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Einflisse schulischer und betrieblicher
Ausbildungsqualitaten auf die Entwicklung
des Fachwissens und die fachspezifische
Problemlésekompetenz

Kurzrassung: Die Qualitat der beruflichen Ausbildung wird immer wieder Gegenstand der Berufsbil-
dungsforschung und bildungspolitischer Aktivitaten. Dennoch ist die Anzahl von Studien, in welchen der
Frage nachgegangen wurde, welche Einflussfaktoren fur die am Ende der Ausbildung erzielten Kom-
petenzen bedeutsam werden, Uberschaubar. Fur die zu berufsfachlichen Kompetenzen vorgelegten
Erklarungsmodelle wurde bisher relativ haufig auf das Mannheimer Inventar zur Erfassung betrieblicher
Ausbildungssituationen und géngige Qualitatsmerkmale schulischen Unterrichts zurlickgegriffen um
einschlagige Abschatzungen vorzunehmen. Den Qualitdtsmerkmalen kam auf dieser Basis bisher nur
geringe Bedeutung zu, h&ufig lediglich indirekt Gber die Motivation. Im vorliegenden Beitrag, der auf
einer langsschnittlichen Studie bei Mechatronikern beruht, wurde das Instrumentarium zur Erfassung
der betrieblichen Qualitdtsmerkmale erweitert und zusétzlich die curricularen Schwerpunktsetzungen
erhoben. Die zentralen Ergebnisse der Studie bestatigen die hohe Bedeutung der kognitiven Eingangs-
voraussetzungen fur die berufsfachliche Kompetenzentwicklung. Als weitere Pradiktoren werden die
Motivation in Schule und Betrieb sowie die curricularen Schwerpunktsetzungen in die Erklarungsmo-
delle einbezogen. Die Qualitdétsmerkmale der betrieblichen und schulischen Ausbildung gehen auch
in dieser Studie lediglich vermittelt Gber die Motivation in die Erklarungsmodelle ein.

AssTrAcT: Regularly, the quality of VET is an important issue both in VET research and political activities.
However, the number of studies investigating quality factors and their impact on vocational competences
atthe end of VET is quite limited. For existing explanatory models predicting vocational competencies,
quality in VET often was assessed with the German questionnaire “Mannheimer Inventar zur Erfassung
betrieblicher Ausbildungssituationen” — (Mannheim Inventory to Measure company-based VET) and
common quality factors of vocational schools. Given this operationalisation, quality factors only were
of minor importance in the explanatory models, often merely indirectly via motivational variables. In
this paper, which is based on a longitudinal study with prospective mechatronic fitters, the Mannheim
Inventory was extended and additionally curricular focal points of vocational schools were assessed.
Results confirm the particular relevance of cognitive competences for the development of vocational
competences. In addition, both apprentices’ motivation in training company and vocational school as
well as curricular focal points are included in the explanatory models. But like in previous studies, the
impact of company and school based quality factors is mediated by apprentices’ motivation.
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1. Ausgangssituation

Die Thematik der Ausbildungsqualitét fand in den letzten beiden Dekaden sowohl
in der Berufsbildungspraxis als auch der Berufsbildungsforschung verstéarktes Inter-
esse. Einschléagige Aktivitaten lassen sich sowohl fiir die schulische als auch fur die
betriebliche Ausbildung dokumentieren und fanden u. a. in der Implementation von
Qualitatssicherungssystemen als auch der Auflage eines Modellversuchsprogramms
zur Férderung der betrieblichen Ausbildungsqualitat Ausdruck (im Uberblick KRemer
2009; Munk/WEiss 2009; NickoLaus 2009; ZoLLER 2009; FiscHer 2014).

Aus padagogischer Perspektive ist von besonderem Interesse zu klaren, in
welcher Weise Input-, Prozess- und Outputqualitdten zusammenhéngen, da das
Wissen um diese Zusammenhange fir didaktische Zwecke genutzt werden kann.
Damit verbunden sind in einem zweiten Schritt die Fragen, welche padagogischen
Handlungsprogramme flr die Stimulierung wiinschenswerter Kompetenzentwicklung
besonders geeignet sind und inwieweit es mdglich ist, tiber die gezielte Beeinflus-
sung einzelner Qualitdtsmerkmale das Lerngeschehen und den Lernerfolg zu be-
einflussen. Beide Fragen stehen letztlich im Mittelpunkt allen didaktischen Handelns
und die Fulle der dazu vorliegenden Beitrége ist kaum tberschaubar. Etwas leichter
fallt es einen Uberblick zu gewinnen, wenn man sich auf die vorliegenden empiri-
schen Arbeiten konzentriert. Fir einschlagige Studien, die auBerhalb der beruflichen
Bildung entstanden, liegt dazu eine ganze Reihe von Metaanalysen vor (z. B. HATTIE
2009; HeLmke/WEINERT 1997; WanGg/HARTEL/WALBERG 1993), die auch flr die berufliche
Bildung eine grobe Orientierung erméglichen, wenngleich nicht zuletzt in dualen
Ausbildungsformen auch Besonderheiten zu berlcksichtigen sind, die eine bruch-
lose Ubertragung in Frage stellen kénnen. Die bisher fir den beruflichen Bereich
bzw. in dualen Ausbildungsformen fir die berufsfachliche Kompetenzentwicklung
vorgelegten Erklarungsmodelle, in welche als potentielle Pradiktoren neben Qua-
litatsmerkmalen der pédagogischen Handlungsprogramme auch potentielle indivi-
duelle Pradiktoren einbezogen wurden, sind (noch) tiberschaubar (z. B. AseLe 2014;
LEHMANN/SEEBER 2007; MaIER u.a. 2015; NickoLAus/GSCHWENDTNER/GEISSEL 2009;
NickoLAus u. a. 2005; 2008, 2010, 2011, 2012; RosenpAHL/STRAKA 2011; SEEBER 2010;
SeeBer/LEHMANN 2011; STARK U. a. 1996). Eine eigene Gruppe stellen jene Studien dar,
in welchen der Frage nachgegangen wurde, ob differentielle Effekte methodischer
und konzeptioneller Entscheidungen zur Ausgestaltung von Lehr-Lernprozessen
beobachtet werden kénnen (im Uberblick fiir den kaufménnischen Bereich SeiFRIED/
SewmeiLL 2010, flr den gewerblich-technischen Bereich NickoLaus 2011). Einheitlich
belegen die Befunde Uber diese Studien hinweg die hohe pradiktive Kraft der
kognitiven Eingangsvoraussetzungen und die Tatsache, dass die einbezogenen
Prozessmerkmale der Ausbildungsqualitdt meist nur mit relativ geringem Gewicht
als Erklarungsmomente eingingen. Die Befundlage zu den Einfllissen methodischer
Entscheidungen auf die Kompetenzentwicklung ist uneinheitlich und deutet darauf
hin, dass weniger die Methodenwahl als die Umsetzungsqualitédt der Methoden
effektrelevant wird und die pradiktive Kraft einzelner Einflussfaktoren auch in Abhan-
gigkeit von der Operationalisierung der Kriteriumsvariablen abhangig ist'. Wahrend
die hohe pradiktive Kraft der kognitiven Voraussetzungen mit den Ergebnissen der
Metaanalysen in Einklang steht (z.B. AseLe 2014; HeLmke/WEINERT 1997), stehen

1 Das steht auch in Einklang mit der Befundlage im allgemeinbildenden Bereich (WEINERT 2000).
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die relativ geringen Erklarungsbeitréage, die die Qualitdtsmerkmale erbringen, doch
in einem gewissen Kontrast zu den Ergebnissen der Metastudien?. Ursachlich sind
dafir u. a. vermutlich Designunterschiede der zugrunde liegenden Studien. D.h. die
relativ groBen Effekte, wie sie z. B. fir ein qualitativ hochwertiges Feedback ermittelt
wurden (HatTie 2009; Dirton/MULLER 2014), entstammen in der Regel experimentel-
len Settings, in welchen die Qualitdtsmerkmale systematisch variiert wurden. Bei
der Generierung der Erklarungsmodelle Uber gréBere Ausbildungsspannen wurde
hingegen auf (globalere) Zuschreibungen der Auszubildenden zurlickgegriffen, um
die Auspragungen der Qualitdtsmerkmale zu erfassen. Eine weitere Ursache istim
Zuschnitt der zum Einsatz kommenden Instrumenten zur Erfassung der Qualitats-
merkmale zu vermuten, da diese nur ausgewahlte Qualitdétsmerkmale berlcksich-
tigen und gegebenenfalls eine Erweiterung des Instrumentariums zur Erhéhung
des erklarten Varianzanteils beitragen kénnte. Als hoch wahrscheinlich erachten
wir es, dass mit den bisher in der beruflichen Bildung eingesetzten Instrumenten
zur Erfassung von Qualitdtsmerkmalen padagogischer Handlungsprogramme der
Einfluss der ,Ausbildungsqualitat” unterschatzt wird. Vor dem Hintergrund dieses
Problemhorizonts skizzieren wir im Weiteren (1) den bisherigen Forschungsstand,
entwickeln in einem (2) Schritt ein erweitertes Qualitdtsmodell, in dem vor allem
bezogen auf die betriebliche Ausbildung weitere potentielle Préadiktoren Berlck-
sichtigung finden und prifen anschlieBend (3) am Beispiel des Mechatronikers/der
Mechatronikerin, ob mit diesem erweiterten Modell ein gréBerer Varianzanteil der
Fachkompetenz erklart werden kann.

2. Forschungsstand

Studien zum Einfluss von Ausbildungsqualititen auf das Fachwissen® und die
fachspezifische Problemléseféhigkeit

Obgleich die Ausbildungsqualitat in Deutschland spéatestens seit den in Zeiten der
Bildungsreform entstandenen Arbeiten immer wieder Gegenstand empirischer
Arbeiten wurde (z.B. Lempert/EBeL 1965; Jungkunz 1995), ermdglichten die ge-
wahlten Untersuchungszuschnitte lange Zeit keine belastbaren Aussagen zum
Zusammenhang zwischen den erhobenen Qualitatsmerkmalen und den erreichten
Kompetenzen. Die vornehmlich in den 80er Jahren im Bereich beruflicher Bildung
durchgefiihrten Sozialisationsstudien (im Uberblick LevperT 1986; NickoLaus 2004)
erbrachten zwar Aussagen zum Einfluss betrieblicher Ausbildungsqualitaten auf
soziale Orientierungen und ausgewahlte soziale Kompetenzfacetten, blieben jedoch
im Hinblick auf die Entwicklung fachlicher Kompetenzen unergiebig. Die im Kontext
der Berufsbildungsreform in den 1970ern entstandenen Arbeiten, in welchen die
fachliche Kompetenz als Outputvariable bericksichtigt wurde (z. B. MUncHu. a. 1981;
Bunk 1989; RoteAnGgeL 1991), waren als Querschnittstudien angelegt, womit letztlich
Selektions- und Sozialisationseffekte nicht getrennt werden konnten und somit offen
blieb, ob die Differenzen im Ausbildungserfolg auf Varianzen in der Ausbildungs-

2 Das gilt insbesondere fur die Metastudie HATTIES (2009), in der einer ganzen Reihe von Quali-
tatsmerkmalen substantielle Effekte zugeschrieben werden.
3 Siehe dazu auch MAIER u.a. 2015; NickoLaus/AseLE/ALBuUS 2015
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qualitat zurtckzufliihren waren. Eine von FrRanke u. a. (1987) im elektrotechnischen
Bereich durchgeflihrte Studie erbrachte vor allem Einblicke in die Qualitat von Aus-
bildungs- und Arbeitsbedingungen?, die Leistung (Kompetenz) wurde jedoch lediglich
Uber Fremdeinschatzungen® erfasst, so dass keine belastbaren Aussagen zu den
Zusammenhéangen zwischen den Qualitdtsmerkmalen und den gezeigten Leistungen
maoglich sind. Deutlich wird in dieser Untersuchung wie auch bei Bunk (1989), dass
theoretische und praktische Leistungen relativ hoch korrelieren, was auch durch
neuere Studien vielfach bestatigt wurde (s. u.). Flr jene Studien, in welchen die leis-
tungsbezogenen Outputvariablen Gber Selbstzuschreibungen erhoben wurden (z. B.
Siecer-Hanus 2001; VersTeGE 2007), gilt &hnliches wie fir die Fremdzuschreibungen,
wobei die mittleren Korrelationen zwischen Testdaten und Selbstzuschreibungen
noch deutlich unterhalb dessen liegen, was im Mittel fir den Zusammenhang von
Fremdzuschreibungen und Testdaten berichtet wird (im Uberblick ScHraper (2011)).
D.h., die auf der Basis von Selbstzuschreibungen generierten Aussagen zu Zusam-
menhéngen zwischen berufsfachlichen Leistungen und Qualitadtsmerkmalen sind
nicht belastbar bzw. beziehen sich mit den Selbsteinschatzungen letztlich auf ein
anderes Konstrukt als auf die objektiven Fachkompetenzen. In den in der Praxis
aufgelegten Qualitatssicherungsprogrammen oder auch in dem von Seiten des
Bundesinstituts flr Berufsbildung initiierten Modellversuchsprogramm zur Verbes-
serung der betrieblichen Bildung (EuLer 2005, FiscHer 2014) spiegeln sich letztlich
zentrale Annahmen zu den relevanten Qualitdtsmerkmalen. Belastbare Aussagen
zu Zusammenhangen zwischen Input-, Prozess- und Outputkriterien scheinen in
diesem Kontext jedoch bisher nicht publiziert. In zentralen Beitrdgen zu den Ergeb-
nissen des Programms zur Sicherung der betrieblichen Ausbildungsqualitat finden
sich zumindest keine einschlagigen Hinweise (FiscHer 2014; FiscHeER u.a. 2013).
Bisher kaum untersucht wurden Einfliisse inhaltlicher Schwerpunktsetzungen auf
die Kompetenzentwicklungen, obgleich deren Relevanz theoretisch auBer Zweifel
steht und sie in den didaktischen Modellen und Konzepten in aller Regel entspre-
chend Berucksichtigung finden.

In den vorliegenden Studien, in welchen Qualitdtsmerkmale und erzielte Leis-
tungen assoziiert wurden, wurde haufig das Fachwissen als Kriteriumsvariable
herangezogen. Fachliche Problemlésekompetenzen wurden bisher nur vereinzelt
bertcksichtigt (z. B. NickoLaus u.a. 2010, 2011, 2012). Vor allem in den komplexeren
Erklarungsmodellen zeichnet sich in diesen Arbeiten ab, dass die Qualitditsmerkmale
vor allem fur die Motivationsentwicklung bedeutsam werden, lber die Motivation

4 Studien, in welchen das Forschungsinteresse darauf gerichtet war, genauere Kenntnis Gber die
Merkmalsauspragungen auf einer Qualitdtsebene zu erhalten, finden sich relativ haufig. Hierunter
fallen beispielsweise die Arbeiten zur Wahrnehmung der Ausbildungssituation durch die Auszubil-
denden (BeicHT/KReweRTH 2009; DGB-Jucenp 2006; DGB-Jugenp 2005; QUANTE-BRAND/ROSENBERGER/
Brepen 2006) oder Studien zur Zufriedenheit mit der Ausbildung (Junakunz 1996; DIETTRICH 2004).
Ein zentrales Ergebnis der Studie von BeicHT uno KRewerTH (2009) ist, dass die Befundlage in
alteren Studien bestétigt werden kann, wonach sich substantielle Unterschiede der betrieblichen
Ausbildungsqualitéat in Abhangigkeit von der Berufszugehdérigkeit zeigen und deutliche Optimie-
rungspotentiale bestehen. Einer eigenen Kategorie lassen sich die in den letzten Jahren vermehrt
durchgefiihrten Expertenbefragungen zuordnen (EssinaHAus 2007; KRewerTH/EBERHARD/GEI 2008),
die Einblick in Zielperspektiven verschiedener Akteursgruppen und deren Uberzeugungen zum
Zusammenhang von Input-, Prozess- und Outputindikatoren geben.

5 Zur unzureichenden Giite der leistungsbezogenen Ausbilderzuschreibungen siehe Weser u.a.
2015.
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indirekt auch fur das Fachwissen erklarungsrelevant werden und das Fachwissen
den mit Abstand stérksten, haufig auch einzigen signifikanten Pradiktor der fachli-
chen Problemlésekompetenz darstellt.

In die Operationalisierungen einbezogene und empirisch als effektvoll ausgewie-
sene Qualitdtsmerkmale

Das Merkmalsspektrum, das zur Charakterisierung betrieblicher Ausbildung in den
verschiedenen Studien herangezogen wird, streut relativ breit und reicht von Merkma-
len auf der Inputebene (Ausbildungspersonal, organisatorische Rahmenbedingungen,
materielle Ausstattung, padagogische Handlungsprogramme (vgl. z. B. EBBINGHAUS
2007) Uber Merkmale auf der Prozessebene (z. B. Werkstattklima, Aufgabenqua-
litdt, Einbindung in die Expertenkultur, Adaptivitat, Gestaltungsspielrdume (vgl. z.
B. ZimmeERMANN/WILD/MULLER 1999) bis zu Merkmalen auf der Outputebene. BeicHt/
KRewerTH (2009) spezifizierten beispielsweise 52 Qualitatskriterien, die sie aus den
berufspadagogischen und bildungspolitischen Diskursen extrahierten, wovon zehn
auf den Output und 42 auf die Input- und Prozessqualitdt bezogen sind. In einem
2010 vorgelegten Uberblick zu den Ertrdgen empirischer Berufsbildungsforschung
im Zeitraum von 1990 bis 2010 werden bezogen auf ein relativ breites Spektrum
von Kriteriumsvariablen spezifische Arbeitsbedingungen, Prozessmerkmale der
Ausbildung und formale Merkmale der Ausbildung ausgewiesen (NickoLaus/Beck/
Duss 2010). Unter die angefiihrten Merkmale fir die Arbeitsbedingungen fallen
Handlungs- und Entscheidungsspielrdume, Experimentierchancen in der Arbeit,
kollegiale Kommunikations- und Interaktionsformen, inhaltliche Arbeitsbelastung und
Abwechslungsreichtum; als Prozessmerkmale der Ausbildung werden Interaktions-
stil, Kompetenz und Vorbildfunktion des Ausbilders, das Werkstatt- bzw. Lernklima,
Lernmdglichkeiten in der Arbeit, Instruktionsklarheit, Einbindung in die betriebliche
Expertenkultur genannt und als formale Ausbildungsmerkmale die BetriebsgréBe
bzw. Systematik der Ausbildung und das Qualifikationsniveau des Ausbildungsberufs
(NickoLaus/Beck/Duss 2010). Haufig eingesetzt wurde in den Studien zum Einfluss
von betrieblichen Qualitatsmerkmalen auf die berufsfachliche Kompetenzentwicklung
bisher das Mannheimer Inventar zur Erfassung betrieblicher Ausbildungssituationen
(MIZEBA) (ZimvermaNN/WILD/MULLER 1999). Dokumentiert wurden auf dieser Basis
partiell signifikante, jedoch eher schwache Einfllisse (z. B. NickoLaus/GSCHWENDTNER/
GersseL 2008), die den Gedanken nahelegen, dass das Instrumentarium trotz der
lerntheoretischen Fundierung® nur bedingt geeignet ist, die fir die Kompetenzent-

6 Bei der Konstruktion des MIZEBA wurde unterstellt, dass primér drei Grunddimensionen betrieb-
licher Ausbildungsqualitat unterschieden werden kénnen, welchen Bedeutung fir das Lernge-
schehen zukommt: (1) die Dimension ,betriebliches Lernumfeld®, die die lernrelevanten sozialen
Kontexte reprasentieren soll und mit den Subdimensionen Arbeitsklima und soziale Einbindung
ausdifferenziert wird. (2) Die Dimension ,betriebliches Lernarrangement®, ausdifferenziert in die
Subdimensionen Einbindung in die betriebliche Expertenkultur und transparenzférdernde MaBnah-
men, die auf die Einbindung der Auszubildenden in die betriebliche Leistungserstellung und damit
verbundene Lerngelegenheiten abheben und (3) die Dimension ,betriebliche Lernaufgaben®, die
direkt auf die im Betrieb erschlossenen Lernmdéglichkeiten fokussiert und mit den Subdimensionen
Komplexitat der Aufgabenstellung, Autonomie, Aufgabenvielfalt, Passung von Anforderungs- und
Féhigkeitsniveau sowie der Bedeutsamkeit der libertragenen Aufgabenstellungen weiter untersetzt
wird (ZIMMERMANN/WILD/MULLER 1999).
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wicklung relevanten Prozessqualitaten hinreichend abzubilden. Denkbar wére jedoch
auch, dass die Erklarungskraft der betrieblichen Prozessmerkmale von den gewéhlten
Kriteriumsvariablen abhéngig ist und die verschiedentlich gewéhlte Kriteriumsvariable
sFachwissen® enger mit schulischer als mit betrieblicher Ausbildungsqualitét assoziiert
ist. In den vorliegenden Analysen scheinen Merkmale schulischer Ausbildungsqualitéat
vor allem fur die Motivationsentwicklung bedeutsam, die ihrerseits einen signifikanten
Beitrag zur Kompetenzentwicklung erbringt (NickoLaus/GscHWENDTNER/GEISSEL 2009;
NickoLaus u. a. 2010; 2011). Beriicksichtigt wurden dabei die meisten der in den Uber-
sichtsbeitragen ausgewiesenen zentralen Unterrichtsmerkmale, fir die pradiktive Kraft
fur die Motivations- und Kompetenzentwicklung unterstellt werden kann, wie Klarheit/
Strukturiertheit, Adaptivitat, Kompetenzunterstlitzung, Autonomieunterstiitzung, sozi-
ale Einbindung/Lernklima, Relevanzzuschreibungen. Soweit fiir den schulischen und
betrieblichen Lernkontext vergleichende Daten vorliegen, nehmen die Auszubildenden
in der Regel die betrieblichen Lernbedingungen als deutlich besser wahr und sind
im betrieblichen Ausbildungsbereich auch stérker motiviert (z.B. PRenzeL u.a. 1996;
MaiER u.a. 2015).

Kaum bertcksichtigt wurde bisher der Einfluss inhaltlicher Schwerpunkisetzungen
fur die Kompetenzentwicklung, was insoweit Gberrascht, als in didaktischen Ansatzen
die Inhaltsauswahl einhellig als eine der zentralen Weichenstellungen fiir die Gestal-
tung von Lehr-Lernprozessen begriffen wird. Vorliegende Studien deuten denn auch
darauf hin, dass den inhaltlichen Schwerpunktsetzungen pradiktive Kraft zukommt
und deren Auspragung nicht nur fir die erreichten Kompetenzniveaus sondern
ebenso fur die sich im Verlaufe der Ausbildung entwickelnden Kompetenzstruktu-
ren bedeutsam werden (z. B. GscHWeENDTNER 2011 ; ScHmipT/WEBER/NickoLAus 2014).
Besonders markant werden die Einfllisse der curricularen Schwerpunktsetzungen
in einzelnen internationalen Vergleichsstudien. So dokumentiert beispielsweise
HaoLapber (2010) im Berufsfeld der Elektrotechnik gravierende Leistungsvorteile
fur die praxisnahe deutsche Ausbildung, gegentliber der schulischen und stark
an akademischen Vorbildern angelehnte Ausbildung in Bangladesch. Vor diesem
Hintergrund scheint es aussichtsreich, Uber die Erfassung der inhaltlichen Schwer-
punktsetzungen, die bisher durch betriebliche und schulische Qualitditsmerkmale
erreichten Varianzaufkldrungen berufsfachlicher Kompetenzen zu steigern. Darlber
hinaus scheint es allerdings angebracht, die bisher einbezogenen Qualitatskriterien
einer kritischen Sichtung zu unterwerfen und zu prifen, ob eine Erweiterung der
einbezogenen Qualitdtsmerkmale und gegebenenfalls deren prézisere Erfassung
ebenfalls zusatzliche Leistungsvarianzanteile aufklaren kénnen.

3. Zielsetzung und Anlage der Untersuchung

Die zentralen Zielsetzungen der Untersuchung” waren darauf ausgerichtet, fir die
Ausbildungsberufe Mechatroniker/-in und Fachinformatiker/-in Kompetenzmodelle zu
entwickeln und Aussagen zur Kompetenzentwicklung bereit zu stellen. Des Weiteren
sollten Erklarungsmodelle generiert werden, mit deren Hilfe aufgezeigt werden kann,
welche Pradiktoren fir die fachliche Kompetenzentwicklung bedeutsam sind. In
diesem Beitrag beschréanken wir uns aus Umfangsgriinden auf die Teiluntersuchung

7 Zur Zielsetzung und Anlage der Untersuchung vergleiche auch Dietzen u. a. 2010 sowie MAIER u. a.
2015.
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zur Kompetenzentwicklung der Mechatroniker/innen. Realisiert wurden fur diesen
Beruf zwei ldngsschnittlich angelegte Untersuchungen, die a) die Entwicklung vom
Ausbildungsbeginn bis zur Zwischenpriifung und in einer zeitlich parallelen Stich-
probe b) die Entwicklung vom zweiten Ausbildungsjahr bis zum Ausbildungsende
abbilden. Als potentielle Pradiktoren wurden neben Merkmalen der betrieblichen
und schulischen Ausbildungsqualitat und den curricularen Schwerpunktsetzungen
in Schule und Betrieb, kognitive Eingangsvoraussetzungen (kognitive Grundféhig-
keiten/fluide Intelligenz (1Q), Mathematische Kompetenzen, Lesekompetenz, fach-
spezifisches Vorwissen) und Motivationsauspréagungen erhoben. Fr die Erfassung
der betrieblichen Ausbildungsqualitat, die besondere Aufmerksamkeit erhielt, kam
das neu entwickelte und gegenuiber dem MIZEBA erweiterte Instrumentarium IBAQ
sinventar zur betrieblichen Ausbildungsqualitat* zum Einsatz (VELTEN/SCHNITZLER
2012). Als Kriteriumsvariablen dienten im ersten Langsschnitt einerseits die Motiva-
tion und andererseits das Fachwissen. Im zweiten Lédngsschnitt wurde weitgehend
das gleiche Variablenset berucksichtigt, als zusatzliche Kriteriumsvariable wurde
allerdings die fachspezifische Problemlésekompetenz erfasst, die tiber die Fahigkeit,
in steuerungstechnischen Systemen Fehler zu diagnostizieren, operationalisiert
wurde. Statt des fachspezifischen Vorwissens wurde im zweiten Langsschnitt das
Fachwissen zum Zeitpunkt der Zwischenprifung mit dem gleichen Test erhoben wie
das Fachwissen am Ende des ersten Léngsschnitts. Die mathematischen Féhigkei-
ten und die Lesekompetenz wurden auch im zweiten Langsschnitt erfasst, wobei im
Anschluss an Untersuchungsergebnisse in anderen gewerblich-technischen Berufen
angenommen wurde, dass sich weder bezogen auf die Lesekompetenz noch die
mathematischen Kompetenzen wahrend der Ausbildung substantielle Entwicklungen
vollziehen (NickoLaus/Norwic 2009; Norwic u.a. 2013)

Die Stichprobe wurde in vier Bundesléandern der BRD gezogen und umfasste flr
die in diesem Artikel dargestellten Mechatroniker/-innen in beiden Langsschnitten
ca. 750 Auszubildende aus 21 Schulen. Die Stichprobe wurde klassenweise gezo-
gen, wobei, bezogen auf den erreichten Schulabschluss der Auszubildenden, diese
in erster Ndherung dem Bundesdurchschnitt entspricht.2 Durchgefiihrt wurde die
Datenerhebung im Zeitraum von Sommer 2010 bis Herbst 2012.

Instrumente

Kompetenztests: Fur die Erfassung der kognitiven Grundféhigkeit kam der CFT 20R
(WEiss 2006) zum Einsatz, zur Messung der Lesekompetenz und der mathemati-
schen Kompetenzen wurden in Vorlauferstudien erprobte Instrumente verwendet.
Die Reliabilitat des Mathematiktests liegt bei a = .73. Der Lesetest erreicht einen
a-Wert von .60, was u. a. auf die kognitive Stéarke der Untersuchungsgruppe und die
damit verbundenen Deckeneffekte zurlickzufiihren ist.® Fir die Erfassung fachlicher
Kompetenzen wurden vier Tests neu entwickelt, welche a) die fachlichen Vorkennt-
nisse, b) das Fachwissen zum Zeitpunkt der Zwischenpriifung, c) das Fachwissen

8 Hauptschulabschluss: 3,1%/4,7 %; mittlerer Schulabschluss: 70,5%/69,9 %; Hochschulreife:
25,9%/28,5 % (Stichprobe/Bundesdurchschnitt (Datensystem Auszubildende 2009 des Bundes-
instituts fur Berufsbildung))

9 Der durchschnittliche 1Q der Gruppe betrédgt 106,5. Betrachtet man nur die 20% der kognitiv
schwécheren Auszubildenden ergibt sich ein a = .67.
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zum Ausbildungsende und d) die Fahigkeit, das Fachwissen in problemhaltigen
Situationen anzuwenden, erfassen. Die inhaltliche Validitat der Tests wurde durch
eine enge Kooperation mit Experten und eine systematische Berlcksichtigung
curricularer Vorgaben gesichert (GONNENWEIN/NITZSCHKE/ScHNITZLER 2011). Die Re-
liabilitaten bewegen sich bei eindimensionalen Skalierungen, die hier Basis der
Analysen sind, durchgéngig in akzeptablen Bereichen (EAP/PV = .74 Vorwissen,
.71 FW-Zwischentest, .77 FW-Abschlusstest, .75 Problemldsen).

Genutzt wurden fur die Erfassung des Fachwissens offene und geschlossene
Aufgabenformen, mit denen die Inhaltsbereiche der Elektrotechnik, Metalltechnik
und Steuerungstechnik/Automatisierungstechnik abgedeckt wurden. Abb. 1 illustriert
beispielhaft jeweils ein Item aus den Inhaltsbereichen Metalltechnik sowie Elektro-
technik mit den jeweiligen L&sungsquoten.

Welche Arbeit muss der Gabelstapler verrichten, wenn die Last 4
auf eine Hohe von 3 Meter angehoben wird und die Masse der
Last 400 kg betrégt?
m
Lésungsquoten:
Eingangstest (N=554) Zwischentest (N=886)
Vollstiindig richtig 28,7% Vollstindig richtig 65,0% ¢
Teilweise richtig 21,1% Teilweise richtig 21,9%
Nicht gelost 50,2% Nicht geldst 13,1%

Abschlusstest (N=307)

Vollstindig richtig 67,4%
Teilweise richtig 15,0%
Nicht geldst 17,6% 7 7

Es sind die technischen Daten zu einem Drehstrommotor gegeben (siche Abbildung).

Typ Bemess.- | Bemess.- | Nenn- Bemess.- | Leistungs- | Wirkungs-
spannung | Leistung | Drehzahl | strom faktor grad

SEV-  [[V] [kW] [U/min] |[A] cos @ [%]

MI112M |400 4,0 2860 8,10 0,86 83,0

Berechnen Sie die zugefiihrte elektrische Leistung PZU im Bemessungsbetrieb!

Lésungsquoten:

Zwischentest (N=502) Abschlusstest (N=349)
Vollstindig richtig 37,3% Vollstindig richtig 59,9%
Nicht gelost 62,7% Nicht gelost 40,1%

Abb. 1: Beispielitems des Fachwissenstests mit Losungsquoten

Die Problemlésekompetenz wurde Uber simulierte Arbeitsproben erfasst. Zur lllus-
tration des dabei zum Einsatz kommenden Instruments sind in Abb. 2 Ausschnitte
der Testumgebung wiedergegeben.

Realisiert wurden in dieser Anlage insgesamt zehn Fehlerfélle, wovon sechs
der Kategorie der Softwarefehler und vier der Kategorie der Hardwarefehler zu-
zuordnen sind. Die Auszubildenden wurden im Mittel jeweils mit 5.3 Fehlerféllen
konfrontiert, die mittlere Bearbeitungszeit einer komplexen Fehleranalyseaufgabe
betrug ca. zehn Minuten.'® Hinzu kommen noch zwei Fragebdgen, mit insgesamt

10 Bei der Aufgabenbearbeitung konnten die Auszubildenden in ihrem individuellen Arbeitstempo
vorgehen und bekamen nach Abschluss einer Aufgabe die nachste Aufgabenstellung individuell
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14 (Kurz-)ltems, welche auf Grundlage des fehlerfreien Systemzustandes bearbeitet
wurden. Die Zuschnitte der Aufgaben erwiesen sich in im Vorfeld durchgefiihrten
Expertenworkshops als valide. Notwendig ist bei der Bearbeitung der einzelnen
Fehlerfalle zunachst eine Analyse der Ausgangssituation (Problembeschreibung),
eine daran anschlieBende Modellbildung, welche Systemkomponenten in ihrem
Zusammenspiel zur Fehlfunktion beitragen kénnten (Modellbildung und Eingrenzung
des Suchraums), eine darauf bezogene Hypothesenbildung, deren Uberpriifung
eine Lésung oder eine weitere Eingrenzung des Suchraums ermdglicht, die Hy-
pothesenprifung selbst, die eine gezielte Informationsgenerierung in Interaktion
mit dem System erfordert (z. B. Messwert- und Zustandsprifungen) und schlieBlich
ein darauf aufbauender Schluss, welche Ursache die Fehlfunktion bedingt oder ob
eine neue Hypothese zu formulieren ist. Diese Struktur entspricht letztlich in der

Abb. 2: Darstellung der Computersimulation zur Erfassung der fachspezifischen Problem-
|6sekompetenz

Grundstruktur den auch in der allgemeinen Problemléseforschung identifizierten
Problemlésephasen des (1) exploring and understanding, (2) representing and
formulating, (3) planning and executing und (4) monitoring and reflecting: ((OECD,
2013, S. 126); vgl. auch ABeLe/WaLker/NickoLAus 2014).

In all diesen Schritten ist ein Spezialwissen zur Funktionalitat des Systems und
seiner Elemente erforderlich, ohne das weder eine angemessene Beschreibung
des Problemraums noch eine Modellbildung, Hypothesengenerierung und Hypoth-
esenprufung erfolgen kann. Im Hinblick auf die eingesetzten Strategien kann bei
solch komplexen Anforderungen und des im Vorfeld unvertrauten Systems davon
ausgegangen werden, dass in der Regel systematische Eingrenzungsstrategien

zugewiesen. Lediglich die maximale Bearbeitungszeit der einzelnen Aufgaben war, je nach Kom-
plexitat der Items, auf 20—25 Minuten limitiert.
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notwendig werden und nur bedingt auf Erfahrungswissen zuriick gegriffen werden
kann, das eine Verkirzung des Diagnoseprozesses erlaubt. Zu erwarten ist vor
diesem Hintergrund ein relativ hoher Zusammenhang zwischen dem Fachwissen
und der Diagnoseleistung der Auszubildenden.

Motivation: Zur Erfassung der Motivation wurde auf ein von PrenzeL u. a. (1996)
entwickeltes und fur den Untersuchungskontext adaptiertes Instrument zurlickgegrif-
fen. Erhoben wurden die Motivationsvarianten der intrinsischen und identifizierten
Motivation. Fur die Analysen wird auf die identifizierte Motivation' zuriickgegriffen,
deren Reliabilitaten fur beide Langsschnitte, Messzeitpunkte und Ausbildungsorte
im Bereich von a = .75 bis a = .81 liegen.

Betriebliche und schulische Ausbildungsqualitdt: Zur Erfassung der betrieblichen
Ausbildungsqualitat wurde ausgehend vom Job-Characteristics-Modell (Hackman/
OwbHam 1975) sowie weiteren zentralen sozialen Einflussfaktoren wie dem Ausbil-
dungspersonal, dem in der betrieblichen Ausbildung eine zentrale Rolle zukommt
(KrewerTH/EBERHARD/GEI 2008), ein gegenliber dem MIZEBA erweitertes Inventar
entwickelt, das die acht Qualititsmerkmale Arbeitsaufgaben, Bedeutsamkeit der
Tatigkeit, Handlungsspielrdume, Feedbackkultur, wahrgenommene Fachkompetenz
und Fursorglichkeit des Ausbilder und der Kollegen sowie die zeitliche Uberforderung
mit insgesamt 39 Items abdeckt. Die Glte der Skalen ist, bis auf eine Ausnahme
bei der zeitlichen Uberforderung zum letzten Messzeitpunkt, durchgéngig zufrieden-
stellend (SkalengUten siehe Abb. 4). Fir die schulische Ausbildungsqualitéat wurden
Skalen zur Instruktionsklarheit, Kompetenzunterstiitzung, Autonomieunterstiitzung,
Relevanz der fachlichen Inhalte, Lehrerinteresse am Fachinhalt und den Lernfort-
schritten der Lernenden, sozialen Einbindung und der Uberforderung in Anlehnung
an Prenzel eingesetzt, die ebenfalls, mit Ausnahme der Autonomieunterstitzung,
gute Reliabilitatswerte aufweisen (siehe Abb. 3).

Curriculare Schwerpunktsetzungen: Zu deren Erfassung kommen prinzipiell un-
terschiedliche Zugénge in Frage: a) Analysen der Klassenbucher, b) Befragungen
der Lehrkréafte und c) Befragungen der Auszubildenden. Daneben k&men in beiden
Lernkontexten aufwandigere Beobachtungsverfahren in Frage, im betrieblichen
Bereich wéren z. B. Analysen des Arbeitseinsatzes und der Partizipation an thema-
tisch fokussierten systematischen Lehrsequenzen denkbar. Innerhalb des Projekts
wahlten wir (aus Aufwandsgriinden) den Zugang uber Befragungen der Lehrkréafte
in der Schule und der Auszubildenden bezogen auf die Behandlung der durch die
einzelnen Testaufgaben représentierten Inhalte, womit die Méglichkeit besteht die
Angaben der Auszubildenden zu validieren. Hierzu wurden die ltems der eingesetz-
ten Tests um eine flinfstufige Likert-Skala ergénzt, auf der die Auszubildenden die
Bearbeitungsintensitat der Aufgabeninhalte in Schule und Betrieb einschétzten. Die
Lehrkrafte wurden zur Bearbeitungsintensitat, zum Bearbeitungszeitpunkt und der
erwarteten Losungshéaufigkeit befragt.

11 Die identifizierte Motivationsvariante ist mit der intrinsischen eng assoziiert und erweist sich in der
gewerblich-technischen Ausbildung haufig als dominant.
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4. Hypothesen

Im Anschluss an die skizzierte Befundlage und die vorgenommene Erweiterung
des Instrumentariums zur betrieblichen Ausbildungsqualitdt werden folgende Hy-
pothesen gepruft:

H1: Die Motivationsauspréagungen sind im betrieblichen Kontext signifikant héher
als im schulischen und die Qualitatszuschreibungen werden im Ausbildungsverlauf
kritischer.

H2: Die Qualitdtsmerkmale sind mit der Motivation stérker assoziiert als mit den
erbrachten Fachleistungen, wobei die schulischen Qualitdtsmerkmale héhere Zu-
sammenhénge zur schulischen und die betrieblichen Qualitédtszuschreibungen zur
betrieblichen Motivationslage aufweisen.

H3:Mit dem neuen Instrumentarium zur Erfassung betrieblicher Ausbildungsqualitat
ist es auch bei Kontrolle der kognitiven Eingangsbedingungen mdglich einen signi-
fikanten Beitrag zur Erklarung der erbrachten Fachleistungen zu erbringen, wobei
dem Uberforderungsempfinden besondere Erklarungskraft zukommt.

H4: Die Einschéatzungen der curricularen Schwerpunktsetzungen durch die Aus-
zubildenden erweisen sich gemessen an den Zuschreibungen der Lehrkrafte als
valide und sind bezogen auf die berufsfachlichen Leistungen préadiktiv.

H5:Das Fachwissen am Ende der Ausbildung ist fir die erbrachten Problemléseleis-
tungen besonders erklarungsmaéchtig. Die latente Korrelation beider LeistungsmaBe
erreicht eine GréBenordnung von r > 0.6.

5. Ergebnisse

Berichtet werden zun&chst Qualitatszuschreibungen im schulischen und betriebli-
chen Lernumfeld und Zusammenhangsanalysen zwischen den Qualitdtsmerkmalen,
Motivationsauspragungen und berufsfachlichen Leistungen. AbschlieBend werden
die curricularen Schwerpunktsetzungen als ergdnzender Pradiktor einbezogen und
der Frage nach dem Zusammenhang zwischen dem Fachwissen und der berufs-
fachlichen Problemldseleistung nachgegangen.
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Qualititswahrnehmung und Motivation - Schule
Lingsschnitt 1 Léangsschnitt 2
Motivation Schule ﬁ\‘xgﬁ 150 e A e o
(.79/.81/.75/.81)
Uberforderung
(.93/.92/.92/.90)
Kompetenzunterstiitzung
(.76/.81/.77/.79)
Autonomieunterstiitzung l\l\fl\\xiﬁ z gg; o
(.64/.62/.54/.56) )
Instruktionsklarheit
(.81/.81/.84/.77)
Praxisrelevanz K/I/[& ;‘Li ] ggg * 1\]\2[323 1 g% o
(.90/.90/.90/.90)
Lehrerinteresse
(.84/.86/.84/.82)
Soziale Einbindung MG L eaca R
(.79/.81/.79/.81)
Zusammenarbeit S./B. ﬁ&;ﬁ ] ;:gg * mxﬁi ] 35111 a
(.83/.86/.83/.86)
ETL] —=7ZTL1 I 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
trifft trifft  trifft trifft
ZrL2 ATL2 nicht zu voll zu nicht zu voll zu

In Klammern sind die Skalenreliabilitaten fir die Gruppen ET L1/ZT L1/ZT L2/AT L2 aufgefihrt. ** p < .01

Abb. 3: Wahrnehmung von schulischer Ausbildungsqualitat und Motivation im Verlauf der
Ausbildung
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Qualititswahrnehmung und Motivation - Betrieb
Léngsschnitt 1 Lingsschnitt 2
o . MWp, = 4.97 % MW, = 4.81 *%
™M Bet ETLL ®E ZTL2
( 709tl/v?9?3n75e/ réi? MWem 7469 Mima 7492
. MWy, 5 4.62 Kk MW, 5441 Kk

‘(‘;}’5‘?2‘;%3"/‘“;7) MW,10, = 4.26 MWyr, = 4.24
Bedeutsamkeit der Titigkeit MWy, = 384 ax MW 7 41914 xx
(76/.83/.77/ 81) MW, = 4.10 MW, = 4.29
Handlungsspielraum ﬁa L1 ; gg ﬁxzm ] é'gg
(77/.78/.73/.80) T AT

MWy, = 3.82 MW, = 3.58
f%d/bgzk/ 82/.86) MW 7321 Mi¥ama 1329
Fachkompetenz des Ausbilders ﬁgml 7 = ﬁ\\xlm -
(.87/.89/.89/.88) ! e
Fiirsorglichkeit des Ausbilders
(.82/.82/.81/.83)
Kollegen MWET“ 1 ik
(.86/.88/.86/.88) e /
Zeitliche lﬁberforderungﬁxETLl zg'ig af ﬁxzm iég At
(71/.72/.75/.63) aunpe At

ETLlI =e=ZTLI1 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
nicht zu vollzu  nicht zu voll zu

In Klammern sind die Skalenreliabilitaten fur die Gruppen ET L1/ZT L1/ZT L2/AT L2 aufgefihrt. ** p < .01

Abb. 4: Wahrnehmung von betrieblicher Ausbildungsqualitét und Motivation im Verlauf der
Ausbildung

Motivations- und Qualitatseinschatzungen der Auszubildenden (H1)

Wie in H1 unterstellt, ergeben sich bezogen auf die Motivationsauspréagungen deutli-
che Vorteile flir den betrieblichen Lernbereich, die sich als signifikant erweisen (AMW
Mot. Betr.- Mot. Schul. = -40 bis .49, p < .01). Die Motivationsentwicklungen fallen in beiden
Langsschnitten im schulischen und im betrieblichen Kontext negativ aus (vgl. Abb.
3/Abb. 4), das heiBt die intrinsische Motivation erweist sich in beiden Langsschnitten
vom ersten zum zweiten Erhebungszeitpunkt leicht ricklaufig. Gleiches gilt in der
Regel fir die Qualitdtsmerkmale im schulischen Kontext. Insbesondere in der ersten
Ausbildungshélfte (LS 1) sind hier die Anderungen der Qualititseinschatzungen
durchweg negativ. In der zweiten Ausbildungshélfte scheinen sich die Einschéatzungen
zu stabilisieren, die Verdnderungen fallen marginal aus (vgl. Abb. 3/Abb. 4).
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Fur die betrieblichen Qualititsmerkmale ergeben sich im ersten Ausbildungs-
abschnitt unterschiedliche Entwicklungen. Wahrend die wahrgenommene Be-
deutsamkeit der Tatigkeiten sowie die Handlungsspielrdume zum zweiten Befra-
gungszeitpunkt leicht glinstiger eingeschéatzt werden, berichten die Auszubildenden
gleichzeitig tber leicht héheren Zeitdruck. Entsprechend der formulierten Hypothese
auBern sich die Befragten zum Zeitpunkt der Zwischenprifung kritischer im Hinblick
auf den Anregungsreichtum der Aufgaben, die Feebackqualitat, die Kompetenz der
Ausbilder/-innen sowie die kollegiale Unterstiitzung. Fir den zweiten Langsschnitt
ergibt sich ein &hnliches Befundmuster hin zu kritischeren Einschatzungen, aller-
dings wird dies nicht durch eine glinstigere Bewertung des Handlungsspielraums
sowie der Bedeutsamkeit der Téatigkeiten aufgefangen.

Das spricht dafiir, dass die Auszubildenden im Ausbildungsverlauf immer pro-
duktiver eingesetzt werden, die Leistungsanspriiche wachsen, jedoch der Anre-
gungsreichtum der Aufgaben im Sinne damit verbundener Lernmdglichkeiten eher
sinkt. Insgesamt urteilen die Auszubildenden im Ausbildungsverlauf kritischer, was
in Einklang mit den langer zurtckliegenden Studien zur beruflichen Sozialisation
steht (z.B. MAYER u.a. 1981).

H1 wird durch die vorgelegten Ergebnisse gestutzt.

Zusammenhénge zwischen den Qualitédtszuschreibungen und
den Motivations- und Fachwissensauspragungen (H2)

Wir prufen die Hypothese H2 auf der Basis einer Korrelationsanalyse. Tabelle 1 gibt
einen Uberblick zu den Korrelationen zwischen den betrieblichen und schulischen
Qualitdtsmerkmalen, der gemessenen Motivation an den beiden Lernorten sowie
der Leistung im Fachwissenstest. Erwartungskonform korrelieren die Qualitétszu-
schreibungen in beiden Langsschnitten mit den Motivationsauspragungen zunéchst
generell, aber auch mit den entsprechenden Motivationslagen des Lernortes deutlich
hoher als mit dem Fachwissen.

Die bivariaten Korrelationen erreichen am Lernort Betrieb eine Auspragung von
.242 (zeitliche Uberforderung) bis .497 (Kollegen) und am Lernort Schule von .128
(schulische Uberforderung) bis .650 (Relevanz der Inhalte) und sind durchweg
statistisch signifikant. Deutlich schwécher und zum Teil nicht signifikant fallen die
Korrelationen der Qualitdétsmerkmale mit dem Fachwissen aus, die eine maximale
Héhe von .307 (schulische Uberforderung) fir den Zwischentest erreichen. Die zwar
relativ niedrigen, aber dennoch durchgéngig signifikanten Korrelationen zwischen
den Motivationsauspragungen im schulischen und betrieblichen Kontext mit den
Qualitatszuschreibungen zum jeweils anderen Lernort lassen wechselseitige Ein-
flisse der beiden Lernorte vermuten. Untersucht wurden solche Zusammenhange
u.W. bisher kaum.

Die Entwicklungen Uber die Ausbildungszeit deuten Gberwiegend auf eine abneh-
mende pradiktive Kraft der Qualitatszuschreibungen fir die Motivationsauspragun-
gen hin, wobei in der betrieblichen Ausbildung die Bedeutsamkeit der zugewiesenen
Aufgaben und im schulischen Bereich die Relevanz der Inhalte und das Lehrerin-
teresse an den Inhalten eine Ausnahme darstellen. Erklart werden kénnte dieser
Befund durch eine zunehmend instrumentellere Orientierung der Auszubildenden,
die den Schulbesuch im Ausbildungsverlauf starker auf seine Nutzlichkeit fir die
Arbeit im Betrieb hin bewerten.

Zeitschrift fur Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 111. Band, Heft 3 (2015) — © Franz Steiner Verlag, Stuttgart



Einflisse schulischer und betrieblicher Ausbildungsqualitaten 347

Tab.1: Korrelation schulischer und betrieblicher Qualititsmerkmale mit Motivation und
Fachwissen (Zwischen (LS 1)- und Abschlusstest (LS 2))

e it Fachwissen
zZT AT V4 AT ZT AT
Arbeitsaufgaben A459% 423**  188** 148 132" -.069
Bedeutsamkeit 330 .364** 144 161** .050 .086*
Handlungsspielraum .285** 264 140" .101* .071 -.058
Feedback 325 ,269** 242" 168" .103*  -.011

Fachkompetenz Ausbilder .460** .340** .212** .155** .105* .045
Fursorglichkeit Ausbilder ~ .464**  .376** .244** 155" .054 .012
Kollegen 497 441 290" .204**  .068 -.048
Zeitliche Uberforderung -.338* -.242** -163** -.085" -.181* -127**

Instruktionsklarheit 2007 212" .393* .393** .078 .129*
Schulische Uberforderung  -.163**  -.095*  -.182* -128* -307** -255**
Kompetenzunterstitzung  .182** .088*  .338** .316** .007 .066
Autonomieunterstutzung .166™  .134**  .383** .360** .042 .007

Schulische Ausbildung| Betriebliche Ausbildung

Relevanz der Inhalte .262*  .282**  .596** .650** .026 .061
Lehrerinteresse .148* .206™*  .331**  .450** -.044 .027
Soziale Einbindung .280**  .260**  .454** .421** 151** .080

ZT mit schulischer Motivation r = .152**/betrieblicher M. r = .256**; AT mit schul. M. r = .054/
betr. M. r=.081. " p<.01, " p<.05

Die Erklarungskraft der Qualitdtszuschreibungen fur die Auspragung
berufsfachlicher Kompetenzen (H3)

Bezogen auf das Fachwissen ergeben sich zu beiden Messzeitpunkten lediglich
partiell signifikante und mit Ausnahme der schulischen Uberforderung durchgéngig
sehr schwache Korrelationen mit den Qualitdtsmerkmalen. Im Langsschnitt 1 (LS 1)
gilt das fir den Anregungsreichtum der Arbeitsaufgaben (r = 0.13), die Feedback-
kultur (r =0.10), die Fachkompetenzzuschreibungen fur die Ausbilder (r = 0.10),
die zeitliche Uberforderung im Betrieb (r = -0.18) und bezogen auf die Qualitéts-
merkmale des schulischen Unterrichts flr die soziale Einbindung (r = 0.15) und
die Uberforderung (r = -0.31). Im zweiten Léngsschnitt wird von den betrieblichen
Ausbildungsmerkmalen nur noch die zeitliche Uberforderung signifikant (r = -0.13)
und von den schulischen die Instruktionsklarheit (r = 0.13) und die Uberforderung
(r =-0.26). Vor diesem Hintergrund sind auch bei komplexeren Erklarungsmodellen
kaum signifikante Erklarungsanteile der Qualitadtsmerkmale fir die Fachwissensaus-
pragungen zu erwarten. In den alternativ gerechneten Modellen erweisen sich jene
Varianten, in welchen die Qualitditsmerkmale lediglich indirekt Gber die Motivation
Berticksichtigung fanden, als erklarungsméchtiger.

Die Modellpassung des Modells in Abb. 5 zur Erklarung des Fachwissens zum
Zeitpunkt der Zwischenprifung erweist sich als gut, der erklarte Varianzanteil des

Zeitschrift fur Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 111. Band, Heft 3 (2015) — © Franz Steiner Verlag, Stuttgart



348 Nickolaus, R. / Nitzschke, A. / Maier, A. / Schnitzler, A. / Velten, S. / Dietzen, A.

.58 62
63 verstiandnis k% P 4 T~63 g
50 R=25 o\ R=.56
54 Kognitive ’ 35 Berufs- 81 Fachwissen
Grund- - relevantes - Zwischen-
61 fahigkeit Vorwissen priifung
70 R=50 45/ 5 ™ R=.68
52 Mathematik- -
1.,/ 10
67 74 .55
| M1 | I M2 | | M3 | "

Motivations
var.
Betrieb

Motivations
var.
Schule

33

. .8 77 . .8 .
| MotS1 || MotS2 H MotS3 H MotB1 ” MotB2 || MotB3 |

N =1439, y*=458.484, df = 200, CFl =.96, RMSEA (90%) 0.030 (.026 - .034), SRMR = .039

Abb. 5: Erklarungsmodell fir das Fachwissen zum Zeitpunkt der Zwischenprifung

Fachwissens erreicht 68 %, wobei das berufsrelevante Vorwissen den mit Abstand
hochsten Anteil erbringt'2. Die Basiskompetenzen und die kognitiven Grundfahig-
keiten gehen lediglich indirekt als Erklarungsmomente ein. Der geringe Einfluss des
Leseversténdnisses kdnnte auch darauf zurtickzufiihren sein, dass das eingesetzte
Instrument die Varianz innerhalb dieser relativ leistungsféahigen Gruppe nicht ange-
messen abzubilden vermag. Die Motivationsauspragungen’3 in der schulischen und
betrieblichen Ausbildung werden beide mit &hnlichem Gewicht integriert. Flr diese
Auspragungen erweisen sich die jeweiligen Qualitdétsmerkmale in Schule und Betrieb
als relativ gewichtige Einflussfaktoren, wie in der Korrelationstabelle zu sehen ist.
Eine Regressionsanalyse zur Erklarung der identifizierten Motivation im schulischen
Kontext erbringt ein korrigiertes R? von 42.6 %, wobei die Relevanzzuschreibung
(Beta Gewicht 0.499) den gr6Bten Anteil erbringt, gefolgt von der sozialen Einbin-
dung (Beta Gewicht 0.224) und dem Autonomieempfinden (Beta Gewicht 0.083).
Der erkléarete Anteil der Motivationsvarianz im betrieblichen Kontext fallt mit 30.9 %
etwas schwécher aus, signifikante Erkldrungsanteile erbringen die Beziehung zu den
Kollegen (Beta Gewicht 0.270), der Anregungsreichtum der Aufgaben (Beta Gewicht
0.191), die zeitliche Uberforderung (Beta Gewicht -0.169) sowie die Bedeutsamkeit
der Ubertragenen Aufgaben. Latente Modellierungen flihren auf Grund der Minde-
rungskorrektur der enthaltenen Messfehler zu etwas héheren Varianzaufklarungen
von 56 % im Falle der schulischen und 44 % im Falle der betrieblichen Motivation.™

12 Einbezogen wurden in diesem und den im Folgenden prasentierten Modellen jeweils die Auszu-
bildenden aus dem ersten und zweiten Langsschnitt. Bei Modellierungen, in welchen lediglich die
Auszubildenden der ersten Ausbildungshélfte einbezogen wurden, ergeben sich nahezu identische
Ergebnisse, was wir als Hinweis auf die Validitat des Befundes deuten.

13 Einbezogen wurde jeweils die identifizierte Motivationsvariante.

14 Bei der latenten Modellierung liefern im schulischen Kontext zusétzlich die Instruktionsklarheit
und das wahrgenommene Interesse der Lehrenden einen signifikanten Beitrag zur Erklérung des

Zeitschrift fur Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 111. Band, Heft 3 (2015) — © Franz Steiner Verlag, Stuttgart



Einflisse schulischer und betrieblicher Ausbildungsqualitaten 349

Bezogen auf H3 ist somit zu konstatieren, dass die Qualitdtsmerkmale zwar nicht
direkt, aber indirekt Uber die Motivationsauspragungen fir die Fachwissensleis-
tungen bedeutsam werden. Der Einfluss bleibt allerdings relativ schwach, da die
Motivationsauspréagungen im Vergleich zu den kognitiven Eingangsvoraussetzungen
nur geringe Varianzanteile des Fachwissens erklaren. Die Uberforderung (Schule)
erweist sich (hypothesenkonform) wie in vorausgegangenen Untersuchungen als
besonders stark mit der Leistungsentwicklung assoziiert, wobei im Auge zu behalten
ist, dass das Konstrukt des Uberforderungsempfindens direkt auf die individuelle
Leistungssituation bezogen ist.

Einflisse der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen (H4)

In einem weiteren Schritt beziehen wir als potentielle Padiktoren auch die inhaltlichen
Schwerpunktsetzungen ein. Die parallele Erfassung der einschlagigen Zuschreibun-
gen durch Lehrkrafte und Auszubildende gibt die Mdglichkeit zu prifen, inwieweit
die Angaben der Auszubildenden und der Lehrkréfte Gbereinstimmen (s.u.). Fir
die Analyse der préadiktiven Kraft der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen erfolgte
eine Aggregierung dieser Daten entlang von Wissensbereichen (Elektrotechnik,
Mechanik und Steuerungstechnik). Darliber hinaus wurde ein globales MaB jeweils
fur alle Aufgaben gebildet, welches angibt, wie intensiv die im Test représentierten
Aufgabenstellungen und die dahinterliegenden Wissensbereiche behandelt wurden.
Bei dieser Art der Aggregation ist allerdings auch zu beachten, dass, im Vergleich zu
den Auszubildenden, nur eine relativ kleine Gruppe an Lehrkréaften die Inhalte bewer-
tete, so dass einzelne Ratings an den Randern der Skala starker ins Gewicht fallen.

Abb. 6 dokumentiert das Ergebnis der Gegenlberstellung der curricularen
Schwerpunktsetzungen aus Sicht der Auszubildenden und der Lehrkrafte beispielhaft
fur den ersten Langsschnitt. Sichtbar werden dabei deutliche Parallelen der Verlaufe
und systematisch niedriger ausfallende Zuschreibungen der Auszubildenden. In
Bezug auf H4 interpretieren wir die parallelen Verldufe so, dass die Einschatzun-
gen der Auszubildenden — gemessen an den Lehrereinschatzungen — durchaus
als valide bezeichnet werden kénnen, auch wenn man tendenziell etwas niedriger
ausfallende Zuschreibungen der Auszubildenden konstatieren muss.

Fur den zweiten Langsschnitt zeigen sich die Ergebnisse in &hnlicher Weise (vgl.
auch Mar u.a. 2015), womit Teil 1 von H4 gestutzt wird.

Vor diesem Hintergrund beziehen wir im Weiteren die Angaben der Auszubilden-
den in die Analysen ein, obgleich z.T. deutliche Varianzen innerhalb der Klassen
beobachtet werden kénnen. Fir diese Losung spricht u. a., dass aufgrund von Fehl-
zeiten einzelner Auszubildender auch individuelle Unterschiede zu erwarten sind,
die durch die globalen auf die Klasse bezogenen Zuschreibungen der Lehrkréafte
nicht abbildbar waren. Einschlagige Analysen dokumentieren deutliche Varianzen
in den Zuschreibungen innerhalb, jedoch ebenso zwischen den Klassen flr beide
Léngsschnitte und Testzeitpunkte (Zwischen-/Abschlusstest) (vgl. Abb. 7 fur den
Zwischentest).

Modells. Fir den betrieblichen Kontext wurden neben den Merkmalen des Anregungsreichtums
der Aufgaben und der Beziehung zu den Kollegen die wahrgenommene Fachkompetenz des Aus-
bilders als erklarungsrelevant ausgewiesen, die zeitliche Uberforderung sowie die Bedeutsamkeit
der Tétigkeit liefern keinen signifikanten Beitrag in der Modellierung.
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Abb. 6: Vergleich der Lehrer- und Schilereinschatzung zur Bearbeitungsintensitat im Zwi-
schentest (Maier u.a. 2015)
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Abb. 7: Unterschiede inhaltlicher Schwerpunkisetzungen zwischen den Klassen fir den
ersten Langsschnitt zum Zwischentest

Die Unterschiede zwischen den Klassen erweisen sich als hoch signifikant. Das
bedeutet, dass die Freirdume der geltenden (offenen) Curricula in vielféltiger Weise
genutzt werden. Die durchgéngig in einem mittleren Bereich liegenden Bedeutungs-
zuschreibungen sprechen zugleich fur die curriculare Validitat der einzelnen Test-
aufgaben, womit die im Vorfeld durch Expertenworkshops erhobenen inhaltlichen
Validierungsergebnisse bestétigt werden.

In einem weiteren Schritt beziehen wir die inhaltlichen Schwerpunktsetzungen
als weitere potentielle Erklarungsfaktoren in das Strukturgleichungsmodell fir den
ersten Langsschnitt ein (Abb. 8).

Die erzielte Varianzaufklarung des Fachwissens zum Zeitpunkt der Zwischenpr-
fung steigt im Vergleich zu dem in Abb. 5 prasentierten Modell um 3% auf 71 % an.
Der Pfad der curricularen Schwerpunkte zum Fachwissen ist statistisch signifikant
und liegt mit einem Wert von .16 Uiber jenen der Motivation. Das lasst sich auch fiir
den zweiten Langsschnitt replizieren, d. h., auch Teil 2 von H4 wird gestutzt.
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Abb. 8: Pradiktoren des Fachwissens in der Mitte der Ausbildung

Erklarungsmodelle unter Einbezug der zweiten Ausbildungshélfte und der
Problemlésekompetenz

In einem weiteren Schritt beziehen wir auch die zweite Ausbildungshalfte ein und
prasentieren aus Raumgriinden ein Modell, in das auch bereits die Problemldse-
fahigkeit einbezogen ist.

Die Varianzaufklarung des Fachwissens zum Zeitpunkt des Abschlusstests
erreicht 81 %. Erwartungskonform fallt der Erklarungsanteil des Fachwissens zum
Zeitpunkt der Zwischenprifung mit Abstand am gréBten aus. Der Erklarungsanteil
der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen bleibt zwar relativ gering, wird aber vermut-
lich eher unterschatzt, da die Varianzen'® eingeschrankt sind. Um dies zu priifen
waren experimentelle Settings angezeigt.

Wie oben skizziert, kamen zur Erfassung der fachspezifischen Problemlése-
kompetenz der Mechatroniker/-innen Simulationen steuerungstechnischer Systeme
zum Einsatz, fur die in anderen Studien gezeigt werden konnte, dass sie gemessen
an realen Anforderungskontexten konvergent valide sind (GscHWENDTNER/ABELE/
NickoLaus 2009; WaLker 2014). Gepruft wurde H5 durch eine Erweiterung des
Strukturgleichungsmodells des zweiten Langsschnitts um die fachspezifische Prob-
lemlésekompetenz (PLF). Abb. 9 dokumentiert einen auch in anderen Doméanen
in ahnlicher GréBenordnung'® bestehenden Einfluss des Fachwissens auf die
fachspezische Problemldseleistung.

15 Vor allem bei Einbezug von Klassen, in welchen bestimmte Inhaltsbereiche nicht oder nur rudi-
mentér behandelt werden, sind vermutlich deutlich starkere Einflisse zu erwarten.

16 Ahnliche GréBenordnungen wurden z.B. fir Kfz-Mechatroniker/-innen (Abele 2014; Nickolaus/
Abele/Albus 2015), fiir Elektroniker/-innen fur Energie- und Geb&audetechnik (NickoLaus u. a. 2011)
sowie Elektroniker/-innen fir Automatisierungstechnik berichtet (WaLker/Link/NickoLaus 2015).
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Abb. 9: Erklarungsmodell fir die zweite Ausbildungshalfte: Einflussfaktoren auf die fach-
spezifische Problemlésekompetenz (H5)

Erklart werden Uber das Fachwissen zum Zeitpunkt der Abschlussprifung 51 %
der Problemlése- bzw. der Fehlerdiagnoseleistung. Andere potentielle Pradiktoren
werden nicht in das Erkldrungsmodell integriert.

6. Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

Die Ergebnisse bestétigen zunéchst, dass die betriebliche Ausbildung von den
Auszubildenden tendenziell gunstiger erlebt wird als der schulische Teil und ste-
hen damit in Einklang mit Ergebnissen anderer Untersuchungen (PRenzeL u.a.
1996). Eher kritisch wird bezogen auf den schulischen Unterricht insbesondere
das Kompetenzerleben und das den Lehrkréften zugeschriebene Interesse an der
Ausbildung eingeschétzt. Denkbar wére, dass dies u.a. dem Umstand geschuldet
ist, dass im schulischen Raum weit weniger Gelegenheit zur Konsolidierung des
Wissens gegeben ist als im betrieblichen Lernumfeld, in dem einerseits die Bedeu-
tungszuschreibungen flr die ausgefihrten Téatigkeiten steigen, aber zugleich der
Anregungsreichtum der Gbertragenen Aufgaben im Ausbildungsverlauf zunehmend
geringer wahrgenommen wird. Vermutlich geht diese Konstellation mit glinstigeren
Bedingungen fir eigenes Kompetenzerleben an wiederkehrenden aber bedeutsa-
men Aufgaben einher. Die gegenliber dem MIZEBA vorgenommene Erweiterung des
Instruments zur Erfassung der betrieblichen Ausbildungsqualitat erbrachte nicht die
erwarteten Effekte im Hinblick auf eine héhere Varianzaufklarung berufsfachlicher
Leistungen. Die Qualitdtsmerkmale werden lediglich indirekt Gber die Motivations-
auspragungen in Schule und Betrieb pradiktiv und die Einflussstérke bleibt gering.
Ursachlich vermuten wir dafur die subjektiven Momente dieser Zuschreibungen, die
z.T. auch den Effekt zu haben scheinen, dass die leistungsstarkeren Auszubildenden
zu besonders kritischen Urteilen neigen. Um die Effekte solcher Qualitdétsmerkmale
auf die Fachkompetenzentwicklung angemessen abschétzen zu kénnen, wird ver-
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mutlich kein anderer Weg bleiben, als die Qualitdtsmerkmale in objektiverer Form
zu erfassen. Als besonders aufschlussreich dirften sich dazu auch experimentelle
Studien erweisen.

Die Uiber Zuschreibungen der Auszubildenden erhobenen inhaltlichen Schwer-
punktsetzungen erweisen sich in beiden Langsschnitten als signifikante Einfluss-
faktoren der Fachwissensentwicklung. Der erklarte Varianzanteil fallt im ersten
Langsschnitt etwas héher als im zweiten aus, wobei allerdings zu berticksichtigen
ist, dass in den Leistungsdaten zum Zeitpunkt der Zwischenprifung auch bereits
Erklarungsanteile inhaltlicher Schwerpunktsetzungen aus dem ersten Léangsschnitt
enthalten sind. Bemerkenswert erscheint die hohe strukturelle Ubereinstimmung
der einschlagigen Zuschreibungen zwischen den Lehrkréaften und den Schiilerinnen
und Schulern. Das 6ffnet Optionen, auch in andere Untersuchungen diese relativ
aufwandsarme Erfassungsform zu nutzen. Die deutlichen Varianzen der inhaltlichen
Schwerpunktsetzungen sind hoch signifikant unterschiedlich, die Klassenmittelwerte
liegen jedoch durchgéngig im mittleren Skalenbereich und deuten darauf hin, dass
trotz der Offenheit der Curricula die inhaltlichen Kerne tber die Klassen hinweg
abgesichert werden.

Bezogen auf die prédiktive Kraft der Basiskompetenzen und der kognitiven
Grundfahigkeiten bestatigen sich weitgehend die aus anderen Doméanen dokumen-
tierten Zusammenhange. Lediglich die Lesekompetenz erreicht keinen signifikanten
Einfluss, was wir auf messtechnische Probleme (partielle Deckeneffekte bei dieser
leistungsstarken Klientel) zurtckfihren. Besonders groBe Erklarungsanteile erbringt
auch in dieser Untersuchung das bereichsspezifische Vorwissen. Im Ausbildungs-
verlauf verstéarkt sich dieser Mechanismus noch. Zu bertcksichtigen ist bei der
Interpretation dieses Befunds der Sachverhalt, dass in den Leistungsdaten zum
Zeitpunkt der Zwischenprifung implizit bereits zahlreiche andere EinflussgréBen
(wie Anstrengungsbereitschaft, Selbstkonzepte, Merkmale der Unterrichtsqualitat)
inkludiert sind. Bei einem Pfadkoeffizient von ca. 0.9 zwischen dem Fachwissen zum
Zeitpunkt der Zwischen- und Abschlussprifung bleibt auch nicht mehr viel Raum fur
andere Erklarungsmomente. Dass die inhaltlichen Schwerpunktsetzungen dennoch
in das Erklarungsmodell integriert werden konnten, spricht fir deren weitgehende
Unabhangigkeit vom zuvor erreichten Fachwissen.

Die hohe Erklarungskraft des Fachwissens fur die fachspezifische Problemlése-
kompetenz unterstreicht im Einklang mit anderen Untersuchungen den hohen Stel-
lenwert fachsystematischen Wissens fir die Erbringung berufsfachlicher Leistungen
in komplexen Anforderungssituationen. Zu berucksichtigen bleibt allerdings, dass fur
Elektroniker/-innen flr Automatisierungstechnik, d. h. einen inhaltlich stark verwand-
ten Beruf, inzwischen gezeigt werden konnte, dass neben der analytischen Prob-
lemlésekompetenz, wie sie Uber die Fehlerdiagnoseleistungen erhoben wird, eine
konstruktive Problemlésekompetenzfacette empirisch erhartet werden konnte und
dort die Erkléarungskraft deutlich schwécher ausféllt als im Falle der analytischen Pro-
blemlésekompetenz (57 vs. 35 % Varianzaufklarung) (WaLker/Link/NickoLaus 2015).
D. h. die Erklarungskraft des Fachwissens ist von der Wahl der Kriteriumsvariablen
abhangig (vgl. auch AseLe 2014). Besonders niedrige Einflisse des Fachwissens
auf die gezeigten berufsfachlichen Leistungen sind im Anschluss an die Theorie von
AckermAN (1992) zum Fertigkeitserwerb dann zu erwarten, wenn die Leistungen auf
Basis hoch routinisierter Arbeitsvollziige erbracht werden. ScHmipT/WEeBER/NIickoLAUS
(2014) dokumentieren aber fir Auszubildende im Kfz-Bereich auch gegen Ende der
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Ausbildung noch enge Assoziationen zwischen dem systematischen Fach- und dem
einschlagigen Handlungswissen (konkrete aufgabenbezogene Handlungspléne und
Handlungsbeurteilungen) zu Routinetéatigkeiten wie dem Standardservice. Ob das
auch bei den Mechatronikern bestatigt werden kann, ist offen.

Grenzen der Studie: Die relativ schwachen Effekte der Qualitatsmerkmale und
der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen sind vermutlich auch durch die gewéhlten
analytischen Zugange und die Form der Operationalisierung beglinstigt. Zu prifen
wére neben den oben bereits angedeuteten Alternativen insbesondere, inwieweit
Uber mehrebenenanalytische Zugénge auf Klassenebene hohere Varianzaufkla-
rungen erzielt werden kénnen als hier auf individueller Analyseebene. Dazu wéren
noch gréBere Stichproben vorteilhaft. Notwendig scheinen auch feinere Analysen,
inwieweit sich die Ergebnisse auch in Subgruppen bestéatigen lassen. Eine besondere
Herausforderung stellt u. E. die Messproblematik dar, deren Bewéltigung fir eine
adaquate Modellierung der Qualitdtsmerkmale notwendig scheint, um Unterschét-
zungen ihres Einflusses auf die Kompetenzentwicklung zu vermeiden. Interventi-
onsstudien, in welchen ausgewéhlte Qualitdtsmerkmale systematisch variiert und
die auftretenden Effekte erfasst werden, wéren dazu ein wichtiger Schritt.

Zu klaren bleibt, ob sich bei Einsatz eines fiir diesen Personenkreis besseren
Instruments zur Erfassung der Lesekompetenz ein signifikanter Einfluss der Lese-
kompetenz dokumentieren l&sst. Wie in all solchen Untersuchungen sind auch noch
Optimierungen und Erweiterungen der Testmaterialien zu Erfassung berufsfachlicher
Kompetenzen anzustreben. Das gilt vor allem fir die konstruktive Komponente der
fachspezifischen Problemldsekompetenz, die bei den Elektronikern fir Automatisie-
rungstechnik als eine eigenstandige Subdimension bestatigt werden konnte (WAL-
ker/LINk/NickoLAus 2015). Unberticksichtigt blieben in der Studie eine ganze Reihe
potentieller Pradiktoren, deren Einbindung allein aus testékonomischen Grinden
scheiterte. Das gilt z. B. fur die einschlagigen leistungsbezogenen Selbstkonzepte
und eine Reihe weiterer potenzieller Qualitdtsmerkmale, wie z.B. die kognitive
Aktivierung. In einem weiteren Schritt ware auch daran zu denken, neben den be-
rufsfachlichen Kompetenzen ausgewéahlte Merkmale sozialer Kompetenz, wie z. B.
die Perspektivenliibernahme einzubeziehen.
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