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Forderung von Auszubildenden im Berufsfeld
Metalltechnik

Kurzrassuna: Der Ubergang an der ersten Schwelle und der erfolgreiche Abschluss einer Ausbildung
stellen sich fur viele Jugendliche problematisch dar. Insbesondere Auszubildende mit einem geringen
schulischen Vorbildungsniveau und eingeschrankten strategischen Fahigkeiten haben groBe Prob-
leme, die Anforderungen einer metalltechnischen Grundbildung zu erfillen. Das Forschungsprojekt
FIAM', von dem im vorliegenden Beitrag berichtet wird, zielte auf die Entwicklung und Umsetzung
eines berufsbezogenen Strategietrainings im Berufsfeld Metalltechnik und die Untersuchung seiner
Wirksamkeitsmechanismen. Die Befunde der Interventionsstudie belegen, dass lernschwache Aus-
zubildende (Metallbauer und Anlagenmechaniker furr Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik) durch das
berufsbezogene Strategietraining in der Entwicklung ihrer metalltechnischen Fachkompetenz deutlich
geférdert werden kénnen.

ABsTRACT: The transition at the first threshold and a successful completion of an education turns out
to be problematic for many adolescents. Especially apprentices with an insignificant scholastic pre-
education-level and restricted strategic capacities have immense problems to meet with the require-
ments of a metal-technical basis-education. The research project FIAM?, being described as part of
the following essay, aimed at the development and investigation of a job-related strategy-training with
regard to the occupational field metal-technics and at the verification of its efficiency-mechanisms.
The findings of an intervention-study prove that learning-disabled apprentices (metal worker und
plumber) might be promoted by the job-related strategy-training, as far as the development of their
metal-technical expertise is concerned.

1 Ausgangslage

Bildungsberichte belegen, dass sich der Ubergang in eine Ausbildung und deren
Abschluss nach wie vor flr eine hohe Zahl junger Menschen schwierig gestaltet
(vgl. AUTORENGRUPPE BERUFSBILDUNGSBERICHTERSTATTUNG 2014; BUNDESMINISTERIUM FUR
BiLbuna unp ForscHung 2014). Rund jeder vierte bis flinfte Auszubildende bricht sei-
ne Ausbildung ab. Insbesondere Jugendliche, mit und ohne Hauptschulabschluss,
haben eine mehr als doppelt so hohe Vertragsldsungsquote als Studienberechtigte
(AUTORENGRUPPE BILDUNGSBERICHTERSTATTUNG 2014, S. 111). Jugendliche mit einem
studienqualifizierenden Abschluss, die eine Berufsausbildung unterhalb der Hoch-
schule anstreben, erweisen sich als die Gewinner im mittleren Berufsbildungsbe-
reich (vgl. BaeTHge 2010; BaetHge 2014). Die Lésungsquoten sind differenziert zu
betrachten, sie kbnnen unter anderem auf schulischer, betrieblicher und individueller
Ebene der Auszubildenden verortet sein. Besonders bei lernschwéacheren Schilern
besteht die Gefahr, die berufliche Grundbildung nicht erfolgreich abzuschlieBen.

1 Das Forschungsprojekt ,Férderung lernschwacher Auszubildender im Berufsfeld Metalltechnik®
(FIAM) ist ein Projekt im Rahmen des Programms Netzwerk Bildungsforschung der Baden-W(irt-
temberg Stiftung.

2 The FIAM project is part of the educational research program ,Netzwerk Bildungsforschung* of the
Baden-Wirttemberg Stiftung.
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Der Begriff ,Lernschwéche” stellt sich dabei in der Literatur als ein unscharfer
Sammelbegriff dar und wird flr vielfaltige Einschrankungen verwendet (vgl. z.B.
LautH 2014; GerLacH 2012; RatscHinsk 2005). Eine allgemeine Lernschwéche liegt
nach LautH (2014) in Anlehnung an die Forschungskriterien des ICD-10 (Internati-
onal Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems) Kategorie
F81.3% dann vor, wenn Minderleistungen in standardisierten Schulleistungstests um
mindestens zwei Standardabweichungen gegeniiber der Altersnorm oder der Leis-
tungserwartung (Intelligenz) vorliegen und ein Intelligenzquotient von unter 70, eine
Lernbehinderung sowie Unzulanglichkeiten in der Erziehung und neurologische Er-
krankungen ausgeschlossen werden kénnen. Lernschwéche wird oft auch synonym
mit Bezeichnungen wie Lernstérung, Lernbeeintrachtigung oder Lernschwierigkeit
verwendet (vgl. z. B. OrRTHMANN 2006). Im Bezugsfeld der Schulpadagogik definiert
ZieLinski (1995) den Begriff Lernschwierigkeit, ,wenn die Leistungen eines Schulers
unterhalb der tolerierbaren Abweichungen von verbindlichen institutionellen, sozi-
alen und individuellen Bezugsnormen (Standards, Anforderungen, Erwartungen)
liegen oder wenn das Erreichen (bzw. Verfehlen) von Standards mit Belastungen
verbunden ist, die zu unerwiinschten Nebenwirkungen im Verhalten, Erleben oder
in der Persénlichkeitsentwicklung des Lernenden flihren®. Die Bezeichnung ,Lern-
schwéchere” wird zudem auch als unspezifischer Sammelbegriff fir eine Gruppe
von Jugendlichen verwendet, die hdufig aufgrund mangelnder Ausbildungsalternati-
ven eine berufliche Vollzeitschule (Berufsvorbereitungsjahr oder Berufsfachschule)
besuchen oder die Probleme haben, dem Anforderungsniveau in den reguléren
Berufsschulklassen zu gentigen. Fur die erstgenannte Gruppe wird auch der Begriff
(Arbeitsmarkt) Benachteiligte benutzt (vgl. z. B. RatscHinski 2005; ENGGRUBER 2005).
Ein immer wieder genannter Grund auf individueller Ebene ist die Uberforderung
der Auszubildenden mit dem Lehrstoff aufgrund nicht ausreichender Schul- oder
Allgemeinbildung (vgl. z.B. Jasper et al. 2009). Viele Auszubildende haben, be-
dingt durch Leistungsdefizite, Motivationsprobleme und unzulénglich entwickelter
strategischer Fahigkeiten, groBe Schwierigkeiten, die Ausbildungsanforderungen
zu erflillen. Eine Kohortenstudie im Elektro- und Metallbereich bestatigt auch bei
Ausbildungsanfangern im Berufsfeld Metalltechnik prekére Lernausgangslagen
(Zinn 2012). Wesentliche Bedingungsmomente, die zum Zustandekommen und
Fortbestehen einer allgemeinen Lernschwéche beitragen, sind nach LautH (2014)
insbesondere unzureichende funktionale Lernvoraussetzungen (z.B. mangelndes
Arbeitsgedachtnis, geringe Anstrengungsbereitschaft, fehlende Aufmerksam-
keit), unzureichende metakognitive Lernaktivitdten (z. B. mangelnde Planung und
Selbststeuerung) oder unzureichende Wissensvoraussetzungen (z. B. mangelnde
Kenntnisse von Rechenregeln, mangelndes Vorwissen). Die vorliegende Studie
orientiert sich beim Begriff Lernschwéche an der Abgrenzung nach LautH (2014)
und greift zur Bestimmung schwécherer Schiler innerhalb der Untersuchungs-

3 Die Definition ,Kombinierte Stérungen schulischer Fertigkeiten” (ICD-10; Kategorie F81.3) ist nach
dem DIMDI (2013, S. 308) ,eine schlecht definierte Restkategorie fur Stérungen mit deutlicher
Beeintrachtigung der Rechen-, der Lese- und der Rechtschreibfahigkeiten. Die Stérung ist jedoch
nicht allein durch eine allgemeine Intelligenzminderung oder eine unangemessene Beschulung
erklérbar. Sie soll fir Stérungen verwendet werden, die die Kriterien fiir Rechenstérung, Lese- und
Rechtschreibstérung oder isolierte Rechtschreibstorung erfiillen®.
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stichprobe* auf schulpraktische Elemente der Differenzialdiagnostik zuriick (siehe
Abschnitt 5.1). Angesichts der schon langer bekannten Ausgangsproblematik eines
gezielten Umgangs mit schwécheren Auszubildenden stellt sich die Frage, wie jene
Jugendliche, die erfolgreich in eine metalltechnische Ausbildung einminden, gefér-
dert werden kénnen, damit sie die berufliche Grundbildung im Metallbereich auch
erfolgreich abschlieBen kénnen. Beitrdge der empirischen Lehr-Lernforschung zu
lernschwachen Schilern, insbesondere auch die Erforschung von adaptiven Foér-
dermdglichkeiten fiir schwachere Schiiler, ist ein generelles Desiderat berufs- und
wirtschaftspédagogischer Forschung (vgl. z. B. Bosanowski 2005; SEkTION BERUFS- UND
WIRTSCHAFTSPADAGOGIK 2009).

In der vorliegenden Studie steht die Forschungsfrage im Mittelpunkt, ob mit einem
auf den Metallbereich adaptierten berufsbezogenen Strategietraining die metall-
technische Fachkompetenzentwicklung von Auszubildenden in der Grundbildung
positiv beeinflusst und damit negativen Entwicklungsverlaufen entgegengesteuert
werden kann. Vor dem Hintergrund der Ausgangsproblematik fehlender adaptiver
Interventionsanséatze zur Férderung von lernschwécheren Auszubildenden im Be-
rufsfeld Metalltechnik und um die Erfolgswahrscheinlichkeit eines Férderkonzepts
zu erhdhen, ist es naheliegend, an bereits anderenorts geprifte Férderansatze
anzuknupfen. Hervorgehoben wird hier das von Norwig, Petsch und Nickolaus
entwickelte Strategietraining, das fur die Férderung lernschwécherer Schiler im
Baubereich entwickelt und in zwei Studien mit Auszubildenden der Bautechnik
erfolgreich validiert wurde (vgl. z.B. Norwig, PeTscH & NickoLaus 2010; PETsCH,
Norwic & NickoLaus 2012).

2 Ansatzpunkte fiir das Férderkonzept

Férderkonzepte im beruflichen Bereich liegen sowohl fur die mathematischen
Kompetenzen (Bercer, KipFER & BucHEL 2008) als auch fur die Lesekompetenz
(GscHWENDTNER & ZIEGLER 2006; PetscH 2009) vor. Empirische Studien zur Se-
kundarstufe | belegen, dass oftmals schon aus dem Grundschulbereich fehlende
mathematische Kompetenzen nachzuweisen sind (vgl. Moser Opitz 2007). Interven-
tionsprogramme beziehen sich daher auch auf die Férderung des mathematischen
Basiswissens, um Licken und Schwierigkeiten der Schilerinnen und Schiuler in
Mathematik zu kompensieren (vgl. FReesemanN et al. 2010). Das mathematische
Basiswissen (u.a. Verstédndnis des Dezimalsystems, Verstandnis der Grundopera-
tionen und der Umgang mit Textaufgaben und Zahlen in Schritten) wird sowohl im
allgemeinbildenden als auch im berufsbildenden Sektor als zentrale Voraussetzung
fur den Lernverlauf in der Sekundarstufe | gesehen (vgl. z.B. Moser OpiTz 2007;
HumeacH 2008). In Studien um die Forschungsgruppe Nickolaus erweist sich die
mathematische Kompetenz nach dem fachspezifischen Vorwissen als gewichtiger
Pradiktor der Entwicklung der beruflichen Fachkompetenz (vgl. z.B. NickoLAus,
GscHWENDTNER & GEISsEL 2008; fiir einen weiterflihrenden Uberblick zu den Er-
klarungsmodellen in der beruflichen Bildung siehe NickoLaus 2011). Wahrend im

4 Zur Untersuchung der Wirksamkeitsmechanismen des Foérdertrainings sowohl auf schwéchere
als auch starkere Schiler und den (normalen) schulpraktischen Rahmenbedingungen erfolgte
die Férderung im regularen lernfeldorientierten Unterricht im gesamten Klassenverband (siehe
Abschnitt 4).

Zeitschrift fur Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 111. Band, Heft 1 (2015) — © Franz Steiner Verlag, Stuttgart



Férderung von Auszubildenden im Berufsfeld Metalltechnik 59

englischsprachigen Raum die Wirksamkeit von Reciprocal Teaching zur Férderung
der Lesekompetenz bestéatigt werden konnte (PALiNscAR & Brown 1984), erzielten
jedoch die entsprechenden Programme im beruflichen Bereich keine wiinschens-
werten Effekte (GscHWENDTNER & ZIEGLER 2006; PETscH 2009). Es liegen Anséatze zur
Interessen- und Motivationsférderung (ScHiereLe 2004; FiscHer 2006; ZINN 2009),
dem Lernen aus Fehlern (Oser, HAscHER & SpycHiGER 1999) und zur Férderung
allgemeiner Strategien und Selbstregulation (Komorek et al. 2006; PereLs, ScHmITZ
& BRupeER 2005) vor. Studien zur Foérderung der Lernstrategien in der beruflichen
Bildung (WutTtke 1998; WuTTke 2000; Benporr 2005; TiabeN 2006; ELke 2007; TENBERG
2008) zeigten keine bzw. nur geringe Auswirkungen auf den Lernerfolg (fir einen
Uberblick siehe auch Tensera 2008). Das Ausbleiben wiinschenswerter Effekte
innerhalb der Lernstrategietrainings wird u.a. partiell auf Messprobleme und auf
die einzelnen Treatments zurlickgefuhrt. Winschenswerte Fordereffekte werden
dann erwartet, wenn das Strategietraining im Anwendungskontext selbst erfolgt
bzw. kognitive und metakognitive Strategieanwendungen integriert geférdert werden
(HasseLHoRN 1992) und der Lernstrategieeinsatz handlungsnah erhoben wird (ARTELT
& MoscHNER 2005). Kognitiv schwéchere Schiler zeichnen sich, neben einem gerin-
gen fachspezifischen Vorwissen und eingeschrankten Basiskompetenzen, oftmals
durch einen Mangel an systematischem und strategischem Vorgehen aus (vgl. z.B.
LauTH et al. 2004). So kann beobachtet werden, dass kognitiv schwachere Schiiler
beim Lernen bzw. bei der Aufgabenbearbeitung meist planlos und unsystematisch
vorgehen, bei Problemen oder Hindernissen keine geeigneten Strategien einsetzen
und ihr Vorgehen generell kaum oder nur unzureichend tberwachen. Die Férderung
des in der vorliegenden Studie umgesetzten berufsbezogenen Strategietrainings
setzt hier an und zielt darauf ab, (1.) notwendige fachspezifische technisch-ma-
thematische bzw. technisch-darstellende Fahigkeiten aufzubauen und (2.) explizit
methodische Fahigkeiten im Umgang mit problemhaltigen metalltechnischen Fach-
aufgaben zu trainieren, um schlieBlich (3.) die Auszubildenden schrittweise an das
selbststéandige Losen beruflicher Problemaufgaben im Metallbereich heranzuflhren.
Auf diesem Weg sollen die beruflichen Fachkompetenzen der Schiler geférdert
werden. Das berufsbezogene Strategietraining ist direkt mit dem fachbezogenen
Lernfeldunterricht sowie den Fachinhalten verbunden und erfolgt anhand konkre-
ter beruflicher Problemstellungen. Die unmittelbare Anbindung des Ansatzes an
einen Anwendungskontext erwies sich auch in anderen Studien als gunstig (vgl.
z.B. HasseLHoRN 1992; MAHLER & HasseLHORN 2001; NUescH & MeTtzGger 2010). Das
fokussierte Férderkonzept integriert unterschiedliche, dem allgemeinbildenden
Bereich entlehnte und als wirkungsvoll nachgewiesene Ansatze zur Lernférderung.
Bei der eigenstandigen Bearbeitung problemorientierter berufsfachlicher Aufgaben
werden die den Problemléseprozess behindernden Fehlkonzepte der Schiiler durch
die Methode ,, Think Aloud“ (DOrRNER 1981; ERicsson & Simon 1980) offengelegt und
in Orientierung an das ,Lernen aus Fehlern“ (Oser, HAsCHER & SpycHIGER 1999) als
Lerngelegenheit aufgegriffen. Das kombinierte Fdrdertraining bereichsspezifischer
kognitiver und allgemeiner metakognitiver Strategien (vgl. HasseLHorN 1992) erfolgt
anhand fachbezogener Aufgaben und sieht in Anlehnung an den ,,Cognitive App-
renticeship“ Ansatz (CoLLins, BRown & Newman 1989) u. a. das Modelling durch den
Fachlehrer sowie die bedarfsgerechte Unterstitzung (Scaffolding, Fading, Coaching)
der Schler bei der selbststandigen Bearbeitung problemhaltiger Fachaufgaben vor.
Norwig, PeTscH und NickoLaus (2010, S. 223f.) halten dabei folgende Bedingungen
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fur ein gelingendes Férdertraining im berufsbildenden Sektor fur zweckdienlich:
(1.) eine individuelle Eingangsdiagnostik, (2.) ein daran anschlieBender Férder-
plan bzw. die Auswahl geeigneter Lernaufgaben, (3.) eine fortlaufende Diagnostik
zur Uberpriifung des Lernerfolgs sowie zur Erméglichung einer individuellen und
kontinuierlichen Feedbackkultur, (4.) die inhaltliche Verknlpfung des Trainings mit
dem jeweiligen Fachunterricht, um notwendige Transferleistungen zu reduzieren,
sowie (5.) motivationsférdernde Trainingsbedingungen (z.B. Ermdglichung von
Kompetenzerleben, Sicherung der sozialen Einbindung). Die Befunde der beiden
vorliegenden Interventionsstudien BEST | und BEST Il im Berufsfeld Bautechnik
belegen, dass sowohl kognitiv schwéchere als auch kognitiv stérkere Schiler von
dem Strategietraining profitieren und in ihrer bautechnischen Fachkompetenzent-
wicklung bedeutsam geférdert werden (ebd.). So zeigen sich in beiden Studien im
Rahmen des langsschnittlich angelegten Experimental-Kontrollgruppendesigns
signifikante Treatmenteffekte mittlerer Starke und damit ein deutlich héherer Fach-
kompetenzzuwachs bei der Férdergruppe. In der BEST I-Studie wurde zudem
festgestellt, dass sich das Strategietraining positiv auf die von den Schilern wahr-
genommenen motivationalen Bedingungsfaktoren auswirkt und ein im Verlauf des
Schuljahres in lernschwachen Gruppen haufig zu beobachtender Motivationsabfall
verhindert werden konnte. Obwohl das fachspezifische Fahigkeitsselbstkonzept in
den Studien nicht explizit erhoben worden ist, ergaben sich in der BEST I-Studie
Hinweise darauf, dass sich die InterventionsmaBnahme mdéglicherweise auch positiv
auf das Fahigkeitsselbstkonzept der Schiller auswirkt. Fir einen weiteren Uberblick
zum berufsbezogenen Fdrderkonzept BEST und der Wirksamkeitsuntersuchung im
Berufsfeld Bautechnik wird auf Norwig, PETscH und NickoLaus 2010; PeTscH, NorwiG
und Nickoraus 2011; PetscH, Norwic und NickoLaus 2012 verwiesen.

3 Beschreibung des umgesetzten Férderkonzepts

Das umgesetzte Férderkonzept FIAM orientiert sich konzeptuell am skizzierten
berufsbezogenen Strategietraining und wurde im Berufsfeld Metalltechnik integ-
rativ im reguléren (lernfeldorientierten) Unterricht umgesetzt. Der in Abbildung 1
dargestellte integrative Ansatz® zur gezielten Férderung der kognitiven Merkmale
der Auszubildenden beinhaltet eine Férderung der metakognitiven und kogniti-
ven Strategien (vgl. z.B. HasseLHorn 1992), die Foérderung der Uberzeugungen
zu Wissen (mit den Dimensionen Sicherheit des Wissens, Struktur des Wissens,
Anwendung des Wissens) sowie der Uberzeugungen zum Wissenserwerb (mit
den Dimensionen Wissensbegriindung und Wissensquelle)®. Die Férderung der
metakognitiven Strategien — der allgemeinen Problemldsestrategien — erfolgt in
drei Phasen: Planung (1. Phase), Ausfiihrung und Uberwachung (2. Phase) sowie

5 Der Terminus ,Integrativer Ansatz” soll die im Férderprogramm konzeptuelle Verknipfung der
Forderung der metakognitiven und kognitiven Strategien mit der Férderung der epistemologischen
Uberzeugungen akzentuieren.

6 Die funf epistemologischen Dimensionen wurden in der Studie von Zinn (2013) faktorenanalytisch
bei Auszubildenden nachgewiesen. Auf die detaillierte Anlage der Férderung der epistemologi-
schen Uberzeugungen (direkte und indirekte Férderung) sowie die Darstellung der Ergebnisse
und spezifischen Wirkungseffekte wird in einem gesonderten Beitrag (Zinn & SaRri, in Vorbereitung)
eingegangen.
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Bewertung (3. Phase). Die allgemeinen Problemldsestrategien sollen den Schilern
helfen, Aufgaben planvoll anzugehen, selbststandig zu I6sen und zu tberprifen. Das
Training beinhaltet das Lésen von Aufgaben durch die Auszubildenden im Rahmen
einer moglichst autonomen Aufgabenbearbeitung (in Anlehnung z.B. an Brown
1983; ScHreBLowskl & HasseLHORN 2006). Allgemeine Problemldsestrategien, die
im Training unterstitzt wurden, waren in der 1. Phase beispielsweise: die Aufgabe
genau lesen, das Klaren unbekannter Worter, das explizite Aktivieren von Vorwissen
oder Abschétzen des Ergebnisses. In der 2. Phase wurden unter anderem eingedibt:
das schrittweise Vorgehen nach Plan, das Aufschreiben von Lésungsschritten, das
Verwenden zusétzlicher Hilfsmittel (z.B. Tabellenbuch) oder das Uberpriifen von
Zwischenergebnissen. Geférderte Strategien in der 3. Phase sind beispielhaft: die
Uberpriifung der Vollstandigkeit, die Durchfilhrung eines Plausibilititstests und einer
Uberschlagsrechnung oder das explizite (strukturierte) Reflektieren und Einprégen
des Loésungsweges. Die allgemeinen Problemldsestrategien sind bereichsuber-
greifend, d.h., die Strategien sind auf andere Fachbereiche Ubertragbar und nicht
auf den metalltechnischen Bereich beschrankt. Es handelt es sich um sogenannte
~Schwache® Strategien, da sie nicht den direkten Lésungsweg vorgeben, sondern
lediglich als ,Werkzeug“ zur Lésung einer Aufgabe dienen (vgl. Funke 2003).

Integrativer Ansatz zur Férderungder
kognitiven Merkmale von Auszubildenden

Forderung der berufsfeldbezogenen
epistemologischen Uberzeugungen

Kombinierte Strategieforderung
(Adaption des BEST Konzepts)

Metakognitive e > Kognitive Uberzeugungen zu Uberzeugungen zum
Strategien Strategien Wissen Wissenserwerb
Allgemeine Metalltechnische Sicherheit des Wissens, Wissensbegriindung,
5 > 2 Struktur des Wissens, Wissensquelle
Problemlésestrategien Problemlosestrategien g q

Anwendung des Wissens

Abb. 1: Konzeption des Integrativen Ansatzes zur Férderung der kognitiven Merkmale von
Auszubildenden

Mit den kognitiven Strategien sind die metalltechnischen Problemlésestrategien
gemeint, beispielsweise das Bestimmen der ToleranzmaBe einer Einheitsbohrung
oder das Vorgehen beim Gewindedrehen. Hier liegt der Fokus auf dem fachspe-
zifischen Vorgehen beim L&sen metalltechnischer Problemaufgaben. Bei diesen
sogenannten ,starken” Strategien gibt es einen direkten Lésungsweg, der in fachspe-
zifischen Kontexten anwendbar ist. Ziel des Férderkonzepts ist es, metalltechnischen
Auszubildenden das (strategieorientierte) selbststéndige Ldsen berufsfachlicher
Problemaufgaben unter Nutzung allgemeiner und metalltechnischer Problemldse-
strategien nahezubringen. Durch das umgesetzte Férderkonzept — der kombinier-
ten Férderung der metakognitiven und kognitiven Strategien — sollen letztlich das
allgemeine und das fachspezifische metalltechnische Vorgehen beim Lésen von
(insbesondere komplexeren) Problemaufgaben strukturell geférdert werden. Das
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Strategietraining ist modularisiert aufgebaut und beinhaltet fiinf Module. Uber die
vier Lernfelder des ersten Ausbildungsjahres zum Anlagenmechaniker (KMK 2004)
bzw. Metallbauer (KMK 2002) ist das Training mit dem reguléren Lernfeldunterricht
verbunden (Tabelle 1).

Tab. 1: Trainingsablauf FIAM

Lernfeld 1: Fer- | Lernfeld 2: Lernfeld 3: Lernfeld 4:

tigen von Bau- | Fertigen von Herstellen von | Warten techni-
elementen mit | Bauelementen | einfachen Bau- | scher Systeme
handgeflhrten | mit Maschinen | gruppen

Werkzeugen
Modul 1 Modul2 | Modul3 | Modul4 [ Modul5
Einfihrung in
allgem. PLS und Integrative Strategieférderung: Berufsbezogene Module
E.U. (6 Trai- (je Modul 6 Trainingseinheiten)

ningseinheiten)

Wahrend im ersten Modul eine strukturierte Férderung im Hinblick auf die Auswahl
und Nutzung allgemeiner Problemldsestrategien zu den Bereichen Planung, Aus-
fihrung und Uberwachung sowie Bewertung angestrebt ist, wird mit den Modulen
2 bis 5 eine berufsbezogene Strategieférderung intendiert. Organisatorisch war
das Foérdertraining in der Interventionsstudie in den Regelunterricht der einjahrigen
Berufsfachschule Metalltechnik integriert und wurde integrativ im reguléren Klas-
senverband mit allen Schilern einer Klasse durchgefiihrt. Die Experimentalklassen
erhielten Uber die Interventionsdauer von Oktober 2013 bis Mai 2014 insgesamt 30
Trainingseinheiten mit jeweils zwei Unterrichtsstunden pro Woche. Um eine ékolo-
gische Validitat des Férdertrainings zu gewahrleisten, wurden die Férdermaterialien
in Zusammenarbeit mit zehn Fachlehrkraften entwickelt und das Training auch von
angeleiteten Lehrkréften durchgefiihrt. Damit eine ausreichende Vergleichbarkeit
und fundierte Implementationskontrolle gewahrleistet werden kann, wurden folgende
MaBnahmen durchgefiihrt: (1.) Strukturelle und inhaltliche Standardisierung des
berufsbezogenen Strategietrainings. Die strukturelle Standardisierung erfolgte Gber
die Einteilung des Trainings in funf lernfeldorientierte Module, wobei der Trainings-
ablauf innerhalb der Module einer festgelegten, immer gleichbleibenden Struktur
folgt. Zu Beginn eines jeden Moduls finden die Schiiler einen Arbeitsauftrag, der mit
Inhalten des jeweiligen metalltechnischen Lernfeldes die fachlichen Inhalte aufgreift.
Nach dem Vertrautwerden mit dem Arbeitsauftrag gliedern sich die weiteren Inhalte
in Teilziele und vertiefen die bereits im Lernfeldunterricht erlernten Themengebiete
anhand von kleineren fachlichen Problemstellungen. Zur Lésung der einzelnen
Problemstellungen wenden die Schiller die bereits im Modul 1 erlernten allgemeinen
Probleml6sestrategien auf den metalltechnischen Kontext in Form von offenen, ge-
schlossenen und Hybridaufgaben an. Die Schuler sind dabei aufgefordert, die jeweils
zur Lésung der Aufgabe passende(n) Strategie(n) zu wahlen und anzuwenden. Mit
diesem Vorgehen Ubertragen die Schiiler die allgemeinen Strategien auf die metall-
technische Ebene und erlernen die Vorgehensweise zur Lésung der fachbezogenen
Aufgabe mittels metalltechnischer Problemldsestrategien. Um der heterogenen
Schilerschaft adaquate Unterstlitzungsméglichkeiten zu bieten, werden innerhalb
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der Férdermaterialien (Modulhefte) spezifische HilfsmaBnahmen geboten. Mit Hilfe
von Impulskarten kénnen die Schiler fur nahezu jede Aufgabe Tipps zur Losung
erhalten. Zu jedem Themenbereich gibt es einen Grundlagenteil, mit welchem in
anschaulichen Erklarungen relevante Inhalte nochmals grundlegend aufgefrischt
werden kénnen. Diese Grundlagen kénnen mit einfachen Ubungsaufgaben trainiert
werden. Um leistungsstérkere Schuler zu fordern, enthalten alle Modulhefte Profi-
aufgaben, die nach Bearbeitung der Teilziele in Angriff genommen werden kénnen
und mit anspruchsvollen Aufgaben bestuckt sind. Die im Projekt entwickelten modul-
spezifischen Férdermaterialien (Modulhefte, Impulskarten, Grundlagenblatter usw.)
entsprechen der Binnenstruktur des kombinierten Strategietrainings und geben den
inhaltlichen und methodischen Rahmen des Trainings vor. (2.) Vorbereitung der
Fachlehrkrafte: Bei der Vorbereitung der Lehrkrafte ging es insbesondere darum,
diese vorab fir eine fundierte und strukturierte Umsetzung des Forderkonzepts
zu schulen. Zentrale Elemente der Vorbereitung in den drei jeweils flinfstindigen
Workshops waren: (a) Einflhrung in das integrative Férderkonzept, einschlieBlich der
zentralen Forderstrategien, (b) Vorstellung der Férdermaterialien fir die einzelnen
Module, (c) Verstandigung Uber Qualitatskriterien, ausgehend von einem ,idealen”
Umsetzungsbeispiel und (d) Abstimmung des Durchflihrungskonzepts. Die zentrale
Aufgabe der Lehrkrafte kommt der adaptiven Unterstltzung der Auszubildenden
wahrend der eigenstédndigen Aufgabenbearbeitung zu. Die Lehrkréfte wurden in
den dem Férderkonzept immanenten Ansatz des ,Cognitive Apprenticeship” (Col-
lins, Brown & Newman 1989; s.0.) eingefuhrt. Auf dieser Grundlage begleiten die
Lehrkrafte die Schuler im weitestgehend selbststandigen L&sungsprozess und
unterstutzen sie bedarfsgerecht. Die Lehrkrafte appellierten zudem kontinuierlich
an die strukturierte Anwendung der 0. a. Problemlidsestrategien. (3.) Kontinuierliche
Uberwachung der Intervention: Um die Qualitat der Intervention zu iberwachen,
wurden die Fachlehrkrafte wéhrend des Interventionszeitraums im Hinblick auf die
tats&chliche Umsetzung des Konzepts Prozess begleitend beobachtet, befragt und
individuell unterstitzt. Zudem wurden regelméaBige Workshops durchgefihrt, um
Erfahrungen auszutauschen, auf Umsetzungsprobleme einzugehen und vertiefende
Themen zu den einzelnen Modulen zu besprechen. Fir eine weitergehende Dar-
stellung des Fdrderkonzepts, der unterrichtlichen Umsetzung und den entwickelten
umfangreichen Fordermaterialien wird auf Zinn, WYrwaL, Louis und Sari (2015)
verwiesen.

4 Untersuchungsdesign

Die Uberpriifung der Wirksamkeit des Férdertrainings erfolgte innerhalb eines langs-
schnittlich angelegten Experimentalkontrollgruppen-Designs mit drei Messzeitpunk-
ten (Pretest, Zwischentest nach Abschluss des dritten Moduls, Abschlusstest). Die
Untersuchungsstichprobe umfasst Auszubildende (n = 462) in 21 Klassen der einjah-
rigen Berufsfachschule Metalltechnik. Die Experimentalgruppe (n = 185) bildet sich
aus sechs Klassen fur Anlagenmechaniker fir Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik
(n =134) und drei Klassen fir Metallbauer (n = 51). Die Kontrollgruppe (n = 277)
setzt sich aus sieben Klassen fir Anlagenmechaniker fur Sanitér-, Heizungs- und
Klimatechnik (n =173) und funf Klassen fir Metallbauer (n = 104) zusammen.
Das Fordertraining war in den reguléren Lernfeldunterricht integriert, sodass die
Experimentalgruppe keine zuséatzliche Lernzeit erhielt. Es wurden anknupfend an
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die Erkenntnisse aus den beiden BEST-Studien (s.0.) folgende Hypothesen einer
empirischen Prifung unterzogen:

Hypothese 1:Im Vergleich zu einer Kontrollgruppe, die regularen Unterricht erhalt,
fuhrt das berufsbezogene Strategietraining zu positiven Effekten in Bezug auf die
metalltechnische Fachkompetenzentwicklung der Auszubildenden in der Experi-
mentalgruppe.

Hypothese 2:1m Vergleich zur Kontrollgruppe flihrt das berufsbezogene Strategie-
training zu positiven Effekten auf die Motivationsentwicklung (2a) und Interessen-
entwicklung (2b) der Auszubildenden in der Experimentalgruppe.

Hypothese 3: Im Vergleich zur Kontrollgruppe flihrt das berufsbezogene Strategie-
training zu positiven Effekten auf das Fahigkeitsselbstkonzept der Auszubildenden
in der Experimentalgruppe.

Zur Hypothesenprifung und Analyse der Wirkungsmechanismen wurden folgende
kognitiven und motivationalen Variablen erfasst: die kognitive Grundfahigkeit (1Q mit
CFT 20-R; WEiss 2006) einmalig zu Schuljahresbeginn, das fachspezifische Inter-
esse (FSlin beruflicher Adaption; ScHiereLE et al. 1993), die mathematischen Fahig-
keiten (geschlossene Testaufgaben aus dem ULME-Repertoire SL-HAM 10/11), die
Schiilermotivation mit den Faktoren: wahrgenommene Uberforderung, wahrgenom-
menes Kompetenzerleben, Relevanzzuschreibung und wahrgenommenes Feed-
backverhalten (in Anlehnung an PrenzeL et al. 1996), das Fahigkeitsselbstkonzept
(geschlossene Testaufgaben in beruflicher Adaption aus Erhebungsinstrumenten
von PISA 2000; KunTer et al. 2002), das berufsspezifische Vorwissen beim Pretest
und die metalltechnische Fachkompetenz beim Zwischen- und Abschlusstest. Um
moglichen Motivationseffekten bei der Erhebung des berufsspezifischen Vorwissens’”
und der metalltechnischen Fachkompetenz entgegenzuwirken, wurden fir die drei
Testzeitpunkte dem Lernstand adaptive berufsbezogene Tests® mit verlinkten An-
keritems entwickelt. Die metalltechnischen Fachkompetenztests beinhalten offene
und geschlossene ltems, die zum einen auf deklarative Wissenselemente und zum
anderen auf die fachspezifische Problemldsefahigkeit abzielen, verbunden mit kom-
plexen berufstypischen Lernfeldaufgaben der Anlagenmechaniker bzw. Metallbauer.
Der gewahlte problemorientierte Zugang erschien vor allem aus der Perspektive
férderlich, da problemorientierte Aufgabenstellungen auch mit den Zwischen- und
Abschlussprufungen der Anlagenmechaniker und Metallbauer affin erscheinen.
Die eingesetzten Tests kénnen, vor dem Hintergrund einer vorher durchgeflihrten
Curriculumanalyse und Expertenbefragung, als curricular und inhaltlich valide an-
gesehen werden. Die berufsspezifischen Fachkompetenztests wurden zeitgleich in
allen Experimental- und Kontrollklassen eingesetzt.

7 Bei der Entwicklung des berufsbezogenen Vorwissenstests konnte auf pilotierte Vorarbeiten von
GuzeL (2014) zurlickgegriffen werden.

8 Obwonhl die Rahmenlehrpléne fir Anlagenmechaniker und Metallbauer im ersten Ausbildungsjahr
identische Lernfelder beinhalten, werden differente Fachinhalte in den beiden Berufen behandelt.
Vor diesem Hintergrund wurde eine spezifische Betrachtung der Berufe vorgenommen, sowohl
bei den Férdermaterialien als auch den metalltechnischen Fachkompetenztests erfolgte eine
berufsspezifische Ausgestaltung.
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5 Ergebnisse
5.1 Eingangsdiagnostik

Deutlich mehr als die Halfte der in die einjédhrige Berufsfachschule Metalltechnik
einmindenden Auszubildenden, verfligen Uber einen Hauptschulabschluss (55.8 %),
39.3% der Befragten kdnnen einen mittleren Bildungsabschluss vorweisen und
lediglich 2.7 % besitzen die allgemeine Hochschulreife oder die Fachhochschul-
reife. Der Auszubildendenanteil ohne Schulabschluss ist mit zwei Auszubildenden
minimal. Offenbar bestehen in diesen Berufssegmenten wenige Chancen, einen
Ausbildungsplatz ohne Schulabschluss zu bekommen. Bezogen auf die schulische
Vorbildung unterscheiden sich die beiden Berufsgruppen Anlagenmechaniker und
Metallbauer nicht bedeutsam. Die in Tabelle 2 dargestellten, im Pretest erhobenen
motivationalen und kognitiven Lernermerkmale ermdglichen eine differenziertere
Bewertung der Eingangsvoraussetzungen der Auszubildenden. In beiden Be-
rufsgruppen zeichnen sich die Auszubildenden durch eine schwéchere kognitive
Leistungsfahigkeit (IQ) aus, die deutlich unter dem Populationsmittelwert von 100
Punkten liegt (Tabelle 2). Der Intragruppenvergleich belegt einen signifikanten Unter-
schied® zwischen den im Handwerkssektor tatigen Anlagenmechanikern fur Sanitar-,
Heizungs- und Klimatechnik und den sowohl im Handwerks- und Industriesektor
beschaftigten Metallbauern — zugunsten der Metallbauer. Das geduBerte Interesse
am Ausbildungsberuf ist in beiden Berufsgruppen relativ stark ausgepragt, sodass bei
der Untersuchungsstichprobe insgesamt nicht von motivational unglnstigen Start-
bedingungen ausgegangen werden muss. Das erhobene Fahigkeitsselbstkonzept
der Auszubildenden ist in beiden Berufsgruppen auf der vierstufigen Ratingskala
ebenfalls durchweg positiv ausgepragt, es bestehen keine signifikanten Unterschiede
zwischen den beiden Berufsgruppen. Zwischen der Experimentalgruppe (n = 185)
und der Kontrollgruppe (n = 277) liegen bei der schulischen Vorbildung, der kogniti-
ven Leistungsfahigkeit, dem erhobenen Berufsinteresse sowie dem Féhigkeitsselbst-
konzept ebenfalls keine bedeutsamen Differenzen vor. Sowohl die Metallbauer als
auch die Anlagenmechaniker erreichen im Mathematiktest'® eine durchschnittliche
Lésungsquote von rund 57 %. Das relativ gute Abschneiden soll allerdings nicht
dariber hinwegtauschen, dass die Testleistung zu den mathematischen Kompeten-
zen vor dem Hintergrund des geringen Anforderungsniveaus eher durchschnittlich
einzuschatzen ist. Betrachtet man nur das Ergebnis der Hauptschdiler, so erreichen
diese lediglich eine Lésungsquote von knapp 50 %. Die in den Bildungsstandards
der Hauptschule festgelegten mathematischen Inhalte bereiten einem GroBteil der
Schiiler erhebliche Probleme’!.

9 Die Mittelwertunterschiede in der kognitiven Leistungsféhigkeit zwischen den Anlagenmechanikern
und Metallbauern sind signifikant (p < .05); die Effektstérke ist mit d = 0.30 gering.

10 Der Mathematiktest weist mit Cronbachs Alpha = .85 eine gute Reliabilitat auf. Die Testdaten wei-
sen eine leicht negative Kurtosis (-.853) auf. ltems mit einem Trennschérfekoeffizienten von < .2
wurden ausgeschlossen.

11 Beispielsweise wurde eine einfache Aufgabe zum Umrechnen eines Bruches in eine Dezimalzahl
nur von 44.8 % der Schiiler geldst.
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Tab. 2: Eingangsdiagnostik — kognitive, motivationale und leistungsbezogene Merkmale
nach Ausbildungsberufen

Ausbildungsberuf Anlagenmechaniker Metallbauer
Merkmal n M SD n M SD

Kognitive Leistungsfahigkeit (1Q) 203 88.7 16.50 | 150 93.0 16.70
Fachspezifisches Interesse (FSI)
(von 1 = gering bis 4 = hoch)
Fahigkeitsselbstkonzept (FSK)
(von 1 = gering bis 4 = hoch)

Mathematik
(max. Punkte: 34)

155 2.68 0.45 | 117 2.75 0.42

267 2.88 0.66 | 131 2.95 0.63

206 19.42 | 6.65 | 151 19.70 6.60

Auch die Analyseergebnisse der Eingangsvoraussetzungen zum fachspezifi-
schen Vorwissen in Tabelle 3 belegen ein eher schwaches Ergebnis. Wéahrend die
Anlagenmechaniker'? 43.0 % der Aufgaben des berufsbezogenen Vorwissenstests
I6sen, sind es bei den Metallbauern'® 46.5 %. Mit Blick auf den Schwierigkeitsgrad
der Aufgaben zeigt sich, dass die Auszubildenden durchweg ein geringes fachspe-
zifisches Vorwissensniveau' besitzen. Die Kontrollgruppe der Anlagenmechaniker
schneidet im berufsbezogenen Vorwissenstest signifikant (1(299) = -2.63, p < .05)
besser ab als die Experimentalgruppe (Effektstarke’® d = 0.31). Bei den Metallbau-
ern bestehen zwischen der Experimental- und Kontrollgruppe keine signifikanten
Unterschiede.

Tab. 3: Eingangsdiagnostik — fachspezifische Vorwissensleistung nach Ausbildungsberufen

Fachspezifisches Vorwissen n M SD
Anlagenmechaniker

(max. Punkte: 30) 301 12.89 484
Metallbauer 149 14.89 513

(max. Punkte: 32)

Zusammenfassend ist zur Eingangsdiagnostik in der einjéhrigen Berufsfachschule
Metalltechnik festzustellen, dass mehrere Auszubildende zum Anlagenmechaniker
und Metallbauer mit eher unguinstigen kognitiven Eingangsvoraussetzungen in die

12 ltems mit einem Trennschérfekoeffizienten von < .2 wurden ausgeschlossen. Die geringe mittlere
Trennscharfe von .281 deutet darauf hin, das flr viele Schiler der berufsbezogene Vorwissens-
test zu schwer war. Die Reliabilitat des Tests fir die Anlagenmechaniker ist mit gut zu bezeichnen
(a =.769).

13 Items mit einem Trennschérfekoeffizienten von < .2 wurden ausgeschlossen. Eine geringe mittlere
Trennscharfe von .311 deutet auch hier darauf hin, dass fur viele Schiler der berufsbezogene
Vorwissenstest deutlich zu schwer war. Die Reliabilitat des Tests fiir die Metallbauer ist ebenfalls
mit gut zu bezeichnen (a = .809).

14 Eine einfache Aufgabe, bei der die vier vorgegebenen Arbeitsschritte zum Schneiden eines Ge-
windes in eine chronologische Reihenfolge gebracht werden miissen, konnte beispielsweise nur
von 33.6 % der Anlagenmechaniker und nur von 26.2% der Metallbauer gelést werden, weitere
lassen sich anfiihren.

15 Die Interpretation der Effektstarke geht auf Cohen zurlick; es liegt ein kleiner Effekt bei d = 0.14,
ein mittlerer Effekt bei d = 0.35 und ein groBer Effekt ab d = 0.57 vor (CoHen 1988).
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Ausbildung starten. Sowohl im Hinblick auf die mathematischen Kompetenzen als
auch das berufsfachliche Vorwissen bestatigen die Ergebnisse der Leistungstests
die eingangs dargestellten Schwierigkeiten und unterstreichen einen notwendigen
Férderbedarf bei schwécheren Auszubildenden. ErwartungsgemaB bestehen deutli-
che Zusammenhange zwischen den mathematischen Kompetenzen, der kognitiven
Leistungsfahigkeit und dem fachspezifischen Vorwissen. Das aufgestellte Struk-
turmodell in Abbildung 2 zeigt, dass die kognitive Leistungsféhigkeit einen gering
standardisierten direkten Effekt auf das fachspezifische Vorwissen (B = .161) und
einen groBen indirekten Effekt Gber die mathematischen Kompetenzen (8 = .456)
auf das fachspezifische Vorwissen (B = .423) hat. Das geduBerte Fachinteresse
hat einen eher geringen standardisierten direkten Effekt auf das fachspezifische
Vorwissen (B = .163).

Reihenfortsetzen

R?=.326**

Klassifikation
Fluide .161** Fachspezifisches
Intelligenz Vorwissen

Matrizen

423%* .163**

Mathematik
Kompetenz

Topologische
Schlussfolgerungen

Fachspezifisches
Interesse

.730%*

gefiihlsbezogene wertbezogene intrinsischer
Valenz Valenz Charakter

** siginifikant auf dem 1 % - Niveau

Abb. 2: Erklarungsmodell des fachspezifischen Vorwissens

Das Modell zum fachspezifischen Vorwissen der metalltechnischen Auszubildenden
besitzt eine gute Modellpassung (n = 462, x2 = 15.880, df = 24, P(x?) = 0.6616,
CFI = 1.000, RMSEA (90 %) = 0.000, SRMR = 0.023) und erreicht eine Varianzauf-
klarung von 32.6 % (R? = .326). AbschlieBend ist zur Eingangsdiagnostik im Hinblick
auf die Untersuchung der Wirksamkeit des Trainings festzuhalten, dass in den er-
hobenen motivationalen und kognitiven Variablen zwischen der Experimental- und
Kontrollgruppe keine bedeutsamen Unterschiede bestehen — sowohl Férdergruppe
als auch Kontrollgruppe starten mit vergleichbaren Voraussetzungen.
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5.2 Wirksamkeit des Foérdertrainings

Uber die Eingangsdiagnostik hinaus interessiert die Wirksamkeit des Férdertrainings
und damit die Frage, ob insbesondere die beteiligten lernschwécheren Schiiler
in ihrer Fachkompetenzentwicklung durch das metalltechnische Strategietraining
geférdert werden konnten. Zudem gilt es zu kléren, ob durch das Férdertraining
auch die Motivationsentwicklung und das Fahigkeitsselbstkonzept sowie das fach-
spezifische Interesse der Schuler gesteigert werden konnten.

Metalltechnische Fachkompetenzentwicklung

Um die Wirksamkeit des Trainings in Abhangigkeit von der Interventionszeit zu
betrachten, wird der Stand der Fachkompetenz der Anlagenmechaniker und Me-
tallbauer nach (1.) der Zwischentestung (nach Abschluss Modul 3) und (2.) der
Abschlusstestung (nach Abschluss Modul 5) differenziert dargestellt. AnschlieBend
erfolgt (3.) die langsschnittliche Darstellung der Fachkompetenzentwicklung mit
einem IRT-Modell.

ad (1) Entwicklung der Fachkompetenz nach der Zwischentestung: Die Ergeb-
nisse der Zwischentests in Tabelle 4 der Anlagenmechaniker'® und Metallbauer'”
belegen, dass in beiden Berufen jeweils die Experimentalgruppe im Vergleich zur
Kontrollgruppe besser abschneidet. Die Mittelwerte weisen bereits auf einen po-
sitiven Effekt des Strategietrainings hin. Es ergeben sich in beiden unabhangigen
Berufsgruppen Uberzuféllige Unterschiede (Anlagenmechaniker: t(171) = 1.96,
p <.05; Metallbauer: t(118) = 2.47, p < .05) in der metalltechnischen Fachkompetenz
zwischen der Experimental- und Kontrollgruppe. Die berufsspezifischen Kohorten
unterscheiden sich bei den kognitiv schwécheren Anlagenmechanikern mit einer
Effektstarke d = 0.30 und bei den Metallbauern mit einer Effektstarke d = 0.50.

Tab. 4: Mittelwert der Fachkompetenz im Zwischentest aufgeteilt nach Ausbildungsberufen
sowie EG und KG

Anlagenmechaniker Metallbauer
(max. 18 Punkte) (max. 18 Punkte)

n MW | SD | Min [ Max | n MW | SD | Min | Max

Experimentalgruppe

(EG) 96 |520(294| 00 |170| 40 |7.05|3.17| 1.5 | 145

(K}fé‘;ro”gr“ppe 77 | 438|253 | 05 |135| 80 |5.56 |3.09| 0.0 | 13.0

Primér sollen durch das Férdertraining lernschwéachere Schiiler in Bezug auf ihre
Fachkompetenzentwicklung geférdert werden. Um zu analysieren, ob tatsachlich

16 Der Fachkompetenztest der Anlagenmechaniker weist eine Testreliabilitdt von Cronbachs Al-
pha = .719 mit einer mittleren Trennschérfe von r = .306 auf. ltems mit einem Trennschérfekoef-
fizienten < .2 wurden bei der Berechnung ausgeschlossen.

17 Der Fachkompetenztest der Metallbauer weist eine Testreliabilitat von Cronbachs Alpha = .741
mit einer mittleren Trennscharfe von r = .320 auf. ltems mit einem Trennscharfekoeffizienten < .2
wurden bei der Berechnung ausgeschlossen.
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eine Férderung der Schwacheren stattfindet und/oder ob Starkere davon profitieren,
wurde in beiden Berufsgruppen das Abschneiden im Fachkompetenztest in Abhan-
gigkeit von der kognitiven Leistungsféhigkeit der Schiler'® analysiert. Die Mittelwerte
in Tabelle 5 zum Anlagenmechaniker belegen, dass die Experimentalgruppe abso-
lut betrachtet besser abschneidet als die Kontrollgruppe, sowohl bei der kognitiv
schwacheren (IQ <91) als auch der kognitiv starkeren Teilstichprobe (1Q =91).
Waéhrend der Mittelwertunterschied bei der kognitiv starkeren Teilstichprobe nicht
statistisch bedeutsam ist, liegt fur die kognitiv schwéchere Teilstichprobe (I1Q < 91)
ein signifikanter Effekt (t(74) = 1.91, p <.1; Effekistéarke d = 0.44) auf die Kompe-
tenzentwicklung vor. Bei der entsprechenden Analyse bei den Metallbauern sind in
beiden Teilstichproben signifikante Unterschiede festzustellen (IQ < 91:1(47) = 2.22,
p <.05;1Q =91:1(59) = 3.06, p < .05). Das Strategietraining férdert damit die Schuler
in der kognitiv schwacheren wie auch kognitiv starken Gruppe der Metallbauer. Bei
der schwécheren Gruppe (IQ < 91) liegt ein mittlerer Effekt (d = 0.66) und in der
kognitiv starkeren Gruppe (IQ =91) liegt ein groBer Effekt (d = 0.94) vor.

Tab. 5: Mittelwert der Fachkompetenz im Zwischentest in Abhangigkeit vom 1Q, aufgeteilt
nach EG und KG sowie den Berufsgruppen Anlagenmechaniker und Metallbauer

Anlagenmechaniker Metallbauer
n MW | SD | Min | Max n MW | SD | Min | Max
Q<91 EG 35 | 486|260| 00 |105| 20 (565|215 | 20 | 95
1Q <91 KG 41 | 384|204 | 05 | 9.0 29 | 422|225| 00 | 85
Q=91 EG 46 | 553|299 | 00 | 170 | 14 | 942 | 289 | 3.5 | 145
1Q =91 KG 24 | 529|291 | 10 | 135 | 47 |6.51 320 1.0 | 13.0

ad (2) Entwicklung der Fachkompetenz nach der Abschlusstestung: Die in Tabel-
le 6 dargestellten Mittelwerte zum Stand der Fachkompetenz nach Abschluss der
Intervention belegen in beiden Berufen einen Vorteil zugunsten der Férdergruppe.
In der Berufsgruppe der Anlagenmechaniker sind die Unterschiede zwischen der
Experimental- und Kontrollgruppe auf dem 5%-Niveau signifikant (1(141) = 1.97)
und erreichen eine Effektstarke von d = 0.33. Bei der Kohorte der Metallbauer liegt
ebenfalls ein signifikanter Unterschied auf dem 1 %-Niveau (t(106) = 2.94) mit einer
Effektstarke von d = 0.63 zugunsten der Experimentalgruppe vor.

Um zu analysieren, ob zwischen der Zwischen- und Abschlusstestung eine
weitergehende Férderung der Schwécheren stattfindet und ob auch stérkere
Auszubildende weiterhin davon profitieren, wurde ebenfalls getrennt fur beide Be-
rufsgruppen das Abschneiden im Abschlusstest zur Fachkompetenz in Abhangigkeit
von der ermittelten kognitiven Leistungsféahigkeit der Schuler'® analysiert. Die Mit-
telwerte in Tabelle 7 belegen, dass die Experimentalgruppe sowohl bei den kognitiv

18 Die Auszubildenden wurden dabei — in Abhangigkeit ihrer kognitiven Leistungsféahigkeit — in zwei
Bereiche eingeteilt. Der erste Bereich umfasst die Schiiler (n = 125) mit einem IQ von < 91 Punk-
ten (entspricht der gemessenen mittleren kognitiven Leistungsféhigkeit) und der zweite beinhaltet
Schiler (n = 131) mit einem 1Q von = 91 Punkten.

19 Es wurden berufsspezifische Teilstichproben analog zur Zwischentestung, zum einen bei kognitiv
schwécheren Schiilern mit einem 1Q <91 zum anderen bei kognitiv leistungsstérkeren Schiiler
mit einem von IQ = 91 durchgefiihrt und miteinander verglichen.
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Tab. 6: Mittelwert der Fachkompetenz im Abschlusstest aufgeteilt nach Ausbildungsberufen
sowie EG und KG

Anlagenmechaniker Metallbauer
(max. 30 Punkte) (max. 29 Punkte)

n MW SD | Min | Max | n MW | SD | Min| Max

Experimentalgruppe
(EG)

Kontrollgruppe
(KG)

74 | 1273 |4.36 | 4.0 |235| 33 | 13.94 | 475 | 5.0 | 24.5

69 | 11.26 |4.60 | 3.5 |25.0| 75 | 10.65 | 5.47 | 1.0 | 26.0

Tab. 7: Mittelwert der Fachkompetenz im Abschlusstest in Abhéangigkeit vom 1Q, aufgeteilt
nach EG und KG sowie den Berufsgruppen Anlagenmechaniker und Metallbauer

Anlagenmechaniker Metallbauer
n MW | SD | Min| Max | n MW | SD | Min | Max
Q<91 EG 29 | 1153 {414 | 4.0 |21.0| 14 | 10.96 |3.20| 5.0 | 155
1Q <91 KG 37 | 9.80 [3.80|35(180 |30 | 750 |451|1.0| 195
Q=91 EG 34 | 1401 |423| 7.0 | 235 | 16 | 16.63 |4.74| 85 | 245
1Q =91 KG 23 | 13.26 |4.96 | 5.0 | 25.0 | 42 | 12.96 |4.89 | 4.0 | 26.0

schwacheren (1Q < 91) als auch kognitiv starkeren (IQ = 91) Anlagenmechanikern
im Vergleich zur Kontrollgruppe besser abschneidet. Wahrend sich bei den kognitiv
starkeren Anlagenmechanikern der Unterschied als nicht bedeutsam erweist, ist der
Mittelwertunterschied bei der primaren Zielgruppe der kognitiv schwécheren Schuler
signifikant (1(64) = 1.77, p < .1; Effektstérke d = 0.45). Deutlichere Effekte zeigen sich
im Blick auf die Metallbauer. Sowohl die kognitiv schwécheren Schuler der Férder-
gruppe (t(42) = 2.58, p < .05; Effekistarke d = 0.85) als auch die kognitiv stérkeren
Schuler der Férdergruppe (1(56) = 2.57, p < .05; Effektstérke d = 0.77) schneiden
im Abschlusstest deutlich besser ab als die korrespondierenden Kontrollgruppen.
ad (8) Erkldrungsmodell zur Fachkompetenzentwicklung: Um in der latenten
Testleistung Gruppenunterschiede zwischen der Experimental- und Kontrollgruppe
prifen zu kénnen und um zu analysieren, inwiefern die Entwicklung der Fachkom-
petenz zur Zwischentestung und Abschlusstestung vom fachspezifischen Vorwissen
(Eingangstestung) abhéngt, wurde ein Modell verwendet, in dem die Gruppenzuge-
horigkeit (EG/KG) als manifester Pradiktor die latente Kompetenzvariable vorhersagt.
Um mogliche vorbestehende Unterschiede zwischen den Gruppen?° statistisch
kontrollieren zu kdnnen, wurde die Testleistung zum ersten Messzeitpunkt als laten-
te Kovariate im Regressionsmodell bertcksichtigt. Es resultierte das in Abbildung
3 dargestellte Iangsschnittliche IRT-Modell?' mit zwei latenten Regressionen: (1.)
die einfache Regression der Testleistung zum ersten Messzeitpunkt auf die Grup-
penzugehdrigkeit und (2.) die zweifache Regression der Testleistung zum zweiten

20 Bei der Eingangsdiagnostik wurden keine statistisch bedeutsamen Unterschiede in den erhobenen
motivationalen und kognitiven Variablen festgestellt (sieche Abschnitt 5.1).

21 Zum methodischen Vorgehen siehe z.B. Eip, GoLwwitzer und Schamitt (2013) oder VoOLkLe und
ERDFELDER (2010).
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und dritten Messzeitpunkt auf die Gruppenzugehdrigkeit und die Testleistung zum
ersten Messzeitpunkt.

EG/KG

1327 (.178) T4 (17T 576 (.167)***

Messzeitpunkt 1 619 (.108)™* Messzeitpunkt 2 X . Messzeitpunkt 3
Eingangstestung - " Zwischentestung Abschlusstestung

.295 (.022)** .380 (.032)** .376 (.030)**

Signifikanzniveau: * < .05, ** < .01, *** < .001

Abb. 3: Strukturmodell der drei Messzeitpunkte bezogen auf die Fachkompetenzentwicklung

Der Regressionskoeffizient der Gruppierungsvariablen in der ersten Regression gibt
bestehende Kompetenzunterschiede zwischen Experimental- und Kontrollgruppe
zum Zeitpunkt der Eingangstestung an. Die Abschétzung der Testleistung zum
zweiten und dritten Messzeitpunkt erfolgt unter statistischer Kontrolle der latenten
Eingangstestwerte. Das Strukturmodell in Abbildung 3 zeigt die Zusammenhénge
zwischen der Experimentalgruppe (EG) und der Kontrollgruppe (KG) bei den An-
lagenmechanikern?? fur die Eingangs-, Zwischen- und Abschlusstestung sowie die
Entwicklung der berufsfachlichen Kompetenz zwischen den drei Messzeitpunkten.
Der negative standardisierte Regressionskoeffizient?® (8 = -.327; n.s.) der EG/KG
auf den ersten fixierten Messzeitpunkt zeigt, dass die Kontrollgruppe gegentber der
gefdrderten Gruppe bei der Eingangstestung besser, aber nicht signifikant besser
abschneidet. Zum zweiten Messzeitpunkt (Zwischentestung) wird ein mittlerer sig-
nifikanter Effekt (8 =.774;p < .000) zugunsten der Experimentalgruppe festgestellt.
Dieser mittlere signifikante Effekt kann auch zum dritten Messzeitpunkt (Abschluss-
testung) bestatigt werden (B = .576; p <.000). Der standardisierte Regressions-
koeffizient ist von der Eingangs- auf die Zwischentestung mit B = .619 (p <.000)
vergleichbar hoch wie der Regressionskoeffizient zwischen der Zwischen- und der

22 Die Skalierung konnte nur fir die Anlagenmechaniker (n = 177) durchgeflihrt werden, da fur eine
zuverlassige Skalierung die Stichprobe bei den Metallbauern (n = 107) zu gering war.

23 Den standardisierten Regressionskoeffizienten kann man hier mit Cohens d gleichsetzen, da nur
die Testleistung, nicht aber die Variable Gruppenzugehérigkeit standardisiert wurde.
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Abschlusstestung mit 3 =.936 (p <.000), was bedeutet, dass die Leistung zum
ersten Messzeitpunkt erwartungsgemaB einen signifikanten Pradiktor fur die Leis-
tung zum zweiten Messzeitpunkt und der zweite Messzeitpunkt einen bedeutsamen
Pradiktor zum dritten Messzeitpunkt darstellen®*. Zusammenfassend bestétigen die
Partialbefunde zur Zwischen- und Abschlusstestung der Anlagenmechaniker und
Metallbauer sowie das vorstehende Strukturmodell zur Fachkompetenzentwicklung
der Anlagenmechaniker, dass das berufsbezogene Férdertraining zu einer deutlich
positiven Entwicklung der Fachkompetenz im metalltechnischen Bereich beitrégt.
Insgesamt bestatigen die empirischen Analysen, dass das integrative berufsbezo-
gene Fordertraining einen positiven Wirkungseffekt auf die Entwicklung der metall-
technischen Fachkompetenz nimmt.

Motivations- und Interessenentwicklung

Es wird davon ausgegangen, dass das berufsbezogene Strategietraining auch eine
positive Einflussnahme auf die Motivationsentwicklung bzw. die Wahrnehmung
der motivationalen Bedingungsfaktoren der Schiler der Férdergruppe hat. Zur
Uberpriifung dieser Annahme wurden zu allen drei Messzeitpunkten vier Bedin-
gungsfaktoren der Schulermotivation®> erhoben. Betrachtet man die Entwicklung
in den motivationalen Bedingungsfaktoren zwischen Eingangs- und Abschlusstest,
so ist festzustellen, dass bei der Férdergruppe die wahrgenommene Uberforde-
rung bedeutsam zunimmt (Anlagenmechaniker: t(95) = 6.94, p <.01; Metallbauer:
1(32) = 2.52, p < .05), das wahrgenommene Kompetenzerleben ausschlieBlich bei
den Anlagenmechanikern signifikant sinkt (t(85) = 3.53, p <.01) und die Relevanz-
zuschreibung sowie das wahrgenommene Feedbackverhalten keine Veranderung
verzeichnen. Bei der Kontrollgruppe hingegen verschlechtern sich im gleichen Zeit-
raum alle vier Bedingungsfaktoren signifikant: Die wahrgenommene Uberforderung
steigt (Anlagenmechaniker: 1(57) = 4.22, p <.01; Metallbauer: t(66) = 4.53, p <.01),
das wahrgenommene Kompetenzerleben sinkt bei den Metallbauern (1(66) = 2.46,
p < .01), die Relevanzzuschreibung fallt bei den Anlagenmechanikern (1(58) = 4.59,
p <.01) und das wahrgenommene Feedbackverhalten nimmt ebenfalls (Anlagen-
mechaniker: t(58) = 2.30, p <.01; Metallbauer: t(62) =2.19, p <.05) ab. Es ist
festzustellen, dass uber den Forderzeitraum keine positive Motivationsentwicklung
bei der Foérdergruppe stattfindet. Aber vor dem Hintergrund der Tatsache, dass in
der einjéhrigen Berufsfachschule Uber das Schuljahr hinweg haufig ein Motivations-
abfall festzustellen ist, kann es schon als positiver Effekt bewertet werden, wenn
kein bedeutsamer Riickgang in den motivationalen Bedingungsfaktoren konstatiert
wird (vgl. z.B. Norwig, PetscH & NickoLaus 2010). Ahnlich verhélt es sich mit der
Entwicklung des fachspezifischen Interesses. Konnte man in der Eingangstestung
bei der Kontrollgruppe der Metallbauer noch einen Vorsprung im fachspezifischen
Interesse (t(115) = -2.79, p < .05) beobachten, so liegen bei der Abschlusstestung
zwischen Fordergruppe und Kontrollgruppe keine bedeutsamen Unterschiede

24 Der Vollstéandigkeit halber sei hier angefiihrt, dass der erste Messzeitpunkt auch einen signifikanten
Préadiktor fur die Leistung zum dritten Messzeitpunkt darstellt (8 =.619; p <.000).

25 Es wurden erhoben: wahrgenommene Uberforderung, wahrgenommenes Kompetenzerleben,
Relevanzzuschreibung und wahrgenommenes Feedbackverhalten (in Anlehnung an PrenzeL et
al. 1996).
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mehr vor. Wahrend sich das fachspezifische Interesse der Kontrollgruppe sogar
verschlechtert (1(47) = 5.94, p <.01), bleibt es bei der Férdergruppe in Bezug auf
die Eingangstestung konstant und veréndert sich nicht bedeutsam.

Entwicklung des Féhigkeitsselbstkonzepts

Auf der Grundlage der erhobenen Daten zur Zwischen- und Abschlusstestung wird
nicht bestatigt?®, dass sich das Férdertraining positiv auf das Fahigkeitsselbstkon-
zept auswirkt. Sowohl die Experimental- als auch die Kontrollgruppe weisen in der
Zwischen- und Abschlusstestung ein weitgehend vergleichbares stabiles Fahig-
keitsselbstkonzept auf, wie es bereits zu Beginn bei der Eingangstestung vorlag. In
der Férdergruppe wie auch der Kontrollgruppe ist keine signifikante Anderung des
Fahigkeitsselbstkonzepts Uber den Interventionszeitraum festzustellen. Auch auf
der Ebene der einzelnen Berufsgruppen sowie in Abhangigkeit von der kognitiven
Leistungsfahigkeit bestehen keine signifikanten Unterschiede im doméanenspezifi-
schen Selbstkonzept. In der Forschung zu Selbstkonzepten werden die schulischen
Fahigkeitsselbstkonzepte einer Person insgesamt auch als relativ stabil angesehen
(vgl. z.B. WEINER 1986; DickHAUSER & GALFE 2004; MarsH 2005). Die Stabilitat der do-
ménenspezifischen Féhigkeitsselbstkonzepte wird unter anderem dadurch bedingt,
dass gegenwartige Selbstkonzepte nachfolgende Selbstevaluationen®” in konsis-
tenter Weise bestatigen, d.h., Schiler mit einem héheren doméanenspezifischen
Fahigkeitsselbstkonzept nehmen auch kleine Erfolge in der Doméne eher wahr und
fihren diese auf die eigenen Fahigkeiten zurtick als Schiler mit einem niedrigeren
Fahigkeitsselbstkonzept. Wahrend Schiiler mit einem geringen Fahigkeitsselbstkon-
zept Misserfolge vorrangig ihren mangelnden Fahigkeiten zuschreiben, flihren sie
(Lern-)Erfolge hingegen auf &uBere Umstande, wie z. B. das Férdertraining zurtick
(vgl. z.B. Bever 1990; RusTeMEYER & JUBEL 1996).

6 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Interventionsstudie im Berufsfeld Metalltechnik belegen, dass
das umgesetzte berufsbezogene Strategietraining einen deutlich positiven Wirkungs-
effekt auf die Entwicklung der metalltechnischen Fachkompetenz der Anlagenme-
chaniker fur Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik sowie der Metallbauer hat. Die
Studie zeigt, dass lernschwéachere (und starkere) Schiiler ohne zusatzliche Lernzeit
und im reguléren Unterricht bei ganzer KlassengréBe durch die gezielte Férderung
der allgemeinen und berufsspezifischen Problemldsestrategien in der Entwicklung
ihrer metalltechnischen Fachkompetenz positiv beeinflusst werden kénnen. Bei
der Fordergruppe flihrte das adaptive Strategietraining zwar nicht zu einer unmit-
telbaren Motivations- und Interessenentwicklung, dennoch ist auch der Verlauf zur

26 Die Hypothese 3 wurde aufgestellt, da in der BEST | Studie (Norwig, PeTscH & NickoLaus 2010)
Hinweise gefunden wurden, dass das berufsbezogene Strategietraining méglicherweise auch positiv
auf die Entwicklung des Fahigkeitsselbstkonzepts gewirkt haben konnte (siehe Abschnitt 4).

27 Dabei stellt das Kompetenzniveau der Klasse eine externale Bezugsnorm dar, anhand derer die
Schuler ihre eigene Fahigkeit in der Doméne einordnen und bewerten (vgl. z.B. WEINer 1986;
DickHAUSER & GALFE 2004; MARsH 2005).
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Motivation und zum fachspezifischen Interesse glnstiger als in der Kontrollgruppe.
Wahrend in der Kontrollgruppe in allen motivationalen Bedingungsfaktoren und im
fachspezifischen Interesse ein signifikant degressiver Verlauf zu beobachten ist,
kann dies fur die Férdergruppe nicht konstatiert werden. In der Férdergruppe kann
ein degressiver Verlauf in zentralen Bedingungsfaktoren der Motivation und dem
fachspezifischen Interesse verhindert werden. Die vorliegenden Studienergebnisse
zu den betrachteten kognitiven und motivationalen Variablen stehen im Einklang mit
den im zweiten Abschnitt skizzierten Befunden zu den BEST-Studien. Die Ergeb-
nisse der vorliegenden Interventionsstudie belegen damit, dass das erstmalig im
Berufsfeld Bautechnik validierte berufsbezogene Strategietraining mit vergleichbaren
Wirkungseffekten auf das Berufsfeld Metalltechnik Ubertragbar ist. Es kann davon
ausgegangen werden, dass das Forderkonzept des berufsbezogenen Strategie-
trainings bei hinreichender berufsspezifischer Adaption und Umsetzung auch in
weiteren Berufsfeldern zu wiinschenswerten Effekten auf die Fachkompetenzent-
wicklung flhrt. Vor dem Hintergrund der eingangs skizzierten Grundproblematik
ist eine Adaption des 6kologisch validen Forderkonzepts auf weitere Berufsfelder
(z.B. Elektrotechnik) und die Implementation des Konzepts in die berufsschulische
Praxis angezeigt.
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