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Ergebnisse empirischer Untersuchungen zu
Effekten methodischer Grundentscheidungen
auf die Kompetenz- und Motivationsentwick-
lung in gewerblich-technischen Berufsschulen

KURzFASSUNG: Mit der breiten Einfiihrung von selbstgesteuerten und handlungsorientierten Unter-
richtsformen in die gewerblich-technische Erstausbildung sind hochgesteckte Erwartungen verbun-
den. Lassen sich diese empirisch fundieren? — Gestuitzt auf drei neuere Untersuchungen geht der
vorliegende Beitrag dieser Frage nach. Dazu wurden vorwiegend direktive und vorwiegend selbst-
gesteuert-handlungsorientierte Unterrichtsvarianten vergleichend in ihren Effekten auf ausgewahl-
te Kompetenzaspekte untersucht. Die Befunde bestatigen Erwartungen hinsichtlich Vorteilen ,hand-
lungsorientierter Lehr-/Lernarrangements* fur die Kompetenzentwicklung nicht. Auch zur Motivati-
onsentwicklung bestétigen sich die Erwartungen nur zum Teil. Die groBten Beitrdge zur Varianzauf-
klarung des Lernerfolgs erbrachten das Vorwissen, partiell die Ausbildungsform (Berufsfachschule
vs. duale Ausbildung) und spezifische Motivationsvarianten, nicht jedoch die Konzeptionsform des
Unterrichts. Die Befunde geben Anlass, die gangigen lerntheoretischen Annahmen doménen- bzw.
bereichsspezifisch zu differenzieren und in weiteren Unterrichtskonstellationen und unter Berlick-
sichtigung weiterer Variablen kritisch zu prufen.

ABSTRACT: Large scale introduction of self-directive and action-oriented forms of teaching to basic
technical vocational education are linked to high expecta-tions. Are they empirically sustainable?—
Based on three recent studies, this article will look into this matter. This is why predominantly
directive and predominantly self-directive and action-oriented arrangements were compared in
there effects on selected aspects of competence. The results do not confirm expectations concern-
ing a better development of competence within bounds of action-oriented arrangements. Even
concerning the development of motivation expectations are confirmed only partially. Most important
to clarify variance of learning success appear to be the previous knowledge, the educational
concept in certain aspects (Vocational Full-Time School vs. Dual System), and specific motivational
variants, however not the teaching concept. The results give grounds to discriminate common
theoretical assumptions between fields and areas, as well as to scrutinize them in further arrange-
ments and by considering further variables.

1. Einleitung

Im politischen Raum werden gegenwartig ohne nach auBen sichtbar werdende
Bedenken methodische Grundentscheidungen beflirwortet, die durch eine eindeu-
tige Praferenz selbstgesteuerter-handlungsorientierter Erarbeitungsformen gekenn-
zeichnet sind. Die flachige Einflihrung des Lernfeldkonzepts dient dabei u. a. als
Vehikel um Widerstande in der Bildungspraxis zu Uberwinden. Innerhalb der
Berufs- und Wirtschaftspadagogik scheinen zwar ebenfalls einschlagige Uberle-
gungen vorherrschend, es gibt jedoch auch Stimmen bzw. Befundlagen, die zu
vorsichtigeren Einschatzungen Anlass geben (NIEGEMANN 1998; NICKOLAUS/BICK-
MANN 2002; NICKOLAUS 2000, BEYEN 2000, SCHLOMER-HELMERKING 1996; RUHMKE
1998; BoBsT 1995). Die Befundlage der Lehr-Lernforschung, wie sie von WEINERT
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zusammengefasst wurde (WEINERT 2000), spricht ohnehin dafiir, methodische
Grundentscheidungen zumindest auch in Abh&ngigkeit intendierter Lehr-Lernzie-
le, Lerngegenstéande, relevanter Rahmenbedingungen und den Voraussetzungen
der Lernenden zu treffen. Globalentscheidungen, wie jene im politischen Raum,
sind nach unserem Erkenntnisstand nicht rechtfertigbar?.

Wahrend fur die kaufmannische Erstausbildung die inzwischen relativ gute
Befundlage auch fiir das praktische Handeln Orientierungen zu geben vermag?,
ist unser Kenntnisstand zur Kompetenz- und Motivationsentwicklung in der ge-
werblich-technischen Berufsausbildung véllig unzureichend, um methodische
Grundentscheidungen wissenschaftlich fundieren zu kénnen (vgl. auch NICKOLAUS
2000). Eine bedenkenlose Ubertragung der Befunde aus der Wirtschaftspadago-
gik in den gewerblich-technischen Bereich scheint aufgrund differenter Bedingun-
gen nicht angezeigt. Erste Untersuchungen, die partiell geeignet sind, die Befund-
lage zu verbessern, entstanden seit 2000 in Hannover, Miinchen und Stuttgart. In
diesem Beitrag werden einige zentrale Befunde aus drei Untersuchungen vorge-
stellt, die z. T. abgeschlossen sind, z. T. noch laufend. Es handelt sich dabei um
drei systematisch angelegte Vergleichsstudien zu differentiellen Effekten methodi-
scher Grundentscheidungen auf die Kompetenz- und Motivationsentwicklung.
Zwei Studien mit je drei Messzeitpunkten wurden bei Elektroinstallateuren in der
Grundstufe durchgefliihrt. Einbezogen waren in die erste Studie (Hannover) vier
und in die zweite Studie (Stuttgart) zehn Klassen. Eine weitere Studie wurde bei
Zimmerern in der Fachstufe in sechs Klassen durchgeflihrt. Die eingesetzten
Instrumente zur Motivationsentwicklung waren identisch, die Instrumente zur Kom-
petenzentwicklung bei den Elektroinstallateuren weisen Uberschneidungen auf,
fir die zweite, in Stuttgart durchgefiihrte Untersuchung wurden die Instrumente
weiter optimiert.

2. Fragestellungen und theoretische Basis der Untersuchungen

Grundlage aller drei Untersuchungen ist ein Forschungsantrag an die DFG
(NickoLAus 2001). In diesem Antrag wurden in Auseinandersetzung mit der
Forschungslage vier Hypothesen entwickelt, die einer Prifung unterzogen werden
sollten:

H1 Deklaratives Zusammenhangswissen, das auch das notwendige Grundver-
standnis des technischen Systems fir die Losung alltagsadaquater, problem-
haltiger Aufgaben beinhaltet, wird in systematischem Instruktionsunterricht
differenzierter ausgebildet als in selbstgesteuerten Erarbeitungsformen.

H2 Die Fahigkeit, eigenstéandig alltagsadaquate, problemhaltige Aufgaben zu
I6sen, entwickelt sich in selbstgesteuerten Erarbeitungsformen besser als in
systematischem Instruktionsunterricht; gleiches gilt fur prifungsrelevantes
prozedurales Wissen.

1 Ausfiihrlicher dazu siehe Nickolaus 2000
2 Relativ gut abgesichert scheinen insbesondere die Befunde zur Motivationsentwicklung; zur
Kompetenzentwicklung ist die Befundlage z. T. widersprichlich (s. u.).
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H3 Eventuell am Ende der Lernphase bestehende Unterschiede in der Fahigkeit,
alltagsadaquate, problemhaltige Aufgaben zu I6sen, werden bereits durch
wenige, sukzessiv aufeinander folgende (geleitete) Problembearbeitungen
reduziert.

H4 Subjektiv als selbstgesteuert erfahrene Erarbeitungsformen wirken sich auch
langerfristig positiv auf die Lernmotivation aus, sofern die Grenze zur Uberfor-
derung nicht tberschritten wird.

Diesen Hypothesen liegt ein Kompetenzmodell zugrunde, in dem im Bereich der
Fachkompetenz drei Kompetenzaspekte ausdifferenziert werden:

(1) Deklaratives Wissen (d. h. sachstrukturelles Wissen), dessen Entwicklung
einerseits im Sinne der Ausdifferenzierung bzw. dem Zuwachs an Wissens-
elementen und andererseits im Hinblick auf die Vertiefung des Wissens im
Sinne einer stéarkeren Vernetzung der Elemente untersucht werden kann.

(2) Prozedurales Wissen (d. h. methodisches Verfahrenswissen), das gegebe-
nenfalls situationsspezifisch adaptiert werden kann und muss.

(3) Die Fahigkeit, problemhaltige, fachspezifische Aufgaben I6sen zu kénnen.

H1 wird durch zahlreiche empirische Befunde gestiitzt3. Zu beriicksichtigen bleibt
hier auch die Befundlage der ATI-Forschung, die —trotz erheblicher Einschréankun-
gen (vgl. z. B. BRACHT 1975; HELMKE/WEINERT 1997, TERHART 1997, S. 81-84) —
Belege fiir die Uberforderung unsicherer, &ngstlicher und leistungsschwacherer
Schiler in wenig strukturierten Unterrichtsformen ausweist bzw. fir diese Gruppe
Vorteile in direktiven Unterrichtsformen dokumentiert (FLAMMER 1975). Generell
bleibt zu beriicksichtigen, dass Lehrmethoden vergleichsweise schwache Pradik-
toren des Lernerfolgs darstellen. Trotz der relativ klaren Befundlage ist diese
Hypothese vor dem Hintergrund der in der Realitat vorfindlichen Mischformen des
Unterrichts keineswegs trivial. Denkbar wére z. B., dass die Qualitat der Instrukti-
on bzw. die spezifische Kombination verschiedener Lehr-Lernarrangements ent-
scheidender fir die Ausbildung des Wissens ist als die globale Gestaltung der
Lehr-Lernarrangements.

Auch H2 ist durch die empirische Befundlage (primar auBerhalb der beruflichen
Ausbildung) gut gestltzt (WEINERT 2000; HELMKE/WEINERT 1997). Zur Fahigkeit,
alltagsadaquate problemhaltige Aufgaben zu I6sen, bleibt allerdings zu berlick-
sichtigen, dass der Problemcharakeristik hohe Bedeutung bei der Problemlidselei-
stung und deren Relation zu einschlagigen Pradiktoren zukommt. Je konkreter
(und damit Uberschaubarer) die Problemstellung, desto starker werden z. B.
lineare Zusammenhange von Intelligenz und Problemlseleistung (STROHSCHNEI-
DER 1991). Bezogen auf alltagstypische Problemstellungen von Elektroinstallateu-
ren und Zimmerern, die in der Regel durch einen relativ geringen Komplexitats-
grad und klar definierte Zielzustdnde sowie im Prinzip bekannte Lésungsméglich-
keiten gekennzeichnet sind, stellt sich auch die Frage, ob Méngel in der einschlé-

3 Im Uberblick siehe dazu Weinert 2000, umfassender Helmke/Weinert 1997.

4 Vgl. dazu die bei Helmke/Weinert wiedergegebenen Ergebnisse einer einschlagigen Metaanaly-
se, siehe auch Nickolaus 2000. Varianzaufklarungen bewegen sich haufig in der GréBenord-
nung von 2 — 4 %.
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gigen Kompetenzausbildung nicht primér auf eine generell fehlende systemati-
sche Thematisierung von Problemldsestrategien in der Ausbildung zurtckzufih-
ren sind. Zu beriicksichtigen ist in diesem Kontext auch der Hinweis von SCHELTEN
und RIEDL zur finalen Ausrichtung des Lernhandelns in handlungsorientierten
Arrangements (vgl. SCHELTEN/RIEDEL 1999), die ohne systematische, durch Lehr-
krafte angeleitete Reflexionen und Generalisierungen situativ gesammelter Erfah-
rungen die Gefahr in sich birgt, dass das Wissen nicht auf andere situative
Kontexte Ubertragen werden kann. Als problematisch kénnte sich ebenso die in
handlungsorientierten Arrangements bestehende Gefahr eines unzureichenden
Aufbaus deklarativen Wissens erweisen, das als notwendige Voraussetzung der
Fahigkeit, problemhaltige Aufgaben zu bewaltigen, zu sehen ist. Aus der Problem-
I6seforschung ist bekannt, dass flr die Bewdltigung problemhaltiger neuartiger
Situationen die Fahigkeit zu Deduktion, Induktion und Analogieschlissen erforder-
lich ist, deren Auspragung (teils empirisch belegt, teils vermutet) wiederum abhan-
gig ist von vorhandenen (deklarativen und prozeduralen) Wissensbestanden und
der Tiefe der Abstraktionshierarchie dieser Wissensbestande (DORNER 1982).
Sowohl fiir den Wissenserwerb, als auch zur Bewaltigung problemhaltiger neuarti-
ger Situationen im Arbeitsalltag sind neben dem verfligbaren Wissen personale
Merkmale und Zustande wie Betroffenheit, Motivation, Selbstkonzept, Tendenz
zur diversiven Exploration, etc. relevant (DORNER 1982; FUNKE 1985; HELMKE/
WEINERT 1997). Inwieweit diese Variablen in Abhéngigkeit von Unterrichtsformen
variieren, ist nur partiell naher untersucht®.

Zur Entwicklung prozeduralen Wissens stellt sich ein Teil der hier aufgeworfe-
nen Fragen analog. Die Befunde von BEYEN (2002), SCHLOMER-HELMERKING (1996)
und VOGELE (2003) n&hren bezogen auf die Ublicherweise unterstellten positiven
Entwicklungsbedingungen prozeduralen Wissens in selbstgesteuerten-handlungs-
orientierten Lehr-Lernarrangements z. B. Zweifel, ob sich ohne erhebliche An-
strengungen der Lehrenden zur systematischen Férderung tatsachlich die unter-
stellten Effekte ergeben bzw. glinstige Entwicklungsbedingungen gesichert sind.

H3 geht zuriick auf den bereits bei H2 angesprochenen Sachverhalt, dass flr die
typischen Probleme, die sich im Alltag von Facharbeitern stellen, in aller Regel
Lésungsverfahren bekannt und damit prinzipiell auch direktiv lehrbar sind und eine
systematische Schulung z. B. von Fehleranalysen im Unterricht zumindest in der
Vergangenheit nicht (hinreichend) erfolgte. Als Ursache mangelnder Problemlése-
fahigkeit ist z. B. auch denkbar, dass dem Probanden das fir die L6sung notwen-
dige Wissen nicht bekannt ist, obgleich es prinzipiell zur Verfligung steht oder
dass das erworbene Wissen nicht adaquat eingesetzt werden kann. Keineswegs
selbstverstandlich scheint nach den Befunden von BEYEN auch, dass in selbstge-
steuerten handlungsorientierten Erarbeitungsformen methodische Kompetenzen,
die auch fur die L6sung von problemhaltigen Aufgaben notwendig sind, tatséchlich
weiterentwickelt werden (BEYEN 2000).

Zu H4 liegen vielféltige Befunde vor, die zur Stiitzung der These herangezogen
werden kénnen. Verwiesen sei hier insbesondere auf die Arbeiten von PRENZEL

5 Befunde liegen insbesondere zur Motivation vor. Ob beispielsweise das Selbstkonzept als
relativ stabiles Personlichkeitsmerkmal durch unterrichtliche Arrangements beeinflusst werden
kann, harrt der Klarung.
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u.a. 1996, 1998, HARDT u. a. 1996, 1998, LEWALTER u. a. 1998, WILD/KRAPP 1996,
in welchen das Bedingungsgefiige der Motivationsentwicklung in der kaufménni-
schen Erstausbildung einer Analyse unterzogen wird. Vergleichsstudien zur Moti-
vationsentwicklung bezogen auf unterschiedliche Unterrichtsarrangements sind
hingegen selten, SEMBILL u. a. (1998) stiitzen H4 allerdings auch in einer Ver-
gleichsstudie (ebd. S. 76).

3. Anlage der Untersuchungen

Die Uberpriifung der Hypothesen erfolgte bzw. erfolgt im Rahmen von Feldexperi-

menten, womit die 6kologische Validitat der Untersuchung gesichert werden soll.

Insbesondere bei den Untersuchungen in der Grundstufe der Ausbildung von

Elektroinstallateuren schied bei einer Laufzeit von einem Jahr eine vorab véllig

fixierte Erarbeitungsform und deren Einhaltung aus, da weder die Praktikabilitat

noch die Akzeptanz der Lehrenden flr ein solches Arrangement zu sichern ist und
dem letztlich pAdagogisch-ethische Gesichtspunkte entgegenstehen.

Um dem Problem einer aufwéndigen Messung persénlichkeitsbezogener Merk-
male der Lernenden einerseits und einer zu groben Erfassung der Unterrichtsform
andererseits zu begegnen, wurden die Unterrichtsformen mdglichst genau doku-
mentiert. Dazu wurden relativ umfangreiche Vorstudien vorgenommen mit wel-
chen geklart werden sollte, wie Uber einen relativ langen Untersuchungszeitraum
hinweg die Unterrichtsmethoden angemessen fixiert und erfasst werden kénnen.
Generell stellen sich dabei folgende Probleme:

a) Auch péadagogisch begriindbare Autonomieanspriche der Lehrenden in der
methodischen Gestaltung kollidieren mit harten Vorgaben des Forschungs-
teams.

b) Die konkrete Ausgestaltung ist von zentraler Effekirelevanz.

c) Die eingesetzten methodischen Varianten decken ein breites Spektrum ab®
und werden auch in Orientierung situativer Notwendigkeiten kombiniert.

d) ,Reinformen* sind Uber langere Zeitrdume kaum praktikabel und selbst ,klassi-
sche” Frontalunterrichtsformen, die im gewerblich-technischen Bereich stark
durch fragend-entwickelnde Erarbeitungsweisen in Kombination mit Ubungs-
stunden bestimmt sind, werden immer wieder durch Sequenzen stérker selbst-
bestimmter und handlungsorientierter Arbeitungsformen durchbrochen”.

In dieser Situation entschieden wir uns dazu, die methodische Struktur relativ fein
zu dokumentieren8 und die Erfassung so zu gestalten, dass eine Zuordnung der

6 Als Erarbeitungsvarianten mit gréBerem zeitlichen Gewicht wurden in der Vorstudie identifiziert:
a) instruierende/direktive Arrangements: fragend-entwickelnder Unterricht, Planungsaufgabe
ohne reale Ausfiihrung, Ubungen, Funktionsanalyse, Bearbeitung fiktiver Installationsaufgaben
und far
b) selbstbestimmte/handlungsorientierte Arrangements: Gruppenarbeit, leitfragenorientierte
Teamarbeit, Unterrichtsgesprach, Funktionsanalyse, Lehrerdemonstration, Planungsaufgaben
ohne reale Ausflihrung, lehrergesteuerte Projektarbeit, selbstédndige Bearbeitung fiktiver Pro-
bleme, Diskussion von Lésungsansatzen.

Zum Einsatz methodischer Arrangements generell siehe Patzold u. a. 2003; Rebmann 1998.

7 So z. B. bei Elektroinstallateuren beim Aufbau von Schaltungen und deren Funktionsprifung.

8 Die Dokumentation erfolgt nach einer griindlichen Einflhrung durch die Lehrenden selbst.
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Auspragung von ,Selbststeuerung“ und ,Handlungsorientierung“ auf einer rangs-
kalierten Variablen ,selbstgesteueres Lernhandeln® méglich wird.

Erfasst wurden inhaltsbezogen die Zeitanteile der durch die Variablen ,selbst-
gesteuertes Lernhandeln® (Merkmalsauspragungen: direktive Vermittlung, Lehr-
gesprach halb offen, selbstgesteuerte Erarbeitung gestitzt, selbstgesteuerte Erar-
beitung ungestitzt) und ,Handlungsorientierung“ (Merkmale: fachsystematische
Vermittlung ohne Problemorientierung, fachsystematische Vermittlung problem-
orientiert, unvollstdndige Handlung rein gedanklich, unvollstdndige Handlung mit
Anteilen manueller Ausfuhrung, vollstandige Handlung rein gedanklich, vollstandi-
ge Handlung mit manueller Ausfiihrung) aufgespannten Merkmalskombinationen.
Auf dieser Basis wurde ein normierter Indikator fiir das AusmaB selbstgesteuerten
Lernhandelns ermittelt, der zwischen 0 und 1 variieren kann.

Der Wert 0 steht fur eine véllig fremdgesteuerte und rein fachsystematisch
ausgerichtete Lehre ohne Problemorientierung, der Wert 1 fir eine durchgéngig
ungestitzte selbstgesteuerte Erarbeitung im Kontext vollstandiger Handlungen.
Die empirisch ermittelten Werte variieren zwischen 0.08 und 0.88.

Erganzend wurden zur Validierung der Unterrichtsdokumentationen bei den
Elektroinstallateuren Videodokumentationen einzelner Stunden vorgenommen.
Neben den Daten zur Kompetenz- und Motivationsentwicklung zu drei bzw. zwei
Messzeitpunkten und den Daten zur Unterrichtsform wurden fir den Lernerfolg
empirisch als bedeutsam ausgewiesene Variablen kontrolliert®. Die Erfassung der
Motivationsentwicklung erfolgte im Rickgriff auf ein von PRENZEL u. a. entwickel-
tes, (bewdhrtes) Instrumentarium. Zur Erfassung der Kompetenzaspekte wurde in
Zusammenarbeit mit den beteiligten Lehrkraften Instrumentarien entwickelt, die
bei allen Beteiligten im Hinblick auf winschenswerte Kompetenzauspragungen
und Prifungsanforderungen Akzeptanz fanden. Inhaltlich bezogen sich die Tests
bei den Zimmerern auf das Schiften am gleichgeneigten Walmdach, bei den
Elektroinstallateuren auf zentrale Lehrinhalte des ersten Ausbildungsjahres. Wah-
rend in der Hannoverschen Untersuchung bei den Elektroinstallateuren Testvari-
anten zum Einsatz kamen, die zwischen dem zweiten und dritten Messzeitpunkt
inhaltlich z. T. variierten um die Wissensentwicklung mdglichst vollstandig erfas-
sen zu kénnen, kam in der Stuttgarter Untersuchung zu allen drei Messzeitpunk-
ten das gleiche Messinstrument zur Erfassung deklarativen und prozeduralen
Wissens zum Einsatz10.

Das in Hannover, aufbauend auf einem am Institut fiir Steuerungstechnik
entstandenen Lernprogramm, weiterentwickelte Instrument zur Erfassung der
Problemlésefahigkeit (Fahigkeit zur Fehleranalyse) enthielt im ersten Untersu-
chungsdurchgang drei Problemstellungen (Fehleranalysen an einem defekten
Akkubohrschrauber), die bezogen auf die Lehrinhalte des ersten Ausbildungsjah-

9 Im AusmaB der kontrollierten Kovariablen unterscheiden sich die Untersuchungen partiell.
Durchgangig erfasst wurden Daten zur Uberforderung, parallelen Lernméglichkeiten im Betrieb,
Autonomieerleben, effektive Nutzung der Unterrichtszeit, das dem Lehrer aus Schilersicht
zugeschriebene Engagement. Ergdnzend wurden in einem Teil der Untersuchungen Aspekte
des Selbstkonzepts und Klarheit des Unterrichts erhoben.

10 Das hat einerseits den Vorteil, die Kompetenzentwicklung bezogen auf durchgangig gleich
gehaltene Aufgabenstellungen auch inhaltlich verfolgen zu kénnen, fihrt jedoch aus Griinden
eines praktikablen Einsatzes zu inhaltlichen Einschrankungen bei der Abdeckung aller Lehrin-
halte bzw. Kompetenzaspekte.
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res einen eher weiten Transfer erforderten. Im zweiten Untersuchungsdurchgang
kam ein erweitertes Instrument zum Einsatz, das neben den drei (z. T. optimierten)
urspriinglichen Problemstellungen auch zwei Aufgaben enthielt, die in einem
engeren inhaltlichen Bezug zu zentralen Lehrinhalten (Reihen- u. Parallelschal-
tungen) des ersten Ausbildungsjahres standen (Fehleranalyse an einer Kochplat-
te). Zwischen den Fehleranalysen im zweiten Untersuchungsgang wurden Inter-
ventionen zur Reflexion des Analyseverhaltens geschaltet.

Die Verteilung der Schiler auf die einzelnen Klassen erfolgte schulbezogen
nach dem Zufallsprinzip. Durch giinstige Entwicklungen im Feldzugang ergab sich
in Stuttgart auch die Mdglichkeit neben Variationen der Unterrichtsform lernort-
spezifische Einflisse zu erfassen. D. h. die Kompetenz- und Motivationsentwick-
lung kann auch zwischen der einjahrigen Berufsfachschule und der dualen Teil-
zeitvariante verglichen werden. Die Befundlage ist hierzu eher unbefriedigend. In
den vorliegenden Untersuchungen, die aus den 70er und 80er Jahren stammen
und im wesentlichen in Modellversuchskontexten anlasslich der Einfihrung des
BGJ entstanden, wurden haufig nur subjektive Beurteilungen verschiedener Orga-
nisationsformen bzw. subjektive Beurteilungen deren Effekte erhoben (vgl. z. B.
KRuUMM 1978, SEITZ 1976, GEYER/MULLER 1981, MULLER 1980, MUNCH u. a. 1976).

Aussagefahigere Vergleichsuntersuchungen liegen zu Effekten schulischer und
kooperativer Formen des BGJ vor (HOHN u. a. 1983). Partiell ergiebig ist auch der
von BUNK u. a. in Rheinland-Pfalz begleitete Modellversuch zum BGJ, in dem Uber
mehrere Berufsfelder hinweg die Leistungsentwicklung im fachpraktischen und
theoretischen Bereich erhoben wurde (BUNK 1989). Aufgrund mdglicherweise
unterschiedlicher Lernvoraussetzungen in den Vergleichsgruppen, die nicht syste-
matisch kontrolliert wurden, sind jedoch auch diese Ergebnisse mit Vorbehalten zu
versehen. Vor allem fur schwéchere Auszubildende (Hauptschiler) in Handwerks-
betrieben ohne Lehrwerkstatt scheint der Vollzeitunterricht effektiver zu sein (ROTH-
GANGEL 1991).

4. Ausgewahlte Ergebnisse der Untersuchungen

Ergebnisse werden im Folgenden hypothesenbezogen eingebracht. Der hier ge-
gebene Rahmen macht eine Auswahl notwendig, weitere Ergebnisse werden in
Folgebeitrdgen und den mehr oder weniger fortgeschrittenen, in die Projekte
eingebundenen Qualifikationsarbeiten vorgestellt.

4.1 Effekte methodischer Grundentscheidungen und der lernortspezifischen
Verortung auf die Entwicklung deklarativen Wissens

In der Hannoverschen Untersuchung zur Kompetenz- und Motivationsentwicklung
in der (schulischen) Grundausbildung von Elektroinstallateuren unterscheiden
sich die ,direktiv und ,handlungsorientiert” unterrichteten Klassen im Eingangs-
test nicht nennenswert im deklarativen Wissen, im Zwischen- und Abschlusstest
hingegen jeweils hoch signifikant zugunsten der ,direktiv* unterrichteten Klassen.
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Abbildung 1: Deklaratives Wissen nach Klassen (z-Werte)

Eine klassenspezifische Analyse (vgl. Abb. 1) zeigt, dass im Eingangtest auch
zwischen den Einzelklassen keine signifikanten Unterschiede bestehen, wenn-
gleich sowohl bei den ,direktiv* als auch den ,handlungsorientiert” unterrichteten
Klassen je eine starkere und schwéachere Klasse auszumachen ist. Die z-Werte
beider eher direktiv unterrichteten Klassen liegen zum Zeitpunkt des Zwischen-
tests deutlich héher als im Eingangstest, die Werte beider handlungsorientiert
unterrichteten Klassen sind rucklaufig. Bei der schwacheren handlungsorientiert
unterrichteten Klasse ist ein regelrechter Einbruch feststellbar, sie unterscheidet
sich von allen anderen Klassen im Zwischentest signifikant. Die ,stérkere” hand-
lungsorientierte Klasse hat zum Zeitpunkt des Zwischentests ihren Vorsprung
gegenuber der schwécheren direktiven weitgehend eingebiiBt, und fallt nun ge-
geniber der starkeren direktiven Klasse deutlich ab (sign. = 0.069). Im Abschlus-
stest kann sich die schwéachere handlungsorientiert unterrichtete Klasse wesent-
lich verbessern und unterscheidet sich nicht mehr signifikant zur schwécheren
direktiv unterrichteten Klasse. Die urspriinglich starkere handlungsorientiert unter-
richtete Klasse fallt weiter ab. Signifikante Unterschiede sind im Abschlusstest nur
noch zwischen der starken direktiven und allen anderen Klassen auszumachen.
Eine Varianzanalyse erbringt fir die Auspragung des deklarativen Wissens eine
Varianzaufklarung von je 10 % flir den Messzeitpunkt, 5.5 % fir die Unterrichts-
form und weitere 4.8 % fiir die Kombination beider Variablen. Eine Regressions-
analyse weist das deklarative Vorwissen im Zwischentest mit ca. 22 % Varianzauf-
klarung als starksten Pradiktor aus.

Die Entwicklung des deklarativen Wissens in der breiter angelegten Stuttgarter
Untersuchung in der Grundausbildung der Elektroinstallateure unterscheidet sich
zwischen den Unterrichtsformen wider Erwarten nicht. Weder im Eingangs-, Zwi-
schen- und Abschlusstest sind signifikante Unterschiede der Mittelwerte auszu-
machen. Die direktiv unterrichteten Klassen erreichen zwar trotz leicht schlechte-
rer Eingangsleistungen im deklarativen Wissen bessere Mittelwerte als die hand-
lungsorientiert Unterrichteten in den Zwischen- und Abschlusstests, die Unter-
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schiede bleiben jedoch unter der Signifikanzgrenze. Eine Varianzanalyse erbringt
fir das deklarative Wissen eine Varianzaufklarung von insgesamt 60 %. Davon
erbringt allein der Messzeitpunkt 46,5 %, den nachst héheren Anteil der Varianz-
aufklarung erbringt der Schulabschluss mit ca. 2.6 %, gefolgt vom 1Q mit 1.5 %.
Die Unterrichtsform und die Organisationsform erbringen je ca. 1 %.

Erhebliche Effekte zeigen sich in Abhangigkeit der Lernorttypen (einjahrige
Berufsfachschule/Teilzeitschuler) vor allem im Zwischentest. Obgleich die Berufs-
fachschuler leicht schlechtere Eingangswerte aufweisen, unterscheiden sie sich
im deklarativen Wissen zum Zeitpunkt des Zwischentests in positiver Weise
hochsignifikant von den Teilzeitschilern. Im Abschlusstest sind allerdings keine
signifikanten Mittelwertsunterschiede feststellbar.

In der Untersuchung zur Wissensentwicklung bei Zimmerern in der Fachstufe
ergeben sich beim deklarativen Wissen signifikante Unterschiede im Eingangstest
zugunsten der langerfristig direktiv unterrichteten Klassen. Die zuvor ebenfalls
langerfristig handlungsorientiert unterrichteten Klassen schneiden deutlich schlech-
ter ab. Im Verlaufe der Unterrichtssequenz!!, im Rahmen derer die Thematik
~Schiften am gleichgeneigten Walmdach“ behandelt wurde, werden die Unter-
schiede im deklarativen Wissenstand weitgehend abgebaut. Die Unterschiede
sind beim zweiten Messzeitpunkt nicht mehr signifikant.

Klassenspezifische Betrachtungen zeigen flr zwei direktive Klassen gar riick-
laufige Ergebnisse in den Tests zum deklarativen Wissen, allerdings von relativ
hohen Vorwissensauspragungen ausgehend’2. Méglicherweise bestand in diesen
Klassen kein ausgepragter Lernanreiz mehr zum Erwerb des noch fehlenden
deklarativen Wissens. Die schwéchere direktive Klasse entwickelt sich hingegen
ahnlich positiv wie die handlungsorientiert Unterrichteten. Bemerkenswert sind die
bei WULKER ausgewiesenen ,ATI-Effekte”. D. h. in den handlungsorientiert unter-
richteten Klassen verstarkt sich die Spreizung der Leistungen. Die schwéacheren
handlungsorientiert unterrichteten Schiler erreichen im Mittel signifikant schlech-
tere Ergebnisse als die schwachen, direktiv unterrichteten Schiiler (WULKER 2003,
S. 124; eigene Analysen).

Weitere Aufschlisse dazu sind z. T. aus den noch ausstehenden Detailuntersu-
chungen der Projekte zu erwarten, notwendig scheinen aber auch weitere ein-
schlagige Untersuchungen, in welchen Einzelaspekte einer vertieften Analyse
unterzogen werden.

4.2 Effekte methodischer Grundentscheidungen und der lernortspezifischen
Verortung auf die Entwicklung prozeduralen Wissens

In der Hannoverschen Untersuchung zur Kompetenz- und Motivationsentwicklung
ergeben sich wider Erwarten Vorteile der direktiv Unterrichteten bei den erzielten
Leistungen im prozeduralen Wissen. Wahrend beim Eingangstest noch deutliche,
wenn auch nicht signifikante Unterschiede (sig. = 0.18) zugunsten der handlungs-
orientiert unterrichteten Klassen feststellbar waren, verschob sich bis zum Zeit-

11 Die Unterrichtssequenz erstreckte sich je nach Klasse tber 27 bis 52 Unterrichtsstunden.
12 Eine dieser Klassen erreichte bereits im Eingangstest im Mittel ca. 75 % der erreichbaren
Punkte, die andere ca. 65 %.
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punkt des Zwischentests (Ende 1. Halbjahr) das Leistungsspekirum zugunsten
der direktiv Unterrichteten (sig. = 0.19), im Abschlusstest werden die Mittelwertdif-
ferenzen signifikant. In der Stuttgarter Untersuchung unterscheiden sich die Lei-
stungen im Eingangstest leicht, aber nicht signifikant zugunsten der handlungsori-
entiert Unterrichteten, im Zwischentest eindeutig und signifikant zugunsten der
direktiv Unterrichteten und im Abschlusstest ndhern sich die Leistungen weitge-
hend an, der noch bestehende kleine Vorteil der direktiv Unterrichteten ist nicht
signifikant. Gleiche Verhaltnisse ergeben sich bei Mittelwertvergleichen des pro-
zedualen Wissens zwischen den Berufsfach- und Teilzeitschilern. Hier starten die
Teilzeitschiler mit leicht besseren Ergebnissen, sind signifikant schlechter im
Zwischentest und ndhern sich den Berufsfachschilern im Abschlusstest wieder
weitgehend an. Fir die Stuttgarter Untersuchung erbringt eine multiple Regressi-
on fur das prozedurale Wissen im Zwischentest eine Varianzaufklarung von 52.2
%. Dazu erbringt das prozedurale Vorwissen 28.5 %, Teilzeit vs. Vollzeit 6.4 %, die
Unterrichtsform 5.4 %, der Schulabschluss 3.9 %, die im Eingangstest wahrge-
nommene Kompetenzunterstitzung 1.2 %, der 1Q 2.4 %, die im Eingangstest
wahrgenommene inhaltliche Relevanz 2.3 % und die bei dem Zwischentest wahr-
genommene Uberforderung 1.5 % Varianzaufklarung?3. Die Regressionsanalyse
zum prozeduralen Wissen im Abschlusstest ergibt eine Varianzaufklarung von ca.
67 %, wovon 49.5 % durch das prozedurale Wissen im Zwischentest, 9.4 %
zusétzlich durch das prozedurale Vorwissen im Eingangstest, 7.4 % durch die
introjizierte Motivation im Zwischentest und 3.6 % durch die beim dritten Messzeit-
punkt wahrgenommene Uberforderung erklart werden. Die Unterrichtsform und
die Zugehdrigkeit zu Teilzeit/Vollzeit spielen keine Rolle mehr.

In der Untersuchung WULKERSs ergibt sich im Eingangstest beim prozeduralen
Wissen ein analoges Bild wie beim deklarativen Wissen. D. h. die langerfristig
handlungsorientiert unterrichteten Klassen schneiden signifikant schlechter ab. Im
Abschlusstest haben sie die direktiv unterrichteten jedoch tberfligelt, wenngleich
der Unterschied nicht signifikant ist. Die schwacheren Schiler der handlungsori-
entiert unterrichteten Klassen erreichen jedoch erheblich schlechtere Ergebnisse
als die schwachen direktiv Unterrichteten. Das gilt insbesondere fir das deklarati-
ve Wissen, bei welchem die Schwécheren4 handlungsorientiert Unterrichteten im
Abschlusstest 48.3 und die eher direktiv Unterrichteten 60.0 % der Leistungspunk-
te erreichen. Statistisch bleibt diese Differenz aufgrund der geringen Gruppengrd-
Be (20 von 81 Probanden) unter der Signifikanzgrenze (sig. ~ 0.1). Etwas schwa-
cher aber in der Richtung gleich ist die Differenz beim prozeduralen Wissen
ausgepragt. Die Spreizung der Mittelwerte zwischen starken und schwachen
Schiilern betragt in den handlungsorientierten Klassen ca. 60 % der Leistungs-
punkte, bei den direktiven ca. 30. Die starken Schiler in handlungsorientierten
Varianten erreichen die mit Abstand besten, die schwachen jedoch auch die mit
Abstand schlechtesten Ergebnisse (WULKER 2003, S. 124).

Zusammenfassend kénnen wir festhalten, dass H2 in dieser allgemeinen Form
nicht haltbar ist. Bei den Elektroinstallateuren ergeben sich z. T. gar umgekehrte
Verhéltnisse, bei den Zimmerleuten in der Fachstufe zeigen sich deutliche ATI-
Effekte.

13 Einbezogen sind hier ausschlieBlich signifikante Effekte.
14 Schwaéchere sind hier definiert durch die Zugehérigkeit zum untersten Quartil im Vorwissen. Zu
dieser Gruppe gehéren 20 von 81 Probanden.
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4.3 Effekte methodischer Grundentscheidungen auf die Entwicklung der
Problemldseféhigkeit

Die Fahigkeit alltagstypische problemhaltige Fachaufgaben zu I6sen, sollte expli-
zit in den Untersuchungen zur Grundausbildung der Elektroinstallateure unter-
sucht werden. Ausgewahlt wurden dafir in diesen Untersuchungen aus dem
weiten Feld denkbarer Problemstellungen Fehleranalysen, in Hannover an einem,
in Stuttgart an zwei technischen Systemen. Beide Systeme (Akkubohrschrauber
und Kochplatte) kbnnen zumindest aus der Nutzerperspektive bei Auszubildenden
im Elektroinstallateurhandwerk als bekannt unterstellt werden. Die Systeme wur-
den mit variierenden Fehlern virtuell dargestellt. Das Programm gab die Méglich-
keit, die Fehler messtechnisch einzugrenzen und auf der Basis grundlegenden
Wissens zu diagnostizieren. In Hannover kamen drei Fehleranalyseaufgaben zum
Einsatz a) ein defektes Steuerungsmodul, b) ein Wicklungsschluss und c) ein
defekter Akku des Akkubohrschraubers. In der Stuttgarter Untersuchung wurde
die Aufgabenstellung c) inhaltlich optimiert und damit nach Einschatzung von
Experten schwieriger. Die Aufgabenstellungen a) und b) wurden unverandert
Ubernommen. Des Weiteren kamen in der Stuttgarter Untersuchung (im Gegen-
satz zu Hannover) zwischen den Problemstellungen gemeinsame retrospektive
Reflexionen zum Problemléseverfahren zum Einsatz, die durch die wissenschaft-
lichen Mitarbeiter des Projektes gesteuert wurden.

Der folgenden Ubersicht ist zunéchst die Lésungshaufigkeit generell fiir die
Stuttgarter und Hannoversche Untersuchung ohne Berticksichtigung der Leistungs-
qualitat (Begrindungsqualitat, Anzahl der Lésungsschritte) zu entnehmen.

Hannover Stuttgart
gelést [ nicht gelést | gelést | nicht geldst
Rep. 1, Kochplatte - - 52,6 47,4
Rep. 2, Kochplatte — — 73,5 26,5
Rep. 3, Akkuschrauber 63,8 36,2 55,3 447
Rep. 4, Akkuschrauber 21,7 78,3 69,7 30,5
Rep. 5, Akkuschrauber 59,4 40,6 62,7 37,3

Abbildung 2: Lésungshaufigkeit bei Fehleranalysen in %

Wahrend die Variation der Lésungsquoten in der Hannoverschen Untersuchung
primar durch die Problemcharakteristik verursacht sein dirfte, spielen in der
Stuttgarter Untersuchung die zwischen die Problemstellungen eingeschobenen
Interventionen zur Reflexion des Problemldseverfahrens u. E. eine wesentliche
Rolle. Gestiitzt wird diese Interpretation primér durch zwei Teilbefunde: a) die
héchst unterschiedliche Entwicklung der Lésungshaufigkeit bei den Reparaturauf-
trdgen 3 und 4 zum Akkubohrschrauber und b) die signifikanten Anstiege der
Lésungshaufigkeiten zwischen den Reparaturauftragen 1 und 2 sowie 3 und 4 in
der Stuttgarter Untersuchung. Wéhrend der Schwierigkeitsgrad der Problemstel-
lungen zwischen den Reparaturauftragen 1 und 2 gleich ist, gibt es zwischen den
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Reparaturauftradgen 3 und 4 eine deutliche Schwierigkeitssteigerung. In der Han-
noverschen Untersuchung fallen dem entsprechend die Lésungsanteile bei den
Reparaturauftradgen von 3 zu 4 deutlich ab. In der Stuttgarter Untersuchung flhrt
hingegen die Intervention trotz héherem Schwierigkeitsrad zu deutlich héheren
Lésungsanteilen, die etwa dreimal so hoch liegen wie jene in Hannover.

Die Interventionen waren zeitlich auf ca. 5 Minuten beschrankt. D. h. selbst
solch kurze Interventionen, in welchen systembezogen die Fehleranalyse erlau-
tert, bzw. gemeinsam reflektiert wird, reichen schon hin, erhebliche Kompetenzzu-
wachse zu initiieren.

Entsprechend H2 sollte die Fahigkeit alltagstypische Problemstellungen zu
bewaltigen, in handlungsorientiert unterrichteten Klassen besser ausgebildet wer-
den. Ein Mittelwertvergleich, der aufgrund unterschiedlicher Operationalisierun-
gen'® nur innerhalb der jeweiligen Untersuchungen vorgenommen werden kann,
bestatigt diese Annahme nicht.

Hannover (N=69)! Stuttgart (N=152)
Mittelwerte Mittelwerte
Direktiv HO sig. Direktiv HO sig.
(2-seitig) (2-seitig)
Rep. 1 3.52 3.22 n.s.
(Kochpl. 1)
Rep. 2 4.4 3.9 5%
(Kochpl. 2)
Rep. 3 3.057 3.12 n.s 3.89 3.31 5%
(Akkuschrauber)
Rep. 4 1.60 2.06 n.s 4.25 3.84 10 %
(Akkuschrauber) sig.=(0.23)
Rep. 5 3.06 3.44 n..s. 3.92 3.91 n.s.
(Akkuschrauber)

Abbildung 3: Mittelwerte und Ergebnisse von Mittelwertvergleichen bei Fehler-
analysen

11 = keine Lésung, keine systematische Suche, 5= sehr gute Lésung
2 0 = keine Lésung, kein Eintrag im Lésungsblatt, auch kein Begriindungsansatz; 6 = richtige
Lésung mit vollstandiger Begriindung

In der Hannoverschen Untersuchung erreichen die handlungsorientiert unterrich-
teten Auszubildenden im 4. und 5. Problemfall etwas bessere Leistungen in der
Problemlésung, die Unterschiede sind jedoch nicht signifikant. In der Stuttgarter
Untersuchung ist es jedoch umgekehrt. Hier erzielen die direktiv unterrichteten
Auszubildenden z. T. bessere Ergebnisse und die Unterschiede sind z. T. signifi-
kant.

15 Die unterschiedlichen Operationalisierungen sind darauf zurlickzufiihren, dass fir die Stuttgar-
ter Untersuchung noch nicht alle 780 Problemldsefélle Schritt fir Schritt analysiert werden und
lediglich Daten der Lésungsblétter in die Analyse einbezogen werden konnten.
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ErwartungsgemaB erweist sich das erworbene Fachwissen (deklarativ und
prozedural) in den Regressionsanalysen als gewichtigster Pradiktor, die Anteile
der Varianzaufklarung variieren allerdings je nach Reparaturauftrag, d. h. in
Abhangigkeit von der Problemcharakteristik deutlich.

Eine Ausnahme bildet dabei der zuletzt zu bearbeitende Reparaturauftrag
(Akkubohrschrauber, Akku defekt), bei dem die gesamte Varianzaufklarung auf
6.4 % sinkt, lediglich die Variable Teilzeit/Vollzeit einen Beitrag erbringt und die
Auspragung des deklarativen und prozeduralen Wissens keinen signifikanten
Einfluss mehr zeigt. (Stuttgarter Untersuchung). Die Teilzeitschiler erweisen sich
nicht nur bei diesem, sondern auch bei den Reparaturauftrdgen 1 und 2 als
signifikant besser. Die Unterrichtsform fiihrt lediglich bei Modellbildungen, bei
welchen lediglich das Vorwissen und die Unterrichtsform als unabhangige Varia-
ble bertcksichtigt werden, zu signifikantern Anteilen der Varianzaufklarungen.
Werden weitere, theoretisch begriindete Variablen wie z. B. die Motivationsaus-
pragung in das Modell aufgenommen, so sinkt die Unterrichtsform als erklarender
Pradiktor unter die Signifikanzgrenze von 5 %. Bei zwei Reparaturauftragen (Rep.
3 und Rep. 5) erweisen sich auch Motivationsvariablen als signifikant bedeutsame
Pradiktoren mit z. T. erheblichem Gewicht1é. Lediglich bei einem Reparaturauftrag
findet der 1Q (4.9 %; Rep.3) und das wahrgenommene Interesse des Lehrenden
an den Lehrinhalten (3.9 %; Rep. 1) Eingang in die Modellbildung.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass entgegen den Erwartungen die handlungs-
orientiert unterrichteten Klassen keineswegs durchgéngig besser, sondern teilwei-
se gar signifikant schlechter abschneiden, kurze systembezogene direktive Inter-
ventionen zur Reflexion des Fehleranalyseverfahrens erhebliche positive Effekte
erbringen, das deklarative und prozedurale Wissen bei allen Problemstellungen
mit den Problemldseleistungen korreliert!”, mit Ausnahme des zuletzt bearbeite-
ten Reparaturauftrages (Rep. 5), zum Teil die identifizierte Motivationsvariante
erhebliche Anteile zur Varianzaufklarung erbringt und auch der 1Q in drei von flinf
Fallen signifikante Korrelationen zur Problemléseleistung aufweist'8.

Nach der vorliegenden Befundlage erweist sich der Zusammenhang von 1Q
und Problemléseleistung stark abhdngig von der Problemcharakteristik!®. Von
daher wéare denkbar, dass auch in unserem Falle die Problemcharakteristik bzw.
der Schwierigkeitsgrad urséchlich fur die Befundlage zur IQ-Relation ist. Gegen
diese Uberlegung sprechen allerdings die relativ hohen Lésungsquoten bei den
Problemstellungen. Fir die letzte Problemstellung der Stuttgarter Untersuchung
(Rep. 5) liegt die Vermutung nahe, die zwei vorausgegangenen, systembezoge-
nen Interventionen zur Reflexion des Problemléseprozesses seien fir die Auflé-
sung der flir die vorausgegangenen Problemstellungen aufgewiesenen Zusam-
menhange verantwortlich. Mit anderen Worten, ein relativ groBer Teil der Lernen-

16 Rep. 3: Abschlusstest: identifiz. Motivation 14.6 %; identifiz. Motivation beim Zwischentest 2,9 %
Zwischentest-Gesamtwissen 6.8 %; Rep. 5: Abschlusstest-Gesamtwissen 14 %; Abschlusstest-
identifiz. Motivation 5.2 % Teilzeit/Vollzeit 3.1%. Basis dieser Werte sind die Stuttgarter Daten.
In der Hannoverschen Untersuchung tragt die Wissensauspragung mit 27 % zur Varianzaufkla-
rung bei.

17 Die Korrelationswerte variieren zwischen 0.30 und 0.40 fur die Problemléseleistung und das
Abschlusswissen.

18 Die Korrelationskoffizienten bewegen sich in der GréBenordnung von 0.19 und 0.27.

19 siehe Strohschneider 1991.
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den kann aufgrund dieser Interventionen die Fehleranalyse systematischer betrei-
ben. Diese systembezogenen Reflexionen zur Fehleranalyse scheinen allerdings
bei einem Systemwechsel nicht transferierbar. Dafir spricht zumindest die relativ
geringe Lésungsquote der Stuttgarter Probanden bei der dritten Problemstellung,
die einen Wechsel des Systems (von der Kochplatte zum Akkubohrschrauber) mit
sich bringt. Fur einen weiteren Aufschluss dieses Problemfeldes scheinen aller-
dings weitere Untersuchungen dringlich.

4.4 Effekte der Unterrichtsform auf die Motivationsentwicklung

Theoretisch sind hier einerseits glinstigere Entwicklungen in den eher handlungs-
orientiert unterrichteten Klassen zu erwarten und andererseits ein im Verlauf der
Ausbildung absinkendes Motivationsniveau (SEMBILL u. a. 1998, HARDT u. a.
1996). Die Befundlage bestatigt diese Annahme, allerdings nicht durchgéngig und
in der erwarteten Deutlichkeit.

In der Hannoverschen Untersuchung in der Grundausbildung der Elektroinstal-
lateure sind beim ersten und zweiten Messzeitpunkt keine wesentlichen, einheit-
lich gerichteten Mittelwertsdifferenzen der Motivationsvarianten (amotiviert, extrin-
sisch, introjiziert, identifiziert, intrinsisch, Interesse) feststellbar. Beim dritten
Messzeitpunkt, d. h. gegen Ende des ersten Ausbildungsjahres liegen die Motiva-
tionswerte der handlungsorientiert unterrichteten Klassen fur die introjizierte, in-
trinsische und interessierte Motivation durchgangig glinstiger, ebenso ist die
Motivation weniger stark ausgepragt als zu Beginn der Ausbildung. Signifikante
Mittelwertdifferenzen zwischen den Unterrichtsformen sind jedoch nicht auszuma-
chen, lediglich bei der identifizierten Motivation beim 3. Messzeitpunkt ergibt sich
eine deutliche Tendenz (sig. = 0.076). Signifikante Mittelwertsunterschied ergeben
sich bei den motivationalen Bedingungen ,Wahrgenommene inhaltliche Relevanz*
(sig. = 0. 03) und ,Autonomieunterstlitzung” (sig. = 0.01) zugunsten der hand-
lungsorientiert Unterrichteten. Fur die beiden ,schwécheren” Klassen, wovon eine
eher direktiv, die andere eher handlungsorientiert unterrichtet wurde, erbringt ein
Mittelwertvergleich deutlichere und signifikante Mittelwertunterschiede zugunsten
der handlungsorientiert Unterrichteten fir die identifizierte (sig. = 0.005) und
intrinsische Motivation (sig. = 0.02).

In der Stuttgarter Untersuchung lassen sich entgegen den Erwartungen keine
signifikanten motivationalen Differenzen zwischen den Unterrichtsformen auffin-
den. Erwartungskonform fallt die Motivationsentwicklung in der Fachstufe der
Zimmerer aus, fir die sich zum zweiten Messzeitpunkt, d. h. am Ende der
Unterrichtssequenz durchgéngig Vorteile fir die handlungsorientiert unterrichte-
ten Klassen ergeben, im Falle der identifizierten und intrinsischen Motivation sind
die Mittelwertdifferenzen auf dem 5 % Niveau signifikant, fur alle anderen Motiva-
tionsvarianten auBer der extrinsischen ergeben sich tendenziell glinstigere Werte
(sig. ~ 0.1). Signifikant ginstiger sind hier in den handlungsorientiert unterrichte-
ten Klassen auch eine Rehe motivationaler Bedingungsvariablen ausgepragt, wie
zum Beispiel die wahrgenommene Autonomieunterstiitzung und das wahrgenom-
mene Lehrerinteresse an den Lehrinhalten. Die Entwicklung der Motivation im
Verlauf des ersten Ausbildungsjahres bei den Elektroinstallateuren ist insgesamt
ungunstig, d. h. die Auspragungen der intrinsischen, identifizierten und introjizier-
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ten Motivation sinken ab, die Amotivation hingegen steigt. Partiell gibt es in
handlungsorientiert unterrichteten Klassen jedoch auch gegenlaufige Entwicklun-
gen. In den Zimmererklassen der Fachstufe entwickelt sich die Motivation in
beiden Unterrichtsformen hingegen positiv, in den handlungsorientiert unterrichte-
ten Klassen ist diese Entwicklungstendenz starker ausgepragt.

5. Diskussion der Ergebnisse

Global ist u. E. zunachst festzuhalten, dass die Befunde z. T. erhebliche Zweifel an
der generellen Gultigkeit gangiger theoretischer Annahmen zu Zusammenhangen
zwischen methodischen Grundentscheidungen und der Kompetenz- und Motiva-
tionsentwicklung in der gewerblich-technischen Berufsausbildung begrinden. Vor
allem die Entwicklung deklarativen und prozeduralen Wissens aber auch die
Entwicklung der Fahigkeit ,alltagstypische” problemhaltige Aufgaben (Fehlerana-
lysen in technischen Systemen) zu bewaltigen, vollzieht sich in der elektrotechni-
schen Grundbildung in eher direktiv unterrichteten Klassen partiell gunstiger.
Wahrend beim Aufbau deklarativen Wissens solche Ergebnisse erwartungskon-
form sind, wird gemeinhin unterstellt, beim Aufbau prozeduaralen Wissens und vor
allem der Problemldsefahigkeit sei mit glinstigen Entwicklungen in handlungsori-
entiert unterrichteten Klassen zu rechnen. Das ist in der elektrotechnischen Grund-
ausbildung von Elektroinstallateuren nicht haltbar. In der Fachausbildung der
Zimmerer stellt sich die Befundlage etwas anderes dar. Hier bringen die l1&angerfri-
stig handlungsorientiert unterrichteten Klasen aus der Grundausbildung ein deut-
lich schlechteres Eingangswissen ein, entwickeln sich im Verlauf der Unterrichts-
sequenz jedoch so gut, dass sie die direktiv unterrichteten Uberfligeln. Die
schwécheren Schiler haben an dieser positiven Entwicklung jedoch keinen Anteil,
sie gehen letztlich unter. Diese Befundlage steht zum Teil in bemerkenswertem
Kontrast zu Untersuchungsergebnissen zur kaufménnischen Erstausbildung. So
dokumentieren z. B. SEMBILL u. a. (1998), SEIFRIED u. a. (2002) und BENDOF (2002,
2003) erhebliche Vorteile fir die Kompetenzentwicklung in ,handlungsorieniert*
unterrichteten Klassen. Bei Kaufleuten, mit z. T. hohen Abiturientenanteilen doku-
mentieren diese Studien zumindest gleich gute Entwicklungen des Fachwissens in
den ,handlungsorientierten” Lehr-Lernarrangements und deutliche Vorteile in der
Anwendungsféhigkeit (Problemlésen, Wissenstransfer) fur diese Gruppe. Die hier
knapp skizzierte Befundlage wirft Fragen auf, die in Folgeprojekten zu klaren sind.
Zunachst stellt sich die Frage nach den Ursachen der z. T. widersprichlichen
Ergebnisse. Prinzipiell kommen u. E. dafur verschiedene Erklarungsansatze in
Frage:

Erstens liegt im Anschluss an die ATI-Forschung die Vermutung nahe, die kogni-
tiven Voraussetzungen der Auszubildenden seien fur die Differenzen verantwort-
lich, woflr spricht, dass der Abiturientenanteil bei den kaufménnischen Auszubil-
denden erheblich ist und sich der Rest vermutlich aus eher tberdurchschnittlichen
Realschilern zusammensetzt. Die Elektroinstallateure stellen unter den Elektro-
berufen in der Regel die kognitiv schwachste Gruppe dar (der 1Q variiert zwischen
75 und 145) und in der Hannoverschen Untersuchung treten besonders groBe
Defizite in der Wissensentwicklung in der schwécheren handlungsorientiert unter-
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richteten Klasse auf. Gestlitzt wird diese Annahme auch durch deutliche ATI-
Effekte in der Zimmererstudie.

Zweitens ware denkbar, die Unterschiede seien partiell auf die Platzierung der
Untersuchungen im Ausbildungsverlauf zurlickzufihren. Mdglicherweise erweist
sich fiir den grundlegenden Wissensaufbau in der Grundstufe ein eher direktiver
Unterricht als vorteilhaft und in der Fachstufe kann auf dieser Basis die Wissens-
entwicklung auch mit handlungsorientierten Ansatzen gunstig stimuliert werden.
Dafir sprechen neben AUSUBELs Argumenten auch Praktikabilitdtsprobleme hand-
lungsorientierten Unterrichts, die in den Untersuchungen bei den Elektroinstalla-
teuren den Grad selbstgesteuerten Lernhandelns deutlich begrenzten20,

Drittens wére erwagenswert, die Ursachen in mehr oder weniger gelungenen
Ausbalancierungen von Selbst- und Fremdsteuerung bzw. Situierung und Fachsy-
stematik zu suchen.

Viertens ist nicht auszuschlieBen, dass inhaltliche Eigenheiten mit urs&chlich
sind.

Flinftens kdnnte man vermuten, dass die Unterrichtsqualitat innerhalb der metho-
dischen Grundentscheidung fiir die Unterschiede verantwortlich ist. In diesem
Kontext bleibt einerseits die erhebliche, sowohl bei den direktiv als auch den
handlungsorientiert unterrichteten Klassen auftretende Streuung der Mittelwerte
zu berticksichtigen und andererseits der Gber die Ausbildung wachsende Anteil an
aufgeklarter Varianz durch die Klassenzugehdérigkeit, in der alle Qualitatsindikato-
ren kumulieren.

Uber diese eher globale Problemperspektive hinaus bietet die Befundlage eine
Reihe weiterer interessanter Erkenntnisse.

Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, fiihren einerseits Kurzinterventionen zur
Reflexion des Fehleranalyseverfahrens, wie sie in der Stuttgarter, jedoch nicht in
der Hannoverschen Untersuchung durchgefiihrt wurden, zu erheblichen Steige-
rungen der Lésungsquoten, d. h. Fehleranalyseverfahren sind bezogen auf das
jeweilige technische System problemlos direktiv lehrbar. Probleme zeigen sich
allerdings beim Ubergang auf das zweite technische System (Ubergang Kochplat-
te — Akkubohrschrauber). Bei der ersten Problemstellung im zweiten technischen
System (Akkubohrschrauber) schneiden die Probanden der Stuttgarter Untersu-
chung, obgleich sie zuvor Gelegenheit hatten, an einem anderen technischen
System das Fehleranalyseverfahren zu reflektieren, schlechter ab, als die Proban-
den der Hannoverschen Untersuchung. D. h. es gibt erhebliche Probleme das
Fehleranalyseverfahren auf ein anderes technisches System zu Ubertragen. Da-
bei bleibt zu berlcksichtigen, dass beide technische Systeme zwar identische
Elemente aufweisen, die Energiewandler und Energiequellen jedoch funktional
different sind. Dennoch konnte in beiden Systemen in der Grundstruktur das
gleiche Fehleranalyseverfahren (Prinzipientransfer) zum Einsatz kommen. In der

20 Der Grad selbstgesteuerten Lernhandels (SLH) kann sich theoretisch zwischen 0 (= rein
direktiv) und 1 (= rein selbstgesteuert und in vollstandiger Handlung verlaufend) bewegen. Bei
den Elektroinstallateuren werden maximal Werte von SLH = 0,53 erreicht, in der Fachstufe bei
Zimmerern erreicht dieser Wert die GréBenordnung von SLH = 0,90.
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Transferforschung wird unterstellt, dass das Gelingen des Transfers von folgen-

den Bedingungen beeinflusst wird:

* Dem Niveau des Wissens bzw. der Wissenstiefe (Verstandnis) und der Art des
Lernens, wobei sich problemorientiertes Lernen fir den Transfer als vorteilhaf-
ter erweist als faktenorientiertes Lernen.

» Authentische Anwendungsaufgaben, wobei zu beachten bleibt, dass rein kon-
textualisierte Information den Transfer behindern kann.

» Multiple Kontexte zur Flexibilisierung des Wissens.

» Abstrakte Problemreprasentationen, die vom Konkreten zum Abstrakten erwor-
ben werden.

» Das Ausmaf gemeinsamer Elemente von Lern- und Transferaufgaben.

» Metakognitionen, die den Lernenden die Méglichkeit geben, ihre Strategien zu
Uberwachen, zu reflektieren und zu verbessern, wobei sich diese in hohem
MaBe als domé&nenabhéangig erweisen.

» Die Motivation, die aufzubringen ist, um sich mit der Lésung auseinander zu
setzen, und

» den (relevanten) Vorerfahrungen der Lernenden, die aktiviert werden missen
(BENDORF 2002, S. 161 ff.).

ScHWORM und RENKL verweisen auf positive Effekte von Lésungsbeispielen, Uber
die nicht nur die einfache Anwendung von Algorithmen erlernt, sondern auch das
Verstandnis des ,Lésungsrationales” erreicht werden kénne, was wiederum Trans-
ferleistungen fordert (SCHWORM/RENKL 2002). Vorteilhafter als instruktionale Er-
klarungen des ,Rationales”, das hinter den prasentierten Lésungshilfen steht, sind
nach SCHWORM und RENKL Selbsterklarungen. Da sich jedoch auch Selbsterkla-
rungen als problematisch erweisen kénnen, (z.B., wenn sie schlicht falsch sind
oder die Lernenden Uberfordert sind) entwickelten die Autoren ein Set instruktio-
naler Prinzipien, die gewdhrleisten, dass Selbsterklarungsaktivitten produktiv
durch instruktionale Erklarungen gestitzt werden. Da sich im Transferprozess
Lernende haufig an klar ersichtlichen Oberflachenmerkmalen und weniger an
dahinter liegenden strukturellen Merkmalen orientieren, pladieren SCHWORM und
RENKL dafir, die Lésungsbeispiele so zusammen zu stellen, dass I6sungsrelevan-
te strukturelle Merkmale hervortreten (ebd., S. 11).

Diese hier nur knapp skizzierte Befundlage aus der Transferforschung bietet
einerseits Anséatze zur Erklarung der begrenzten Transferleistungen im Eigenpro-
jekt und gibt andererseits Hinweise auf Ansatzmdglichkeiten, die Transferproble-
matik zu mildern. Denkbar wére beispielsweise, dass die unglnstigere Wissens-
entwicklung in den handlungsorientiert unterrichteten Klassen ursachlich ist fur
das Ausbleiben der erwarteten Anwendungsvorteile des Wissens flr diesen Per-
sonenkreis. In den Studien zur kaufméannischen Erstausbildung, in welchen Vor-
teile problem- bzw. handlungsorientierten Lernens fir den Wissenstransfer doku-
mentiert wurden (BENDORF 2002, SEIFRIED u. a. 2002, SEMBILL u. a. 1998), war
auch die Wissensentwicklung in diesen Lehr-Lernarrangements zumindest nicht
schlechter als in ,traditionellen” Lehr-Lernarrangements. Denkbar wére z. B. auch,
dass in den der Untersuchung zugrunde liegenden handlungsorientierten Lehr-
Lernarrangements Metakognition nicht systematisch angeregt wurde. Gestiitzt
wird diese Vermutung durch die Befundlage bei SCHLOMER-HELMERKING. Denkbar
ist auch, dass die flr den Transfer notwendigen abstrakten Problemreprasentatio-
nen trotz (systembezogener) Reflexion des Fehleranalyseverhaltens nicht hinrei-
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chend aufgebaut wurden und zur Férderung der Fehleranalysefahigkeit die Anzahl
und Qualitat der Beispielsysteme erhéht werden muss. Ohne hier die Erklarungs-
madglichkeiten ausgeschopft zu haben, durfte deutlich geworden sein, dass fir
eine Verbesserung der praktischen Orientierungsleistung unseres Erkenntnis-
standes eine Reihe von theoriegeleiteten Interventionsstudien notwendig sind.

Die Befundlage zur Motivationsentwicklung entspricht noch am ehesten den
Erwartungen. Aber auch hier werden euphorische Erwartungen, mit dem Wechsel
der Lehrform sei auch schon die Motivationsproblematik bewdltigt massiv ge-
dampft, denn die erwarteten Motivationsvorteile eher handlungsorientiert unter-
richteter Klassen stellen sich nicht durchgéngig und auch nicht in der erwarteten
Auspragung ein. Bestéatigt werden hingegen die Befunde PRENZELS u. a. zu den
Zusammenhangen der Motivationsvarianten und den motivationsrelevanten Be-
dingungen. Bemerkenswert scheint allerdings, dass soweit Motivationsauspra-
gungen in den Regressionsanalysen zur Varianzaufklarung der Lernleistung bei-
tragen, die introjizierte und identifizierte nicht jedoch die intrinsische und interes-
sierte Motivationsvarianten ausgewiesen werden. Die introjizierte Motivationsva-
riante korreliert im Ubrigen positiv mit den ,héherwertigen® Varianten (identifizier-
te, intrinsische, interessierte) und nicht mit der extrinsischen Variante. Zur extrinsi-
schen Motivationsvariante hat sich flir diesen Personenkreis die von PRENZEL u. a.
Ubernommene Operationalisierung nur bedingt bewahrt, die Werte von CRON-
BACHSs o erreichen z. T. Werte von o = 0.53 ... 0.63.

Insgesamt kann man im Anschluss an die hier prasentierte Befundlage die
oben bereits angedeutete Erklarungsmdoglichkeit bemuihen, die in den Feldstudien
praktizierten handlungsorientierten Lehrformen seien von unbefriedigender Quali-
tat und optimierte Varianten wiirden zu besseren Ergebnissen fihren. Das ist nicht
auszuschlieBen, soweit wir allerdings Qualitatsindikatoren des Unterrichts erho-
ben haben (z. B. Klarheit der Instruktion und Aufgaben, wahrgenommenes Enga-
gement des Lehrenden, Adaptivitét) lassen sich zwischen den Unterrichtsformen
keine Vorteile der eher direktiv unterrichteten Klassen diagnostizieren.

Soweit tendenzielle Vorteile bei den Qualitatsindikatoren fiir eine Unterrichts-
form festgestellt wurden, fielen diese zugunsten der handlungsorientiert unterrich-
teten Klassen aus?!, dennoch sind die Lernergebnisse eher schlechter. HANS
SCHACHEL hat im Anschluss an einen friheren Beitrag (NICKOLAUS/BICKMANN
2002) die Frage aufgeworfen, ob es denn sinnvoll sei, direktive und handlungsori-
entierte Unterrichtsformen als Alternativen gegentiber zu stellen oder nicht doch
die Frage im Mittelpunkt stehen misse, welche Kombinationen p&dagogisch
vorteilhaft seien (SCHACHEL 2002). In den diesem Beitrag zugrunde liegenden
Unterrichtsformen variierten in der Grundstufe der Ausbildung von Elektroinstalla-
teuren die Indikatoren (s. 0.) fiir das selbstgesteuerte Lernhandeln zwischen 0.1
und 0.5. D. h. auch in jenen Klassen, in welchen die Lehrkréfte sich zu handlungs-
orientiertem Unterricht verpflichteten, waren Reinformen nicht praktizierbar und
die direktiven Anteile relativ hoch. In den Zimmererklassen der Fachstufe wurden
hingegen Werte von 0.88 erreicht und damit Unterrichtsformen, die sich dem
~reinen“ handlungsorientiertem Unterricht annédhern. Allein diese Befundlage ver-

21 So z. B. in der Hannoverschen Untersuchung, in der sich glinstigere Werte flr die wahrgenom-
mene inhaltliche Relevanz, die Autonomieunterstiitzung und das wahrgenommene Interesse
beim Lehrenden in den handlungsorientiert unterrichteten Klassen ergaben.
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weist auf inhaltliche und ausbildungsphasenspezifische Einflisse im Hinblick auf
die Praktikabilitét der ,methodischen“ Grundformen.

Zusammenfassend scheint es uns geboten, methodische Entscheidungen dif-
ferenzierter zu begrinden als dies gegenwartig haufig geschieht und dabei die
Tragféahigkeit gangiger Annahmen kritisch zu hinterfragen. Als notwendig erwei-
sen sich auch weitere Studien, u. a. zum Problem der Transferféhigkeit, zur
Stabilitét der Befunde, zu doméanspezifischen und ausbildungsphasenspezifischen
Einflissen und zu Effekten makrostruktureller Bedingungen (Teilzeitschulische
v. 8. Vollzeitausbildung).
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