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MATTHIAS HEDRICH

Einflussfaktoren auf berufsfachliche Kompetenz
respektive Fachwissen bei Elektronikern fiir
Automatisierungstechnik am Ende der Ausbildung

1 Ausgangssituation zusammengefasst

Mit Forschungen zum Kompetenzbegriff im berufspadagogischen Bereich waren in der
Vergangenheit immer wieder die Fragen verbunden, welche (Qualitats-)Merkmale fiir die
Ausbildung bedeutend sind (KrReweRrTH et al. 2008; KrewerTH et al. 2010; KrRewertH 2011)
und welchen Einfluss sie auf die berufsfachliche Kompetenzauspragung bzw. Fachwissen
nehmen sowie welche Varianzanteile an berufsfachlicher Kompetenz bzw. Fachwissen mit
diesen erklart werden kénnen. Fir den Bereich der beruflichen Bildung wurden bereits in
den Projekten ULME | bis Il (LEHmANN et al. 2005; LEHMANN et al. 2006; LEHMANN und SEEBER
2007) erste Grundsteine zur Klarung dieser Fragen gelegt. In diesen nimmt das Instrumen-
tarium von Studie zu Studie in der Spezifikation zu und erstreckt sich von standardisierten
Fachleistungstests (ULMEI) bis hin zu kognitiven Fachleistungstests fir insgesamt 17
Ausbildungsberufe (ULMEIII). Dartber hinaus wird vor allem Selbsteinschédtzungen der
Probanden eine groBe Bedeutung zugeschrieben, die diese hinsichtlich ihrer Einstellungen
in der Ausbildung, inrer Motivation oder zu Lernstrategien abgeben.! Weitere Versuche der
Erfassung von (Qualitats-)Merkmalen der Ausbildung lassen sich im ,,Mannheimer Inventar
zur Erfassung betrieblicher Ausgangssituationen” (MIZEBA) (ZimveERMANN et al. 1994 ; ZIMMER-
MANN et al. 1999) bzw. seiner Uberarbeitung (Wosniza und EuasTer 2001) und im ,Inventar
zur betrieblichen Ausbildungsqualitét® (IBAQ) (VeLTeN und ScHniTzLEr 2012) sehen. Obwohl
die Instrumentarien in der hier genannten Reihenfolge aufsteigend eine immer stérkere Aus-
differenzierung erfahren haben, konnten dartber nur geringe Anteile an Fachwissen erklart
werden. Erklarungsstark erwiesen sich hingegen die kognitiven Voraussetzungen. Im Ver-

1 Ohne ins Detail zu gehen handelt es sich im Wesentlichen um zwei Instrumente, welche ergén-
zend zu den Fachleistungstets eingesetzt wurden und Uber die drei Studien ULMEI, ULMEII und
ULMEIII hinweg lediglich angepasst und ggf. ausdifferenziert wurden (vgl. Lenmann et al. 2005, S.
16ff.; LEnmanN et al. 2006, S. 25ff.; Lenmann und Seeser 2007, S. 26ff.):

Schilerfragebogen: Bestehend aus vier jeweils vierstufigen Skalen, (1) (positive) Erwartungen an
die Berufsschule, (2) Wertschatzung einer praktischen Ausbildung, (3) beruflicher Optimismus und
(4) Motivation flr den Ausbildungsberuf.

Fragebogen zu Lernstrategien: insgesamt 24 Selbsteinschatzungsitems in drei Dimensionen, (1)
Planung und Organisation von Lernprozessen, (2) Strukturierung von Lernprozessen und (3) ko-
gnitive und metakognitive Reflexion von Lernprozessen.
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bundprojekt ASCOT?, aus dem hier berichtet wird, fand mit dem Instrument SiKoFak® daher
ein noch starker erweitertes Instrument seinen Einsatz, das die Bereiche Schule, Betrieb
und privates Umfeld einschlieBt, um dadurch einen héheren Varianzanteil berufsfachlicher
Kompetenzen erklaren zu kénnen (siehe dazu die Erlauterungen in den folgenden Kapiteln).

2 Forschungsstand

In diesem Kapitel wird der Forschungsstand zur berufsfachlichen Kompetenzmessung im
elektrotechnischen Bereich der gewerblich technischen Ausbildung skizziert. AuBerdem wird
auf die Instrumente MIZEBA und IBAQ eingegangen, mit denen bisher ,Qualitdtsmerkmale
der Ausbildung* erhoben wurden.

2.1 Berufsfachliche Kompetenz respektive Fachwissen

Bezug nehmend auf den (elektrotechnischen) Bereich der gewerblich technischen Ausbildung
lassen sich mehrere Arbeiten benennen, die sich mit der Entwicklung und dem Einsatz von
Instrumenten zur Kompetenzmessung sowie Kompetenzerklarungsmodellen beschaftigt
haben (NickoLaus et al. 2009; NickoLaus et al. 2010a).* Im Vordergrund stand und steht dabei
die Pramisse berufsfachliche Kompetenz statistisch abgesichert modellieren und messen zu
kénnen. Im Hinblick auf die Messung kénnen dabei zwei Vorgehensweisen unterschieden
werden (BaeTHae et al. 2006, S. 28ff.).5 (1) Die Kompetenzmessung durch Bewertung der
Performanz bzw. des Handlungsergebnisses auf der einen Seite (Anwendungsseite), (2)
die Kompetenzmessung tber den Rlickschluss auf das Verhaltenspotential in bestimmten
Situationen (z.B. Wissen, Kénnen, Motivation, Werte, Metakognition) auf der anderen
Seite (i.d. R. vor allem beschrieben lber das Fachwissen). Letzt genanntes Vorgehen ist
oftmals die einzige Mdglichkeit, um représentative und statistisch haltbare Daten in einer
angemessenen Zeit zu erheben und im Hinblick auf den komplexen Kompetenzbegriff ver-
tretbar, da Fachkompetenz und (Fach-)Wissen zwei untrennbare Elemente darstellen. So
nimmt (Fach-)Wissen zu Recht einen erheblichen Anteil ein, wenn es um Diskussionen zu
berufsfachlichen Kompetenzauspragungen geht. Forschungsergebnisse der letzten Jahre
bertcksichtigend lassen sich daher vor allem drei Feststellungen treffen, warum die Messung
von Fachkompetenz uber das Fachwissen eine adaquate Mdglichkeit darstellt:

(1) Fachspezifisches Vorwissen nimmt Einfluss auf (die Entwicklung von) Fachwissen (vgl.
Dietzen et al. 2014, S. 31; NickoLaus et al. 2005; NickoLaus et al. 2006, S. 571 ff.; NickoLaus
et al. 2008, S. 56ff.).

(2) Die Entwicklung von Fachwissen wird auBerdem teilweise von der Unterrichtsform beein-
flusst, wobei es Tendenzen dafir gibt, dass mit direktivem Unterricht in elektrotechnischen
Berufen gréBere Effekte erzielt werden und dabei vor allem schwache Schiler ,behuteter”

2 ASCOT ... Technology based Assessment of Skills and Competence in VET (Technologie-orientierte
Kompetenzmessung in der Berufsbildung).

3 Bedeutung systemischer, sozialer und bildungsbiografischer Kontextfaktoren fur die Kompetenz-
entwicklung (siehe Internet: http.//www.sofi-goettingen.de/index.php ?id=1060, 21.07.15).

4 Ergebnisse aus diesen Studien wurden teilweise auch in der ASCOT-Initiative des BMBF bertick-
sichtigt, der dieser Artikel entspringt.

5 An dieser Stelle ist anzumerken, dass diese Vorgehensweisen im Einklang sind mit dem aktuel-
len Forschungsstand zur Kompetenzmodellierung, der vermuten l&sst, es gébe zumindest zwei
Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz, das (1) fachspezifische bzw. konzeptionelle Wissen
und (2) die Fahigkeit der Anwendung dieses Wissens in problemhaltigen Situationen (NickoLaus
etal. 20114, S. 86ff.).
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unterrichtet werden kénnen, ohne Uberforderungstendenzen zu zeigen (NickoLAus et al.
2005, S. 72; im Detail KnoLL 2007). Eine Befundlage, die sich im kaufménnischen Bereich,
mit eher leistungsstarkeren Auszubildenden, kontrér zeigt (SeiFriED und SemsiLL 2010).8

(3) Schlussendlich geht Fachwissen (deklarativ bzw. prozedural) bei (Regressions-)Analy-
sen als (starkster) Pradiktor der Fehleranalyseleistung ein (vgl. NickoLaus et al. 2005,
S. 70; NickoLaus et al. 2008, S. 67; NickoLaus et al. 2009, S. 9). Der erhebliche Einfluss
von Fachwissen auf berufsfachliche Kompetenz oder Facetten davon, wie bspw. die
Fehleranalyseleistung, wirft somit erneut die Frage auf, ob Fachwissen in modernen
Unterrichtsformen genligend Aufmerksamkeit geschenkt wird.

2.2 Einflussfaktoren auf berufsfachliche Kompetenz — Qualitdtsmerkmale fir die Ausbildung

Neben der Feststellung der Bedeutung von Fachwissen fiir die Auspragung von
berufsfachlicher Kompetenz wurde in den letzten beiden Dekaden vor allem versucht
»Qualitdtsmerkmale* zu identifizieren, welche ebenfalls Einfluss auf die Entwicklung und
Auspragung von berufsfachlicher Kompetenz nehmen. Dabei werden sowohl im allgemei-
nen individuellen Einflussbereich, als auch im individuell nahen Einflussbereich” mogliche
Quellen gesehen, die Qualitdtsmerkmale enthalten.

Als allgemeine individuelle Einfliisse kénnen die Einfliisse betrachtet werden, die ohne
fachspezifische Zuordnung auf das Individuum bezogen vorhanden sind, aber dennoch
Einfluss auf die Ausprégung berufsfachlicher Kompetenz nehmen. Dabei handelt es sich
um Einflusse durch...

— kognitive Voraussetzungen® (vgl. DieTzen et al. 2014, S. 31; NickoLaus et al. 2006,
S. 571ff.; NickoLaus et al. 2008, S. 56ff.; NickoLaus et al. 2009, S. 10),

— Einflisse durch Einstellungen der Auszubildenden (vgl. LEnmanN et al. 2005; LEHMANN et
al. 2006; LenmanN und Seeser 2007),

— aber auch motivationale Einfliisse (Dietzen et al. 2011; Dietzen et al. 2014, S. 15;
GscHWENDTNER et al. 2007b; HebricH 2012; KnoLL 2007; MaIer et al. 2015, S. 4; NickoLAUS
et al. 2005; NickoLaus et al. 2006).

Als individuell nahe Einfliisse sind Merkmale aus dem schulischen, betrieblichen und
privaten Umfeld zu nennen. H&ufig findet bei diesen eine Kategorisierung in die Bereiche
Input-, Prozess- und Outputebene statt (vgl. BAETHGE 2010; EBBINGHAUS und FLEMMING 2010;
KrewerTH et al. 2008; NickoLaus 2009; NickoLaus et al. 2009, S. 3):°

— Inputebene, z.B. Eignung und Verhalten der Ausbilder (Personal im Betrieb, Lehrer),
organisatorische Rahmenbedingungen, materielle Ausstattung (Werkstatt, Schule, zu-
hause), padagogische Handlungsprogramme, konkrete Lerninhalte, ...

— Prozessebene, z.B. Lernklima (Betrieb/Schule/Elternhaus), Lernortkooperation (Schule/
Betrieb/Privatbereich), Aufgabenqualitat, Einbringung in die Expertenkultur, Adaptivitat,
Gestaltungsspielraume, methodisch-didaktische Entscheidungen (z.B. des Lehrers fir
den Unterricht selbst), ...

6 Eine Ubersicht fiir den Einfluss lernmethodischer Grundentscheidungen auf die Kompetenzent-

wicklung im kaufménnischen Bereich kann EuLer (2012, S. 33) entnommen werden.

Betrieb, Schule, privates Umfeld.

Fluide Intelligenz (haufig erfasst Gber den Intelligenztest CFT 20R vgl. WEiss 2006) sowie bspw.

Basiskompetenzen: Mathematik, Lesen und Naturwissenschaft (vgl. BERNHARDT et al. 2013).

9 Ausfihrliche Ubersichten zu Qualitatsebenen und Merkmalen sind bei NickoLaus (2009) und bei
BaeTHGE (2010) nachzulesen. Hier wird bspw. auch eine weitere Aufteilung der Inputqualitéten in
Makro-, Meso- und Mikroebene vorgenommen (vgl. NickoLaus 2009, S. 20ff.).

o
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— Outputebene, generell beschreibbar als Ausbildungsergebnisse, bzw. im Detail verstan-
den als arbeitswelt-, betriebswelt-, berufswelt- und/oder gesellschaftsbezogene Eignung,
wobei wiederum aufgeteilt werden kann in berufliche Ttichtigkeit (arbeits- und betriebs-
bezogene Eignung) und Miindigkeit (berufs- und lebensweltbezogener Eignung), ...

Die Einteilung in Input-, Prozess- und Outputebene bedeutet vor allem, dass die Qualitats-
merkmale hinsichtlich ihrer ,Wirkung“ kategorisiert werden, ohne sie zunachst zwingend
einem der drei Bereiche Schule, Betrieb oder privates Umfeld zuordnen zu missen. So
kann bspw. auf der Inputebene die Frage gestellt werden: ,Welche ,Wirkung' hat die ,ma-
terielle Ausstattung’ auf die Entwicklung/Auspréagung von berufsfachlicher Kompetenz?“
Erst in einem zweiten Schritt wird dann im Sinn eines deduktiven Vorgehens die Auswahl
fur einen konkreten Bereich getroffen, bspw. die ,Ausstattung schulischer Werkstétten®, die
LAusstattung der Werkstétten im Betrieb* oder die ,technische Ausstattung im Privatbereich
(PC, Blicher, etc.)".

2.2.1 MIZEBA — Mannheimer Inventar zur Erfassung betrieblicher Ausbildungssituationen

Mit der Intention, die Einfllisse eines bestimmten Bereiches zu identifizieren, wurde auch
das Instrument MIZEBA'? entwickelt, das dabei die Prozessebene fokussiert und innerhalb
dieser den betrieblichen Bereich abzudecken versucht (ZimverMANN et al. 1994; ZIMMERMANN
etal. 1999). Der Grundgedanke bestand zunéchst in der Integration von Qualitdtsmerkmalen
des betrieblichen Lehr- und Lernarrangements im kaufménnischen Bereich'', die einerseits
padagogisch gestaltbar sind und anderseits ,[...] mit hoher Wahrscheinlichkeit mit dem
Lernerfolg und glinstigen motivationalen Zustianden'? der Auszubildenden in Beziehung
stehen.” (ZimvmermanN et al. 1999, S. 374) Dabei wird von betrieblichem Lernen in einem
sozialen Kontext ausgegangen, wodurch fachliche und soziale Lernprozesse ausgelost
werden (funktionales Lernen). Die wirksamen Faktoren dieses Bereiches werden als (1)
~,Merkmale des betrieblichen Lernumfeldes” bezeichnet. Sofern die Auszubildenden in den
Leistungserstellungsprozess eingebunden werden, erfahren sie zudem fachliche Anleitung,
Betreuung, usw. Dies fiihrt zu zwei weiteren betrieblichen Merkmalen, namlich dem (2)
Lbetrieblichen Lernarrangement‘ und den (3) ,betrieblichen Lernaufgaben® (ZIMVERMANN et
al. 1994, S. 4). Ausgehend von diesen Pramissen erfolgt fir jeden Merkmalsbereich eine
stark theoriegeleitete Vorgehensweise bei der ltemkonstruktion, die drei Schritte umfasst
(ZmvermanN et al. 1994, S. 6ff.): die allgemeine Begriffs- und Gegenstandsbeschreibung,
die ltemkonstruktion und die ltem- und Skalenanalyse.

Durch die mit hohem Aufwand betriebene und vor allem theoretisch begriindete Entwick-
lung des Instrumentariums erschien das MIZEBA fir seinen Einsatz iber den kaufmanni-
schen Bereich hinaus prédestiniert. Eine sprachliche Anpassung des Instruments nahmen
WosNitza und EuasTter (2001) vor, wodurch das MIZEBA in den Folgejahren in mehreren
gewerblich-technischen Ausbildungsberufen eingesetzt werden konnte. Dennoch musste zur
Kenntnis genommen werden, dass der Einsatz des Instruments die erwartete Erklarungskraft
teilweise vermissen lasst. Sobald versucht wurde, durch Ruckgriff auf das MIZEBA, den

10 MIZEBA ... Mannheimer Inventar zur Erfassung betrieblicher Ausbildungssituationen (ZIMMERMANN
et al. 1994; ZimvermANN et al. 1999).

11 Konkret wurden neun Ausbildungsberufe einbezogen: Bankkaufmann, Versicherungskaufmann,
Kaufmann fuir Birokommunikation, Blrokaufmann, Datenverarbeitungskaufmann, Finanzassistent,
Industriekaufmann, Speditionskaufmann sowie GroB- und AuBenhandelskaufmann (siehe zur
Stichprobe auch ZimmervanN et al. 1994, S. 24).

12 Mit Blick auf das motivationstheoretische Konstrukt von PRenzeL et al. (1996) und PrenzeL et al.
(1998) bei dem die Merkmale Kompetenzerleben, Autonomie und soziale Einbindung im Vorder-
grund stehen.



588 Forum

Einfluss betrieblicher Ausbildungsqualitdten auf die Kompetenzausprdgung zu erklaren,
lieBen sich kaum oder nur schwache Effekte feststellen (Maier et al. 2015; NickoLaus et
al. 2011b). So kommen auch NickoLaus et al. (2008, S. 571f.) und NickoLaus et al. (2009,
S. 8ff.) zu dem Ergebnis, dass zwischen den betrieblichen Qualitdtsmerkmalen und Wis-
sensdimensionen bei Elektronikern fiir Energie- und Geb&dudetechnik'® nur drei signifikante
Korrelationen festzustellen sind.'* GréBere Einflisse der Ausbildungsqualitaten lassen sich
hingegen lediglich mit Blick auf die Motivation beobachten, die dann wiederum schwach in
die Erkldrungsmodelle fiir Fachkompetenz eingeht, worauf DieTzen et al. (2014, S. 6) mit
Bezug auf NickoLaus et al. (2010b) und NickoLaus et al. (2012) hinweisen. Eine Méglichkeit
fur diese unbefriedigende Lage kdnnten andere Qualitatsmerkmale sein, z.B. curriculare
Momente oder Unterschiede in den Erfahrungen der Auszubildenden, die effekirelevanter
sind und mit dem MIZEBA-Instrumentarium nicht erfasst werden kénnen (NickoLaus et al.
2011b, S. 911f.). In die gleiche Richtung gehen Intentionen, bspw. die Instruktionsqualitét,
das Feedback, etc. (Maer et al. 2015, S. 3) oder auch die Rolle des Ausbildungspersonals
(DieTzen et al. 2014, S. 15ff.; VELTEN und ScHniTzLER 2012, S. 512) als zusétzliche Bewer-
tungsmerkmale mit einzubeziehen.

2.2.2 IBAQ — Inventar zur betrieblichen Ausbildungsqualitat

Ausgehend von den Defiziten, die bei MIZEBA festgestellt wurden, ergab sich die Absicht
einer Uberarbeitung bzw. eines Neuentwurfs des Instrumentariums. In parallel zum Projekt
Aqua.Kom' (Dietzen et al. 2011; Dietzen et al. 2014) stattfindenden Arbeiten wurde aus
diesem Grund das /BAQ'® entwickelt (VELTEN UND ScHNiTzLER 2012). Im Gegensatz zum Inst-
rument MIZEBA, mit einem stark theoretisch begriindeten Vorgehen, bestanden wesentliche
Arbeitspakete bei der Entwicklung des IBAQ in der ,[...] (1) Recherche zu Studien, Theorien
und Testinstrumenten, die sich mit den Feldern Arbeitsaufgaben, Lernumgebung und Aus-
bildungspersonal befassen. (2) Extraktion von Items. (3) Eliminieren von Items, sprachliche
Anpassung und Blindelung aller relevanten Items (in Summe 99 [vorldufige] ltems, 6-stufiges
Likert-Antwortformat). (4) Pretest (N = 503) und Optimierung des Instruments.” (DieTzen et al.
2011, S. 8ff.) Als Erweiterung zu MIZEBA wurden neben betrieblichen Qualitatsmerkmalen
auch schulische Qualitdtsmerkmale erfasst, was in der Vergangenheit eher uniblich war.!”
Diese wurden Uber die intrinsische Motivationsvariante unter Anlehnung an drei ltems von

13 Ehemals ,Elektroinstallateur”.

14 Arbeitsklima — deklaratives Wissen r = .22**, Uberforderung — deklaratives Wissen r = -.33** und
Uberforderung — prozedurales Wissen r = -.41** (* = p <.05; ** = p < .01; n.s. = nicht signifikant).
Hinweis: ,Uberforderung® fiir sich betrachtet ist eigentlich ein Item der Skala Anpassung (der
Aufgaben) zwischen Anforderungs- und Féhigkeitsniveau (vgl. ZMMERMANN et al. 1994, S. 19ff.).
Aufgrund schlechter Reliabilitdtswerte musste diese verworfen werden und es konnte von vier
Items nur ,,Uberforderung“ als einzelnes Item herausgeldst werden (siehe NickoLaus et al. 2008,
S. 58; NickoLaus et al. 2009, S. 8). Bei Wosnitza und EuasTeR (2001, S. 422ff.) trat dieses Pro-
blem nicht auf, die Skalenreliabilitat war dort zufriedenstellend (a = .71, M = 16.3, SD = 2.8,
Kurtosis = .51, Schiefe = -.59, Min = 7, Max = 23).

15 Aqua.Kom ...Einfluss der betrieblichen Ausbildungsqualitat auf die Fachkompetenz in ausgewahiten
Berufen. Hinweis: im Naheren handelt es sich um die Berufe Mechatroniker und Fachinformatiker.

16 IBAQ ... Inventar zur betrieblichen Ausbildungsqualitét (VELTEN UND SCHNITZLER 2012).

17 In der Vergangenheit wurden bei Untersuchungen in der gewerblich technischen Ausbildung die
Bereiche Schule, Betrieb und privates Umfeld zumeist flr sich allein stehend betrachtet, wobei vor
allem die schulischen Einflisse der Input- und Prozessebene von Relevanz waren. Bspw. bei der
Frage nach den Einfliissen von didaktisch-methodischen Entscheidungen auf die Motivationsent-
wicklung (bspw. NickoLaus et al. 2005; NickoLaus et al. 2006; KnoLL 2007). Ein Vorgehen, das fiir
den allgemeinbildenden Bereich, in Ermangelung einer betrieblichen Seite, als liblich bezeichnet
werden kann (vgl. Ditton und Merz 2000).
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PrenzeL et al. (1996) erfasst.’® Weitere drei Iltems zur intrinsischen Motivation nach PrenzeL
etal. (1996) fanden auBerdem bei der Entwicklung des Testteils flr den betrieblichen Bereich
ihre Berticksichtigung (DieTzen et al. 2011, S. 7; DieTzen et al. 2014, S. 13; VELTEN und ScHNITzZ-
LEr 2012, S. 516)."° Die dabei erzielten bivariaten Korrelationen zwischen den betrieblichen
Qualitdtsmerkmalen und der intrinsischen Motivation bei Mechatronikern (N = 579) lagen
zwischen r =.34** und r = .48**, bzw. negativ fiir Uberforderung (DieTzen et al. 2014, S. 26).20
Immerhin 38 % der Varianz betrieblicher Motivation konnte mit den betrieblichen Qualitats-
merkmalen erklart werden (DieTzen et al. 2014, S. 27). Fir Fachwissen blieben die Ergebnisse
hingegen erneut hinter den Erwartungen zurlick. So lieB sich bei regressionsanalytischen
Untersuchungen mit berufsfachlicher Leistung (Fachwissen) als abhangige Variable und
schulischen bzw. betrieblichen Qualitdtsmerkmalen als unabhangigen Variablen (Prédiktoren)
lediglich eine Varianzaufklarung von ca. 7% bis 11 % feststellen (Maer et al. 2015, S. 8).

3 Anlage der Untersuchung (Vorgehensweise und Instrumente)

Die Erhebung der Daten erfolgt unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse zum Forschungs-
stand (siehe zur Stichprobe und zum Zeitplan Kap. 3.1). Berufsfachlicher Kompetenz wurde
dabei unter Zuhilfenahme der Facette Fachwissen abgebildet (nachstehend in Kap. 3.2 er-
lautert), wahrend im Bereich allgemeiner individueller Einfliisse Gber die Messung der fluiden
Intelligenz und der Basiskompetenzen die kognitiven Voraussetzungen Berlcksichtigung
fanden (nachstehend in Kap. 3.3 erldutert). Weiterhin wurden motivationale Qualitdtsmerk-
male und individuell nahe Qualitdtsmerkmale aus Schule und Betrieb (Input- und Prozess-
merkmale) sowie privatem Umfeld gemessen (néher in Kap. 3.4 erlautert). Einsatz fanden
einerseits bekannte Instrumente (z.B. CFT 20-R nach WEiss 2006), andererseits im Zuge
des Verbundprojekts ASCOT?' (im Teilprojekt KoKo EA)?? entwickelte Instrumente, bspw.
zur Messung des Fachwissens (van Waveren und NickoLaus 2015), der Basiskompetenzen
(BERNHARDT et al. 2013) oder auch zur Messung von individuell nahen Qualitdtsmerkmalen
(BAeTHGE und BAETHGE-KINskY 2013).

3.1 Stichprobe, Zeitplan

18 Dabei wurden weitestgehend angemessene Skalenreliabilitdten erreicht (DieTzen et al. 2014, S.13):
Betrieb: Mechatroniker a = .82 und Fachinformatiker a = .83.

Schule: Mechatroniker a = .85 und Fachinformatiker a = .86.

19 Hinweis: Die Angaben zu der Zahl der ltems fir die intrinsische Motivation sind widersprichlich.
Entgegen der Ausfiihrungen in Dietzen et al. (2011, S. 7) und insbesondere DieTzen et al. (2014,
S. 13) erfolgte letztlich keine erkennbare Festlegung auf drei Iltems. Stattdessen wird in DiETzeN et
al. (2014, S. 15) von einer Adaption des Instrumentariums nach PrenzeL et al. 1996 gesprochen,
wobei die sieben Items Relevanz des Schulstoffes, Instruktionsklarheit, schulische Uberforderung,
Kompetenzunterstiitzung, Autonomieunterstiitzung, Lehrerinteresse und soziale Einbindung ge-
nannt werden (vgl. auch Maier et al. 2015).

20 *=p<.05; * =p <.01; n.s. = nicht signifikant.

21 ASCOT ... Technology based Assessment of Skills and Competence in VET (Technologie-orientierte
Kompetenzmessung in der Berufsbildung). ASCOT gliedert sich berufsspezifisch in mehrere
Teilprojekte auf, wobei fiir die vorliegende Untersuchung das Teilprojekt KoKo EA der Universitat
Stuttgart von Relevanz ist (Kompetenzmodellierung und -messung bei Elektronikern flr Automa-
tisierungstechnik).

22 KoKo EA ... Kompetenzmodellierung und -messung bei Elektronikern fiir Automatisierungstechnik
(siehe Internet: http://www.uni-stuttgart.de/bwt/forschung/projekte/koko_ea/index.html, 14.04.2015).
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Bei der Stichprobe handelt es sich um N = 167 Auszubildende am Ende der Ausbildung zum
Elektroniker flir Automatisierungstechnik (EfA, weiblich: 10; mannlich: 157; Durchschnittsal-
ter: 20.6 (SD = 3.14)). Bezogen auf den héchsten Schulabschluss, den die Auszubildenden
im allgemeinbildenden Bereich erworben haben, setzt sich die Stichprobe bei zwei fehlenden
Werten wie folgt zusammen: Hauptschule 0. 4. N, = 8; Realschule 0. 4. Ng = 120; Gymnasium
0.4. Ng = 37. Insgesamt wurde die Erhebung Uber die Zeitrdume Februar bis April 2014 (N
= 71)und November bis Dezember 2014 (N = 96) durchgefiihrt. Die Probanden rekrutierten
sich aus Beruflichen Schulen der Bundeslander Baden-Wirttemberg (Ng,, = 74), Bayern
(Ngy = 62) und Nordrhein-Westfalen (N = 31). Die Erhebung erfolgte im Klassenarbeits-
modus mittels Papier-Bleistifttest, wobei als Hilfsmittel Taschenrechner, Formelsammlung
und Tabellenbuch zugelassen waren. Die Erhebungszeit betrug 120 Minuten.

3.2 Instrument zur Messung des Fachwissens

Die Entwicklung der Test-ltems geht auf Arbeiten innerhalb der Verbundinitiative ASCOT im
Teilprojekt KoKo EA23 der Universitat Stuttgart zuriick (vgl. van Waveren und NickoLaus 2015).
Dabei orientiert sich Fachwissen an einer Ausdifferenzierung in curriculare und inhaltsbe-
zogene Dimensionen, was bereits in anderen Studien Erfolg brachte (bspw. NickoLaus et al.
2011b). Die Auswahl der Aufgaben stellt eine reprasentative Zusammenstellung von Aufga-
ben aus relevanten Lernfeldern (LF) dar. Aus der Datenlage konnte eine vierdimensionale
Fachwissensstruktur mit den Inhaltsbereichen Automatisierungstechnik (AT), elektrische
Energietechnik (EET), elektrotechnische Grundlagen (G) und Speicherprogrammierbare
Steuerungen (SPS) bestatigt werden.

Die Entwicklung und Kategorisierung der Aufgaben wurde unter Berticksichtigung von
schwierigkeitsbestimmenden Merkmalen geleistet, die als Operationalisierungskriterien
herangezogen wurden, bspw. Wissensart (deklarativ/prozedural); Antwortformat (single
choice, multiple choice, halboffen, offen, geschlossen); Komplexitét (Fakt, Fakten, Zusam-
menhang); Indexierung (direkt, indirekt) und Ldsung (direkt, indirekt, gar nicht) bspw. im
Tabellenbuch, kognitiver Prozess (reproduzieren, selegieren, organisieren und integrieren).
Der Aufgabenentwicklung schlossen sich mehrere inhaltliche Validierungen an, die unter
Mithilfe von Experten®* durchgefiihrt wurden.

Das Testdesign wurde angelehnt an das der PISA-Studie und als ,Balanced?®-Incomple-
te?8-Block?®”-Design* (BIBD) entwickelt (Frey et al. 2009; WaLTer und Rost 2011). Aufgrund
bekannter kleiner KlassengréBen an den Erhebungsorten wurde die Anzahl der Testhefte
von dreizehn auf neun reduziert, um eine ,vollstandige Permutation“®® pro Einzelerhebung
erreichen zu kdnnen. Als gewichtigste Inhaltsdimension wurde AT in acht von neun Testheften
bericksichtigt. Zusétzlich wurde auf die Vermeidung von Carry-Over-Effekten erster Ord-
nung?® geachtet (WaLter und Rost 2011), Carry-Over-Effekte héherer Ordnung®® jedoch als
vertretbar angenommen. Pro Testheft wurden immer vier Inhalts-Cluster der Inhaltsbereiche
AT, EET, G und/oder SPS eingesetzt, die durch Rotation zur Vermeidung von Positionsef-

23 Eine Ubersicht zum Teilprojekt KoKo EA wird an anderer Stelle geliefert (siehe WALKRER et al.
2015).

24 Aus den Bereichen Betrieb, Berufsschule, Ordnungsarbeit und Prifungsausschissen.

25 Balanced ... jedes Cluster kommt an jeder Position gleich haufig vor.

26 Incomplete ... aus Grindern der Testzeit bearbeitet nicht jeder Proband jede Aufgabe.

27 Block ... es existieren Blocke/Cluster.

28 Jedes der neun Testhefte wird bei einer Erhebung mindestens einmal eingesetzt.

29 Antwortverhalten des Probanden fiir ein ltem héangt von der Antwort ab, die flr das unmittelbare
vorangehende Item gegeben wurde, d.h. die ltems trennen nicht sauber.

30 Beeinflussung von Items untereinander, wobei mindestens ein oder mehrere unabhangige ltems
zwischen den sich beeinflussenden Items liegen.
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fekten®' beitragen. Jedes Inhalts-Cluster beinhaltet wiederum zwei bis drei ltembundel, die
ebenfalls gewechselt werden, sodass sich letztlich das in Abb. 1 dargestellte Testdesign
ergibt, welches in Summe 119 Items enthalt.

AT
EEH
SPS

GL

Abb. 1: Testhefte und Cluster des Fachwissenstest bei EfA

Die Auswertungen zur Modellierung von Fachwissen legte durch die Kriterien AIC, AlCc, BIC
und CAIC nahe, die zun&chst vierdimensionale Struktur zugunsten einer dreidimensionalen
aufzugeben, die durch die Kategorien AT/SPS, EET und G reprasentiert wird (van WAVEREN
und NickoLaus 2015).%2 Fir die vorliegende Untersuchung werden die eindimensionalen WLE-
Schéitzer (1D-WLE)® verwendet (WLE-Reliabilitat .759), da der WLE-Schétzer einerseits den
besten Punktschatzer fir Personenféhigkeitsschatzungen darstellt (BuHner 2011, S. 565)
und andererseits so dem Umstand Rechnung getragen werden kann, dass die Software
ConQuest aufgrund fehlender Werte die WLE-Schatzer nur eindimensional berechnen kann.
Die relativ hohen Korrelationen der einzelnen Dimensionen des 3D-Modells untereinander
(r = .85) rechtfertigen diesen Schritt. Es ist nicht zu erwarten, dass die Qualitdtsmerkmale
unterschiedlich auf die einzelnen Dimensionen von Fachwissen wirken.

3.3 Instrumente zur Messung der kognitiven Voraussetzungen

Kognitive Voraussetzungen stellen einen Anteil an ,allgemeinen individuellen Einflussmerkma-
len“ dar und gliedern sich in kognitive Grundféhigkeiten und allgemeine Basiskompetenzen.
Zur Messung der kognitiven Grundféhigkeit wird auf Teil 134 des Instrumentariums CFT 20-R,
zur Messung der (fluiden) Intelligenz, zuriickgegriffen (siehe WEeiss 2006). Dabei handelt es
sich um die revidierte Fassung des CFT 20, mit dem eine exaktere Differenzierung im oberen
Leistungsbereich maglich ist. Die Bearbeitungszeit liegt inklusive Einflihrung bei ca. 30 min.

Zur Messung der allgemeinen Basiskompetenzen, die vor allem dem allgemeinbilden-
den Schulbereich entstammen, wurde das von Frey und Kollegen entwickelte adaptive
Onlineinstrument ,,Mak-adapt*®® eingesetzt (vgl. BernHARDT et al. 2013). Dieses deckt die
drei Bereiche Mathematik, Naturwissenschaften und Lesen ab fiir welche die erwarteten
Reliabilitaten in Abhangigkeit von vorgegebenen Kriterien (vgl. BERNHARDT et al. 2013, S.
28ff.) simulativ geschatzt wurden und im Bereich .86 bis .88 lagen (BErNHARDT et al. 2013,
S. 10ff.). Das Instrumentarium wird den Auszubildenden als adaptives Onlineinstrument an-
geboten, d. h. die Auszubildenden arbeiten am PC und bekommen, aufgrund des adaptiven
Charakters, entsprechend ihrer getroffenen Antworten, weitere ltems aus dem Item-Pool
prasentiert. Einer richtigen Antwort folgt dabei immer ein schwereres Item, wahrend einer
falschen Antwort ein leichteres Item folgt. Das allererste Item wird per Zufall ausgewahit.
Die Bearbeitungszeit liegt bei ca. 30 min. Nach Abschluss der Testbearbeitung werden die

31 Bspw. Ermidung oder Motivationsverlust wahrend dem Test, was weiter hinten im Testheft liegende
Aufgaben negativ beeinflussen kénnte.

32 Die EAP-Reliabilititen der Kategorien AT/SPS, EET und G betragen jeweils = .72.

33 WLE ... Weighted Likelihood Estimates

34 Reihenfortsetzen, Klassifikationen, Matrizen und Topologien.

35 Mak-adapt ... Messung allgemeiner Kompetenzen — adaptiv (vgl. BErnHARDT et al. 2013).
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Rohdaten automatisch tber eine Onlineverbindung auf einem Server gespeichert und kénnen
in aufbereiteter Form, auf digitalem Wege bei den Verantwortlichen des Verbundprojekts
eingeholt werden (vgl. BErnHARDT et al. 2013, S. 13).

3.4 Instrument zur Messung von systemischen, sozialen und bildungsbiografischen
Kontextfaktoren (kurz: SiKoFak)

Das Instrument SiKoFak3® ist im Zuges der ASCOT-Verbundinitiative entwickelt worden
(BAETHGE und BAETHGE-KiNsky 2013). Es kann als Instrument gesehen werden, welches den
Erfahrungen mit den Instrumentarien MIZEBA (Wosnitza und EuasTer 2001; ZIMMERMANN et
al. 1994; Zimvermann et al. 1999) und IBAQ (DieTzen et al. 2011; DieTzen et al. 2014; VELTEN
und ScHniTzLEr 2012) entspringt. Es versucht sowohl bisher bereits bericksichtigte, als auch
bisher noch nicht beriicksichtigte, aber als relevant angenommene Qualitadtsmerkmale und
Qualitatsebenen, einzubeziehen (siehe Abb. 2).57

Berufliche
Kompetenzen

Qualitat des Ausbildungsprozesses in Berufl. Aspirationen/Einstellungen
Betrieb/Schule
- Lernklima der Ausbildung peers/Freizeitaktivititen
- Unterrichts-/Ausbildungsprozess- % - Bedeutung peers fiir Ausbildung
organisation Ausbildungs- // : aktuelle Zeitverwendung
- strukturelle Qualitat der (I verhalten,
gusli)ilduggsalufgabken | Lernmotivation ‘\\ BildunislTiobgr::]flie y hech
- ualitat der Instruktion un - Schulabschluss/ Durchschnittsnote
Lernprozesskontrolle \ Erfolgs-/Versagenserfahrung
Ubergang in Ausbildung
Strukturelle Merkmale der - vorberufliche Arbeitserfahrung
Ausbildungsorganisation
- Dauer des Ausbildungsverhéltnisses Ressourcen der sozialen Herkunft
- Artdes Betriebes - Haushaltskonstellation
- Ausbildungsplatzangebot - Bildungsstand, Erwerbsstatus, Beruf
- Kooperation Betriebs-/Berufsschule und berufliche Stellung Eltern,
- Curriculare Schwerpunkte - Wohlstands- und Kulturgiiter
- personelle und materielle - Migrationshintergrund
Ressourcen Bildungs- und Erziehungsklima

Regionale Kontextfaktoren
Wirtschaftskraft, Arbeitsmarkt-
struktur, Ausbildungsplatznach-
frage/angebot, Bildungsstruktur

Soziale
Kontextfaktoren der
Auszubildenden

Institutionelle
Kontextfaktoren

Abb. 2: Vereinfachtes Modell zur Kl&rung des Einflusses systematischer und individueller Kontextfak-
toren bei beruflicher Kompetenzentwicklung (Baethge und Baethge-Kinsky 2013, S. 2)

Dabei differenziert es auf der betrieblichen Seite (Prozessebene), wie bei MIZEBA und IBAQ,
sowohl Interaktionen zwischen dem Auszubildenden und seinen Kollegen/Ausbildern (z. B.
Instruktionsqualitat, Zugewandtheit des Ausbilders, ...), als auch mit seinen Tétigkeiten/
Aufgaben.® Erganzend werden auf der betrieblichen Seite jedoch auch konkrete Aufga-
benschwerpunkte der Auszubildenden erfragt (die man der Inputebene zuordnen kann)

36 SiKoFak ... Bedeutung systemischer, sozialer und bildungsbiografischer Kontextfaktoren fir
die Kompetenzentwicklung (siehe Internet: http://www.sofi-goettingen.de/index.php?id=1060,
21.07.15). In diesem Zsh. verstanden als Qualitdtsmerkmale der Umgebung bzw. Individuell nahe
Einfliisse.

37 Néhere Erlauterungen dazu in HepricH (in Vorbereitung).

38 Gerade die Einteilung bei VELTEN und ScHniTzLer (2012, S. 513ff.) in Aufgaben & Tatigkeiten bzw.
die soziale Lernumgebung zeigen den Interaktionsgedanken auf.
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und die bisher bei MIZEBA und IBAQ keine Berucksichtigung fanden. Ebenso wenig, wie
strukturelle betriebliche Merkmale der Inputebene,®® bspw. die BetriebsgréBe, die Existenz
einer Ausbildungswerkstatt, etc.

Auf der schulischen Seite werden zunachst ahnlich wie beim MIZEBA und IBAQ, (so-
ziale) Interaktionskomponenten (Prozessebene) erfasst, dann aber auch zusatzlich die in
den Lernfeldern abgebildeten Lerninhalte (Inputebene). Ein Novum stellen die ausfihrlichen
Skalen zum privaten und individuell nahen (sozialen) Umfeld dar. Lediglich strukturelle schu-
lische Merkmale (Inputebene), z. B. die Organisationsform (Vollzeit bzw. Teilzeit), werden bei
SiKoFak ausgeklammert, da hierzu, im Gegensatz zu anderen Untersuchungen (NickoLaus
et al. 2009; NickoLaus et al. 2011b), keine Unterschiede in der Stichprobe existieren.

Das Instrumentarium besteht aus 68 Fragen (200 ltems) und erlaubt, abgesehen von
wenigen halboffenen (z. B. bzgl. der Branche) und offenen Fragen (z. B. bzgl. des Berufs der
Eltern), eine weitestgehend standardisierte Erfassung (BAeTHGE und BAETHGE-KINsKY 2013),
S. 3).40 Bei der eingesetzten Version handelt es sich um die im Anschluss an den Pretest
verbesserte Version, welche um zehn urspriingliche Fragen gektirztwurde und eine 4-stufige
Likert-Antwortskala*' enthalt (BaeTHGE und BAETHGE-KINskY 2013, S. 15). Dennoch waren an
einzelnen Stellen Nachscharfungen der gebildeten Skalen/ltems nétig, bzw. mussten Ska-
len/ltems aufgrund mangelndem Informationsgehalt oder schlechter Reliabilitdten entfernt
werden. Letztlich konnten aus der Gesamtzahl der Skalen in die vorliegende Untersuchung
folgende Kategorien und Subkategorien, jeweils bestehend aus mehreren Skalen/Items,
eingebunden werden:*?

— Individuell nahe Qualitdtsmerkmale der Schule und des Betriebs, die insbesondere der
Prozessebene zuzuschreiben sind.*3

— Curriculare Lerninhalte nach Lernfeldern und betriebliche Aufgaben- bzw. Tétigkeits-
schwerpunkte als Qualitdétsmerkmale der schulischen/betrieblichen Inputebene.

— Strukturelle betriebliche Qualitdtsmerkmale (auf der Inputebene).

— Allgemeine individuelle Einflussmerkmale:
» Berufliche Aspirationen/Einstellungen
* Kognitive Voraussetzungen
» Bildungsbiographie

— individuell nahe Merkmale des (sozialen) Umfelds

39 Bei IBAQ wird die ,allgemeine” betriebliche Inputebene rudimentéar bertcksichtigt, indem die Aus-
zubildenden eine Einschatzung bzgl. der Fachkompetenz des Ausbilders vornehmen.
40 Zu Anmerkungen bzgl. der Gite des Instruments und der einzelnen Skalen sei an dieser Stelle
auf BaeTHce und BaeTHGE-Kinsky 2013, S. 3) verwiesen.
Hinweis: die Polung der Skalen war sowohl nach dem Pretest als auch in der zur Auswertung
in SPSS herangezogenen Syntax derart ausgelegt (BAETHGE und BaeTHGE-Kinsky 2013, S. 191f.),
dass der kleinste Wert die hdchste Zustimmung fir die Antwort dargestellt hat, d.h. hoch = 1,
eher hoch = 2, eher niedrig = 3, niedrig = 4. Diese Polung wurde gespiegelt, um sie einer haufig
gewabhlten Darstellung anzupassen. Bspw. fir Merkmale der Prozessebene, wie die Zugewandtheit
des Ausbilders: niedrig = 1, eher niedrig = 2, eher hoch = 3, hoch = 4. Bspw. flr Merkmale der
Inputebene, z.B. betriebliche Aufgaben oder schulische Lerninhalte (Curriculum): nie = 1, eher
selten = 2, haufig = 3, praktisch immer = 4.
42 Die Skalen entstammen den theoretischen Voriiberlegungen die bei der Instrumententwicklung zu
SiKoFak angestellt wurden (vgl. dazu die Ubersicht in BaeTHaE und BaeTHaE-Kinsky 2013, S. 2).
43 Unter weitest gehender Anlehnung an motivationstheoretische Uberlegungen.

4

iy
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4 Thesen

In Weiterflhrung des dargestellten Forschungsstandes und der eingesetzten Instrumente
werden folgende offen formulierte Thesen** aufgestellt:#°

T1: Schulische bzw. betriebliche Qualitdtsmerkmale*® (der Prozessebene) und Fachwissen
weisen einen linearen Zusammenhang auf.

T2: Schulische/betriebliche Qualitdtsmerkmale (der Prozessebene) kénnen Anteile an
Fachwissen erklaren.

T3: Strukturelle betriebliche Qualitdtsmerkmale (der Inputebene)*” kdnnen Anteile an
Fachwissen erklaren.

T4: Allgemeine individuelle und individuell nahe Einflussmerkmale des ,unmittelbaren”
(sozialen) Umfeldes kénnen Anteile des Fachwissens erklaren.

T5: Von den Auszubildenden wahrgenommene schulische Lerninhalte der Fachstufe (LF5
bis 13) und betriebliche Aufgaben kdnnen Anteile des Fachwissens erkléaren.

5 Ergebnisdarstellung, Uberpriifung der Thesen

Berichtet werden Zusammenhangsanalysen zwischen den von den Auszubildenden wahr-
genommenen schulischen, betrieblichen und privaten (Qualitats-)Merkmalen sowie regres-
sionsanalytische Modellierungen, in welchen die wahrgenommenen (Qualitats-)Merkmale
als Pradiktoren fr Fachwissen herangezogen werden.*8 Insbesondere fiir letztere seien an
dieser Stelle die theoretischen Uberlegungen naher spezifiziert. Fir die Uberpriifung, welche
erkladrte Gesamtvarianz an Fachwissen (Merkmal) schulische/betriebliche Qualitdtsmerkmale
(Pradiktoren) erklaren kénnen, wird ein multiples Regressionsmodell nach der Einschlussme-
thode gerechnet. Dabei wird die 4-stufige Likert-Antwortskala als metrische Skala behandelt.
Eine andere Méglichkeit lage im Rekurs auf eine schrittweise Regression,*® wobei dieses
Vorgehen immer kritisch reflektiert werden sollte. Im Anschluss an Ursan und Mavert (2011,
S. 113) und die dort vorgetragenen Bedenken gegen eine schrittweise Regression und da
die in SiKoFak gebildeten Skalen und Dimensionen, bspw. zu schulischen oder betrieblichen
Qualitatsmerkmalen theoretisch begriindet entwickelt wurden (BAETHGE und BAETHGE-KINSKY
2013, S. 17), fiel die methodische Entscheidung zugunsten einer multiple Regression nach
der Einschlussmethode. Die gerechneten Modelle sind das Ergebnis eines iterativen Opti-
mierungsprozess bei dem die Daten auf Verletzung folgender Merkmale uberprift wurden:
(1) Multikollinearitét. Kontrolle der Toleranz (Werte > 0.2 bis 0.25) und des VIF (Varianz-
Inflations-Faktor = 1/Toleranz, Werte < 5). (Urean und MaverL 2011, S. 232)

44 Dieses Vorgehen erfolgt im Anschluss an die oft nicht aussagekréftige Forschungslage, die unter
Einsatz der Instrumente MIZEBA und SiKoFak, in der Vergangenheit deutlich hinter den Erwar-
tungen zurlck blieb (vgl. dazu die Anmerkungen in Kap. 2.2).

45 Tiefergehenden Analysen sind angedacht (Hedrich in Vorbereitung).

46 Wobei hierbei die Uberwiegend in Anlehnung an die Motivationsforschung (Autonomie, Interesse
und soziale Einbindung) entwickelten Skalen gemeint sind, die sich als Interaktionskomponenten
der Prozessebene beschreiben lassen.

47 Fallen im vorliegenden Artikel unter den Bereich ,individuell nahe Einflisse auf berufsfachliche
Kompetenz* und dort auf der ,betrieblichen Seite in den Bereich der Inputebene. Dazu gehdren
bspw. die BetriebsgréBe, ein Ausbildungsplan, die betriebliche Ausstattung, die Anzahl der Azubis
(lernen von den anderen), etc.

48 Weitere Erlauterungen zu diesem Vorgehen werden an anderer Stelle getroffen (HebricH in Vor-
bereitung).

49 Ein Vorgehen das im Ubersichtsbeitrag zum Projektverbund ASCOT im Teilprojekt KoKo EA
(Kompetenzmodellierung und -messung bei Elektronikern fiir Automatisierungstechnik) angewandt
wurde (siehe WaLkRreR et al. 2015, S. 7ff.).
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(2) Extremitat der Residuen: Kontrolle mittels zentriertem Leverage-Index h;* fur die
Annahme einer ,kleinen“ Stichprobe. Dieser wird in Abhangigkeit vom N der Regressions-
rechnung und der Variablen in der Regression berechnet, als Schwellenwert gilt 3k/N. Dabei
stellt k die Anzahl der Variablen und N die in die Regression eingehenden Falle dar (ohne
Missings). Der mégliche Minimalwert ist h;* = 0.00, der mégliche Maximalwert h;* =1 —1/N.
Beispiel: fur die betriebliche Seite gehen in den ersten lterationsschritt alle sechs betriebli-
chen Qualitdtsmerkmale ein (vgl. Tab. 1, S. 17). AuBerdem liegt unter Berlcksichtigung von
Missings eine StichprobengréBe von N = 156 vor. Der Schwellwert liegt bei 3k/N = 18/156
=0.11538, d. h. alle Probanden mit einem héheren Wert sind aus dem Regressionsmodell
auszuschlieBen (Ursan und MaverL 2011, S. 188).

Zu T1: Schulische bzw. betriebliche Qualitdtsmerkmale (der Prozessebene) und Fachwissen
weisen einen linearen Zusammenhang auf

Zur Uberpriifung von These 1 werden, unter Beriicksichtigung der 4-stufigen Ordinalskala,
die bivariaten Korrelationen nach Spearman zwischen dem Fachwissen und den betrieb-
lichen/schulischen Qualitdtsmerkmalen prasentiert (vgl. Tab. 1 und Tab. 2). Dabei zeigen
ein schulisches und vier betriebliche Qualitdtsmerkmale Korrelationen auf dem 5% bzw.
1% Signifikanzniveau. Die zusatzlich erneut liberprifte interne Konsistenz der Skalen ist
weitestgehend in einem zufriedenstellenden Rahmen (a = .707 bis .863). Lediglich die
sLernprozesskontrolle im Unterricht* liegt unter a = .700.

Tab. 1: Korrelation schulischer Qualitatsmerkmale (auf der Prozessebene) mit Fachwissen (1D-WLE-
Personenféhigkeitsschétzer), N = 167, * = p <.05; ** = p <.01; n.s. = nicht signifikant

Schulische Qualitdtsmerkmale FW
1 Unterstitzung durch Lehrer (a=.719) .168*
2 Unterstutzung durch Mitschiler (a=.800) -.058
3 Unterrichtsgestaltung (a=.812) .071
4 Instruktionsqualitat Unterricht (a=.707) .037
5 Lernprozesskontrolle Unterricht (a=.674) .014
6 | Storungsfreiheit Unterricht (—)%° -.033

Tab. 2: Korrelation betrieblicher Qualitatsmerkmale (auf der Prozessebene) mit Fachwissen (1D-WLE-
Personenféhigkeitsschatzer), N = 167, * = p <.05; ** = p < .01; n.s. = nicht signifikant

Betriebliche Qualitdtsmerkmale FW
1 Betriebliches Lernklima (a=.799) -.056
2 Zugewandtheit Ausbilder (a=.758) -.035
3 Zugewandtheit Kollegen (a=.779) -.155*
4 Betriebliche Instruktionsqualitat (a=.810) .042
5 Betriebliche Lernprozesskontrolle (a=.782) -.053
6 Betriebliche Gestaltungsqualitat (a=.762) -.005
7 Betriebliche Aufgabenvielfalt, Fahigkeitsentsprechung (a=.746) -.086
8 Betriebliche Bedeutsamkeit (a=.804) -.139
9 Inhaltliche Autonomie der betrieblichen Aufgabenbearbeitung (a=.708) -.208**

50 Skala wird nur von zwei ltems reprasentiert.
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10 Strukturqualitat betrieblicher Aufgabenstellung (a=.863) =171
1 Zeitliche Autonomie der betrieblichen Aufgabenbearbeitung (a=.780) .207**
12 Betriebliche Lernmotivation (a=.806) .079

T2: Schulische/betriebliche Qualitdtsmerkmale (der Prozessebene) kénnen Anteile an
Fachwissen erkldren

Nachstehend werden die finalen Ergebnisse flr die schulischen (vgl. Tab. 3) und die betrieb-
lichen Qualitatsmerkmale (vgl. Tab. 4) auf der Prozessebene dargestellt.>' Das generierte
Regressionsmodell fiir schulische Qualitdtsmerkmale der Prozessebene hat keine signifi-
kante Varianzaufklarung (korr. R%2 = .026; F(5,150) = 1.835; n.s.), obwohl Toleranz und VIF
im zulassigen Bereich liegen. Innerhalb des Modells liefert zudem nur die ,Unterstltzung
durch den Lehrer” einen signifikanten Beitrag (p < .05).

Tab. 3: Einfluss schulischer Qualitdtsmerkmale der Prozessebene auf Fachwissen (1D-WLE-Perso-
nenfahigkeitsschatzer), n.s. = nicht signifikant

B b p? Cronbachs a
(Konstante) A4
1 | Unterstiitzung durch Lehrer .268 .263 <.05 719
2 | Unterstitzung durch Mitschiler -122 -.147 n.s. .800
3 | Instruktionsqualitat Unterricht .029 .037 n.s. .707
4 | Lernprozesskontrolle Unterricht -.073 -.087 n.s. .674
5 | Stoérungsfreiheit Unterricht -.103 -.126 n.s. -

Tab. 4: Einfluss betrieblicher Qualitdtsmerkmale der Prozessebene auf Fachwissen (1D-WLE-Perso-
nenfahigkeitsschatzer fir Fachwissen), n.s. = nicht signifikant

B b p Cronbachs a

(Konstante) -.159
1 Zugewandtheit Ausbilder -.037 -.038 n.s. .758
2 | Zugewandtheit Kollegen -.202 -.233 <.05 779
3 betriebliche Instruktionsqualitat .059 ,060 n.s. .810
4 B?tr.lebll.che Aufgabenvielfalt, 045 047 ns. 746

Fahigkeitsentsprechung
5 Betriebliche Bedeutsamkeit .000 .000 n.s. .804
6 inhaltliche Autonomie der betrieb-

lichen Aufgabenbearbeitung -242 -230 <05 708
7 | zeitliche Autonomie der betrieb-

lichen Aufgabenbearbeitung 220 219 <05 780
8 betriebliche Lernmotivation .237 .257 <.05 .806

Das Ergebnis der betrieblichen Qualitdtsmerkmale der Prozessebene ergeben eine signifi-
kante Varianzaufklarung (korr. R? = .090; F(8,148) = 2.934; p < .01), wodurch sich 9% der

51 Tiefere Betrachtungen sind im Rahmen eines Promotionsvorhabens in Arbeit (Hedrich in Vorbe-
reitung).
52 Signifikanz ... p
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Varianz des Fachwissens durch betriebliche Qualitdtsmerkmale erklaren lassen. Aus Griinden
der Modellpassung mussten die Variablen ,betriebliches Lernklima“ und ,Strukturqualitét
betrieblicher Aufgabenstellung® aus der Regression entfernt werden, sodass letztlich acht
Variablen in das Regressionsmodell eingehen. Innerhalb des Modells haben folgende Va-
riablen in absteigender Reihenfolge einen signifikanten positiven bzw. negativen Einfluss:
inhaltliche Autonomie der betrieblichen Aufgabenbearbeitung (B = -.242); betriebliche Lern-
motivation (B = .237); zeitliche Autonomie der betrieblichen Aufgabenbearbeitung (B = .220)
sowie Zugewandtheit der Kollegen (p = -.202).

Zu T3: Strukturelle betriebliche Qualitdtsmerkmale (der Inputebene) kbnnen Anteile an
Fachwissen erkldren

Das finale Regressionsmodell (siehe Tab. 5) zur Prifung des Einflusses struktureller betriebli-
cher Qualitdtsmerkmale (der Inputebene) auf Fachwissen erbringt eine Varianzaufklarung von
9,6% (korr. R2=.096; F(11,137) = 2.429; p < .01). Signifikante Anteile steuern in absteigender
Reihe folgende Variablen bei: die Existenz einer Jugend-bzw. Auszubildendenvertretung (3
= .320), der Ablauf der Ausbildung nach einem Plan (B = .255) sowie mit einem negativen
Einfluss die Haufigkeit des Lernens in Ausbildungsprojekten (B = -.241).

Tab. 5: Einfluss struktureller betrieblicher Qualitdtsmerkmale der Inputebene auf Fachwissen (1D-
WLE-Personenfahigkeitsschatzer), N = 148, n.s. = nicht signifikant

B b p Cronbachs a
(Konstante) -.572
Lernortkooperation Betrieb -.027 -.024 n.s. -
2 | Ablauf Ausbildung nach Plan .255 179 <.01 -
Betrigblighe Ausstat.tung__(Mat_eriali('en, 010 o011 ns. _
Arbeitsmittel, Technik, Raumlichkeiten)
4 | BetriebsgréBe 3-stufig .086 102 n.s. -
5 | Existenz Betriebsrat/Personalrat -.221 -.457 n.s. -
6 | Jugend-/Auszubildendenvertretung .320 .655 <.05 -
e e el e
8 | Haufigkeit Lernen in der Arbeit .029 .028 n.s. -
R R R B
10 ::a;;;:lg(;tl::t Lernen in Ausbildungs- 244 245 <05 _
11 | Haufigkeit Selbstlernen .007 .007 n.s. -

Zu T4: Allgemeine individuelle und individuell nahe Einflussmerkmale des ,unmittelbaren”
(sozialen) Umfeldes kénnen Anteile des Fachwissens erkldren

Die Ergebnisse der Regressionsrechnung zeigen, dass einzelne Dimensionen einen Einfluss
auf Fachwissen haben und Varianzanteile erklaren kénnen. Fir Berufliche Aspiration kbnnen
mit dem finalen Regressionsmodell (siehe Tab. 6) immerhin 5.3 % Varianzaufklarung erklart
werden (korr. R?=.053; F(4,136) = 2.956; p < .05). Deutlicher werden die Ergebnisse beim
Einfluss der kognitiven Voraussetzungen (siehe Tab. 7), die 28.4 % erklarte Varianz liefern
(korr. R?=.284; F(4,131) = 14.390; p < .001). Signifikante Pradiktoren sind in absteigender
Reihenfolge: naturwissenschaftliche (B = .299) und mathematische Fahigkeiten (B = .233)
sowie die Intelligenz (B = .230). Lesen geht zwar in das Regressionsmodell ein, allerdings
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ohne signifikante Anteile zu liefern. Weitere Anteile an erklarter Varianz liefert die Dimen-
sion individuell nahe Einflussmerkmale (siehe Tab. 8) mit 8.7 % (korr. R = .087; F(4,137)
=4.377; p < .01). Das Regressionsmodell zur Bildungsbiographie®® kann hingegen keinen
signifikanten Beitrag an der Gesamtvarianz erklaren (korr. R?=-.014; F(3,135) =.345; n.s.).

Tab. 6: Einfluss Beruflicher Aspiration/Einstellungen auf Fachwissen (1D-WLE-Personenféhigkeits-
schatzer), N = 140, n.s. = nicht signifikant

B b p Cronbachs a
(Konstante) .692
1 Reproduktionsorientierung (z. B. groBe
Sicherheit, hohes Einkommen, Arbeits- -.208 -.303 <.05 716
platz nahe Wohnort, pos. Umfeld, etc.)
2 | Statusorientierung (z.B. Ansehen, 117 139 ns. 707

Aufstiegsmdglichkeiten, etc.)

3 Berufliche Entfaltung (z. B. dazulernen,
interessante Aufgaben, selbststéandig .068 .094 n.s. 712
arbeiten, etc.)

4 entscheidendes Berufswahlkriterium .108 114 n.s. -

Tab. 7: Einfluss kognitiver Voraussetzungen auf das Fachwissen (1D-WLE-Personenfahigkeitsschat-
zer), N = 135, n.s. = nicht signifikant

B b p Cronbachs a
(Konstante) -1.837
1 End_gultlge Féahigkeitsschatzung Mathe- 233 212 <01 _
matik
Endgliltige Féahigkeitsschatzung Lesen .084 .063 | n.s. -

Endgiiltige Fahigkeitsschatzung
Naturwissenschaft

4 Fluide Intelligenz (1Q) .230 .014 <.01 -

.299 .304 | <.001 -

Tab. 8: Einfluss individuell naher Merkmale auf das Fachwissen (1D-WLE-Personenfahigkeitsschatzer),
N= 141, n.s. = nicht signifikant

B b p Cronbachs a
(Konstante) -.287
1 | EGP-Klasse Eltern .022 .013 n.s. -
2 | Grad der internationalen Wurzeln -.132 -.251 n.s. -
3 | Familiales Lernklima -.060 -.067 n.s. .825
4 ﬁ::gtﬁ;g?e in der der Ausbildungsbe- 310 382 | <001 _

53 Schulmiidigkeit am Ende der allgemeinbildenden Schule, Lernklima allgemeinbildende Schule,
Intensitat Lehrstellensuche.
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Zu T5: Von den Auszubildenden wahrgenommene schulische Lerninhalte der Fachstufe
(LF5 bis 13) und betriebliche Aufgaben kénnen Anteile des Fachwissens erklédren

Die finalen Ergebnisse der Regressionsanalysen (vgl. Tab. 9 und Tab. 10) zeigen, dass schu-
lische Lerninhalte (curriculare Schwerpunktsetzungen) 6.7 % der Varianz des Fachwissens
erklaren (korr. R?=.067; F(8,156) = 2.473; p <. 05). Signifikant wird dabei LF9: Steuerungs-
systeme und Kommunikationssysteme integrieren (8 = -.224). Die betrieblichen Aufgaben-
schwerpunkte erklaren 10.9 % der Gesamtvarianz des Fachwissens (korr. R2=.109; F(10,152)
=2.980; p <.01). Fur den betrieblichen Bereich sind in absteigender Reihenfolge drei signi-
fikante Pradiktoren festzustellen: Messen und Analysieren von elektrischen Funktionen und
Systemen (B = .322), Beurteilen der Sicherheit von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln
(B = -.248) und Montieren und anschlieBen elektrischer Betriebsmittel ( = -.191).

Tab. 9: Einfluss curriculare Schwerpunktsetzungen (schulische Lerninhalte der Inputebene) auf Fach-
wissen (1D-WLE-Personenfahigkeitsschatzer), N = 164, n.s. = nicht signifikant

B b p Cronbachs a
(Konstante) .550
1 | Haufigkeit LF5 in der Schule: Elektroenergie-
versorgung und Sicherheit von Betriebsmitteln A1 125 n.s. -

gewabhrleisten.

2 | Haufigkeit LF6 in der Schule: Anlagen analy-
sieren und deren Sicherheit prifen.

3 | Haufigkeit LF7 in der Schule: Steuerungen fir
Anlagen programmieren und realisieren.

.019 .023 n.s. -

-.081 -.092 n.s. -

4 | Haufigkeit LF8 in der Schule: Antriebssysteme
auswahlen und integrieren.

5 | Haufigkeit LF9 in der Schule: Steuerungs-

119 123 n.s. -

systeme und Kommunikationssysteme -224 | -.236 <.05 -
integrieren.

6 | Haufigkeit LF10 in der Schule: Automatisie-
rungssysteme in Betrieb nehmen und Uber- .01 .01 n.s. -
geben.

7 | Haufigkeit LF11 in der Schule: Automatisie-
rungssysteme in Stand halten und optimieren.
8 | Haufigkeit LF12 und 13 in der Schule: Auto-
matisierungssysteme planen und realisieren.

-152 | -.162 n.s. -

-.032 | -.032 n.s. -

Tab. 10: Einfluss betrieblicher Aufgabenschwerpunktsetzungen (Haufigkeit von betrieblichen Aufgaben)
auf das Fachwissen (1D-WLE-Personenféhigkeitsschétzer), N = 162, n.s. = nicht signifikant

B b p Cronbachs a
(Konstante) -.023
1 | Montieren und anschlieBen elektrischer
Betriebsmittel.

2 | Beurteilen der Sicherheit von elektrischen
Anlagen und Betriebsmitteln.

=191 | -.224 <.05 -

-.248 | -.247 <.01 -

3 | Errichten von Einrichtungen der Automatisie-

rungstechnik. 054 057 n.s. B

4 | Messen und Analysieren von elektrischen

Funktionen und Systemen. 322 | 326 | <001 B

5 | Prifen und Inbetriebnehmen von Automatisie-

-.060 -.057 n.s. -
rungssystemen.
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6 | Installieren und Konfigurieren von IT-Systemen. | .122 149 n.s. -

7 | Konfigurieren und Programmieren von Automa-
tisierungssystemen.

8 | Instandhalten und Optimieren von Automatisie-
rungssystemen.

-.030 -.027 n.s. -

.049 .048 n.s. -

9 | Technische Auftragsanalyse, Losungsentwick-

.069 .071 n.s. -
lung.

10 | Geschéftsprozesse und Qualitaitsmanagement

im Einsatzgebiet. -004 1 -.004 n.s. -

6 Ergebnisdiskussion und Ausblick

Es darf nicht geleugnet werden, dass die Datenlage und deren Interpretation immer vor
dem Hintergrund zu sehen ist, dass unterschiedliche kognitive Fahigkeiten und subjektive
Wahrnehmungen der Auszubildenden Einfluss auf die Beurteilung von Qualitatskriterien
nehmen dirften. Nimmt man die Qualitdtsmerkmale jedoch als so gegeben an, wie von den
Auszubildenden bewertet, so lassen sich daraus mehrere Schllisse ziehen, die nachstehend
in Anlehnung an die Thesen 1 bis 5 diskutiert werden:

(zu T1) Bei den schulischen bzw. betrieblichen Qualitdtsmerkmale der Prozessebene
handelt es sich um die in Anlehnung an motivationstheoretische Uberlegungen (vgl. Krapp
et al. 1993; Krarp 1999; Krarp 2001; PRenzEL et al. 1996; PrenzeL et al. 1998; ScHIEFELE
und KoLLEr 2001)' generierten Skalen. Hinsichtlich der Uberpriifung, ob es einen Zusam-
menhang zwischen Qualitdtsmerkmalen der Prozessebene und dem Fachwissen gibt, zeigt
sich, dass lediglich die ,Untersttitzung durch den Lehrer (r = .168*) im Bereich schulischer
Qualitdtsmerkmale signifikant wird. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass diese von erheb-
licher Bedeutung fur die adaquate Ausprégung berufsfachlichen Wissens ist und wenn sie
vernachlassigt wird im Umkehrschluss die Ausbildung fachspezifischer Wissensstrukturen
leidet. Dies kdnnte mit den hdheren (fachlichen) Anforderungen des Ausbildungsberufs Elek-
troniker fur Automatisierungstechnik, bspw. im Vergleich zum Elektroniker fuir Energie- und
Gebaudetechnik, zusammenhangen. Inhalte, die sich den Auszubildenden nicht auf selbst-
verstandliche Weise erschlieBen, sondern vom Lehrer in angemessener Form aufbereitet und
fir den Schuler unterstitzend, d.h. vor allem angeleitet, unterrichtet werden muissen. Nur
so lassen sich bereits in der Vergangenheit festgestellte Uberforderungstendenzen (DieTzen
et al. 2014; GscHwWENDTNER et al. 2007b; Maier et al. 2015; NickoLaus et al. 2006; NickoLAus
et al. 2008, 2009) vermeiden, die insbesondere bei leistungsschwachen Schiilern auftreten.

Auf der betrieblichen Seite kdnnen vier Zusammenhé&nge mit dem Fachwissen diagnosti-
ziert werden, von denen drei néher erklart werden:3 Inhaltliche Autonomie der betrieblichen

1 Unter Annahme der notwendigen Befriedigung von drei Bedirfnisse oder sogenannten Basic Needs
(KnoLL 2007, S. 50): (1) Selbstbestimmung (in Anlehnung an Deci & Ryan (1985), vgl. SCHIEFELE
und KoLLer 2001, S. 306), (2) gegenstandsbezogenes Interesses (vgl. Krapp et al. 1993; Krarp
1999; Krarp 2001; PrRenzeL et al. 1996; PrenzeL et al. 1998) und (3) soziale Einbindung (vgl. KNoLL
2007, S. 50).

2 v_23_1 ,Unsere Lehrer/Lehrerinnen achten darauf, dass alle im Unterricht mitkommen®.

v_23_2 ,Wenn mir etwas nicht gefallt, kann ich mit meinen Lehrern/Lehrerinnen dartber reden*.
v_23_3 ,Meine Lehrer/Lehrerinnen sind daran interessiert, dass es mir auch privat gut geht®.

3 Die Skala zur ,Strukturqualitat betrieblicher Aufgabenstellung” setzt sich aus den Iltems der Skalen
,Betriebliche Aufgabenvielfalt, Fahigkeitsentsprechung®; ,Betriebliche Bedeutsamkeit* und ,in-
haltliche Autonomie der betrieblichen Aufgabenbearbeitung” zusammen und wird an dieser Stelle
wegen der Annahme einer geringeren Detailliertheit nicht vertiefend betrachtet.
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Aufgabenbearbeitung (r = -.208**)*, zeitliche Autonomie der betrieblichen Aufgabenbe-
arbeitung (r = .207**)® und Zugewandtheit der Kollegen (r = -.155*)8. Das Ergebnis zur
inhaltlichen Autonomie reiht sich in die Feststellungen aus dem schulischen Bereich ein
(Unterstiitzung durch den Lehrer). AuBerte sich dort vor allem eine méglichst hohe Un-
terstlitzung positiv auf das Fachwissen, so zeigt sich vorliegend, dass eine Eingrenzung
der inhaltlichen Autonomie einer hohen Auspréagung von Fachwissen zutraglich ist. Diese
Eingrenzung erfordert Anleitung (Unterstltzung), bspw. durch Dritte (Meister, Vorarbeiter,
Kollegen, etc.). Positiv auf das Fachwissen wirkt sich hingegen aus, wenn die zeitliche Au-
tonomie moglichst grof ist, d.h. der Auszubildende angemessen Zeit fur seine Aufgaben
bekommt. Da dies flr Routinetétigkeiten (z. B. montieren und anschlieBen) vermutlich eher
selten gilt, bleibt bei den Regressionsanalysen zu priifen wie gro3 der Einfluss derartiger
Aufgaben auf das Fachwissen ist. Die Zugewandtheit durch die Kollegen zeigt sich letztlich
wiederum mit einem negativen Zusammenhang, was darauf zurtickzufiihren sein kénnte,
dass vor allem leistungsschwache Auszubildende Lob’, Unterstiitzung® und Erklérung® bei
der Bearbeitung ihrer Aufgaben erhalten, dies jedoch keinen positiven Einfluss auf eine
héhere Auspragung von Fachwissen erbringt. Diese Feststellung ist naheliegend, denn Lob
durfte héchstens indirekt fir die Férderung von Fachwissen verantwortlich sein. Bei der
LUnterstitzung durch Kollegen® und ,der ausfihrlichen Erklarung von Aufgaben®, die an die
Auszubildenden tUbertragen werden, lasst sich schon eher ein positiver Zusammenhang mit
Fachwissen vermuten im Sinne ,je hdher diese Merkmale ausgeprégt sind, desto héher ist
das Fachwissen*. Doch auch die Uberpriifung des ltems in einer Boxplot-Darstellung weift
deutlich auf die negativen Zusammenhange hin. Daher wird auch an dieser Stelle die Frage
relevant, von welcher Qualitat die an die Auszubildenden tbertragenen Aufgaben sind. Ein
schwacher Auszubildender kénnte fiir Routinetatigkeiten immer wieder gleiche/ahnliche
Erklarungen erhalten, weil er diese nicht angemessen verarbeiten kann, der relativ niedrige
Niveaugehalt der Erklarung wird dann aber kaum einen Einfluss auf die Auspragung von
Fachwissen haben. Ganz im Gegensatz zum schulischen Bereich, bei dem die Zuwendung
durch den Lehrer explizit férdernd wirkt, da dort fir alle Schdler die curricularen Vorgaben
gleich sind und letztlich ein ,Eingehen auf den Schiiler durch den Lehrer* als bedeutsam
angenommen werden darf.

Zusammenfassend kann These 1 partiell bestéatigt werden, nach der es Zusammenhéange
zwischen schulischen bzw. betrieblichen Qualitadtsmerkmalen (der Prozessebene) und Fach-
wissen gibt, da sich keineswegs auf allen Skalen (hoch-)signifikante Ergebnisse zeigen. In
Anlehnung an Untersuchungen, die vor allem auf betrieblicher Seite héhere motivationale
Einflusse festgestellt haben (Maker et al. 2015, S. 5 und S. 8; NickoLaus et al. 2009, S. 13;

4 Inhaltliche Autonomie der betrieblichen Aufgabenbearbeitung:
v_17_3 ,Ich kann mitbestimmen, in welcher Reihenfolge ich meine Aufgaben bearbeite*.
v_17_7 ,Ich habe Einfluss darauf, welche Arbeit mir zugeteilt wird"“.
v_17_10 ,Ich kann meine Arbeit selbstandig planen und einteilen*.

5 Inhaltliche Autonomie der betrieblichen Aufgabenbearbeitung:
v_17_3 ,Ich kann mitbestimmen, in welcher Reihenfolge ich meine Aufgaben bearbeite*.
v_17_7 ,Ich habe Einfluss darauf, welche Arbeit mir zugeteilt wird".
v_17_10 ,Ich kann meine Arbeit selbstandig planen und einteilen*.

6 Zugewandtheit durch die Kollegen:

v_15_4 ;Meine Kollegen/Kolleginnen sagen mir, wenn meine Arbeit gut war".

v_15_5 ,Meine Kollegen/Kolleginnen kiimmern sich um mich*.

v_15_6 ,Meine Kollegen/Kolleginnen erklaren mir ihre Vorgehensweise bei der Bearbeitung ihrer

Aufgaben®.

v_15_4 ,Meine Kollegen/Kolleginnen sagen mir, wenn meine Arbeit gut war".

8 v_15_5 ,Meine Kollegen/Kolleginnen kiimmern sich um mich*.

9 v_15_6 ,Meine Kollegen/Kolleginnen erklaren mir ihre Vorgehensweise bei der Bearbeitung ihrer
Aufgaben®.

~



602 Forum

NickoLaus et al. 2011b, S. 88ff.), lasst sich vorliegend lediglich nachweisen, dass mehr be-
triebliche Skalen des Instruments SiKoFak einen Zusammenhang mit Fachwissen aufweisen
als schulische. Ebenfalls nicht bestétigen lassen sich auBerdem die in der Vergangenheit
in Anlehnung an das Instrument MIZEBA gemachten Feststellungen zur Uberforderung, die
i.d. R. hochsignifikant negativ mit (deklarativem bzw. prozeduralen) Fachwissen bzw. der
Fehleranalysefédhigkeit korrelierte (DieTzen et al. 2014; GscHWENDTNER et al. 2007b; MAIER et
al. 2015; Nickoraus et al. 2006; NickoLaus et al. 2008, 2009). Obwohl die Skala Betriebliche
Aufgabenvielfalt, Fahigkeitsentsprechung'® im Widerspruch zu bisherigen Untersuchungen
(vgl. NickoLaus et al. 2008, S. 57 ff.; NickoLaus et al. 2009, S. 8ff.) im vorliegenden Fall eine
akzeptable interne Konsistenz aufweist (a = .746), lasst sich dennoch keine signifikante
Korrelation mit dem Fachwissen feststellen (r = -.086, n.s.). Und auch die Auflésung der
Skala zugunsten eines Einzelitems fiir ,Uberforderung®, die bisher angewandt wurde, (vgl.
NickoLaus et al. 2008, S. 57 ff.; NickoLaus et al. 2009, S. 81f.)" fiihrt flr keines der ltems der
Skala zu einem signifikanten Zusammenhang.' Fur Item v_17_11 kénnte man hinsichtlich
seiner Formulierung Ich bekomme Aufgaben, die zu meinen Féhigkeiten passen zwar zu-
néchst einen Zusammenhang vermuten, dieser lasst sich jedoch nicht bestatigen.

(zu T2) Im Bereich des Einflusses der Qualitdtsmerkmale auf der Prozessebene lassen
sich bekannte Ergebnisse (vgl. MaEr et al. 2015, S. 8) teilweise replizieren, wonach Varian-
zanteile des Fachwissens erklart werden kénnen. Teilweise deshalb, weil im vorliegenden
Fall schulische und betriebliche Einflisse der Prozessebene, ob der rdumlichen und per-
sonellen Trennung der Einflisse, auch getrennt betrachtet wurden. Dies fuhrt dazu, dass
trotz entsprechender Erflllung der Gutekriterien im schulischen Bereich (Toleranz und VIF),
lediglich betriebliche Qualitdtsmerkmale der Prozessebene Anteile (9%) an der Gesamt-
varianz von Fachwissen erklaren kdnnen. These 2, nach der schulische und betriebliche
Qualitdtsmerkmale auf der Prozessebene als beeinflussend angenommen wurden, bestétigt
sich somit nur fur den betrieblichen Bereich.

(zu T3) Ein &hnliches Ergebnis erbringt die Uberprifung des Einflusses struktureller
betrieblicher Qualitdtsmerkmale. So lassen sich 9.6 % Varianzaufklarung erreichen, wobei
insbesondere die Existenz einer Jugend- bzw. Auszubildendenvertretung (B = .320) und
der Ablauf der Ausbildung nach einem Plan (3 = .255) erwartungskonforme Anteile liefern.
Lediglich die Héufigkeit des Lernens in Ausbildungsprojekten (B = -.241) fallt negativ ins
Gewicht. Uberrascht dieser Sachverhalt vielleicht zunachst, so muss bedacht werden, dass
die einbezogenen Pradiktoren einen unterschiedlichen ,Orientierungswert" fiir die Auszubil-
denden besitzen. Die Existenz einer Ausbildungsvertretung und der planvolle Ablauf einer
Ausbildung kénnen sich positiv auf leistungsschwache Auszubildende auswirken, die Anlei-
tung erfahren. Demgegenuber flhrt das Lernen in Projekten nicht zwingend zu einer selbst-
verstandlichen Férderung von beruflicher Handlungskompetenz/Fachwissen, wie oftmals
angenommen. Im Gegenteil, leistungsschwache Auszubildende kénnen im Bereich offener
Lernformen Uberforderungstendenzen zeigen, wahrend sich derartige Lehr- und Lernformen
positiv auf leistungsstarke Auszubildende auswirken kénnen (NickoLaus et al. 2005, S. 72).
Daher zeigen sich die von den Auszubildenden abgegebenen Einschatzungen auch eher
diffus, was bei Uberpriifung von Haufigkeitsverteilungen und Priifung der Einschétzungen
der Probanden zum ,Lernen in Ausbildungsprojekten® in Abhangigkeit vom Fachwissen in

10 v_17_1 ,Meine Aufgaben im Betrieb sind abwechslungsreich®.

v_17_5 ,In der Ausbildung habe ich die Méglichkeit, viele verschiedene Fahigkeiten anzuwenden®.
v_17_11 ,Ich bekomme Aufgaben, die zu meinen Fahigkeiten passen®.

11 Die kritischen Einschétzungen der leistungsstarken Auszubildende hinsichtlich der (betrieblichen)
Ausbildungsqualitat wurden bisher dahingehend interpretiert, dass ihre hohen Erwartungen an die
Ausbildung nicht erfullt werden, bspw. durch zu einfache Routinetatigkeiten (NickoLaus et al. 2009,
S.12).

12 Weitere Analyse zur Trennscharfe der Items (korrigierte ltem-Skala-Relation) und der Korrelation
der ltems untereinander werden an anderer Stelle ndher erlautert (vgl. HebricH in Vorbereitung).
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Boxplot-Diagrammen festgestellt werden kann. Die H6he des Regressionskoeffizienten
zeigt allerdings, dass durchaus uberlagerte Varianzanteile zwischen Fachwissen und den
anderen Prédiktoren vorliegen.

(zu T4) Im Bereich individueller und individuell naher Einflussmerkmale auf Fachwissen
lassen sich bekannte Ergebnisse bestatigen, nach denen die kognitiven Voraussetzungen
(fluide Intelligenz und Basiskompetenzen) die gréBten Varianzanteile erklaren kdnnen (z. B.
GscHWENDTNER et al. 2007a; Maier et al. 2015; NickoLaus et al. 2005; NickoLaus et al. 2011b).
So auch im vorliegenden Fall, in dem 28.4% der Gesamtvarianz an Fachwissen erklart
werden kénnen und naturwissenschaftliche (B = .299) und mathematische Féhigkeiten (3
= .233) sowie Intelligenz (B = .230) relevante Beitrage liefern. Uberraschender Weise hat
die Lesefahigkeit keinen signifikanten Einfluss auf das Fachwissen, obwohl diese in der
Vergangenheit bspw. in Pfadmodelle zur Kompetenzentwicklung einging (NickoLaus et al.
2008, S. 59ff.; NickoLaus et al. 2011b, S. 83ff.). Der Vorteil liegt jedoch darin, dass dadurch
im vorliegenden Fall die Bedeutung der Leseféhigkeit fir das Verstandnis des Testinstru-
ments weitestgehend ausgeschlossen werden kann. Weitere Anteile der Gesamtvarianz
des Fachwissens werden mit 8.7 % durch individuell nahe Einflussmerkmale erklart, wo-
bei insbesondere die StadigréBe bedeutsam ist, in welcher der Ausbildungsbetrieb liegt
(B = .310). Hierbei macht sich méglicherweise die deutlich glinstigere Bewerberlage auf
Ausbildungsplatze im stadtischen Raum bemerkbar, die den Betrieben eine Selektionsmdg-
lichkeit gibt. Bedingungen, die fir Kleinbetriebe in eher strukturschwachen, landlichen Regi-
onen oft nicht vorhanden sind. Zuletzt lassen sich 5.3 % der Gesamtvarianz an Fachwissen
durch Berufliche Aspiration erklaren wobei insbesondere die Reproduktionsorientierung'®
der Auszubildenden als bedeutendster Pradiktor eingeht (8 = -.208). Auch hier zeichnet sich
einmal mehr der Einfluss des ,Sicherheitsdenkens" leistungsschwacher Auszubildender auf
das Fachwissen ab, der sich bereits bei der Lehr- und Lernform ge&uBert hat, d.h. eine
direktiv angeleitete Unterrichtsform zeigt i.d. R. eine gréBere Wirkung auf die Entwicklung
von Fachkompetenz als eine offene, bei der die Schiler selbstgesteuert agieren miissen
(vgl. KnoLL 2007). Insgesamt Iasst sich These 4 somit in drei von vier Einflussbereichen be-
statigen. Lediglich die Bildungsbiographie (Schulmidigkeit am Ende der allgemeinbildenden
Schule, Lernklima allgemeinbildende Schule, Intensitat Lehrstellensuche) kann entgegen
der Erwartungen keine Anteile an Fachwissen erkléren.

(zu T5) Der Einfluss schulischer (curricularer) Lerninhalte bleibt mit 6.7 % eher verhalten,
wobei insbesondere LF9: Steuerungssysteme und Kommunikationssysteme integrieren
(B = -.224) Einfluss nimmt. Ein Ergebnis welches sich erwartungskonform zum Berufsbild
des EfA verhélt, bei dem vor allem der Steuerungstechnik Bedeutung zukommt. Dies zeigte
sich bereits bei der Konstruktion des Fachwissenstests, in dem Automatisierungstechnik
(AT) und Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) eine eigenstédndige Dimension
bilden. Fur den Einfluss betrieblicher Aufgaben ist die erklarte Gesamtvarianz mit 10.9%
deutlich héher und es fallen drei berufstypische Tatigkeiten ins Gewicht: Messen und Ana-
lysieren von elektrischen Funktionen und Systemen (B = .322), Beurteilen der Sicherheit
von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln (B = -.224) und Montieren und anschlieBen
elektrischer Betriebsmittel (8 = -.191). Die Vorzeichen der Pradiktoren sind so zu deuten,
dass messen und analysieren (kognitiv anspruchsvolle) Aufgabe einen positiven Einfluss
auf Fachwissen nimmt, wahrend montieren und anschlieBen (Routinetatigkeit) negativ ins
Gewicht fallt. D.h. je haufiger derart basale Aufgaben durchgefiihrt werden, desto groBer
ist der negative Einfluss auf Fachwissen, womit sich der bei den Erlauterungen zu These
1 vermutete Einfluss nun eindeutig als negativ darstellt. Das negative Vorzeichen bei der
Beurteilung der Sicherheit von elektrischen Funktionen und Systemen irritiert hingegen
vielleicht zunéchst, stellt aber nicht notwendiger Weise einen Widerspruch dar. Der negative
Regressionskoeffizient legt den Schluss nahe, dass die Auszubildenden mit ,beurteilen”

13 z.B. groBe Sicherheit, hohes Einkommen, Arbeitsplatz nahe Wohnort, pos. Umfeld, etc.
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Routinetatigkeiten assoziieren, bspw. bei der Montage von Schaltschrankkomponenten,
bei denen auf strikte Sicherheitsrichtlinien zu achten ist, folglich der Zusammenbau zu
Loeurteilen® ist, woflir keine facettenreiche Auspragung von Fachwissen nétig ist. D.h.
eine relativ groBe Haufigkeit der Durchfiihrung dieser Aufgabe geht mit einem negativen
Einfluss auf das Fachwissen einher. Im Gegensatz dazu erliegen die Auszubildenden bei
der Einschatzung zum Messen und Analysieren von elektrischen Funktionen und Systemen
diesem Fehlkonzept nicht, da fur diese komplexe, kognitiv anspruchsvolle Aufgabe per se
technisch ,komplexe“ technische Geréte notwendig sind, an welche die Auszubildenden
zwangslaufig denken, bspw. Multimeter, Laptop, etc.

(zu T1 bis 5) Fasst man die vorliegenden Ergebnisse zusammen, so stellt sich durch
die divergierende Forschungslage, wie bereits bei anderen Forschungsergebnissen (vgl.
Nickoraus et al. 2011b, S. 91 ff.), erneut die Frage, ob Instrumente wie MIZEBA, IBAQ oder
nun SiKoFak ausreichend differenzieren. Bezogen auf das Instrumentarium wére es denkbar,
dass von den Auszubildenden die Abstufung der Antwortmdglichkeiten ggf. nicht eindeutig
unterschieden werden kann. Denn wéhrend vor allem flr den mittleren Bereich der Ordinal-
skala durch die trennende Formulierung (,eher selten = 2“ bzw. ,haufig = 3) durchaus eine
gute Unterscheidung vermutet werden darf, kdnnte die ahnliche Intensitatsformulierung im
oberen Skalenbereich (,haufig = 3“ bzw. ,praktisch immer = 4“) von den Auszubildenden
ggf. verschieden verstanden werden. Bezogen auf die Merkmale selbst wéare es denkbar,
dass bspw. andere Merkmale, als die bisher vermuteten, einen Einfluss auf Fachwissen
nehmen. Vorliegend wurde lediglich eine erste grobe Sichtung zur curricularen Abbildung
der Lernfelder und den tberwiegenden Tétigkeiten im Betrieb (Inputeben) geliefert und es
zeigten sich, wie berichtet, durchaus hochsignifikante Ergebnisse bei Zusammenhangs- und
Regressionsanalysen bzgl. des Fachwissens. Jedoch sind weitere und ausdifferenzierte-
re Nachforschungen nétig, welche die Lerninhalte und betrieblichen Aufgaben ggf. noch
facettenreicher erfassen, um verzerrende subjektive Einschatzungen der Auszubildenden
zu minimieren. Im Zuge der vorliegenden Untersuchungen wurden hierzu bereits weitere
Daten zur Intensitét der Lehr-/Lerninhalte erhoben, die noch nicht in die Auswertung ein-
bezogen wurden. Weiterhin sei angemerkt, dass aussagekraftigere Ergebnisse nur tber
ein Forschungsdesign im Léngsschnitt erzielt werden kénnen, bei denen Facetten berufs-
fachlicher Kompetenz (z.B. Fachwissen), kognitive Voraussetzungen (fluide Intelligenz
und Basiskompetenzen) zusammen mit bzw. im Nachgang zu Qualitdtsmerkmalen der
Ausbildung erfasst werden.
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