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Entwicklung und Modellierung beruflicher
Fachkompetenz in der gewerblich-
technischen Grundbildung

Kurzrassuna: In diesem Beitrag® werden (1) Entwicklungen beruflicher Fachkompetenz(en) sowie
relevante Pradiktoren dieser Entwicklungen und (2) Uberlegungen zur Modellierung beruflicher
Fachkompetenzen und erste Ergebnisse deren empirischer Uberpriifung vorgestellt. Die Priifung der
Dimensionalitat und Graduierung der Modellierung erfolgt fur die Kfz-Grundbildung im Ruckgriff auf
Item-Response-Modelle. Fir die Fehleranalyseféhigkeit (Problemldseféhigkeit) im Bereich der elek-
trotechnischen Grundbildung wird ein hypothetisches Modellkonstrukt prasentiert, das im Anschluss
an funf empirische Untersuchungen zur Entwicklung und zur Férderung der Fehleranalyseféhigkeit
generiert wurde. Entwicklungen beruflicher Fachkompetenz werden auf der Basis klassischer Testthe-
orie fur die Grundbildung von Kfz-Mechatronikern und Elektronikern fiir Energie- und Geb&udetechnik
aufgezeigt. Neben dem Ublicherweise dominanten Pradiktor des Vorwissens werden auch die kogni-
tiven Grundféahigkeiten (1Q), zentrale Basiskompetenzen (Mathematik, Lesen), die Ausbildungsform
(vollzeitschulisch vs. dual), schulische und betriebliche Ausbildungsqualitdten und die Motivation als
relevante Einflussfaktoren zur Varianzaufklarung des Lernerfolgs in die Analysen einbezogen.

AssTRACT: This paper firstly presents developments of vocational and occupational competencies as well
as the relevant predictors for these competencies. Secondly, reflections on the modelling of vocational
and occupational competencies including first results of its empirical testing are addressed. In case of
the car-mechatronics basic education the testing of the dimensionality and gradation of the modelling
are based on item response models. Regarding trouble shooting skills (problem solving) in electricians
basic education a hypothetical model is presented which was generated on the basis of five empiri-
cal studies dealing with the development and improvement of trouble shooting skills. Developments
of vocational and occupational competencies are presented in recourse to classical testing theory
related to the basic education of car-mechatronics and electrical fitters. Besides pre-knowledge, which
usually is the dominant predictor, other predictors such as the basic cognitive abilities (IQ), central
basic competencies (mathematics, reading), the type of training (full-time schooling vs. dual system),
quality of training in school and companies and the motivation are considered as relevant influencing
factors to explain the variance of learning success.

1. Ausgangsproblematik und Forschungsstand

Unser Wissen zu den Préadiktoren beruflicher Fachkompetenz ist nach wie vor
unbefriedigend. Ebenso unbefriedigend stellt sich Uber weite Strecken die Model-
lierung beruflicher Fachkompetenz dar. Zwar haufen sich gegenwartig Beitrage
und Anstrengungen zur Kompetenzmodellierung?, doch stehen wir wohl noch am
Anfang eines langer andauernden Entwicklungsprozesses. Vor diesem Hintergrund

1 Der Beitrag baut auf dem von der DFG geférderten Projekt (Ni 606/3-1) ,Einflisse betrieblicher
und schulischer Ausbildungsvarianten auf die Kompetenz- und Motivationsentwicklung“ auf.

2 Beispielhaft angefiihrt sei die von Seiten der AGBFN am 5./6.11.07 durchgefuhrte Tagung ,, Theorie
und Praxis der Kompetenzfeststellung im Betrieb — Status quo und Entwicklungsbedarf, die von
LenmaANN/SEEBER (2007) im Rahmen von ULME vorgelegten Untersuchungsergebnisse und die
Aktivitaten des geplanten VET-LSA (Berufsbildungs-PISA) (BAETHGE u.A. 2006).
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scheint es zweckmaBig, die Forschungsanstrengungen nicht allein auf die Kompe-
tenzmodellierung auszurichten und erst auf der Basis abgesicherter Modellierungen
mit Untersuchungen zur Kompetenzentwicklung zu beginnen, sondern beide For-
schungsstrange miteinander zu verknipfen.

Zu den Préadiktoren der Wissensentwicklung als einem Aspekt der Fachkompetenz
liegen relativ gut abgesicherte Aussagen zur herausragenden Rolle des Vorwissens
fur den weiteren Lernerfolg vor (DocHy 1992; HELMKE/WEINERT 1997 ; NickoLAus/HEINZ-
MANN/KNOLL 2005; NickoLaus/KNOLL/GscHWENDTNER 2006), des Weiteren erweisen sich
Qualitatsindikatoren der Ausbildung als bedeutsam. Hinweise zu Zusammenhéangen
zwischen Ausbildungsqualitdten und Effekten in der betrieblichen Ausbildung geben
primar die in den 70er und 80er Jahren entstandenen Sozialisationsstudien, in wel-
chen allerdings nicht die Entwicklung der Fachkompetenz, sondern Ausschnitte der
Sozialkompetenz (Moralische Urteilsfahigkeit, Wahrnehmung sozialer Ungleichheit,
Kontrollbewusstsein etc.) in den Blick genommen wurden (HAFEL/KRAFT/SCHALLBER-
GeR 1988; Horr/LEMPERT/LAPPE 1991; KARTNER/OTTO/WAHLER 1985; MAYER U.a. 1981).
Speziell zur moralischen Urteilsfahigkeit liegen auch neuere Untersuchungen von
Beck u.A. vor (vgl. Beck u.a. 1996, 1998, 2000). Erfasst wurden in diesen Studien
z.T. sowohl ,objektive” Qualitatsindikatoren (wie z.B. Systematik, Vorhandensein
hauptberuflichen Ausbildungspersonals) als auch von Seiten der Auszubildenden
wahrgenommene Qualitdtsmerkmale (wie z.B. Anregungsgehalt Gbertragener Auf-
gaben, FUhrungsverhalten des Ausbilders, subjektive Wahrnehmung der Arbeits-
und Ausbildungssituation, Handlungsspielrdume, Kommunikations- und Koopera-
tionsmaoglichkeiten). Bezogen auf die soziale Kompetenzentwicklung erweisen sich
folgende Qualitdtsmerkmale als relevant: Berufliches Qualifikationsniveau, Sach- vs.
Personenbezug des Berufs, Gestaltungsfreirdume, subjektive Bewertungen der
Arbeits- und Ausbildungssituation, Anforderungsgehalt der Arbeit, Konfrontation
mit Konflikten, Kommunikations- und Kooperationsméglichkeiten, Verantwortungs-
Ubernahme etc. (HAFELI/KRAFT/ScHALLBERGER 1988; HorF/LEMPERT/LAPPE 1991; KART-
NER/OTTO/WAHLER 1985; MAYER U.A. 1981).

Ob sich die hier ausgewiesenen Bedingungen auch fir die Entwicklung fachlicher
Kompetenz als relevante Pradiktoren erweisen, ist fir die gewerblich-technische
Berufsbildung nicht systematisch untersucht. Wahrend in beruflichen Anforde-
rungssituationen von Kaufleuten insbesondere bei kommunikativen Kompetenzen
Parallelitdten zwischen sozialer und fachlicher Kompetenzentwicklung in gréBerem
Umfang nahe liegend scheinen, deuten flir den gewerblich-technischen Bereich
leicht riicklaufige bzw. stagnierende Sprachkompetenzen (HAFELI/KRAFT/SCHALLBERGER
1988) und erhebliche Unterschiede zwischen kaufménnischen und gewerblichen
Auszubildenden im Konfliktverhalten (Maver u.A. 1981) auf doméanenspezifische
Unterschiede in den Bedingungsmerkmalen und Entwicklungsverldufen hin. Ge-
nerell ist davon auszugehen, dass je nach Persdnlichkeitsmerkmal andere Bedin-
gungen relevant werden. Besondere Bedeutung kommt nach den Ergebnissen von
HAFELI/KRAFT/ScHALLBERGER (1988) allerdings den subjektiven Wahrnehmungen der
Arbeits- und Ausbildungssituation zu. Die Studie von Horr/LEmPERT/LAPPE (1991)
weist in diesem Zusammenhang insbesondere die wahrgenommenen Tatigkeits-
und Entscheidungsspielrdume als Ubergreifende Pradiktoren aus.

Zu den qualitativen Merkmalen des schulischen Unterrichts sind einerseits Uber-
greifende Erkenntnisse zu bericksichtigen, in welchen u.a. Adaptivitat, Klarheit,
Strukturiertheit, bedarfsgerechte Unterstitzung, Lernklima etc. als wichtige Pra-
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diktoren des Lernerfolgs ausgewiesen sind (HeLvke 2004; HeLvke/WEINERT 1997).
Andererseits kann auf Arbeiten zurlickgegriffen werden, die im Kontext beruflicher
Ausbildung entstanden. Fir den kaufmannischen Bereich erbrachten hier verschie-
dene Arbeiten, die vor allem im Zuge des DFG-Schwerpunktprogramms zur kaufman-
nischen Erstausbildung durchgefihrt wurden, wesentliche Aufschliisse (Beck/Duss
1998; Beck/Heip 1996). Im gewerblich-technischen Feld? bieten u.a. verschiedene
Arbeiten aus Miinchen (zusammenfassend siehe NickoLAus/RIEDL/ScHELTEN 2005)
und eigene Vorarbeiten Anschlussmaéglichkeiten (NickoLaus 2005; NickoLAUS/BICKMANN
2002; Nickoraus/HEINZMANN/KNOLL 2005; NickoLaus/ZIEGLER 2005). Im kaufmannischen
Bereich verweisen die Arbeiten von SemsILL u.a. auf gewichtige qualitatsrelevante
Implikationen methodischer Entscheidungen. Referiert wurden deutliche Vorteile
selbstgesteuerten Lernens gegeniber traditionellen (direktiven) Erarbeitungsformen
im Hinblick auf die Kompetenzentwicklung und das Interaktionsgeschehen (u.a.im
Hinblick auf das Aufwerfen tiefergehender Fragen) im Unterricht (SemsiLL u.A. 1998).
WoutTke berichtet im Rekurs auf den gleichen Datensatz (bezogen auf die Analyse
von 20h eines schilerzentrierten Unterrichts) von signifikanten Zusammenhéngen
zwischen dem Aufwerfen tiefergehender Begriindungsfragen und dem Lernerfolg
(vgl. WutTke 2005; NiIEGEMANN 2004; SEmBILL/GUT-SEMBILL 2004). SEIFRIED doKumentiert
u.a.Vorteile schilerzentrierten Unterrichts im Hinblick auf das Erleben der Lehr-Lern-
situationen der Schiller in verschiedener Hinsicht (Mitgestalten, Motivation). Beftrch-
tete Nachteile schwécherer Schiler in offenen Lernsituationen lassen sich in dieser
Untersuchung nicht bestatigen (SeiFriep 2004). Aufschlisse zu unterschiedlichsten,
auch leistungsrelevanten Bedingungsfaktoren in der schulischen und betrieblichen
Ausbildung geben z.B. Beck u.A. 1996, 1998; PRENZEL U.A. 1996, 1998 sowie SEmBILL
u.A. 1998. Zu den hier verfolgten Forschungsperspektiven kommt insbesondere den
motivationalen Bedingungsfaktoren Relevanz zu, die in der Regel im betrieblichen
Teil der Ausbildung von Seiten der Lernenden als glinstiger wahrgenommen werden
(PReNzEL U.A. 1996, 1998; SEmBILL/ScHEJA 2003). Zur wechselseitigen Abhdngigkeit
schulischer und betrieblicher Ausbildung bzw. der Verarbeitung der Lehrangebote
beider Lehrorte durch die Auszubildenden geben jedoch auch diese Studien keinen
Aufschluss.

Auch die zahlreichen in den letzten Jahrzehnten entstandenen Arbeiten zur Ko-
ordination und Kooperation betrieblicher und schulischer Ausbildung geben letztlich
keinen befriedigenden Aufschluss zu den Effekten mehr oder weniger abgestimm-
ter Lehr-Lernprozesse. Dokumentiert werden in den vorliegenden Arbeiten trotz
zahlreicher Modellversuche nach wie vor bestehende Probleme, schulische und
betriebliche Lehr-Lernprozesse systematisch abzustimmen (EuLer/BErGer 1999;
EuLEr 2004a und b; PATzoLp 1995; PATzoLD/DREES/THIELE 1998; WALDEN/BRANDES 1995).
Sieht man von Ausnahmeerscheinungen umfangreich angelegter Koordinations- und
Kooperationsprozesse in betriebshomogenen Berufsschulklassen ab, wie sie z. T.
fur GroBbetriebe gebildet werden, dann bleibt es den Lernenden weitgehend allein
Uberlassen, schulische und betriebliche Lehrangebote/Lerngelegenheiten aufein-
ander zu beziehen, ohne dass daflir notwendige Stutzfunktionen durch Ausbilder
und Lehrer gesichert sind (PAtzoLb 1995; PAtzoLp/DRees/THIELE 1998; Ross 1993).

3 Die meisten Arbeiten zur Fachkompetenzentwicklung im gewerblich-technischen Bereich liegen
fur die elektrotechnische Ausbildung vor, weniger bearbeitet ist der Metallbereich, zum Baubereich
siehe Bunning 2007 und WULKER 2004.
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Inwieweit es den Lernenden unter diesen Bedingungen gelingt, Bezlige zwischen
den Lehrangeboten herzustellen und damit fir die eigene Kompetenzentwicklung
fruchtbar zu machen, harrt der Klarung (NickoLAus/ScHELTEN/SEmBILL 2005, S. 11; vgl.
auch SelFrRIED/SEMBILL/NICKOLAUS/SCHELTEN 2005).

KNoLL (2007, S. 346) kann allerdings zeigen, dass die Wahrnehmung von inhalt-
lichen Bezlgen betrieblicher und schulischer Ausbildung durch die Auszubilden-
den positiv mit der Entwicklung der Fehleranalyseféhigkeit in elektrotechnischen
Systemen korreliert. Vor diesem Hintergrund wére zu erwarten, dass bezogen auf
diesen Kompetenzaspekt in vollzeitschulischen Ausbildungsgédngen und in be-
triebshomogenen Klassen gulnstigere Lernvoraussetzungen gegeben sind als in
dualen, durch Betriebsheterogenitat gekennzeichneten Klassen. Die vorliegenden
Arbeiten zu diesem Themenkomplex stammen Uberwiegend aus den 70er und 80er
Jahren des vorigen Jahrhunderts und entstanden im Kontext der Einfuhrung des
Berufsgrundbildungsjahres bzw. der einjdhrigen Berufsfachschulen (Bunk 1989;
Bunk u.A. 1989; HoHN 1980; HOHN u.A. 1983; MUNCH U.A. 1976; ROTHGANGEL 1991).

Wahrend vollzeitschulischen Ausbildungsvarianten haufig Praxisferne und Mo-
dernitatsrickstande in der technischen Ausstattung zugeschrieben werden (vgl.
z.B. HoHN 1980, S. 36), verbunden mit Nachteilen im Erwerb fachlicher Fahigkeiten
und sozialem Kompetenzerwerb (HaHn 1997, S. 28), erwartete man von schulischen
Ausbildungsgéngen eine systematische, die kleinbetrieblichen Qualitdtsschwan-
kungen ausgleichende Ausbildung. HoHN u.A. (1983) kamen in einer auch methodisch
befriedigenden Vergleichsuntersuchung des schulischen und dual-kooperativen
BGJ, die in den Berufsfeldern Metall und Elektro durchgefiihrt wurde, zum Ergebnis
signifikanter Leistungsvorteile der dual-kooperativen Form des BGJ. Als praktisch
bedeutsam beurteilen sie die Unterschiede in der Fachpraxis (Metall + Elektro), der
Fachkunde (Metall) und in Chemie (Elektro). Erklart werden die Unterschiede von
den Autoren priméar durch quantitative und qualitative Varianzen der betrieblichen
Ausbildung (ebd., S. 431 f.). Duale Teilzeitvarianten waren in diese Untersuchung
nicht einbezogen. Bunk u.A. (1989) bezogen zwar die duale Teilzeitvariante ein und
berlcksichtigen weitere Berufsfelder (Holztechnik, kaufmannisch-verwaltend etc.),
beschrankten sich jedoch wegen des politischen Entscheidungsdrucks auf eine
Querschnittuntersuchung und reduzierten damit zugleich ihre Aussagemdglichkeiten.
Gleichwohl gibt diese duBerst breit angelegte Untersuchung zahlreiche Hinweise,
die fur die Hypothesengenerierung bedeutsam scheinen. Als besonders relevant
erachten wir, dass sich im industriellen und handwerklichen Bereich, vermutlich
moderiert Uber Selektionsprozesse und Ausbildungsqualitaten®, unterschiedliche
Organisationsformen der Ausbildung (duale Ausbildung, kooperatives BGJ, schu-
lisch-freiwilliges und schulisch-verpflichtendes BGJ) hinsichtlich je verschiedener
Kompetenzaspekte als vorteilhaft erwiesen und sich keine Organisationsform der
anderen als prinzipiell Gberlegen darstellte, Auszubildende mit hdherwertigen for-
malen Schulabschlissen in ihrer Leistungsentwicklung weniger von der Organisa-
tionsform abhé&ngig scheinen als Hauptschiler, wobei Hauptschuler vor allem von
systematischen Ausbildungsformen profitieren und im Berufsfeld Wirtschaft und
Verwaltung im Kontrast zum gewerblich-technischen Bereich die besten Ergebnisse

4 Im gewerblich-technischen Bereich zeigen vorliegende Untersuchungen erhebliche Unterschiede
der Eingangsvoraussetzungen der Auszubildenden im industriellen und handwerklichen Bereich
sowie substantielle Unterschiede der betrieblichen Ausbildungsqualitaten (KnoLL/GSCHWENDTNER/
NickoLaus 2006; MAYER u.A. 1981; PitzoLp/DREES 1989).
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in allen Priifungsteilen im Teilzeitbereich erzielt wurden (Bunk u.A. 1989; ROTHGANGEL
1991, S. 202 ff., 222 ff.).

RotHGANGEL verweist darlber hinaus auf problematische Motivationsverlaufe,
insbesondere im BGJ-freiwillig, in das primar Auszubildende ohne Vorvertrag ein-
munden (RotHaANGEL 1991, S. 188 f.), eine Situation, die gegenwartig verstarkt in
der Berufsfachschule zu beobachten ist.

Zu berticksichtigen bleibt, dass neuere, breit angelegte Untersuchungen zur
Motivationsentwicklung erhebliche, berufsspezifisch variierende Motivationsent-
wicklungen dokumentieren (SemsiLL/ScHeJA 2003), wobei die Ausbildungsqualitaten
jedoch nicht kontrolliert wurden.

In einer eigenen Untersuchung bei Elektroinstallateuren (NickoLaus/HEINZMANN/
KNnoLL 2005) bestatigten sich fir die Entwicklung des deklarativen und prozeduralen
Wissens Vorteile der vollzeitschulischen Berufsgrundbildungsform (in Baden-W(irt-
temberg landerspezifisch umgesetzt in Form der einjahrigen Berufsfachschule
fur Elektrotechnik (BFS)) gegeniiber der Teilzeitvariante zumindest in einem Be-
rufsfeld. In einer Regressionsanalyse, die insgesamt eine Varianzaufklarung der
Wissensentwicklung zum Zeitpunkt des Zwischentests von 61,6 % erbringt, tragt
die Organisationsform nach dem Vorwissen an zweiter Stelle mit ca. 10,5 % zur
Varianzaufklarung bei. Bei der Problemldseféahigkeit, operationalisiert Uber die Fa-
higkeit in elektrotechnischen Systemen Fehler zu analysieren, ergeben sich jedoch
tendenziell eher Vorteile der Teilzeitvariante (ebd. S. 68 ff.).

Diese eher inkonsistente Befundlage verdeutlicht einerseits substantielle Ef-
fekte der Ausbildungsform, verweist andererseits jedoch auch auf kompetenz- und
bereichsspezifische Differenzen und auf die Relevanz der Vorbildung der Ler-
nenden.

Im Anschluss an die erniichternden Befunde aus den PISA-Studien wurde bezo-
gen auf den letzten Aspekt verschiedentlich gar unterstellt, ein substantieller Anteil
der Absolventinnen und Absolventen kénne den Anspriichen einer beruflichen Bil-
dung nicht genligen®. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob und inwieweit
die mathematischen und sprachlichen Basiskompetenzen tatsachlich den Lernerfolg
in der Berufsausbildung bestimmen. Die Ergebnisse aus ULME stltzen die Vermu-
tung praxisbedeutsamer Zusammenhénge zwischen basalen Fahigkeiten und der
Ausbildung von Fachkompetenz (LenMANN/SEeBer 2007; LEHMANN/SEEBER/HUNGER
2006). In eigenen (qualitativen) Analysen zur Kompetenzentwicklung Schwécherer in
der elektrotechnischen Ausbildung erweisen sich vor allem mathematische Defizite
als schwer Uberwindbare Barrieren der Fachkompetenzentwicklung (NickoLaus/ZIEG-
LER 2005; THIELE 2000).

Zu den Einflissen kognitiver Grundféhigkeiten (IQ) auf die Kompetenzentwicklung
besteht zumindest insoweit Konsens, dass diese Grundféhigkeiten bedeutsame
Einflisse fur den Wissenserwerbsprozess darstellen. Zu beriicksichtigen bleibt,
dass Uberdurchschnittliches Vorwissen Defizite in der allgemeinen Intelligenz kom-
pensieren kann, aber nicht umgekehrt (Stern 2001). In eigenen Studien geht die
Intelligenz in Regressionsanalysen primér bei der Problemldsefahigkeit als Pradiktor
ein (GscHweNDTNER/GEISSEL/NickoLAus 2007; NickoLaus/HEINZMANN/KNOLL 2005; Nicko-

5 Vergleiche z. B. die Leitlinien zur Modernisierung und Strukturverbesserung der beruflichen Bildung,
die von einem von 2006 durch Bundesbildungsministerin ScHavan einberufenen Innovationskreis
Berufliche Bildung erarbeitet wurden (ZBW, 103. Bd. (2007), 4, S. 560 — 568).
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LAaus/KnoLL/GscHweNDTNER 2006). Positive Korrelationen bestehen jedoch auch zur
Wissensentwicklung.

Zur Modellierung beruflicher Fachkompetenz stehen wir noch am Anfang (im
Uberblick Breuer 2006). Die umfangreichsten und forschungsmethodisch elaborier-
testen Studien fUhrten LEnmanN und SeeBer in Zusammenarbeit mit TRaMM u.a. im
Rahmen von ULME durch. Entwickelt wurden in diesem Kontext Fachleistungstests
fur 17 Berufe, fur die im Ruckgriff auf die probabilistische Testtheorie gréBtenteils
Raschskalierungen vorgenommen werden konnten (LEHmANN/SEeser 2007). Offen
bleibt bei diesen Modellierungen allerdings die Frage, welche Anforderungsmerk-
male geeignet sind, die Niveaustufen empirisch abzusichern. Prasentiert werden
stattdessen Ankeraufgaben fur die verschiedenen Niveaustufen mit Erlauterungen far
deren Anforderungscharakter. Elaboriert beschrieben ist der Modellierungsprozess
beispielhaft fur kaufménnische Ausbildungsberufe in Seeser (2008). Alle anderen
Modellierungsvorstellungen zu beruflicher Fachkompetenz wurden soweit uns
bekannt noch keiner empirischen Uberpriifung unterzogen. In diesem Beitrag wird
eine Modellierung fir das Fachwissen von Kfz-Mechatronikern présentiert sowie
ein empirisch begriindeter Modellierungsentwurf fur die Fehleranalyseféhigkeit von
Elektronikern vorgestellt.

2. Zentrale Fragestellungen und Anlage der Untersuchung

Im Mittelpunkt der von der DFG geférderten Untersuchung ,Einflisse betrieblicher
und schulischer Ausbildungsvarianten auf die Kompetenz- und Motivationsentwick-
lung” steht das Ziel, zur Klarung folgender Fragen beizutragen:

a) Welchen Einfluss nehmen organisatorische Gestaltungsvarianten beruflicher
Grundbildung in verschiedenen Domanen, vermittelt Uber die dort realisierten
Ausbildungsqualitaten, auf die Kompetenz- und Motivationsentwicklung?

b) Welche Zusammenhénge bestehen zwischen organisatorischen Gestaltungs-
varianten, Ausbildungsqualitdten, methodischen Grundentscheidungen, den
Lernvoraussetzungen der Lernenden und deren Kompetenz- und Motivations-
entwicklung?

c) gibt es doménenspezifische Zusammenhénge zwischen Ausbildungsberufen,
methodischen Grundentscheidungen und Organisationsformen einerseits und
der Kompetenzentwicklung andererseits?

Bezogen auf die Fragen a) — c) beschranken wir uns in diesem Beitrag darauf

(1)Ergebnisse vorzustellen, die Aufschluss dazu geben, ob und inwieweit sich
— die Organisationsform der Ausbildung,

schulische und betriebliche Ausbildungsqualitaten,

fachspezifisches Vorwissen,

Basiskompetenzen und

—  kognitive Grundféhigkeiten (1Q)

als relevante Pradiktoren des deklarativen und prozeduralen Fachwissens® in

der elektrotechnischen und kraftfahrzeugtechnischen Grundbildung erweisen.

6 Auf den Einbezug der Problemldsefahigkeit wird hier aus Raumgrinden verzichtet.
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(2)Des Weiteren nehmen wir eine raschbasierte Modellierung des Fachwissens der
Kraftfahrzeugmechaniker zum Zeitpunkt des Abschlusstests vor und prasentieren
einen empirisch begriindeten Vorschlag zur Modellierung der Fehleranalysefa-
higkeiten von Elektronikern.

Wahrend wir theoriekonform positive Beitrdge des Vorwissens (Basiskompetenzen
und fachspezifisches Vorwissen), der kognitiven Grundfahigkeiten, Selbstbestimm-
ter Motivationsvarianten (introjiziert/interessiert) und einer Reihe schulischer und
betrieblicher Qualitatsindikatoren (Adaptivitat, Klarheit, soziale Einbindung, Kompe-
tenzerleben, Klima, inhaltliches Interesse der Lehrenden) flir die Kompetenzentwick-
lung erwarten, sind die Einflisse der Organisationsform schwerer abschatzbar. Zu
vermuten ware im Anschluss an die Eingangs dargestellte Befundlage, dass sich in
Abhéngigkeit von den betrachteten Kompetenzaspekten und gegebenenfalls auch
berufsspezifisch die eine oder andere Organisationsform als vorteilhaft erweist.

Das Forschungsprojekt wurde im Schuljahr 2006/07 im GroBBraum Stuttgart in der
Grundstufe der elektrotechnischen und kraftfahrzeugtechnischen Berufsausbildung
durchgefiihrt. Die Datenerfassung erfolgte zu finf Messzeitpunkten (vgl. Abb. 1).

Sommer 2006 Sommer 2007 _
1 | | | ™
Sept./Okt.: ET Nov.: 1. ZT Feb./Mrz.: 2. ZT Apr./Mai: 3. ZT Jun./dul.: AT Interviews mit
ap Lehrenden
Lesefahigkeitstest, 1Q-Test, Wissens- und Motivationstest, ProblemlIdsefahig-
Mathematiktest I, Motivationstest, Motivationstest betriebliche keitstest, Wissens-
Fachspezifisches betrlebll_che schulische und schulische und Motivationstest,
Interesse, und schulische Ausbildungs- Ausbildungs- betriebliche und
Vorwissens- und Ausbildungsqualitat qualitat qualitat schulische
Motivationstest Mathematiktest Il Ausbildungsqualitat

Abbildung 1: Zeitpunkte der Datenerfassung

Als Instrumente kamen zum Einsatz: (1) selbstentwickelte und erprobte Fachleis-
tungstests zum deklarativen und prozeduralen Wissen und zur Problemldseféhigkeit,
(2) der CFT 3 (Weiss 1999) zur Erfassung kognitiver Grundféhigkeiten, (3) Ma-
thematik- (LAU) und Lesekompetenztests (Gates-MacGinitie), (4) Instrumentarien
zur Erfassung der Motivation, motivationaler Bedingungen (PRENZEL U.A.) sowie
des fachspezifischen Interesses (ScHereLe u.A. 1993; berufliche Adaption) und
(5) das Mannheimer Inventar zur Erfassung betrieblicher Ausbildungssituationen
(ZimmerMANN/WILD/MULLER 1999), das fir die schulpraktische Ausbildung adaptiert
wurde und verschiedene Skalen zur Unterrichtsgiite (Uberforderung/Adaptivitét,
Klarheit) im Anschluss an PrenzeL. Die Gute der Instrumente ist durchgangig gut
bis befriedigend.

Stichprobe:

In die Untersuchung waren 203 Auszubildende des Berufs Elektroniker fir Energie-
und Gebaudetechnik (9 Klassen, 5 Voll- und 4 Teilzeitklassen) und 286 Auszubil-
dende des Berufs Kfz-Mechatroniker (11 Klassen, 7 Vollzeit- und 4 Teilzeitklassen)
einbezogen. Wahrend in die Teilzeitklassen ausschlieBlich Auszubildende einmun-
den, die Uber einen Lehrvertrag verfligen, verfigt in den Vollzeitklassen (1jahrige
Berufsfachschule) nur ein Teil der Auszubildenden Uber Vorvertrdge. Die in dualer
Variante ausgebildeten Kfz-Mechatroniker absolvieren ihre Ausbildung ausschlief3-
lich in GroBbetrieben der Industrie.
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3. Die Entwicklung des deklarativen und prozeduralen Wissens und
relevante Pradiktoren

Wie aus den beiden folgenden Schaubildern deutlich wird, fiihren Selektionsprozesse
bereits zu deutlich unterschiedlichen kognitiven Eingangsvoraussetzungen der in
der schulischen und dualen Variante ausgebildeten Lehrlinge. Wéhrend dies im
Kfz-Bereich zu erwarten war, da die gro3en Industrieunternehmen traditionell gute
Auswahimdglichkeiten besitzen, Giberrascht diese Differenz bei den Elektronikern,
da vier Jahre zuvor noch keine nennenswerten Unterschiede feststellbar waren
(NickoLaus/HEINZMANN/KNOLL 2005).

Elektroniker: Stand deklarativen und prozeduralen Wissens (ET, ZT, AT)

Organisationsform
—Teilzeit

Organisationsform
— Teilzeit

] Vollzeit
2 50 //‘
20

T T T T T T
ET zT AT ET zT AT

Messzeitpunkt Messzeitpunkt

Volizeit

Deklaratives Wissen: Lésungsquote [%]
]
. 1
Prozedurales Wissen: Lésungsquote [%]
P S SR S

Kfz-Mechatroniker: Stand deklarativen und prozeduralen Wissens (ET, ZT,
AT)

Organisationsform x
— Teilzeit I

Organisationsform
Teilzeit

—— Vollzeit B

5 501 g
;

£ 40 = 40—

T T
AT zr

Messzeitpunkt Messzeitpunkt

Volizeit

Deklaratives Wissen: Lésungsquote [%]
8
T
©
g
|

m|
ul
N
B
m_]
=
> _|
=l

Abbildung 2: Entwicklung des deklarativen und prozeduralen Wissens (ET: Testzeitpunkt am
Anfang des Schuljahres, ZT: Testzeitpunkt zum Schulhalbjahr, AT: Testzeitpunkt zum Ende
des ersten Ausbildungsjahres)
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Bei den Kfz-Mechatronikern entwickelt sich sowohl das deklarative als auch das
prozedurale Wissen in den Teilzeitklassen deutlich glinstiger. Regressionsanalysen
mit dem deklarativen und prozeduralen Wissen zum Zeitpunkt des Abschlusstests
als abhangige Variablen erbringen fir die Kfz-Mechatroniker dann auch relevante
Beitrédge der Organisationsform zur Varianzaufklarung (vgl. Abb. 3).

AV: Deklaratives Wissen AV: Prozedurales Wissen
32,2% | Deklaratives Vorwissen 38,4% | Prozedurales Vorwissen
9,3% | Extrinsische Motivation 8,8% Uberforderung
5,9% | Allg.-mathematische Kompetenz 5,1% | Fachspezifisches Interesse
3,7% | Lesekompetenz 3,9% | Allg.-mathematische Kompetenz
51,1% | Gesamte aufgeklarte Varianz 56,2% | Gesamte aufgeklarte Varianz

Abb. 3a: Elektroniker: Ergebnisse der Regressionsanalysen (N=150)

AV: Deklaratives Wissen AV: Prozedurales Wissen
37,0% | Deklaratives Vorwissen 28,7% | Deklaratives Vorwissen
6,4% | Lesekompetenz 10,5% | Organisationsform (VZ/TZ)
2,3% | Organisationsform (VZ/TZ) 5,4% | Lesekompetenz
1,1% | Alter 1,5% | Alter
46,8% | Gesamte aufgeklérte Varianz 46,1% | Gesamte aufgeklérte Varianz

Abb. 3b: Kfz-Mechatroniker: Ergebnisse der Regressionsanalysen (N=239)
Abb. 3: Prédiktoren der Fachkompetenzentwicklung

Erwartungskonform erweist sich einmal mehr das fachspezifische Vorwissen als
méchtigster Pradiktor, relevante Beitrdge zur Varianzaufklarung erbringen auch
die Basiskompetenzen, verschiedene Motivationsvarianten und die Uberforderung
im Falle des prozeduralen Wissens bei den Elektronikern. Werden speziell fur die
Subgruppen der Starkeren und Schwécheren (oberstes und unterstes Quartil des
fachspezifischen Vorwissens) Regressionsanalysen durchgefiihrt, gehen die mathe-
matischen und sprachlichen Basiskompetenzen als gewichtigste Préadiktoren ein”.

Ergénzend zu den Regressionsanalysen lohnt ein Blick auf die bivariaten Korrela-
tionen, aus welchen deutlich wird, dass nicht nur das fachspezifische Vorwissen,
sondern auch alle anderen Eingangskompetenzen relativ hohe Korrelationen zur
Wissensauspragung im Abschlusstest aufweisen.

7 Bei den Elektronikern ergeben sich bei den Schwachen fiir das gesamte Wissen zum Zeitpunkt
des Abschlusstests folgende Beitrage zur Varianzaufklarung: Mathematik zum Zeitpunkt des 2.
Messzeitpunkts 38%, Mathematik zum Zeitpunkt des Eingangstest 7,2%, introjizierte Motivation
4%. Bei den Starken geht ebenfalls die mathematische Kompetenz (16% Varianzaufklarung), aber
auch die betriebliche Ausbildungsqualitat (16,5%), das Vorwissen (6,4%) und die identifizierte
Motivation in die Modellbildung ein.
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Elektroniker (N=140): Kfz-Mechatroniker (N=233):

deklaratives | Prozedurales- | | deklaratives | Prozedurales

Wissen Wissen Wissen Wissen
Deklaratives Vorwissen r=,57** r=,44** r=,61** r=,54**
Prozedurales Vorwissen r=,46"* r=,62** r=,53** r=,53**
Lesekompetenz r=,46"* r=,25** r=,49** r=,48*
Allg.-mathematische . . T P
Kompetenz r=,45 r=,54 r=,45 r=,46
1Q r=,22** r=,30"* r=,43** r=,48**

Abbildung 4: Bivariate Korrelationen kognitiver Variablen

Im Anschluss an die Ergebnisse aus den vorangegangenen Projekten, wére zu
erwarten gewesen, dass insbesondere die Variante des identifiziert motivierten
Lernens substantielle Korrelationen zur Wissensentwicklung aufweisen (KNoLL
u.A. 2007). Dies bestatigt sich jedoch nur bei den Kfz-Mechatronikern (r=,20*).
In gleicher GréBenordnung korreliert bei beiden Berufen das parallel zu PRenzeLs
Instrumentarium einbezogene Interessenkonstrukt® (r=,20**). Etwas hohere Korre-
lationen weisen in beiden Berufsfeldern die schulischen Qualitatsindikatoren der
Instruktionsklarheit (r=,26**) mit dem deklarativen und prozeduralen Wissen und
die Uberforderung (r=,37**) auf.

Zum Einfluss der betrieblichen Ausbildungsqualitat hatten wir angenommen, dass
die betriebliche Ausbildungsqualitét (in der Wahrnehmung der Lernenden) auch
die Entwicklung des deklarativen und prozeduralen Wissens, wie es systematisch
im schulischen Kontext vermittelt werden soll, beeinflusst. Diese These ist weniger
trivial, als es auf den ersten Blick scheint, denn gerade in handwerklich gepragten
Ausbildungsberufen sind die auf die Lernenden (im ersten Ausbildungsjahr) zu-
kommenden Arbeitsanforderungen teils wenig lernanregend und primér durch die
Ubernahme einfacher Routinetétigkeiten gepragt. Zudem herrscht dort iiblicherweise
eine unsystematische, auftragsgebundene Ausbildungsorganisation vor, die ggf.
relativ weit entfernt ist von den theoretischen Lerninhalten beruflicher Grundbildung.
Fur den Elektrobereich wird daher erwartet, dass sich eher Zusammenhéange bei
den Schilern der einjahrigen Berufsfachschule ergeben, da sich hier die Lehr-
Lern-Prozesse in der Schulwerkstatt mit dem fachtheoretischen Unterricht starker
erganzen durften als in der dualen Variante. Fiir den Kfz-Bereich werden aufgrund
der Verortung der dualen Ausbildung in der Industrie mit einer systematischen,
auftragsungebundenen Ausbildung in innerbetrieblichen Lehrwerkstatten, ahnliche
Ergebnisse wie flir die Berufsfachschiler erwartet.

Bei den Elektronikern ergeben sich zwischen den Wissensvariablen und den
Dimensionen des MIZEBAs lediglich in der Gruppe der Berufsfachschiler zwei
signifikante Korrelationen® (Arbeitsklima - deklaratives Wissen: r=,22**; Uberfor-

8 Der Einfluss des Interesses auf den Lernerfolg ist relativ breit abgesichert. In ihrer Metaanalyse
referieren ScHiEFELE/KRAPP/SCHREYER einen mittleren Zusammenhang von r=,30 (vgl. ScHIEFELE/
KRraPP/ScHREYER 1993, S. 131).

9 Die Standardabweichungen der Mittelwerte in den Subgruppen sind so hoch, dass fehlende Vari-
anzen kaum als Erklérung fur die ausbleibenden Zusammenhéange urséchlich sein kénnen.
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derung'® - deklaratives Wissen: r=-,33**, Uberforderung - prozedurales Wissen:
r=-,41"*; N=62).

Teilzeit (N=95): Vollzeit (N=128):

(libﬁ;f;r)dmung r= 7% Hbﬁgrcr)]r)derung r=- O5*

Soziale Einbindung r=,17** Soziale Einbindung r=,23**

Komplexitat r=,20** Klima r=,22**
Experte r=,15**
Kompetenzerleben r=,22**
Inhaltliches Interesse r=16**
des Lehrenden ’
Klarheit r=,24**

Abbildung 5: Kfz-Mechatroniker: Zusammenhédnge zwischen prozeduralem Wissen
(AT) und Dimensionen betrieblicher Ausbildungsqualitét

Nach denin Abb. 5 dokumentierten Befunden scheint sich zumindest fiir die Kraftfahr-
zeugmechatroniker die obige Annahme zu bestéatigen. Bei den Elektronikern besteht
vor allem im Vollzeitbereich weiterer Kldrungsbedarf, da hier strukturell &hnliche
Bedingungen wie bei den in Vollzeit ausgebildeten Kraftfahrzeugmechatronikern
bestehen. Im Teilzeitbereich ist der Befund bei den Elektronikern plausibel, da hier
die handwerklich gepréagten Ausbildungsbedingungen kaum engere Parallelitaten
zwischen schulischer und betrieblicher Ausbildung erwarten lassen.

Eine Pfadanalyse (vgl. Abbildungen 6 und 7), in welche nur die metrisch skalierten
Variablen einbezogen wurden', fiihrt fiir die beiden Berufe zu partiell strukturahn-
lichen Modellen, die jedoch auch substantielle Unterschiede aufweisen.

10 Die Uberforderung ist iiber ein Einzelitem operationalisiert und der Skala zur Erfassung der Passung
zwischen Anforderungs- und Féhigkeitsniveau entnommen. Die Reliabilittsanalyse ergab zunachst
fur die urspriingliche Skala ein ungentigendes Cronbach’s o, so dass das Item zur Erfassung des
Uberforderungsempfindens herausgelést wurde, um die Reliabilitat der verbleibenden Skala zu
erhdhen.

11 Bezieht man auch die dichotome Variable Unterrichtsorganisationsform mit ein, so verschlechtert
sich der Modellfit enorm, was in Anbetracht der geschilderten Selektionsprozesse und der damit
einher gehenden héheren Korreliertheit zwischen Organisationsform und den Basiskompetenzen,
des 1Q und des Fachwissens zum Pretest nicht weiter verwunderlich ist. Um sinnvolle Pfadanalysen
rechnen zu lassen, werden somit lediglich die metrischen Variablen bertcksichtigt.
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0,09 (p = 0,063)
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F 3
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Expertenkultur

Werkstatt
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Abbildung 6: Pfadmodell fiir Elektroniker (Chi-Quadrat = 11,16; df = 11; RMSEA =0,008)

Lesehilfe: Die Pfadkoeffizienten geben die jeweilige Effektstérke an. Am Beispiel: Verdndert sich bei
den Elektronikern im Pretest die Lesekompetenz um eine Standardabweichung so &ndert sich das
Fachwissen zum Zeitpunkt des Pretests um 0.21 und das Fachwissen im Posttest um 0.11 Standard-
abweichungen.

Gemeinsam ist beiden Modellen, dass sich das fachspezifische Vorwissen als starks-
ter Pradiktor erweist und die Lesekompetenz nicht nur zur Varianzaufklarung des
Vorwissens, sondern auch zur Varianzaufklarung des Fachwissens im Abschlusstest
beitragt. Deutliche Unterschiede ergeben sich bei den Einflissen der kognitiven
Grundfahigkeit und der mathematischen Kompetenz auf das Fachwissen zum
Zeitpunkt des Abschlusstests. Urséchlich ist dafur vermutlich die deutlich héhere
Varianz des 1Q bei den Kfz-Mechatronikern, verursacht durch den Einbezug von
Industrielehrlingen und die deutlich starkere ,Mathematiklastigkeit“ des Abschluss-
tests der Elektroniker.
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(Posttest)
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v
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27 4% Var. Aufkl. (Posttest)

Abbildung 7: Pfadmodell fiir Kfz-Mechatroniker (Chi-Quadrat=53,5; df=22; RMSEA=
0,072)

Beiden mit «== gekennzeichneten Symbolen handelt es sich um bivariate Korrelationen,
bei den mit m gekennzeichneten Symbolen um Pfadkoeffizienten.

Die Effekistarken der Ausbildungsqualitat sind durchgéngig relativ schwach, bei
den Elektronikern gehen erwartungswidrig keine Qualitatsindikatoren des Unter-
richts, sondern nur die Instruktionsklarheit in der Ausbildungswerkstatt bzw. dem
Betrieb ein, bei den Kfz-Mechatronikern ergibt sich eher eine erwartungskonforme
Modellierung.

Zusammenfassend kénnen wir festhalten, dass sich die kognitiven Vorausset-
zungen der Lernenden als zentrale Pradiktoren erweisen und neben dem fachspe-
zifischen Vorwissen die basalen Grundkompetenzen (Mathematik, Lesen) in hohem
Grade bedeutsam sind. Den schulischen und betrieblichen Ausbildungsqualitaten
kommt zwar ebenfalls Bedeutung fir die Entwicklung des Fachwissens zu, die
Effektstarken blieben jedoch relativ bescheiden. Wie die zu Beginn des Kapitels
prasentierten Regressionsanalysen zeigen, fuhrt insbesondere eine (hochwertige)
industrielle Ausbildung auch zu einer weiteren Spreizung der Fachkompetenzen
und verstérkt die durch Selektionsprozesse ohnehin bestehenden Unterschiede
zwischen Handwerks- und Industrielehrlingen weiter.
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4. Rasch-basierte Modellierung berufsfachlicher Kompetenzen in der
Grundbildung von Kraftfahrzeugmechatronikern

Das Kompetenzmodell wurde unter Rickgriff auf latent trait bzw. item-responsethe-
oretische Vorstellungen (generalisiertes Raschmodell) mit ConQuest (Wu u.A. 1998)
und den Systematisierungen zur Niveaumodellierung aus der DESI-Studie (HARTIG
2007) konstruiert. Dabei wurden Uberlegungen zur Struktur, d.h. der Dimensionalitét
der zugrunde liegenden latenten Fahigkeitsstrukturen, und der Kompetenzniveaus
(Stufen) in Abhangigkeit von einer post-hoc durchgefiihrten Aufgabenschwierigkeits-
analyse angestellt.

Das mit diesen ,Werkzeugen® entstandene Kompetenzmodell erlaubt kriteriums-
orientierte Aussagen bzgl. der Leistungsstande der beteiligten Schiller am Ende des
ersten Ausbildungsjahres. Eine Gegeniberstellung der im Handwerk angesiedelten
Vollzeitschulform mit den Teilzeitschilern der Industrie gibt darliber hinaus einen
differenzierteren Einblick in Unterschiedlichkeiten der erreichten Kompetenzni-
veaus innerhalb eines normativ gleich fixierten Curriculums bei unterschiedlichen
Eingangsvoraussetzungen der rekrutierten Klientel.

4.1 Skalierung des Instruments und Strukturmodellierung

Das verwendete Instrumentarium zur Erfassung berufsfachlicher Kompetenzen
basiert zum einen auf curricularen Analysen und zum anderen auf Aufgabensamm-
lungen aus Unterrichts- und Klassenarbeitsmaterialien zweier nicht an dieser Studie
partizipierenden Schulen bzw. deren Lehrkrafte. Um eine gréBere Bandbreite unter-
richtlicher Curriculumumsetzungen und damit eine héhere unterrichtliche Validitat zu
erhalten, erfolgte im Vorfeld der Untersuchung durch zwei weitere Lehrkréafte anderer
Schulen und, ex post, durch die in die Untersuchung einbezogenen Lehrkréfte eine
erneute Begutachtung der Testmaterialien. Eine Pilotierung in finf Klassen (N =
99) fUhrte darlber hinaus zur Eliminierung nicht trennscharfer Items. Als Ergebnis
standen insgesamt 27 Items, davon 3 dichotome und 24 polytome Iltems, zur Ver-
fugung. Die meisten der einbezogenen polytomen Items wurden als partial credit
Items nach MasTers (1982) formuliert und gingen in die ltemparametrisierung als
Steppschwierigkeiten ein. Daraus entstanden insgesamt 45 (Pseudo)ltems.
Fir eine mehrdimensionale Untersuchung benétigt ConQuest eine ex ante zu
treffende Entscheidung uber die Ladung der ltems auf einer Dimension. Fur die
Skalierung dieser ltems bedarf es deshalb im Vorfeld einiger Uberlegungen dar-
Uber, inwiefern das Instrument mehrdimensionale Féhigkeitsstrukturen anspricht
und insofern mehrdimensional oder eher eindimensional zu skalieren ist. Dies ist
prinzipiell weniger eine Frage von Plausibilitditen oder z.B. der zur Entscheidung
zu Rate gezogenen kognitiven Modelle als vielmehr eine Frage nach der Passung
unterschiedlicher statistischer Modelle auf die Daten (WiLson 2003) und damit eine
empirisch zu beantwortende Frage. Zur Dimensionalitat wurden folgende Uberle-
gungen angestellt:
(1)Im Anschluss an die analytische Wissensdimensionierung von FORTMULLER (1996)
wurde vermutet, dass von einer 2-dimensionalen Struktur im Sinne deklarativer
und prozeduraler Wissensaufgaben auszugehen ist.
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(2)Die Ausbildungsinhalte, die aus genuin fahrzeugtechnischen —im weitesten Sinne
mechanischen — und aus elektrotechnischen Inhalten bestehen, lassen ebenso,
wenn auch anders geschnitten, eine 2-dimensionale Struktur vermuten.

(3) Die Kombinationen aus den beiden genannten Strukturierungsgedanken kénnten
zu einer 4-dimensionalen Struktur fihren, namentlich deklarativ-fahrzeugtech-
nische, deklarativ-elektrotechnische, prozedural-fahrzeugtechnische und proze-
dural-elelektrotechnische Aufgaben.

(4)Wenn sich am Anfang des ersten Ausbildungsjahres eine Mehrdimensionalitat
ergibt, kann vermutet werden, dass sich diese im Verlauf der Ausbildung aufgrund
paralleler Lehr-Lernprozesse auflést bzw. die Dimensionen verschmelzen.

Unabhéngig von diesen Uberlegungen wurde fiir den Abschlusstest eine explorative
Faktorenanalyse mit Promax- und, erganzend, mit Varimax-Rotation durchgefuhrt,
bei der eine 2-dimensionale Struktur favorisiert wird, wobei die zweite Dimension
lediglich durch 3 Iltems mit mittleren Ladungshéhen représentiert wird. Da diese drei
Items auch inhaltlich nur begrenzte Gemeinsamkeiten aufweisen, scheint es nicht
zweckmaBig, die zweidimensionale Struktur beizubehalten.

Die insgesamt vier unterschiedlich moglichen Mehrdimensionalitaten'? wurden
in ConQuest zur eindimensionalen Skalierung vergleichend gerechnet. Eine eindi-
mensionale Modellierung erbrachte eine Devianz von 7482. Die mehrdimensionalen
Modellierungen erbrachten signifikant hdhere Devianzen und damit gréBere Modell-
abweichungen. Die Devianzwerte (und in Klammern die p-Werte der Devianzun-
terschiede zwischen mehrdimensionalen und eindimensionalen Modellbildungen)
und latenten Korrelationen lauten fiir die 2-dimensionale Modellierung mit den
Dimensionen deklaratives und prozedurales Wissen 9186 (p<,000) und r=,9713,
fur die 2-dimensionale Modellierung mit den Dimensionen fahrzeugtechnische
und elektrotechnische Aufgaben 9184 (p<,000) und r=,90, fur die 4-dimensionale
Modellierung 8737 (p<,000) und r=,75 bis r=,92. Eine explorative Faktorenanalyse
des Pretests zu Beginn der Ausbildung (eine Skalierung dieses Tests wurde noch
nicht durchgeflhrt) zeigt eine stabile, mehrdimensionale Struktur der unter obigem
Punkt (2) vermuteten latenten Fahigkeitsstruktur. Vor diesem Hintergrund erscheint
die unter Punkt (4) angedachte Vermutung wahrscheinlich. Der berufsschulische
Unterricht fihrt im ersten Ausbildungsjahr tatsachlich zu einer empirisch beobacht-
baren Angleichung beider Dimensionen. Daraus ergibt sich die Konsequenz fiir die
weitere Modellierung, dass das auf deklarativen und prozeduralen Wissensaufgaben
aufgebaute Testinstrument lediglich eindimensional zu strukturieren ist. Eine mehr-
dimensionale Skalierung kénnte sich allerdings beim noch ausstehenden Einbezug
der Probleml6sefahigkeit ergeben.

Bei der eindimensionalen Skalierung wurde mit der Einstellung ,constraint=cases"
gerechnet, wobei nicht die ltem- sondern die Personenparameter summennor-
miert werden, was alle ltemparameter (ltemparameter, ltemschwierigkeitsmittel

12 Die faktorenanalytisch ermittelten Dimensionen bleiben hierbei wegen der genannten Schwéachen
unberticksichtigt.

13 Die in Abschnitt 3 auf manifester Ebene beobachteten Korrelationen zwischen deklarativen und
prozeduralen Wissensaufgaben von r=,54 ergeben (1) durch partial credit Formulierungen, d.h.
separater Betrachtung deklarativer Aufgabenbestandteile innerhalb prozeduraler Aufgaben und
(2) durch messfehlerbereinigter Korrelationsrechnungen auf latenter Ebene erheblich héhere Kor-
relationen.
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und dessen Standardabweichung) frei schatzen lasst (Wu u.A. 1998). Der erste
Skalierungsdurchgang markierte 2 ltems mit einem schlechten Modellfit von 0,76
bzw. 1,49 weighted MNSQ'4. Der zweite Skalierungsdurchgang erbrachte fur alle
verbleibenden 25 bzw. 42 (dichotomen und partial credit) ltems akzeptable Werte
zwischen 0,81 und 1,20. Die Personenparameter wurden mit dem WLE-Schatzer'5
ermittelt, der als reliabelster Schatzer fur individuelle Personenwerte ausgewiesen
wird (vgl. HarTIc/KUHNBACH 2006; Rost 1996; Wu 2005).

Im folgenden Kapitel werden die ltemparameter auf dem raschskalierten Kontinu-
um auf einer Dimension abgetragen, wobei dann zu kléaren bleibt, welche Stufungen
das Niveaumodell besitzen kann.

4.2 Niveaumodellierung

Fir diese Fragestellung wurde in Anlehnung an Hartic (2007) in chronologischer
Abfolge post-hoc eine Aufgabenschwierigkeitsanalyse durchgefuihrt'é, die schwierig-
keitsbestimmenden Merkmale wurden regressionsanalytisch auf die parametrisierten
ltemschwierigkeiten rickgebunden, anschlieBend mit der so gewonnenen Regres-
sionsgleichung Stufenspriinge ermittelt und diese dann in einem letzten Schritt an
den Réndern durch Differenzen zwischen den regressionsanalytisch geschéatzten
und den tatsachlichen Itemparameterwerten und den Aufgabenmerkmalen leicht
korrigiert.

Zuerst wurden hypotetisch folgende acht, die Aufgabenschwierigkeit beeinflus-
senden Faktoren aus diversen Quellen extrahiert:

(1)der Grad der Vertrautheit aus der Sekundarstufe | (BLum u.A. 2004),

(2)der Grad der Vertrautheit aus der beruflichen Grundbildung,

(3)die von der Aufgabe eingeforderte Elaborationstiefe (vertikale Differenzierung)
im Anschluss an die BLoomsche Taxonomie (BLoom u.A. 1979), wobei die Aufga-
benschwierigkeit in aufsteigender Reihenfolge von einfachen Beschreibungen
oder Benennungen z.B. eines Bauteils, Analysen Uber Funktionszusammenhénge
innerhalb eines Bauteils oder zwischen Bauteilen, eingeforderten Begriindungs-
leistungen und Beurteilungen eines Sachverhalts gesehen wird,

(4)die Wissensvernetztheit, d.h. die Annahme aufsteigender Aufgabenschwierig-
keiten, angefangen von Wissen Uber isolierte Einzelheiten, Wissen Uber Struk-
turen, systemisches Funktions- und Konditionswissen vollstandig bekannter
Systeme und systemisches Funktions- und Konditionswissen in weiten Teilen
bekannter Systeme,

14 MNSQ steht fir weighted mean square. Der Wertebereich, der fir einen guten Itemfitangenommen
wird, variiert je nach ReferenzgréBe. In TIMSS wird dieser Bereich als zwischen 0,70 und 1,30
und in PISA zwischen 0,80 und 1,20 liegend deklariert. Konservativer festgelegte Wertebereiche
liegen zwischen 0,90 und 1,10.

15 Die Schatzwerte wurden auf der Basis einer Lésungswahrscheinlichkeit von p=,65 (nicht auf Basis
der 50% der Raschformel) ermittelt, was eine sicherere Personenzuordnung auf die Kompetenz-
stufen ermdglicht.

16 In einem ersten Schritt wurde diese Analyse lediglich vom Testkonstrukteur durchgefiihrt, d.h. es
wurden bisher keine weiteren Codierer mit hinzugezogen. Um die damit unweigerlich entstehenden
Konfundierungen (Kollinearitdten) zwischen Korrektureindriicken bzgl. der Losbarkeit der Items
und dem merkmalsbezogenen Rating auszuschlieRen, ware eine ex ante Analyse bzw. in dieser
Situation eine breitere Fundierung des Ratings durch mehrere Codierer anzustreben.
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(5)die im Anschluss an FortmULLER (1996) ausdifferenzierten Wissensdimensionen
in deklaratives und prozedurales Wissen,

(6)der Umfang, den das zum Gebrauch erlaubte Tabellenbuch tatsachlich (bei Nut-
zung) zur Losung beitragen kénnte!?,

(7)der Grad der zur Informationsaufnahme aus dem Tabellenbuch notwendigen,
symbolischen Enkodierung des Informationsmaterials (explizit und ohne sym-
bolische Rekodierung rezipierbar, explizit nicht wortlich kodiert, implizit kodiert)
(MacGiniTie 2000) und

(8)der Grad expliziter Indexierung im Tabellenbuch (Schlisselwérter sind direkt in-
dexiert, Suche durch Kombinationen von Schlilsselwértern im Index notwendig,
arbitrar indexiert).

Mit diesen Kategorien und den dahinter liegenden und vermuteten Abstufungen
der Aufgabenschwierigkeiten wurden die Aufgaben geratet, anschlieBend auf
empirische Giltigkeit Uberprift und z.T. empirisch gultig rekodiert. Im Anschluss
daran wurden diese Ratings schrittweise auf die durch ConQuest ermittelten
ltemparameter regrediert, was zu dem Einschluss (p<,05) der BLoomschen Taxo-
nomie (44,9% Varianzaufklarung) und der Wissensvernetztheit (5,3%) flhrte. Da
bei den Unsicherheiten des skizzierten Ratingverfahrens (siehe Fuf3note 16) und
der Zielsetzung einer Exploratorik fir kunftige Nutzung dieser Strukturierung mit
den Informationen auch nicht so konservativ fixierter Einschlusskriterien gearbeitet
werden soll, wurde das Einschlusskriterium auf p<,25 erhdht, was zum zusétzlichen
Einbezug der Vertrautheit der Aufgabeninhalte aus der Sekundarstufe | mit 2,1%
fuhrte. Die Regression unter Einschluss auch aller nicht integrierten Variablen tragt
lediglich weitere 1,2% zur Varianzaufklarung bei. Erstaunlich ist der Nichteinbezug
der vormals fir relevant gehaltenen Nutzungsmaéglichkeiten des Tabellenbuchs.

Mit der Regressionsgleichung und den tatsachlichen Merkmalskombinationen
der Aufgaben wurden Stufen errechnet, die im Rickgriff auf den Vergleich regres-
sionsanalytisch geschatzter, durch die Parametrisierung ermittelter und durch die
obigen Merkmale beschriebener ltemschwierigkeiten einer leichten Korrektur der
Stufenrander unterzogen wurde. Das Ergebnis sind 4 Stufen, die von -3,98 bis -0,89
Logits (erste Stufe), -0,89 bis +1,02 Logits (zweite Stufe), +1,02 bis +2,93 Logits
(dritte Stufe) und von +2,93 bis +5,74 Logits fur die vierte Stufe reichen.

Diese Stufen wurden im weiteren Prozess durch die stufenzugehdérigen Beschrei-
bungselemente der aufgabenschwierigkeitsbestimmenden Aufgabenkategorien
charakterisiert. Das Ergebnis findet sich in Abschnitt 4.3, wobei die Beschreibungen
der auch nicht regressionsanalytisch aufgenommenen Kategorien hinzugenommen
wurden. Dies erscheint zweckméBig, da diese trotz mangelnden Beitrags zur Vari-
anzaufklarung deskriptiven Gehalt besitzen.

17 Das Tabellenbuch stellt in der gewerblich-technischen Ausbildung ein Hilfsmittel im Sinne eines
Nachschlagewerks von Formeln, Kennwerten und Informationen zur Funktionsweise ganzer Bau-
gruppen dar. Der Einsatz ist gewdhnlich auch auf Klassenarbeiten ausgeweitet und ist auch bei
den Zwischen- und Abschlusspriifungen zur Nutzung erlaubt. Es ist davon auszugehen, dass das
Tabellenbuch in Abhéngigkeit der Rezeption(skompetenzen) einen nicht unerheblichen Beitrag
zur Lésungswahrscheinlichkeit erbringt. Dies erkléart den differenzierten Zugriff innerhalb dreier
Unterkategorien.
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4.3 Das Kompetenzmodell

Das Kompetenzmodell gliedert sich in vier Kompetenzstufen (Abkirzung: KS), deren
Anforderungsmerkmale im Folgenden skizziert werden:

Kompetenzstufe 1: Rudimentére Kfz-Kenntnisse
Aufgaben dieser Kompetenzstufe erfordern eine Benennung oder Beschreibung

isolierter Einzelheiten oder von Einzelheiten, die in eine gering abstrahierte Struktur
(hohe Anschaulichkeit) eingebunden sind. Die I6sungsrelevanten Einzelheiten sind
entweder deklarativ reprasentiert (oder prozedural erschlossen) oder kénnen aus
dem Tabellenbuch durch direkte Indexierung von Schlisselwértern vollstandig in
expliziter (z.T. auch erst nach symbolischer Rekodierung) sprachlicher/graphischer
Aquivalenz entnommen werden. Diese Inhalte sind durch die Sekundarstufe | und
die Kfz-Grundbildung vollstandig vertraut.

Kompetenzstufe 2: Basale Kfz-Kenntnisse
Diese Aufgaben erfordern haufig eine Analyse isolierter Einzelheiten oder von Einzel-

heiten, die in eine gering abstrahierte Struktur (hohe Anschaulichkeit) eingebunden
sind. Die I6sungsrelevanten Einzelheiten sind entweder deklarativ reprasentiert (oder
prozedural erschlossen) oder kbnnen aus dem Tabellenbuch durch kombinatorische
Suche teilweise in meist impliziter Kodierung entnommen werden. Diese Inhalte sind
zumeist erst durch die Kfz-Grundbildung vollstéandig abgesichert.

Kompetenzstufe 3: Strukturelle und systemische Kfz-Kenntnisse
Diese Aufgaben erfordern zumeist eine Analyse und Begrindung systemischer

Zusammenhange bekannter Systeme. Die I6sungsrelevanten Zusammenhénge
kénnen aus dem Tabellenbuch durch kombinatorische Suche teilweise implizit ent-
nommen werden. Diese Inhalte sind erst durch die Kfz-Grundbildung weitgehend
abgesichert.

Kompetenzstufe 4: Evaluative Kfz-Kenntnisse

Diese Aufgaben erfordern zumeist eine Begriindung oder Beurteilung systemischer
Zusammenhénge in nur in weiten Teilen bekannten Systemen. Die I6sungsrelevanten
Zusammenhange kénnen aus dem Tabellenbuch durch kombinatorische Suche
teilweise implizit entnommen werden. Diese Inhalte sind durch die Kfz-Grundbildung
in Grundziigen abgesichert, erfordern jedoch eigenstéandiges in Beziehung setzen
vertrauter Inhalte.

Auf diesem gestuften Kontinuum wurden die Personenverteilungen der gesamten
und fir interessant erachteten Substichproben abgetragen. Die daraus hervorge-
gangenen Ergebnisse werden im ndchsten Abschnitt dargestellt.

4.4. Erste Ertrage des Kompetenzmodells

Das Populationsmittel aller Kraftfahrzeugmechatroniker betragt -0,63 (SD = 1,07)
Logits, das heif3t, die KS 2 der basalen Kenntnisse wird gerade erreicht. Vergleicht
man die Vollzeit- und Teilzeitschiiler, die sich bereits auf der Basis von Summerscores
deutlich unterschieden (vgl. Abschnitt 3), so wird auf der Basis des Kompetenzmo-
dells auch ein erheblicher qualitativer Unterschied sichtbar.
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Abbildung 8: Kompetenzniveaus von Vollzeit- und Teilzeitschilern

Die Vollzeitschdler erreichen einen Mittelwert von -1,06 (SD = 1,03) Logits und ge-
héren damit, wenn auch in einem oberen Bereich, lediglich der KS 1 an, die durch
hauptséachlich rudimentare Kenntnisse beschrieben wird. Genauer gehéren 56,9%
der Schiler der KS 1, 41,7% der KS 2 und 1,4% (lediglich 2 Schdiler!) der KS 3 an.
Kein einziger Schiiler beherrscht mit einer hinreichenden Sicherheit Aufgaben der
KS 4. Die Teilzeitschuler sind mit einem Mittelwert von +0,04 (SD = 0,73) Logits
auf der KS 2 zu plazieren. Hier gehéren 12,6% der Schiilerinnen der KS 1, 80%
der KS 2, 6,3% (lediglich 6 Schiler) der KS 3 und 1,1% (1 Schiler) der KS 4 an.
Das bedeutet, dass Aufgaben, die Strukturwissen und Wissen zu systemischen
Funktions- und Konditionszusammenhangen bekannter und eigentlich vertrauter
Systeme erfordern, am Ende des ersten Ausbildungsjahres nicht beherrscht werden
und die Schulerlnnen im Wesentlichen nur einfache, wahrscheinlich weitgehend
automatisierte Routineaufgaben bewaltigen kdnnen. Dies steht in deutlichem Kon-
trast zu den curricularen Ansprichen, ein Befund, der sich auch in ULME bestétigt
(LEHMANN/SEEBER 2007).

Regressionsanalysen auf der Ebene der Kompetenzstufen 1 und 218 ergeben
erhebliche pradiktive Unterschiede der einbezogenen Variablen. Bei den am Ende
des ersten Ausbildungsjahres schwachen Schiilern der KS 1 gehen trotz erheblicher
Varianzen sowohl auf der KS 1 als auch im Pretest Vorwissenseinfllisse nicht in die
schrittweise durchgeflihrte Modellbildung ein. Die Lesekompetenz wird hingegen als
starkster Pradiktor mit 10,7% aufgenommen'?, dann das wahrgenommene Interesse
des Ausbilders in der Schulwerkstatt bzw. dem Betrieb (6,9%) und jeweils mit ne-
gativem Vorzeichen die wahrgenommene Autonomieunterstitzung im schulischen
Unterricht?0 (5,5%) sowie die Anforderung in der Schulwerkstatt bzw. dem Betrieb

18 Auf Grund der geringen Fallzahl auf den KS 3 und 4 kénnen fir diese keine Regressionsanalysen
gerechnet werden.

19 Dies kénnte dadurch erklarbar sein, dass textintensivere Aufgaben in diesem Test schwieriger sind
und Teilleistungen (partial credits) von schwécheren Schilern mit héheren Rezeptionskompetenzen
wahrscheinlicher I16sbar sind, woriiber weitere Analysen Aufschluss geben missen.

20 In einer Studie bei schwachen Schilern des Berufsvorbereitungsjahres konnte ebenso eine solch
invalide Rekonstruktion der Autonomieitems beobachtet werden, was zusammen mit positiven
Korrelationen zwischen Autonomie und Amotivation auf eine Uminterpretation von lernorientierten
Gestaltungsspielrdumen in amotivierte Freiheitsrdume schlieBen lasst (GscHWENDTNER 2004).
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(4,8%). Wir interpretieren dies so, dass diese relativ schwache Klientel (besonders
auf die Zuwendung des Ausbilders angewiesen ist und mit héheren Autonomiegra-
den und Aufgabenkomplexitaten Uberfordert ist.

Auf der KS 2, d.h. bei den starkeren Schilern, gehen erwartungskonform das
Vorwissen im Pretest (21,6%), mit negativem Vorzeichen die Amotivation (6,4%)
sowie die Autonomie in der Werkstatt (3,6%), wieder mit positiven Vorzeichen die
Lesekompetenz (4,1%) sowie die Anforderung im Unterricht (3,0%), die soziale
Einbindung in der Werkstatt (2,1%) und die Selbststeuerung im Unterricht (3,0%) in
die Modellbildung ein. In einer praktischen Perspektive verweisen diese kompetenz-
stufenspezifischen Modellierungen auch auf die Notwendigkeit, das padagogische
Handeln gruppenspezifisch auszurichten.

5. Uberlegungen zur Modellierung der Fehleranalysefahigkeit
in (elektro)technischen Systemen

Die hier nur in knapper Form vorgestellten Uberlegungen basieren auf Analysen
des Fehleranalyseverhaltens von Auszubildenden in der elektrotechnischen Grund-
bildung, der Anforderungsanalyse der dabei verwendeten Problemstellungen und
einer Reihe von Interventionen, die darauf zielten, das Fehleranalyseverhalten zu
fordern2!. Wie an anderer Stelle beschrieben (GscHwenpTNER/GEIsSEL/NickoLaus 2007;
NickoLaus/HEINZMANN/KNOLL 2005; NickoLaus/KNOLL/GsCcHWENDTNER 2006), korrelieren
die Problemldseleistungen in unterschiedlichen elektrotechnischen Systemen nur re-
lativ schwach und Interventionseffekte zur Verbesserung der Fehleranalyseféhigkeit
innerhalb eines elektrotechnischen Systems kénnen nicht bzw. nur eingeschrankt auf
andere Systeme Ubertragen werden (siehe insbesondere GscHWENDTNER/GEISSEL/
NickoLaus 2007). Als starkster Pradiktor der Fehleranalyseleistungen erweist sich in
der Regel das (gesamte) Fachwissen, partiell gehen auch der IQ und motivationale
Variablen in die Modellbildung ein (GscHwenpTNER/GEISSEL/NickoLaus 2007; Nicko-
LAUS/HEINZMANN/KNOLL 2006; NickoLAaus/KNoLL/GscHWENDTNER 2006). Interventionen
erweisen sich vor allem dann als erfolgreich, wenn sie direkt auf die Uberwindung
der Barriere zielen Sofern mehrere Barrieren existieren, haben Interventionen, die
nur auf eine Barriere ausgerichtet sind, nur bescheidene Effekte.
Analysen der Anforderungscharakteristik der Problemstellungen in Verbindung mit
den Lésungsquoten und Interventionseffekten legen die Annahme nahe, dass fol-
gende Schwierigkeitsparameter den Fehleranalyseerfolg beeinflussen:

(1)Die Systemkomplexitat;

(2)Die Notwendigkeit, eigenstandig Modellbildungen zur Funktionsweise von

Funktionselementen oder zum Gesamtsystem vornehmen zu missen;
(3)Die Transparenz der Fehlersituation;
(4) Die Anzahl der Messmdglichkeiten und die damit verbundenen Anforderungen
eine angemessene Messstrategie zu entwickeln;

21 Durchgefiihrt wurden insgesamt 5 Untersuchungen zur Fehleranalyseféhigkeit (DFG Ni 606/1-2;
DFG Ni 606/2-2; DFG Ni 606/3-1; ein von der Landesstiftung Baden-Wurttemberg geférdertes,
gegenwartig noch laufendes und ein Pilotprojekt), wobei in vier Untersuchungen unterschiedliche
Interventionsvarianten evaluiert wurden.
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(5)Die Hinweisgute der Fehlerbeschreibung, die mehr oder weniger hilfreich ist,
Hypothesen zu den Fehlerursachen und zu potentiell erfolgreichen Prifver-
fahren zu entwickeln.

Aus der Fahigkeitsperspektive erweisen sich u.E. folgende Kompetenzaspekte als
bedeutsam:

(1)Ein Wissen Uber das Gesamtsystem und die Funktionsweise von System-
komponenten und deren Zusammenspiel;

(2)Die Fahigkeit, selbstéandig Modelle zur Funktionsweise von Funktionsele-
menten bzw. dem Gesamtsystem zu entwickeln oder entsprechendes Wissen
zu aktualisieren;

(3)Die Fahigkeit, aus externen Fehlfunktionen auf interne Zustéande des Systems
zu schlieBBen;

(4)Wissen zu Messverfahren;

(5)Die Fahigkeit, eine adaquate Messstrategie zu entwickeln und

(6)schlieBlich die Fahigkeit Messdaten angemessen zu interpretieren.

Ob sich diese Modellierung als tragfahig erweist, ist in weiteren Studien zu prifen.
In einem ersten Schritt wéren dazu in den Schwierigkeitsparametern systematisch
variierende Problemstellungen zu entwickeln, die in einem zweiten Schritt zu testen
waéren.

6. Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse zur Kompetenzentwicklung machen deutlich, dass die kognitiven
Voraussetzungen der Lernenden von zentraler Bedeutung fir den fachspezifischen
Kompetenzaufbau sind. Dabei spielen neben dem fachspezifischen Vorwissen die
Basiskompetenzen (Lesen, Mathematik) eine substantielle Rolle. Der 1Q geht priméar
vermittelt Uber die Basiskompetenzen in die Modellbildung zur Entwicklung des
Fachwissens ein. Vor dem Hintergrund vorausgegangener Analysen zur Problem-
I6sefahigkeit (GscHwenDTNER/GEISSEL/NickoLaus 2007; NickoLaus/HEINZMANN/KNOLL
2005; NickoLaus/KnoLL/GscHWENDTNER 20086) ist allerdings fur die Problemldsefahigkeit
ein groBerer direkter Einfluss des 1Q zu erwarten.

Die Analyseergebnisse zum Einfluss der Ausbildungsform machen deutlich,
dass die Ausbildungsform die Kompetenzentwicklung beeinflusst. Dabei scheint
das Zusammenspiel von Selektions- und Qualifizierungseffekten von Bedeutung. So
wird am Beispiel der handwerklichen elektrotechnischen Ausbildung deutlich, dass
in Zeiten massiven Ausbildungsplatzmangels in die vollzeitschulische Ausbildung
in hoherem Mafe schwéchere Auszubildende einmiinden und die Vorteile, die fir
diese Ausbildung im Hinblick auf den Aufbau des Fachwissens in Zeiten einer we-
niger problematischen Ubergangssituation an der ersten Schwelle zu konstatieren
waren, schwinden. Bei den Auszubildenden des Kfz-Gewerbes flihren bei der hier
analysierten Stichprobe Selektionsprozesse zu hochsignifikanten Unterschieden
der Eingangsvoraussetzungen zwischen den dual ausgebildeten Industrielehrlingen
und den vollzeitschulisch ausgebildeten Handwerkslehrlingen. Diese Kompetenz-
licke wird im Verlauf der Ausbildung im prozeduralen Wissen noch gréBer, woftr
auch die betriebliche Ausbildungsqualitat verantwortlich scheint. Die schulischen
und betrieblichen Ausbildungsqualitadten gehen zwar ebenso wie die Motivation in
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die Modellbildung ein, erweisen sich allerdings als relativ schwache Prédiktoren.
Zu priifen bleibt, inwieweit sich die hier prasentierten Erklarungsmodelle auch bei
anderen Stichproben und anderen Berufen als tragfahig erweisen. Gleiches gilt fir
die Modellierungen der Kompetenzaspekte. Vorgesehen ist die Modellierung des
Fachwissens, auch fir die Pretestwerte der Kfz-Mechatroniker und die Pre- und
Posttestwerte der Elektroniker. Fir letztere besteht die Méglichkeit, auch umfang-
reiche Datensétze aus vorausgegangenen Untersuchungen zu nutzen, die u.a. die
Mdglichkeit bieten, auch hier Industrie- und Handwerkslehrlinge zu vergleichen. Im
Anschluss an unsere Vorarbeiten vermuten wir beim Einbezug der Problemldse-
fahigkeit, dass sich eine zweidimensionale Struktur der Fachkompetenz ergibt.
Angezeigt scheinen auch Untergruppenanalysen, einerseits auf Klassenebene und
andererseits fur Voll- und Teilzeitschiler. Angedacht ist des Weiteren eine Eliminie-
rung nicht raschmodellkonformer Responsepatterns (Personen), die méglicherweise
zu leichten Aussageverschiebungen fuhrt. Des Weiteren bedarf es einer Préazisie-
rung der aufgabenschwierigkeitsbestimmenden Kategorien, d.h. einer Anndherung
an die Denkmuster der Probanden, woflir neben Befragungen von Schilern und
Lehrkraften Dokumentationen der Schilergedanken im Losungsprozess (Lautes
Denken) zweckmaBig scheinen. Der starke Einfluss der BLoomschen Taxonomie
auf die Schwierigkeitsgrade ist moglicherweise daran gebunden, dass die Aufgaben
auf ein Gegenstandsfeld, oder in den Schwierigkeitsgraden ahnliche Gegenstands-
felder bezogen sind, denn prinzipiell stellt die BLoomsche Taxonomie keine Skala
eines aufsteigenden Schwierigkeitsgrades bereit. So ist es beispielsweise mdglich,
dass ein erstes Gegenstandsfeld bereits auf der Stufe des Verstehens héhere An-
forderungen stellt, als ein zweites Gegenstandsfeld auf der Stufe der Anwendung.
Fir die Modellierung der Fehleranalysefahigkeit steht zunachst die Aufgabe an, in
Orientierung an den in Abschnitt 5 ausgewiesenen Schwierigkeitsparametern eine
gréBere Batterie von Problemstellungen zu generieren, woflr prinzipiell paper-
pencil-Formate, Simulationen und reale Aufgaben in Frage kommen. Zu prifen
ware gegebenenfalls, ob substantielle Differenzen der Fehleranalyseleistungen in
Abhangigkeit von den Aufgabenformaten auftreten. An den Konstruktionsprozess
muss sich eine empirische Prifung des Modells anschlieBen.

Literatur

Baethge, M. u.a. (2006): Berufsbildungs-PISA. Machbarkeitsstudie. Stuttgart: Steiner

Beck, K. u.a. (1996): Zur Entwicklung moralischer Urteilskompetenz in der kaufménnischen
Erstausbildung — empirische Befunde und praktische Probleme. In: Beck K./ Heid, H.,
S. 188-207

Beck, K. u.a. (1998): Die moralische Urteils- und Handlungskompetenz von kaufménnischen
Lehrlingen — Entwicklungsbedingungen und ihre padagogische Gestaltung. In: Beck, K./
Dubs R., S. 188-210

Beck, K. u.a. (2000): Progression, Stagnation, Regression — Zur Entwicklung der moralischen
Urteilskompetenz wahrend der kaufméannischen Berufsaubildung. Mainzer Arbeitspapiere
zur Wirtschaftspadagogik Nr. 27

Beck, K./ Dubs, R. (1998): Kompetenzentwicklung in der Berufserziehung. Beiheft 14 zur
ZBW. Stuttgart: Steiner

Beck, K./ Heid, H. (1996): Lehr-Lernprozesse in der kaufménnischen Erstausbildung. Beiheft
13 zur ZBW. Stuttgart: Steiner

Bloom, B. S. u.a. (1973): Taxonomie von Lernzielen im kognitiven Bereich. Weinheim und
Basel: Beltz

Zeitschrift fr Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 104. Band, Heft 1 (2008) — © Franz Steiner Verlag, Stuttgart



70 Reinhold Nickolaus / Tobias Gschwendtner / Bernd Geil3el

Blum, W. u.a. (2004): Mathematische Kompetenz. In: Prenzel, M. u.a. (Hrsg.): PISA 20083.
Der Bildungsstand der Jugendlichen in Deutschland — Ergebnisse des zweiten interna-
tionalen Vergleichs. Minster: Waxmann, S. 47-92

Breuer, K. (2006): Kompetenzdiagnostik in der beruflichen Bildung — eine Zwischenbilanz.
ZBW, 102.Bd., H.2, S. 194 — 210

Bunk, G. P. (1989): Organisationsformen beruflicher Anfangsausbildung im empirischen
Vergleich. In: ZBW, 85. Bd., H. 1, S. 20-35

Bunk, G. P. u.a. (1989): Organisationsformen beruflicher Anfangsausbildung im Vergleich.
Berufsfeldbreite Grundbildung und monoberufliche Teilzeitausbildung in Rheinland-
Pfalz. Mainz: v. Hase & Koehler (Schulversuche und Bildungsforschung, Berichte und
Materialien; Bd. 62)

Binning, F. (2007): Experimentierendes Lernen in der Bau- und Holztechnik. Entwicklung
eines fachdidaktisch begriindeten Experimentalkonzepts als Grundlage fiir die Realisie-
rung eines handlungsorientierten Unterrichts fir die Berufsfelder der Bau- und Holztech-
nik. Habilitationsschrift vorgelegt an der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Dochy, F.J. R. C. (1992): Assessment of prior knowledge as a determinant for future learning.
The use of prior knowledge state tests and knowledge profiles. Utrecht: Lemma

Euler, D. (Hrsg.) (2004a): Handbuch der Lernortkooperation Bd. 1: Theoretische Fundie-
rungen. Bielefeld: Bertelsmann

Euler, D. (Hrsg.) (2004b): Handbuch der Lernortkooperation Bd. 2: Praktische Erfahrungen.
Bielefeld: Bertelsmann

Euler, D./ Berger, K. u.a. (1999): Kooperation der Lernorte im dualen System der Berufs-
ausbildung. Bericht Uber eine Auswertung von Modellversuchen flr die Bund-L&nder-
Kommission flr Bildungsplanung und Forschungsférderung im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums fur Bildung und Forschung. Nirnberg, Berlin, Bonn: Bund-Lander-Kommission
fur Bildungsplanung und Forschung

Fortmuller, R. (1996): Wissenschaftsorientierung und Praxisbezug als komplementére
Prinzipien lernpsychologisch fundierter Lehr-Lern-Arrangements. In: Fortmiiller, R./Aff,
J. (Hrsg.): Wissenschaftsorientierung und Praxisbezug in der Didaktik der Okonomie.
Festschrift Wilfried Schneider. Wien: Manz-Verlag Schulbuch, S. 372-400

Gschwendtner, T. (2004): Lesestrategieinstruktion durch ,reciprocal teaching“. Evaluation
der Implementation des padagogischen Handlungsprogramms. Stuttgart: Univ., Diplom-
arbeit

Gschwendtner, T./ GeiBel, B./ Nickolaus, R. (2007): Férderung und Entwicklung der Fehler-
analysefahigkeit in der Grundstufe der elektrotechnischen Ausbildung. In: bwpat, H. 13

Hafeli, K./ Kraft, U./ Schallberger, U. (1988): Berufsausbildung und Personlichkeitsentwick-
lung. Bern u.a.: Huber

Hahn, A. (1997): Vollzeitschulen und duales System — Alte Konkurrenzdebatte oder ge-
meinsame Antworten auf dringende Fragen? In: Euler, D./Sloane, P. F.-E. (Hrsg.): Duales
System im Umbruch. Pfaffenweiler: Centaurus, S. 27-51

Hartig, J. (2007): Skalierung und Definition von Kompetenzniveaus. In: Beck, B./Klieme,
E. (Hrsg.): Sprachliche Kompetenzen. Konzepte und Messung. DESI-Studie (Deutsch
Englisch Schiilerleistungen International), S. 83-99

Hartig, J./ Kiihnbach, O. (2006): Schatzung von Veranderung mit ,plausible values® in mehr-
dimensionalen Rasch-Modellen. In: Ittel, A./Merkens, H. (Hrsg.): Verdnderungsmessung
und Langsschnittstudien in der empirischen Erziehungswissenschaft. Wiesbaden: VS,
S.27-44

Helmke, A. (2004): Unterrichtsqualitat — erfassen, bewerten, verbessern. Seelze: Kallmey-
ersche Verl. Buchhandlung

Helmke, A./ Weinert, F. E. (1997): Bedingungsfaktoren schulischer Leistung. In: Weinert, F.
E. (Hrsg.): Psychologie des Unterrichts und der Schule. Hogrefe: Verlag fur Psychologie
(Padagogische Psychologie; Bd. 3), S. 71-176

Hoff, E.-H./ Lempert, W./ Lappe, L. (1991): Persénlichkeitsentwicklung in Facharbeiterbio-
graphien. Bern u.a.: Huber

Hoéhn, E. (1980): Zur Bewahrung des Berufsgrundbildungsjahres — ein Vergleich der Voll-
zeitschulform und der dual-kooperativen Form. In: Sommer, K.-H.: Brennpunkte der
Berufsbildung. Stuttgart: Holland+Josenhans, S. 59-83

Zeitschrift fir Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 104. Band, Heft 1 (2008) — © Franz Steiner Verlag, Stuttgart



Entwicklung und Modellierung beruflicher Fachkompetenz 71

Héhn, E. u.a. (1983): Berufliche Grundbildung in verschiedenen Organisations- und Ko-
operationsformen. Abschlussbericht. Mainz: v. Hase & Koehler (Schulversuche und
Bildungsforschung, Berichte und Materialien; Bd. 43)

Kértner, G./ Otto, E. M./ Wahler, P. (1985): Auszubildende und Politik. In: Friebel, H. (Hrsg.): Be-
rufliche Qualifikationen und Persénlichkeitsentwicklung. Alltagserfahrungen Jugendlicher
und sozialwissenschaftliche Deutung. Opladen: Westdeutscher Verlag, S. 204—228

Knoll, B. (2007): Differenzielle Effekte von methodischen Entscheidungen und Organisa-
tionsformen beruflicher Grundbildung auf die Kompetenz- und Motivationsentwicklung
in der gewerblich-technischen Erstausbildung. Eine empirische Untersuchung in der
Grundausbildung von Elektroinstallateuren. Aachen: Shaker

Knoll, B./ Gschwendtner, T./ Nickolaus, R. (2006): Einflisse methodischer Grundent-
scheidungen auf die Entwicklung zentraler Aspekte beruflicher Handlungskompetenz
in anforderungsdifferenten gewerblich-technischen Ausbildungsberufen. In: Gonon, P./
Klauser, F./ Nickolaus, R. (Hrsg.): Kompetenz, Qualifikation und Weiterbildung im Berufs-
leben. Opladen: Barbara Budrich, S. 27-40

Knéll, B./ Gschwendtner, T./ Nickolaus, R./ Ziegler, B. (2007): Motivation in der elektrotech-
nischen Grundbildung. In: ZBW, 103. Bd., H. 3, S. 397-415

Lehmann, R./ Seeber, S. (2007): Untersuchungen von Leistungen, Motivation und Einstel-
lungen der Schulerinnen und Schiiler in den Abschlussklassen der Berufsschulen (ULME
). Behoérde fur Bildung und Sport

Lehmann, R./ Seeber, S./ Hunger, S. (2006): ULME Il. Hamburg

MacGinitie, W. H. u.a. (2000): Gates-MacGinitie Reading Tests Level 7/9. Manual for Scoring
and Interpretation. ltasca (IL): Riverside Publishing

Masters, G. N. (1982): A Rasch model for partial credit scoring. In: Psychometrika, Jg. 47,
H.2, S.149-174

Mayer, E. u.a. (1981): Betriebliche Ausbildung und gesellschaftliches Bewusstsein. Die
berufliche Sozialisation Jugendlicher. Frankfurt a. M. u.a.: Campus

Munch, J./ Reishauer, U./ Schmidt, R./ Schulz, E. (1976): Schulversuche zum Berufsgrund-
bildungsjahr in Rheinland-Pfalz. AbschluBbericht des Beirats zur Begleitung der Schul-
versuche zum Berufsgrundbildungsjahr in Rheinland-Pfalz. Mainz: v. Hase & Koehler
(Schulversuche und Bildungsforschung, Berichte und Materialien; Bd. 10)

Nickolaus, R. (2005): Methodische Entscheidungen und der Lernerfolg Schwacherer in der
beruflichen Ausbildung — Konsequenzen fur die Berufsvorbereitung und Berufsgrundbil-
dung. In: Schlag, T./ Lallinger, M. W./ Fitzner, T. (Hrsg.): Von der Schule ... in den Beruf.
Berufliche Bildung und Integration junger Menschen. Bad Boll. Evangelische Akademie,
S.98-111 (edition akademie; Bd. 16)

Nickolaus, R./ Bickmann, J. (2002): Kompetenz- und Motivationsentwicklung durch Unter-
richtskonzeptionen. In: Die Berufsbildende Schule, 54. Jg., H. 7-8, S. 236—-243

Nickolaus, R./ Heinzmann, H./ Knéll, B. (2005): Ergebnisse empirischer Untersuchungen zu
Effekten methodischer Grundentscheidungen auf die Kompetenz- und Motivationsent-
wicklung in gewerblich-technischen Berufsschulen. In: ZBW, 101. Bd., H. 1, S. 58-78

Nickolaus, R./ Knéll, B./ Gschwendtner, T. (2006): Methodische Praferenzen und ihre Effekte
auf die Kompetenz- und Motivationsentwicklung — Ergebnisse aus Studien in anforde-
rungsdifferenten elektrotechnischen Ausbildungsberufen in der Grundbildung. In: ZBW,
102.Bd., H. 4, S. 552-577

Nickolaus, R./ Riedl, A./ Schelten, A. (2005): Ergebnisse und Desiderata zur Lehr-Lern-
forschung in der gewerblich-technischen Berufsausbildung. ZBW, 101. Bd., H. 4, S.
507-532

Nickolaus, R./ Schelten, A./ Sembill, D. (2004): Analysen systemischer Wechselwirkungen
beruflicher Bildungsprozesse. Antrag an den Senat der DFG zu Einrichtung eines
Schwerpunktprogramms

Nickolaus, R./ Ziegler, B. (2005): Der Lernerfolg schwacherer Schdler in der beruflichen
Ausbildung im Kontext methodischer Entscheidungen. In: Gonon, P/ Klauser, F./ Nicko-
laus, R./ Huisinga, R. (Hrsg.): Kompetenz, Kognition und neue Konzepte der beruflichen
Bildung Wiesbaden: VS-Verlag, S. 161-175 (Schriftenreihe der Sektion Berufs- u. Wirt-
schaftspadagogik der DGfE)

Zeitschrift fr Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 104. Band, Heft 1 (2008) — © Franz Steiner Verlag, Stuttgart



72 Reinhold Nickolaus / Tobias Gschwendtner / Bernd Geif3el

Niegemann, H. (2004): Lernen und Fragen: Bilanz und Perspektiven der Forschung. In:
Unterrichtswissenschaft, 32. Jg., H. 4, S. 345-356

Patzold, G. (1995): Kooperation des Lehr- und Ausbildungspersonals in der beruflichen
Bildung — Berufspadagogische Begriindungen. Bilanz, Perspektiven. In: Patzold, G./
Walden, G. (Hrsg.): Lernorte im dualen System der Berufsbildung. Berlin, Bonn: Bertels-
mann, S. 143-166

Patzold, G./ Drees, G./ Thiele, H. (1998): Kooperation in der beruflichen Bildung. Zur Zu-
sammenarbeit von Ausbildern und Berufsschullehrern im Metall- und Elektrobereich.
Baltmannsweiler: Schneider-Verlag Hohengehren

Prenzel, M. u.a. (1998): Lernmotivation im kaufménnischen Unterricht: Die Sicht von Aus-
zubildenden und Lehrkréften. In: Beck, K./ Dubs, R., S. 169-187

Prenzel, M./ Kirsten, A./ Dengler, P/ Ettle, R./ Beer, T. (1996): Selbstbestimmt motiviertes
und interessiertes Lernen in der kaufmannischen Erstausbildung. In: Beck, K./Heid, H.:
Lehr-Lern-Prozesse in der kaufméannischen Erstausbildung — Wissenserwerb, Motivie-
rungsgeschehen und Handlungskompetenzen. Zeitschrift fir Berufs- und Wirtschaft-
spadagogik. Beiheft 13. Stuttgart: Steiner, S. 108-127

RoB3, J. H. (1993): Didaktische Parallelitat im dualen System der kaufménnischen Berufs-
ausbildung. Curriculumentwicklung und —revision in Berufsschule und Betrieb. Frankfurt
a.M. u.a.: Peter Lang (Beitrage zur Arbeits-, Berufs- und Wirtschaftspddagogik; Bd. 12)

Rost, J. (1996): Lehrbuch Testtheorie Testkonstruktion. Bern u.a.: Huber

Rothgéngel, E. (1991): Berufliche Grundbildung im Wandel. Intention — Implementation
— Realisation — Evaluation am Beispiel des Landes Rheinland-Pfalz. Frankfurt a.M.: Peter
Lang (Beitrdge zur Arbeits-, Berufs- und Wirtschaftspaddagogik; Bd. 11)

Schiefele, U./ Krapp, A./ Schreyer, |. (1993): Metaanalyse des Zusammenhangs von Interesse
und schulischer Leistung. In: Zeitschrift fir Entwicklungspsychologie und Padagogische
Psychologie, 25 Jg., H. 2, S. 120-148

Schiefele, U./ Krapp, A./ Wild, K.-P. (1993): Der ,Fragebogen zum Studieninteresse” (FSI).
In: Diagnostica, 39. Jg., H. 4, S. 335-351

Seeber, S. (2008): Anséatze zur Modellierung beruflicher Fachkompetenz in kaufménnischen
Ausbildungsberufen. In: ZBW (in diesem Heft)

Seifried, J. (2004): Schiileraktivitditen beim selbstorganisierten Lernen. In: Zeitschrift fir
Erziehungswissenschaft, 7. Jg., H. 4, S. 569-584

Seifried, J./ Sembill, D./ Nickolaus, R./ Schelten, A. (2005): Analysen systemischer Wech-
selwirkungen beruflicher Bildungsprozesse. In: ZBW, 101. Bd, H. 4, S. 601-618

Sembill, D. u.a. (1998): Prozessanalysen Selbstorganisierten Lernens. In: Beck, K./ Dubs,
R., S.75-79

Sembill, D./ Gut-Sembill, K. (2004): Fragen hinter Schiilerfragen — Schulerfragen hinterfragen.
In: Unterrichtswissenschaft, 32. Jg. H. 4, S. 321-333

Sembill, D./ Scheja, S. (2003): Motivationssituation von Auszubildenden der AUDI AG. Ab-
schlussbericht. Bamberg

Stern, E. (2001): Intelligenz, Wissen, Transfer und der Umgang mit Zeichensystemen. In:
Stern, E. & Guthke, J. (Hrsg.): Perspektiven der Intelligenzforschung. Lengerich: Pabst
Publisher, S. 163-204

Thiele, N. (2000): Das Problemfeld , Technische Mathematik” — Ergebnisse und Konsequenzen
einer empirischen Untersuchung im Ausbildungsberuf Elektroinstallateur/Elektroinstal-
lateurin. In: Bader, R./ Jenewein, K. (Hrsg.): Didaktik der Technik zwischen Generalisie-
rung und Spezialisierung. Frankfurt a.M.: Gesellschaft zur Férderung Arbeitsorientierter
Forschung und Bildung, S. 265-290

Walden, G./ Brandes, H. (1995): Lernortkooperation — Bedarf, Schwierigkeiten, Organisation.
In: Patzold, G./ Walden, G. (Hrsg.): Lernorte im dualen System der Berufsbildung, Berlin,
Bonn: Bertelsmann, S. 127-142

WeiB3, R. H. (1999): Grundintelligenztest CFT 3 Skala 3. Handanweisung flr die Durchfiih-
rung, Auswertung und Interpretation. Géttingen: Hogrefe Verlag

Wilson, M. (2003): On choosing a model for measuring. In: Methods of Psychological Re-
search Online, Vol. 8, No. 3, S. 1-22

Zeitschrift fir Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 104. Band, Heft 1 (2008) — © Franz Steiner Verlag, Stuttgart



Entwicklung und Modellierung beruflicher Fachkompetenz 73

Wu, M. L. (2005): The Role of Plausible Values in Large-Scale Surveys. In: Studies in Edu-
cational Evaluation, 31, S. 114-128

Wu, M. L./ Adams, R. J./Wilson, M. R. (1998): ACER ConQuest. Generalised ltem Response
Modelling Software. Melbourne: Acer Press

Wilker, W. (2004): Differentielle Effekte von Unterrichtsorganisationsformen in der gewerb-
lichen Erstausbildung in Zimmererklassen — eine empirische Studie. Aachen: Shaker

Wuttke, E. (2005): Schweigen ist Silber, Reden ist Gold? Analyse der Qualitat und Wirkung
von Unterrichtskommunikation in schillerzentrierten Sequenzen. In: Gonon, P/ Klauser,
F./ Nickolaus, R./ Huisinga, R. (Hrsg.): Kompetenz, Kognition und neue Konzepte beruf-
licher Bildung. Wiesbaden: VS-Verlag, S. 147-160

Zimmermann, M./ Wild, K.-P./ Mller, W. (1999): Das ,Mannheimer Inventar zur Erfassung
betrieblicher Ausbildungssituationen“ (MIZEBA). In: ZBW, 95. Bd., H. 3, S. 373-402

Anschrift der Autoren: Prof. Dr. Reinhold Nickolaus, Institut fiir Erziehungswissenschaft und Psychologie, Abteilung
Berufs-, Wirtschafts- und Technikpadagogik, Geschwister-Scholl-StraBe 24D, 70174 Stuttgart, Tel. 0711/6858-
3181, Fax. 0711/6858-3130, nickolaus @bwt.uni-stuttgart.de

Dipl.-Gwl. Tobias Gschwendtner, Institut fiir Erziehungswissenschaft und Psychologie, Abteilung Berufs-, Wirt-
schafts- und Technikpadagogik, Geschwister-Scholl-StraBe 24D, 70174 Stuttgart, Tel. 0711/6858-2998, Fax.
0711/6858-3130, gschwendtner @ bwt.uni-stuttgart.de

Dr. phil. Bernd GeiBel, Institut fir Erziehungswissenschaft und Psychologie, Abteilung Berufs-, Wirtschafts- und
Technikpadagogik, Geschwister-Scholl-StraBe 24D, 70174 Stuttgart, Tel. 0711/6858-2997, Fax. 0711/6858-
3130, geissel @bwt.uni-stuttgart.de

Zeitschrift fr Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 104. Band, Heft 1 (2008) — © Franz Steiner Verlag, Stuttgart




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks true
      /AddColorBars true
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks true
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName (Europe ISO Coated FOGRA27)
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


