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»Das Wichtigste in Kiirze”

In der dualen Ausbildung wird aufgrund der verschiedenen Lernorte ein komplexes Gefiige von Be-
dingungen fir die Entwicklung beruflicher Kompetenzen der Auszubildenden wirksam. Im vorliegen-
den Projekt stand die Frage im Mittelpunkt, welche Bedingungen am Lernort Betrieb einen malRgebli-
chen Einfluss auf die Entwicklung der Fachkompetenz als eine Facette beruflicher Handlungskompe-
tenz bei Auszubildenden in den zwei gewerblich-technischen Ausbildungsberufen Mechatroniker/-in
und Fachinformatiker/-in haben. Zu diesem Zweck wurden im Rahmen des Projekts umfassende
Neuentwicklungen psychometrischer Testverfahren zur Erfassung der Fachkompetenz realisiert. Dar-
Gber hinaus wurde ein Fragebogen zur Erfassung der betrieblichen Ausbildungsqualitat entwickelt.
Um kausale Zusammenhange im Bedingungsgefiige aufzeigen zu kdnnen, kam ein langsschnittliches
Design zur Anwendung, in dem jede(r) Auszubildende Uber einen Zeitraum von etwa 1,5 Jahren ins-
gesamt drei Mal befragt und getestet wurde. Es wurden Auszubildende aus Hessen, Sachsen, Baden-
Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen aus dem ersten, zweiten und dritten Ausbildungsjahr in die
Untersuchung einbezogen. Die Ergebnisse zeigen, dass es gelungen ist, reliable und valide Testin-
strumente fir die Erfassung des beruflichen Fachwissens und der fachspezifischen Problemldsefahig-
keit zu entwickeln. Strukturanalysen zeigen zudem, dass sich in beiden Berufen das Fachwissen be-
reits in der Mitte der Ausbildung stark ausdifferenziert, was auf unterschiedliche Starken und Schwa-
chen der Jugendlichen im Bereich des Fachwissens hinweist. Die starke Ausdifferenzierung mag ein
Grund dafir sein, dass die Ausarbeitung von Niveaumodellen des Fachwissens sich schwierig gestal-
tet. Eine Niveaubildung auf der Ebene einzelner Kompetenzdimensionen erscheint hier erfolgsver-
sprechender. Mit den computerbasierten Simulationen ist es gelungen, authentische Problemsituati-
onen mit unterschiedlichen Anspruchsniveaus fir die Auszubildenden abzubilden. Allerdings weist
das Projekt auch auf Optimierungsbedarfe in der Testgestaltung hin, die fiir eine breit angelegte
Kompetenzmessung erforderlich waren. SchlieRlich wurde mit dem ,,Inventar zur betrieblichen Aus-
bildungsqualitdt” ein neuer Fragebogen zur Erfassung der durch die Auszubildenden wahrgenomme-
nen betrieblichen Lernumgebung konstruiert, der eine deutliche Weiterentwicklung bisheriger Ver-
fahren darstellt. Die Datenauswertungen zeigen, dass die verschiedenen Merkmale der Lernumge-
bung deutliche Zusammenhange mit der Motivation der Jugendlichen aufweisen. Fiir die Erklarung
des Fachwissens zeigen sich in einem Gesamtmodell das Vorwissen und die Mathematikkenntnisse
als zentrale Determinanten, direkte Effekte der Qualitdtsmerkmale auf das Fachwissen lassen sich in
diesem Modell kaum nachweisen. In Bezug auf die IHK-Priifungen zeigt sich, dass die Ergebnisse der
Kompetenztests hohe Ubereinstimmungen mit den IHK-Priifungsergebnissen aufweisen. Die Daten-
auswertungen werden auch Uber Projektabschluss hinaus fortgefiihrt und eréffnen somit die Mog-
lichkeit weitere Fragestellungen zu beantworten. Damit stellen die vorliegenden Erkenntnisse wichti-
ge Schritte auf dem Weg der Kompetenzorientierung in der beruflichen Bildung dar und leisten einen
Beitrag zur Systematisierung und Erweiterung bestehender Untersuchungen zur Erfassung berufli-
cher Fachkompetenz. Die entwickelten Instrumente offenbaren vielfaltige Nutzungsmoglichkeiten flr
Forschung und Praxis.



1 Problemdarstellung

Das Forschungsprojekt sollte wichtige Voraussetzungen dafiir schaffen, das Bedingungsgeflige des
betrieblichen Kompetenzerwerbs empirisch zu klaren und dabei die Fragen zu beantworten, welche
Faktoren sich begiinstigend bzw. hemmend auf den Kompetenzerwerb in der Ausbildung auswirken.
Die fachlichen Kompetenzen der einbezogenen Mechatroniker/-innen und Fachinformatiker/-innen
sollten in diesem Projekt erstmals mittels psychometrischer Testverfahren erfasst werden. Ange-
strebt wurden sowohl Aussagen zur Kompetenzstruktur als auch zu den erreichten Niveaus fiir das
Fachwissen und die fachspezifische Problemldsefahigkeit.

1.1 Messung von Facetten beruflicher Handlungskompetenz

Mit der Einfiihrung des Konzepts der beruflichen Handlungsfahigkeit bzw. der beruflichen Hand-
lungskompetenz als Ziel beruflicher Bildungsprozesse im Berufsbildungsgesetz (BBIG) wurden die
Bestrebungen forciert, geeignete Messinstrumente zur Erfassung der beruflichen Handlungskompe-
tenz zu entwickeln. Weiterhin ist in den letzten Jahren eine verstarkte Fokussierung auf Ergebnisse
von Bildungsprozessen festzustellen, die sich beispielsweise auch in der Debatte um die Anerken-
nung formal und informell erworbener Kompetenzen widerspiegelt und in der empirischen Bildungs-
forschung in die Entwicklung von Instrumenten zur Messung von Lernergebnissen miindete. Zahlrei-
che Forschungsprogramme, die vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) in den
letzten Jahren initiiert wurden (z.B. ASCOT-Technologie-orientierte Kompetenzmessung in der beruf-
lichen Bildung) verdeutlichen das groRe Interesse an empirischer Forschung zu Kompetenzmodellen
und -messinstrumenten.

Ublicherweise wird das Konstrukt der beruflichen Handlungskompetenz in Anlehnung an HEINRICH
ROTH (1971) in die Teildimensionen Sach- (oder Fach-), Sozial- und Selbstkompetenz untergliedert.
Die Bezeichnung , Kompetenz” wiederum bezieht sich zumeist auf den kognitionspsychologischen
Ansatz von WEINERT (2001), nach dem Kompetenzen Verhaltensdispositionen darstellen, die es Indi-
viduen erlauben mit Hilfe ihres Wissens, ihrer Fertigkeiten und Fahigkeiten sowie ihrer Motivation
situative Anforderungen erfolgreich zu bewadltigen.

Da eine ganzheitliche, holistische Erfassung beruflicher Handlungskompetenzen zahlreiche Reliabili-
tats- und Validitatsprobleme mit sich bringt (GSCHWENDTNER/ABELE/NICKOLAUS 2009), wurden bisher
zumeist einzelne Facetten, und hierbei primar die berufliche Fachkompetenz als Kernfacette der
Handlungskompetenz, getrennt betrachtet und auch motivationale und volitionale Aspekte weitge-
hend ausgeklammert. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass motivationale Einflisse bei
jeder Form der (freiwilligen) Testdurchfihrung von Bedeutung sind (NICKOLAUS/SEEBER 2013).

Erste Versuche, fir den berufsbildenden Bereich Kompetenztests zu entwerfen, wurden im Projekt
ULME (vgl. z.B. LEHMANN/SEEBER/HUNGER 2006; LEHMANN/SEEBER 2007) sowie in den Vorarbeiten fir ein
Large-Scale-Assessment in der beruflichen Bildung (z.B. GSCHWENDTNER/ABELE/NICKOLAUS 2009; WIN-
THER/ACHTENHAGEN 2009a) unternommen und werden aktuell in der ASCOT-Initiative des BMBF fort-
gefuhrt. Methodisch sollen dabei sowohl klassische Paper-Pencil-Testverfahren als auch computer-
simulierte handlungsorientierte Verfahren Anwendung finden, die mittels elaborierter Testtheorien
wie der Item-Response-Theorie skaliert werden. Beispiele fiir Testentwicklungen fiir den gewerblich-
technischen Bereich finden sich bei GSCHWENDTNER (2011) und NICKOLAUS U. A. (2008, 2012), fiir den
kaufmannischen Bereich bei WINTHER (2008) bzw. WINTHER/ACHTENHAGEN (2008). Ein holistischerer
Ansatz der Kompetenzerfassung mit entwicklungstheoretischem Hintergrund liegt aus dem Projekt
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KOMET vor (RAUNER/HAASLER/HEINEMANN/GROLLMANN 2008). Im derzeit laufenden ASCOT-Programm
werden kompetenzdiagnostische Verfahren fiir weitere Berufe, u.a. im Gesundheitsbereich entwi-
ckelt. Im Gesundheitsbereich wurden auch erste Untersuchungen zur Erfassung sozial-
kommunikativer Kompetenzen durchgefiihrt (DIETZEN/MONNIER/TSCHOPE 2012). Bei insgesamt etwa
350 Ausbildungsberufen allein im dualen System bedarf es nach Einschatzung von NICKOLAUS UND
SEEBER (2013) jedoch erheblicher weiterer zeitlicher und finanzieller Ressourcen, um die vorhandene
berufliche Vielfalt auch nur anndahernd abzudecken.

Flr eine reliable und valide Erfassung der Fachkompetenz sind Erkenntnisse zu deren Struktur not-
wendig.

Aus den vorliegenden Arbeiten (WINTHER/ACHTENHAGEN 2009b; GSCHWENDTNER 2011; GEIREL 2008;
NICKOLAUS U.A. 2008; 2011; 2012) zeichnet sich ab, dass zumindest zwei Dimensionen unterscheidbar
sind: a) Wissen/Verstandnis Uber und von Sachverhalten und b) die Fihigkeit, dieses Wissen auch
situationsaddquat einzusetzen. Letzteres wird je nach Anforderungssituation auch als fachspezifische
Problemldsefahigkeit bezeichnet. Zur Diagnose der fachspezifischen Problemlosefdhigkeit bzw. der
Fehleranalysefahigkeit haben sich inzwischen Simulationen technischer Systeme in verschiedenen
Domanen bewahrt. Zentral ist dabei die Erkenntnis, dass mit solchen Simulationen die Fehleranalyse-
fahigkeit in hohem Grade valide erhoben werden kann. So zeigen GSCHWENDTNER, ABELE UND NICKOLAUS
(2009), dass mit Simulationen die gleichen Messergebnisse wie bei der Konfrontation mit realen Sys-
temen erzielt werden. Moglich wird dies durch einen hohen Authentizitdtsgrad der Simulationen,
was zugleich eine glinstige Voraussetzung fiir didaktische Einsatzmdéglichkeiten darstellt. Als Proble-
matisch haben sich in den ersten Studien die Reliabilitdten erwiesen, da die authentischen Fehlerfille
relativ groBe Bearbeitungszeiten erfordern und damit bei begrenzter Testzeit die Anzahl der Mess-
punkte relativ gering ist (ABELE U.A. 2012; NICKOLAUS U.A. 2012). In einer Studie des ASCOT Programms
konnte allerdings inzwischen gezeigt werden, dass es moglich ist, innerhalb der gleichen Testumge-
bung auch mit Aufgabenzuschnitten zu arbeiten, die kiirzere Bearbeitungszeiten erfordern, aber
trotzdem die gleiche Kompetenzdimension abbilden wie die komplexen Arbeitsauftrage und so be-
friedigende Reliabilitdten von >0.8 zu erreichen sind (ABELE 2013).

Flr die Sichtbarmachung beruflicher Fachkompetenzen werden neben inhaltlich validen Testinstru-
menten insbesondere empirisch gepriifte Kompetenzmodelle bendétigt. Allerdings stellt die Entwick-
lung empirisch geprifter Kompetenzmodelle die Berufs- und Wirtschaftspadagogik bislang vor groRe
Herausforderungen (SEEBER U. A. 2010). So ist es fir die fachdidaktische Forschung von hoher Bedeu-
tung in Erfahrung zu bringen, welche Fachwissensbereiche sich empirisch differenzieren lassen und
ob sich diese Ausdifferenzierungen im Verlauf der Ausbildung verdandern. Eine starke Ausdifferenzie-
rung wiirde bedeuten, dass die Auszubildenden nicht alle Testaufgaben gleich erfolgreich bewaltigt
haben, sondern dass sie unterschiedliche Starken und Schwachen aufweisen. Verursacht scheinen
solche Ausdifferenzierungen auch durch unterschiedliche curriculare Schwerpunktsetzungen
(GSCHWENDTNER 2011). Weiterhin stellt sich die Frage, ob diese Ausdifferenzierung bis zum Ende der
Ausbildung aufrechterhalten wird oder ob einzelne Wissensbereiche im Ausbildungsverlauf, bei-
spielsweise verursacht durch integrative Verarbeitungsprozesse in Anwendungssituationen ver-
schmelzen (NickoLAUs 2011). Da bisher Ausdifferenzierungen des Fachwissens primar entlang von
curricular abgrenzbaren Themenbereichen identifiziert wurden, wurde im vorliegenden Projekt fir
das Fachwissen im Ausbildungsverlauf ebenfalls eine Ausdifferenzierung entlang fachlich abgrenzba-
rer Themenbereiche unterstellt. So wurden z.B. fir den Ausbildungsberuf Mechatroniker/-in vorab
verschiedene theoretische Uberlegungen zu dem zu erwartenden Strukturmodell des Fachwissens
angestellt. Eine eindimensionale Losung wiirde bedeuten, dass sich keine Wissensbereiche empirisch
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unterscheiden lassen, was nach der gegenwartigen Befundlage eher in friihen Stadien des Kompe-
tenzerwerbs zu erwarten ware. Eine weitere plausible Mdoglichkeit wiirde eine zweidimensionale
Losung bieten, die zwischen mechanischen und elektrotechnischen Aufgaben differenziert. Die drei-
dimensionale Losung wiirde dariiber hinaus den Bereich Steuerungstechnik separat ausweisen, der
einen spezifischen Anwendungsbereich elektrotechnischen und pneumatischen Wissens darstellt.
SchlieBlich wiirde mit der Annahme einer fiinfdimensionalen Struktur eine sehr starke Ausdifferen-
zierung postuliert, die gegeniliber der dreidimensionalen Lésung fiir die beiden Bereiche Mechanik
und Elektrotechnik jeweils nochmals eine Unterscheidung zwischen Grundlagenwissen und anwen-
dungsorientiertem Wissen vorsieht. Hinweise auf solch starke Ausdifferenzierungen liegen vor allem
flr Strukturmodellierungen am Ende der Ausbildung vor (GSCHWENDTNER 2011; NICKOLAUS U.A. 2011).

Bei der Niveaumodellierung der Fachkompetenz geht es darum, inhaltlich beschreibbare Leistungs-
stufen zu definieren, wie es beispielsweise auch bei PISA und PIAAC erfolgte. Mit solchen Niveaumo-
dellen steht nicht nur ein singuldrer Testwert zur Verfligung, sondern die Kompetenzstufen lassen
sich damit inhaltlich beschreiben und interpretieren. Damit wird eine kriteriumsorientierte Interpre-
tation der quantitativen Leistungsdaten ermdglicht (SEEBER U.A. 2010; HARTIG 2007) und es lassen sich
Aussagen zu den von den Auszubildenden in Relation zur Gesamtgruppe bewaltigten Anforderungen
machen. Fir die Beschreibung der einzelnen Stufen spielen schwierigkeitsbestimmende Merkmale,
wie z.B. die Komplexitat einer Situation (nach FRANKE (2005), die Anzahl der Variablen, Vernetztheit,
Dynamik und Intransparenz sowie Lernziel-Klassifikationen (z.B. von BLooM U.A. (1974) sowie ANDER-
SON/KRATHWOHL (2001)) eine wichtige Rolle. Dariber hinaus sind kognitionspsychologische Erkennt-
nisse zum komplexen Problemlésen (z.B. DORNER 1987; FUNKE 2003) einzubeziehen. Wichtige Hinwei-
se lassen sich auch aus den Niveaumodellierungen im elektrotechnischen Bereich und bei Kfz-
Mechatronikern und -Mechatronikerinnen (vgl. Abschnitt 4.2.1) gewinnen.

1.2 Einflussfaktoren des Kompetenzerwerbs

Im Anschluss an das zentrale Ziel des Projekts, Aussagen zum Einfluss der Ausbildungsqualitat auf die
fachliche Kompetenzentwicklung bereit zu stellen, sind in einem ersten Zugriff vor allem Studien von
Interesse, die dafiir erste Abschatzungen bereit stellen. Die Forschungslage dazu ist allerdings unbe-
friedigend (im Uberblick auch GSCHWENDTNER/GEIREL/NICKOLAUS 2007). Vor allem besteht ein Mangel
an Studien, in welchen nicht nur einzelne Qualitdtsmalle mit Leistungsdaten assoziiert werden, son-
dern langsschnittlich und unter Verwendung valider und reliabler Instrumente komplexere Erkla-
rungsmodelle bereitgestellt werden, in welchen auch die kognitiven Eingangsvoraussetzungen als
potentiell starke Pradiktoren des Kompetenzerwerbs Beriicksichtigung finden. In den vereinzelt vor-
liegenden Erklarungsmodellen der Fachkompetenz dominiert der Einfluss der allgemeinen kognitiven
Voraussetzungen, der Basiskompetenzen und des Vorwissens der Auszubildenden (im Uberblick
NickoLAUS 2011). Die Ausbildungsqualitat konnte bisher allenfalls einen schwachen zusétzlichen Bei-
trag zur Erklarung der Fachkompetenz liefern (z.B. NICKOLAUS u.a. 2011). Allerdings lieRen sich deutli-
che Einfllsse der (schulischen) Ausbildungsqualitdt auf die Motivation der Auszubildenden nachwei-
sen (NICKOLAUS u.a. 2010), welche wiederum, wenn auch nur schwach, in die Erklarungsmodelle zur
Fachkompetenz einfliet (z.B. NICKOLAUS u.a. 2012). Bezliglich der Ausbildungsqualitdit am Lernort
Betrieb konnten bisher wenig verlassliche Aussagen gemacht werden, was unter anderem auch da-
ran liegen kdnnte, , dass andere Qualitatsmerkmale [...] in hoherem Male effektrelevant sind, als die



tiber das [in der Forschung gingige] MIZEBA-Instrumentarium® einbezogenen Qualitatsmerkmale®
(NickoLAuUS u.a. 2011, S.91-92).

Die theoretische Basis zur Erforschung der Einflussfaktoren der Prozessqualitat im Ausbildungsbe-
trieb bilden insbesondere arbeitspsychologische Theorien zur Arbeitsmotivation (z.B. Job Characteris-
tics Model von HACKMAN UND OLDHAM 1974, 1975), zu Aufgabenmerkmalen und ihrem Einfluss auf
Lernen, Arbeitsleistung und -motivation (z.B. HACKER 1998), lerntheoretische Konzepte und Erkennt-
nisse aus der Lehr-Lernforschung (z.B. zur Relevanz verschiedener Einflussfaktoren) sowie organisati-
onspsychologische Konzepte (z.B. zu Lernkultur in Unternehmen) und kognitionspsychologische Er-
kenntnisse (z.B. zur Schwierigkeit von Aufgaben). Zur Beurteilung der Rolle des Ausbildungspersonals
sind sozialpsychologische Grundlagen von Interaktionsprozessen, z.B. zur Interaktionsqualitat zwi-
schen Auszubildenden und Ausbilderinnen und Ausbildern zu berticksichtigen. Dariiber hinaus sind
Erkenntnisse aus der Schulforschung, z.B. zum Einfluss fachlicher und padagogischer Eignung von
Lehrkraften bzw. zum Einfluss der Wahrnehmung der Kompetenz der Lehrenden auf die (Lern-
)Motivation und den Lernerfolg auf ihre Ubertragbarkeit auf den Ausbildungskontext hin zu priifen.
Empirische Erkenntnisse zu diesem Thema sind von elementarer Bedeutung, um die Effektivitat von
Bildungsprozessen beurteilen und die Wirksamkeit von QualitdtssicherungsmalRnahmen Uberpriifen
zu kdnnen und um anschlieBend eine gezielte Ausrichtung und Gestaltung zu erméglichen. Ein Uber-
sichtsartikel zur Qualitatsthematik in der beruflichen Bildung und Anknlipfungspunkte fiir die For-
schung findet sich bei EBBINGHAUS/TSCHOPE/VELTEN 2011.

! Das »Mannheimer Inventar zur Erfassung betrieblicher Ausbildungssituationen” (MIZEBA) von ZIMMER-
MANN/WILD/MULLER (1999) ist ein Fragebogen, mit dem Auszubildende ihre betriebliche Ausbildungssituation
beurteilen kénnen. Er umfasst insgesamt neun Skalen, die facettentheoretisch konstruiert wurden.



2 Projektziele, Forschungsfragen und Hypothesen/forschungsleitende An-
nahmen

Im Projektantrag wurden verschiedene Grundannahmen zur Operationalisierung der Zielvariablen
getroffen. Zum einen hinsichtlich der Brauchbarkeit von Selbstauskiinften von Auszubildenden als
relevante Informationsquelle fiir die Bedingungen ihrer betrieblichen und schulischen Lernumgebung
und zum anderen hinsichtlich des Nutzens psychometrischer Tests auf Basis der ltem-Response-
Theorie. Diese Tests wurden sowohl im Paper-Pencil-Format als auch computerbasiert als addaquate
und dem heutigen Forschungsstand angemessene Umsetzung der Messung von Fachkompetenzen
realisiert.

Auf Grundlage des Forschungsstandes im Bereich der Kompetenzdiagnostik und der Qualitatsfor-
schung sollten durch das Projekt die folgenden Forschungsfragen beantwortet werden:
e Wie lasst sich die Fachkompetenz bei Mechatronikerinnen und Mechatronikern sowie bei
Fachinformatikerinnen und Fachinformatikern addquat messen?
o Welches Kompetenzmodell bildet die Fachkompetenz bei Mechatronikerinnen und Mechat-
ronikern sowie bei Fachinformatikerinnen und Fachinformatikern am besten ab?
e Welches sind die zentralen Qualitatsfaktoren betrieblicher Ausbildung fiir die Fachkompe-
tenzentwicklung?
e Wie lassen sich die identifizierten Qualitatsfaktoren empirisch erfassen?

e Welche Schlussfolgerungen lassen sich daraus fiir die Gestaltung der betrieblichen Ausbil-
dung ziehen?

Ausgehend vom Forschungsstand und diesen Forschungsfragen wurden die folgenden Hypothesen
formuliert:

1. Fir beide Berufsbilder stellt sich die Grundstruktur der Fachkompetenz zweidimensional dar. D.h,,
es lassen sich die zwei Subdimensionen des Fachwissens und die fachspezifische Problemlosefahig-
keit empirisch unterscheiden.

Des Weiteren lasst sich die Subdimension des Fachwissens in verschiedene inhaltliche Facetten aus-
differenzieren: Im Berufsbild Fachinformatiker/-in ist das Fachwissen durch eine vierdimensionale
Struktur, bestehend aus kaufmannischer Kompetenz, Hard- und Softwarekenntnissen und Kenntnis-
sen von Systemarchitekturen sowie Kompetenzen in der Kundenbetreuung gekennzeichnet. Im Be-
rufsbild Mechatroniker/-in zeichnet sich das Fachwissen durch eine mindestens zweidimensionale
Struktur aus, bestehend aus den inhaltlichen Bereichen Elektrotechnik und Mechanik.

2. Fur die Niveaumodellierung lassen sich aus anderen Untersuchungen bekannte Schwierigkeitsin-
dikatoren, wie z.B. kognitive Anspruchsniveaus und Modellierungsanforderungen, ableiten. Zusatz-
lich lieRen sich in anderen Untersuchungen weitere Schwierigkeitsindikatoren wie die Anzahl der
Losungsschritte, die Stufen der Bloomschen Taxonomie oder die Wissensvernetztheit als bedeutsame
Schwierigkeitsindikatoren empirisch ermitteln (vgl. NICKOLAUS/SEEBER 2013).

3. Fiir die oben genannten Skalen der Ausbildungsqualitat (Input- und Prozessqualitat betrieblicher
Ausbildung) wird, mit Ausnahme der Uberforderung, ein positiver Zusammenhang mit der Motivati-
onsauspragung und der Entwicklung der Fachkompetenz erwartet.

Beispiele zu Konkretisierungen von Hypothese 3:



e Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen den kognitiven Eingangsvoraussetzungen
sowie dem fachlichen Vorwissen und der Ausprdagung der Fachkompetenz zum Zeitpunkt des
Zwischentests und des Abschlusstests. Es wird davon ausgegangen, dass der Zusammenhang
zum Zeitpunkt des Zwischentests groRer ist als zum Zeitpunkt des Abschlusstests.

e Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen den Aufgabeneigenschaften (z.B. der Lern-
haltigkeit) und der Auspragung der Fachkompetenz zum Zeitpunkt des Zwischen- und Ab-
schlusstests.

e Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen den Merkmalen des Ausbildungspersonals
(z.B. Qualifikation, Attribution von Kompetenz durch die Auszubildenden) und der Entwick-
lung der Fachkompetenz.

e Die Qualitditsmerkmale korrelieren, mit Ausnahme der Uberforderung, positiv mit der Lern-
motivation.

e Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Motivation und der Entwicklung der
Fachkompetenz.

4. Mit den Zwischen- und Abschlussprifungen in der beruflichen Bildung wird das Ziel verfolgt festzu-
stellen, ob der ,,Prifling die berufliche Handlungsfahigkeit erworben hat” (BBiG, §38) und entspre-
chend Uber die ,erforderlichen beruflichen Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten” (BBiG, §30)
verfligt. Da die konstruierten Testverfahren zur Erfassung des Fachwissens und der fachspezifischen
Problemldsefahigkeit ebenfalls beanspruchen berufliches Wissen und Kénnen zu messen, ist eine
kriterienbezogene Validierung anhand der Ergebnisse der IHK-Priifungen indiziert. Die Hypothese
lautet, dass die verschiedenen Verfahren eine hohe konvergente Validitat besitzen.

Zusatzlich zu den Hypothesen ergaben sich im Projektverlauf weitere relevante Fragestellungen, de-
ren Beantwortung tber die Projektlaufzeit hinaus fortgefiihrt wird.



3 Methodische Vorgehensweise

Im Folgenden werden zunachst das Untersuchungsdesign und die Stichprobe beschrieben, bevor
anschlielend die Testinstrumente und die Auswertungsstrategien skizziert werden.

3.1 Untersuchungsdesign

Das Erhebungsdesign umfasste zwei getrennte Langsschnitte (einmal vom Beginn der Ausbildung bis
zur Zwischenpriifung und einmal von der Zwischenprifung bis zum Abschluss der Ausbildung) und
drei Messzeitpunkte je Auszubildender bzw. Auszubildendem. Auf diese Weise sollten in einem rela-
tiv kurzen Zeitraum erste Trendaussagen zur Entwicklung der Fachkompetenz und weiterer Faktoren
der Outputqualitat in verschiedenen betrieblichen Ausbildungssituationen erméglicht werden. Die
Messzeitpunkte waren so fixiert, dass Storungen des Ausbildungs- und Prifungsgeschehens mini-
miert werden konnten und somit die Beteiligungsbereitschaft erhoht wurde.

Zu jedem Messzeitpunkt wurde anvisiert, parallel je Beruf je Langsschnitt 12-15 Klassen/ca. 360 Per-

sonen (insg. 1440) Personen zu folgenden Messzeitpunkten zu untersuchen:

e zum ersten Messzeitpunkt (Sept./Okt. 2010) bei Langsschnitt 1 und 2 jeweils die Basiskompeten-
zen und bei Gruppe 1 zusatzlich das fachliche Vorwissen.

e zum zweiten Messzeitpunkt (Méarz/April. 2011) in beiden Langsschnitten betriebliche Ausbil-
dungsqualitat, Unterrichtsqualitdt und Motivation und in Langsschnitt 2 das Fachwissen in der
Mitte der Ausbildung.

e zum dritten Messzeitpunkt (Jan./Feb. 2012 bzw. September/Oktober 2012) bei Langsschnitt 2
das am Ende der Ausbildung erzielte Fachwissen und die fachspezifische Problemldsefahigkeit
sowie erneut die betriebliche Ausbildungsqualitat, Unterrichtsqualitat und Motivation. Der dritte
Messzeitpunkt wurde aufgeteilt, da die formale Ausbildungsdauer fir den Beruf Mechatroniker/
-in dreieinhalb Jahre betragt, ein Teil der Auszubildenden jedoch die Ausbildung bereits nach drei
Jahren abschlieRt. Daher wurden sowohl Erhebungen zum Zeitpunkt der vorzeitigen Abschluss-
priafung als auch zum regularen Termin durchgefihrt.

Bei Langsschnitt 1 wurde das Fachwissen in der Mitte der Ausbildung erfasst sowie die betriebli-
che Ausbildungsqualitat, die Unterrichtsqualitat und die Motivation. Die zeitliche Abfolge der Un-
tersuchungsschritte ist in Abbildung 1 veranschaulicht.
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Abbildung 1: Erhebungsdesign
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3.2 Stichprobe

Um Erklarungsmodelle zur Kompetenzentwicklung generieren zu kénnen und dabei insbesondere
eine hinreichende Varianz der Indikatoren betrieblicher Ausbildungsqualitat zu sichern, war vorgese-
hen, je Beruf mindestens 720 Auszubildende (12-15 Klassen pro Langsschnitt) aus vier Bundeslandern
(NRW, Baden-Wiirttemberg, Hessen und Sachsen) einzubeziehen. Fir die langsschnittliche Erhebung
wurde eine Ausfallrate von ca. 20% unterstellt; dies entspricht einer erhofften Nettostichprobe von
600 Auszubildenden je Beruf. Die Unterstellung einer Ausfallrate von 20% basierte dabei auf Erfah-
rungen aus anderen Studien in der Befragung von Klassenverbdnden, die mit Unterstiitzung von
Lehrkraften aus Berufsschulen auch tiber einen langeren Zeitraum dhnliche Ausfallquoten aufwiesen.

Der Zugang zur Stichprobe erfolgte iber die Berufsschulen, da hier eine zuverldssige Kontrolle tber
den Stand der Ausbildung gegeben ist. Hierbei wurde versucht darauf zu achten, dass eine hinrei-
chende Varianz bei den Ausbildungsbetrieben erzielt wird. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Stich-
probe. Je Bundesland und je Beruf konnten drei bis acht Schulen fiir das Projekt gewonnen werden.
Dementsprechend unterscheiden sich die Bundesldander auch im Umfang der Stichproben, die von
356 Auszubildenden im Beruf Fachinformatiker/-in in Baden-Wirttemberg im ersten Langsschnitt bis
zu lediglich 92 Teilnehmer/-innen in diesem Beruf in Sachsen im zweiten Langsschnitt reicht. Das
durchschnittliche Alter der Mechatroniker/-innen im ersten Langsschnitt betrug 18,7 Jahre, im zwei-
ten Langsschnitt 19,5 Jahre. Die Fachinformatiker/-innen des ersten Langsschnitts waren im Durch-
schnitt 20,8 Jahre, im zweiten Langsschnitt 22,3 Jahre alt. Da in beiden Berufen der Anteil weiblicher
Auszubildender jeweils sehr gering ist (rund 6% in beiden Berufen 2010 (BIBB-Datenbank DAZUBI
2013) wurde das Geschlecht aus Datenschutzgriinden nicht mit erfasst.

In Bezug auf den Bildungshintergrund setzen sich die Stichproben der Mechatroniker/-innen und

Fachinformatiker/-innen unterschiedlich zusammen. Wahrend bei den Fachinformatiker/-innen der
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Anteil der (Fach-)Abiturientinnen und —Abiturienten bei 62,4% liegt und 35,8% einen mittleren Bil-
dungsabschluss vorweisen, liegt der Anteil der Befragten mit (Fach)Hochschulzugangsberechtigung
bei der Stichprobe der Mechatroniker/-innen bei lediglich 25,9%. Der GroRteil (70,5%) hat hier einen
mittleren allgemeinbildenden Schulabschluss. Insgesamt wurden im ersten Langsschnitt drei, im
zweiten Langsschnitt vier Testungen vorgenommen. Aufgrund der zwischen den Messzeitpunkten
schwankenden Anwesenheitsquoten in den beteiligten Berufsschulklassen fallt der Anteil der Schii-
ler/-innen, die an jedem der Befragungszeitpunkte teilgenommen und alle Tests bearbeitet haben,
entsprechend geringer aus (vgl. Tabelle 1). Dies betrifft vor allem den 2. Langsschnitt, da hier fiir den
letzten Testzeitpunkt nicht alle (bzw. im Beruf Fachinformatiker/-in keiner der) Priifungsvorzieher/
-innen vor Abschluss der Ausbildung noch erreicht werden konnten. Die hohen Ausfallquoten sind
zum einen krankheitsbedingte Ausfdlle, zum anderen ergaben sich durch Klassenneubildungen
Schwierigkeiten Schiler/-innen zu erreichen und es gab Schulen, an denen die Schulleitung zwi-
schenzeitlich die weitere Teilnahme an dem Projekt verweigerte. Da zu Beginn der Untersuchung
jedoch ein deutliches Oversampling erzielt wurde, konnten die anvisierten StichprobengréoRen den-
noch erreicht werden.

Die Durchfiihrung der Erhebung erfolgte durch das Projektteam personlich, um die Durchfiihrungs-
bedingungen zu vereinheitlichen. Vor allem aber erforderte die Administration der Tests zur Erfas-
sung der fachspezifischen Problemldsefahigkeit die Vertrautheit mit den dort gestellten Anforderun-
gen.

Tabelle 1: Gesamtstichprobe am Ende der Erhebungen

Mechatroniker/-innen Fachinformatiker/-innen
Bundesland Baden- | Hessen | NRW Sachsen Baden- | Hessen NRW Sachsen
Wirt- Wirt-
tem- temberg
berg
Schulen 7 3 6 5 8 4 6 3
Klassen 1.
Langsschnitt 9 8 7 9 12 > 8 4
Schiiler/-
innen 1. 233 185 151 202 356 144 208 109
Langsschnitt
Klassen 2. 10 7 7 7 10 5 8 3
Langsschnitt
Schiler/-
innenim 2. 297 172 128 212 270 129 203 92
Langsschnitt
Anteil voll-
standiger 74% | 72% | 67% | 66% 44% | 58% 55% 53%
Falle* im 1.
Langsschnitt
Anteil voll-
standiger 30% | 52% | 70% 30% 62% 24% 32% 40%
Falle * im 2.
Langsschnitt

Anmerkungen: *Der Anteil vollstandiger Fille bezeichnet den prozentualen Anteil an Auszubildenden, die an jedem der
Erhebungszeitpunkte teilgenommen haben.
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3.3 Eingesetzte Testinstrumente

Im Rahmen des Forschungsprojektes kamen vielfaltige (Test-)Instrumente zum Einsatz, die zum gro-
Ren Teil zunadchst neu entwickelt und pilotiert wurden.

Ausbildungsqualitdit in der betrieblichen Ausbildung und Motivation

Zur Erfassung zentraler Variablen des betrieblichen Ausbildungsgeschehens wurde im Rahmen des
Projekts der neue Fragebogen IBAQ (Inventar zur betrieblichen Ausbildungsqualitdt, VELTEN/
SCHNITZLER 2012) konstruiert, umfassend pilotiert und in beiden Langsschnitten eingesetzt. Die intrin-
sische Motivation am Lernort Betrieb wurde mit drei Items nach PRENZEL u.a. (1996,1998) erfasst und
erzielte bei den Mechatroniker/-innen in der ersten Erhebung eine Reliabilitdt von a=.82, bei den
Fachinformatiker/-innen a=.83.

Schulische Ausbildungsqualitit und Motivation

Zur Erfassung der schulischen Ausbildungsqualitat sowie der Motivation wurde auf bereits vorliegen-
de und mehrfach erprobte Instrumentarien in Anlehnung an PRENZEL u.a. (1996,1998) zuriickgegrif-
fen. Die intrinsische Motivation am Lernort Schule wurde mit drei Items erfasst und erzielte bei den
Mechatroniker/-innen in der ersten Erhebung eine Reliabilitdt von a=.85, bei den Fachinformatiker/-
innen a=.86.

Fachwissen und fachspezifische Problemléseféihigkeit

Flr die Entwicklung der Tests zum Fachwissen fand eine enge Kooperation mit Expertinnen und Ex-
perten (Ausbildungspersonal, Lehrkraften und Prifungsexperten und -expertinnen) statt, um ada-
guate Aufgaben zu generieren. Weiterhin lieferten schriftliche Unterlagen wie Lehrblicher, schulische
Curricula und Prifungsmaterial eine Grundlage fir die Aufgabenentwicklung. Dabei wurden die
Fachwissenstests als Paper-Pencil-Tests konstruiert. Zur Abschatzung der fachlichen Probleml&sefa-
higkeit wurden Tests in Form von Computersimulationen entwickelt, da sich diese Methode in Vorar-
beiten zu einem VET-LSA? als valide zur Abschatzung fachlicher Performanz erwiesen hat.

Kognitive Grundféhigkeiten

Als Indikator flr die kognitiven Grundfahigkeiten kam die erste Halfte des Grundintelligenztests CFT-
20R (WEIR 2006) zum Einsatz, mit dem logisches Schlussfolgern sprachfrei erfasst wird. Im Manual
werden Reliabilitdten in Form des KonsistenzmaRes Cronbach’s Alpha von a=.95 fiir den Gesamttest
berichtet (WEIR 2006).

Leseversténdnis und Mathematikkenntnisse

Zur Erfassung des Leseverstandnisses und der Mathematikkenntnisse wurden adaptierte Instrumente
aus den LAU/ULME>-Studien angewendet. Entwickelt wurde der Lesetest und der Mathematiktest
von Prof. Dr. Jager (Universitdt Koblenz-Landau), der Humboldt-Universitat zu Berlin und der Behor-
de fir Bildung und Sport in Hamburg (LEHMANN/IVANOV/HUNGER/GANSFUR 2005).

Die empirisch ermittelten Reliabilitaten des Leseverstandnistests sind als eher niedrig einzustufen.
Sie betragen fir die Mechatroniker/-innen a=.60 und a=.55 fiir die Fachinformatiker/-innen. Fiir den

’Die Bezeichnung VET-LSA oder Vocational Education and Training- Large Scale Assessment bezieht sich auf die
Planungen zu einem vergleichenden Berufsbildungs-PISA (vgl. BAETHGE/ACHTENHAGEN/ARENDS/BABIC/BAETHGE-
KINSKY/WEBER 2006).

* Die beiden Studien wurden von der Hamburger Behorde fiir Schule, Jugend und Berufsbildung in Auftrag
gegeben. Die Abkilrzung LAU steht fiir ,,Aspekte der Lernausgangslage und der Lernentwicklung” und ULME fiir
,Untersuchung der Leistung, Motivation und Einstellungen zu Beginn der beruflichen Ausbildung”.
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Mathematiktest betrdgt Cronbach’s Alpha in der Stichprobe der Mechatroniker/-innen a=.73 und in
der Stichprobe der Fachinformatiker/-innen a=.77.

Soziodemografische und weitere sonstige Variablen zum Betrieb
Zusatzliche Fragen zum Betrieb (z.B. BetriebsgroRe, Betreuungsrelation) und den Jugendlichen (z.B.
formale Bildungsabschlisse, soziale Herkunft) wurden in einem ergdanzenden Fragebogen erhoben.

3.4 Auswertungsstrategien

Bei der Entwicklung und Konstruktion der Fachwissenstests sowie der Niveaubildung kam die Item-
Response-Theorie zum Einsatz. Mittels ein- und mehrdimensionaler Rasch-Modelle wurden sowohl
die Strukturmodellierungen zur Ermittlung der unterscheidbaren inhaltlichen Dimensionen als auch
die Niveaumodellierungen zur Identifizierung qualitativer Kompetenzstufen durchgefihrt.

Bei der Auswertung der Einflussfaktoren auf die Fachkompetenz kamen Korrelations- und Regressi-
onsanalysen sowie Strukturgleichungsmodelle zur Anwendung.

Die Uberpriifung der kriterienbezogenen Validitat der entwickelten Instrumente erfolgte durch biva-
riate Korrelationen.
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4 Ausgewadhlte Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden einige zentrale Ergebnisse aus dem Projekt prasentiert. Dabei werden
die Ergebnisse jeweils nur kurz skizziert und auf entsprechende Veroffentlichungen verwiesen.

4.1 Entwicklung von Testinstrumenten

Ein zentrales Ziel des Projekts Aqua.Kom war es, adaquate Messinstrumente fiir die reliable und vali-
de Messung der Konstrukte aus den Bereichen Fachkompetenz und Ausbildungsqualitdat zu entwi-
ckeln (vgl. Kapitel 2). Dazu waren umfassende Neuentwicklungen von Testverfahren zur Erfassung
von Bereichen der Fachkompetenz zu Beginn, in der Mitte und am Ende der Ausbildung fiir beide
Berufe erforderlich sowie die Neukonstruktion eines Fragebogens zur betrieblichen Ausbildungsqua-
litdat. Damit wurde insbesondere im Bereich der Kompetenzmessung Neuland betreten, da bisher
keine geeigneten Instrumente fiir diese Berufe vorlagen. In den nachsten Abschnitten wird zunachst
der Fragebogen zur Erfassung der betrieblichen Ausbildungsqualitat, gefolgt von den Fachwissens-
tests und den Testinstrumenten zur Erfassung der berufsspezifischen Problemlésefdhigkeit vorge-
stellt.

4.1.1 Fragebogen zur schulischen und betrieblichen Ausbildungsqualitét

Ziel des Forschungsprojektes war es, Zusammenhange zwischen den verschiedenen Ebenen der In-
put-, Prozess- und Outputqualitit in den beiden Berufen Mechatroniker/-in und Fachinformatiker/-in
aufzudecken. Die Erfassung der Qualitatsmerkmale an den beiden Lernorten Schule und Betrieb soll-
te durch Befragungen der Auszubildenden erfolgen und ihre subjektive Sicht widerspiegeln, da davon
ausgegangen werden kann, dass diese subjektive Wahrnehmung fiir die Jugendlichen handlungsrele-
vant wird und dariber hinaus viele Merkmale wie beispielsweise die empfundene soziale Unterstit-
zung durch die Kolleginnen und Kollegen nur aus einer subjektiven Perspektive heraus eingeschatzt
werden kénnen.

Fir die Abbildung der relevanten Merkmale am Lernort Berufsschule wurde auf bereits etablierte
und haufig angewendete Instrumente von PRENZEL (1996, 1998) zuriickgegriffen. Basierend auf theo-
retischen Annahmen zur Entwicklung der intrinsischen Motivation von DECI UND RYAN (1993) werden
die zentralen Merkmale des Unterrichtsgeschehens abgebildet. Das Instrument von Prenzel wurde
geringfligig adaptiert. Im Aqua.Kom-Projekt wurden die folgenden sieben Skalen verwendet, deren
empirisch erzielte Konsistenz in beiden Berufen beim ersten Messzeitpunkt jeweils sehr gute bis zu-
friedenstellende Werte erzielt. Relevanz des Schulstoffes (a=.90 Mechatroniker/-innen (M); a=.91
Fachinformatiker/-innen (F)), Instruktionsklarheit (a=.82 M; a=.82 F), schulische Uberforderung
(a=.93 M; a=.92 F), Kompetenzunterstiitzung (a=.77 M; a=.77 F), Autonomieunterstiitzung (a=.60 M;
0=.60 F), Lehrerinteresse (a=.84 M; a=.84 F) und die soziale Einbindung in der Schule (a=.79 M; a=.81
F). Wie die Skalenbezeichnungen schon verdeutlichen, liegt der Schwerpunkt hierbei auf dem Verhal-
ten der Lehrkrafte. Von ihnen geht eine erhebliche motivationsforderliche Kraft aus und sie spielen
daher eine zentrale Rolle bei der Ausbildungsqualitdt am Lernort Schule.

Flr den Lernort Betrieb liegen kaum etablierte Instrumente vor, so dass oft nur die Neuentwicklung
von ltems und Fragen bleibt. Eine Ausnahme stellt das ,Mannheimer Inventar zur Erfassung betrieb-
licher Ausbildungssituationen” dar (ZIMMERMANN/WILD/ MULLER 1999). Dieser Fragebogen wurde ex-
plizit als psychometrisches Instrument entwickelt und eingesetzt (NickoLAUS 2011). Problematisch
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war allerdings aus Sicht der Projektgruppe die fehlende Berlicksichtigung der zentralen Rolle des
Ausbildungspersonals. Wie das BIBB Projekt ,Ausbildung aus Sicht der Auszubildenden” (2.2.202)
verdeutlicht hat, spielt das Verhalten der Ausbilder/-innen eine wichtige Rolle fur die Auszubildenden
(BEICHT/KREWERTH 2008). Zudem wurde die sprachliche Ausgestaltung vieler Items als inadaquat (zu
lange, komplizierte Satze, zu abstrakte Formulierungen) fiir die Zielpopulation betrachtet. Aus diesen
Uberlegungen heraus wurde entschieden, einen neuen Fragebogen zu den zentralen betrieblichen
Merkmalen der Lernumgebung zu entwickeln. Die Konstruktion erfolgte zu Beginn des Projekts und
umfasste zunidchst eine umfangreiche ltemsammlung, eine sprachliche Uberarbeitung der ltems so-
wie ausflihrliche Pretests. Dabei konnte von den Erfahrungen aus den beiden BIBB-
Forschungsprojekten , Ausbildung aus Sich der Auszubildenden” (2.2.202) und , Qualitatssicherung in
der betrieblichen Berufsausbildung” (2.2.201) profitiert werden (vgl. EBBINGHAUS/KREWERTH U.A. 2010)
Mittels exploratorischer und konfirmatorischer Faktorenanalysen wurden insgesamt acht Skalen
unterschieden, die hier ebenfalls inklusive ihrer sehr guten bis guten Reliabilitaten angegeben wer-
den: lernférderliche Arbeitsaufgaben (a=.82 M; a=.85 F), Bedeutsamkeit (a=.77 M; a=.82 F), Hand-
lungsspielraum (a=.76 M; a=.79 F), Fursorglichkeit des Ausbilders (a=.82 M; a=.85 F), Fachkompetenz
des Ausbilders (a=.88 M; a=.88 F), Feedback (a=.81 M; a=.81 F), zeitliche Uberforderung (a=.73 M;
0a=.79 F) und Unterstltzung durch Kollegen (a=.86 M; a=.89 F). Eine kurze Zusammenfassung der
Fragebogenkonstruktion ist im Zwischenbericht des Projekts Aqua.Kom zu finden, die ausfiihrliche
Darstellung der Fragebogenkonstruktion ist bei VELTEN/SCHNITZLER (2012) nachzulesen. Der Fragebo-
gen hat in der Forschungslandschaft Interesse geweckt, so ist er im Rahmen der ASCOT-Initiative des
BMBF im Projekt SiKoFak (vollstandardisierte Erfassung systemischer und individueller Kontextfakto-
ren fiir Kompetenzentwicklung) des soziologischen Forschungsinstituts Gottingen zu einem groRen
Teil in das dort verwendete Befragungsinstrument eingegangen.

4.1.2 Fachwissenstests fiir Fachinformatiker/-innen und Mechatroniker/-innen

Im Folgenden geht es um die Testinstrumente zur Erfassung des Fachwissens in den Ausbildungsbe-
rufen Fachinformatiker/-in und Mechatroniker/-in. Zunichst wird auf die Konstruktion der Tests ein-
gegangen, bevor dann Ergebnisse beziiglich der Kompetenzstruktur und der Niveaumodellierung
vorgestellt werden.

4.1.2.1 Testkonstruktion

Wie in Abbildung 1 zum Erhebungsdesign des Forschungsprojektes zu erkennen ist, wurden in jedem
Ausbildungsberuf in den beteiligten Klassen insgesamt drei fachspezifische Wissenstests durchge-
flihrt (Test zum fachspezifischen Vorwissen, Fachwissenstest zur Mitte der Ausbildung und Fachwis-
senstest gegen Ende der Ausbildung)®.

Aus diversen Forschungsprojekten im gewerblich-technischen und kaufmannischen Bereich ist be-
kannt, dass sich die berufliche Fachkompetenz in eine theoretische und eine anwendungsbezogene
Komponente untergliedern lasst. Weiterhin wird angenommen, dass sich insbesondere das Fachwis-
sen in weitere inhaltliche Dimensionen unterteilt.

In den Fachwissenstests sollten die zentralen Inhaltsbereiche der Ausbildung zum/zur Mechatroni-
ker/-in bzw. Fachinformatiker/-in mit dem Schwerpunkt Systemintegration abgebildet werden. Diese
Inhaltsbereiche wurden zum einen durch Dokumentenanalysen und zum anderen durch Experten-
workshops identifiziert. Auf Basis Inhaltlicher Analysen der Curricula, von Lehrblichern sowie von

* Die genauen Zeitpunkte variierten ggf. je nach beteiligter Klasse/Schule.
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Zwischen- und Abschlussprifungen wurde zunachst eine Sammlung relevanter Aufgabenbereiche
zusammengestellt. Weiterhin wurden 2010 Expertenworkshops mit Lehrkradften, Ausbildern sowie
Vertretern der PAL durchgefiihrt, in denen die zentralen Inhaltsbereiche diskutiert wurden und die
Experten Beispielaufgaben beurteilten.

Tabelle 2 zeigt exemplarisch die Wissensbereiche, die in den eingesetzten Tests flir Fachinformati-
ker/-innen erfasst wurden. Bei den Fachinformatikern wurden die Inhaltsbereiche Einfache IT-
Systeme, Anwendungsentwicklung, Betriebswirtschaftslehre, Betriebliche Abldufe und Netzwerke
von den befragten Experten als besonders wichtig eingeschatzt. Diese Inhaltsbereiche dienen als
Oberbegriffe und fir jeden Inhaltsbereich wurden Testaufgaben aus unterschiedlichen Ausbildungs-
abschnitten integriert.

Um dem Leistungsstand der Auszubildenden zu den verschiedenen Testzeitpunkten zu entsprechen,
wurden die Aufgaben aus den verschiedenen Inhaltsbereichen zudem in ihrem Anforderungs- und
Komplexitatsgrad angepasst.

Tabelle 2: Inhaltsbereiche Fachwissenstest Fachinformatiker/-innen mit Beispielen

e Hardware
Einfache IT-Systeme e Logik
e Datensicherung
Anwendungs- e  Programmieren
entwicklung . Datenbanken. .
e Software Engineering
e Rechnungen
BWL e Unternehmungsformen
e  Markte
e  Geschaftsprozesse
Betriebliche Ablaufe e Organisation
e Vertrage
e Konfiguration
Netzwerke e Informationsverarbeitung
e Wartung

Fur den Ausbildungsberuf Mechatroniker/-in wurden mittels Dokumentenanalysen und Experten-
workshop zunachst die Inhaltsbereiche Arbeits- und Anlagensicherheit, Grundlagen der Mechanik,
Grundlagen der Elektrotechnik, elektrische und mechanische Systeme sowie Steuerungstechnik her-
ausgearbeitet. Da der Fokus des Forschungsprojekts auf die fachspezifischen Inhalte gelegt wurde
und um die Testzeit in einem noch vertretbaren Rahmen zu halten, wurden die berufsfeldibergrei-
fenden Bereiche der Arbeits- und Anlagensicherheit fiir die Erstellung der Tests nicht weiter beriick-
sichtigt. Einen Uberblick iber die in die Testerstellung eingeflossenen Inhaltsbereiche und exempla-
risch darin enthaltene Themen gibt Tabelle 3.
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Tabelle 3: Inhaltsbereiche Fachwissenstest Mechatroniker/-innen mit Beispielen

Grundlagen der Elektro- e  Berechnung von einfachen Schaltungen
technik e  Funktion von elektrischen Bauteilen
Physikalische/ mechanische e  Berechnung mechanischer GréRen
Grundlagen e Kenntnisse zur Wirkung der GréRen
Elektrische/ elektronische e Motoren
Systeme e Netzwerke und deren Installation

e  Fertigungsverfahren

Fertigungstechnik
gung e  Messtechnik

e Ablaufsteuerung

Steuerungstechnik .
e  Funktionsplan

Die Uberlegungen zur Entwicklung der Fachwissenstests und erste Ergebnisse zur Kompetenzstruktur
wurden an Hand des Fachwissenstests fiir die Mechatroniker/-innen zum Zeitpunkt der Zwischenpri-
fung in der BIBB-Zeitschrift Berufshildung in Wissenschaft und Praxis (BWP) veroffentlicht (GONNEN-
WEIN/NITZSCHKE/SCHNITZLER 2011).

4.1.2.2 Kompetenzstrukturmodelle und Kompetenzniveaumodelle

Zur Uberpriifung der Kompetenzstrukturmodelle wurden die Items eines jeden Fachwissenstests
mittels der Item-Response-Theorie skaliert. Die Item-Response-Theorie stellt eine Testtheorie dar,
die im Gegensatz zur ,Klassischen Testtheorie” einige Vorteile bei der Schatzung von Itemschwierig-
keiten und Personenfahigkeiten aufweist (HARTIG 2007). Mittels eines Chi*>-Tests kbnnen die unter-
schiedlichen Strukturmodelle auf ihre Modellpassung hin Gberprift werden.

Die Fachwissenstests wurden anhand vorab gestellter Uberlegungen skaliert. Hierbei wurden ver-
schiedene theoretisch plausible Ausdifferenzierungen unterstellt und gepriift. Ausgehend vom Ge-
danken moglichst einfache Modelle zu generieren, wurde die Komplexitdt der Modelle unter Ber{ick-
sichtigung von zusatzlichen inhaltlichen Plausibilitdtsannahmen variiert. Zunachst wurde ein eindi-
mensionales Modell gepriift, bei dem unterstellt wird, dass sich innerhalb des Fachwissenstest keine
Subdimensionen entlang von Inhaltsbereichen identifizieren lassen. Im Weiteren wurde zudem ein
zweidimensionales Modell getestet, in welchem die Inhaltsbereiche Elektrotechnik und Mechanik
unterschieden werden sowie ein dreidimensionales Modell, in welchem der Inhaltsbereich der Steu-
erungstechnik separat ausgewiesen wird. SchlieBlich wurde ein flinfdimensionales Modell geprift,
bei dem zusatzlich dazu die Bereiche Elektrotechnik und Mechanik jeweils in einen Grundlagen- und
einen Vertiefungsbereich unterteilt wurden.

Die verschiedenen Modelle wurden mithilfe eines Chi-Differenzentests verglichen, wobei sich ge-
zeigt hat, dass das flinfdimensionale Modell fiir den Test zur Mitte der Ausbildung einen signifikant
besseren Modellfit gegenlber den alternativen Modellen aufweist (vgl. SCHNITZLER/NITZSCHKE 2011).
Die EAP/PV Reliabilitat (Schatzwert fir die Reliabilitat im Rahmen von Raschmodellen, vergleichbar
mit Cronbach’s Alpha, vgl. RosT 2004) der einzelnen Subdimensionen liegt bei der Skalierung des
Tests in einem Bereich zwischen .55 und .61, was zwar aus psychometrischer Sicht keine zufrieden-
stellende Testgite darstellt, aufgrund der Komplexitdt des Themenfeldes und der begrenzten Test-
lange — mit der daraus resultierenden Einschrankung, dass die Itemzahl pro Inhaltsbereich begrenzt
ist - noch als akzeptabel gewertet wird. Bei der Betrachtung des eindimensionalen Modells, bei dem
zum Vergleich eine ausreichend hohe Itemzahl fiir die Berechnung der Testglite zugrunde liegt, ergibt
sich eine EAP/PV Reliabilitdt von .71, was flr diese Form der Testung ein durchaus zufriedenstellen-
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der Wert ist.” Fiir den Fachtest am Ende der Ausbildung liegt bisher eine eindimensionale Skalierung
vor, welche eine EAP/PV Reliabilitdt von .76 aufweist. Die mehrdimensionalen Skalierungen werden
aktuell bearbeitet, wobei erwartet wird, dass sich auch hier mehrdimensionale Modelle als glinstiger
erweisen. Es ist geplant die Ergebnisse zu diesen Analysen in einem gesonderten Beitrag zu vero6f-
fentlichen.

Analog dazu wurden fir den Zwischen- und Abschlusstest der Fachinformatiker/-innen ebenfalls Mo-
delle, bestehend aus ein bis flnf Inhaltsbereichen, geprift. Neben der Annahme, dass die Fachkom-
petenz ein zusammenhangendes, nicht weiter zu unterteilendes Konstrukt ist, wurden eine zweidi-
mensionale Struktur, bestehend aus einer informationstechnischen und einer wirtschaftlichen Kom-
ponente, eine dreidimensionale Struktur, welche den Inhaltsbereich der Anwendungsentwicklung
separat ausweist, sowie eine flinfdimensionale Struktur gepriift. Letztere mit einer weiteren Ausdif-
ferenzierung des wirtschaftlichen Bereichs in Betriebswirtschaftslehre und betriebliche Geschafts-
prozesse auf der einen Seite sowie einer inhaltlichen Trennung der informationstechnischen Kompo-
nente in einfache IT-Systeme und der Netzwerktechnik auf der anderen Seite. Bei der Uberpriifung
der Modelle wurde ebenfalls wieder mit dem Chi?-Differenzentest gearbeitet, wobei sich sowohl fir
den Zwischen- als auch fir den Abschlusstest gezeigt hat, dass ein fiinfdimensionales Modell die bes-
te Modellpassung zu den vorhandenen Daten aufweist. Betrachtet man die Testgliten fiir den Test
der Fachinformatiker/-innen liegen fur den Zwischentest die EAP/PV Reliabilitdten in den einzelnen
Subdimensionen des Fachwissens im Bereich zwischen .58 und .66. Vor dem Hintergrund der bereits
beschriebenen Problematik der Testlange und der damit verbundenen beschrankten Itemzahl, sind
die erreichten Werte akzeptabel. Legt man auch hier eine eindimensionale Kompetenzstruktur zu-
grunde, ergibt sich eine zufriedenstellende EAP/PV Reliabilitdt von .76.

Ziel des Forschungsprojektes Aqua.Kom war es, neben Kompetenzstrukturmodellen auch Kompe-
tenzniveaumodelle zu entwickeln. Dabei gibt es verschiedenen Methoden, wie diese Stufen der Ni-
veaumodelle modelliert werden kdnnen. Im Projekt sollte post hoc eine Pradiktion von ltemschwie-
rigkeiten unter Rickgriff auf verschiedene Aufgabenmerkmale erfolgen. Aus Studien im allgemeinbil-
denden Bereich haben sich z.B. die Bloomsche Taxonomie, Lernzieltaxonomien oder die Differenzie-
rung von Wissensarten (z.B. GEIREL 2008) als bedeutsam erwiesen. Uber diese allgemeinen Pra-
diktoren hinausgehend wurde versucht, spezifische, auf die Ausbildungsinhalte und die darin vermu-
teten Kompetenzdimensionen bezogene, schwierigkeitsbestimmende Merkmale im Ruckgriff auf
(Rahmen-)Lehrplane, Gesprache mit Expertinnen und Experten sowie eigene Annahmen zu identifi-
zieren. Aus den Analysen resultierten fur die Fachinformatiker/-innen weitere mégliche Merkmale,
bei welchen den Aufgaben beispielsweise Merkmale wie das Verstandnis von Datenstrukturen oder
Programmierlogik zugeordnet wurden.

Fiir die Erstellung eines Niveaumodells ist ein Rating der einzelnen Testaufgaben im Hinblick auf die
angenommenen verschiedenen schwierigkeitsbestimmenden Merkmale der Testaufgaben fiir den
Zwischentest der Fachinformatiker/-innen erfolgt. Mittels Regressionsanalysen wurde anschlieRend
versucht, die relevanten Schwierigkeitsmerkmale und ihren Einfluss bei steigender Aufgabenschwie-
rigkeit zu identifizieren. Vor dem Hintergrund der Handhabbarkeit der Niveaumodelle wurde zu-
nachst versucht ein Niveaumodell bei einer eindimensionalen Betrachtung der Fachkompetenz zu
erstellen, wobei sich jedoch keine Merkmale als geeignet zeigten, die Aufgabenschwierigkeit vorher-
zusagen. Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungsstrukturen der Inhaltsbereiche erscheint es

> Da mit einem Multimatrix Design gearbeitet wurde und die Anzahl der fehlenden Werte systembedingt relativ
groR ist, werden die Reliabilitdten vermutlich unterschatzt.
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daher sinnvoll, eine getrennte Betrachtung der einzelnen Fachwissensbereiche anzustreben, fiir die
unterschiedliche schwierigkeitsbestimmende Merkmale relevant werden kdnnten. Bei einer ersten
zweidimensionalen Betrachtung fiir die wirtschaftlichen und informationstechnischen Inhaltsberei-
che konnte festgestellt werden, dass mathematische Anforderungen die Aufgabenlésung erschwe-
ren, wohingegen Hinweise im Tabellenbuch die Aufgaben erleichtern (GONNENWEIN/LAZAR/NITZSCHKE/
SCHNITZLER/VELTEN 2012). Allerdings blieb die Varianzaufklarung hierbei mit 11% im wirtschaftlichen
und 22% im informationstechnischen Bereich auf einem Niveau, welches es nicht erlaubt, eine sys-
tematische Verortung der Auszubildenden auf den resultierenden Kompetenzniveaus vorzunehmen.
Sinnvoll erschien eine weitere Ausdifferenzierung der Niveaumodelle anhand aller fiinf Inhaltsberei-
che, wobei sich zeigte, dass die Varianz der schwierigkeitsbestimmenden Merkmale verbunden mit
der geringeren Itemzahl nicht ausreichte, hier befriedigende Niveaumodellierungen vorzunehmen.
Ein Rating der Aufgaben fiir den Abschlusstest der Fachinformatiker sowie fiir die Tests der Mechat-
roniker/-innen steht noch aus. Sobald die Ergebnisse der Niveaumodelle vorliegen, ist angedacht
hierzu einen Beitrag zu veroffentlichen.

4.1.3 Testinstrumente zur Erfassung der fachspezifischen Problemldseféihigkeit

Eine zentrale Annahme des Forschungsprojektes ist es, dass bei der Fachkompetenz unterschieden
werden muss zwischen der Komponente des deklarativen Fachwissens und der fachspezifischen
Problemldsefahigkeit, bei der zur Bewaltigung der zugehdérigen Aufgaben auch auf implizite Wissens-
strukturen zuriickgegriffen werden muss und Fahigkeiten bzw. Fertigkeiten im Anwendungskontext
im Mittelpunkt stehen. Zu diesem Zweck wurden fiir beide Berufe neuartige computerbasierte Simu-
lationen entwickelt, bei denen die Auszubildenden am Ende der Ausbildung selbststandig berufsbe-
zogene fachliche Probleme |6sen sollen. Die genauere Ausgestaltung der Testumgebung fir die bei-
den Berufe wird im Folgenden nach Berufen getrennt betrachtet.

Mechatroniker/-innen

Bei den Mechatronikerinnen und Mechatronikern erfolgte die Erfassung der Problemldsefahigkeit
anhand einer simulierten elektropneumatischen Anlage. Eine Ubersicht iiber die simulierte Anlage
gibt Abbildung 2. Inhaltlich stellt die Anlage einen Teilprozess zur Verarbeitung von Zahnradern dar,
die aus unterschiedlichen Materialien bestehen kénnen. Uber Sensoren wird zu Beginn eine Materi-
alerkennung vorgenommen, deren Ergebnis an den nachfolgenden Produktionsprozess weitergege-
ben werden kann sowie eine Uberpriifung, ob sich eine Schutzhiilse im Zahnrad befindet. Diese
Schutzhiilse kann gegebenenfalls in der weiteren Verarbeitung ausgepresst werden.

Die Einfihrung in das System erfolgte anhand einer funktionsfahigen simulierten Anlage. Fir die ei-
gentliche Fehlersuche kénnen anschlieBend verschiedene Fehlerfille aufgerufen werden, die einen
eindeutig identifizierbaren elektrischen oder mechanischen Fehler oder einen Fehler in der Steue-
rung der Anlage enthalten. Aufgabe der Auszubildenden ist es, diesen Fehler zu analysieren und zu
identifizieren, wofir sie u.a. auf die Steuerung, samtliche Anlagendokumentationen, Messapparatu-
ren oder die elektrische bzw. pneumatische Versorgung der Anlage zugreifen kdnnen. Die Bearbei-
tung der Aufgaben erfolgt vollstandig innerhalb der Simulation. Die Dokumentation musste von den
Auszubildenden auf Dokumentationsbégen erfolgen, die zusatzlich eine genaue Fehlerbeschreibung
in Form eines Stérungsmeldungsformulars, wie es auch im betrieblichen Kontext Verwendung finden
konnte, enthielten. Insgesamt wurden zehn unterschiedliche Fehlerfalle entwickelt, wovon jeder
Auszubildende auf Grund der verfligbaren Testzeit zwischen fiinf und acht bearbeitete und sein Vor-
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gehen bei der Fehlersuche, den Fehler selbst und einen Lésungsvorschlag zur Behebung des Fehlers
dokumentieren musste.

Aus Tabelle 4 sind die Kurzbeschreibungen der Fehlerfdlle sowie die Lésungsquoten zu entnehmen.
Da nicht alle Fehlerfalle jedem Auszubildenden vorgelegt wurden, schwanken die Stichprobengréfen
erheblich. Betrachtet man die Losungsquoten, kann festgestellt werden, dass sich diese (iber eine
breite Spanne verteilen. Sie reichen von 24,6% beim vierten Fehlerfall bis zu einer Losungsquote von
74,8 % beim zweiten Fehler. Die Lésungsquoten der Gbrigen Fehlerfille variieren in einem mittleren
Bereich, was ein erster Hinweis darauf ist, dass die Items weder zu leicht noch zu schwierig fir die
Auszubildenden waren, sondern eine gute Differenzierungsfahigkeit aufweisen. Dies bestatigt auch
die sich bei der Skalierung ergebende bemerkenswert gute Testglite, die eine EAP/PV-Reliabilitat von
.75 erreicht. Bei der Skalierung ergeben sich auf der Logit-Skala Itemschwierigkeiten im Bereich von -
1,88 bis 1,73, dem sich etwa 80% der Probanden zuordnen lassen. Der Mittelwert liegt bei 0,16 und
somit nahe an dem Idealen Wert von Null, was ein weiteres Indiz dafiir ist, dass die gestellten Aufga-
ben in ihrem Anforderungsniveau sehr gut zu der getesteten Gruppe passen. Fur die Skalierung wur-
den die Fehlerfalle in zwei ltems zerlegt. Das erste Item forderte die genaue Lokalisation des Fehlers,
das zweite Item bezog sich auf die Loésung des diagnostizierten Fehlers. Eine weitere Analyse des
durch die Auszubildenden dokumentierten Vorgehens bei der Fehlersuche scheint aufgrund der Do-
kumentationsqualitat nicht zielfihrend.

Eine Niveaumodellierung bietet sich fiir die Tests zur Problemloseféhigkeit sowohl fir die Mechatro-
niker/-innen als auch fur die Fachinformatiker/-innen nicht an, da die Zahl der Items zu gering ist.°
Die einschlagigen Analysen sowie weitere Auswertungen hinsichtlich relevanter Determinanten der
Problemldseleistungen sind derzeit noch in Arbeit. Sie lassen insbesondere auch didaktisch wertvolle
Hinweise erwarten und sind fiir die Weiterentwicklung des Testinstrumentariums bedeutsam.

® Fiir Niveaumodellierungen sollten zumindest 20 bis 30 Items verfligbar sein
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Abbildung 2: Simulierte Anlage fiir die Mechatroniker/-innen

Datei  Anlage Simatic  Werkzeug  Dokumentation

# o # w © Kunststofr

Tabelle 4: Ubersicht der Fehlerfille fiir die Mechatroniker/-innen

© Messing
© stahl

Einfiuhrung

Nr. | Fehlerbeschreibung Fehlerfall

Gesamt-
I6sungsquote

1 Materialerkennung ist fehlerhaft, so dass Kunststoff nicht von Mes-
sing unterschieden werden kann. Stahl wird jedoch fehlerfrei er-
kannt.

Fehlerursache: falsch justierter/defekter Sensor

53,3%

490

2 Selektion der Teile mit/ohne Hiilse funktioniert nicht, so dass beide
Varianten dem Auspresszyklus zugefiihrt werden.
Fehlerursache: ungenaue Positionierung des Priifzylinders der Hiilse

74,8%

259

3 Die Presse verhakt sich nach dem Auspressen im Pressenschieber.
Fehlerursache: Anordnung der Steps in der Schrittkette fehlerhaft

35,6%

500

4 Bei der Inbetriebnahme der Anlage im Einzelschrittbetrieb lauft das
Band bis zum Bandanschlag am Greifer durch.
Fehlerursache: Programmierfehler, fehlende Verriegelung

24,6%

126

5 Schlitten fahrt an der Presse vorbei, der Pressenschieber fahrt an-
schlieBend ohne das Teil zum Auspressen der Hiilse in die Presse ein.
Fehlerursache: Falsche Sensorabfrage in der Transitionsbedingung

44,3%

228

6 Die Anlage lasst sich nicht starten, da die Grundstellung nicht erfillt
wird.
Fehlerursache: falsch justierter/defekter Sensor

38,6%

262
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Nr. | Fehlerbeschreibung Fehlerfall Gesamt- N
I6sungsquote

7 Die Anlage lasst sich nicht starten, obwohl die Startbedingungen
erfillt sind und der griine Starttaster am Bedienpanel leuchtet. 28,8% 475
Fehlerursache: falsche Motoransteuerung

8 Greifer legt Werkstlick nicht korrekt iber der Rutsche ab. 53 3% 169
Fehlerursache: Endschalter falsch positioniert !

9 Fehlerhafte Materialerkennung im Tipp-Betrieb der Anlage. 27 9% 172
Fehlerursache: Riicksetzbedingung der Speicher falsch ’

10 | Werkstlick wird vom Greifer nicht ausreichend lange gehalten.

. . 30,1% 103

Fehlerursache: Ausgang nicht speichernd gesetzt

Fachinformatiker/-innen

Bei den Fachinformatikerinnen und Fachinformatikern erfolgte die Erfassung der Probleml6sefahig-
keit anhand einer Client-Server-Umgebung (siehe Abbildung 3). Diese wurde innerhalb einer Virtuali-
sierungsumgebung (VirtualBox) umgesetzt, die eine besonders grolRe Authentizitdt der realisierten
Anforderungen sichert. Des Weiteren war es so moglich, die Infrastruktur der in die Erhebungen ein-
bezogenen Schulen zu nutzen und gleichzeitig einheitliche Rahmenbedingungen sicher zu stellen. In
dieser virtuellen Umgebung sollten die Auszubildenden unterschiedliche Problemfalle |6sen, wie z.B.
das Passwort einer Person zuriicksetzen, die Ursachen fir Probleme bei der Remote-Desktop-
Verbindung identifizieren, Probleme mit dem Webbrowser beheben sowie selbststdandig ein kurzes
Skript entwickeln. Bei der Bearbeitung der Aufgaben konnten die Auszubildenden auf im Betriebssys-
tem enthaltene Bordmittel, das Internet sowie zur Verfligung gestellte Tools (z.B. Netzwerkscanner,
Prozessviewer, Programmeditor usw.) zurlickgreifen, die auch an den realen Arbeitspldtzen in den
Unternehmen zur Verfligung stehen. Die Ergebnisse der Auszubildenden wurden Paper-Pencil-basiert
auf vorbereiteten Dokumentationsbogen erfasst, die Bearbeitung der Aufgaben erfolgte vollstandig
innerhalb der virtualisierten Umgebung.

Innerhalb der Simulation mussten die Auszubildenden insgesamt sechs Aufgaben bearbeiten, die
wiederum in mehrere Unteraufgaben untergliedert waren und in Summe 14 Einzelaufgaben ergaben.

Insgesamt decken die Aufgaben ein breites Schwierigkeitsspektrum ab. Bei einzelnen Aufgaben sind
allerdings Deckeneffekte beobachtbar (vgl. Tabelle 5). So reichen die Losungsquoten z.B. bis zu 92,5%
flir das Zurlicksetzen des Passworts. Offenbar stellt dies fir die Auszubildenden eine einfache Routi-
neaufgabe dar. Im Gegensatz dazu fallt den Auszubildenden die Entwicklung eines kurzen Skripts
trotz Hilfestellungen, wie sie dem Internet entnommen werden kénnen, deutlich schwerer (Losungs-
quote 21,3%). Daraus kann gefolgert werden, dass diese Art von Problemen den Auszubildenden
deutlich weniger vertraut war bzw. héhere Anspriche stellte. Die Problemldseleistungen Gbertreffen
bei analytischen Problemen jene bei konstruktiven Problemen deutlich. Betrachtet man den Test als
Ganzes, ergibt die Skalierung mit Conquest eine EAP/PV Reliabilitat von 0.66 fiir den eingesetzten
Test, was fir die geringe Itemzahl und unter Berlicksichtigung der Schwierigkeiten, die sich bei dhnli-
chen Unternehmungen in anderen Domanen zeigten (NICKOLAUS u.a. 2012), einen erfreulichen Wert
darstellt. Dennoch zeigt sich bei dem eingesetzten Instrument Verbesserungsbedarf. Die entwickel-
ten Items decken zwar mit Werten von -2,67 bis 1,55 auf der Logit-Skala einen Bereich ab, innerhalb
dessen sich ca. 97% der Probanden befinden und zudem zeigt sich, dass sich die Items in diesem Be-
reich relativ gleichmaRig verteilen, allerdings wird auch deutlich, dass sich der eingesetzte Test mit
einem Mittelwert von -0,88 tendenziell als zu leicht erweist. Da die Anforderungen aus Expertensicht
jedoch angemessen sind, kénnte man auch argumentieren, dass hier —im Gegensatz zu nahezu allen
bisher vorliegenden Ergebnissen in anderen technischen Domé&nen (LEHMANN/SEEBER 2007; GEIREL
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2008; GSCHWENDTNER 2008; NICKOLAUS u.a. 2012) — die curricularen Anforderungen eingeldst werden.
Insgesamt zeigt sich, dass die Probleml6sefahigkeit der Fachinformatiker/-innen mit dem entwickel-
ten Instrument gut gemessen werden kann, vor einer weiteren Verwendung sollten jedoch Ergdn-
zungen erfolgen, um den oberen Bereich der Skala starker zu bericksichtigen, und ggf. einen Teil der

leichten Items zu modifizieren.

Abbildung 3: Die simulierte Client-Server-Umgebung bei den Fachinformatiker/-innen

Fh Chent [wird aosgeliihet ] - Dracle ¥4 Virtualos: ==

Maschim fuumige  Gerbte

Fle ¥mw Adirs Optiors  Bookmarks  Helo
o o EE AR T Kk FEOE B e
Rangafron [ [ . 168 . 178 . 0 To| % . 168 . 178 .25 % b [B Stetscenes - 1]

o Address | baset b | 1anc Address
o4 192, 168.178.00

Wl 192.160.170.3)
= 190160, 176.84
=N 192.168.178.022
W 192.160.170.0%0

Windows

Klicken Sie auf Ihren Benutzernamen,
um sich anzumelden.

Tabelle 5: Aufgabenbeschreibungen und Losungsquoten im Problemldsetest Fachinformatiker/-innen

Gesamtstichprobe
(N = 183 bis 354)
Nr. | Fehlerbeschreibung Proz:ent richti- Pr ozent Teil-
ge Losung 16sung

1 IP-Adresse eines Webservers im Netzwerk herausfinden. 88,5 11,6

5 Grund dafir, dass sich die Windows Remote-Desktop- 56 368
Verbindung zum Server nicht aufbauen lasst, herausfinden. ! !
Mit dem Befehl ping.exe die Fragmentierung der Daten auf

3 IP-Ebene und die maximale BlockgroRe der Ubertragung 20,2 3,1
bestimmen.

4 Als Administrator auf das Konto eines Benutzers und dessen 925 x
Passwortdatei zugreifen. !

5 Neu.t.as Passwort setzen, das hheren Sicherheitskriterien 513 487
genligt.

6 Prob!eme bei der Darstellung einer Webpage mit dem Brow- 282 66,2
ser Firefox beheben.
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Gesamtstichprobe
(N = 183 bis 354)

Nr. | Fehlerbeschreibung Prozent richti- | Prozent Teil-

ge Losung 16sung
Problem beim Zugriff auf einen Webserver mit dem Browser
7 89,4 7,4
Chrome beheben.
8 Einen potenziell mit Schadsoftware infizierten Computer 52,8 396

untersuchen und mogliche Gefahren beseitigen.

9 Eine Batch-Datei zur Deaktivierung von NetBIOS erstellen. 7,1 53,6

Losungen zur Minimierung des Risikos einer Infektion mit

10 Schadsoftware durch den Browser vorschlagen.

15,1 63,3

11 | Ursache fiir eine ungewollte Websiteumleitung finden. 72 10,1

Moglichkeiten nennen, eine Datei vor unberechtigtem Zu-

12 . . 30,6 63,5
griff zu schitzen.

13 Vorteile und Nachteile von Eintragen in der Datei ,Hosts 424 38,8
nennen.

14 Skrlp'F zum automatischen Schlieffen von Microsoft Paint 213 577
entwickeln.

*keine Teilleistung moglich

4.2 Beziehung zwischen Input-, Prozess- und Outputvariablen der beruflichen Bildung

Ein wesentliches Ziel des Forschungsprojektes war es, Beziehungen zwischen zentralen Aspekten der
Input-, Prozess- und Outputebene des Ausbildungsgeschehens zu analysieren.

In den folgenden beiden Abschnitten sollen einige Ergebnisse der Zusammenhange von Qualitats-
merkmalen und verschiedenen Outputvariablen vorgestellt werden. Zunachst werden in Abschnitt
4.2.1 die Zusammenhange der Qualitatsmerkmale mit der intrinsischen Motivation der Auszubilden-
den sowie den Kompetenzausprdagungen vorgestellt. In Abschnitt 4.2.2 wird anschliefend ein Ge-
samtmodell zur Prognose der Leistungen in den Fachwissenstests prasentiert.

4.2.1 Qualitéitsmerkmale der Ausbildung und Outputvariablen

Die Qualitdt an den beiden Lernorten Berufsschule und Ausbildungsbetrieb wurde durch die Auszu-
bildenden eingeschatzt, da wir davon ausgehen, dass die subjektive Wahrnehmung der Lernumge-
bungen einen handlungsrelevanten Einfluss auslibt. Darliber hinaus haben wir im Ergdanzungsfrage-
bogen weitere Variablen erfasst, wie die Auszubildenden/Ausbilder-Relation, die Haufigkeit der Kon-
trolle des Berichthefts oder das Vorhandensein einer Jugend- und Auszubildendenvertretung. Die
subjektive Beurteilung der Ausbildungsqualitat erfolgte zu mehreren Erhebungszeitpunkten. Im ers-
ten Langsschnitt fand die erste Erhebung ungefahr ein halbes Jahr nach Ausbildungsbeginn statt und
die zweite etwa zum Zeitpunkt der Zwischenpriifung. Im zweiten Langsschnitt wurden die Qualitats-
merkmale erstmals zum Zeitpunkt der Zwischenpriifung erhoben und ein zweites Mal am Ende der
Ausbildung.

Zu jedem Befragungszeitpunkt wurden die Auszubildenden der beiden Ausbildungsberufe gebeten,
ihre schulische Lernumgebung auf insgesamt sieben und ihre betriebliche Lernumgebung auf insge-
samt acht Skalen einzuschéatzen (vgl. 4.1.1). Alle Items wurden auf einer sechsstufigen Antwortskala
eingeschatzt. Die Mittelwerte einiger Beispielskalen zur betrieblichen und schulischen Lernumgebung
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finden sich in Tabelle 6. Die Beispielskalen verdeutlichen, dass die Jugendlichen die betriebliche Ler-
numgebung im Mittel durchweg positiver beurteilen und sich dort weniger tGberfordert fiihlen. Diese
divergierende Beurteilung der betrieblichen und der schulischen Lernumgebung findet sich auch in
anderen Studien wieder (STAMM 2012, JUNGKUNZ 1996).

Tabelle 6: Ausgewahlte Mittelwerte zur Einschatzung der Ausbildungsqualitdt im Beruf Mechatroniker/-in

Betrieb Schule
Uberforder- | lernférder- | Unterstiit- Uber- Lehrer- Relevanz-
ung liche Auf- zung durch forderung interesse zuschreibung
gaben Kollegen
éé:: . Sj:r 2'52 2,19 4,62 4,54 2,95 3,22 3,38
bildung (0,89) (0,82) (0,98) (1,41) (1,82) (1,14)
imt::iﬂ::t 2,48 4,26 4,35 3,11 3,14 3,5
bildung (0,89) (0,98) (0,97) (1,29) (1,18) (1,06)
i/“::isrcz::t 2,42 4,41 4,41 3,16 3,17 3,67
bildung (0,9) (0,85) (0,94) (1,31) (1,13) (1,09)
Eni”fi?c:u”s'“ 2,62 4,24 4,37 3,11 3,17 3,45
bildung (0,80) (0,99) (0,94) (1,17) (1,05) (1,06)

Anmerkungen: N=554-651, in Klammern sind die entsprechenden Standardabweichungen dargestellt, Antwort-
skala von 1 ,,trifft iberhaupt nicht zu“ bis 6 ,trifft voll und ganz zu“

Die Einschatzungen der einzelnen Qualitatsfacetten dndern sich im Mittel kaum Uber die Ausbil-
dungszeit hinweg. Aber leichte deskriptive Verdnderungen lassen darauf schlieRen, dass die Auszu-
bildenden im Ausbildungsverlauf kritischer werden.

Ausgehend von der Theorie PRENZELS (1996, 1998), dessen Skalen zu den motivationsforderlichen
Bedingungen in adaptierter Form in unsere Erhebungen einbezogen wurden, wird angenommen,
dass die wahrgenommenen Qualitdtsmerkmale positiv — im Falle der subjektiven Uberforderung ne-
gativ — mit der Motivation der Auszubildenden zusammenhangen.

Die Motivationsauspragungen im Betrieb und in der Schule korrelieren in mittleren GréRenordnun-
gen mit den jeweiligen motivationalen Bedingungen. Die Groflenordnungen stehen in Einklang mit
bisherigen Forschungsergebnisse (z.B. KNOLL u.a. 2007). Tabelle 7 zeigt beispielhaft die bivariaten
Korrelationen zwischen den betrieblichen Qualitatsmerkmalen und der intrinsischen Motivation der
Auszubildenden der Mechatronik im ersten Ausbildungsjahr. Bemerkenswert scheint auch, dass die
Korrelationen zwischen den Qualitatsmerkmalen und den motivationalen Bedingungsmerkmalen
domanenibergreifend nur innerhalb des jeweiligen institutionellen Kontextes zu beobachten sind
und beispielsweise die betrieblichen Qualitatsmerkmale mit der schulischen Lernmotivation keine
substantiellen Korrelationen aufweisen. Demzufolge lassen sich eine Reihe direkter Effekte von Qua-
litatsmerkmalen auf die intrinsische Motivation der Jugendlichen nachweisen. Die Korrelationen zwi-
schen den Leistungsdaten und den Qualitatsmerkmalen bleiben hingegen mit Ausnahme der schuli-
schen Uberforderung in einem eher niedrigen Bereich.
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Tabelle 7: Bivariate Korrelationen zwischen Qualitdtsfacetten und betrieblicher Motivation im Beruf Mechatro-
niker/-in (n=579)

Qualitatsaspekt Motivation
im Betrieb
Lernforderliche Aufgaben A65%*
Handlungsspielraum .336%*
Bedeutsamkeit der Aufgaben 311%*
Feedback .367**
Uberforderung -.379%*
Fachkompetenz des Ausbilders A8A**
Flrsorglichkeit des Ausbilders A5T7**
Unterstiitzung durch Kollegen A06**

Um zu prifen, ob einzelne Qualitatsaspekte fir die Motivation und die Testleistungen der Jugendli-
chen von besonderem Interesse sind, wurden verschiedene Regressionsanalysen gerechnet. So konn-
te beispielsweise die betriebliche Motivation vor allem durch die lernforderlichen Aufgaben, die Un-
terstiitzung durch die Kolleginnen und Kollegen sowie die Uberforderung vorhergesagt werden (vgl.
Tabelle 8). Insgesamt konnten die betrieblichen Merkmale knapp 38% der Varianz der betrieblichen
Motivation aufklaren.

Eine Prognose der Motivation in der Mitte der Ausbildung durch die ein Jahr zuvor erfassten Quali-
tatsfacetten zeigt erwartungsgemaR niedrigere, aber immer noch signifikante Effekte (SCHNITZLER/
VELTEN 2013). Auch hier zeigen sich die positive Bedeutung der Aufgabengestaltung sowie der negati-
ve Einfluss der Uberforderung sogar iiber eine Zeit von einem Jahr hinweg.

Tabelle 8: Hierarchische Regression der Qualitdtsfacetten auf die betriebliche Motivation (n=579 Mechatroni-
ker/-innen), Aufnahme der Variablen in zwei Schritten

Qualitatsaspekte B SE Beta- R’ Korr. R®
Gewicht
1. Schritt
Lernforderliche Aufgaben 214 .053 .170%*
Uberforderung -.200 .043 - 1771%*
Handlungsspielraum .084 .031 .101%*
Feedback .015 .042 .016
Bedeutsamkeit der Aufgaben .052 .033 .062 .338 332
2. Schritt
Unterstiitzung durch Kollegen .187 .039 .178**
Fachkompetenz des Ausbilders 123 .049 .125%*
Flrsorglichkeit des Ausbilders .095 .043 A12% .387 .378

Im Vergleich zur Motivation der Auszubildenden kénnen ihre Kompetenzauspragungen (z.B. Fachwis-
sen zum Zeitpunkt des Zwischentests) nur zu einem geringeren Anteil durch die Qualitdtsmerkmale
vorhergesagt werden. So erzielen die Qualitdtsmerkmale in Schule und Betrieb in der Stichprobe der
Mechatroniker/-innen eine Varianzaufklarung von 16.4%. Fir die Fachinformatiker/-innen ergeben
sich nahezu identische Erklarungsanteile, was als domanenibergreifende Replikation gedeutet wer-
den kann.
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Es erscheint plausibel, dass die Effekte einer hohen lernférderlichen Ausbildung nicht unmittelbar auf
die Testleistungen der Jugendlichen wirken, sondern vermittelt Gber deren Lernmotivation an den
beiden Lernorten. So zeigen unsere Ergebnisse, dass den Merkmalen der schulischen bzw. betriebli-
chen Ausbildungsqualitdt eine hohe Erklarungskraft fir die intrinsische Motivation am jeweiligen
Lernort zukommt, die sich wiederum langfristig positiv auf die Lernergebnisse auswirkt. Erganzende
Analysen, die weiter vertieft werden sollen, sprechen dafiir, dass neben den klassischen Qualitats-
merkmalen den curricularen Schwerpunktsetzungen Bedeutung fiir die Kompetenzentwicklung zu-
kommt. Im Hinblick auf die Entwicklung der motivationalen Bedingungsfaktoren bzw. der Qualitats-
merkmale bestatigen sich in beiden Domanen die auch in anderen Studien konstatierten negativen
Entwicklungsprozesse, partiell bleiben die Einschatzungen allerdings weitgehend stabil. Progressio-
nen sind jedoch nicht beobachtbar, was mit der zunehmend kritischeren Haltung der Auszubildenden
im Ausbildungsverlauf erklart werden kénnte, die in einer ganzen Reihe der vorliegenden Sozialisati-
onsstudien dokumentiert wurden (im Uberblick z.B. LEMPERT 1998).

4.2.2 Erkldrungsmodelle des Fachwissens

Zu Beginn des Projekts stellten wir die Frage, wie die erhobenen Merkmale der Input-, Prozess und
Outputqualitdt in den beiden Berufen zusammenwirken. Fir alle drei Qualitatsbereiche wurden Vari-
ablen erfasst; bei den Inputqualitdten wurden die personlichen Voraussetzungen der Auszubildenden
im Sinne ihrer Basiskompetenzen (Leseverstandnis und Mathematikkenntnisse) und ihre kognitiven
Grundfahigkeiten gemessen. Die Prozessmerkmale beinhalten die wahrgenommenen Merkmale der
Ausbildungsqualitdt an den beiden Lernorten Berufsschule und Ausbildungsbetrieb. Als OQutputvari-
ablen wurden das Fachwissen sowie die fachspezifische Problemldsefdhigkeit erfasst. Die Motivation
in der Ausbildung spielt eine Doppelrolle, da sie auf der einen Seite als erwiinschtes Ergebnis der
Ausbildung einen Outputindikator darstellt, auf der anderen Seite aber auch als weitere Erklarungs-
variable fur die Testleistungen in die Modellbildung einflief3t.

Der gleichzeitige Einfluss mehrerer Variablen kann am besten mit Hilfe von Strukturgleichungsmodel-
len abgebildet werden, die in den letzten Jahren in den Sozialwissenschaften eine immer starkere
Verbreitung gefunden haben (HERSHBERGER 2003). Strukturgleichungsmodelle ermdglichen die Schat-
zung von latenten, d.h. nicht direkt beobachtbaren Variablen, durch mehrere manifest gemessene
Indikatoren. Darliber hinaus kdnnen lineare Beziehungen zwischen diesen latenten Variablen ge-
schatzt werden unter Berlicksichtigung von Messfehlern auf der Indikatorenseite. Strukturglei-
chungsmodelle stellen somit eine Moglichkeit der fehlerbereinigten linearen Zusammenhangsanalyse
dar (vgl. REINECKE 2005).

Ein solches Strukturgleichungsmodell zur Erklarung der Fachwissenstestleistungen zum Zeitpunkt der
Zwischenprifung fir den Beruf Mechatroniker/-in zeigt Abbildung 4 (vgl. GONNENWEIN/VELTEN 2013).

Die mit Kreisen gekennzeichneten Variablen stellen die latent geschatzten Variablen dar, die mit ei-
nem Rechteck gekennzeichneten Variablen stellen die manifesten Indikatoren dar. So wird beispiels-
weise der Fachwissenstest aus den flinf inhaltlichen Dimensionen des Tests geschatzt. Die Pfadkoeffi-
zienten geben jeweils die Ladung der einzelnen Indikatoren auf der latenten Variablen an. So weist
der Bereich ,,Grundlagen Elektrotechnik” mit .57 die hochste, der Bereich , Vertiefung Elektrotechnik”
mit .47 die niedrigste Ladung auf. Wahrend auf der rechten Seite mit dem Fachwissen die zu erkla-
rende Variable dargestellt ist, sind die Pradiktoren auf der linken Seite abgebildet. Hier finden sich
die latent geschatzten Merkmale der kognitiven Grundfahigkeit, des Leseverstandnisses, der Mathe-
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matikkenntnisse und des berufsrelevanten Vorwissens wieder. SchlieRlich wird die Motivation an den
beiden Lernorten als weitere Erklarungsvariable in das Modell aufgenommen.

Unten rechts sind die Goodness-of-Fit-Werte dargestellt, die angeben, wie gut die Daten zu diesem
aufgestellten Modell passen. Bei der Interpretation dieser Werte erfolgt eine Orientierung haufig an
den Grenzwerten, wie sie von HU/BENTLER (1999) festgelegt worden sind. So sollte der Quotient aus
dem Chi® -Wert und den Freiheitsgraden idealerweise kleiner als 2 sein, wobei der noch akzeptable
Bereich bis 3 reicht. Der Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) sollte idealerweise klei-
ner .05 sein, wenn er kleiner als .08 ist, gilt er als akzeptabel. SchlieRlich wird ein Comparative-Fit-
Index (CFI-Wert) groBer .9 als gut, ab .95 als sehr gut bezeichnet. Fiir das Strukturgleichungsmodell in
Abbildung 4 kann ein Chiz—Freiheitsgrad-Quotient von 2,02, ein RMSEA von .03 und ein CFI-Wert von
.95 berichtet werden, was darauf hinweist, dass das aufgestellte Modell die erhobenen Daten sehr
gut abbildet.

Inhaltlich zeigen die Daten, dass die Leistung der Mechatroniker/-innen im Fachwissenstest in der
Mitte der Ausbildung auf latenter Ebene zu 66% durch die einbezogenen Variablen erklart werden
kann. Dabei kommt dem berufsbezogenen Vorwissen eine dominante Rolle zu. Das Vorwissen wiede-
rum wird stark beeinflusst durch die Kenntnisse in Mathematik, nicht jedoch im Lesen (Pfadkoeffi-
zienten von .45 und .1, wobei die gestrichelte Linie einen nicht-signifikanten Einfluss darstellt). Die
Motivation der Auszubildenden im Betrieb erbringt in dem Modell einen zusatzlichen signifikanten
Beitrag zur Erklarung des Fachwissens, auch wenn der Einfluss mit einem Pfadkoeffizienten von .13
eher gering ausfallt. Dass die Motivation in der Schule keinen signifikanten Beitrag zur Erklarung des
Fachwissens beitragt, lasst sich vermutlich mit der Interkorrelation zwischen den beiden Motivati-
onsvarianten begriinden, so dass letztendlich nur die Variable mit dem starkeren Einfluss in das Mo-
dell mit aufgenommen wird. Der im Vergleich zu den wissensbasierten Komponenten und der kogni-
tiven Grundfahigkeit geringe Beitrag scheint zudem auch vor dem Hintergrund plausibel, dass in den
anderen Leistungsdaten die Traitkomponente der Motivation inkludiert ist (s.u.).

Aus den erhobenen Daten wird die Bedeutung des Vorwissens und der Kenntnisse in Mathematik fiir
das spatere Fachwissen deutlich. Ein dhnliches Ergebnis findet sich fir verwandte Berufe wie der
Elektronikerin/dem Elektroniker fiir Energie- und Gebaudetechnik (NickoLAUS u.a. 2011). Fir Jugend-
liche, die bereits liber relevante Vorkenntnisse verfliigen, ist es einfacher weiteres berufsbezogenes
Fachwissen zu erwerben. Dies ldsst sich auch kognitionspsychologisch erklaren, da an bereits vor-
handene Wissensstrukturen angekniipft werden kann und diese erweitert oder vertieft werden kon-
nen. Flr Jugendliche, die kaum oder Uber gar keine Vorkenntnisse verfligen, ist eine solche Ankniip-
fung nicht oder nur schwerer méglich.

Entgegen der theoretischen Vermutungen zur Bedeutung der Motivation fir das Lernen zeigen sich
in dem Strukturgleichungsmodell nur geringe Einfllisse der Motivation auf die Testleistung. Es lieRe
sich zwar vermuten, dass die verwendeten Skalen zur Erfassung der intrinsischen Motivation sensu
PRENZEL nicht hinreichend sensitiv waren, um die Leistungs- und Lernmotivation der Auszubildenden
abzubilden, was jedoch wenig plausibel scheint. Vielmehr kann davon ausgegangen werden, dass ein
substantieller Anteil der Lern- und Leistungsmotivation (Traitkomponente) bereits durch die Testleis-
tung in den verschiedenen Tests zum Lesen, zu den mathematischen und beruflichen Vorkenntnissen
und dem beruflichen Fachwissen zum Ausdruck kommt und somit implizit im Modell bereits enthal-
ten ist. So spiegelt sich in den Testleistungen der durchgangig freiwillig zu bearbeitenden Tests, die
keinerlei Einfluss auf Schulnoten oder dhnliches hatten, nicht nur fachbezogenes Wissen wider, son-
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dern auch die Motivation dieses Wissen in einem solchen Forschungssetting zu zeigen. Bezieht man
in das Modell alle Qualititsskalen (betrieblich; schulisch) ein, erbringt allein die Uberforderung im
schulischen Kontext einen signifikanten Beitrag. Dies war so nicht zu erwarten, da doch davon ausge-
gangen werden kann, dass sich eine als qualitativ hochwertig wahrgenommene Ausbildung in den
Leistungen der Auszubildenden niederschlagt. Fir den fehlenden Nachweis der lbrigen Qualitats-
merkmale auf die Leistungen der Auszubildenden kénnen mehrere Ursachen sowohl inhaltlicher als
auch methodischer Art diskutiert werden. Eine mogliche inhaltliche Uberlegung besteht darin, dass
Jugendliche, die tber hohe kognitive Fahigkeiten und eine hohe Leistungsmotivation verfligen (wel-
che sich ebenfalls in den Testleistungen der Jugendlichen widerspiegelt), Kompensationsstrategien
besitzen, die es ihnen ermoglichen trotz weniger guter Lernbedingungen gute Leistungen zu erbrin-
gen.

Fir die Fachinformatiker/-innen ergibt sich strukturell ein dhnliches Zusammenhangsgefiige, wie das
in Abbildung 4 dargestellte Strukturgleichungsmodell der Mechatroniker/-innen. Zudem sollen weite-
re Strukturgleichungsmodelle zur Erklarung des Fachwissens zum Ende der Ausbildung sowie fiir die
fachbezogene Problemlosefahigkeit fir beide Berufe Mechatroniker/-in und Fachinformatiker/-in
berechnet werden. Hierbei wird letztlich das Ziel verfolgt, ein umfassendes Strukturgleichungsmodell
zu generieren, in welches Gber die in Abbildung 4 aufgefiihrten Erklarungsvariablen zudem die Fach-
leistungen zum Abschlusstest, die fachspezifische Problemldsefdhigkeit und die Qualitatsmerkmale
integriert werden.

Neben der angefiihrten Erklarung, dass die Motivation und die motivationalen Bedingungsfaktoren
bereits als Traitkomponenten liber die Basiskompetenzen und das fachspezifische Vorwissen zur
Erklarung des erzielten Fachwissenstandes zu einem spéateren Zeitpunkt beitragen, bleibt weiter zu
bericksichtigen, dass bei der Berechnung eines Strukturgleichungsmodells die Einfliisse , hierar-
chisch” in das Modell aufgenommen werden. So wird, vereinfacht gesagt, durch die Algorithmen
zunachst diejenige Komponente aufgenommen, die den hochsten Beitrag zur Erklarung der abhangi-
gen Variable liefert, als nachstes jene, die unter Korrektur der ersten Komponente den zweithdchs-
ten Beitrag bietet usw.
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Abbildung 4: Strukturgleichungsmodell zur Erklarung der Zwischentestleistung bei den Mechatronikerlnnen

| MotB1 | | MotB2 | I MotB3 |

Motivationsvar.
Betrieb

Grundlagen
Elekirotechnik

Lese-
verstindnis

Grundlagen
Mechanik

Kognitive Berufs- -

Grund relevantes Fachtest Vertiefung

e . Zwischenpriifung Elektrotechnik 39
fahigkeit Vorwissen .

.71 R2=.50 45

Mathematik-
kenntnisse

58 56 56

Vertiefung
Mechanik

Steusrungs-
technik

Motivationsvar.
Schule

88 23 76
[ wost | [ woisz | [ mosz |

N =1401, y* = 491.018, df = 243, CFl = . 95, RMSEA (90%) 0 .027 (.024 - .030), SRMR = .04

4.3 Zusammenhadnge der Testleistungen mit den IHK-Priifungsleistungen

Das Zielkonstrukt dieses Projekts stellt die berufliche Fachkompetenz bei Auszubildenden der Mecha-
tronik und der Fachinformatik mit Schwerpunkt auf die Fachrichtung Systemintegration dar. Wie
bereits erldutert, wird in Bezug auf den bisherigen Forschungsstand davon ausgegangen, dass das
Konstrukt der Fachkompetenz in die zwei Dimensionen des Fachwissens und der fachlichen Anwen-
dungsfahigkeit oder Problemldsefdhigkeit unterteilt werden kann. Fiir diese zwei Dimensionen ka-
men im Projekt unterschiedliche Testformate zur Anwendung, die zunachst neu entwickelt wurden
und deren inhaltliche Validitat sowohl durch Dokumentenanalysen als auch Expertinnen und Exper-
ten sichergestellt wurde. Damit soll durch die schriftlichen Paper-Pencil-Tests zum Fachwissen und
die computerbasierten Testverfahren zur Problemldsefahigkeit fiir beide Berufe die Fachkompetenz
der Auszubildenden valide gemessen und abgebildet werden.

In der dualen Ausbildung erfiillen Zwischen- und Abschlusspriifungen den Zweck des Nachweises der
beruflichen Handlungsfédhigkeit. So heillt es im BBIG von 2005 (§38): ,,Durch die Abschlusspriifung ist
festzustellen, ob der Priifling die berufliche Handlungsfahigkeit erworben hat. In ihr soll der Prifling
nachweisen, dass er die erforderlichen beruflichen Fertigkeiten beherrscht, die notwendigen berufli-
chen Kenntnisse und Fahigkeiten besitzt und mit dem im Berufsschulunterricht zu vermittelnden, fir
die Berufsausbildung wesentlichen Lehrstoff vertraut ist. Die Ausbildungsordnung ist zugrunde zu
legen.” Demzufolge soll durch die Prifungen die Fachkompetenz der Auszubildenden ermittelt wer-
den. Die Rolle der Zwischenprifung in den einzelnen Berufen ist unterschiedlich. Teilweise wird ihr
Ergebnis mit in die Ausbildungsabschlussnote einbezogen, teilweise hat sie eher die Rolle einer un-
verbindlichen ,Standortbestimmung” im Lernprozess, wobei von dem Ergebnis der Zwischenpriifung
gegebenenfalls Ausbildungszeitverkiirzungen abhdngen. Zum Zeitpunkt der Durchfiihrung des For-
schungsprojektes Aqua.Kom hatte das Ergebnis der Zwischenpriifung in beiden Berufen keinen Ein-
fluss auf die Abschlussnote. Die Zwischenprifung erfolgte in beiden Berufen als schriftliche Erfassung
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beruflicher Wissensbestadnde. In der Abschlussprifung wird der schriftliche Teil dann noch um einen
praktisch-muindlichen Prifungsteil erweitert, um berufliche Handlungskompetenzen festzustellen.

Da sowohl die entwickelten Testverfahren als auch die Zwischen- und Abschlusspriifungen einen sehr
dhnlichen Gegenstand (die beruflichen Kenntnisse und Fahigkeiten) zu erfassen beabsichtigen, stel-
len sie wechselseitig wichtige Kriterien flr eine Validierung dar. In Bezug auf unsere Untersuchungen
wird erwartet, dass zwischen den Testverfahren und den Priifungen hohe Zusammenhange beste-
hen. Dabei sollten die Zusammenhange zwischen den schriftlichen Tests und den schriftlichen Pri-
fungsteilen hoher ausfallen als zwischen dem Problemldsetest und den praktischen Prifungsteilen.
Eine weitere Ausdifferenzierung der schriftlichen Priifungen nach inhaltlichen Bereichen, z.B. fachbe-
zogenes Wissen oder allgemeine Wirtschafts- und Sozialkunde wiirde zusatzliche Erkenntnisse zur
Konvergenz und Divergenz mit den einzelnen Subdimensionen der Fachwissenstests ermdglichen.
Generell ist auch hier die Hypothese, dass inhaltlich dhnlichere Bereiche hoher korrelieren sollten,
d.h. es sollte sich bei dhnlichen Konstrukten eine starker ausgepragte Konvergenz zeigen, als bei we-
niger dhnlichen (Divergenz).

Aus diesen Griinden wurde im Projektantrag die Validierung der Testverfahren mittels der Ergebnisse
der IHK-Prifungen angestrebt (siehe Projekterweiterung Phase 2 im Projektantrag). Darin wurde
auch der geplante Datenzugang konkretisiert: Zwischen- und Abschlusspriifungen sind gem. § 19 der
Musterprifungsordnung (MPO) nicht offentlich, ferner haben gem. § 6 MPO alle mit der Prifung
befassten Personen gegeniiber Dritten Verschwiegenheit Uber alle Prifungsvorgiange zu wahren.
Daraus folgt, dass personenbezogene Prifungsergebnisse von den zustdndigen Stellen nicht weiter-
gegeben werden dirfen bzw. zumindest anonymisiert werden missen, was mit erheblichem Auf-
wand fir die Prifungsstellen verbunden ist, sofern die Zuordenbarkeit zu den Testdaten gewahrleis-
tet werden soll. Daher missen andere Wege gesucht werden, um die Prifungsergebnisse erfassen
und eindeutig den Testergebnissen zuordnen zu kénnen.

Fir die Erhebung der Ergebnisse aus den Zwischenprifungen bot sich fur beide Langsschnitte an,
diese im Rahmen einer Klassenraumbefragung unmittelbar bei den Auszubildenden zu ermitteln.
Hinsichtlich der Erfassung der Ergebnisse aus der Abschlussprifung beim zweiten Langsschnitt lief
sich dieser Weg nicht beschreiten, da die Absolventinnen und Absolventen mit Ende der Ausbil-
dungszeit die Berufsschule verlassen.

Flr die Erfassung der Ergebnisse der Abschlusspriifung sowie die detaillierte Abfrage der einzelnen
Prifungsteile der Zwischenpriifung wurde eine schriftlich-postalische sowie elektronische Datenab-
frage gestartet. Dazu wurde allen Auszubildenden am Ende der letzten Befragungswelle ein Um-
schlag ausgehandigt mit einem kurzen Fragebogen und einem frankierten Rickumschlag mit der
Bitte diesen auszufillen und an uns zuriickzusenden, sobald die Prifungsergebnisse vorliegen. Zu-
satzlich wurden auf freiwilliger Basis die E-Mail-Adressen der Teilnehmer/-innen erhoben, um die
Jugendlichen nach einiger Zeit an die Ubermittlung der Priifungsergebnisse zu erinnern und diese
durch einen per Mail zugesendeten Fragebogen zu ermoglichen. Als Anreiz wurden Amazon-
Gutscheine verlost.

Aufgrund der Zeit, die zwischen dem letzten Besuch in der Berufsschule und der Ergebnisrickmel-
dung der IHK-Prifungen lag, musste mit hohen Ausfallquoten gerechnet werden. Inwieweit dies zu
Verzerrungen in der Stichprobe sowie in den Daten fihrt, wird zu liberprifen sein. Um die GroRe
dieses Effektes zu kontrollieren und eventuelle Verzerrungen in den Daten erkennen zu kénnen, wa-
re es zweckdienlich, weitere Daten direkt von den zustdndigen Stellen zu bekommen, um Plausibili-
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tatsprifungen durchfiihren zu kénnen. Trotz intensiver Nachfassaktionen blieb die Anzahl der von
den Auszubildenden im Nachhinein riickgemeldeten Prifungsergebnisse vor allem bezogen auf die
Abschlusspriifung deutlich hinter den Erwartungen zuriick. So kann nur ein kleiner Prozentteil der
erzielten Priifungsergebnisse betrachtet werden. Tabelle 9 gibt einen Uberblick tiber die Daten der
einzelnen Stichproben zu Zwischen- und Abschlussprifungsergebnissen.

Tabelle 9: Verfuigbare Daten der Zwischen- (ZP) und Abschlussprifungen (AP)

Stichprobe ZP gesamt | ZP detail- ZP (IHK) AP gesamt | AP detail- AP (IHK)
liert liert

Mechatroniker/-
innen - 37 89 - - -
1. Langsschnitt

Mechatroniker/-
innen 353 - 90 120 15 105
2. Langsschnitt

Fachinformati-
ker/-innen 76 24 14 - - -
1. Langsschnitt

Fachinformati-
ker/-innen 260 - 15 24 23/24 30
2. Langsschnitt

Fir beide Berufe liegen hohe Zahlen selbstberichteter Gesamtzwischenprifungsergebnisse (Punkt-
werte von 1-100) vor. Fir die Abschlusspriifung liegen jeweils nur sehr geringe Fallzahlen vor. Um
belastbare Aussagen machen zu kénnen, ist hier eine weitere Datensammlung wiinschenswert und
notwendig, ebenso eine Integration weiterer Priifungsdaten von den zustdndigen Stellen in den Da-
tensatz. Allerdings bestehen dabei auf Seiten der Verantwortlichen erhebliche Bedenken z.B. wegen
des Datenschutzes. Ob weitere Daten generiert werden kdnnen, ist daher offen.

Eine interessante Frage, die sich praktisch bei fast allen empirischen Untersuchungen stellt, ist die
Frage nach der Zuverlassigkeit von Selbstauskiinften, insbesondere in sensiblen Bereichen wie z.B.
bei Priifungsergebnissen. Daher war ein Ziel der Projekterweiterung, die selbstberichteten Noten mit
den tatsachlichen, von der IHK gelieferten Noten zu vergleichen. Bei den Fachinformatikerinnen und
Fachinformatikern liegen nur fiir N=19 Jugendliche detaillierte Daten aus beiden Informationsquellen
vor. Eine Korrelation von r=.98 weist darauf hin, dass die Abweichungen sehr gering sind. Nur in Ein-
zelfallen berichten die Jugendlichen bessere Ergebnisse als die tatsachlich erreichten. Allerdings ist
die Stichprobengrolle deutlich zu klein, um generalisierende Aussagen machen zu kdnnen.

Obwohl die Zwischenprifung der Fachinformatiker/-innen nicht in die Note der Abschlusspriifung
einflieft und somit davon ausgegangen werden muss, dass die Motivation der Auszubildenden in der
Zwischenprifung im Durchschnitt niedriger sein diirfte als in der Abschlusspriifung, zeigen die Daten
einen mittleren statistisch signifikanten Zusammenhang von r=.341 (p=.042, N=36) zwischen den
Zwischen- und Abschlusspriifungsergebnissen. Allerdings basiert auch hier die Korrelation auf einer
recht kleinen Stichprobe.
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Aufgrund der vorliegenden Daten werden zur Kriteriumsvalidierung der Testverfahren die selbstbe-
richteten Gesamtergebnisse in der Zwischenprifung herangezogen. Die Erfassung eines Konstrukts
durch Test- oder Priifungsverfahren erfolgt jedoch niemals fehlerfrei. Mit der Reliabilitat eines Test-
verfahrens werden dessen Messgenauigkeit und damit auch das Ausmal® des Messfehlers bestimmt
(FIsSENI 2004). Allerdings kann mit Hilfe von Korrekturformeln die Unreliabilitdt der vorliegenden
Instrumente beriicksichtigt und damit der ,wahre’ Validititswert berechnet werden. Ublicherweise
wird lediglich die Reliabilitat des Kriteriums korrigiert. Fiir die Prifungen in der dualen Ausbildung
gibt es keine bekannten Reliabilitatswerte, da die Tests nicht zuganglich sind. In Anlehnung an BARON-
BOLDT/SCHULER/FUNKE (1988) sowie ABELE (2013) wird fir die Reliabilitat der IHK-Prifungen ein Wert
von a=.80 angenommen, der aufgrund fehlender empirischer Reliabilitdtsbelege eine konservative
Schatzung darstellt. Mit Hilfe dieses Reliabilitatswertes fur die IHK-Prifungen werden die Korrelatio-
nen zusatzlich korrigiert, um eine Ndherung an eine Nadherung fiir die Zusammenhange auf Kon-
struktebene zu erhalten.

Fur die Fachinformatiker/-innen zeigen sich gemaR CoHEN (1988) starke Effekte fir die Zusammen-
hdnge mit den Fachwissenstests und mittlere Zusammenhange mit dem Probleml&setest (siehe Ta-
belle 10). Demzufolge kann eine erwartete Konvergenz der Fachwissenstests mit den (selbstberichte-
ten) Ergebnissen der Zwischenprifung bestatigt werden, wobei diese flr den Eingangstest am hochs-
ten und den Abschlusstest am niedrigsten ausfallt. Moglicherweise liegen zwischen den Anforderun-
gen in der Zwischenprifung und dem entwickelten Eingangs- und Zwischentest groflere inhaltliche
Uberschneidungen vor, wihrend im Abschlusstest eine Reihe von schwierigeren Aufgaben zum Ein-
satz kam. Der Zusammenhang zu den Ergebnissen des Problemldsetests ist immer noch deutlich,
wenn auch geringer als der mit den Fachwissenstests. Dies sind Hinweise auf die auch in anderen
dhnlichen Untersuchungen gefundenen Zusammenhange zwischen den Leistungen der Jugendlichen
in deklarativen Fachwissenstests und eher prozeduralen Tests zur Erfassung der Anwendungsfahig-
keit (NIckOLAUS u.a. 2011).

Tabelle 10: Korrelationskoeffizienten zwischen Kompetenztests und IHK-Prifungen fiir die Fachinformatiker/-
innen

Eingangstest Zwischentest Abschlusstest Problemldsetest
IHK- .59**(N=62) A49%*(N=282) 42**(N=246) .35**(N=217)
Zwischenprifung .66 .55 47 .39

Anmerkungen. In Klammern Anzahl der Falle, In der unteren Zeile Korrelationskoeffizienten mit Korrektur der Kriteriumsre-
liabilitat

Die Analysen zur kriterienbezogenen Validitdit werden im Weiteren fortgefiihrt, ggf. durch Daten
erganzt und in naher Zukunft publiziert.

4.4 Weitere Ergebnisse

Im Rahmen der Datenanalysen wurden neben den drei Hauptzielbereichen weitere Themen bearbei-
tet und mittels der vorhandenen Daten ausgewertet. So offenbarten sich beispielsweise in Bezug auf
die erfassten Basiskompetenzen (Leseverstdandnis, Mathekenntnisse und kognitive Grundfadhigkeiten)
deutliche Mittelwert- und Varianzunterschiede zwischen einzelnen Klassen, jedoch keine Unterschie-
de zwischen den in die Untersuchung einbezogenen Bundeslandern. Dies wird vor dem Hintergrund
der vorliegenden PISA-Ergebnisse diskutiert (PRENZEL U.A. 2006). Ublicherweise schneiden hier Schii-
ler/-innen in Sachsen und Baden-Wirttemberg signifikant besser ab als die in Hessen und Nordrhein-
Westfalen. Als Ursache fiir die nicht signifikanten Unterschiede werden betriebliche Rekrutierungs-
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strategien gesehen, die zu einer Selektion der Auszubildenden fiihrten, denn die Daten zeigen, dass
in Hessen und Nordrhein-Westfalen vermehrt Auswahltests bei der Auswahl der Jugendlichen einge-
setzt wurden (vgl. NickoLAUS/ GONNENWEIN/DIETZEN/VELTEN 2013).

So kénnen die Ergebnisse des Aqua.Kom- Projekts auch einen Beitrag zum Erkenntnisgewinn in aktu-
ellen bildungspolitischen Fragestellungen liefern, die liber die Zielbereiche des Projekts hinausgehen.
Die erhobenen Datensatze bieten hierzu zahlreiche Moglichkeiten.

Des Weiteren zeigen die Analysen erhebliche Varianzen zwischen den beteiligten Klassen und klas-
senspezifisch unterschiedliche Kompetenzzuwachse, womit die Frage aufgeworfen wird, ob neben
den oben vorgestellten Pradiktoren weitere Einflussfaktoren relevant werden. Erste Analysen deuten
darauf hin, dass u.a. curriculare Schwerpunktsetzungen fir die Kompetenzentwicklung bedeutsam
werden. Die einschlagigen Analysen werden gegenwartig weiter vorangetrieben und sollen in eine
geplante Publikation zu den Erklarungsmodellen Eingang finden.

Im Anschluss an Analysen von GEIREL u.a. (2013), in welchen fiir zwei Domanen gezeigt werden konn-
te, dass bei Kontrolle des IQ mathematische Leistungsdaten auch fiir Fachkompetenzleistungen pra-
diktiv werden, in welchen gar keine mathematischen Anforderungen bedeutsam sind, wurden auch
in diesem Projekt einschldgige Analysen durchgefiihrt, die diesen Befund bestatigten. Wir interpre-
tieren diesen Befund als Bestatigung der Annahme, dass in den Leistungsdaten der Mathematik do-
manenibergreifend leistungsrelevant werdende metakognitive (und motivationale) Erklarungsele-
mente inkludiert sind. Ein einschlagiger Beitrag ist weitgehend abgeschlossen.
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5 Zielerreichung

Das gesamte Projekt verlief insgesamt weitgehend planmaRig. Jedoch musste bereits zu Beginn auf
eine weitere zusatzliche Betriebsbefragung zur Validierung der Qualitdtsmerkmale am Lernort Be-
trieb aufgrund von Datenschutzproblemen verzichtet werden. Weiterhin wurde eine Projektverlan-
gerung notig, da der Ausbildungsberuf Mechatroniker/-in dreieinhalb Jahre umfasst und es im Pro-
jektverlauf sinnvoll erschien, sowohl Verkiirzerklassen als auch regulare Klassen in die Untersuchung
mit einzubeziehen.

Weiterhin erwies sich die Validierung der Testergebnisse anhand der IHK-Priifungsdaten deutlich
schwieriger als geplant, da die Auskunftsbereitschaft der Jugendlichen hinter den Erwartungen zu-
rick blieb und von Seiten der Prifungsstellen datenschutzrechtliche Bedenken gedufRert wurden.
Wenn keine weiteren Daten geliefert werden kénnen, muss auf detaillierte Analysen, in welchen
auch die Leistungen in nicht berufsfachlichen Bereichen einbezogen werden kénnten, leider verzich-
tet werden.

6 Ausblick und Transfer

Das Forschungsprojekt ,Einfluss der betrieblichen Ausbildungsqualitat auf die Fachkompetenz” konn-
te Erkenntnisse zur Kompetenzmodellierung in den zwei gewerblich-technischen Ausbildungsberufen
Mechatroniker/-in und Fachinformatiker/-in generieren. Es konnte aufgezeigt werden, welche Struk-
turen der Fachkompetenz sich unterscheiden lassen und dass die hier berechneten Ausdifferenzie-
rungen Ahnlichkeiten zu den empirisch ermittelten Dimensionen in anderen gewerblich-technischen
Berufen wie Elektroniker/-in fir Energie- und Gebiudetechnik und KFZ-Mechatroniker/-in aufweisen
(vgl. NickoLAus 2011). Inhaltlich bedeutet dies, dass die Auszubildenden unterschiedliche Starken und
Schwachen in den einzelnen Kompetenzbereichen aufweisen kdnnen und dass eine einseitige Fokus-
sierung auf Teildimensionen zu Fehleinschdtzungen in der Kompetenzauspragung fihrt. Gleiches gilt
fiir die Unterscheidbarkeit zwischen eher deklarativem Fachwissen und der Anwendungsfahigkeit des
Wissens in konkreten Problemsituationen. Eine valide Kompetenzmessung muss diese beiden Aspek-
te der Fachkompetenz hinreichend abbilden.

Einflussmodelle der Kompetenzentwicklung verdeutlichen die hohe Bedeutung vor allem der ma-
thematischen Kenntnisse und des fachspezifischen Vorwissens auf das spatere Fachwissen. Dieses
Ergebnis ist konsistent mit anderen Befunden aus dem gewerblich-technischen Bereich (Nicko-
LAUS/GSCHWENDTNER/ABELE 2013) und verdeutlicht die hohe Bedeutung mathematisch-technischer
Grundkenntnisse fiir den Kompetenzzuwachs in gewerblich-technischen Berufen. Um Jugendlichen
einen erfolgreichen Kompetenzerwerb in gewerblich-technischen Ausbildungsberufen zu ermogli-
chen, ist eine solide Férderung mathematisch-technischer Kenntnisse bereits in der allgemeinbilden-
den Schule sinnvoll und erfolgsversprechend.

Ein weiteres wichtiges Ziel des Forschungsprojektes war es, Erkenntnisse zur Relevanz der Lernum-
gebung hinsichtlich des Kompetenzerwerbs zu generieren. Ein zentrales Ergebnis lautet, dass die
durch die Auszubildenden wahrgenommenen Aspekte der Lernumgebung an den beiden Lernorten
im Vergleich zu deren kognitiven Voraussetzungen nur eine untergeordnete Rolle spielen. Gleichwohl
kann gezeigt werden, wie sich die Merkmale der Lernumgebung auf die intrinsische Motivation aus-

wirken. Hier gibt es Ansatzpunkte flr die Formulierung praktischer Hinweise zur lern- und motivati-
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onsforderlichen Gestaltung der beiden Lernorte. Allerdings bezieht sich die Beurteilung der Ausbil-
dungsumgebung lediglich auf die Aussagen der Auszubildenden. Ein Abgleich mit den Einschatzungen
der Betriebe konnte aus datenschutzrechtlichen Griinden im Rahmen dieses Projektes nicht erfolgen.
Systematische Erweiterungen der Erkenntnisse zur Rolle der Lernumgebungen kénnen beispielsweise
auch aus den Projekten der ASCOT-Initiative erwartet werden, in denen ebenfalls durch die Auszubil-
denden eingeschatzte Qualitatsmerkmale der Lernumgebungen erhoben werden.

Obwohl aus theoretischer Perspektive eine enge Beziehung zwischen intrinsischer Motivation und
Leistung angenommen werden kann, lasst sich diese in unseren Daten nicht wiederfinden. Als mogli-
che Ursache dafiir wird die Tatsache angesehen, dass die freiwillige Teilnahme und ernsthafte Bear-
beitung der Fachtests nicht nur fachliches Wissen und Kénnen widerspiegelt, sondern bereits hier ein
nicht zu unterschatzender Anteil intrinsischer Motivation integriert ist. Flir weitere Forschungen wa-
re zu prifen, in wie weit die Motivation in der Testsituation und die langerfristige Lernmotivation
empirisch voneinander getrennt werden kdnnen, um differenziertere Aussagen zur Beeinflussbharkeit
der Lernmotivation und zur Relevanz der Testmotivation zu machen.

Im Rahmen des Forschungsprojektes fanden sehr umfangreiche Neuentwicklungen psychometrischer
Testverfahren statt. Durch die Fachexpertise der Universitat Stuttgart konnten fiir die beiden Berufe
Mechatroniker/-in und Fachinformatiker/-in sowohl mehrere schriftliche Paper-Pencil-Tests zur Er-
mittlung des Fachwissens zu Beginn, in der Mitte und am Ende der Ausbildung als auch computerba-
sierte Simulationen zur Feststellung der Probleml6sefdhigkeiten entwickelt und im Rahmen des Pro-
jektes umfangreichen Erprobungen zugefiihrt werden. Mit dem neu entwickelten Instrument zur
Erfassung der betrieblichen Ausbildungsqualitdt scheint insbesondere mit der Bericksichtigung zu-
satzlicher Qualitatsmerkmale ein wichtiger Schritt unternommen, um die betriebliche Ausbildungs-
qualitat zu beschreiben.

Die genannten Verfahren stehen auch nach Projektabschluss fiir weitere (Forschungs-) Zwecke zur
Verfligung. Sowohl die simulationsbasierten als auch die schriftlichen Testinstrumente haben bei den
Lehrkraften Interesse geweckt. So haben einige von Ihnen nachgefragt, ob es moglich wiare, diese zu
Ubungszwecken im Unterricht einzusetzen. Hier gilt es zu priifen, wie groR das Interesse der Praxis
an den entwickelten Instrumenten ist und in wie weit diese auch nach Abschluss des Projektes ge-
nutzt werden kdnnen. So ware von praktischem Interesse, die entwickelten Instrumente unter Prii-
fungsbedingungen zu erproben. Sie zeigen ferner Alternativen zur Abschatzung informell erworbener
Kompetenzen auf.

Flr die Forschung lieRen sich weitere Fragestellungen entwickeln, die mittels der Testverfahren zur
Erfassung berufsfachlicher Kompetenzen geklart werden kdnnten. Beispielsweise liegen bereits kon-
krete Projektplanungen vor, bei denen solche computerbasierten Simulationen im Rahmen einer
Interventionsstudie zum Einsatz kommen sollen. Umfassende Validierungsstudien zu den entwickel-
ten Testinstrumenten stehen noch weitgehend aus. Erste Validierungsschritte wurden im Projekt
durch eine Kriteriumsvalidierung der Testverfahren an Hand der IHK-Zwischen- und Abschlussprii-
fungen gegangen und weisen auf eine beachtliche Konvergenz hin. Um die Befunde abzusichern, sind
jedoch umfangreichere Datensatze von Noten.
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