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Vorwort der Herausgeber

Seit Jahren bemiiht man sich um eine verbesserte Kompetenzdiagnostik im Bereich
der beruflichen Bildung. Dazu gaben und geben verschiedene Entwicklungen An-
lass. Auf europiischer Ebene gilt berufliche Bildung als Motor der Skonomischen
und wohlfahrtsstaatlichen Entwicklung. Daher richtet sich die europdische Bildungs-
politik seit jeher auf dieses Feld. Das Ziel, in der Europdischen Union neben dem
Waren-, Dienstleistungs- und Kapitalverkehr auch den freien Personenverkehr zu
verwirklichen, setzt u.a. voraus, dass erworbene Bildungszertifikate vergleichbar
sind. Aufgrund der heterogenen Bildungs- und Lebensverldufe spielen aber auch in-
formell erworbene Kompetenzen eine zunehmende Rolle. Das sind Kompetenzen,
die man im Zuge der bisherigen Lebenserfahrung erworben hat, die aber nicht zerti-
fizierbar sind. Die Feststellung solcher Kompetenzen ist z.B. fiir die Personalaus-
wahl und fuir die Bildungsbedarfsbestimmung von erheblicher Bedeutung. Am Ar-
beitsmarkt verwertbare Kompetenzen sollen daher gegebenenfalls auch unabhingig
von Bildungszertifikaten bestimmt werden kénnen. Durch die Entwicklungen gera-
ten besonders die nationalen Systeme der akademischen und nicht-akademischen
Berufsbildung unter erheblichen Anpassungs-, Rechtfertigungs- und Konkurrenz-
druck, was nicht zuletzt an der seit ca. 25 Jahren verstirkt verfolgten Output- bzw.
Kompetenzorientierung in der Bildung erkennbar ist. Erkenntnisse iiber Prozesse
des Kompetenzerwerbs und Moglichkeiten, am Arbeitsmarkt verwertbare Hand-
lungskompetenzen reliabel und valide messen zu kénnen, werden daher immer be-
deutsamer.

So nétig solche Messungen vor dem genannten Hintergrund sind, so schwierig sind
sie zu bewerkstelligen. Das hat verschiedene Griinde. Vor allem aber liegt es daran,
dass Kompetenzen einerseits viel grundlegender sind als schlichte Qualifikationen
(fiir konkret bestimmte Arbeitshandlungen), sie sich andererseits aber nicht auf rele-
vantes Wissen beschrinken bzw. darauf reduzieren lassen. Vielmehr geht es um die
aufgaben- und problembezogene (kompetente) Nutzung von Wissen, was auch iiber
den kognitiven Bereich hinausgehende emotionale und motivationale Aspekte mit
umschlieflt. Kompetenzdiagnostik soll auflerdem nicht nur valide und reliabel sein,
sondern sie soll auch hinreichend ckonomisch realisierbar sein. Alles in allem eine
Herkulesaufgabe!

Vor diesem Hintergrund stellen die im vorliegenden Band prisentierten Ergebnisse
des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten For-
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schungsprogramms ASCOT (Technology-based ASsessment of Skills and COmpe-
tences in Vocational Education and Training) einen wirklichen Meilenstein dar. Uber
dreieinhalb Jahre hinweg — keines der Projekte konnte sein aufwendiges Arbeitspro-
gramm im vorgegebenen Zeitrahmen von drei Jahren abschlieffen — wurden fiir
sechs Berufe, jeweils zwei aus drei Berufsfeldern (gewerblich-technisch, kaufmin-
nisch-verwaltend, medizinisch-pflegend), elaborierte technologiebasierte Verfahren
der Kompetenzmessung entwickelt und erprobt. Ziel des Programms war, Facetten
beruflicher Handlungskompetenz in authentischen Anforderungssituationen valide
und reliabel zu erfassen und dabei auch die Kriterien der Vergleichbarkeit, Oko-
nomie, Niitzlichkeit und Testfairness nicht zu vernachlissigen. In sechs zentralen
Projektgruppen arbeiteten mehrere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der
Berufs- und Wirtschaftspiddagogik, aber auch der Informatik und Psychometrie in-
tensiv und in kontinuierlicher Abstimmung mit Experten der Berufsbildungspraxis
zusammen. Um Einflussfaktoren auf die Kompetenzstruktur zu untersuchen, wur-
den parallel zur Modellierung der beruflichen Kompetenzen auch Modelle und In-
strumente zur Erfassung allgemeiner Basiskompetenzen in Lesen, Mathematik und
Naturwissenschaften sowie ein Modell und Instrument zur Erfassung der Kontextbe-
dingungen beruflicher Bildung entwickelt und erprobt.

Das Programm hat aber nicht nur elaborierte Instrumente hervorgebracht, die nun
weiterhin sowohl der Berufsbildungsforschung als auch der Berufsbildungspraxis
zur Verfligung stehen, sondern der Erkenntnisstand zur Modellierung und Messung
beruflicher Kompetenzen ist insgesamt auf vielen Feldern vorangekommen. Darii-
ber hinaus konnten sich tiber das Forschungsprogramm viele junge und vielverspre-
chende Nachwuchskrifte fiir die Berufsbildungsforschung qualifizieren. Daher
freuen wir uns als Herausgeber der Buchreihe ,Wirtschaft — Beruf — Ethik“ sehr, dass
die Ergebnisse des Programms nun in dieser Reihe publiziert werden. Wir danken
Klaus Beck, Margarete Landenberger und Fritz Oser, die als Mitglieder des wissen-
schaftlichen Beirats das Programm maflgeblich begleitet und die Arbeit der Projekte
konstruktiv unterstiitzt haben, fiir die Ubernahme der Herausgeberschaft des Ban-
des. Insgesamt bleibt zu wiinschen, dass mit weiteren Projekten an den erreichten
Erkenntnisstand angekniipft und die Forschung zur Kompetenzmessung auch in
Richtung Kompetenzentwicklungsprozesse weitergefithrt werden kann.

Frankfurt und Darmstadt im November 2015

Gerhard Minnameier und Birgit Ziegler
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1 Einleitung

ASCOT - Ein Forschungsprogramm zu Kompetenzerwerb
und Kompetenzmessung in Ausbildungsberufen

Kraus BECK/MARGARETE LANDENBERGER/FRITZ OSER

Wirtschaftsleistung, Wohlstand und Wohlfahrt hingen in unseren Gesellschaften
ganz wesentlich von der Arbeit derjenigen ab, die im Wege einer formalen Berufs-
ausbildung — sei es im dualen System oder in einem vollschulischen Setting — die
erforderlichen Kompetenzen erworben haben. Dies zu beriicksichtigen ist Aufgabe
sowohl einer verantwortlichen Bildungspolitik im Allgemeinen, einer von diesem
Wissen getragenen Berufsbildungspolitik im Besonderen als auch der Berufsbil-
dungsforschung mit ihren wissenschaftlichen Fragestellungen. Wer sich allerdings
als interessierter Laie mit Bildungsfragen beschiftigt, wird beim Blick in die Medien
den Eindruck gewinnen, es sei nur das allgemeinbildende Schulwesen, das fiir de-
ren Bearbeitung zustindig ist. Das diirfte nicht zuletzt damit zusammenhingen,
dass internationale Vergleichsstudien wie PISA und TIMSS in der Offentlichkeit
grofle Aufmerksamkeit genieflen. Obwohl sie in Sachen Bildung ebenfalls eine ge-
wichtige Aufgabe zu erfiillen haben, mégen Hochschulen und neuerdings Institutio-
nen der vorschulischen Erziehung wenigstens noch am Rande ins Blickfeld riicken.

Eher selten jedoch richten Bildungspolitiker und auch Medien ihre Aufmerksambkeit
auf das weniger publikumswirksame Feld der Berufsbildung. Das gilt fiir die Berufs-
bildung generell sowie insbesondere fiir die Berufsbildungspraxis und mehr noch
fiir die Berufsbildungsforschung. Der Zugang zu diesem Zweig des Bildungsgesche-
hens ist freilich auch dadurch erschwert, dass sich vor dem Beobachter ein vielfiltig
veristeltes , System* ausbreitet, das mit seinen institutionellen und informellen Struk-
turen nicht ohne Weiteres zu tiberblicken ist. Ungeachtet dessen wird man jedoch
registrieren miissen, dass nahezu zwei Drittel eines jeden Altersjahrgangs die Insti-
tutionen des beruflichen Schul- und Ausbildungswesens durchlaufen und man es al-
lein schon unter diesem Aspekt keineswegs mit einer quantité négligeable zu tun
hat. So muss man heute feststellen, dass wihrend der letzten beiden Dekaden in
beachtlichem Umfang Mittel fiir die Erfassung von Leistungsdaten in den allgemein
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bildenden Bereich geflossen sind (large scale assessments, Lernstandserhebungen
usw.), wihrend es im groflen Bereich der weit iiber 300 Ausbildungsberufe bislang
keine Verfahren gab, Fihigkeiten und Fertigkeiten von Auszubildenden an iiberregi-
onal einheitlichen Standards objektiv zu messen und zu bewerten.

Dieser Mangel ist nicht zuletzt den angesprochenen Aufmerksamkeitsdefiziten der
fur die einschligige Forschungsférderung zustindigen Instanzen zuzuschreiben.
Das Fehlen von wissenschaftlich gepriiften Instrumenten zur Kompetenzmessung
erschwert es beispielsweise nicht nur den Personalverantwortlichen in Unterneh-
men, sich im Zusammenhang mit der Rekrutierung von Fachkriften ein verlissli-
ches Urteil iiber die Qualifikationen von Bewerberpersonen zu bilden und damit
kostentrichtige Fehlentscheidungen zu vermeiden. Auch die Ausbildungsinstitutio-
nen selbst haben im Laufe der zuriickliegenden Jahre einen wachsenden Bedarf ent-
wickelt an verlisslichen und vergleichbaren Informationen iiber das Ergebnis ihrer
Anstrengungen — den sogenannten Output.

Nach vorausgegangenen internationalen Sondierungen im Hinblick auf die Machbar-
keit einer grofer angelegten, auf Berufsbildung bezogenen Vergleichsstudie, einem
VET-LSA (Vocational Education and Training — large scale assessment; vgl. Baethge
u.a., 2000), hat sich angesichts dieser Lage das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) dazu entschlossen, erstmalig ein Forschungsprogramm zu die-
sem Problemfeld aufzulegen, das unter der Kurzbezeichnung ,ASCOT“ firmiert
(Technology-based ASsessment of Skills and COmpetences in Vocational Education
and Training). In jedem von drei groflen Berufsfeldern, dem kaufminnisch-ver-
waltenden, dem gewerblich-technischen und dem gesundheitlich-pflegerischen,
wurden nach einer Antragsbegutachtung zwei zu untersuchende Ausbildungsberufe
bzw. Ausbildungsberufsgruppen ausgewihlt: Industriekaufmann/Industriekauffrau,
Kaufmann/Kauffrau fir Spedition und Logistikdienstleistung, Kraftfahrzeugmecha-
troniker/Kraftfahrzeugmechatronikerin, Elektroniker/Elektronikerin fiir Automati-
sierungstechnik, Medizinischer Fachangestellter/Medizinische Fachangestellte und
Altenpfleger/Altenpflegerin. Fiir sie galt es, die jeweils zu erwerbenden Kernkompe-
tenzen mit Bezug auf die realen Berufsanforderungen zu identifizieren, theoriegelei-
tet zu modellieren und auf dieser Grundlage ein technologie-basiertes Messinstru-
ment zu entwickeln, das den Stand der Ausbildung objektiv und verlisslich erfasst.

Nach dreijihriger intensiver Entwicklungs- und Erprobungsarbeit legen in diesem
Band die geférderten Forschungsprojekte Rechenschaft ab tiber ihre bisher erreich-
ten Ergebnisse. Sie bestehen innerhalb jedes der sechs eingerichteten universitiren
Verbiinde von Berufsforschungsinstituten in computergestiitzten authentischen Si-
mulationen zentraler beruflicher Leistungssituationen, die von den Auszubildenden
zu bearbeiten sind. Mit diesen Arrangements verbinden sich mehrere entscheidende
Vorteile: Sie bilden charakteristische Konstellationen der beruflichen Praxis realitits-
nah ab und leisten in dieser Hinsicht das Gleiche wie traditionelle Prifungsarrange-
ments, die in der Praxis selbst situiert sind. Dartiber hinaus aber sind sie standardi-
siert und garantieren so die Gleichheit der Messebedingungen. Sie lassen sich auch
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systematisch variieren und auf neue Anforderungssituationen erweitern. So kénnen
sie nach und nach immer breitere Leistungsbereiche und Kompetenzfacetten eines
Ausbildungsberufs abbilden. Und sie erweisen sich, gemessen am Aufwand fiir
Messungen bzw. Priifungen in der realen Arbeitsumgebung, als ausgesprochen ko-
nomisch.

Im Weiteren liefern die Projekte erste Befunde tiber Leistungsverteilungen aus gro-
Reren Stichproben von Auszubildenden und teilweise auch von Berufsanfingern,
die unter verschiedenen Merkmalskonstellationen analysiert werden kénnen — eine
Fragestellung, die angesichts der Heterogenitit dieser Personengruppen fiir Berufs-
schulen ebenso von Interesse sein diirfte wie fiir Ausbildungsbetriebe und Kam-
mern. Zusitzliche Einblicke in die Bedingungskonstellation des beruflichen Kom-
petenzerwerbs eroffnen sich, wenn die Messresultate auch danach untersucht
werden, unter welchen individuellen und institutionellen Rahmenbedingungen sie
zustande gekommen sind. Auch dazu gibt dieser erste grofie Berichtsband Auskuntt.
Seinen einzelnen thematisch angeordneten Kapiteln sind jeweils kurze deutschspra-
chige Zusammenfassungen vorangestellt (die englischsprachigen befinden sich am
Schluss des Bandes), sodass sich iiber deren Inhalt leicht ein rascher Uberblick ge-
winnen ldsst.

In wissenschaftlicher Sicht bestand eine grofle Herausforderung zunichst darin, fiir
die ausgewihlten Berufe erstmals jene Leistungsdispositionen zu identifizieren, rea-
litdtsgetreu abzubilden und fiir die empirische Erfassung zu operationalisieren, die
aus programmatisch-curricularer ebenso wie aus Expertensicht als erfolgskritisch fur
das Ausbildungsergebnis anzusehen sind. Dabei hatten die entstandenen Mess- und
Testinstrumente sensibel zu sein fir jene Leistungsbereiche, innerhalb derer die je-
weiligen Kernkompetenzen von Auszubildenden und Berufsanfingern anzusiedeln
sind. Weiterhin mussten sie es erlauben, die von den Probanden jeweils erreichten
Kompetenzniveaus treffsicher zu diagnostizieren, was unter anderem voraussetzt,
dass die Schwierigkeiten der vorgelegten Aufgaben und Problemsituationen entlang
der ihnen inhirenten Dimensionen systematisch variieren. Auf dieser Grundlage
sollten sie valide Testwertinterpretationen erlauben.

Die so zu treffenden Feststellungen und Beschreibungen zum Stand des Kompe-
tenzerwerbs von Auszubildenden bediirfen jedoch auch der Erklirung. Insofern war
im Rahmen dessen, was innerhalb der zeitlichen und finanziellen Grenzen der For-
schungsforderung geleistet werden konnte, auch der Frage nachzugehen, welche
individuellen soziobiografischen Gegebenheiten (also vor allem Herkunft und kog-
nitive wie auch affektive Ausstattung) einerseits und welche Einfliisse der Aus-
bildungsbedingungen in Berufsschulen, Betrieben und iiberbetrieblichen Ausbil-
dungsstitten (wie z.B. einschligige gesetzliche und weitere Vorgaben, Curricula,
Betriebsgrofle, reale Unterrichts- und Unterweisungsqualitit) andererseits mit den
ermittelten Kompetenzbefunden in eine ursichliche Verbindung gebracht werden
kénnen.
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Die ASCOT-Initiative des BMBF hat der empirischen Berufsbildungsforschung wich-
tige Impulse gegeben und ihr bedeutende Erkenntnisfortschritte ermoglicht. Zu-
gleich ist der grofle Nutzen erkennbar, den die betriebliche und die schulische Be-
rufsausbildungspraxis schon jetzt fiir die von ihr zu erfiillenden Aufgaben aus
diesen Erkenntnissen ziehen kann. Dennoch liegt eine ganze Reihe von Folgefragen
auf dem Tisch, deren Bearbeitung im unmittelbaren Anschluss an die jetzt vorgeleg-
ten Befunde dringlich ist. So miissen mithilfe der aufwendig entwickelten Messins-
trumente nunmehr grofflichige Felduntersuchungen durchgefithrt werden, die es
erlauben, generalisierte Aussagen iiber den Stand der beruflichen Bildung in den
ausgewihlten Kernberufen zu machen und zu prifen, inwieweit er den Anspriichen
gerecht zu werden vermag, die in den mafigeblichen Ordnungsmitteln (Curricula,
Ausbildungsordnungen) niedergelegt sind. Weiterhin besteht ein grofRer Bedarf fur
die Erweiterung des ASCOT-Programms von den bisher sechs auf weitere — zu-
nichst ,grofle und ,mittlere“ — Ausbildungsberufe, fiir die bislang keinerlei ver-
gleichbare Untersuchungsansitze, Messinstrumente und Befunde vorliegen. Dabei
gilt fur diese ebenso wie fiir die in ASCOT bereits einbezogenen Berufe, dass jen-
seits der Kernkompetenzen noch weitere zum Berufsbild geh6érende Anforderungs-
bereiche in den Blick zu nehmen sind.

Fur die Berufsbildungspraxis von besonderer Wichtigkeit wiren in einem nichsten
Schritt sogenannte Interventionsstudien, die priifen und zeigen kénnen, welche
MaRnahmen und Mittel zur Uberwindung oder wenigstens Verminderung festge-
stellter Kompetenzdefizite hilfreich sind. Und schlieRlich — um nur die brennends-
ten Fragen zu benennen - steht auf der Agenda von Berufsbildungspolitik und
Berufsbildungsforschung nach wie vor die Durchfithrung von internationalen Ver-
gleichsstudien im Stile von PISA, die es unter anderem erlauben sollen, in Fragen
der grenziiberschreitenden beruflichen Mobilitit und der Anerkennung von infor-
mell und non-formal erworbenen Kompetenzen sowie in Fragen der Abstimmung
auf europiischer Ebene allfillige Gestaltungs- und Steuerungsentscheidungen auf
einer soliden Erkenntnisgrundlage zu treffen.

Die Beantwortung dieser weiterfithrenden Fragen soll aber auch zur weiteren Erfor-
schung von Prozessen der beruflichen Kompetenzentwicklung und zu einem tiefe-
ren Verstindnis dessen fiihren, was wir insgesamt als ,berufliche Tiichtigkeit und
Miindigkeit (vgl. Kell, 2006) zu bezeichnen pflegen. Solche Erkenntnisse sind letzt-
lich immer auch zugleich hilfreich fiir die Ausbildungs- und Weiterbildungspraxis.
Sie kann nimlich im Wissen um die komplex zusammen wirkenden Bedingungen
des Kompetenzerwerbs jene Maflnahmen ergreifen, die helfen sollen, in den je be-
sonderen ortlichen und organisatorischen Konstellationen die angestrebten Ausbil-
dungserfolge zu erreichen.

Die Herausgeber dieses Bandes, die zugleich als Mitglieder der wissenschaftlichen
Begleitgruppe der ASCOT-Forderinitiative titig waren, sind der Auffassung, dass
die Fortsetzung dieses Programms nicht nur aus Sicht der Erkenntnisgewinnung,
sondern auch im Interesse der beruflichen Ausbildungspraxis, der in sie involvierten
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Unternehmen und - nicht zuletzt — der Auszubildenden selbst erforderlich ist.
Deutschland wird sich in Zukunft auch in dieser Hinsicht dem international wach-
senden Wettbewerbsdruck stellen miissen. Es hat mit dem erfolgreichen ASCOT-
Programm ein Konzept in der Hand, das seine Position — gegebenenfalls auch im
transnationalen Leistungsvergleich mittels large scale assessments — nachhaltig stir-
ken kann.

Mainz/Halle/Fribourg im Oktober 2015

Klaus Beck/Margarete Landenberger/Fritz Oser
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2 Die gemeinsame theoretische
und methodische Basis der
ASCOT-Projekte

MARTIN BAETHGE/SUSAN SEEBER

Zusammenfassung

Den ASCOT-Projekten liegt eine gemeinsame methodologische Basis zugrunde. Dies
zeigt sich in der Konzeption und Operationalisierung des Kompetenzbegriffs, im
Herangehen an die Konstruktion der Testinstrumente, in der psychometrischen Mo-
dellierung und Messung der beruflichen Kompetenzen und schliefélich auch in der Er-
fassung von Kontextbedingungen, die einen Einfluss auf Unterschiede in der Kompe-
tenzauspriagung haben. Im vorliegenden Beitrag werden diese Grundlagen erértert
und diskutiert.

2.1 Das Kompetenzkonzept beruflicher Bildung in ASCOT

Anspruch und Ziel der im Rahmen der BMBF-Forschungsinitiative ASCOT (vgl.
www.ascot-vet.net) durchgefithrten Forschungsprojekte ist es, objektive, reliable und
valide Instrumente fiir die Messung von Ausbildungsleistungen der Auszubildenden
eines Berufs bzw. Berufsfelds zu entwickeln und die Zusammenhinge der beruflichen
Kompetenzen mit einerseits allgemeinen Kompetenzen und andererseits mit institu-
tionellen und individuellen Faktoren vor dem Hintergrund von Leistungsunterschieden
zu betrachten. Von der Erfiillung dieses Anspruchs ist abhingig, ob und wie weit
die empirische Forschung der Berufsbildungspolitik und -praxis eine verlissliche
Datenbasis fuir ihre Entscheidungen und die Gestaltung von Ausbildungsprozessen
zur Verfiigung stellen kann. Dementsprechend stellt sich die Projektstruktur von
ASCOT als Verbindung von dominenspezifischen Projekten zur Kompetenzmes-
sung und Querschnittsprojekten dar.

Um den oben skizzierten Anspruch der ASCOT-Initiative zu erfiillen, bedarf es
eines theoretischen und methodischen Konzepts, das die genannten Forschungs-
standards erfiillt und die in Ausbilder- und Lehrerbewertungen sowie Abschlussprii-
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Berufsspezifische Kompetenzen Allgemeine Kompetenzen und
Kontextfaktoren
(Querschnittsprojekte)

« Adaptive Messung allgemeiner

D —
Kompetenzen: MaK-adapt

« Systemische und individuelle
— Kontextfaktoren der beruflichen
Ausbildung: SiKoFak

Abb. 2.1: Projektstruktur der ASCOT-Forschungsinitiative

fungen in der Regel mit eingehende Subjektivitit vermeidet. Seit den groflen inter-
national vergleichenden Schulleistungsstudien (z. B. TIMSS, PISA) hat sich in der
empirischen Bildungsforschung die Uberzeugung durchgesetzt, dass das Kompe-
tenzkonzept und die auf seiner Basis entwickelten Messverfahren (vgl. 2.2) den An-
forderungen am ehesten gerecht werden.

Analog zu PISA liegt den in den ASCOT-Projekten gemessenen einzelnen berufli-
chen Fihigkeiten ein Begrift von komplexer Handlungskompetenz zugrunde, ,die
auf dem Zusammenspiel kognitiver, motivationaler und emotionaler Komponenten*
beruht (Baumert, Stanat & Demmrich, 2001, 22). Der Verweis auf Handlungskompe-
tenz beinhaltet dabei den Anwendungsbezug von Wissen, Fihigkeiten und Fertigkei-
ten. Der Begriff Kompetenz, der im alltiglichen Sprachgebrauch und in verschiede-
nen Wissenschaftsdisziplinen sehr unterschiedlich verwendet wird, folgt hier der
kognitionspsychologischen Begriffstradition, nach der Kompetenzen als interne Dis-
positionen und Reprisentanzen von Wissen, Fihigkeiten und Fertigkeiten unter Ein-
schluss von Emotionen, Motivationen und Volitionen (vgl. Weinert, 2001) zu fassen
sind, die als in Ausbildungsprozessen erlernbar und vermittelbar gelten und die
grundsitzlich Handlungsanforderungen innerhalb eines Fachs oder Berufsfelds wi-
derspiegeln (Klieme, Maag-Merki & Hartig, 2007, 61f.).

Der Begriftf der Kompetenz hat in neuerer Zeit auch in die berufsbildungspoliti-
schen Debatten Eingang gefunden, unterscheidet sich dort allerdings von dem hier
fiir die empirische Analyse herangezogenen Begriff nicht unwesentlich. Aus der
beruflichen Bildung ist der Kompetenzbegrift spitestens mit der Einfithrung des
Konzepts der Handlungsorientierung (KMK, 1996) oder der Betonung der ,umfas-
senden beruflichen Handlungskompetenz* als zentrales Ziel der dualen Berufsaus-
bildung (Stellungnahme des Hauptausschusses der BiBB vom 13.12.2007%) nicht
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mehr wegzudenken. Berufliche Handlungskompetenz wird als zentrales und gene-
relles Ziel beruflicher Ausbildung bestimmt, meist in der Unterscheidung von Fach-,
Sozial- und Personalkompetenz bzw. begrifflichen Variationen davon. Dieser Begriff
beruflicher Handlungskompetenz 16ste den engeren und in seiner Ausrichtung
funktional auf die Erfiilllung von Arbeitsplatzanforderungen bezogenen Begriff der
beruflichen Qualifikation ab. Allerdings blieben konkrete Operationalisierungen der
herangezogenen Dimensionen zunichst weitgehend offen (vgl. Seeber et al., 2010).

Um Missverstindnissen vorzubeugen: Die in ASCOT verwendete analytische Kate-
gorie der ,Handlungskompetenz“ ist nicht mit der normativen Kategorie der ,beruf-
lichen Handlungskompetenz“ der berufsbildungspolitischen Debatte gleichzuset-
zen. Beide Begriffe haben eine unterschiedliche Funktion: Die eine (in ASCOT)
verwendete soll ein analytisches Messverfahren theoretisch fundieren, die andere als
zentrale Zielperspektive fiir die Gestaltung von Berufsbildung fungieren. Insofern
schlieflen sie sich freilich auch nicht aus. Man kann ihr Verhiltnis zueinander viel-
leicht am ehesten so ausdriicken: In ASCOT werden die beruflichen Teilkompeten-
zen erfasst, deren Beherrschung eine notwendige individuelle Voraussetzung fiir das
umfassende Ziel der beruflichen Handlungskompetenz als Inbegrift persénlicher
Autonomie im beruflichen Feld ist. So wenig PISA die Absicht verfolgte, ,den Hori-
zont moderner Allgemeinbildung zu vermessen“ (Baumert, Stanat & Demmrich,
2001, 21), so wenig beansprucht ASCOT, die komplexe Zielvorstellung der berufli-
chen Handlungskompetenz empirisch abzubilden. Das Programm konzentriert sich
vielmehr auf die Erfassung zentraler fachlicher und berufsiibergreifender Basiskom-
petenzen in den einbezogenen Berufen/Berufsfeldern, liefert damit aber auch einen
Beitrag fiir mogliche Operationalisierungen des normativen Konzepts von berufli-
cher Handlungskompetenz.

Die Festlegung auf den kognitionspsychologischen Begrift der Kompetenz ist in AS-
COT forschungsstrategisch mit dem Interesse an valider Kompetenzmessung be-
griindet und insofern gegeniiber anderen Forschungstraditionen' abzugrenzen. Da
es in diesem Kapitel nicht um eine umfassende Aufarbeitung des Forschungsstands
gehen kann, wird vor allem auf einen zentralen alternativen Ansatz zur Erfassung
von individuellen Ausbildungsleistungen, den performanzorientierten, eingegangen.
Der in ASCOT verwendete kognitionspsychologisch orientierte Begriff von Kompe-
tenz stellt auf interne Potentiale ab, die auf vielfiltige Arbeitssituationen anwendbar
und die messbar sind. Demgegentiber gehen performanzorientierte Ansitze (vgl.
dazu Baethge etal., 2006, 28ff.) davon aus, dass Kompetenzen tiber die Beobach-

1 Eine Aufarbeitung des internationalen Forschungsstands zu Kompetenzbegriffen findet sich bei Rychen und Salganik
(2001; vgl. auch Weinert, 2001; Baethge et al., 2006; Klieme & Hartig, 2007). Winther (2010, 17) sowie ganz &hnlich
auch Klieme und Hartig (2007) unterscheiden — im Riickgriff auf Norris (1991) — im Wesentlichen drei Forschungstra-
ditionen zum Kompetenzbegriff:

(1) Performanzorientierte Konzepte mit behavioristischen Wurzeln,

(2) Ansitze, die Kompetenzen als sogenannte , generic skills“ betrachten und

(3) kognitionspsychologische Ansitze, die vor allem in der empirischen Bildungsforschung eine breite Anwendung ge-
funden haben und die letztlich auch die Kompetenzmessung in der beruflichen Bildung sehr stark beeinflusst haben
(vgl. dazu auch Seeber, 2011).
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tung von manifestem beruflichem Verhalten in realen Arbeitssituationen erfasst
werden konnen. Dies mag fiir die Ermittlung von beruflichen Qualifikationsanforde-
rungen und fiir Fallstudien ein fruchtbares Vorgehen sein (ebenda). Fiir die valide
Erfassung des in der Ausbildung vermittelten beruflichen Leistungsvermégens ist
die externe Beobachtung beruflichen Verhaltens aus wenigstens drei Griinden kaum
ein erfolgsversprechendes Konzept: Man kann zum einen — in einer berufsreprisen-
tativ vergleichenden Perspektive — nicht vom beobachteten Arbeitsverhalten (Perfor-
manz) auf individuelle Kompetenzen schlieffen, da sowohl die dem Arbeitsverhalten
zugrunde liegenden Aufgabendefinitionen als auch die das Verhalten beeinflussende
betriebliche Arbeitsorganisation zwischen Betrieben stark variieren und kaum me-
thodisch kontrolliert werden kénnen. Zum anderen geht die beobachtbare Per-
formanz in der Regel mit einer Komplexititsreduktion einher, da immer nur be-
stimmte Titigkeitsausschnitte und Arbeitsresultate betrachtet werden konnen.
SchlieRlich ist das erforderliche Erhebungsverfahren extrem zeit- und personalauf-
wendig, sodass es in der Breite kaum durchfithrbar erscheint (Baethge, 2010, 31).

Ein weiterer, hiufiger gegen ein large scale assessment in der Berufsausbildung an-
gefithrter Einwand ist aufzugreifen: dass der kognitionspsychologische Ansatz die
berufliche Kompetenz auf Wissen einenge und manuelle Fertigkeiten ebenso aus-
spare wie soziale und emotionale Kompetenzen. Dieser Einwand geht sowohl an der
neueren Berufsbildungsforschung vorbei, die in der Nachfolge Weinerts Motivatio-
nen, Emotionen, volitionale und soziale Bereitschaften sowie selbstregulative Fihig-
keiten in engem Zusammenhang mit der beruflichen Kompetenz sieht (vgl. Seeber,
201), als auch am Konzept der dieser Forschungslinie folgenden ASCOT-Projekte.
Dies wird an der Konstruktion der Testaufgaben und der Erfassung von Ausbil-
dungs- und Arbeitsmotivationen (vgl. 2.4) schnell deutlich.

Bei den berufsfachlichen Kompetenzen, die im Zentrum aller ASCOT-Projekte ste-
hen, sind z.B. im gewerblich-technischen Bereich die Testaufgaben ohne Reflexion
auf handwerkliche (manuelle) Abldufe nicht zu lésen (vgl. KOKO Kfz; KOKO EA).
Berufsiibergreifende 6konomische Kompetenzen werden im kaufminnischen Kon-
text bei verschiedenen kaufminnischen Berufen niher betrachtet (vgl. CoBALIT).
Soziale Kompetenzen werden in einem gesundheitsbezogenen Projekt (vgl. CoS
Med) als eigenstindiger Kompetenzkomplex erfasst. Der Einfluss von Emotionen
auf die Bearbeitung beruflicher Aufgaben wird sowohl in einem der kaufméinni-
schen Projekte (vgl. DomPL-IK) als auch im Projekt zur Altenpflege (vgl. TEMA) als
zentrale Kompetenzfacette operationalisiert und systematisch untersucht. Dariiber
hinaus werden bei den individuellen Faktoren mit beruflichen Aspirationen, Engage-
ment in der Arbeit und Lern-/Ausbildungsmotivationen Einstellungen erfasst, die
zwar unabhingig von fachlichen Testaufgaben erhoben wurden, deren Zusammen-
hinge mit den berufsfachlichen Kompetenzen jedoch untersucht werden,

Zusammengefasst: Das Kompetenzkonzept von ASCOT beriicksichtigt drei Kompe-
tenzebenen: die berufsfachlichen (dominenspezifischen) Kompetenzen als Zentrum
der Analyse, berufsiibergreifende Kompetenzen wie soziale und kommunikative so-
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wie allgemeine Problemldsungskompetenzen und schlieflich allgemeine Kompe-
tenzen wie Lesekompetenz, mathematische und naturwissenschaftliche Basiskom-
petenzen. In den dominenspezifischen Testaufgaben lassen sich unterschiedliche
Wissensarten differenzieren — unter anderem nach deklarativem, prozeduralem und
strategischem Wissen —, die auf einem unterschiedlichen kognitiven Anspruchsni-
veau angesiedelt werden kénnen (vgl. zu Wissensarten Shavelson, Ruiz-Primo & Wi-
ley, 2005; Baethge et al., 20006, 421.).

Die Operationalisierung dieses Kompetenzkonzepts erfolgte in allen ASCOT-Projek-
ten nach dem gleichen Muster: In allen einbezogenen Berufen wurden fiir die
Klarung der Anforderungsbereiche neben Analysen der Curricula und der verwende-
ten Lehr-Lernmaterialien auch umfangreiche Arbeitsplatzbeobachtungen und Exper-
teninterviews durchgefithrt. Zudem wurden Testaufgaben von Fachexperten aus
Wissenschaft, Unterrichts- und Ausbildungspraxis nach bestimmten anforderungs-
bezogenen Kriterien klassifiziert und ausgewertet und mit Blick auf ihre Validitit be-
urteilt.

2.2 Technologiebasierte Messung beruflicher Kompetenzen
und psychometrische Zuginge

2.2.1 Zuginge zur Kompetenzmessung

Neben dem begriindet ausgeschlossenen Kompetenzmessansatz iiber externe Per-
formanz (siehe 2.1) sind fiir die Messung beruflicher Kompetenzen als interne
Bedingungen auch unterschiedliche Zuginge und Assessmentverfahren moglich.
Am weitesten verbreitet sind Selbsteinschitzungsverfahren und objektive standardi-
sierte Messverfahren. Selbsteinschitzungsverfahren (vgl. z. B. Heyse, Erpenbeck &
Ortmann, 2010) haben zwar eine weite Verbreitung gefunden, ihre Validitit und Re-
liabilitdt muss jedoch grundsitzlich kritisch hinterfragt werden (Vollmers & Kinder-
vater, 2010). Sie lassen deshalb kaum belastbare Aussagen tiber berufliche Kompe-
tenzausprigungen zu und fanden daher in den ASCOT-Projekten eine allenfalls
kritische Berticksichtigung.

Kompetenzmessungen auf der Grundlage individueller Bedingungen, Merkmale
und Dispositionen, d. h. auf Basis von internen Handlungsvoraussetzungen, werden
in der Regel tiber standardisierte Testverfahren vorgenommen. Deren Entwicklung
ist nicht trivial und erfordert umfassende Anforderungsanalysen zur Bestimmung
des relevanten Wissens und notwendiger Fihigkeiten sowie (motorischer) Fertigkei-
ten in fachlicher, sozialer und personaler Hinsicht. Testungen auf der Grundlage in-
terner Bedingungen erfassen zudem Kompetenzen in einer Vielzahl an Handlungs-
situationen, sodass belastbare Aussagen iiber Leistungen fiir ein breites Spektrum
beruflicher Anforderungen innerhalb eines Berufs oder einer Berufsfamilie méglich
werden. Die in den ASCOT-Projekten gemessenen beruflichen Kompetenzen bezie-
hen sich auf berufstypische Arbeitshandlungen, -prozesse und -produkte, die weit-
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gehend unabhingig von spezifischen betrieblichen Organisationsstrukturen und
Arbeitsplatzbedingungen modelliert wurden bzw. bei denen Zusammenhinge und
Bedingungen zugrunde gelegt wurden, die sich auf betriebstibergreifend anzutref-
fende Situationen beziehen (ein Uberblick iiber die Diskussion zu Zugingen der
Kompetenzmessung in Baethge et al., 20006, 28 ff.; Nickolaus & Seeber, 2013).

Mit der Kompetenzmessung in der beruflichen Bildung werden — wie in anderen
Dominen auch — Erwartungen verbunden, relativ gesicherte und verlissliche Aus-
kiinfte iiber die entsprechenden notwendigen Kompetenzen zur Bewiltigung der
Anforderungen im jeweiligen Handlungsfeld zu erhalten. Dies setzt voraus, dass die
entsprechenden Messungen auch mit gebotener diagnostischer Prizision und Giite
vorgenommen werden. Einzelne Verhaltensbeobachtungen sind nicht hinreichend,
um Riickschliisse auf das Kompetenzniveau zu ziehen. Vielmehr muss eine Vielzahl
an Einzelbeobachtungen bei systematisch variierten Aufgaben- bzw. Anforderungssi-
tuationen vorliegen (Klieme & Hartig, 2007, 24; Seeber, 20m).

2.2.2 Instrumente zur Messung berufsfachlicher Kompetenzen

Fir die Kompetenzmessung in ASCOT bedeutet der zuvor genannte Anspruch, Test-
instrumente zu konstruieren, die eine moglichst ausbildungsnahe Messung von
Kompetenzen erlauben. Als Hauptmessformat wurden Computersimulationen au-
thentischer Arbeitsaufgaben, die den Auszubildenden aus der Ausbildung geliufig
waren, eingesetzt. Entsprechend der Unterschiedlichkeit der in ASCOT vertretenen
Berufe variierten die Computersimulationen, wobei aber alle im jeweiligen Beruf
verschiedene Ausbildungsanforderungen erfassten und die Messung von Leistungs-
differenzen zwischen den Probanden zulieRen: Wihrend in dem Projekt TEMA be-
wohnerbezogene Kompetenzen in der Altenpflege im Zentrum standen, deren Mes-
sung sich vor allem auf ein angemessenes situatives Verhalten bezieht, waren bei
den KfZ-Mechatronikern unter anderem Problemlésekompetenzen in der Fehlersu-
che am Fahrzeug zu modellieren. Diese unterschiedlichen Anforderungen zwischen
den Berufen machten es notwendig, auch verschiedene computergestiitzte Messver-
fahren zu entwickeln. Im Falle von TEMA wurden vor allem Videoszenen, die an au-
thentischen Orten der Altenpflege aufgenommen wurden, als Grundlage fiir die
Kompetenzmessung genutzt. In KOKO Kfz wurden in einer virtuellen Umgebung
Diagnosetools eingesetzt, mit denen Fehler und Defekte am simulierten Fahrzeug
zu ermitteln waren. In den beiden kaufminnischen Projekten CoBALIT und
DomPL-IK bildete jeweils eine Unternehmenssimulation mit Videoszenen, hinter-
legten Dokumenten (z.B. Lieferantenkataloge; Stiicklisten) und Bearbeitungstools
zur Bewiltigung der Anforderungssituationen (z. B. ERP-Software, Kalkulationspro-
gramme, E-Mail-Programm) die Grundlage fiir die Testungen. Im Falle von CoSMed
wurde eine virtuelle Arztpraxis mit video- und audiogestiitzten Elementen zur
Darstellung patientenbezogener Situationen sowie von Interaktionen zwischen Arzt
und Medizinischen Fachangestellten geschaffen, in der zugleich Dokumente wie Pa-
tientenakten, Terminplaner, Arzteverzeichnisse, Gebithrenordnungen etc. hinterlegt
wurden.
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Alle ASCOT-Projekte entwickelten also computerbasierte Testverfahren, die deutlich
tiber den bisherigen Entwicklungsstand von Testinstrumenten sensu TIMSS oder
PISA hinausgehen und neue Formen der Erfassung von Kompetenzen auf den Weg
brachten. Damit konnte auch das bisherige Dilemma, dass in theoretischen berufli-
chen Abschlusspriifungen in einer Reihe von Ausbildungsberufen tiber papierba-
sierte Testformate iberwiegend deklarative Wissensbestinde, insbesondere Fakten-
wissen, und kaum handlungsbezogene Kompetenzen erfasst werden, itberwunden
werden. Der in ASCOT eingeschlagene Weg der Testentwicklung initiiert einen in-
novativen Zugrift auf die Messung von Handlungskompetenzen.

Bei der Konstruktion der beruflichen Testumgebungen (Computersimulationen) ist
in allen Projekten mehrstufig vorgegangen worden:

1. In einem ersten Schritt wurden umfassende Dominenanalysen durchgefiihrt,
die Analysen von Berufsbildern, Ausbildungsordnungen, Curricula wie auch Ar-
beitsplatzbeobachtungen, Interviews mit ausgebildeten Fachkriften und mit
Ausbilderinnen und Ausbildern in den Unternehmen einschlossen.

2. Ein zweiter Schritt bezog sich auf die Bestimmung zentraler beruflicher Anfor-
derungen, auf Situationen, in denen diese zu bewiltigen, und auf Tools, die da-
bei genutzt werden, sowie auf Produkte, die dabei entstehen.

3. In einem dritten Schritt erfolgte die Konstruktion des Modells der Realitit oder
des Realititsausschnitts, wobei eine hohe Anschlussfihigkeit an Aufgaben in
verschiedenen betrieblichen bzw. organisationalen Handlungssituationen zu-
grunde gelegt wurde.

4. Schliellich wurden in einem vierten Schritt die Geschiftsvorfille und Leis-
tungsprozesse mit Aufgaben unterschiedlicher Komplexitit modelliert, wobei
verschiedene Handlungsoptionen zugelassen wurden, mit denen die Kompe-
tenzen in unterschiedlichen Handlungsbereichen erfasst werden kénnen.

Fiir die Simulationen wurde in der Mehrzahl der ASCOT-Projekte eine webbasierte,
adaptive Testsoftware verwendet. In dieser konnten unterschiedliche Handlungs-
wege und Entscheidungsoptionen implementiert werden, die in der Testumgebung
dokumentiert wurden und fiir spitere Analysen und Auswertungen zur Kompetenz-
ausprigung genutzt werden konnen.

2.2.3 Psychometrische Fundierung der beruflichen Kompetenzmessung

Als Ergebnis der Kompetenzmessung sollten Messwerte zur Verfligung stehen, die
vergleichende Aussagen iiber das erreichte Kompetenzniveau von Auszubildenden
ermoglichen, und zudem Aussagen tiber die Kompetenzstruktur und somit auch
uiber Kompetenzprofile zulassen (Rost, 2006, XXXIV). Dabei werden die Rohwerte
mit geeigneten statistischen Verfahren so aufbereitet, dass Aufgabenschwierigkeiten
und Personenfihigkeiten aufeinander bezogen werden koénnen. Die Modellierung
von schwierigkeits- und personenbezogenen Antwortwahrscheinlichkeiten auf
der Grundlage der Item-Response-Theorie (IRT) (vgl. Rost, 2004) wurde in allen
ASCOT-Projekten umgesetzt, um zu inhaltlichen Interpretationen der Kompetenz-
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ausprigung zu gelangen. Zu den Vorbildern fiir solche Skalierungsarbeiten im
deutschsprachigen Raum zihlen die Arbeiten zu den mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen, die im Rahmen von TIMSS gemessen wurden,
und bei denen erstmalig empirisch abgesicherte und inhaltlich interpretierbare
Kompetenzstufen herausgearbeitet wurden (vgl. Baumert, Bos & Lehmann, 2000).

Eine weitere Facette der Kompetenzmodellierung ist die Priifung von Kompetenzdi-
mensionen. In jedem Beruf kommen unterschiedliche Funktionen und Aufgaben
zum Tragen, die sich in verschiedenen Kompetenzdimensionen widerspiegeln. So
iben die Medizinischen Fachangestellten beispielsweise patientenbetreuende und
-begleitende Titigkeiten aus, stellen elementare Diagnosen und fithren bestimmte
Labortitigkeiten aus, iibernehmen aber auch kaufminnisch-verwaltende Aufgaben
wie die Beschaffung von Materialien, die Abrechnung arztlicher Leistungen und Auf-
gaben im Praxismanagement. Demnach ist in vielen Berufen davon auszugehen,
dass sich aufgrund der Heterogenitit der Anforderungen die berufliche Fachkompe-
tenz als ein mehrdimensionales Konstrukt beschreiben lisst. Erste Vorarbeiten dazu
erfolgten im kaufminnischen und gewerblichen Bereich im Rahmen der Pilotstu-
dien fiir ein Berufsbildungs-PISA (Nickolaus et al., 2009; Achtenhagen & Winther,
2009), wie auch im Kontext der ULME-III-Studie (z. B. Seeber, 2008). Uber die He-
rausarbeitung von Kompetenzdimensionen kénnen Kompetenzprofile der Auszubil-
denden ndher bestimmt und relative Stirken und Schwichen in den einzelnen
Handlungsbereichen herausgearbeitet werden (ein Uberblick bei Nickolaus & See-
ber, 2013).

2.3 Zum Zusammenhang von beruflichen und allgemeinen
Kompetenzen

Bisherige Untersuchungen zur beruflichen Fachkompetenz in gewerblich-techni-
schen, kaufminnisch-verwaltenden und medizinisch-verwaltenden Berufen haben
gezeigt, dass allgemeine Grundqualifikationen wie mathematische Fihigkeiten und
schriftsprachliche Kompetenzen sowie metakognitive Strategien zum Erfolg der be-
ruflichen Ausbildung beitragen (vgl. Nickolaus u.a., 2010; Nickolaus & Norwig,
2009; Seeber & Lehmann, 201 und 2013). Um in ASCOT eine Vergleichbarkeit der
Zusammenhinge zwischen allgemeinen Basiskompetenzen und beruflichen Kom-
petenzen herzustellen, mussten Testinstrumente fiir die Messung der Basiskompe-
tenzen entwickelt werden, die fiir verschiedene Berufe gleichermafien geeignet sind
(vgl. Kap. 4).

Zwar stellen Untersuchungen wie PISA und TIMSS Instrumente bzw. Aufgaben fiir
die Messung der Basiskompetenzen zur Verfiigung. Um jedoch messgenaue Daten
tiber die Kompetenzauspragungen der Auszubildenden zu gewinnen, wiirden diese
zu lange Testzeiten in Anspruch nehmen. Insofern standen die ASCOT-Projekte vor
einem doppelten Problem: Es fehlten Instrumente, mit denen in mdoglichst kurzer
Testzeit die genannten Basiskompetenzen gemessen werden kénnen, und es fehlte
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vor allem ein geeignetes Instrument zur Erfassung der Lesekompetenz, das die rele-
vanten Leseanforderungen in beruflichen bzw. berufsiibergreifenden Handlungssi-
tuationen abbildet. Dazu waren die in PISA und in den anderen nationalen Studien
verwendeten Tests nicht geeignet.

Um die genannten Probleme zu 16sen, wurde im Rahmen von ASCOT ein einheit-
liches Messverfahren mit zugehorigen computerbasierten Instrumenten entwickelt,
mit denen mathematische und naturwissenschaftliche Basiskompetenzen sowie be-
rufsnahe Lesekompetenzen erfasst werden. Um die Testzeit zu reduzieren, wurde
ein computerbasiertes adaptives Testformat (CAT) weiterentwickelt und verwendet.
CAT ist eine besondere Art der Testung, bei der Probanden nur Aufgaben innerhalb
ihres Fihigkeitsspektrums vorgelegt bekommen. Das heifdt, Probanden, die eine
hohe Leistungsfihigkeit zeigen, bekommen im Testverlauf zunehmend schwierigere
Items prisentiert, wohingegen weniger leistungsfihige Probanden leichtere Items
erhalten (,adaptives Testen“). Hierdurch wird die Schwierigkeit der zu bearbeiten-
den Items mafdgeschneidert auf die individuelle Leistungsfihigkeit abgestimmt. Da-
mit kénnen vor allem Kompetenzen in heterogenen Gruppen, wie sie in der berufli-
chen Bildung iiberwiegend anzutreffen sind, tiber einen breiten Leistungsbereich in
relativ kurzer Testzeit erfasst werden (z. B. Frey & Ehmbke, 2007). Die Moglichkeiten
zur differenzierten Messung {iber einen in der beruflichen Bildung anzutreffenden
sehr heterogenen Leistungsbereich in Verbindung mit einer substanziellen Verrin-
gerung der Testzeit waren gerade fiir ASCOT besonders wichtig.

2.4 Zum Zusammenhang von beruflichen Kompetenzen,
Ausbildungsqualitit und individuellen Merkmalen der
Auszubildenden

Die Messung von fachlichen Kompetenzen ist kein akademischer Selbstzweck und
dient auch nicht nur der individuellen Bestimmung des fachlichen Kompetenzni-
veaus von Auszubildenden. Sie soll zugleich den Zugang zur Beantwortung der
Frage er6ffnen, wovon Unterschiede in den Niveaus fachlicher Kompetenzen zwi-
schen den Auszubildenden eines Berufs/Berufsfelds abhingig sind bzw. sein kon-
nen. Hierin liegt die grofRe praktische Bedeutung der hier vorgelegten objektiven be-
ruflichen Kompetenzmessung: dass sie die Zusammenhinge zwischen gemessenen
Kompetenzen, betrieblicher/schulischer Ausbildung und den individuellen Ausbil-
dungsinteressen und -voraussetzungen fiir Ausbildungsbetriebe, Berufsschulen und
Prifungsinstanzen aufhellt und damit Perspektiven fiir gezielte didaktische und or-
ganisatorische Konzepte erdfinet.

Der beste Weg zur Klirung dieser Zusammenhinge wire eine Lingsschnittstudie
mit mehreren Messzeitpunkten im Verlauf der Ausbildung, da auf diesem Weg
Kompetenzzuwichse gemessen und auf Kontextfaktoren wie Ausbildungsqualitit
zuriickgefithrt werden konnten. Eine solche Lingsschnittstudie, die gleichsam den
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,Goldstandard“ fiir die vergleichende Kompetenzdiagnostik abgibt (vgl. Baethge
etal., 20006, 127), erfordert einen so hohen Forschungsaufwand, dass sie sich im
Rahmen des ASCOT-Programms nicht realisieren lieR. Dennoch ist es méglich, dass
auch fiir die in ASCOT einbezogenen Berufe die angesprochenen Zusammenhinge
dargestellt werden konnen, ohne allerdings genaue Kausalititen fiir einzelne Fakto-
ren angeben zu konnen; hierzu wiren Lingsschnitt-Designs erforderlich gewesen.

In der internationalen Bildungsforschung herrscht Einmiitigkeit dariiber, dass fiir
die Erklirung von Kompetenzunterschieden sowohl soziale Lebens- und Lernbedin-
gungen von Auszubildenden, ihre vorgingigen Lernerfahrungen, -ergebnisse und
-dispositionen als auch die Ausbildungsorganisation, einschlieflich des Verhaltens
von Lehr- und Ausbildungspersonal, und die Einbettung der Ausbildung in spezifi-
sche soziale und ckonomische Kontexte heranzogen werden miissen (vgl. Baethge
etal, 2006; Baumert & Schiimer, 2001; Creemers & Kyriakides, 2008; Clausen,
2002; Beicht etal., 2009). Auf dem aktuellen Forschungsstand lassen sich vier
Komplexe, die Auswirkungen auf den Erwerb beruflicher Fachkompetenzen haben,
identifizieren:

1. das vor der Berufsausbildung erreichte Niveau allgemeiner (Basis-)Kompetenzen
(vor allem Lesekompetenz, mathematische und naturwissenschaftliche Kompe-
tenz; vgl. 2.3);

2. die sozialstrukturellen und bildungsbiografischen Mitgegebenheiten der Auszu-
bildenden;

3. ausbildungsrelevante Lerndispositionen wie Lernmotivation und Einstellungen
zu Arbeit und Beruf und

4. institutionelle Bedingungen und Verfahren der Ausbildung sowie die Professio-
nalitit des Ausbildungspersonals, die die Ausbildungsqualitit in Betrieben und
Berufsschulen konstituieren.

Da der erste Komplex, die allgemeinen Kompetenzen, gesondert erhoben wird (vgl.
2.3), wird im Folgenden der Zusammenhang der drei weiteren Komplexe erdrtert.
Die durch sie definierten drei Analyseebenen lassen sich in einem Schaubild darstel-
len.

In Abbildung2.2 sind die Komplexe von Wirkfaktoren in ihrem Zusammenhang
und ihrem méglichen Einfluss auf die Entfaltung beruflicher Kompetenzen veran-
schaulicht. Mit Ausnahme des allgemeinen und fachlichen Vorwissens der Auszubil-
denden, das unmittelbar auch auf die beruflichen Kompetenzen wirkt, muss man da-
von ausgehen, dass die {ibrigen institutionellen wie auch die individuellen sozialen
Kontextfaktoren vor allem indirekt iiber die Beeinflussung von Ausbildungsmotiva-
tion und -verhalten auf die individuelle berufliche Kompetenzentwicklung wirken.
Allerdings ist damit noch nicht gesagt, welche Faktoren innerhalb der jeweiligen
Komplexe entscheidend fiir die berufliche Kompetenzentwicklung sind und auf
welche Aspekte sich die empirische Untersuchung, die aus forschungstechnischen
Griinden immer nur eine begrenzte Zahl von Indikatoren beriicksichtigen kann,
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konzentrieren muss. Fiir die einzelnen Faktorenkomplexe lief sich diese Frage wie
folgt beantworten.

Berufliche Kompetenzen

Qualitit des Ausbildungsprozesses
in Betrieb/Schule

« Lernklima in der Ausbildung peers/Freizeitaktivititen

« Unterrichts-/Ausbildungsprozess- « Bedeutung der peers fiir Ausbildung

Berufliche Aspiration/Einstellungen

organisation A""::::E:fs' « aktuelle Zeitverwendung
« strukturelle Qualitat der

Ausbildungsaufgaben Bildungsbiografie
« Qualitat der Instruktion und « Schulabschluss/Durchschnittsnote

Lernprozesskontrolle « Erfolgs-/Versagenserfahrung

« Ubergang in Ausbildung
Strukturelle Merkmale der « vorberufliche Arbeitserfahrung
Ausbildungsorganisation .
Beruflich "
Dauer des Ausbildungsverhiltnisses Au:;:dl:n;s- Ressourcen der sozialen Herkunft

« Haushaltskonstellation
<« « Bildungsstand, Erwerbsstatus, Beruf
i ieb- . d berufliche Stellung der Elt
Eooger7t|onsB;trleb Bekrtufsschule und fachliches {jx;lomsi;:(;; jndeK:l?ugr ;;eri::n
p::sr::eﬁ;euncd ‘:’ne;til:illllee Ressourcen Vorwissen Haushalt ¢
in Betrieb und Berufsschule « Migrationshintergrund
« Bildungs- und Erziehungsklima

Art des Betriebes

Ausbildungsplatzangebot dispositionen,

allgemeines

Regionale

o Kontextfaktoren .
Institutionelle Wirtschaftskraft, Arbeitsmarkt- Soziale Kontextfaktoren

Kontextfaktoren struktur, Ausbildungsplatz- der Auszubildenden
nachfrage/-angebot,
Bildungsstruktur

Anm.: Allgemeine Kompetenzen werden in einem eigenen Querschnittsprojekt (siehe Kap. 3) erhoben.

Abb. 2.2: Vereinfachtes Modell des Einflusses systemischer und individueller Kontextfaktoren in der berufli-
chen Kompetenzentwicklung

Sozialstrukturelle und bildungsbiografische Mitgegebenheiten

Bei der in Deutschland hohen Abhingigkeit der Bildungslaufbahnen von der sozia-
len Herkunft (Maaz u.a., 2010), sind die sozialen Herkunftsfaktoren sehr eng mit
der Bildungsbiografie (auch) der Auszubildenden verbunden. Die Elternhiuser wir-
ken auf die beruflichen Kompetenzen indirekt iiber ihre Sozialisationsleistungen,
die in ihnen verfiigbaren Bildungsressourcen, ihre Beteiligung an der Ausbildungs-
entscheidung ihrer Kinder und ihre Unterstiitzungsmoglichkeiten wihrend der Aus-
bildung. All diese Merkmale variieren nach Familiensituation und dem Sozial- und
Erwerbsstatus der Eltern bzw. Erziehungsberechtigten, der hier nach der Schichtzu-
gehorigkeit tiber den Beruf von Vater und/oder Mutter nach dem EGP-Klassen-
schema von Erikson, Goldhorpe und Portecarero (1979) erfasst wird, das in interna-
tional vergleichenden Bildungsstudien (z.B. PISA 2000) eingesetzt worden ist.
In der Berufsausbildung kann man davon ausgehen, dass die Berufs- und Arbeits-
markterfahrungen von Eltern nicht allein die Berufsentscheidung der Auszubilden-
den, sondern auch ihr Leistungsverhalten beeinflussen. Jonssen etal. (2009) ver-
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wenden fur diese Einflussgrofe die Kategorie der ,Berufskultur” (occupational
culture), fiir die schon in der Vergangenheit ein grofler Einfluss auf Erziehungsziele
und Bildungsaspirationen von Eltern fiir ihre Kinder nachgewiesen worden ist.

Es ist im nationalen Bildungsbericht immer wieder hervorgehoben worden, wie sehr
gerade bei der dualen Berufsausbildung der Zugang durch die Schulabschliisse der
Bewerber gefiltert wird, und dass dies oft mit aufwendigen Bewerbungsverfahren,
unfreiwilligen Umwegen in berufsvorbereitenden MaRRnahmen (Ubergangssektor),
gegebenenfalls auch mit Ausbildungsabbruch verbunden ist (vgl. Autorengruppe Bil-
dungsberichterstattung, div. Jahrginge). Wieweit solche Erfahrungen im Untersu-
chungssample vorliegen, wird gepriift.

Jenseits dieser entscheidenden Weichenstellung diirfte die Bildungsbiografie iiber
Schul- und Ubergangserfahrungen in Form von Erfolgs- und Misserfolgserlebnissen
(z. B. Klassenwiederholungen, Schulnoten) und dem schulischen Leistungsverhalten
auf das Ausbildungsverhalten wirken. Da es um Berufsbildung geht, gehéren auch
auferschulische Arbeitserfahrungen und soziale Kontexte zu den moglichen Ein-
flussfaktoren.

Ausbildungsrelevante Lerndispositionen

(Berufliche Aspirationen und Einstellungen zur Arbeit)

Unmittelbar wirksam im Ausbildungsprozess werden soziale Erfahrungen von Ju-
gendlichen durch Verhaltensdispositionen, Erwartungen und Lernmotivation, die
sich bei den Jugendlichen ausgeprigt haben. Diese internen Verhaltensdispositio-
nen sind iiber die Aspirationen, die der Wahl des Ausbildungsberufs zugrunde gele-
gen haben, gepriift worden; ebenso tiber das Engagement gegeniiber beruflicher Ar-
beit danach, ob eher instrumentelle auf Statusmerkmale oder eher intrinsische auf
den Titigkeitsinhalt des Berufs bezogene Einstellungen das Engagement prigen.
Die Selbsteinschitzung der eigenen Fihigkeiten und die Selbstzuversicht, die sich
als Niederschlag von Erfahrungen in der Sozialisations- und Bildungsbiografie be-
greifen lassen, gelten als wichtige interne Bedingungen fiir Lernmotivation (Bau-
mert et al., 2006; Solga, 2008) und sind entsprechend erfasst.

Institutionelle Bedingungen und Verfahren zur Sicherung der Ausbildungsqualitit
Die Erfassung und Klirung des Zusammenhangs zwischen der Qualitit institutiona-
lisierter Ausbildung und dem beruflichen Kompetenzniveau ist nicht nur ein Erfor-
dernis praktischer Verbesserungsperspektiven fiir berufliche Bildung; sie folgt vor al-
lem einem genuin wissenschaftlichen Erkenntnisinteresse nach den Ursachen von
beruflichen Kompetenzunterschieden bei Auszubildenden. Bei der Erfassung des
Zusammenhangs ist besonders sorgfiltig zwischen den indirekt auf die Kompetenz-
entwicklung wirkenden Ausbildungsbedingungen, die im Projekt als ,strukturelle
Merkmale der Ausbildungsorganisation“ gefasst werden, und den unmittelbar im
Ausbildungsprozess wirkenden Aspekten der Ausbildungsqualitit zu unterscheiden
(vgl. Abb. 2.2).
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Als wesentliche Merkmale von institutioneller Ausbildungsqualitit gelten neben den
tiber das etablierte Curriculum vorgegebenen Ausbildungs- bzw. Unterrichtszeiten
sowie Lerninhalten und -moéglichkeiten und der Professionalitit des Lehrpersonals
vor allem solche Aspekte der Arbeits- und Lernumgebung, die — mehr oder weniger
intendiert — im Ausbildungsprozess wirksam werden und lernunterstiitzend oder
aber lernbehindernd wirken kénnen. Hierzu zihlen etwa das jeweilige Lernklima
und die Kooperation mit Dritten, die an der Ausbildung beteiligt sind, die Qualitit
der Anleitung und Lernprozesskontrolle durch Ausbilder/Lehrer sowie die kognitive
Aktivierung durch angemessene, hinreichend anspruchsvolle Aufgabenstellungen
(vgl. Zimmermann, Wild & Miiller, 1999; Creemers & Kyriakides, 2008). In quanti-
tative Studien zur Messung von Kompetenz haben Konzepte institutioneller Ausbil-
dungsqualitit bislang nur begrenzt Eingang gefunden. Insbesondere gilt dies mit
Blick auf die Beriicksichtigung betrieblicher Ausbildungsbedingungen (vgl. Leh-
mann et al., 2005; Lehmann & Seeber, 2007).

Die Forschung hat sich im Wesentlichen auf die Entwicklung theoretisch-konzeptio-
neller Modelle von institutioneller Ausbildungsqualitit konzentriert, fiir deren Aus-
differenzierung nach Dimensionen und Teilaspekten empirische Evidenz — was Er-
trige oder Ergebnisse im Sinne von Kompetenzen oder Kompetenzfortschritten
anbelangt — noch weitgehend aussteht (vgl. Zimmermann, Wild & Miiller, 1999;
DGB, 20u). Fiir diese Modelle wurden teilweise Skalen konstruiert, deren Reliabilitit
und Validitit jedoch bisher im Wesentlichen lediglich im Sinne der Konstruktvalidi-
tit und Konsistenz tiberpriift worden sind (vgl. Zimmermann, Wild & Miiller, 1994,
1999; Velten & Schnitzler, 2012).

Bei der Heterogenitit und Gréfe des Untersuchungssamples war die Mehrheit der
institutionellen und individuellen sozialen Faktoren nicht objektiv, sondern nur {iiber
die Wahrnehmung der Auszubildenden im Interview zu erfassen. (Eine Ausnahme
bilden die regionalen Kontextfaktoren.) Bei den sozialstrukturellen und bildungsbio-
grafischen Merkmalen sowie bei ausbildungsrelevanten Dispositionen war dieser
Weg ohnehin der methodisch angemessene. Bei der Erfassung der Ausbildungsqua-
litat belegen Ergebnisse der Schulforschung, dass die Wahrnehmung der Ausbil-
dungsqualitit durch Schiiler zu validen Ergebnissen fiithrt (Clausen, 2002). Hier
lisst sich argumentieren, dass fiir Schiiler/Auszubildende die wahrgenommene
Qualitit auch das fiir ihr Leistungsverhalten Entscheidende ist. Entsprechend wurde
in allen ASCOT-Projekten ein weitgehend identischer Auszubildenden-Fragebogen
eingesetzt.

Da sich die Ausbildungsumgebungen und -organisationsformen zwischen den gro-
Ren Berufsfeldern — gewerblich-technisch, kaufminnisch, pflegerisch — unterschei-
den, waren die Frageformulierungen sprachlich an die jeweiligen Dominen so anzu-
passen, dass dabei dennoch die Vergleichbarkeit zwischen den Berufen sichergestellt
werden kann. Dies wurde in enger Zusammenarbeit mit den fiir die Messung der
dominenspezifischen Kompetenzen verantwortlichen Projekten vorgenommen.
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Bei sechs Forschungsverbiinden und 20 beteiligten wissenschaftlichen Einrichtun-
gen aus ganz Deutschland sowie einer schweizerischen Universitit war die Kommu-
nikation der gemeinsamen theoretischen und methodischen Grundlagen der Pro-
jekte und ihrer Umsetzung in der empirischen Forschung eine Aufgabe fiir sich. Sie
wurde wihrend der ganzen Laufzeit des Programms in zweitigigen, zweimal im
Jahr stattfindenden Workshops, an der alle Projekte beteiligt waren und ihre For-
schungsschritte und -probleme prisentierten, wahrgenommen.
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3 Adaptive Messung allgemeiner
Kompetenzen (MaK-adapt)’

BIRGIT ZIEGLER/ANDREAS FREY/SUSAN SEEBER/
AILEEN BALKENHOL/RAPHAEL BERNHARDT

Zusammenfassung

Ziel des Projekts MaK-adapt war die Entwicklung computerisierter adaptiver Messin-
strumente zur Erfassung allgemeiner Kompetenzen in den Bereichen Lesen, Mathema-
tik und Naturwissenschaften. Im Beitrag werden die Grundziige des adaptiven Testens
erldutert, die verwendeten theoretischen Kompetenzmodelle fiir die drei betrachteten
Doménen beschrieben, der Testentwicklungsprozess skizziert und zentrale Ergebnisse
der Testentwicklung berichtet.

3.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Der Forschungsstand zum Einfluss allgemeiner Kompetenzen auf die Entwicklung
beruflicher Fachkompetenz oder, weiter gefasst, beruflicher Handlungskompetenz
in der Ausbildung kann als defizitir bezeichnet werden. Die vorliegenden Untersu-
chungen in gewerblich-technischen, kaufminnischen und medizinisch-verwalten-
den Dominen belegen zwar einen Zusammenhang zwischen allgemeinen kogniti-
ven Kompetenzen in Lesen, Mathematik oder Naturwissenschaften und beruflichen
Fachkompetenzen (vgl. Nickolaus et al., 2010, 2013; Nickolaus & Norwig, 2009; See-
ber, 2007a, b; Seeber & Lehmann, 2011; Seeber & Lehmann, 2013), die Ergebnisse
sind jedoch selbst innerhalb einer Domine wenig konsistent. So wurden die Testleis-
tungen beispielsweise in einer Studie bei Bankkaufleuten vor allem tiber den Ein-
fluss der Intelligenz erklart, wihrend mathematische Kompetenz und Lesekompe-
tenz keinen signifikanten Einfluss zeigten (vgl. Nickolaus et al., 2010). In anderen
Studien erwiesen sich mathematische Kompetenz im Vergleich zur allgemeinen In-
telligenz als besonders erklirungsmaichtig (vgl. die Befunde zu den Biiro- und Wer-
bekaufleuten bei Seeber, 2007a; Seeber & Lehmann, 2013). Selbst innerhalb eines

1 Das Projekt ,Messung allgemeiner Kompetenzen — adaptiv* (MaK-adapt) wurde vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) geférdert (Férderkennzeichen: 01DB1101, 01DB1103, 01DB1104).
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Berufsbereichs sind Befunde zum Einfluss allgemeiner Grundkompetenzen und ge-
nereller kognitiver Dispositionen nicht konsistent (vgl. z. B. die Befunde zu Kfz-Me-
chatronikern bei Gschwendtner, 2011). Griinde dafiir kénnen in der Vielfalt einge-
setzter Testinstrumente liegen, die in der Regel nicht véllig identische Konstrukte
messen; aber auch die eingesetzten Verfahren und Instrumente zur Messung der
beruflichen Kompetenzen beeinflussen offensichtlich den Zusammenhang. Es hat
sich dariiber hinaus als notwendig erwiesen, die Tests gut auf das jeweilige berufsty-
pische Leistungsspektrum abzustimmen, was nur in wenigen Untersuchungen mit
den verfuigbaren Instrumenten und Testrahmenbedingungen bisher hinreichend ge-
lang. Des Weiteren sind testformatabhingige Effekte nicht auszuschlieflen (vgl. dazu
Kap. 2.3 in diesem Band). Um den strukturellen Zusammenhang zwischen berufli-
chen Kompetenzen, allgemeinen Kompetenzen und Kontextfaktoren untersuchen
zu konnen, sollten daher innerhalb der ASCOT-Forschungsinitiative auch Instru-
mente zur Erfassung allgemeiner Kompetenzen bei Auszubildenden entwickelt und
allen Projekten zur Verfiigung gestellt werden.

Die Entwicklung dieser Instrumente oblag dem Projekt MaK-adapt (Messung allge-
meiner Kompetenzen — adaptiv). MaK-adapt war innerhalb des Verbundvorhabens
CoSMed (Competence Measurement based on Simulations and adaptive Testing in
Medical Settings) verankert, erfiillte aber eine Forschungs- und Servicefunktion fur
alle tibrigen ASCOT-Vorhaben und wird dementsprechend als Querschnittsprojekt
verstanden. Mafdgeblich beteiligt an MaK-adapt waren drei Standorte, die Georg-Au-
gust-Universitit zu Gottingen (Susan Seeber, Thilo Ketschau, Forderkennzeichen
o1DBuo1), die Friedrich-Schiller-Universitit Jena (Andreas Frey, Raphael Bernhardt,
Forderkennzeichen oiDBuo4) und die Technische Universitit Darmstadt (Birgit
Ziegler, Aileen Balkenhol, Foérderkennzeichen oiDBuo3). Ziel von MaK-adapt war
die Entwicklung computerbasierter Messinstrumente zur Erfassung schulisch er-
worbener Kompetenzen in den Bereichen Lesen, Mathematik und Naturwissen-
schaften. Die Messinstrumente sollten fiir eine adaptive Testung geeignet sein.
Durch adaptives Testen kann bei gleichzeitig hoher Messprizision sowohl die Test-
zeit erheblich verringert als auch eine weitgehend konstante Differenzierungsfihig-
keit iiber das gesamte zu erfassende Leistungsspektrum erreicht werden.

Zentrale Anforderungen an das Querschnittsprojekt MaK-adapt lagen also darin, In-
strumente zu entwickeln, die

a. fur Auszubildende am Ende ihrer Ausbildungszeit geeignet sind,

b. einen Bezug zum Berufskontext aufweisen, aber berufsiibergreifend in allen
anvisierten Berufsgruppen (gewerblich-technisch, kaufminnisch-verwaltend
und medizinisch-pflegerisch) gleichermaflen einsetzbar sind,

c. durch adaptives Testen prizise Messungen bei geringer Testzeit erlauben sowie

d. den anderen ASCOT-Projekten spitestens nach 18 Monaten zur Verfiigung ste-
hen, um von diesen in deren Haupterhebungen eingesetzt werden zu kénnen.

Voraussetzung fiir die Erstellung von Instrumenten zur Erfassung allgemeiner
Kompetenzen ist die theoretische Modellierung der Kompetenz, die Entwicklung
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und Zusammenstellung von Aufgaben, die {iber das gesamte Leistungsspektrum al-
ler einbezogenen Berufe differenzieren sowie eine Kalibrierung und Pilotierung der
Instrumente. Aufgrund des hohen zeitlichen Drucks wurden primir Kompetenzmo-
delle aus anderen large scale assessments (z.B. Trends in International Science
Study, TIMSS; Programme for International Student Assessment, PISA; Internatio-
nal Adult Literacy Study, IALS; Vergleichsarbeiten, VERA) auf ihre Ubertragbarkeit
in den beruflichen Kontext hin gepriift. Aus diesem Korpus wurden Testaufgaben
(Items) zu den drei Kompetenzbereichen zusammengestellt und fiir die computer-
basierte Prisentation aufbereitet. Die Items wurden im Frithsommer 2012 in einer
Studie mit Auszubildenden aus den gewerblich-technischen, kaufmannischen und
medizinisch-pflegerischen Berufsfeldern kalibriert. Die Erhebungen fanden vor al-
lem an beruflichen Schulen der Bundeslinder Berlin, Hessen, Niedersachsen und
Thiringen statt. Ziel der Kalibrierungsstudie war eine méglichst prizise Schitzung
von Itemschwierigkeitsparametern sowie die Priifung der Modellkonformitit der
Items zum eindimensionalen Rasch-Modell. Um Fairnessprobleme bei der spiteren
Interpretation der Testergebnisse auszuschliefRen, wurden ferner Analysen zum dif-
ferentiellen Item-Funktionieren (DIF) hinsichtlich des Geschlechts, des Ausbil-
dungsberufs und des Migrationshintergrundes durchgefiihrt.

Nach Vorliegen der Ergebnisse aus der Kalibrierungsstudie wurden drei adaptive
Tests zur Messung der Kompetenzen in Lesen, Mathematik und Naturwissenschaft
erstellt. Durch Simulationsstudien auf Grundlage der Ergebnisse der Kalibrierungs-
studie konnten die zu erwartende Testlinge fiir eine Testung bei angemessener Reli-
abilitit geschitzt und somit Abbruchkriterien fiir den Test festgelegt werden. Diese
Tests wurden im Zeitraum Mirz bis Juni 2013 pilotiert. Ziel der Pilotierung war die
technische und psychometrische Leistungsfihigkeit sowie die Handhabbarkeit der
webbasierten adaptiven Testauslieferung zu priifen. Auf Basis der Ergebnisse der Pi-
lotierungsstudie wurden die endgiiltigen Testversionen erstellt. Diese konnten ab
August 2013 in den Haupterhebungen der anderen ASCOT-Projekte eingesetzt wer-
den. Es wurde dazu ein umfangreiches Benutzermanual zur Verfiigung gestellt
(Bernhardt et al., 2013).

Im Folgenden werden zunichst die Grundziige des adaptiven Testens erliutert und
anschliefend die theoretischen Kompetenzmodelle fiir die Doménen Lesen, Mathe-
matik und Naturwissenschaft beschrieben. Darauf werden zentrale Ergebnisse der
Testentwicklung berichtet.

3.2 Adaptives Testen

Unter adaptivem Testen versteht man eine spezielle Art der Messung individueller
Merkmalsauspragungen, bei der sich die Auswahl des als nichstes zur Bearbeitung
vorgelegten Items am vorhergehenden Antwortverhalten der getesteten Person
orientiert (Frey, 2012). Jede adaptiv getestete Person bekommt eine speziell auf ihr
Antwortverhalten abgestimmte Zusammenstellung von Items prisentiert.
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Um die individuellen Merkmalsausprigungen trotz der Verwendung unterschiedli-
cher Itemzusammenstellungen zwischen Personen vergleichen zu kénnen, wird im
Rahmen der Kalibrierung adaptiver Tests sichergestellt, dass die einer gemeinsamen
Skala zugehérigen Items konform mit den Annahmen eines Modells der Item-Res-
ponse-Theorie (z. B. van der Linden & Hambleton, 1997) sind.

Beim adaptiven Testen kann sich die Auswahl des jeweils nichsten Items (nach dem
ersten Item, das hiufig per Zufall ausgewihlt wird) an verschiedenen Kriterien
orientieren. Am hiufigsten wird das Kriterium der maximalen statistischen Infor-
mation genutzt. Hierbei wird unter Riickgriff auf die bereits registrierten Antworten
eine provisorische Schitzung der individuellen Merkmalsausprigung der Testperson
ermittelt. Ausgehend von dieser Schitzung wird fiir alle noch verfiigbaren Items be-
rechnet, welche statistische Information (vgl. van der Linden & Hambleton, 1997)
deren Beantwortung mit sich bringen wiirde. Fiir die tatsichliche Vorgabe wird dann
dasjenige Item ausgewihlt, dass den hochsten Informationswert aufweist. Im weite-
ren Verlauf wiederholt sich der Zyklus bestehend aus Schitzung der provisorischen
Merkmalsausprigung, Berechnung der Iteminformationen, Auswahl des Items mit
maximaler Information und Itemvorgabe so lange, bis ein vorab spezifiziertes Ab-
bruchkriterium (z.B. maximale Anzahl bearbeiteter Testitems) erfiillt ist. Danach
wird die individuelle Merkmalsausprigung unter Beriicksichtigung aller gegebenen
Antworten als Endergebnis berechnet und der Test beendet.

Durch die Vorgabe von Items mit fiir die Testperson zum jeweiligen Zeitpunkt maxi-
maler Information ist ein erheblicher Zugewinn an Messprizision zu erreichen. Die-
ser kann genutzt werden, um im Vergleich zum nicht-adaptiven Testen, (a) bei glei-
cher Messprizision (z.B. im Sinne der Reliabilitit) die Anzahl benétigter Items zu
reduzieren oder (b) bei gleicher Itemanzahl die Messprizision zu steigern. Die er-
zielbaren Vorteile sind erheblich. Bei gut konstruierten adaptiven Tests miissen nur
etwa halb so viele Items vorgegeben werden, um eine vergleichbare Messprizision
wie bei nicht-adaptiver Vorgabe zu erreichen (Frey, 2012). Durch die Prizisionszu-
gewinne mitbedingt kénnen weiterhin positive Auswirkungen auf die Validitit von
Testwertinterpretationen erzielt werden (Frey, 20006). Die in der Vergangenheit hiu-
figer angenommenen positiven Auswirkungen adaptiven Testens auf motivationale
Variablen lieflen sich bei empirischen Studien jedoch nicht im Sinne eines einfa-
chen Haupteffektes nachweisen (z.B. Frey, Hartig & Moosbrugger, 2009; Ortner,
Weillkopf & Koch, 2014). Vielmehr scheinen die motivationalen Auswirkungen ver-
schiedener Testformate auf relativ komplexen Wirkzusammenhidngen zu beruhen
(Asseburg, 2011). Unabhingig von den motivationalen Effekten fithrt die adaptive
Itemvorgabe aber dazu, dass nicht nur Testpersonen mit durchschnittlichen Merk-
malsausprigungen, sondern auch solche mit sehr niedrigen und solche mit sehr ho-
hen Merkmalsausprigungen, Items mit angemessenem Schwierigkeitsgrad prisen-
tiert bekommen. Hierdurch kann auch die Merkmalsauspragung von Individuen an
den Rindern der Verteilung prizise gemessen werden. Adaptive Tests verfiigen {ibli-
cherweise iiber eine weitgehend konstante Differenzierungsfihigkeit tiber einen
breiten Merkmalsbereich, wohingegen nicht-adaptive Tests flir gewthnlich in der
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Mitte der Merkmalsverteilung gut differenzieren, nicht aber an den Rindern der
Verteilung (vgl. Frey & Ehmke, 2007). Gerade im Hinblick auf die zu erwartende
Heterogenitit von Absolventinnen und Absolventen ganz unterschiedlicher Berufs-
ausbildungen stellt der letztgenannte Punkt fiir die ASCOT-Initiative einen entschei-
denden Vorteil des adaptiven Testens gegeniiber herkémmlichen Arten des Testens
dar.

Aufgrund der Notwendigkeit der Durchfithrung von Berechnungen nach jeder gege-
benen Itemantwort ist fiir die Administration adaptiver Tests ein Computer notwen-
dig. Dieser Notwendigkeit folgend wird auch meistens von computerisiertem adapti-
vem Testen (CAT) gesprochen. Bei einem Einsatz im schulischen Bereich sollte die
zur Testadministration genutzte Computersoftware dabei so flexibel sein, dass sie
unter verschiedenen schulischen Anwendungsszenarien eingesetzt werden kann.
Fiir das vorliegende Projektvorhaben musste keine Software-Neuentwicklung geleis-
tet werden, da auf das Computerprogramm ,Multidimensional Adaptive Testing En-
vironment“ (MATE; Kréhne & Frey, 2013) zurtickgegriffen werden konnte. MATE
wurde im DFG-Projekt ,Multidimensionale adaptive Kompetenzdiagnostik® (Frey,
Krohne, Seitz & Born, in press) entwickelt und von der Arbeitsgruppe Technology
Based Assessment am Deutschen Institut fiir Internationale Pidagogische Forschung
(DIPF) fiir eine webbasierte Testauflieferung im Rahmen von ASCOT angepasst. Mit
der verwendeten MATE-Version konnen Einzelitems im Multiple-Choice-Format,
Complex-Multiple-Choice-Format und Kurzantwort (Eingabe eines einzelnes Wortes
oder einer Zahl) verarbeitet werden.

Die Computerisierung der zuvor papierbasiert genutzten Items erfolgte ebenfalls
mithilfe von MATE. Hierfir wurden die Items zunichst mit dem Computerpro-
gramm Microsoft PowerPoint formatiert und darauf mit MATE automatisiert weiter-
verarbeitet (vgl. Krohne & Frey, 2013). Um zeitliche Verzégerungen durch die Daten-
ubertragung bei der spiteren web-basierten Testauslieferung zu vermeiden, wurde
bei der Formatierung der Items darauf geachtet, die Dateigroflen moglichst gering
zu halten. Obgleich nicht alle bei papierbasierten Testungen genutzten Itemformate
bei der adaptiven Testdarbietung mit MATE verwendet werden konnten, war es den-
noch unproblematisch, fur alle drei Inhaltsbereiche ausreichend grofle Itemanzah-
len fuir die Kalibrierungsstudie in kurzer Zeit zu computerisieren.

3.3 Modellierung des Kompetenzbereichs Lesen —
Schwerpunkt ,funktionales“ Lesen

Hierzulande ist der naheliegende Zusammenhang zwischen Lesekompetenz und be-
ruflichem Erfolg erst seit Ver6ffentlichung des ersten large scale assessment Gegen-
stand empirischer Forschung, wahrend die angloamerikanische Forschung sich mit
dieser Frage schon seit den 198cer-Jahren befasst. Einhergehend damit wurden auch
Leseanforderungen am Arbeitsplatz untersucht, allerdings mehr deskriptiv und we-
niger unter diagnostischer und didaktischer Perspektive. Erst mit PISA hat die Frage
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der Férderung von Lesekompetenz den Fokus iiber die Primarbildung hinaus erwei-
tert, wobei die Spezifika des Lesens im beruflichen Kontext sowohl in diagnostischer
als unter der Forderperspektive bislang wenig beachtet werden (zusammenfassend
vgl. Balkenhol, im Druck). Im Rahmen von MaK-adapt sollten daher vor allem die
Besonderheiten des Lesens im beruflichen Kontext in den Blick genommen werden.
Wenngleich das Lesekompetenzverstindnis der OECD den allgemeinen Rahmen bil-
det — Lesekompetenz wird hier definiert als Fihigkeit, multiple Darstellungen in
schriftlichen Dokumenten, die Texte, Bilder, Diagramme, Tabellen oder andere Arten
externer Reprisentationen enthalten koénnen, zu verstehen und zu nutzen (z.B.
OECD, 1995; Artelt et al., 2001; Schnotz & Dutke, 2004; PIACC, 2009) —, werden
innerhalb dieses Bedeutungsrahmens Aspekte des Lesens in beruflichen Kontexten
akzentuiert und die ,funktionale“ Seite des Lesens in den Vordergrund geruickt. Mit-
tels einer Kontrastierung lassen sich einige wesentliche Unterschiede zwischen ,stu-
dierendem* und ,funktionalem*“ Lesen benennen (siehe Tab. 3.1).

Tab. 3.1: Merkmale von studierendem und funktionalem Lesen

Studierendes Lesen Funktionales Lesen

Lesen mit Lernintention
(Wissensgenerierung)

Lesen mit Handlungsintention
(Informationsnutzung)

Umfassendes Erschlieflen Zielgerichtete Informationssuche

Lerntexte/Expositorische Texte Gebrauchstexte

Verstehen und Behalten

Verstehen und Umsetzen

Eher ohne Handlungsdruck

Eher mit Handlungsdruck

Verarbeitungstiefe abhiangig von

Mentale Modellierung des

individuellen Lernzielen Sachverhalts erforderlich

Im Lernkontext dominiert studierendes Lesen, dem idealtypisch eine Lernintention
zugrunde liegt. Gelesen wird primir mit dem Ziel, sich einen Sachverhalt intellektu-
ell anzueignen, d. h. ihn vollstindig zu erfassen und langfristig in die eigenen Wis-
sensstrukturen zu integrieren und zu behalten. Da die Lerngegenstinde neu sind,
muss der Sachverhalt zunichst lesend erschlossen werden, was ein hohes Maf an
Selbstregulation erfordert. Gelesen werden in der Regel expositorische Texte, die
hiufig unter didaktischen Aspekten erstellt wurden und den Aufbau eines mentalen
Modells unterstiitzen sollen. Dies setzt bei noch unbekannten und abstrakten Lern-
gegenstinden eine hohe Lernmotivation voraus. Welches Verstindnis erreicht wird,
ist abhingig von individuellen Lernzielen und an die Lernenden gerichtete Anforde-
rungen. Idealerweise sollten die erarbeiteten Kenntnisse auch zur Problemlésung
angewendet werden kénnen, im Moment der Erarbeitung steht aber zunichst Ver-
stehen und Behalten im Vordergrund.

In beruflichen Handlungszusammenhingen dominiert ,funktionales“ Lesen. Funk-
tionalem Lesen liegt eine Handlungsintention zugrunde, d.h. Texte werden zielge-
richtet rezipiert, um spezifische Informationen aufzufinden, die fiir den Vollzug
einer Handlung bzw. die Bewiltigung einer beruflichen Aufgabe oder zur Problem-
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16sung notwendig sind. Dies kénnte z.B. der Vergleich von Kaufangeboten, das Le-
sen von Leistungsverzeichnissen, Produktinformationen/-verarbeitungshinweisen
inklusive Skizzen, Zeichnungen, Tabellen sein. Dabei handelt es sich hiufig um
eher vertraute Sachverhalte der beruflichen Domine. Die zentrale Funktion des Le-
sens besteht darin, Informationen in eine berufliche Handlung umzusetzen, z.B.
das giinstigere Angebot auszuwihlen oder einer Instruktion zu folgen. Dabei be-
steht hiufig Handlungsdruck. Zur Nutzung der Informationen muss ein Referenz-
modell bzw. ein mentales Modell des Gelesenen generiert werden (vgl. Ziegler et al.,
2012).

Unter der Primisse, dass Kompetenzen sich vor allem in Anwendungssituationen
entwickeln, wire naheliegend, dass diese Facette von Lesekompetenz, die wir als
,funktionale Lesekompetenz“ bezeichnen, sich in der beruflichen Ausbildung stir-
ker ausbildet, als Lesefihigkeiten, wie sie primir im schulischen Kontext gefordert
und geférdert werden. Dies kénnte z. B. auch eine Ursache dafiir sein, dass sich bis-
lang kaum Progressionen der Lesekompetenz wihrend der Ausbildung nachweisen
lieRen und Jugendliche in der Ausbildung sich wenig zuginglich fiir die Vermitt-
lung von Lesestrategien zeigten, die auf primir studierendes Lesen abzielen (vgl. See-
ber, 2007a; Ziegler & Gschwendtner, 2010; Gschwendtner, 2012; Norwig et al., 2013).

Reprasentationsformate Leseanforderung
kontinuierliche Texte bildliche Dokumente Generieren
(deskriptiv) (hybrid) (depiktional) S

. bzw.

o Darlegu.ng/ . Matrlx-Dokumente o Grafische Referenzmodell
Beschreibung Listen/Tabellen/ Dokumente
z.B. Kreuztabellen z.B. Schaubilder
Dokumentationen, Entry-Dokumente Diagramme, Prozess-

Informationen tiber bzw. Formulare visualisierung ...
Aufgaben, Arbeits- z.B. Antrage, o Lokative Dokumente Integrieren
anforderungen Lieferpapiere ... z.B. P .

o Anweisungen o Kombinierte Karten, In orm.atlonen
z.B. Dokumente Routenpline el
Herstellervorgaben, z.B. Anrufe und D
gesetzliche Anzeigen,

Vorschriften ... Informationsblatter

o Vertrige z.B. Identifizieren
Behandlungs-, Kauf-

Wartungsvertrag Informationen

o Sachtexte lokalisieren

Abb. 3.1: Kompetenzmodell Lesen

Obwohl im Rahmen des Projekts MaK-adapt die Testentwicklung im Vordergrund
stand und es somit noch nicht moglich war, der Frage nach Unterschieden zwischen
studierendem und funktionalem Lesen sowie der Entwicklung unterschiedlicher Fa-
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cetten von Lesekompetenz mit einem entsprechenden Forschungsdesign nachzuge-
hen, sollte zumindest das zu entwickelnde Instrument die Merkmale des Lesens in
beruflichen Handlungskontexten deutlicher beriicksichtigen als bislang verfiigbare
Instrumente. Dementsprechend wurde auf ein Kompetenzmodell Bezug genom-
men, das drei kognitive Anforderungsstufen und drei Kategorien von Text- bzw. Re-
prisentationsformaten unterscheidet (Abb. 3.1).

Das Kompetenzmodell weist drei Kategorien von Darbietungsformaten aus: (1)
sprachlich-kontinuierliche Texte (deskriptionale Reprisentationen), (2) Mischformen
aus Text und Bild bzw. diskontinuierliche Textformate (hybride Reprisentationen)
und (3) rein bildliche Dokumente, wie z. B. Grafiken, Skizzen, Tabellen (depiktionale
Reprisentationen). Als wesentliches Kriterium fiir die Unterscheidung dient der vor-
herrschende Reprisentationsmodus der Leseaufgabe. Nachdem deskriptionale Re-
prisentationen einen symbolischen Verarbeitungsmodus erfordern, legen depik-
tionale Reprisentationen einen analogen Verarbeitungsmodus nahe. Fur hybride
Reprisentationen gilt dagegen ein sowohl als auch (vgl. Ziegler et al., 2012; Balken-
hol, im Druck). Dimensionale Unterschiede sind daher wahrscheinlich und wurden
entlang der Kategorien kontinuierliche versus diskontinuierliche Texte auch schon
nachgewiesen (vgl. Lehmann & Seeber, 2007).

In Anlehnung an Kirsch (1999) und auf Grundlage des Modells zum Text-Bild-Ver-
stehen von Schnotz und Bannert (2003) in einer erweiterten Form von Balkenhol
(im Druck) wird zwischen drei kognitiven Anforderungsklassen unterschieden:

a) In der Klasse Identifizieren miissen Textelemente und/oder Bild- bzw. Grafikele-
mente lokalisiert werden. Dazu ist das Erfassen auf der Text- oder Bildoberfliche
ausreichend, wie z. B. das Erkennen und Zuordnen von Wortern oder Grafiksymb-
olen bzw. es miissen allenfalls Bedeutungen auf der Wort- oder Satzebene erfasst
werden.

b) Innerhalb der Klasse Integrieren miissen Bedeutungen von Text- und/oder Bild-
bzw. Grafikelementen aufeinander bezogen werden. Integrieren erfordert mindes-
tens eine propositionale Reprisentation von sprachlichen (deskriptionalen) Elemen-
ten und/oder mindestens eine visuell-semantische Reprisentation von bildlichen
(depiktionalen) Elementen sowie das Herstellen von Beziigen innerhalb einer Repri-
sentationsform bzw. zwischen diesen (hybrid).

c) Anforderungen der Klasse Generieren entsprechen Aufgaben, die eine mentale
Modellierung des dargebotenen Sachverhalts erfordern. Es muss eine Vorstellung zu
den in einem Text beschriebenen Inhalten generiert werden, was iiber den Wechsel
von einem symbolischen Modus (sprachliche/numerische Zeichen) in einen analo-
gen Modus (visuell-riumliche Vorstellung) oder vice versa iiber die verbale Interpre-
tation von Bild- bzw. Grafikelementen umgesetzt wurde (vgl. z. B. Abb. 3.2).

Innerhalb dieser Anforderungsstufen wurde bei der Itementwicklung durch geziel-
ten Einsatz zusitzlicher textseitiger Gestaltungsmerkmale eine Variation der Item-
schwierigkeiten angestrebt. Beispielsweise wurde die Informationsdichte der vor-
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Unfallbericht

Bitte lesen Sie den Unfallbericht und ordnen Sie anschlieRBend dem Bericht die richtige Skizze
zum Unfallhergang zu.

Unfallbericht

Das Fahrrad fuhr auf der VorfahrtstraRe. Ein von rechts kommender PKW bog ohne Beachtung
der Radfahrerin links in die Vorfahrtstralle ein. Die Radfahrerin musste abrupt bremsen und
stiirzte auf die Fahrbahn. Durch die Vollbremsung des auf der VorfahrtstraBe nachfolgenden
Fahrzeugs kam es zu dem Auffahrunfall.

Skizze 1 Skizze 2

+= Fahrradfahrerin

Qﬁ:ﬁ:
D>

Unfallbericht Zuriick

Skizze 3 Skizze 4

+ = Fahrradfahrerin

<\K <+—

Welche Skizze entspricht dem Bericht? . Skizze 1

Bitte kreuzen Sie an! . Skizze 2

. Skizze 3
. Skizze 4

Abb. 3.2: Item der Anforderungsklasse Generieren/Hybrid mit Moduswechsel von deskriptionalem Stimu-
lus zu depiktionalen Antwortvorgaben

gelegten Dokumente oder der Komplexititsgrad von Grafiken variiert. Gleichwohl
sollten die Dokumente weitgehend Gebrauchstexten entsprechen. Die Leseintention
(Lesen mit Handlungsintention) wird induziert, indem die Items mit einer explizi-
ten Leseaufforderung bzw. der Vorgabe eines Leseziels versehen wurden, wie bei-
spielsweise: , Bitte lesen Sie ..., um ...
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Da MATE derzeit ausschliellich dichotome Items in Multiple-Choice-, Complex-
Multiple-Choice-Formaten und Kurzantwort erlaubt, stellten sich bei der Itemkon-
struktion hohe Anforderungen, um das Konstrukt theoriekonform zu operationali-
sieren. Unter anderem galt es zu verhindern, dass anstatt der Lesekompetenz vor
allem Vorwissen und verbale Intelligenzleistungen gemessen werden (z.B. Jordan,
201). Die Items sollten daher zugleich authentisch, und dennoch so entfremdet
sein, dass Informationen zu ihrer Bearbeitung tatsichlich den vorgelegten Doku-
menten entnommen werden miissen und nicht schon wegen der Vertrautheit mit
den Sachverhalten ohne zu lesen gelost werden konnen. In der Anforderungsklasse
Generieren lief} sich dies durch die notwendige Transformation des Reprisentations-
formats absichern. Dariiber hinaus konnten keine Testlets verwendet werden. Das
heift, dass zu jedem Leseitem ein anderer Stimulus vorzugeben war, was bei gleich-
zeitiger Anforderung, das Datenvolumen der Testmaterialien méglichst niedrig zu
halten, eine zusitzliche Herausforderung darstellte.

Trotz dieser Herausforderungen konnten in der sehr knappen Zeit 773 Items fiir die
Kalibrierung konstruiert werden. Bei der Kalibrierungsstudie wies ein erfreulich gro-
Rer Teil der Items eine hinreichende psychometrische Qualitit auf, sodass 65 Items
in den endglltigen Itempool aufgenommen werden konnten. Bei den genutzten
Items handelt es sich zur Hilfte um neu konstruierte Items und zur anderen Hilfte
um freigegebene Items der Studien PISA, IAL und VERA, die entsprechend compu-
terisiert wurden.

N
(%]

Itemschwierigkeit

— Kompetenz

N
o

=
o

Prozentualer Anteil /Dichte
&

Abb. 3.3: Verteilung der Schwierigkeitsparameter (Balken) und der Kompetenzverteilung (durchgezogene Li-
nie) der Items des endgiiltigen Lesetests

Wie Abbildung 3.3 zeigt, verteilen sich die Items iiber einen relativ breiten Schwie-
rigkeitsbereich, der in befriedigender Weise den Fahigkeitsbereich abdecken kann.
Mit diesem Itempool kann schon eine erheblich bessere Anpassung an die indi-
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viduellen Kompetenzausprigungen getesteter Personen erreicht werden als bei
herkémmlichen nicht-adaptiven Tests. Sollte bei kiinftigen Studien eine Weiterent-
wicklung des adaptiven Lesetests angestrebt werden, dann wire generell eine Ver-
groferung des Itempools mit einem Schwerpunkt auf der verstirkten Konstruktion
schwerer und sehr schwerer Items anzustreben.

3.4 Modellierung des Kompetenzbereichs Mathematik

Gleichermaflen wie Lesen gilt Mathematik als ,kulturelle Basiskompetenz zur Er-
schliefung von Welt“ (vgl. Tenorth etal., 2010, 16) und ist zugleich ,formalisierte
Sprache, ... die in unterschiedlicher Form zu einem selbstverstindlichen Kommuni-
kationsmittel in vielen Berufen und wissenschaftlichen Disziplinen geworden ist*
(Klieme et al., 2000, 85; Strifler, 2010). Mathematik wird eine fundamentale Rolle
im Umgang mit 6konomischen Anforderungen aus individueller, beruflicher und
gesamtgesellschaftlicher Perspektive zugesprochen (OECD, 2010, 3 ff.), insbesondere
unter den Bedingungen technisch-technologischen Wandels und einer demografisch
bedingten Verknappung von personellen Ressourcen auf dem Arbeitsmarkt (vgl.
Seeber, 2013).

Die ,International Adult Literacy Study (IALS)“ (OECD & Statistics Canada, 2000)
erfasste basale mathematische Kompetenzen, insbesondere sogenannte Rechenfer-
tigkeiten, tiber das Konzept ,quantitative“, das Analogien zu dem linger schon eta-
blierten englischen Begriff ,numeracy“ aufweist. Hier konnte, ebenso wie in der
nachfolgenden Studie ,Programme for the International Assessment of Adult Com-
petencies (PIACC)“ (vgl. PIACC Literacy Expert Group, 2009), auch der effektive Zu-
sammenhang zwischen mathematischen Grundfihigkeiten und Kriterien spiteren
Erfolgs — etwa der Einkommensentwicklung und den Beschiftigungsaussichten —
zumindest nahegelegt werden (vgl. OECD & Statistics Canada 2000; Rammstedt
etal., 2013). Doch auch in der ,Third International Mathematics and Science Study
(TIMSS)“ (Baumert, Bos & Lehmann, 2000) war mit dem Konzept der ,mathema-
tisch-naturwissenschaftlicher Grundbildung“ und den herausgearbeiteten Unter-
schieden in den mathematischen Kompetenzen von Auszubildenden in Abhingig-
keit vom Beruf die Bedeutung mathematischer Grundlagen fiir die berufliche
Bildung zumindest indiziert.

Fiir die Ausdifferenzierung des Kompetenzkonstrukts und die Auswahl der Items
wurden verschiedene mathematische Kompetenzmodelle geprift. Das Konzept von
»quantitative“ oder ,numeracy“, wie es in den Erwachsenenstudien IALS und PIACC
verwendet wurde, erschien mit der Reduktion auf basale Rechenfertigkeiten eher
weniger geeignet. Zwar konnte im Rahmen der ULME-III-Studie (vgl. Lehmann &
Seeber, 2007) gezeigt werden, dass eine hinreichende Differenzierungsfihigkeit
tiber das heterogene Fihigkeitsspektrum von Jugendlichen in den verschiedensten
beruflichen Bildungsgingen erreicht werden kann, aber die deutliche Reduktion des
mathematischen Kompetenzkonstrukts auf den Bereich der Arithmetik schien weni-
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ger passgenau fur die in ASCOT getesteten Berufe. Insbesondere schien es mit Blick
auf die unterschiedlichen mathematischen Kompetenzfacetten, die fiir einzelne
Berufe eine besondere Rolle spielen, notwendig, ein differenziertes Konzept zur
Messung mathematischer Kompetenzen zugrunde zu legen.

In der Konzeptualisierung mathematischer Fihigkeiten wird zumeist zwischen einer
wissenschaftspropddeutischen und anwendungsbezogenen Perspektive unterschie-
den (vgl. Tenorth et. al., 2010, 16 ff.). Aus wissenschaftspropideutischer Sicht werden
mathematische Kompetenzen in der Riickbindung an die Inhaltsbereiche der soge-
nannten Schulmathematik ausdifferenziert. Dabei werden zumeist die Teilgebiete
Arithmetik, Algebra, Analysis, Geometrie und Stochastik zugrunde gelegt (z. B. Blo-
meke et al., 2008). Ein solcher Zugang folgt einer traditionellen Sichtweise auf den
Mathematikunterricht, bei dem die Aufgaben primir formales Wissen erfordern.
Eine eher funktionale Betrachtungsweise auf mathematische Kompetenzen erfordert
eine ,Verbindung von Phinomen und Begriff“ (vgl. Freudenthal, 1983) und Dbe-
schreibt mathematische Fihigkeiten im Umgang mit anwendungsbezogenen Aufga-
ben. Einer solchen Perspektive folgend werden mathematische Inhalte nach ihren
phinomenologischen Wurzeln in tibergreifende inhaltliche mathematische Leit-
ideen (,overarching ideas“) gegliedert. Zu diesen tibergreifenden Leitideen gehoren
beispielsweise Quantitit (Verwendung von Zahlen zur Beschreibung von Strukturen
und Situationen), Verdnderung und Beziehungen (relationale und funktionale Bezie-
hungen), Raum und Form (ebene und rdumliche Konfigurationen) sowie Unsicher-
heit (statistische Daten oder Zufall) (vgl. Frey et al., 2010; auch Blum etal., 2004),
die nicht vollig identisch sind mit den oben genannten mathematischen Inhaltsbe-
reichen, aber erhebliche Uberschneidungen damit aufweisen. Im Konzept der an-
wendungsbezogenen Mathematik oder der ,mathematical literacy“ wird der funktio-
nale Gebrauch der Mathematik in aufRermathematischen Situationen betont, wofiir
Realsituationen in eine mathematische Sprache zu tibersetzen und mathematische

Quantitat und ROl Unsicherheit
Beziehung Form Komplexe Anforde-
rungen/Modellierungen,
« Verwendung - Relationale - Ebene und « Umgang mit Verallgemeinerungen
von Zahlen und raumliche statistischen
« Verstindnis funktionale Konfigura- Daten
von GréRen Beziehungen tionen « Umgang mit
« Erkennen « Mathemati- - Gestalten Zufall Verkntipfung von
von Zahlen- sche Dar- und Muster Aufgabenelementen,
mustern stellungen - (23 Items) mehrere Schritte
von Ver- « (27 Items)
« (29 ltems) anderungs-
prozessen
Einfache Operationen,
+ (26 Items) elementare

Abb. 3.4: Kompetenzmodell Mathematik

Modellierungen
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Sachverhalte auf derartige Situationen anzuwenden sind (Blum et al., 2004, 48). Fiir
Kompetenzmessungen im Bereich der beruflichen Bildung erschien das Konzept ei-
nes funktionalen Gebrauchs der Mathematik plausibel und sehr gut dafiir geeignet,
um uber verschiedene Berufsgruppen hinweg, in denen je unterschiedliche mathe-
matische Anforderungssituationssituationen auftreten, mathematische Kompeten-
zen zu erfassen (zum Modell vgl. Abb. 3.4).

Es wurden insgesamt 133 Mathematikitems kalibriert, von denen 105 Items in den
endgiiltigen Itempool eingingen. Bei den genutzten Items handelt es grofitenteils
um freigegebene PISA- und TIMSS-Items sowie nationale Untersuchungen zu den
Bildungsstandards in Mathematik in Deutschland, in der Schweiz und in Osterreich.

Abbildung 3.5 zeigt, dass sich die Items zur Messung von mathematischer Kompe-
tenz iiber einen breiten Kompetenzbereich erstrecken. Sie ermdglichen eine sehr
gute Anpassung an das Antwortverhalten von Testpersonen. Sowohl Personen mit
sehr niedriger und mit geringer Einschrinkung als auch Personen mit sehr hoher
mathematischer Kompetenz kénnen mit dem Itempool sehr prizise gemessen wer-
den. Bei kiinftigen Studien konnte allenfalls eine Vergréferung des Itempools ange-
strebt werden, um eine allzu hiufige Verwendung gleicher Items (natiirlich bei ver-
schiedenen Testpersonen) zu vermeiden.

Itemschwierigkeit
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Abb. 3.5: Verteilung der Schwierigkeitsparameter (Balken) und der Kompetenzverteilung (durchgezogene Li-
nie) der ltems des endgiiltigen Mathematiktests
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3.5 Modellierung des Kompetenzbereichs
Naturwissenschaft

Auch der naturwissenschaftlichen Kompetenz wird die Funktion eines ,grundlegen-
den Kulturwerkzeugs“ im Sinne der Teilhabe am gesellschaftlichen Leben (Klieme
etal, 2000, 86) zugeschrieben, vor allem mit Blick auf die Beurteilung naturwissen-
schaftlich-technischer Modernisierungsprozesse in der Gesellschaft. Allerdings wird
diese Position nicht uneingeschrinkt geteilt, so gibt es durchaus kritische Stimmen,
die der naturwissenschaftlichen Kompetenz eine dhnliche Bedeutung wie Lesen und
grundlegender mathematischer Kompetenz absprechen (vgl. Shamos, 1995). Aus be-
ruflicher Sicht spielt die naturwissenschaftliche Kompetenz in einer Reihe von Aus-
bildungsberufen eine zentrale Rolle. Zu denken ist hierbei an die Berufe aus dem
Bereich der Gesundheit und Pflege, an Berufe im Bereich der Chemieindustrie, der
Pharmaindustrie, aber auch an diverse technische und baugewerbliche Berufe in
Industrie und Handwerk. Bereits die TIMSS-Studie zur naturwissenschaftlichen
Grundbildung konnte die Relevanz ausgewihlter Items fiir die berufliche Bildung
anhand von Expertenratings und DIF-Analysen zumindest punktuell aufzeigen.
So losten beispielsweise Jugendliche aus dem Bereich Gesundheit und Pflege be-
stimmte Items aus dem Bereich der Gesundheits- und Ernihrungswissenschaften
bei sonst gleicher Kompetenz mit einer hcheren Wahrscheinlichkeit als andere Be-
rufsgruppen, was auf berufsspezifische Anforderungen und Lerngelegenheiten im
jeweiligen Bereich hinweist (Watermann & Baumert, 2000, 236, 2421.).

Hatte die dritte TIMSS-Studie mit den Kompetenzbereichen Geowissenschaften, Bi-
ologie/Humanbiologie und Physik/Chemie/Energie noch eine starke Anlehnung an
die disziplinire Strukturierung der Naturwissenschaften (Klieme et al., 2000, 93), so
orientierten sich spitere Ausdifferenzierungen stirker an Anwendungsgebieten. Im

Kognitive
Prozesse

Beherrschen von

wissenschaftlichen
Fach- Verfahren, Umgang
gebiete

Biologie Erdkunde Chemie Physik

mit Theorien

Konzeptualisieren,
Analysieren und
Problemlésen

Verkniipfen von

Erde, Plane- Informationen, Bildung

aver T R TS

dungs- heit natiirliche d K gﬁ'

gebiete el Ressourcen erungen ra Verstehen einfacher
(27 Items) (22 ltems) (25 ltems) (20 Items) Informationen, alltags-

nahe Schliisse ziehen

Abb. 3.6: Kompetenzmodell Naturwissenschaft
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Projekt MaK-adapt wurde als Rahmenkonzeption fiir die Ausdifferenzierung der na-
turwissenschaftlichen Kompetenzfacetten das Konzept aus der Entwicklung und
Evaluation der Bildungsstandards fiir die Schweiz in der Naturwissenschaft (Har-
moS) gewihlt (vgl. Abb.3.6; Konsortium HarmoS Naturwissenschaften +, 2009).
Dort werden die Bereiche (1) Leben und Gesundheit, (2) Erde, Planeten, Umwelt und
natiirliche Ressourcen, (3) Stoffe, Stoffverinderungen und (4) Bewegung, Energie
und Kraft unterschieden.

Mit Blick auf die Modellierung des kognitiven Anspruchsniveaus wurden verschie-
dene Kompetenzniveaumodellierungen analysiert. Da iiberwiegend freigegebene
Items aus diversen nationalen und internationalen Schulleistungsstudien wie TIMSS,
PISA, Studien zu den Bildungsstandards in Deutschland und in der Schweiz ge-
nutzt wurden, erfolgte auch die Einordnung der Items nach kognitivem Anspruchs-
niveau anhand bestehender Itemklassifikationen. Dabei wurden die Klassifikationen
von TIMSS (Klieme et al., 2000, 129; Garden & Orpwood, 1996) und der HarmoS-
Studie (Konsortium HarmoS Naturwissenschaften +, 2009) gepriift und genutzt.
Die Items auf den unteren Stufen beziehen sich vor allem auf naturwissenschaftli-
ches Alltagswissen, das Verstehen einfacher Informationen und das alltagsnahe
Schlussfolgern. Im dariiber liegenden Niveau miissen schon Informationen ver-
kniipft und zueinander in Beziehung gebracht werden, wobei es auch hier tiberwie-
gend noch um das Erkliren alltagsnaher Phinomene geht, bei einzelnen Items je-
doch auch einfache Modellierungen erforderlich werden. Das dritte Niveau setzt
bereits ein Verstindnis naturwissenschaftlicher Zusammenhinge voraus. Hier miis-
sen Sachverhalte analysiert werden und ein Verstindnis grundlegender Konzepte
verschiedener naturwissenschaftlicher Vorginge vorhanden sein. Das obere Niveau
bilden anspruchsvolle Aufgaben, die elaboriertere Fachkenntnisse im Sinne von na-
turwissenschaftlichen Theorien voraussetzen.

25 Itemschwierigkeit

— Kompetenz

20

Prozentualer Anteil/Dichte

Abb. 3.7: Verteilung der Items auf den Schwierigkeits-/Fihigkeitsbereich in Naturwissenschaft
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Nach der Kalibrierung konnten 94 Items im endgiiltigen Itempool belassen werden,
die sich recht gleichmifig auf die Anwendungsgebiete und tiber die kognitiven An-
forderungen verteilen. Abbildung 3.7 zeigt die Verteilung der Itemschwierigkeiten
(Balken) und naturwissenschaftlichen Kompetenzen (durchgezogene Linie) nach der
Itemselektion.

Es wird ersichtlich, dass die Items vor allem den unteren und mittleren Schwierig-
keitsbereich sehr gut abdecken. Im oberen Anforderungsbereich stehen weniger
Items zur Verfiigung, die aber immer noch eine hinreichend zuverlissige Schitzung
der naturwissenschaftlichen Kompetenz von leistungsstirkeren Schiilerinnen und
Schiilern ermdglichen. Etwaige Weiterentwicklungen sollten insbesondere die Kon-
struktion von schweren und sehr schweren Naturwissenschaftsitems anstreben.

3.6 Ergebnisse der Testentwicklung

Die Entwicklung der drei adaptiven Tests folgte einem mehrstufigen Verfahren.
Konkret umfasste dieses die Schritte Kalibrierungsstudie, prioperationale Simulati-
onsstudie, Pilotierungsstudie und Erstellung der Testendversionen. Nachfolgend
werden Ziele, Vorgehen und zentrale Ergebnisse der einzelnen Schritte zusammen-
fassend dargestellt.

Nach der Auswahl und Computerisierung der Items wurden diese im Rahmen einer
Kalibrierungsstudie empirisch untersucht. Das Ziel der Kalibrierungsstudie bestand
in der Ermittlung der fiir CAT bendétigten Itemschwierigkeiten. Bei der Kalibrie-
rungsstudie wurden N=1632 Berufsschiilerinnen und Berufsschiiler untersucht.
Zum Einsatz kamen 133 Mathematikitems, 73 Leseitems und 133 Naturwissenschafts-
items, die in nicht-adaptiver Form auf Basis eines balancierten unvollstindigen Tes-
theftdesigns (Frey, Hartig & Rupp, 2009) webbasiert am Computer vorgelegt wur-
den. Die Analyse der erhobenen Antworten erfolgte je Inhaltsdomine mit dem
eindimensionalen Rasch-Modell (z.B. van der Linden & Hambleton, 1997). Items
mit unzureichenden psychometrischen Eigenschaften wurden aus dem Itempool
entfernt.

Die geschitzten Itemparameter der nach der Itemselektion verbliebenen 226 Items
wurden bei der folgenden prioperationalen Simulationsstudie genutzt. Das Ziel dieser
Simulation bestand in der Ermittlung einer CAT-Konfiguration, die eine optimale
Balance zwischen Testlinge, Messprizision, adiquater Abdeckung der Testinhalte
(gemifs der zugrunde liegenden theoretischen Kompetenzmodelle) sowie Vermei-
dung ibermifig hiufiger Nutzung einzelner Items liefert. Im Ergebnis wurde fest-
gelegt, dass (a) das erste Item zufillig aus den 10 Items mit hochster Information fur
eine Person mit mittlerer Kompetenzausprigung gezogen wird, (b) die nachfolgen-
den Items nach dem Kriterium der maximalen Information ausgewihlt werden, (c)
die Maximum-Priority-Index-Methode (Cheng & Chang, 2009) zur Sicherstellung
der inhaltlichen Balancierung genutzt wird und (d) ein Test fiir eine Inhaltsdomine
nach einer Testzeit von 40 Minuten beendet wird.
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Die so konfigurierten adaptiven Tests wurden bei der Pilotierungsstudie einer Stich-
probe von N =1093 Schiilerinnen und Schiilern beruflicher Schulen zur Bearbeitung
vorgelegt. Das Ziel der Pilotierungsstudie bestand in der abschliefenden Erprobung
und Evaluation der drei adaptiven Tests und der Abschitzung der bei verschiedenen
Testlingen zu erwartenden Reliabilitit. Jede Testperson hatte Items aus einer In-
haltsdoméne zu bearbeiten. Im Ergebnis zeigte sich, dass alle drei neu entwickelten
adaptiven Tests zur Messung der jeweiligen Kompetenzen eingesetzt werden kon-
nen. Die Ergebnisse wiesen zudem darauf hin, dass fiir die drei Dominen unter-
schiedliche Testlingen notwendig sind, um die als Standard fiir die ASCOT-Erhe-
bungen vorgeschlagene Reliabilitit von .80 zu erreichen. Fiir Mathematik ist daftr
eine Testlinge von 22 Minuten, fiir Lesen von 35 Minuten und fiir Naturwissen-
schaft von 23 Minuten zu veranschlagen. Die maximale und die zu erwartende Relia-
bilitit in Abhingigkeit der Anzahl vorgelegter Items ist beispielhaft fiir die Domine
Mathematik in Abbildung 3.8 zu sehen. Bei der zu erwartenden Reliabilitit wurde
unter Hinzuziehung der Daten der Pilotierungsstudie berticksichtigt, dass sich Test-
personen in ihrer Bearbeitungszeit unterscheiden und einige Personen in der gege-
benen Testzeit nicht fertig werden. Aus diesem Grund liegt sie jeweils unter der rein
rechnerisch ermittelten maximalen Reliabilitit.

0.9 a—-a--a—-a-a
0.8

0.7

0.6

Reliabilitdt

0.5

i
,j —e— Geschitzte maximale Reliabilitit
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0.2
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Abb. 3.8: Reliabilitit des computerisierten adaptiven Tests zur Messung mathematischer Kompetenz in Ab-
hingigkeit der Itemanzahl

Obgleich die oben genannten Standardtestlingen der endgiiltigen Testversionen emp-
fohlen wurden, wurde den Anwenderinnen und Anwendern ermoglicht, davon
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abweichende Testlingen zu wihlen. Dies wird auch bei den nach Projektende fiir
wissenschaftliche Zwecke frei zur Verfiigung gestellten Versionen der drei Tests
moglich sein. Damit kann die zu erwartende Messprizision an die Zielsetzung bei
der Nutzung der Tests angepasst werden. Sollen die Tests beispielsweise fiir indivi-
dualdiagnostische Zwecke eingesetzt werden, konnen lingere Testzeiten zur Errei-
chung einer sehr hohen Reliabilitit Verwendung finden. Soll indes nur ein Screen-
ing erfolgen, bei der eine geringere Reliabilitit als tiblicherweise ausreicht, dann
kann eine kiirzere Testzeit gewihlt werden. Eine fiir Screening-Zwecke gegebenen-
falls schon ausreichende Reliabilitit von .68 kann bei dem adaptiven Mathematiktest
beispielsweise schon bei einer Testzeit von circa n1 Minuten erwartet werden; und
dies bei auf individueller Ebene sichergestellter gleichmifiger Beriicksichtigung der
vier durch das theoretische Kompetenzmodell spezifizierten mathematischen In-
haltsbereiche (Quantitit, Verinderung und Beziehung, Raum und Form, Unsicher-
heit).

3.7 Bilanz und Ausblick

Zusammenfassend konnten drei adaptive Testverfahren entwickelt und den anderen
ASCOT-Projekten zur Verfiigung gestellt werden, mit denen flexibel und mit mini-
mierter Testzeit Kompetenzen in den Bereichen Lesen, Mathematik und Naturwis-
senschaften theoriebasiert gemessen werden kénnen. Somit wurden die Ziele des
Querschnittsprojekts MaK-adapt erreicht. Strukturanalysen zu den berufsfachlichen
Kompetenzen werden innerhalb der sechs Hauptprojekte vorgenommen, die Kom-
petenzmodelle und Messinstrumente zu berufsfachlichen Kompetenzen entwickel-
ten (vgl. dazu die weiteren Beitrige in diesem Band). Innerhalb des Projekts
MaK-adapt wurden und werden weitere Analysen zu den oben dargestellten Kompe-
tenzmodellen fiir Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften durchgefiihrt, die
nach Abschluss an anderer Stelle berichtet werden bzw. schon berichtet wurden (vgl.
Balkenhol, im Druck). Zudem wurden tiefergehende Grundlagenfragestellungen
zum adaptiven Testen im Rahmen des Projekts bearbeitet, deren Befunde nach Ab-
schluss ebenfalls noch publiziert werden.

Die drei entwickelten adaptiven Tests werden nach Projektabschluss fiir wissen-
schaftliche Zwecke kostenfrei zur Verfiigung gestellt.
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4 Large scale assessments in der
kaufmannischen Berufsbildung —
Das Unternehmensassessment
ALUSIM (CoBALIT)'

ESTHER WINTHER/SUSAN SEEBER/DAGMAR FESTNER/JULIA SANGMEISTER/
MICHELLE LIEDTKE

Zusammenfassung

Kompetenzorientierte Assessmentverfahren fungieren als konstitutiver Bestandteil ei-
nes evaluationsbasierten und (international) vergleichbaren beruflichen Bildungssys-
tems und kdnnen gleichzeitig als Anstofs fiir die Gestaltung von Lernprozessen gese-
hen werden. Das Teilprojekt CoBALIT greift die aktuelle Kompetenzdiskussion anhand
konzeptioneller Modelle sowie empirischer Beispiele im Rahmen der Entwicklung ei-
nes computerbasierten Testinstruments im Bereich der kaufmannischen Ausbildung
auf.

41 Technologiebasierte Kompetenzmessung in der
beruflichen Bildung

Large scale assessments werden nach wie vor insbesondere im Hinblick auf ihre
Leistungen und Grenzen intensiv diskutiert. Sie haben — und dies ist zweifelsohne
unstrittig — viel zu einem evidenzbasierten Umdenken im Hinblick auf vielfiltige
Bildungsfragen beigetragen. Thr Potential fiir die berufliche Bildung wurde dabei be-
reits frith in den Blick genommen (Baethge et al., 2006; Achtenhagen & Baethge,
2007). Das Besondere dabei war und ist, dass es nicht allein um die Messung von
Kompetenzen geht, sondern dass der Schwerpunkt auf den Ertrigen von Bildungs-
programmen sowie darauf aufbauend auf den Implikationen fiir didaktische Innova-

1 CoBALIT steht als Akronym fiir ,Competencies in the Field of Business and Administration — Learning, Instruction
and Transition“. Geférdert wurde das Projekt aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) (Férderkennzeichen 01DB1115).
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tionen liegt. Vor diesem Hintergrund zeichnet sich die Kompetenzdiskussion in der
beruflichen Bildung unseres Erachtens insbesondere dadurch aus, dass sie (1) Kom-
petenzen als Potential fiir berufliche Aktivitit und Entwicklung begreift und (2) die
Modellierung der Kompetenzen an konkrete berufliche Anforderungen bindet. Eine
evidenzbasierte Kompetenzmessung in der beruflichen Bildung zieht im Kern Riick-
schliisse auf die den Kompetenzen innewohnenden Fihigkeiten und Fertigkeiten
(auch unter Bezug auf institutionelle Bedingungen). Hierzu ist die Entwicklung ent-
sprechender Erhebungsverfahren konstitutiv. Oder anders formuliert: Es ist eine
fachdidaktische und psychometrische Begriindung von Testverfahren einzufordern,
mit deren Hilfe die Giite von beruflichen Handlungen und beruflichem Wissen er-
fasst und fiir eine Kompetenzfeststellung genutzt werden kann.

Zur Messung beruflicher Kompetenzen ist die Instrumentenentwicklung an eine
Vielzahl theoretischer und methodischer Vorarbeiten gebunden. Hierzu zihlen
exemplarisch:
« die Klirung des Kompetenzbegriffs und die damit verbundene zielfithrende
Operationalisierung in thematischen Handlungskontexten des Tests;
. die Festlegung berufsspezifischer Anforderungsfelder und deren Ubersetzung
in fachdidaktisch ausgearbeitete Testsituationen sowie
« die Konstruktion psychometrischer Messmodelle als Grundlage einer begriinde-
ten Auswertung und Analyse.

Im Folgenden werden am Beispiel des Projekts CoBALIT die Konstruktionsphasen
und Gestaltungsprinzipien der Testumgebung ALUSIM prizisiert. Fiir die Projekt-
durchfithrung konnte auf vielfiltige Vorarbeiten zuriickgegriffen werden, die vor al-
lem im Bemiithen um ein large scale assessment in der beruflichen Bildung entstan-
den sind (vgl. hierzu Baethge et al., 2006; Achtenhagen & Winther, 2009; Winther,
2010).

41.1 Das Testkonstrukt

Fiir die Konstruktion des Tests wurden die Forderungen nach authentischen, berufs-
realen Assessments berticksichtigt, die sich durch folgende Standards auszeichnen
(unter anderem Wiggins, 1998; Janesick, 2006):
« Sie sind realistisch, d.h. sie orientieren sich sehr eng an den realen, beruflichen
Gegebenheiten, indem sie Aufgaben aus dem beruflichen Alltag simulieren.
« Sie erlauben Urteile und Reflexionen; sie regen so zum Weiterlernen an.
« Sie stellen auf Handlungen und auf das Verstehen der Handlungen ab.

Diese Standards gelten als grundlegend dafiir, kaufmannische Kompetenz messen
zu konnen, da sie entscheidend dabei unterstiitzen, das Konstrukt ,kaufminnische
Kompetenz“ in eine messbare Form zu iibersetzen. Das zu messende Konstrukt
wird vor dem Hintergrund dieser Voriiberlegungen wie folgt definiert: Kaufméinni-
sche Kompetenz ist
. ,die Fihigkeit, auf Grundlage eines systemischen Verstehens betrieblicher Teil-
prozesse und deren Rekonstruktion aus realen Unternehmensdaten in berufs-
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realen Situationen unternehmerische Entscheidungen treffen und diese validie-
ren zu konnen, um damit das eigene Wissens- und Handlungspotential vor
dem Hintergrund der Entwicklung individueller beruflicher Regulationsfihig-
keit auszubauen“ (Winther & Achtenhagen, 2008, 100).

Um die realititsbezogene Messung der kaufminnischen Kompetenz zu gewihrleis-
ten, wird eine vorrangig titigkeitsbezogene Erfassung beruflicher Fertigkeiten und
Kenntnisse angestrebt. Simulationsbasierte Verfahren, in denen sich durch Wissens-
und Performanzmessung das Leistungsvermogen beobachten und das Leistungspo-
tential fiir vergleichbare Situationen diagnostizieren lisst, gelten hier als besonders
aussichtsreich. Thre Nutzung erlaubt eine dynamische und vor allem vernetzte Abbil-
dung beruflicher Realitit. Die Modellierung beruflicher Realitit kann tiber betriebli-
che Arbeits- und Geschiftsprozesse erfolgen (zur Modellierungsthematik vgl. unter
anderem Achtenhagen, 2002). Uber eine an Arbeits- und Geschiftsprozessen orien-
tierte Messung beruflicher Kompetenzen werden implizit die wesentlichen Inhalte
kaufminnischer Berufsausbildung erfasst. Fiir die duale Ausbildung der Industrie-
kaufleute in Deutschland — die im Rahmen des Projekts CoBALIT untersucht wird —
bedeutet dies (1) einen Querschnitt durch alle Lernfelder des Ausbildungsberufes.
Dieser Zugriff iiber die Systematik des ,Vollkaufmanns“ ldsst dartiber hinaus (2)
eine Ubertragung auf andere kaufminnische Berufe erwarten.

4.1.2 Die Testinhalte

Die inhaltliche Modellierung umfasst — im Wesentlichen — drei zentrale Schritte: (1)
die Auswahl eines betriebswirtschaftlich orientierten Referenzmodells und (2) die
Identifizierung relevanter Geschiftsprozesse und innovativer Projektarbeit sowie (3)
die Zerlegung einzelner Geschiftsprozesse in konkrete Geschiftsvorfille. Als Refe-
renzkatalog fiir die Inhaltskomprimierung wurde das St. Galler Managementmodell
(Dubs, Euler, Rilegg-Stiirm & Wyss, 2004) hinterlegt, da es gute Orientierungshin-
weise fiir eine prozessorientierte Okonomielehre gibt und die Aspekte des unter-
nehmerischen Handelns und Entscheidens deutlich betont. Vor dem Hintergrund
dieser theoretischen Spezifikation werden konkrete berufliche Anforderungen mo-
delliert. Hierbei liegt der Fokus zentral auf einer Entsprechung zur betrieblichen
Praxis, es sind jedoch auch Abgleiche mit den curricularen Vorgaben berticksichtigt.

Die Ausdifferenzierung ganzheitlicher beruflicher Anforderungen als Inhaltsbasis
fur die Messung erweitert den in der wissenschaftlichen Diskussion vorrangig ko-
gnitiv gepragten Kompetenzbegriff um Facetten einer beruflichen Handlungsfihig-
keit. Handlungsfihigkeit im Sinne berufs- und wirtschaftspidagogischer Traditionen
bezieht sich auf funktionale berufliche Kenntnisse, Fertigkeiten und Fihigkeiten.
Handlungsfihigkeit hat ferner den Erwerb der erforderlichen Berufserfahrung zu er-
moglichen (§1 Abs. 3 BBiG). Die aktuellen Diskurse (hier beispielsweise um die Vali-
dierung informellen Lernens oder die Weiterentwicklungen des Europiischen Quali-
fikationsrahmens EQR und des Deutschen Qualifikationsrahmens DQR) greifen in
diesem Zusammenhang den Begriff der Kompetenz explizit auf und unterscheiden

4 LARGE SCALE ASSESSMENTS IN DER KAUFMANNISCHEN BERUFSBILDUNG — DAs
UNTERNEHMENSASSESSMENT ALUSIM (CoBALIT) 57



zwischen allgemeinen bzw. basalen Kompetenzen (hier insbesondere sprachliche
und mathematische Literalitit), berufsverbundenen Kompetenzen (hier insbeson-
dere Beschiftigungsfihigkeit) und berufsspezifischen Kompetenzen. Die Unter-
scheidung in berufsverbundene und berufsspezifische Kompetenzen ist unabding-
bar, da die nach Berufsbildungsgesetz (BBiG) und Handwerksordnung (HwO)
anerkannten kaufminnischen Ausbildungsberufe sowohl einen Uberschneidungs-
bereich in den kaufménnischen Anforderungen aufweisen als sich auch durch titig-
keitsspezifische Profile auszeichnen (vgl. auch Liedtke & Seeber, 2015; Reinisch &
Gétzl, 2013). Die berufsverbundenen Kompetenzen lassen sich als ,kaufméinnische
Kernkompetenzen“ interpretieren, ,die zur Berufsausiibung in allen kaufminni-
schen Berufsfeldern erforderlich sind und damit ein Fundament kaufminnischer
Aus- und Fortbildungsstandards bilden kénnen, wenngleich je nach Beruf in unter-
schiedlicher Intensitit® (Brétz et al.,, 2009, 19). Fiir die Beschreibung beruflicher
Anforderungen und Lerngelegenheiten ist es vor diesem Hintergrund notwendig,
berufliche inhaltsspezifische Kriterien zu formulieren, um allgemeine und berufs-
verbundene Kompetenzen von berufsspezifischen Kompetenzen abgrenzen zu kon-
nen. Als zentrales Desiderat lisst sich in diesem Zusammenhang die berufs- bzw.
berufsfeldspezifische Reprisentativitit der Testinhalte formulieren. Hierfiir werden
Wertschopfungs-, Steuerungs- und Unterstiitzungsprozesse von Industrieunterneh-
men simuliert und als fachdidaktische Testsituationen aufbereitet.

Wertschopfungsprozesse erfassen den quantifizierbaren Prozess der Leistungserstel-
lung sowie deren Vermarktung, iiber Steuerungsprozesse werden Entscheidungshil-
fen fiir das Management vorbereitet und Unterstiitzungsprozesse greifen Fragen der
Unternehmensfithrung und Organisation auf. Die internen Unternehmensprozesse
lassen sich sowohl in einem betrieblichen Innenverhiltnis (z. B. Abstimmung zwi-
schen Abteilungen) als auch bezogen auf ihr marktorientiertes Auflenbild (z. B. Be-
ziehungen zu Kunden, Lieferanten, Kreditgebern) betrachten. Mit dem Lernen in
Geschiftsprozessen wird die Basis fiir ein angemessenes Verstindnis der Unterneh-
mung in wirtschaftlichen Zusammenhingen gelegt. Uber die an Geschiftsprozessen
orientierten Testaufgaben in der Assessmentumgebung ALUSIM (vgl. Abb. 4.1) wer-
den vielfiltige 6konomische und soziale Eigenschaften der Unternehmen, komplexe
Austauschbeziehungen zwischen vom Wertschépfungsprozess betroffenen An-
spruchsgruppen und dem Unternehmen (betriebliche Wertschopfungsprozesse),
rechtliche Regelungen (betriebliche Unterstiitzungsprozesse) sowie Regelungen des
operativen und strategischen Controlling (betriebliche Steuerungsprozesse) themati-
siert. Die Konstruktion der Testitems folgt einer handlungslogischen Struktur; sie
werden in komplexe Geschiftsprozesse eingebunden und sind durch die Auszubil-
denden handlungsorientiert zu erschlieffen und zu bearbeiten. Die Testitems fur
Wertschopfungs-, Steuerungs- und Unterstiitzungsprozesse werden jeweils aus un-
terschiedlichen Perspektiven konstruiert. Die zugrunde liegenden Geschiftsprozesse
unterscheiden sich dabei im Grad des eingeforderten fach- bzw. dominenspezifi-
schen Wissens und des notwendigen Handlungsrepertoires. So werden berufliche
Anforderungen prisentiert, zu deren Bewiltigung Reorganisationen sprachlicher
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und mathematischer Fihigkeiten eingefordert sind (allgemeine Fertigkeiten/Kennt-
nisse) oder solche, die nur iiber den aktiven Zugrift auf situationsspezifische Wis-
sens- und Handlungsbestinde in der Domine bewiltigt werden kénnen und damit
auf die funktionale Anwendung von Kenntnissen, Fihigkeiten und Fertigkeiten in
der kaufminnischen Domine abzielen (spezifische Fertigkeiten/Kenntnisse).

4.1.3 Das Testinstrument

Die fiir die Instrumentenentwicklung grofite Herausforderung war es, die Inhalte
der einzelnen Geschiftsprozesse so herunterzubrechen, dass sie als Geschiftsvor-
fille einen direkt handlungsausfithrenden Charakter aufweisen. Unter Geschiftsvor-
fall wird in diesem Zusammenhang eine {iber konkrete Arbeitsprozesse definierbare
Anforderungssituation verstanden, die sich in unternehmensspezifischen Geschifts-
prozessen verorten lisst. Ein Geschiftsvorfall stellt damit eine inhaltlich-systema-
tisch ausgestaltete arbeitsplatzspezifische Situation dar, die sich detailliert im Hin-
blick auf das kognitive Anforderungsniveau, die intendierten Zielsetzungen sowie
die zur Anwendung kommenden Arbeitstechniken beschreiben lisst. Fiir die Kon-
struktion von Geschiftsvorfillen ist eine Orientierung an den iibergreifenden Ideen
und Prinzipien einer Fachdisziplin bzw. Domine zwingend erforderlich.

Die Assessmentumgebung ALUSIM besteht aus einer Sammlung unterschiedlich
komplexer Geschiftsvorfille, die in Form einer medialen Unternehmenssimulation
administriert werden (HTML-programmierte Testwebsite). Grundlage ist der Betrieb
ALUSIM GmbH, der einem realen Unternehmen (mit dessen Genehmigung) nach-
gebildet ist und Aluminiumverpackungen fiir Getrinke (z.B. Coca Cola) oder Kos-
metika (z.B. Nivea) herstellt. Die ALUSIM GmbH bildet so den authentischen
Rahmen fiir die technologiebasierten Simulationen realer Titigkeiten. Uber diese
Umgebung lassen sich die von den Auszubildenden zu bearbeitenden authentischen
betrieblichen Aufgaben einschliefllich der fiir die Bearbeitung notwendigen Hand-
lungs- und Kommunikationsabliufe darstellen.

Uber das Testformat ALUSIM werden 9o Items prisentiert; 72 Testitems reprisen-
tieren die Skala ,Geschiftsprozesskompetenz®, weitere 18 Items sind Konstruktio-
nen fiir die Kaufleute fiir Spedition und Logistikdienstleistungen.” Das User-Inter-
face (vgl. als Beispiel Abb. 4.1) ist so gestaltet, dass die Auszubildenden tiber eine
Videosequenz in die Anforderungssituation eingefithrt werden. Zur Bearbeitung der
Anforderungssituationen sind Hilfsmittel, wie Tabellenkalkulationsprogramme, Ta-
schenrechner, Notizfunktion oder Kalender, in jeder Testsituation zuginglich. Im
Verbundvorhaben CoBALIT wird die Assessmentumgebung ALUSIM genutzt, um
einen moglichst umfangreichen Einblick in die Kompetenzen kaufminnischer Aus-
zubildender zu erhalten. Hierfiir befassen sich drei Teilprojekte’ mit unterschiedli-
chen Schwerpunkten und Fragestellungen. Im Teilprojekt I (Leitung: Prof. Dr. Es-

2 Die Testumgebung ALUSIM enthilt dariiber hinaus weitere Items fiir die Testung von Intrapreneurshipkompetenz
(vgl. hierzu Weber et al., Kap. 5).
3 Teilprojekt | und Il werden im vorliegenden Kap. 4 beschrieben; Teilprojekt |1l wird separat in Kap. 5 dargestellt.

4 LARGE SCALE ASSESSMENTS IN DER KAUFMANNISCHEN BERUFSBILDUNG — DAs
UNTERNEHMENSASSESSMENT ALUSIM (CoBALIT) 59



ther Winther; Abschnitt 4.2.1) werden kaufminnische Kompetenzen auf Basis
unternehmerischer Geschiftsprozesse modelliert. Hierbei wird danach gefragt, in-
wieweit kaufminnisches Vorwissen (kaufminnische Literalitit) fiir den Erwerb spe-
zifischer beruflicher Kompetenzen (Geschiftsprozesskompetenz) mafigeblich ist.
Eine zentrale Herausforderung fiir dieses Teilprojekt stellt die Entwicklung eines
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Abb. 4.1: Oberfliche der Testumgebung ALUSIM
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Testinstrumentariums dar, das ganzheitliche berufliche Anforderungen auf einem
Kontinuum zwischen allgemeinen, o6konomischen Fertigkeiten/Kenntnissen und
spezifischen, berufstypischen Fertigkeiten/Kenntnissen modelliert. Ziel des Teilpro-
jekts II (Leitung: Prof. Dr. Susan Seeber; Abschnitt 4.2.2) ist es zu priifen, inwiefern
sich kaufminnische Kernkompetenzen, die in verschiedenen Berufen erforderlich
sind, berufsiibergreifend modellieren und inwieweit sich derartige berufsverbun-
dene Kompetenzen ebenso wie berufstypische in kaufminnischen Geschiftsprozes-
sen erfassen lassen. Exemplarisch wird dies bei Auszubildenden fiir die beiden
Berufe , Industriekaufmann/Industriekauffrau” und ,Kaufmann/Kauffrau fiir Spedi-
tion und Logistikdienstleistungen“ gepriift. Diese Fragestellung ist im Blick auf das
Desiderat eines allgemein giiltigen Kompetenzmodells fiir die kaufminnischen Be-
rufe zentral, da es letztlich um das Identifizieren eines einheitlichen Kerns kaufmin-
nischer Ausbildung geht. Fiir das Teilprojekt III (Leitung: Prof. Dr. Susanne Weber)
werden unternehmerisches Denken und Handeln an das Leitbild eines Intrapre-
neurs gebunden. (vgl. Weber et al., Kap. 5).

Um die Erfassung kaufminnischer Kompetenzen zu realisieren, wurden in 51 Schu-
len in insgesamt sieben Bundeslindern Daten erhoben. Im Verbundvorhaben kann
auf eine Gesamtstichprobe von N =2187 zuriickgegriffen werden. Um die Testumge-
bung moglichst vollstindig einsetzen zu konnen, wurde ein Rotationsdesign ge-
wihlt, mit dem es méoglich wird, die spezifischen Fragen der Teilprojekte addquat zu
beantworten. Insgesamt wurden 58 Rotationen administriert. Fiir die nachfolgende
Ergebnisdarstellung greifen die Teilprojekte auf ausgewihlte Teilstichproben zurtick,
in denen vorrangig die entwickelten beruflichen Anforderungen und Testszenarien
bearbeitet wurden, die firr die Fragestellungen der Teilprojekte von hoher Relevanz
sind.

4.2 Kaufminnische Literalitit und Geschiftsprozess-
kompetenz

Ein zentrales Desiderat besteht hinsichtlich der Frage der Anschlussfihigkeit von in
der Schule erworbenen Kompetenzen an die berufliche Ausbildung und Beschafti-
gung. Befunde aus Vorliuferstudien zeigen, dass ein Weiterlernen in 6konomischen
Kontexten sowohl von sprachlichen als auch von mathematischen Kompetenzen ge-
stiitzt wird (hierzu unter anderem Nickolaus & Norwig, 2009; Winther, 2010; Rosen-
dahl & Straka, 2011; Winther, Sangmeister & Schade, 2013). Die Befunde zeigen aber
auch, dass ein direkter Transfer allgemeiner Kompetenzen auf berufliche Kontexte
nicht bzw. nur schwer gelingt (unter anderem Winther & Klotz, 2014). Der CoBALIT-
Verbund greift diese Erkenntnisse auf und modelliert kaufminnische Kompetenz
uber zwei Dimensionen: dkonomische Literalitit als berufsbezogene allgemeine
Kompetenzdimension sowie Geschiftsprozesskompetenz als berufliche (berufsiiber-
greifende sowie berufstypische) spezifische Kompetenzdimension.
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4.2.1 Kaufminnische Kompetenz von Industriekaufleuten

4.2.1.1 Die Modellierung kaufminnischer Kompetenz von Industriekaufleuten

Zur Abbildung und Messung der kaufminnischen Kompetenz von Industriekaufleu-
ten wird ein Kompetenzmodell zugrunde gelegt (siehe Abb. 4.2), das im Kern zwi-
schen allgemeinen berufsbezogenen Kompetenzen (Konzept der kaufminnischen
Literalitat) sowie berufsspezifischen Kompetenzen, wie in Kap. 4.1.2 beschrieben, dif-
ferenziert (Geschiftsprozesskompetenz; Winther & Achtenhagen, 2008; Winther,
2010). Die Messung okonomischer Literalitit soll Aufschluss dariiber geben, in
welchem Mafle dominenverbundene Kompetenz den Auf- und Ausbau dominen-
spezifischer Kompetenz beeinflusst. Insbesondere vor dem Hintergrund der Hetero-
genitit in beruflichen Ausbildungsgingen wird dem Konzept der dkonomischen
Literalitit eine hohere pridiktive Kraft zugesprochen, als dies fur allgemeine Leis-
tungsdispositionen (Lesen, Schreiben, Rechnen) angenommen werden kann (unter
anderem Winther, 2006). Dominenspezifische Kompetenz beschreibt in diesem Zu-
sammenhang jene Kompetenz, die durch Instruktions- und Lernprozesse in forma-
len Ausbildungsgingen erworben wird und sich tiber Verstehens- und Handlungs-
komponenten eines typischen Arbeitsprozesses beschreiben lisst.

Kaufméinnische

Kompetenz
Kaufminnische Geschﬁﬂsprozess.
Literalitat kompetenz
allgemeine berufstypische und
bereichsiibergreifende berufsiibergreifende
Kompetenz zur Bewiltigung Kompetenz zur Bewiltigung
dominenspezifischer doménenspezifischer
Anforderungssituationen Anforderungssituationen

Abb. 4.2: Modell der kaufmiannischen Kompetenz

Fir die kaufminnische Kompetenzmessung wird zunichst eine systematische Tren-
nung beider Kompetenzdimensionen verfolgt, um zu untersuchen, ob sich beide Di-
mensionen als relevant fiir die kaufminnische Kompetenz von Auszubildenden in
der kaufminnischen Domine erweisen.

4.2.1.2 Die empirischen Befunde zur kaufmannischen Kompetenz

von Industriekaufleuten
Zur Messung beider Kompetenzdimensionen wurden Testaufgaben entwickelt, die
sich der kaufménnischen Literalitit einerseits sowie der Geschiftsprozesskompetenz
andererseits zuordnen lassen. Die Aufgabenentwicklung basiert dabei auf umfassen-
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den Vorstudien, darunter Dokumentenanalysen (z. B. curriculare Analysen, Lehrbu-
chanalysen), Interviewstudien mit Vertretern aus Schule, Betrieb und Priifungspra-
xis (z.B. Industrie- und Handelskammer; Aufgabenstelle fiir Abschluss- und
Zwischenpriifungen, AkA) sowie Expertenratings, Think-Aloud-Studien und Arbeits-
platzbeobachtungen. Der Test zur Messung kaufminnischer Kompetenz wurde so
konstruiert, dass ein Testitem jeweils nur eine der beiden méglichen latenten Kom-
petenzstrukturen (kaufminnische Literalitdt und Geschiftsprozesskompetenz) abbil-
det (between item-multidimensionality; Adams, Wilson & Wang, 1997) und dass die
einzelnen Testitems unterschiedliche Schwierigkeiten aufweisen. So ist die Umrech-
nung von einer auslindischen Wihrung in Euro mit dem Ziel, einen Preisvergleich
durchzufithren, ein Beispiel fir ein Item aus dem Bereich der kaufminnischen
Literalitit im niedrigen Schwierigkeitsbereich. Berufstypische Kompetenz im mit-
telschweren Bereich ist hingegen gefordert, wenn es darum geht, eine Deckungs-
beitragsrechnung durchzufithren. Insgesamt wurden 36 Testitems der Skala ,kauf-
mainnische Literalitit* und 36 Testitems der Skala ,Geschiftsprozesskompetenz*
administriert und fiir die Modellpriifung eingesetzt. Der vollstindige Satz dieser Tes-
titems konnte bei 494 Auszubildenden zum Industriekaufmann/zur Industriekauf-
frau im zweiten (48 %) und dritten (52 %) Ausbildungsjahr in sieben Bundeslindern
(Nordrhein-Westfalen, Baden-Wiirttemberg, Bayern, Thiiringen, Rheinland-Pfalz,
Hessen und Niedersachsen) getestet werden.

Relevanz bzw. Validierung der Kompetenzdimensionen

Um zu priifen, ob die angenommene theoretische Trennung zwischen kaufminni-
scher Literalitit und Geschiftsprozesskompetenz sich auch empirisch in den Daten
zeigt, ist die Giite von zwei psychometrischen Kompetenzmodellen zu vergleichen:
ein eindimensionales Modell, das von einer generellen kaufménnischen Kompetenz
ausgeht, und ein zweidimensionales Modell, das zwischen allgemeinen berufsbezo-
genen Kompetenzen (Konzept der kaufminnischen Literalitit) sowie berufsspezifi-
schen Kompetenzen (Geschiftprozesskompetenz) differenziert. Beide Modelle las-
sen sich mithilfe der Software ConQuest auf die Daten anwenden und miteinander
vergleichen. (Wu, Adams, Wilson & Haldane, 2007; fiir einen Uberblick iiber die
konkreten Modelle vgl. Winther, 2010). Die Fit-Statistik fiir die Modellpriifung ist in
Tabelle 4.1 dargestellt. Zum Vergleich der Modellgiite kénnen die Mafle BIC, AIC
und cAIC herangezogen werden. Zudem ist die Gilite des Modellfits relativ zu der
Verinderung im Deviance-Wert vergleichbar.

Auf Basis der Befunde kann eine bessere Passung des zweidimensionalen Modells
angenommen werden; die Trennbarkeit von kaufminnischer Literalitit und Ge-
schiftsprozesskompetenz gilt als hinreichend gegeben (latente Korrelation beider
Dimensionen am Ausbildungsende von .898).

4 LARGE SCALE ASSESSMENTS IN DER KAUFMANNISCHEN BERUFSBILDUNG — Das
UNTERNEHMENSASSESSMENT ALUSIM (CoBALIT) 63



Tab. 4.1: Fit-Statistik fiir das ein- und zweidimensionale Modell

Eindimensionales Zweidimensionales Differenz

Modell Modell
Deviance (-2Log-Likelihood) 37549.69 37437.77 111.92
Anzahl der geschatzten Parameter 95 97 2
N 494 494
BIC 38138,93 38039,41
AIC 37739,69 37631,77
cAlC 37785,51 37679,78

Qualitit des Testinstruments

Insgesamt lisst sich iiber den Test eine gute Verteilung der Itemschwierigkeiten und
der Personenfihigkeiten realisieren (siehe Abb. 4.3), wenngleich im unteren Schwie-
rigkeitsbereich weitere Aufgaben erginzt werden kénnten. Der Blick auf die empi-
rischen Befunde erlaubt die Schlussfolgerung, dass es mit dem gegebenen Testinst-
rumentarium gelingt, die Personen zuverlissig auf den zwei verschiedenen
Kompetenzdimensionen zu verorten. Ein Vergleich der Verteilungen zeigt zudem,
dass zwischen den Personen auf beiden Kompetenzdimensionen gut differenziert
werden kann (gute bis sehr gute EAP/PV- und WLE-Reliabilititen, vgl. Abb. 4.3).

Eine Herausforderung des Projektes bestand darin, Testitems zu entwickeln, die in
Format und Anspruch die beruflichen Anforderungen von Industriekaufleuten re-
prisentieren. Mit Blick auf die Validierung unterschiedlicher Kompetenzdimensio-
nen ist von besonderem Interesse, ob der sogenannte Infit von Items von ausrei-
chender Qualitit ist. Mit dem Infit wird gepriift, ob die Trennschirfen der Items
hinreichend gleich sind und ob die Items insgesamt modellkonform sind (fiir eine
detaillierte Darstellung vgl. Winther, 2010). Fiir das vorliegende Testinstrument ldsst
sich festhalten, dass alle Items einen sehr guten Fit aufweisen: Fiir einen akzeptab-
len Itemfit sollte der weighted MNSQ innerhalb des Intervalls 0,75 < wMNSQ < 1,33
liegen (Adams & Khoo, 1996; Bond & Fox, 2001). Fiir die vorliegenden Items befin-
den sich die wMNSQ-Werte in einem Intervall zwischen 0,8 und 1,2.

Die Befunde untermauern die Notwendigkeit, bei der Konstruktion eines Assess-
ments zur beruflichen Kompetenzmessung in ein explizites fachdidaktisches Know-
how zu investieren. Nur so kann es gelingen, die notwendige Breite des Instru-
mentariums — im vorliegendem Fall variieren die Inhalte auf einem Kontinuum
zwischen kaufminnischer Literalitit und Geschiftsprozesskompetenz — so zu erzeu-
gen, dass das Kompetenzkonzept fiir die Absolventen des beruflichen Ausbildungs-
ganges in hohem Mafle giiltig ist. Im Verbundvorhaben CoBALIT bestand die He-
rausforderung, die kaufminnische Kompetenzmessung nicht nur exemplarisch am
Ausbildungsberuf des Industriekaufmanns zu entwickeln, sondern gleichsam die
Ubertragbarkeit der Modell- und Testlogik auf andere kaufminnische Ausbildungs-
berufe zu iiberpriifen.
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4.2.2 Kaufmannische Kompetenz von Kaufleuten fiir Spedition und
Logistikdienstleistungen

In den bisherigen Studien zur Kompetenzmessung im kaufminnischen Sektor
wurde allenfalls ansatzweise empirisch gepriift, ob sich Ziele, Inhalte und Arbeits-
handlungen vom beruflichen Handlungsfeld eines bestimmten kaufminnischen Be-
rufs auf andere Berufe ibertragen lassen. Vor dem Hintergrund dieser Befunde er-
scheint es unabdingbar, die Ubertragbarkeit von Testarrangements, die fiir einen
spezifischen kaufminnischen Beruf entwickelt worden sind, auch auf andere kauf-
minnische Berufe empirisch abzusichern. Exemplarisch wird dies im Rahmen des
Teilprojektes CoBALIT-Transfer bei Auszubildenden fiir die beiden Berufe ,Indust-
riekaufmann/Industriekauffrau“ und ,Kaufmann/Kauffrau fiir Spedition und Logis-
tikdienstleistungen* gepriift. Erginzend zu den Testaufgaben fiir Industriekaufleute
sind daher kaufminnische Aufgaben fir den Bereich Logistik und Transport entwi-
ckelt worden, der in beiden Berufen ein wichtiges Handlungsfeld darstellt, aber fiir
die Kaufleute fiir Spedition und Logistikdienstleistungen den beruflichen Kernbe-
reich abbildet. Im Vorfeld der Aufgabenentwicklung wurden curriculare Analysen
und Titigkeitsanalysen durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass zu den gemeinsamen be-
ruflichen Anforderungen von Industrie- und Speditionskaufleuten beispielsweise
die Planung, Steuerung und Kontrolle von Beschaffungs- und Absatzprozessen ein-
schlieRlich Marketing, die Beurteilung und Bewertung von Lagerleistungen aus un-
ternehmerischer Perspektive sowie die Analyse und Beurteilung von Wertschép-
fungsprozessen und die Erfassung und Dokumentation von Wertstromen gehdoren.
Es wurde jedoch deutlich, dass bei prinzipiell dhnlichen Geschiftsvorgingen die Per-
spektiven jeweils hochgradig berufsspezifisch sind, wenn auch die kognitiven Bear-
beitungsprozesse deutliche Gemeinsamkeiten aufweisen. Wihrend beispielsweise
die Beschaffungsplanung beim Industriekaufmann fiir das eigene Unternehmen
vorgenommen wird, betrifft die Planung beim Speditionskaufmann hauptsichlich
eine angebotene Dienstleistung fiir ein anderes Unternehmen und erlangt tiber die
Akquise und die erfolgreiche Abwicklung des Kundenauftrags erst mittelbar wirt-
schaftliche Bedeutung fiir das eigene Unternehmen.

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der Haupterhebung mit N=816 Auszubilden-
den vorgestellt werden. Die Stichprobe setzt sich aus 185 Industriekaufleuten und
631 Kaufleuten fiir Spedition und Logistikdienstleistungen zusammen. Die Daten
wurden auf der Grundlage des eindimensionalen Rasch-Modells fiir jeden Beruf ge-
trennt skaliert, sodass Aufgabenschwierigkeiten und Personenfihigkeiten auf einer
Metrik verankert sind (Rost, 2004): In Abbildung 4.4 ist auf der linken Seite die Ver-
teilung der Schiilerfihigkeiten der Speditionskaufleute zusammen mit den jeweili-
gen Schwierigkeitsparametern der einzelnen Testaufgaben dargestellt, auf der rech-
ten Seite die der Industriekaufleute. Es zeigen sich berufsspezifische Unterschiede
in der Fahigkeitsschitzung: Einige der Aufgaben fiir die beiden Berufe befinden sich
auf einem unterschiedlichen Schwierigkeits- bzw. Anforderungsniveau. Im Mittel er-
scheinen die Aufgaben fiir Speditionskaufleute leichter 16sbar zu sein. Dieses Ergeb-
nis ist durchaus erwartungskonform, da das Logistiktool in Anlehnung an die curri-
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cularen und arbeitsplatzbezogenen Anforderungen von Kaufleuten fiir Spedition

und Logistikdienstleistungen entwickelt wurde.
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Abb. 4.4: Verteilung der Schiilerleistungen im Logistiktest (links Speditionskaufleute, rechts Industriekauf-

Each ‘X’ represents 1.1 cases

leute) im Vergleich mit den Schwierigkeiten der Testaufgaben
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Abb. 4.5: Vergleich der Itemschwierigkeiten/ltemlageparameter

Um zu priifen, ob fir die Losung der Aufgaben im Bereich Logistik und Transport
berufsverbundene und/oder berufsspezifische Kompetenzen erforderlich sind, sind
die Itemschwierigkeiten bzw. die Itemlageparameter der beiden Ausbildungsberufe
(vgl. Abb. 4.4) zu vergleichen. Dies kann mithilfe eines Streudiagramms erfolgen.
Abweichungen von der Winkelhalbierenden weisen auf berufsspezifische Fihigkei-
ten hin (vgl. Abb. 4.5). Aufgaben, die oberhalb der Winkelhalbierenden liegen, sind
leichter fiir Speditionskaufleute zu lésen, die Aufgaben unterhalb der Winkelhalbier-
enden leichter fiir Industriekaufleute. Aufgaben, die Kernkompetenzen ansprechen,
befinden sich auf der Winkelhalbierenden. Exemplarisch sollen drei Aufgaben niher
betrachtet werden.

Es zeigt sich, dass Item 7 fiir Speditionskaufleute leichter zu l6sen ist. Innerhalb der
Aufgabe 7 sind sowohl der Zoll als auch die Einfuhrumsatzsteuer fiir Maschinener-
satzteile zu berechnen, die aus Kapstadt (Stidafrika) iiber Bremen importiert wur-
den. Item 14 ist hingegen fiir beide Berufsgruppen gleich schwierig und kann damit
als typische Anforderung fiir die Messung kaufminnischer Kernkompetenz inter-
pretiert werden. Im Rahmen der Aufgabe 14 sollen die Auszubildenden entscheiden,
welche vorteilhaften Auswirkungen vom Spediteur organisierte Just-in-time-Trans-
porte fiir einen Industriebetrieb haben. Ihnen stehen vier Antwortméglichkeiten zur
Auswahl. Im Vergleich dazu ist Aufgabe 15 fiir Industriekaufleute leichter 16sbar. Die
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Aufgabe ist als Multiple-Choice-Item konzipiert und thematisiert die Lenk- und Ru-
hezeiten. Die Aufgabenstellung zeigt die Auswertung einer Tachoscheibe eines Fah-
rers der ALUSIM GmbH. Mit diesen Informationen sollen die Auszubildenden ent-
scheiden, welche zwei Aussagen unter Beachtung der jeweiligen Regelungen aus
den EU-Sozialvorschriften in Bezug auf das zuvor dargestellte Fahrverhalten zutref-
fen.

Insgesamt sind die dargestellten Ergebnisse vor dem Hintergrund der Zielsetzung
des Projektes so zu interpretieren, dass die Ubertragung eines Testarrangements,
das fiir einen spezifischen kaufminnischen Beruf entwickelt worden ist, auf einen
anderen kaufminnischen Beruf mit Einschrinkungen gelingen kann und sich durch-
aus gemeinsame Kompetenzen in den betrachteten kaufminnischen Berufen identi-
fizieren lassen.

4.3 Zusammenfassung

Mit der Interpretation und Beschreibung beruflicher Kompetenzen als Potenzial
wird die bildungspolitisch forcierte Output-Outcome-Orientierung fiir den Bereich
der beruflichen Bildung aufgenommen. Dies erscheint im Feld der beruflichen Bil-
dung insbesondere notwendig, da die Diskussion durch den Begriff der beruflichen
Handlungskompetenz — nicht nur normativ — geprigt ist (vgl. hierzu Winther, 2010).
In der Diskussion um Kompetenzen hat sich eine Vielzahl von Definitionen etabliert
(vgl. unter anderem Erpenbeck & Rosenstiel, 2007; Hartig & Klieme, 20006), die un-
seres Erachtens jedoch in der Summe mehr Gemeinsamkeiten als Unterschiede auf-
weisen und die als Beispiele dafiir angesehen werden kénnen, wie ein wissenschaft-
licher Diskurs zu Entwicklungen beitragen kann: Die Kompetenzdebatte hat die
Forderung nach Evidenzbasierung in den Bildungswissenschaften mafigeblich ange-
trieben und damit zentral geleistet, dass curriculare Arbeiten, instruktionale Unter-
stiitzungen und Methodiken sowie die Priifung von Leistungen und Lernerfolgen
nicht isoliert, sondern im Hinblick auf ihre wechselseitigen Abhingigkeiten betrach-
tet werden. Dass die Befunde (theoretisch wie empirisch) bislang nicht adiquat in
die ordnungspolitischen Instrumente auf nationaler und europiischer Ebene einge-
flossen sind, ist gerade mit Blick auf die Qualitit der vorliegenden theoretischen Mo-
dellierungen und Daten wenig nachvollziehbar. Die Fokussierung auf Kompetenzen
birgt unseres Erachtens folgende zentrale Vorteile: (1) die Moglichkeit, verschiedene
Lernformen und -orte explizit zu berticksichtigen, (2) die Ausdeutung von Ertrigen
der Bildung auf individueller, sozialer und volkswirtschaftlicher Ebene (vgl. hierzu
Befunde auf Basis des SOEP; unter anderem Piopiunik & Womann, 2014; Pfeiffer
& Stichnoth, 2014) sowie (3) eine Stirkung des Konzepts von Bildung, da Kompe-
tenzmodellierungen die gesellschaftliche Teilhabe und soziale Partizipation von ler-
nenden Individuen explizit integrieren. Insbesondere der zuletzt genannte Vorteil
hat den wissenschaftlichen Diskurs angetrieben, da als Grundlage dieser Modellier-
ungsvorstellung immer das Streben nach funktionaler Anwendbarkeit von fachli-
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chen und tiberfachlichen Kenntnissen und Fertigkeiten im Fokus stehen muss. Die
Integration und Weiterentwicklung nicht nur der methodischen Verfahren, sondern
insbesondere der fachdidaktischen Theorien erweisen sich vor diesem Hintergrund
unumginglich.

In der kaufminnischen Berufsbildung findet sich eine Reihe von Vorarbeiten, die an
die Kompetenzdiskurse anschlussfihig ist.* So beschreibt Beck (1989) einen dreidi-
mensionalen Bedeutungsraum okonomischer Bildung, der 6konomisches Denken,
okonomische Einstellungen und 6konomiebezogene moralische Urteilsfihigkeit
umfasst. In der Entwicklung komplexer Lehr-Lern-Arrangements (vgl. hierzu unter
anderem Achtenhagen, 1985; zur Ausdeutung im Hinblick auf Kompetenzmes-
sungen vgl. Achtenhagen & Winther, 201) wird bereits der Versuch deutlich, Kom-
petenzerwerb durch Lernen, Denken und Handeln in komplexen Skonomischen
Situationen zu fordern, aber auch empirisch zu beschreiben. Die — wenn auch vor-
wiegend normativ gefithrte — Diskussion um die Einfithrung und Ausgestaltung von
Lernfeldern (unter anderem Sloane, 2000; 2001) illustriert exemplarisch das Bestre-
ben, berufliches Lernen stirker an unternehmerische Abliufe und Strukturen zu
binden, um die Verstehensprozesse im Hinblick auf ein vernetztes Denken und Ar-
beiten zu stiitzen.

Bemerkenswert ist die hohe Resonanz auf die ASCOT-Initiative im Sinne eines Inte-
resses an deren Zielen wie auch im Sinne eines hohen Engagements fiir die prakti-
sche Umsetzung durch groflziigige Unterstiitzung sowohl von Seiten der schuli-
schen als auch von Seiten der betrieblichen Praxis. Sie erwichst nicht zuletzt aus
den erhaltenen Anregungen fiir kompetenzorientierten Unterricht, fiir die schuli-
sche Qualititsentwicklung, aus den Hinweisen fiir die Gestaltung von Ausbildungs-
situationen am Arbeitsplatz (unter anderem Ideen fiir weitere Ausbildungsprojekte),
aber auch aus der Forderung zentraler beruflicher und innovativer Handlungskom-
petenzen.
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5 Large scale assessments in der
kaufmannischen Berufsbildung —
Intrapreneurship (CoBALIT)'

SUSANNE WEBER/CLEMENS DRAXLER/SANDRA BLEY/
MicHAELA WIETHE-KORPRICH/CHRISTINE WEIR/CAN GURER

Zusammenfassung

Intrapreneurship-Kompetenz gilt als 21** Century Skill und ist als Lernziel in den Aus-
bildungs- und Priifungsvorschriften fur Industriekaufleute verankert. Auf der Basis ei-
ner Dominenanalyse werden modellgeleitet authentische, technologiebasierte ltems
entwickelt, in einem Pretest gepriift und Rasch-skaliert. In der deutschlandweiten
Hauptuntersuchung erweist sich das Instrumentarium als stabil. Die Ergebnisse ge-
ben wertvolle Hinweise zur Férderung von Intrapreneurship-Kompetenz.

5.1 Intrapreneurship-Kompetenz als 21 Century Skill

Unternehmen sehen in zunehmendem Mafle — das gilt national wie international —
im innovativen unternehmerischen Denken und Handeln, d.h. in der Intrapreneur-
ship (IP) ihrer Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen, den Schliissel zum erfolgreichen
Bestehen im Innovationswettbewerb und verankern IP daher in ihrem Leitbild. Die
fir die Ausbildung von Industriekaufleuten verantwortlichen ,vier Binke“ (KMK,
1972: Gemeinsames Ergebnisprotokoll) sehen das ebenso und haben IP deshalb
2002 als Lernfeld 12 in den Lehrplan fiir die Berufsschule aufgenommen, als Teil
der betrieblichen Ausbildung vorgesehen und zugleich thematisch in der Abschluss-
prifung vor der Industrie- und Handelskammer verankert. Als Evidenz zur Beurtei-
lung der Leistung sollen die Auszubildenden ,zeigen, dass er/sie komplexe Fachauf-
gaben und ganzheitliche Geschiftsprozesse beherrscht und Problemlésungen in der
Praxis erarbeiten kann“ (BMJV: {9 der Ausbildungsordnung, 2002, 2766). Dabei
hat der Ausbildungsbetrieb zu bestitigen, dass die Fachaufgabe von den Auszubil-

1 Das Projekt wurde im Rahmen der ASCOT-Initiative (www.ascot-vet.net) durch das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) geférdert (Férderkennzeichen 01DB1118).

5 LARGE SCALE ASSESSMENTS IN DER KAUFMANNISCHEN BERUFSBILDUNG — INTRAPRENEURSHIP (CoBALIT) 75



denden im Betrieb selbststindig durchgefithrt worden ist (ebenda, 27766). Berichte
aus der Praxis sowie systematische Analysen (Stellenanzeigen, Interviews mit Aus-
bildungsverantwortlichen, Analysen von Projektberichten im Rahmen der THK-Ab-
schlusspriifungen etc.) verdeutlichen, dass IP-Fihigkeiten explizit an kaufminni-
schen Arbeitsplitzen eingefordert werden. Angesichts dieser Skonomischen wie
auch ausbildungsbezogenen Bedeutung hat sich das in Miinchen angesiedelte Teil-
projekt III von CoBALIT (vgl. Kap. 4; 4.1.3) das Ziel gesetzt, Kompetenzen zu model-
lieren und zu messen, mit deren Hilfe das Ausbildungsziel IP angemessen valide
und reliabel abgebildet werden kann. Aus einer lehr-lern-theoretischen Perspektive
stellen sich damit Fragen zu dessen curricularer Operationalisierung sowie zu Mog-
lichkeiten seiner Vermittlung und des Assessments. Beobachtungen und Analysen
der derzeitigen Berufsausbildungspraxis zeigen, dass zwar viele innovative Projekte
initiiert und umgesetzt werden, es aber an stringent operationalisierten Lehrzielen
fehlt und die darauf bezogenen Assessments eher im Sinne von ,Alltags-Assess-
ments“ erfolgen. (Weber, Wiethe-Korprich, Bley, Weif & Achtenhagen, 2015; Weif &
Weber, in press). An diesem Punkt setzt unser Teilprojekt an. Ziel ist es, ein modell-
geleitetes Assessment-Instrumentarium zu entwickeln, das es erlaubt, ,kreatives, in-
novatives Denken und Handeln in unternehmerischen Kontexten“ kompetenzorien-
tiert reliabel und valide zu messen.

In einem ersten Schritt erfolgten die theoretische Verankerung sowie die Modellie-
rung des Lehrziels ,kreatives, innovatives Denken und Handeln“ als IP-Kompetenz
in Anlehnung an die betriebswirtschaftliche und lehr-lern-theoretische Literatur so-
wie an den internationalen Stand zu Assessment-Strategien. Grundlage ist eine theo-
rie- und praxisbasierte intensive Dominenanalyse. Diese Analyse legt zugleich die
Basis flir die Konstruktion technologiebasierter Testaufgaben. In einem zweiten
Schritt wurden die Testitems zur IP-Kompetenz zunidchst im Rahmen eines Pretests
anhand einer querschnittlichen Ad-hoc-Stichprobe getestet. Und in einem dritten
Schritt wurde der Haupttest im gesamten CoBALIT-Testdesign (vgl. dazu Kap. 4) ver-
ankert und als Testlet-Design mit 58 Variationen administriert (vgl. Winther, Seeber,
Festner & Sangmeister, in diesem Band). Die deutschlandweite Erhebung fand bei
Industriekaufleuten am Ende ihrer Ausbildung statt. Ziel der Hauptstudie war es,
das im Pretest theoriegeleitet entwickelte Instrument zur Messung von IP-Kompe-
tenz auf eine vergleichsweise breite Basis zu stellen und damit einen ersten Schritt
der Generalisierung zu gehen. Auf einer derartigen Basis lassen sich Ausbildungs-
leistungen (wie hier das latente Konstrukt: IP-Kompetenz) theorie- und evidenz-ba-
siert reliabel und valide messen (Embretson, 2010; Pellegrino, DiBello & Brophy,
2014) und damit die Triade von Curriculum — Instruktion — Assessment stringent
fiir eine effiziente und effektive Lernférderung realisieren.
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5.2 Theoretischer Hintergrund

5.2.1 Berufliche Kompetenzen

In Anlehnung an die Diskussion zu den Besonderheiten der Modellierung und Mes-
sung berufs- und wirtschaftspidagogischer Kompetenzen (Baethge, Achtenhagen,
Arends, Babic, Baethge-Kinsky & Weber, 2006; Seeber & Nickolaus, 2010; Winther,
2010; Zlatkin-Troitschanskaia & Seidel, 2011) gehen wir von einem holistischen Kom-
petenzkonzept aus, in dem analytische und verhaltensorientierte Aspekte integriert
sind. Ubergreifend ist unser Verstindnis von Kompetenzen kompatibel mit den
Ansitzen von Weinert (2001) sowie der internationalen Kompetenzdiskussion (vgl.
Shavelson, 2010; 2012).

Kompetenz verstehen wir somit als ,,... die bei Individuen verfligbaren oder durch
sie erlernbaren kognitiven Fihigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme
zu 16sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Be-
reitschaften und Fihigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situationen er-
folgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“ (Weinert, 2001, 27-28). Auch
wenn wir in unserem holistischen Verstindnis von einem Zusammenhang dieser
Dispositionen ausgehen, haben wir uns im CoBALIT-Projekt bei der Modellierung
und Messung dieser professionellen Handlungskompetenz zunichst nur auf den
kognitiven Bereich bezogen, da spezifische Zusammenhinge von einzelnen Facetten
der unternehmerischen Kompetenz im Sinne des Intrapreneurship noch weitge-
hend unerforscht sind. Die dominenspezifischen nicht-kognitiven Dispositionen,
wie unter anderem unternehmerische Orientierung, Risikoneigung, Durchsetzungs-
vermogen, werden wir in zukiinftigen Studien untersuchen (Klieme & Hartig, 2007,

25).

5.2.2 Konzept der Intrapreneurship

Ein Intrapreneur wird als Unternehmer innerhalb einer Organisation verstanden
(Antoncic & Hisrich, 2001). Das Handeln von Intrapreneurs besteht darin, Ressour-
cen im Zuge der Generierung einer zumindest inkrementell innovativen Idee und
ihrer Umsetzung im Kontext einer komplexen Biirokratie neu zu organisieren bzw.
umzustrukturieren (Perlman, Gueths & Weber, 1988). Konkret fallen hierunter inno-
vative Handlungen wie z.B. ,Generierung von Ideen®, ,Realisierung von Ideen*,
,Promotion von Ideen“ (Rupprecht, Birner, Gruber & Mulder, 20m). Zu typischen IP-
Projekten zihlen (a) die Grilndung von Geschiftseinheiten innerhalb bereits beste-
hender Organisationsstrukturen (new business venturing), (b) die Verinderung der
Organisation durch Erneuerung von Schliisselideen und -konzepten wie beispiels-
weise die Neubestimmung des Geschiftskonzepts (self-renewal), (c) technologie-be-
zogene Neuentwicklungen von Produkten, Produktverbesserungen oder die Ent-
wicklung neuer Produktionsmethoden (redesign of the product line) (vgl. Perlman,
Gueths & Weber, 1988; Antoncic & Hisrich, 2001). Damit liegen diese tibergreifen-
den unternehmerischen Aufgaben und Herausforderungen, die sich iiber das
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Konzept der IP beschreiben lassen (Weber, Trost, Wiethe-Korprich, Weifl & Achten-
hagen, 2014), quer zu den Geschiftsprozessen (vgl. Winther, Seeber, Festner & Sang-
meister; Kap. 4).

5.2.3 Modellierung von Intrapreneurship in der Ausbildung von
Industriekaufleuten

Bisherige Studien zur Operationalisierung sowie zur Evaluation von IP fokussieren
vorwiegend auf die organisationale Ebene (mit Maflen wie z. B. strategische Orien-
tierung, Organisationskultur, Kundenzufriedenheit) (Heinonen & Toivonen, 2007).
Auf der — hier im Fokus stehenden — individuellen Ebene werden Persénlichkeits-
merkmale wie z. B. Sensibilisierung in Bezug auf unternehmerische Gelegenheiten
(Echols & Neck, 1998), Beharrlichkeit (Boon, Van der Klink & Janssen, 2013) oder
unternehmerische Intention (Suddaby, Bruton & Si, 2015) primir mittels Selbstein-
schitzungen erfasst. Eine Operationalisierung und Evaluation von IP im Sinne des
hier verwendeten Begriffs der beruflichen Kompetenz liegt nach unserer Kenntnis
bisher nicht vor.

Im Rahmen unseres Projektes folgten wir bei der Modellierung und Messung von
IP-Kompetenz den nationalen und internationalen Vorschligen, vor allem denen
Wilsons (2005; Wilson et al., 2012; Mislevy et al., 2003; Shavelson, 2012; Pellegrino,
DiBello & Brophy, 2014) zur Beriicksichtigung von ,Four Building Blocks“, wie diese
in den nachfolgenden Unterpunkten ausgefiihrt werden.

5.2.3.1 Entwicklung des Kompetenzmodells (construct map)

In einem ersten Schritt wurden umfangreiche Doménenanalysen zur IP durchge-
fithrt, die sich auf die wissenschaftliche Literatur, auf Ausbildungsmaterialien
(Schulbiicher), Stellenanzeigen und Lehrpline (zur Sicherung der curricularen Vali-
ditit) stuitzen. Dariiber hinaus wurden IP-Aktivititen sowohl in der berufsschuli-
schen als auch betrieblichen Ausbildungspraxis beobachtet und dabei zugleich Infor-
mationen tiber typische Anforderungssituationen und notwendige Fihigkeiten vor
Ort gesammelt. Als Ergebnis entstand das folgende tibergreifende Bild (,big pic-
ture“) zur IP: (a) Innovative Projektarbeiten im Sinne der IP finden sich in den Cur-
ricula, den realisierten Instruktionen sowie den Assessments derzeitiger Ausbil-
dungspraxis fiir Industriekaufleute, und zwar sowohl in den beruflichen Schulen als
auch in den Betrieben; (b) die hiufigsten Aufgabenstellungen fiir derartige IP-Pro-
jekte liegen im Bereich des Verkaufs (unter anderem in der Einfithrung neuer Pro-
dukte oder der Identifikation und Erarbeitung neuer Vertriebswege) und im Bereich
des Personalwesens (unter anderem in der Identifikation von Maflnahmen zur Ge-
winnung neuer Fachkrifte einschlieflich der Gewinnung von Auszubildenden);
(c) zur Bewiltigung dieser Aufgabenstellungen wird ein innovatives Verhalten im
Sinne einer IP-Kompetenz notwendig: ,Probleme und Chancen wahrnehmen®, ,in-
novative Ideen entwickeln®, aber auch ,Projekte planen®, ,Projekte umsetzen®, ,Pro-
jekte reflektieren” und , Projektideen distribuieren®. Zudem gehen viele Autoren wie
unter anderem Pinchot (1988) davon aus, dass sich diese IP-Kompetenzfacetten in
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zwei Dimensionen formieren (,I. Ideen-Generierung“ und ,II. Planung und Umset-
zung“). Dabei zeigten sowohl die Analysen von IHK-Abschlussprojekten als auch die
Interviews mit Experten der Berufsausbildung, dass Auszubildende am Ende ihrer
dreijihrigen Lehre als Industriekaufleute durchaus iiber Fihigkeiten der Wahrneh-
mung einer unternehmerischen Gelegenheit und der Generierung einer innovativen
Idee verfiigen, dass diese aber eher als schwieriger einzustufen sind als konkrete
Planungs- und Umsetzungstitigkeiten; Reflexionen tiber die Relevanz oder Vorteil-
haftigkeit und Dissemination der innovativen Projektidee erwiesen sich im Unter-
schied dazu als eher mittelschwierig.

Auf dieser Basis wurde eine Kompetenzstruktur modelliert (vgl. Abb. 5.1).

Als Ergebnis dieser Analysen lielen sich zwei latente Kompetenzdimensionen extra-
hieren: ,I. Ideen-Generierung“ mit den Facetten ,Probleme und Chancen wahrneh-
men“ und ,Entwickeln einer neuen IP-Idee; ,II. Planung und Umsetzung“ mit den
Facetten ,Planen des IP-Projektes”, ,Implementieren des IP-Projektes”, ,Reflektie-
ren der IP-Idee“ und , Distribuieren der IP-Idee“. Diese Facetten wurden in zwei wei-
teren Operationalisierungsschritten zunichst in Lehrziele und dann in beobachtbare
Handlungen (im Sinne von Evidenzen fir das latente Konstrukt) tiberfiihrt (vgl.
Abb. 5.1). Unter Berticksichtigung der ausgewihlten Inhalte und komplexen, authen-
tischen Anforderungssituationen wurden Testaufgaben und Items entwickelt (vgl.
Abb. 5.2, 5.3, 5.4), zu deren Losung die operationalisierten Handlungen erforderlich
waren und damit Evidenzen fiir das latente Konstrukt beobachtbar wurden.

Mithilfe von Studien lauten Denkens (N =206; Auszubildende) sowie Ratings von Ex-
perten aus der Praxis (N=9; Lehrer und Ausbilder) wurden die Aufgabenentwiirfe
validiert und im Hinblick auf ihre jeweilige Schwierigkeit (Graduierung) hin einge-
schitzt (Bley, in Vorbereitung; Bley, Wiethe-Korprich & Weber, 2015). Als Ergebnis
dieser Analysen zeigte sich, dass die erstellten Aufgaben und Items den Inhaltsbe-
reich zur IP sowohl gut abdecken und fiir die Ausbildung relevant sind. Zudem
wurde von den Praktikern vermutet, dass die Aufgaben zur Dimension I (,Ideen-Ge-
nerierung®) fiir die Auszubildenden wohl schwieriger sein wiirden, da zur Dimen-
sion IT (,Planung und Umsetzung“) schon in vorhergehenden Lernfeldern viele
Grundlagen (insbesondere zu Geschiftsprozessen) behandelt werden.
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Kompetenzmodell zur Intrapreneurship?

Abb. 5.1

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde hier nur exemplarisch fiir die Kompetenzfacetten 1 und 3 die weitergehende
Operationalisierung bis hin zu den beobachtbaren Handlungen (im Sinne von Evidenzen) abgebildet. Das Modell

liegt durchgangig fir alle sechs Facetten operationalisiert vor.
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5.2.3.2 Konstruktion der Testaufgaben (Itemdesign)

Bei der Aufgabenkonstruktion kamen verschiedene Aufgabenformate zur Anwen-
dung, die tiber die Testumgebung ALUSIM administriert wurden (zu ALUSIM vgl.
Achtenhagen & Winther, 2009; Winther, 2010; Winther, Seeber, Festner & Sang-
meister; Kap. 4). Die Aufgaben wurden zwei Testszenarien in ALUSIM zugeordnet:
(1) Mangel an qualifizierten Bewerbern am deutschen Ausbildungsmarkt, (2) Imple-
mentierung eines neuen Vertriebsweges: Onlineshop fiir neu entwickelte Alumini-
umprodukte (Backcover und Bumper fiir Smartphones). Zur Uberpriifung der kor-
respondierenden Wissensstinde wurden zudem Wissensaufgaben formuliert (vgl.

Abb. 5.4).

Zugleich ging es um die Festlegung offener und geschlossener Aufgabenformate.
Diese wurden danach gewihlt, welche IP-Facette bei der Bewiltigung der jeweiligen
Testaufgabe gezeigt werden sollte: Ging es z. B. darum, das aus der IP-Facette 3 abge-
leitete Lehrziel ,3.1 Aspekte sequenzieren/Arbeitspakete planen® zu priifen, sollte in
Anlehnung an das vorab formulierte Kompetenzmodell (vgl. Abb. 5.1) die korrespon-
dierende Handlung ,,... erstellt einen GANTT-Plan“ beim Auszubildenden beobach-
tet werden konnen. Hierzu mussten offene authentische Aufgaben konstruiert wer-
den, die einerseits ein solches Verhalten induzieren und es andererseits beobachtbar
machen. War das Lehrziel ,3.6 Identifizieren und Analysieren von Risiken“ zu prii-
fen, so konnten neben offenen auch geschlossene Formate verwendet werden. Das
war dann der Fall, wenn auf der Grundlage der Ergebnisse der Doménenanalyse be-
reits hiufige Fehleinschitzungen und Antwortalternativen identifiziert und damit
als entsprechend formulierte Distraktoren im Rahmen eines geschlossenen Aufga-
benformats vorgegeben werden konnten.

Beispielaufgabe:
»Perspektiveniibernahme und Begriindung* (Aufgabe 15)
—
2L 3 | 2

Bitte vervollsténdigen Sie unter ,Texf\ParspEk'lven‘
die beiden Satze, indem Sie fiir jeden Satz eine Folge
des Mangels an qualifizierten Bewerbern am deut-
schen Ausbildungsmarkt auf fiihren

Auszubildender erhilt — eingeleitet Versetzen Sie sich hierzu zum einen in die Lage eines

. ) . N A ausbildenden Unternehmens und zum anderen in die
durch ein die Situation beschreiben- Loge eines Ausbildungsplatzsuchenden
des Video — den folgenden Arbeits-  [Emee i/ a-x > ===

auftrag:

Fir ein ausbildendes Unts n bedeutet der Mangel an qualifizierten
Bewerbern am deutschen Ausbildungsmarkt, dass

Fiir einen Ausbildungsplatzsuchenden bedeutet der Mangel an qualifizierten
Bewerbern am deutschen Ausbildungsmarkt, dass

Abb. 5.2: Beispiel fiir ,Perspektiveniibernahme und Begriindung“ (Aufgabe 15)
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Beispielaufgabe:
»Generierung eines GANTT-Plans* (Aufgabe 3)

Auszubildender erhilt via E-Mail den Arbeitsauftrag,
einen GANTT-Plan fiir ein neues Onlineshop-Projekt
zu erstellen. Die hierfiir notwendigen Dokumente sind
der E-Mail angefiigt:

1. Team-Sitzungsprotokoll

2. Ausgearbeiteter GANTT-Plan eines Vorprojektes

3. Template eines GANTT-Plans

Onlineshop
Gantt-Plan_Onlineshop

Onlineshop B I USEEALE@LEY

o € o
duli August September _Oktober No:

Abb. 5.3: Beispiel fiir ,Generierung eines GANTT-Plans“ (Aufgabe 3)

Beispielaufgabe:
»Wissen iiber Projektarbeit” (Wissensaufgabe 1)

Das folgende Statement ist als wahr oder falsch zu beurteilen:

wahr falsch  Typische Merkmale eines Projektes sind eine zeitliche Befristung, unbegrenzte
O™ Ressourcen, bereits bekannte und einfache Aufgabenstellungen sowie vage
formulierte und schwer messbare Ziele.

Abb. 5.4: Beispiel fiir ,Wissen iiber Projektarbeit” (Wissensaufgabe 1)

Fur die Aufgabenbeantwortung wurde sichergestellt, dass die Aufgaben unabhingig
voneinander zu lésen waren (Kriterium der lokalen stochastischen Unabhingigkeit;
Biihner, 2011, 485).

5.2.3.3 Festlegen der Codierung (outcome space)

Im Anschluss daran erfolgte die Entwicklung eines Codierschemas fiir die Bewer-
tung der Aufgabenlosungen (Responses). Dazu wurden Umfang und Inhalt der zu-
gelassenen Antwortkategorien (Losungsraum) korrespondierend zu den im Kompe-
tenzmodell (Abb.5.1) operationalisierten Handlungen vorab formuliert, die auch um
dartiber hinausgehende plausible Antworten der Auszubildenden im Auswertungs-
prozess erginzt wurden. Es wurde eine dichotome oder mehrkategoriale Codierung
vorgesehen. Diese Entscheidungen zu den einzelnen Aufgaben wurden in einem
Codierleitfaden dokumentiert. Zudem wurden intensive Codiererschulungen durch-
gefiihrt. Die Intercoderreliabilitit der offenen Aufgaben liegt bei 0,9 (Cohens Kappa).
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5.2.3.4 Wahl des Messmodells (statistical model)

Zur Uberpriifung der Aufgaben sowie des theoretischen Kompetenzmodells wurde
auf Verfahren der Item-Response-Theorie (IRT) zuriickgegriffen. Hierbei wurden
unterschiedliche psychometrische Modellvarianten konzeptionell sowie empirisch
kontrastiert’ (vgl. Trost, Giirer & Wiethe-Kérprich, 2014). SchlieRlich kamen Verfah-
ren der Rasch-Modellierung — unter Einschluss des Andersen-Likelihood-Ratio-Tests,
des Wald-Tests sowie des One-Parameter-Logistic-Model zur Uberpriifung von méog-
lichen Verletzungen der theoretischen Annahmen und zur Korrektur auffilliger
Trennschirfeparameter einzelner Items — zur Anwendung.

5.3 Forschungsmethodisches Vorgehen

5.3.1 Pretest

Bezogen auf die Konstruktion von IP-Testaufgaben lagen noch keine Vorarbeiten vor.
Daher war es notwendig, einen umfangreichen Pretest durchzufithren, um grundle-
gende Erfahrungen im Umgang mit unserem Messinstrument (unter anderem
Handhabung und Administration) wie auch Hinweise zu Qualititskriterien zu erhal-
ten.

5.3.1.1 Forschungsfragen im Zusammenhang mit dem Pretest

In Ubereinstimmung mit der nationalen und internationalen wissenschaftlichen Li-
teratur zur Kompetenzmodellierung und -messung wurden vier zentrale Forschungs-
fragen (FF) formuliert:

FF 1 zur Kompetenzstruktur: Lassen sich die zwei auf Basis der theoretischen Mo-
dellierung angenommenen Dimensionen von IP-Kompetenz empirisch bestiti-
gen?

FF 2 zur Modellgiite: Ist die Rasch-Modellannahme vergleichbarer Trennschirfepa-
rameter aller Testitems erfiillt?

FF 3 zur Itemgiite: Erlauben die Testitems eine valide und reliable Messung von IP-
Kompetenz?

FF 4 zu Kompetenzniveaus: Bilden sich Graduierungen beziiglich beider modellier-
ten Kompetenzdimensionen in den Daten ab?

5.3.1.2 Design und Durchfiihrung des Pretests
Der Pretest wurde bei N =357 Auszubildenden am Ende ihrer zweieinhalb- bzw. drei-
jahrigen Ausbildung als Industriekaufleute an sechs bayerischen Schulen im Som-

3 Im Rahmen der Kontrastierung kamen das einfache Rasch-Modell, Partial-Credit-Modell (eindimensional), Multidi-
mensional-Random-Coefficients-Multinomial-Logit-Modell (zweidimensional: between- und within-item-multidimen-
sionality), One-Parameter-Logistic-Modell, 2PL-Modell, Fusion-Modell unter Zuhilfenahme verschiedener Software
(ConQuest, R, Winmira, XCalibre, Arpeggio) zur Anwendung.
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mer/Herbst 2013 durchgefiihrt. Die Erhebung erfolgte technologiebasiert und dau-
erte jeweils 100 Minuten. Der Itempool setzte sich aus urspriinglich 51 Items
zusammen. Im Rahmen der statistischen und fachdidaktischen Itemanalysen mit-
tels Studien lauten Denkens zeigten sich drei Items aufgrund des Aufgabenformates
sowie zwei Items zur Teamarbeit als nicht hinreichend inhaltsvalide und wurden da-
her von der weiteren Analyse ausgeschlossen. Insgesamt gingen somit 46 hand-
lungsorientierte Items und zehn wissensbasierte Items (z. B. Wissen tiber Projektar-
beit) in die weiteren Analysen ein. Der Itemumfang betrug fiir die theoretisch
postulierte Dimension ,Ideen-Generierung“ 14 Items und fiir die Dimension ,Pla-
nung und Umsetzung® 32 Items, die teils dichotom, teils mehrkategorial codiert
wurden.

5.3.1.3 Analysen und Priifung der Forschungsfragen zum Pretest

FF1,,.. Kompetenzstruktur

Auf der Grundlage der IRT-Analysen zeigten sich mithilfe des Likelihood-Ratio-Tests
sowie eines Vergleichs der BIC- und AIC-Werte fiir die theoretisch postulierte zwei-
dimensionale Kompetenzstruktur statistisch signifikante Werte auf dem Niveau
alpha=0,05. Dabei betrigt die Korrelation zwischen den beiden Dimensionen nur
r=0,362, was die Annahme einer zweidimensionalen Losung ebenfalls stiitzt. Da-
mit kann die theoretische Annahme einer zweidimensionalen Struktur von IP-Kom-
petenz als bestitigt angesehen werden.

FF 2 ... Modellgiite

Mithilfe des Andersen-Likelihood-Ratio-Tests und (in einem zweiten Schritt) des
Wald-Tests wurde die Annahme vergleichbarer Trennschirfeparameter fiir alle Testi-
tems gepriift. Einzelne Items wichen in Bezug auf ihre Diskrimination von den rest-
lichen ab, sodass in einem weiteren Schritt zum Zwecke der Modellierung dieser
Unterschiede das One-Parameter-Logistic-Model (OPLM) verwendet wurde. Mithilfe
von DIF (differential item functioning) wurde zudem gepriift, ob einzelne Gruppen
der Auszubildenden (z. B. beziiglich Vorbildung, Geschlecht) durch die Itemauswahl
bevorzugt bzw. benachteiligt wiirden. Die DIF-Analysen zeigten durchgingig keine
Auftilligkeiten. Die Modellgiite der eingesetzten Items kann damit als bestitigt gel-
ten.

FF 3 ;s Itemgiite

Alle Werte (mit einer Ausnahme) zu den Itemfits, den Itemschwierigkeiten sowie
den Personenfihigkeiten liegen in akzeptablen Bereichen. Uber das OPLM wurden
geringfligige Modellanpassungen vorgenommen. Die Forschungsfrage zur Itemgiite
kann also ebenfalls als positiv beantwortet angesehen werden.

Die EAP/PV-Reliabilititen betragen 0,64 (Dimension I) und 0,78 (Dimension II).
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Abb. 5.5: Wright-Map zur Intrapreneurship (Pretest)

Die Wright-Map zeigt fiir die beiden Dimensionen der IP-Kompetenz angemessene
Verteilungen. Fiir die Dimension I ,Planung und Umsetzung“ positionieren sich die
Aufgaben eher im leichteren bis mittelschweren Bereich. Die Aufgaben der Dimen-
sion IT ,Ideen-Generierung“ reichen dagegen stirker in beide Extrembereiche.
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FF 4 ... Graduierung

Die unterschiedliche Verteilung der Schwierigkeiten fiir die ,Ideen-Generierungs“-
und die ,Planungs- und Umsetzungs“-Items (DimensionI (eingerahmt); Dimen-
sion II) geben eine erste Einschitzung zur Graduierung der Kompetenzfacetten. Sie
entspricht dem, was die Praktiker in den Expertenratings vermutet hatten und was
sich als Ergebnis aus der Dominenanalyse ergeben hatte (insbesondere aus den
Reports im Rahmen der IHK-Abschlusspriifungen; Weber et al., 2015): Die Items der
Dimension ,Ideen-Generierung” erweisen sich fiir die Auszubildenden im Mittel als
schwieriger als die Items der Dimension ,Planung und Umsetzung“. Die Vermitt-
lung der Geschifts- und Steuerungsprozesse in den vorhergehenden Lernfeldern der
Berufsschule bzw. in der betrieblichen Ausbildung zeigt damit vermutlich ihre Wir-
kung. Diese ersten Analysen zeigen bereits, wie sich mithilfe des gewihlten Vorge-
hens nicht nur die gestellten Forschungsfragen beantworten, sondern daneben auch
didaktische Hinweise gewinnen lassen.

5.3.1.4 Konsequenzen aus dem Pretest fiir die Hauptstudie

Um die Reliabilitit zu erhshen, wurde beschlossen, die Dimension ,Ideen-Generie-
rung“ um vier Items zu verstirken. Aus der Dimension ,Planung und Umsetzung“
wurde ein Item entfernt, da es von der Mehrzahl der Versuchspersonen gelost wer-
den konnte und lediglich einen geringen Erkenntniszuwachs brachte. Damit liegen
der Hauptstudie N =49 Items zugrunde.

5.3.2 Hauptstudie

Zentrales Ziel der Hauptstudie war es, das im Pretest entwickelte Instrument zur
Messung von IP-Kompetenz auf eine breitere Basis zu stellen.

5.3.2.1 Forschungsfragen der Hauptstudie
FF 1: Lassen sich die Ergebnisse des Pretests replizieren und das Testinstrument da-
mit in einem ersten Schritt generalisieren?

FF 2: Wie ldsst sich der gemessene Ausbildungsstand beschreiben?

5.3.2.2 Design und Durchfiihrung der Hauptstudie

Fur die Planung einer angemessenen Stichprobengréfle wurde eine Poweranalyse
mit verschiedenen Szenarien durchgefiihrt (Draxler, 2010), um entsprechend unse-
rer Forschungsfrage (FF 1) belastbare Aussagen treffen zu konnen. Strebt man eine
akzeptable Fehlerwahrscheinlichkeit von 5% und eine Power von 0.80 an, dann ist
eine Stichprobengréfe von mindestens N =800-850 erforderlich.

Die Hauptstudie wurde deutschlandweit in sieben Bundeslindern (Bayern, Baden-
Wiirttemberg, Hessen, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Thii-
ringen) in 28 Schulen von Februar bis Juli 2014 durchgefithrt. Hierbei wurden bei
N =932 Auszubildenden Daten erhoben, allerdings lediglich N =906 Auszubildende
in die Analyse einbezogen. Dies liegt daran, dass wegen des Testheftdesigns von ein-
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zelnen Probanden entweder keine Aufgabe des Bereichs IP (N=15) oder lediglich
Aufgaben einer der beiden Dimensionen (N=u) bearbeitet wurden. Die Deskription
der Stichprobe ist der folgenden Tabelle 1 zu entnehmen.

Tab. 5.1: Deskription der Stichprobe der CoBALIT-Hauptstudie. N = 906.

Probanden (N =906)

Alter MW (SD) (N = 56 fehlend) 21,24(2,29)
Geschlecht (N =46 fehlend):

+ Mannlich 310
+ Weiblich 550
Ausbildungsjahr:

o 2. )ahr 283
o 3. Jahr 623
Unternehmensgréfe (N = 31 fehlend)

« Klein (1-50 Beschiftigte) 104
« Mittel (51-500 Beschiftigte) 492
+ Grof (mehr als 500 Beschiftigte 279

Anmerkung: eigene Tabelle

Die Erhebungen wurden als Testheftdesign im Verbundprojekt CoBALIT mit 58 Test-
heften und 24 inhaltlichen Variationen (IP, Geschifts- und Steuerungsprozesse, Lo-
gistik, wirtschaftsbiirgerliche Kompetenz (165 Minuten); Mathematik und Lesen (40
Minuten); soziokultureller Kontext (35 Minuten)) sowie Variationen in der Reihen-
folge je nach Bundesland von der Paderborner bzw. der Goéttinger Projektgruppe
technologiebasiert durchgefiihrt. Die Gesamttestzeit fiir einen Auszubildenden be-
trug 240 Minuten innerhalb der regulidren Unterrichtszeit.

Die Analysen in der Hauptstudie wurden analog dem Pretest vorgenommen.

5.3.2.3 Ergebnisse der Hauptstudie

FF 1 ,\.upstdie Replikation

Auf der Basis der Daten der Hauptstudie konnten die Ergebnisse des Pretests und
damit die theoretischen Modellannahmen zur IP-Kompetenz repliziert werden
(FF 1 jppistudic)- Die zweidimensionale IP-Kompetenzstruktur unterschied sich statis-
tisch signifikant von der eindimensionalen Modellierung. Die Korrelation zwischen
den beiden immer noch gut trennbaren Dimensionen betrug jetzt r=o0,577. Die
EAP/PV-Reliabilititen stiegen von 0,64 auf 0,80 (Dimension I) und von 0,78 auf
0,89 (Dimension II), was darauf verweist, dass die Item-Adaptionen und der Item-
Austausch erfolgreich waren. Insgesamt zeigt sich, dass es gelungen ist, ein stabiles,
valides und reliables Modell zur IP-Kompetenz zu entwerfen.

FF 2 |, uptstudie Ausbildungsstand

Deutschlandweit verfiigen Auszubildende iiber gute bis sehr gute IP-Kompetenzen
insbesondere beziiglich der Dimension ,Planung und Umsetzung einer Projekt-
idee“.
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Abb. 5.6: Wright-Map zur Intrapreneurship (Hauptstudie)
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Die Dimension ,Ideen-Generierung (inkl. Wahrnehmen von IP-Gelegenheiten und
Entwickeln von innovativen IP-Ideen) ist vorhanden, kann aber noch weiterentwi-
ckelt werden (vgl. Abb. 5.6). Diese Feststellung wird bestitigt durch Analysen, die an-
hand von Reports durchgefithrt wurden, die fiir die IHK-Abschlusspriifungen einzu-
reichen waren (Weber et al., 2015).

Die Wright-Map fiir die Hauptstudie (Abb. 5.6) zeigt eine fast identische Verteilung
der Aufgabenschwierigkeiten und Personenfihigkeiten, wie diese bereits in der
Wright-Map fiir den Pretest gegeben war. Das kann als ein gutes Indiz dafiir genom-
men werden, dass das entworfene IP-Kompetenzmodell eine stabile Struktur auf-
weist.

5.4 Resiimee

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass es moglich ist, mittels einer umfassenden
Dominenanalyse, der fachdidaktischen Aufbereitung der Testaufgaben sowie statis-
tischer Analysen ein solides, theoretisch basiertes Testinstrument zur Modellierung
und Messung von IP-Kompetenz in der kaufminnischen Erstausbildung (Industrie-
kaufleute) zu entwickeln und dieses empirisch anhand einer deutschlandweiten
Stichprobe zu tberpriifen. Fiir den Bereich der IP liegt damit ein Instrumentarium
mit 49 authentischen handlungsbezogenen Items zur Messung der IP-Kompetenz
vor. Die Analysen verweisen dabei auf eine Mehrdimensionalitit des Konstrukts ,IP-
Kompetenz“: ,Ideen-Generierung“ und ,Planung und Umsetzung der Ideen®. Mit
dieser Sichtbarmachung beruflicher Kompetenzen wurde der Versuch unternom-
men, der bildungspolitisch forcierten Output-Outcome-Orientierung fiir den Bereich
der beruflichen Bildung zu entsprechen (vgl. Baethge et al., 20006).

Zugleich zeigen die Analysen, dass die Auszubildenden bereits tiber ein beachtliches
Potential an beruflicher Handlungskompetenz — hier im Sinne der IP-Kompetenz —
verfiigen. Das entspricht auch Ergebnissen von vertieften Analysen der von den Aus-
zubildenden vorzulegenden THK-Abschlussprojekte, die im Rahmen der THK-Ab-
schlusspriifung vorzustellen und zu verteidigen sind (Weber et al., 2015).

Bereits die Analysen auf der Basis dieser ersten querschnittlich gewonnenen Daten
geben wichtige Hinweise fiir die Verbesserung der beruflichen Ausbildung und Prii-
fungspraxis. So legen die Ergebnisse unter anderem nahe, beide Dimensionen expli-
zit im Curriculum, in der Instruktion sowie beim Assessment zu beriicksichtigen.
Dabei wiren Aspekte der Dimension , Ideen-Generierung” intensiver zu férdern.

Schon in den ersten Kontaktaufnahmen mit der schulischen und der betrieblichen
Praxis im Rahmen der Dominenanalysen zeigten sich ein sehr hohes Interesse und
eine sehr grofle Akzeptanz beziiglich der Modellierung und Messung von IP-Kom-
petenz. Diese Resonanz hielt auch wihrend der Erhebung und Diskussion der Er-
gebnisse in vielfiltigen Feedback- und Disseminationsveranstaltungen an (z.B.
Workshops mit Lehrenden und Schulleitungen, Diskussionsforen mit der lokalen
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Industrie- und Handelskammer und der AkA; Vortrige und Diskussionen mit Aus-
bildungsverantwortlichen und -interessierten im Rahmen von Alumni-Gesprichen,
unter anderem Allianz, Deutsche Bahn, UniCredit, Bayerische Landesbank, Stadt-
sparkasse Miinchen, Ergo Versicherung und MHP). Das ist nicht verwunderlich; ,in-
novatives Verhalten“ wird auf allen Hierarchieebenen als Wettbewerbsvorteil auf glo-
balisierten Mirkten gesehen.

Bezogen auf die Forschungsperspektive sehen wir uns ermuntert, das Kompetenz-
modell um weitere IP-Kompetenzfacetten (unter anderem opportunity recognition;
Umgang mit Risiko) zu erweitern und auf andere Berufe und Ausbildungsstufen
(z. B. Bachelor) zu tibertragen. Tiefer- und weitergehende Detailanalysen und Analy-
sen zur Graduierung, Analysen zwischen den CoBALIT-Teilprojekten, Langzeitanaly-
sen mit Follow-ups sowie Erginzungsanalysen konnten weitere Erkenntnisse zu
Entwicklungsverldufen, zur Grundausbildung und zum Transfer ermdglichen. Wei-
tere Analysen unter Einbeziehung erginzender Kontextfaktoren konnten helfen,
spezifische Bedingungen fiir eine gelingende Kompetenzentwicklung auf den ver-
schiedenen Systemebenen (Mikro-, Meso-, Exo- und Makrosystemebene) zu identifi-
zieren. Ebenfalls liefen sich weiterfithrende Erkenntnisse im Rahmen internatio-
naler Analysen gewinnen (vgl. Baethge et al., 2000).

Mit Blick auf den bemerkenswerten Ausbildungsstand der Auszubildenden in die-
sem kaufminnischen Querschnittsberuf stellt diese Personengruppe offensichtlich
einen soliden ,Pool for Talents“ dar, den es zu férdern und zu nutzen gilt.

Literatur

Achtenhagen, F. & Winther, E. (2009). Konstruktvaliditit von Simulationsaufgaben: Compu-
tergestiitzte Messung berufsfachlicher Kompetenz — am Beispiel der Ausbildung von Indust-
riekaufleuten. Bericht an das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung. Gottingen:
Seminar fiir Wirtschaftspadagogik.

Antoncic, B. & Hisrich, R. D. (2001). Intrapreneurship: Construct refinement and cross-
cultural validation. Journal of Business Venturing, 16 (5), 495-527.

Baethge, M., Achtenhagen, F., Arends, L., Babic, E., Baethge-Kinsky, V. & Weber, S. (2006).
Berufsbildungs-PISA — Machbarkeitsstudie. Stuttgart: Franz Steiner.

Bley, S. (in Vorbereitung). Cognitive processes in use when solving intrapreneurship activities —
A formative assessment perspective.

Bley, S., Wiethe-Koérprich, M. & Weber, S. (2015). Formen kognitiver Belastung bei der Be-
wiltigung technologiebasierter authentischer Testaufgaben — eine Validierungsstudie
zur Abbildung von beruflicher Kompetenz. Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschafispidago-
gik, 111 (2), 268-294.

90 WEBER/DRAXLER/BLEY/WIETHE-KORPRICH/WEIR/GURER



Bundesministerium fiir Justiz und Verbraucherschutz (BMJV) (2002). Verordnung iiber die
Berufsausbildung zum Industriekaufmann/zur Industriekauffrau. Bundesgesetzblatt, 51,
2764-2774.

Boon, J., Van der Klink, M. & Janssen, ). (2013). Fostering intrapreneurial competencies of
employees in the education sector. International Journal of Training and Development, 17
(3), 210—220.

Biihner, M. (2011). Einfiihrung in die Test- und Fragebogenkonstruktion (3. Auflage). Miin-
chen: Pearson Studium.

Draxler, Clemens (2010): Sample size determination for Rasch model tests. Psychometrika,
75, 708-724.

Echols, A. E. & Neck, C. P. (1998). The impact of behaviors and structure on corporate ent-
repreneurial success. Journal of Managerial Psychology, 13 (1/2), 38—406.

Embretson, S. E. (2010). Measuring psychological constructs with model-based ap-
proaches: an instruction. In S. E. Embretson (Hrsg.), Measuring psychological constructs.
Advances in model-based approaches (S.1-7). Washington, DC: American Psychological
Association.

Heinonen, ). & Toivonen, ). (2007). Approaching a deeper understanding of corporate en-
trepreneurship — Focusing on co-evolutionary processes. Journal of Enterprising Culture,
15 (02),165-186.

Klieme, E. & Hartig, ]. (2007). Kompetenzkonzepte in den Sozialwissenschaften und im
erziehungswissenschaftlichen Diskurs. Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft, 10, Sonder-
heft 8, 1-34.

Kultusministerkonferenz (KMK) (1972). Gemeinsames Ergebnisprotokoll betreffend das Verfah-
ren bei der Abstimmung von Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrplinen im Bereich der
beruflichen Bildung zwischen der Bundesregierung und den Kultusministern (-senatoren) der
Linder. Bonn.

Mislevy, R. ]., Almond, R. G. & Lukas, |. F. (2003). A brief introduction to evidence-centered
design. Princeton: Educational Testing Service.

Pellegrino, |. W., DiBello, L. V. & Brophy, S. P. (2014). The science and design of assess-
ment in engineering education. In A. Johri & B. M. Olds (Hrsg.), Cambridge Handbook
of Engineering Education Research (S.571-598). Cambridge: Cambridge University Press.

Perlman, B., Gueths, ). & Weber, D. A. (1988). The academic intrapreneur. Strategy, innova-
tion, and management in higher education. New York: Praeger.

Pinchot, G. (1988). Intrapreneuring. Mitarbeiter als Unternehmer. Wiesbaden: Gabler.

Rupprecht, M., Birner, K., Gruber, H. & Mulder, R. H. (2011). Dealing with diversity in con-
sulting teams. Results of two Delphi studies. Human Resource Development Internatio-
nal, 14 (5), 561—581.

Seeber, S. & Nickolaus, R. (2010). Kompetenz, Kompetenzmodelle und Kompetenzent-
wicklung in der beruflichen Bildung. In R. Nickolaus, G. Pitzold, H. Reinisch & T.
Tramm (Hrsg.), Handbuch Berufs- und Wirtschafispiddagogik. (S.247-264). Bad Heil-
brunn: Klinkhardt.

Shavelson, R. J. (2010). Measuring College Learning Responsibly: Accountability in a New Era.
Stanford: Stanford University Press.

5 LARGE SCALE ASSESSMENTS IN DER KAUFMANNISCHEN BERUFSBILDUNG — INTRAPRENEURSHIP (CoBALIT) 91



Shavelson, R. ). (2012). Assessing business-planning competence using the Collegiate
Learning Assessment as a prototype. Empirical Research in Vocational Education and
Training, 4 (1), 77-90.

Suddaby, R., Bruton, G. D. & Si, S. X. (2015). Entrepreneurship through a qualitative lens:
Insights on the construction and/or discovery of entrepreneurial opportunity. Journal of
Business Venturing, 30 (1), 1-10.

Trost, S. Giirer, C. & Wiethe-Korprich, M. (2014). Intrapreneurship-Kompetenz von Auszubil-
denden — Befunde aus Reports zur miindlichen Abschlusspriifung von Industriekaufleuten.
Vortrag auf der 2. Tagung der Gesellschaft fiir Empirische Bildungsforschung (GEBF) (3.-5.
Mirz 2014 in Frankfurt/Main).

Weber, S., Trost, S., Wiethe-Korprich, M., Weif}, C. & Achtenhagen, F. (2014). Intrapreneur:
An entrepreneur within a company — An approach on modeling and measuring intra-
preneurship competence. In S. Weber, F. K. Oser, F. Achtenhagen, M. Fretschner & S.
Trost (Hrsg.), Becoming an entrepreneur. Professional and VET learning, Vol.3 (S.279-
302). Amsterdam: Sense.

Weber, S., Wiethe-Kérprich, M., Bley, S., Weif3, C. & Achtenhagen, F. (2015). Intrapreneur-
ship-Verhalten an kaufminnischen Arbeitsplitzen — Analysen von Projektberichten.
Empirische Pidagogik, 29 (1), 84-105.

Weinert, F. E. (2001). Vergleichende Leistungsmessung in Schulen — eine umstrittene
Selbstverstindlichkeit. In F. E. Weinert (Hrsg.), Leistungsmessungen in Schulen (S.17-31).
Weinheim: Beltz.

Weif3, C. & Weber, S. (in press). Opportunity Recognition as part of intrapreneurship com-
petence — An analysis of reports for verbal exams of German industrial clerks. In
Wuttke, E., Seifried, J. & Schumann, S. (Hrsg.), Economic Competence and Financial Li-
teracy of Young Adults: Status and Challenges. Opladen: Budrich.

Wilson, M. (2005). Constructing measures. An item response modeling approach. Mahwah:
Lawrence Erlbaum Associates.

Wilson, M., Bejar, ., Scalise, K., Templin, J., Wiliam, D. & Irribarra, D. T. (2012). Perspecti-
ves on methodological issues. In P. Griffin (Hrsg.), Assessment and teaching of 21st cen-
tury skills (S. 67—141). Dordrecht: Springer.

Winther, E. (2010). Kompetenzmessung in der beruflichen Bildung. Bielefeld: W. Bertels-
mann.

Zlatkin-Troitschanskaia, O. & Seidel, J. (2011). Kompetenz und ihre Erfassung — das neue
,Theorie-Empirie-Problem“ der empirischen Bildungsforschung? In O. Zlatkin-Troit-
schanskaia (Hrsg.), Stationen Empirischer Bildungsforschung. Traditionslinien und Per-
spektiven (S.218-233). Wiesbaden: VS Verlag.

92 WEBER/DRAXLER/BLEY/WIETHE-KORPRICH/WEIR/GURER



6 Modellierung und Messung wirt-
schaftsbiirgerlicher Kompetenz von
kaufmannischen Auszubildenden in
der Schweiz und in Deutschland
(CoBALIT)

FrRaNZ EBERLE/STEPHAN SCHUMANN/ESTHER KAUFMANN/
ANDREAS JUTTLER/NICOLE ACKERMANN

Zusammenfassung

Mit Blick auf eine umfassende Wirtschaftskompetenz kaufminnischer Auszubilden-
der steht insbesondere in der Schweiz, aber auch in Deutschland neben der Heraus-
bildung einer berufsspezifischen Kompetenz auch die Férderung einer wirtschaftsbiir-
gerlichen Kompetenz im Zentrum der Ausbildungsbemihungen. Im Beitrag werden
das Modell wirtschaftsbirgerlicher Kompetenz, das entsprechende Testinstrumenta-
rium sowie dessen psychometrische Qualitit und Dimensionalitit beschrieben und
diskutiert.

6.1 Einleitung

Wihrend in Deutschland die kaufminnische Berufsausbildung vornehmlich auf die
Forderung der beruflichen Handlungskompetenz ausgerichtet ist, gibt es in der
Schweiz schon seit Langem die Tradition einer umfassenden Wirtschaftsbildung,
welche berufliche und allgemeinbildende Zielsetzungen in besonderer Weise mitei-
nander kombiniert. Neben der Herausbildung einer kaufminnischen Kompetenz ist
dort somit auch die Férderung einer wirtschaftsbiirgerlichen Kompetenz explizit Ge-
genstand der kaufminnischen Lehre (Dubs, 2014; Eberle, 2015).

Mit der Schweizer Beteiligung in Form des vom Schweizer Staatsekretariat fiir Bil-
dung, Forschung und Innovation (SBFI) geforderten Teilprojekts ,Modellierung und
Messung wirtschaftsbiirgerlicher Kompetenz“ an dem der ASCOT-Initiative zuge-
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ordneten Verbundprojekt ,Kompetenzen in der kaufminnischen Berufsbildung
(Competencies in the Field of Business and Administration — Learning, Instruction,
and Transition, CoBALIT)“ bestand die Méoglichkeit, die besondere curriculare
Akzentuierung des Gegenstands in der Schweiz in die internationale Diskussion
einzubringen. Somit bot sich nicht nur die Chance, die Ausprigungen von und Zu-
sammenhinge zwischen berufs- und allgemeinbildenden Komponenten der Wirt-
schaftsbildung bei Schweizer Lernenden zu ermitteln, sondern diese auch bei
deutschen Lernenden zu untersuchen, bei denen die kaufminnisch-berufliche Aus-
bildung weniger stark auf die erginzende Ausprigung eines allgemeinen Wirt-
schaftsverstindnisses ausgerichtet ist.

Vor diesem Hintergrund ist es (1) das Ziel des vorliegenden Beitrags, die konzeptu-
elle Modellierung der wirtschaftsbiirgerlichen Kompetenz vor dem Hintergrund des
einschligigen Forschungsstands zu beschreiben. Ein substanzieller Teil widmet sich
(2) den Grundlagen der Entwicklung sowie der Charakteristik des technologiebasier-
ten Instrumentariums zur Erfassung wirtschaftsbiirgerlicher Kompetenz. Im empi-
rischen Teil werden (3) die Befunde zur psychometrischen Qualitit sowie zur
Dimensionalitit des Testinstrumentariums berichtet. Ein Ausblick rundet die Aus-
fithrungen ab.

6.2 Theoretische Grundlegung und Forschungsstand

6.2.1 Wirtschaftsbiirgerliche Kompetenz als Teil einer umfassenden
Wirtschaftskompetenz

Die Férderung von Wirtschaftskompetenz legitimiert sich nicht nur aus ihrer Funk-
tion fiir wirtschaftsberufliche Titigkeiten, sondern auch im Hinblick auf die aktuelle
und kiinftige allgemeine Teilhabe junger Leute am Geschehen in Wirtschaft und Ge-
sellschaft. Seit einigen Jahren wird diese Notwendigkeit in vielen Lindern tiberwie-
gend mit dem Verweis auf die jiingste Wirtschafts- und Finanzkrise, die hohe Ju-
gendarbeitslosigkeit und die Gefahr von privaten und betrieblichen Insolvenzen
begriindet und teilweise auf die Férderung einer finanziellen Kompetenz (financial
literacy; vgl. Ackermann & Eberle, in press) fokussiert. Wichtig ist aber auch die Aus-
bildung der Fihigkeit zur politischen Teilhabe, unter anderem durch Férderung ei-
ner umfassenden wirtschaftsbiirgerlichen Kompetenz. In der stark direkt-demokra-
tisch verfassten Schweiz kommt dieser Kompetenz eine noch gréflere Bedeutung zu
als in ausschliefllich reprisentativen (parlamentarischen) Demokratien, da die Biir-
gerinnen und Biirger hier das Recht haben, in Volksabstimmungen mit ihren Ent-
scheidungen wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklungen mitzubestimmen
sowie eigene Volksinitiativen einzureichen. So konnte beispielsweise im Jahr 2015
unter anderem {iber Volksinitiativen zur Umwandlung der Mehrwertsteuer in eine
Energiesteuer, zur Einfithrung einer gesamtschweizerischen Erbschaftssteuer und
zur reduzierten Besteuerung von Familien abgestimmt werden. Um zu diesen Fra-
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gen sachgerechte Entscheidungen treffen zu kénnen, miissen die Buirgerinnen und
Biirger wirtschaftlich kompetent sein und wesentliche Konzepte der Okonomie ver-
stehen. Zwar kann eine direkte Notwendigkeit der Férderung wirtschaftsbtirgerli-
cher Kompetenz allein aus diesen Anforderungen nicht abgeleitet werden, da dies ei-
ner naiven Variante der Begriindungslogik von Bildungszielen entsprechen wiirde
(Beck, 1992; Eberle, 1996; Heid, 1972, 1977). Wir gehen aber davon aus, dass sich
eine erschopfende Begriindung erbringen lisst (siehe im Einzelnen Eberle, 2015).

Dieses umfassende Verstindnis von Wirtschaftsbildung geht in der Schweiz maf-
geblich auf die langjihrigen Arbeiten von Rolf Dubs (zuletzt Dubs, 2014) zuriick. Er
vertritt seit Jahrzehnten die Auffassung, dass die wirtschaftliche Bildung nicht nur
auf eine spitere wirtschaftsberufliche Titigkeit, sondern im allgemein bildenden
Sinn auch auf die auflerberufliche Teilhabe in Wirtschaft, Gesellschaft und Politik
vorbereiten soll. Dieses Doppelziel ist in Abbildung 6.1 grafisch dargestellt.

Wirtschaftliche Bildung

Allgemeines
Wirtschafts- und
Gesellschaftsverstindnis

Wirtschaftsberufliche
Bildung

Wirtschaftsbiirgerliche

Berufsfertigkeit Berufsfihigkeit Kompetenz

Abb. 6.1: Wirtschaftsbildung nach Dubs (2014)

In der Schweiz erfolgt sowohl die Férderung der wirtschaftsbiirgerlichen als auch ei-
nes Teils der kaufminnisch-beruflichen Kompetenz im Fach Wirtschaft und Gesell-
schaft (WuG) an der kaufminnischen Berufsfachschule. Diese Kombination in ei-
nem Schulfach ist nicht nur im internationalen, sondern ebenso im Vergleich mit
anderen Ausbildungsberufen in der Schweiz eine Besonderheit. Das Fach beinhaltet
dabei die klassischen wirtschaftlichen Lernbereiche Volkswirtschaft, Betriebswirt-
schaft, Finanz- und Rechnungswesen, aber auch Anteile von Rechts- und Staats-
kunde.

6.2.2 Konstruktmerkmale der Wirtschaftskompetenz

Fir die Modellierung von Wirtschaftskompetenz schlieRen wir uns dem auf Domi-
nen bezogenen, aber vergleichsweise breiten Kompetenzverstindnis von Weinert
(2001a) an. Kompetenz in diesem Sinne erméglicht es, in variierenden Situationen
verantwortungsvoll und erfolgreich zu handeln. Sie basiert einerseits auf Wissen
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und Konnen und andererseits auch auf nicht-kognitiven Merkmalen. Fiir die inhalt-
liche Schirfung der Kompetenz, ihrer Binnenstruktur sowie ihrer Niveaus ist jeweils
der Kontext bzw. die Domine mafdgeblich, in dem bzw. in der sich die Kompetenz
zeigen soll (Klieme & Hartig, 2008). Gemifl Klieme et al. (2007) versteht man in
der Expertiseforschung unter ,Domine“ ein Fach oder einen Gegenstandbereich.
Zum Dominenbegriff hilt Weinert (2001b, 47) fest:

»Specialized cognitive competencies refer to clusters of cognitive prerequisites that must
be available for an individual to perform well in particular content areas (e.g., chess
playing, piano playing [...]). The domains of specialized competencies can be very nar-
rowly defined (e. g. chess competency) or very broadly and openly defined (e. g., diagnos-
tic competencies in medicine).“

Dominen konnen auch andere spezifische Lern- und Handlungsbereiche innerhalb
eines Berufsfeldes darstellen (Seeber et al., 2010). Uber die Kriterien zur Konstituie-
rung einer Domine und deren Grenzen gibt es keinen Konsens (Beck, 2005). In un-
serem Verstindnis kann eine Domine ein Fachgebiet, ein Titigkeitsgebiet oder ein
Probleml6sungsgebiet sein.

Die kaufminnischen und die wirtschaftsbiirgerlichen Zielsetzungen der Wirtschafts-
bildung in der kaufminnischen Erstausbildung beziehen sich auf je eine spezifische
Handlungskompetenz in zwei unterschiedlichen Titigkeits- und Problemlsungsge-
bieten. Deshalb muss ein Modell fiir das Verstindnis der umfassenden Wirtschafts-
kompetenz zwei Dominen umfassen. Der kaufminnischen Domine ist die Kom-
petenz zuzuordnen, berufsspezifische kaufminnische Titigkeiten ausiiben bzw.
entsprechende Probleme l6sen zu konnen, z.B. die Planung, die Ausfithrung und
das Controlling von professionellem Handeln am Arbeitsplatz. Dazu gehort etwa die
korrekte Bearbeitung einer Kundenbestellung.

Der wirtschaftsbiirgerlichen Domine ist die Kompetenz zuzuordnen, privatwirtschaft-
liche, wirtschaftspolitisch-volkswirtschaftliche sowie betriebswirtschaftliche Problem-
stellungen in staatlichen und nicht-staatlichen sozialen Systemen zu verstehen, vor-
geschlagene Losungen zu beurteilen und fiir einfachere Probleme selbst Losungen
zu entwickeln (vgl. auch Dubs, 2014). Wirtschaftsbiirgerlich kompetent zu sein ist
nicht nur fiir Kaufleute bedeutsam, sondern fiir alle Mitglieder einer Gesellschaft.
Dabei geht es, wie bereits erwihnt, im Besonderen auch um die Wahrnehmung der
demokratisch-politischen Rechte und Pflichten der Biirgerinnen und Biirger. Ein
aktuelles Beispiel hierfiir ist das Verstehen und die Beurteilung des Vorgehens der
Schweizer Nationalbank hinsichtlich des Wechselkurses des Schweizer Franken
zum Euro. Im Gegensatz zur kaufminnischen Kompetenz ist somit die wirtschafts-
buirgerliche Kompetenz nicht auf bestimmte Berufe ausgerichtet und primir nicht
ausfithrend-handlungsbasiert, sondern ,nur“ verstehens- und entscheidungsbasiert.
Handlungsorientierung wird hier einerseits in einem umfassenden Sinn verstanden,
also auch als Vermogen zur kognitiven Bearbeitung von konkreten wirtschaftlichen
Problemstellungen (vgl. Dérig, 2003). Andererseits ist es eine eingeschrinkte Hand-
lungsorientierung, die sich an den realen Handlungsmdoglichkeiten des Wirtschafts-
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buirgers und nicht der operativ titigen Akteure orientiert (z.B. fundiert diskutieren
und abstimmen, einen Leserbrief iiber die Devisenmarktoperationen der Zentral-
bank schreiben, nicht aber konkret Devisenmarktinterventionen anweisen und vor-
nehmen).

Winther (2010) schligt eine weitere Differenzierung des Dominenbezugs vor. In ih-
rer Kompetenzkonzeption unterscheidet sie in Anlehnung an die entwicklungspsy-
chologischen Arbeiten von Gelman und Greeno (1989) zwischen einer dominen-
verbundenen und einer dominenspezifischen Kompetenz. Doméinenspezifische
Kompetenz bezieht sich auf die Bewiltigung von typischen Anforderungen in einer
Domine, fur die sie exklusiv benétigt werden“ (Klotz & Winther, 2015, 63), wihrend
dominenverbundene Kompetenz die Bewiltigung von einzelnen Anforderungen in
der Domine unterstiitzen kann oder soll, sich jedoch nicht spezifisch auf nur eine
Domine bezieht. Diese Differenzierung von doméinenspezifischen und dominen-
verbundenen Kompetenzdimensionen gilt unseres Erachtens sowohl fiir die wirt-
schaftsbiirgerliche als auch fiir die kaufmannische Doméine. Dabei tiberschneiden
sich das dominenverbundene kaufméinnische und das dominenverbundene wirt-
schaftsbiirgerliche Wissen und Konnen teilweise.

Domaénenverbundenes Wissen und Kénnen ist meist ,Theoriewissen“ und entspricht
hiufig den Wissens- und Kénnensinhalten der klassischen Schulficher. Es ist am
Ende eines Lernprozesses bei den Schiilerinnen und Schiilern als Lernprodukt ge-
mifl den revidierten Bloom’schen kognitiven Anforderungsniveaus (Anderson &
Krathwohl, 2001) ,Erinnern“ und ,Verstehen“ vorhanden. Dominenspezifische
Kompetenz ist das direkt ,Anwendbare“ und deshalb den revidierten Bloom’schen
Niveaus ,Anwenden” und ,Beurteilen“ (Analysieren, Bewerten, Erschaffen) zuzuord-
nen. Diese Entsprechung stimmt auch mit dem Befund von Klotz und Winther
(2015) tiberein, wonach die kognitiven Aspekte der dominenverbundenen und der
dominenspezifischen Kompetenz gegen Ende der Berufsausbildung und im weite-
ren Verlauf des Expertiseerwerbs zunehmend korrelieren. Mit der Erfahrung kon-
nen die dominenverbundenen Theorien und Modelle zunehmend in den dominen-
spezifischen Problem- und Handlungssituationen angewendet und weiterverwendet
werden.

Das Modell einer umfassenden Wirtschaftskompetenz ist deutlich komplexer als ver-
gleichbare Modelle aus dem kaufméinnischen Bereich im deutschsprachigen Raum.
Abbildung 6.2 gibt einen Uberblick zu den weiteren theoretischen Annahmen {iber
die Struktur der Wirtschaftskompetenz. Die grau schattierten Teile bezeichnen die
Komponenten der wirtschaftsbiirgerlichen Kompetenz und werden im Folgenden
niher erldutert.

Bei den nicht-kognitiven Merkmalen handelt es sich in erster Linie um Werthaltun-
gen und Einstellungen sowie Interessen und motivationale Aspekten bezogen auf
die wirtschaftsbiirgerliche Domine. Sie konstituieren in Wechselwirkung mit dem
entsprechenden Wissen und Kénnen die wirtschaftsbiirgerliche Kompetenz in deren
Gesamtheit.
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Das doméinenspezifische wirtschaftsbiirgerliche Wissen und Kénnen orientiert sich
an den in der Realitit vorkommenden wirtschaftlichen Problemstellungen in den
oben genannten Bereichen. Die Inhalte sind dabei nicht fach-, sondern themenlo-
gisch strukturiert. Beispiele sind z.B. die Eurokrise, die Jugendverschuldung, die
Energiepolitik oder auch die Sicherung des Rentensystems (vgl. Schumann, Kauf-
mann, Ackermann & Eberle, 2014).

Wirtschaftskompetenz

nicht-kognitive Wissen und
Merkmale Kénnen

wirtschafts-
birgerlich

wirtschafts-
birgerlich

kaufmannisch

dominen-

spezifisches wirt- dominenverbun- dominen-
schaftsbiirgerliches denes wirtschafts- verbundenes
Wissen und Kénnen, biirgerliches kaufminnisches

Bezug auf private, sozial- Grundlagen- Grundlagenwissen
systemische und ge- wissen aus BWL, aus BWL, VWL
samtwirtschaftliche VWL und wei- und weiteren
Problemstel- teren Bereichen Bereichen
lungen

kaufménnisch

dominen-
spezifisches kauf-
ménnisches Wissen
und Kénnen, Bezug
auf kaufminnische
Tatigkeiten

Abb. 6.2: Struktur der Wirtschaftskompetenz kaufminnischer Auszubildender

Dominenverbundenes wirtschaftsbiirgerliches Wissen und Kénnen ist bei der Beur-
teilung und Losung von wirtschaftsbiirgerlich-doméanenspezifischen Problemstel-
lungen erforderlich. Es ist — dhnlich wie beim kaufminnischen Wissen und Kénnen
(vgl. Winther, 2010) — kontextbezogenes sprachliches und mathematisches Wissen
und Koénnen, welches wiederum in betriebswirtschaftliches und volkswirtschaftli-
ches Modell- und Theoriewissen eingebettet ist. Die Inhalte doméinenverbundenen
wirtschaftsbiirgerlichen Wissens und Kénnens sind fachlogisch strukturiert und
uberschneiden sich teilweise mit der kaufménnisch-dominenverbundenen Kompe-
tenz. Gemeinsamkeiten sind dabei vorwiegend im betriebswirtschaftlichen Bereich
zu finden. So unterstiitzt beispielsweise das verstandene Wissen iiber ein Unterneh-
mungsmodell sowohl das Verstindnis betrieblicher Handlungsablidufe (kaufméinni-
sche Kompetenz) als auch die Beurteilung von wirtschaftspolitischen Mafnahmen
zur Eindimmung tiberbordender Managergehilter (wirtschaftsbiirgerliche Kompe-
tenz). Am Verstehen, Beurteilen und Lésen wirtschaftsbiirgerlicher Problemstellun-
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gen konnen weitere Komponenten von Wissen und Kénnen aus anderen Fachdomi-
nen als der Betriebs- und Volkswirtschaftslehre beteiligt sein, denen dann ebenfalls
der Charakter von domanenverbundenem wirtschaftsbiirgerlichem Wissen und Kon-
nen zukommt. Dazu gehort beispielsweise Wissen und Koénnen aus Nachbardoma-
nen wie Rechts- und Staatskunde sowie Geschichte.

6.2.3 Forschungsstand

Der Einbezug einer berufsspezifischen und einer allgemeinbildenden Domine in
ein gemeinsames Kompetenzmodell ist im deutschsprachigen Raum bislang kaum
thematisiert worden. Modellierungsansitze von Wirtschaftskompetenz beziehen
sich meist entweder auf berufsspezifische oder auf eher tibergreifende, allgemeine
Anforderungen (vgl. dazu unter anderem Seeber, 2008; Seeber, Schumann & Eberle,
2015; Winther, 2010). Im Unterschied zur beruflichen Kompetenz in der kaufménni-
schen Domine, mit der sich verschiedene weitere Beitrige im vorliegenden Sam-
melband im Detail befassen, gibt es fiir die wirtschaftsbiirgerliche Kompetenz nur
teilweise empirische Befunde. Diese Einschrinkung gilt insbesondere fiir die von
uns als doméinenspezifisch bezeichnete Kompetenzkomponente. Zur dominenver-
bundenen Facette im Sinne des von uns oben dargelegten Verstindnisses liegen
dagegen verschiedene Arbeiten vor. In der Regel wird dabei auf den Begriff der 6ko-
nomischen Kompetenz(en), der Wirtschaftsbildung oder auch der sogenannten ,eco-
nomic literacy“ rekurriert. Nachfolgend soll der diesbeziigliche Forschungsstand
kursorisch und mit besonderem Blick auf den kaufminnischen Bereich dargestellt
werden. Dabei erfolgt eine Fokussierung auf den fachlich-kognitiven Bereich wirt-
schaftsbiirgerlicher Kompetenz.

Wesentliche Meilensteine der Begegnung mit dem Gegenstand hat zweifellos Klaus
Beck mit seinen konzeptuellen und empirischen Arbeiten zur Erfassung Skonomi-
scher Bildung markiert (vgl. z. B. Beck, 1989, 1993). Neben verschiedenen theoreti-
schen Analysen darf der von ihm gemeinsam mit Volker Krumm erstellte und
normierte ,Wirtschaftskundliche Bildungstest (WBT)“ als wesentliches ,psychomet-
risches Produkt“ dieser Auseinandersetzungen bezeichnet werden (Beck & Krumm,
1990, 1998). Der WBT beruht auf einer Ubersetzung und Normierung des amerika-
nischen ,Tests of Economic Literacy (TEL)“ und fokussiert ausschlieflich auf volks-
wirtschaftliche Inhalte, welche iiber geschlossene Aufgaben abgedeckt werden
(Soper & Walstad, 1987). In vielen der in den letzten zwei Dekaden durchgefithrten
Studien zu 6konomischen Kompetenzen der kaufminnischen Ausbildung im deut-
schen Sprachraum ist der WBT (oder Teile dessen) eingesetzt worden (unter ande-
rem Fehring, Rosendahl & Straka, 2008; Lehmann & Seeber, 2007; Schumann &
Eberle, 2014). Weitere Studien, die sich mit der Ausprigung 6konomischer Kompe-
tenzen in der kaufminnischen Ausbildung auseinandersetzen, wurden in der jinge-
ren Vergangenheit unter anderem von den Gruppen um Achtenhagen/Winther (z. B.
Klotz & Winther, 2015; Winther, 2010; Winther & Achtenhagen, 2008), Seeber (unter
anderem Seeber, 2008) sowie Eberle/Schumann (unter anderem Schumann &
Eberle, 2014) vorgelegt.
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Aufgrund der Unterschiedlichkeit der in diesen und weiteren Studien verwendeten
Stichproben und Instrumente ist eine vergleichende Analyse der Ausprigungen die-
ser okonomischen bzw. in unserem Sinne dominenverbundenen wirtschaftsbiirger-
lichen Kompetenzen fiir die Absichten des vorliegenden Beitrags wenig lohnens-
wert. Interessanter ist der Blick auf die identifizierten Strukturen und Korrelate.
Hinsichtlich der dimensionsbezogenen Fragestellungen muss zunichst konstatiert
werden, dass insgesamt wenig Klarheit herrscht, was nicht zuletzt daran liegt, dass
die zugrunde gelegten Ideen bzw. Kriterien fiir eine Kompetenzstrukturierung teils
stark voneinander abweichen. So stehen eher fachlogisch orientierte Ansitze (Feh-
ring, Rosendahl & Straka, 2008; Schumann & Eberle, 2014) primir handlungsfeld-
bezogenen Bezugssystemen (Klotz & Winther, 2015) gegentiber. Eine Konvergenz ist
allenfalls dahingehend erkennbar, dass in allen diesen Studien systematisch ein- ge-
gen mehrdimensionale Modelle gepriift werden, wobei mehrheitlich mehrdimensio-
nale Modelle als tiberlegen identifiziert werden.

Hinsichtlich Korrelaten bzw. Pridiktoren 6konomischer Kompetenzen, wie sie sich
in verschiedenen Studien wiederkehrend zeigen, kann folgendes Bild skizziert wer-
den: Im Bereich der Individualmerkmale erhilt man aus der Literatur systematische
Hinweise auf die Vorhersagekraft der kognitiven Grundfihigkeit und der Leistungs-
dispositionen in Deutsch und Mathematik, wobei sich in der Regel mittlere Effekt-
stirken beobachten lassen (z.B. Beck & Krumm, 1998; Schumann & Eberle, 2014).
In den meisten Untersuchungen zeigen sich zudem Vorteile fir minnliche Ler-
nende, wobei die Ursachen hierfiir noch nicht gut genug ergriindet sind (dazu auch
Seeber, Schumann & Nickolaus, 2015). Zudem zeigen sich kleinere sozio6konomi-
sche Effekte sowie mit zunehmendem Alter tendenziell hchere Werte (Kotte & Lietz,
1998; NCES, 20006). Auch wenn sich aufgrund methodischer Beschrinkungen in
der Regel nur geringe Zusammenhinge zwischen den von den Lernenden einge-
schitzten Lernumgebungsmerkmalen und der Ausprigung der 6konomischen Kom-
petenzen zeigen, ist aufgrund nachweisbarer substanzieller Profileffekte von einem
erheblichen Einfluss des berufsschulischen Unterrichts auszugehen (dazu unter an-
derem Schumann & Eberle, 2014).

Bislang ist in der Forschung nur ansatzweise untersucht, in welchem Verhiltnis die
okonomischen Kompetenzen und die berufsspezifischen kaufminnischen Kompe-
tenzen stehen, die fiir ein angemessenes Handeln in Unternehmenskontexten erfor-
derlich sind. Auch ist wenig bekannt, wie sich die Zusammenhinge zwischen diesen
beiden Kompetenzkomponenten iiber die Ausbildungszeit verindern. Angesichts
des Gesamtmodells wirtschaftlicher Kompetenz (sieche Abb. 6.2) ist dies jedoch von
besonderem Interesse. Die wenigen dazu vorliegenden Studien verweisen allerdings
auf sehr unterschiedliche Korrelationsmuster und vor allem auch auf unterschiedli-
che Entwicklungen tiber den Ausbildungsverlauf hinweg: So zeigen sich bei Rosen-
dahl und Straka (2011) eher kleine Zusammenhinge, die im Ausbildungsverlauf von
Bankkaufleuten nochmals zuriickgehen. Klotz und Winther (2015) berichten dage-
gen iiber ausgesprochen hohe Zusammenhinge, die zum Ende der Ausbildung
sogar zunehmen (latent 0.76 bzw. 0.90). Die Autorinnen sehen sich darauthin ver-
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anlasst, eine Integrationshypothese aufzustellen, welche in theoretischer Hinsicht
darauf fufdt, dass im spiteren Verlauf der beruflichen Erstausbildung eine zuneh-
mende kognitive Vernetzung zwischen dominenverbundener und dominenspezifi-
scher Kompetenz durch die Auszubildenden realisiert wird, wihrend es in der Mitte
der Ausbildung eher zu einer Ausdifferenzierung kommt. Die von Seeber, Schu-
mann und Eberle (2015) identifizierten Zusammenhinge stiitzen diese Annahme in
gewisser Weise, wenngleich die gemeinsame Varianz mit ca. 25% geringer ausfillt.
Aufgrund des Mangels an weiteren Studien und Replikationen sollte man diese Be-
fundlage jedoch insgesamt vorsichtig interpretieren.

Vor dem Hintergrund des theoretischen Modells und der angenommenen Kompe-
tenzstruktur wirtschaftsbiirgerlicher Kompetenz besteht das Ziel der empirischen
Analysen im vorliegenden Artikel darin, die psychometrische Giite des Instrumenta-
riums sowie dessen Dimensionalitit systematisch anhand von Stichproben kauf-
minnischer Auszubildender aus Deutschland und der Schweiz zu priifen. Im
Hinblick auf die Dimensionalitit werden zudem die Reliabilitit sowie die Interkorre-
lationen der Kompetenzdimensionen gepriift.

6.3 Methode

6.3.1 Instrumentarium

6.3.1.1 Dominenanalyse und Auswahlkriterien

Durchaus vergleichbar mit der Titigkeitsanalyse in kaufminnischen Unternehmen
galt es im Hinblick auf eine Operationalisierung der wirtschaftsbiirgerlichen Kom-
petenz typische Problemstellungen an entsprechenden Herausforderungen zu iden-
tifizieren. Folgende Auswahlkriterien waren dabei mafdgeblich:

o Aktualitit, Authenzitit und Relevanz: Hierfiir wurden aktuelle, medial disku-
tierte Themen in der Schweiz und in Deutschland sowie die Vorlagen fiir
Schweizer Volksabstimmungen aus den letzten Jahren sondiert, welche wirt-
schaftsbezogene Relevanz aufwiesen.

« Addquate Komplexitit: Eine Grof3zahl aktueller, insbesondere wirtschaftspoli-
tisch-gesamtwirtschaftlicher Problemstellungen sind in ihrer Komplexitit fiir
den ,Normalbiirger” nur schwer zu iiberblicken. Bei der Auswahl der Problem-
stellungen haben wir daher darauf geachtet, dass deren Komplexitit auch mit
Blick auf das Alter der zu untersuchenden Probanden entweder (a) iiberschau-
bar ist oder dass (b) durch das ,Zugeben“ unterstiitzender, vorstrukturierender
Informationen eine ausreichende Komplexititsreduktion erreicht werden kann.
Zudem wird Komplexitit auch dadurch reduziert, dass Losungsvorschlige nicht
selbst entwickelt, sondern ,nur“ bewertet und gegeneinander abgewogen wer-
den miissen.

« Anwendbarkeit in der Schweiz und in Deutschland: Problemstellungen in diesem
Bereich sind hiufig durch nationale Spezifika der Gesellschafts- und Wirt-
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schaftssysteme und deren Institutionen beeinflusst. Eine Herausforderung be-
stand aufgrund der Einbindung in das BMBF-Verbundprojekt CoBALIT daher
insbesondere auch darin, Probleme im Bereich der wirtschaftsbiirgerlichen
Kompetenz zu identifizieren, die sich in der Schweiz und in Deutschland glei-
chermaflen stellen.

Um eine gewisse Objektivierung der Themenfelder zu gewihrleisten, wurden die
ausgearbeiteten Vorschlige mit wissenschaftlichen Experten, Fachdidaktikern/Lehr-
kriften sowie Vertretern von Berufsverbinden insbesondere aus der Schweiz, aber
auch aus Deutschland diskutiert. Das Ergebnis war, dass die von uns identifizierten
Problemstellungen die oben erwihnten Kriterien erfiillen und wirtschaftsbtirgerli-
che Relevanz haben. Folgende Problemfelder wurden ausgewihlt:

« Eurokrise « Staatsverschuldung
« Managergehilter « Energiepolitik
+ Jugendverschuldung « Altersvorsorge/Rentenpolitik

Mit Bezug auf diese Problemfelder wurden Items entwickelt. Nachfolgend wird der
Prozess der Itementwicklung und -erprobung niher dargestellt.

6.3.1.2 Itemformate, Itementwicklung und technologische Umsetzung

Zur Erfassung des dominenverbundenen Teils der wirtschaftsbiirgerlichen Kompe-
tenz (betriebswirtschaftliches und volkswirtschaftliches Grundlagenwissen) erfolgte
unter anderem die Nutzung vorliegender Instrumentarien. Dabei wurde auf das
SNF-Projekt OEKOMA zuriickgegriffen, aus dessen Pool insgesamt 14 Items ver-
wendet wurden (Schumann & Eberle, 2014; Schumann etal., 2010). Sie wurden
durch zwolf Items des WBT (Beck & Krumm, 1998) erginzt, welche ebenfalls in
OEKOMA eingesetzt worden waren. Dariiber hinaus wurden im Projektverlauf 3o
Items entwickelt (siehe im Detail unten), sodass die dominenverbundene Facette
der wirtschaftsbuirgerlichen Kompetenz tiber 56 Items reprisentiert ist.

Die Items zur Erhebung der dominenspezifischen Komponente wurden in Pro-
blemstellungen aus den oben genannten Problemfeldern eingebettet. Um die Au-
thentizitit der Problemstellungen zu gewihrleisten, wurden in Anlehnung an
Shavelson (2012) verschiedene Texte zu den einzelnen Sachverhalten bereitgestellt.
Diese Texte sind teils ,objektiver” (z. B. vom Bundesamt fiir Statistik), teils stark sub-
jektiver interessengeleiteter Art (z.B. von Parteien oder Verbinden). Allein das Er-
kennen dieser akteurspezifischen Positionen darf als Voraussetzung fiir wirtschafts-
buirgerlich kompetentes Handeln verstanden werden (vgl. Abb. 6.3).

Anschlieffend an diese Problemstellungen wurden systematisch variierte Items kon-
struiert, welche teils der dominenverbundenen und teils der domanenspezifischen
Kompetenz zugeordnet wurden. Dabei wurden vier verschiedene Typen an Itemfor-
maten festgelegt (siche die Beispiele im Anhang).
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Typ 1: Forced-Choice-Items (geschlossene Items mit je einer korrekten Antwort)

Typ 2: Items, welche eine Falsch/Richtig-Antwort auf ein Statement erfordern. Die
Antwort muss begriindet werden.

Typ 3: Items, welche das Nennen und Begriinden von Vor- und Nachteilen von Maf2-
nahmen, Vorschligen etc. verlangen.

Typ 4: Items, welche Aussagen zu einzelnen Aspekten/Kriterien wirtschaftlicher
Probleme umfassen und in welchen verschiedene Losungsansitze gegenei-
nander abgewogen, Entscheidungen getroffen und begriindet werden miis-
sen.

Die Items wurden zudem sowohl in der Konstruktions- als auch in der Revisions-
phase von unabhingig arbeitenden Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern im
Hinblick auf ihre Zugehorigkeit zum dominenverbundenen bzw. dominenspezifi-
schen Teil der wirtschaftsbiirgerlichen Kompetenz zugeordnet bzw. auf ihre Zugeho-
rigkeit zu einer dieser beiden Gruppen gepriift. Auf der Basis der Analyse der psy-
chometrischen Giite der Items wurden diese nach der Schweizer Pilotierung im
Mai/Juni 2013 revidiert und nachfolgend in Zusammenarbeit von deutschen und
schweizerischen Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern an den Kontext in
Deutschland angepasst. Bei der Adaption wurden neben fachlichen auch sprach-
spezifische sowie kulturelle Eigenheiten berticksichtigt (siehe Hambleton, 2001;
Hambleton, Merenda & Spielberger, 2005). Nach der Durchfithrung der Pilotstudie
in Deutschland im November 2013 wurden die Items wiederum auf ihre psychomet-
rische Qualitit gepriift; danach erfolgte die abschlieRende Itemauswahl.

Entsprechend des Anliegens der ASCOT-Initiative im Hinblick auf eine computerba-
sierte Datenerfassung wurde der entwickelte Test in je einer Variante fiir die Schweiz
und fiir Deutschland in das Freeware-Programm Limesurvey' eingebettet und durch
eine schweizerische Entwicklungsfirma spezifisch aufbereitet (insbesondere beziig-
lich der Testrotation). Der Host und die Datenspeicherung erfolgten auf der Basis
der gingigen Regeln des Datenschutzes an der Universitit Konstanz. Das Testinstru-
mentarium wurde technologisch in die Gesamttestumgebung des Verbundprojekts
CoBALIT eingebettet.

1 wwwlimesurvey.org
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Staatsverschuldung der OECD-Staaten

Bei den Mitgliedstaaten der OECD (Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment) ist die Staatsverschuldung seit den 1970er-Jahren angestiegen und erreichte im Jahr
2010 einen Rekordstand: Die Schuldenquote betrug fast 100 % des Bruttoinlandsprodukts
(BIP). Die hohe Verschuldung der OECD-Staaten ist hauptsachlich auf die seit den 1930er-
Jahren umgesetzte antizyklische Fiskalpolitik zuriickzufiihren. In der Krise soll der Staat mit
hohen Staatsausgaben die Nachfrage stimulieren und das Wirtschaftswachstum ankurbeln.
Aktuelles Beispiel ist die Finanzkrise: Sie hat den Staaten einerseits weniger Einnahmen be-
schert und sie andererseits zu héheren Ausgaben gezwungen. Die Folge waren hohe Haus-
haltsdefizite und noch héhere Verschuldung.

Bruttoschulden (in % vom BIP) im OECD-Raum 2000 und 2010
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Die Schuldenbremse

Im Jahr 2010 betrug die Schuldenquote in Deutschland ca. 80 % des BIP. In anderen europa-
ischen Staaten lag sie tiber 100 %, und dies, obwohl die im Euro-Raum maximal zulassige
Schuldenquote 60 % des BIP betragt. Die Schweiz hingegen hatte eine Schuldenquote von
ca. 40 % des BIP und kénnte diese bis im Jahr 2016 auf unter 30 % des BIP senken.

Ein groRer Verdienst fiir die Haushaltsdisziplin der Schweiz kommt der Schuldenbremse zu,
die 2003 auf Bundesebene eingefiihrt wurde: Die zulissigen Staatsausgaben sind nicht auf
ein bestimmtes Niveau fixiert, sondern abhingig von den prognostizierten Staatseinnah-
men, unter Beriicksichtigung des Konjunkturzyklus. In Deutschland wurde 2009 ebenfalls
eine Schuldenbremse eingefiihrt, um eine Staatsverschuldung zu reduzieren. Die Schulden-
bremse als finanzpolitisches Instrument st6Rt deshalb im Ausland auf grofRes Interesse.

Abb. 6.3: Beispiel eines Einleitungstexts zur Problemstellung Staatsverschuldung

Quellen (modifiziert): Organisation for Economic Co-operation and Development, 13.05.2013. , Erfolgsmodell
Schuldenbremse — ein Exportschlager?*, Neue Ziircher Zeitung, 15.11.2012. , Die Schuldenbremse in Deutschland
— Wesentliche Inhalte und deren Umsetzung*, Bundesbank, Oktober 2011.
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6.3.2 Durchfiihrung der Erhebungen und Stichprobenbeschreibung

6.3.2.1 Erhebung in Deutschland

Im Zeitraum von Mirz bis November 2014 bearbeiteten insgesamt 839 kaufminni-
sche Auszubildende der Berufe ,Industriekaufmann/-frau (N=512)“ und ,Kauf-
mann/Kauffrau fiir Spedition und Logistikdienstleistungen (N=327)“ den Test zur
wirtschaftsbiirgerlichen Kompetenz. Tabelle 6.1 dokumentiert die Stichprobe entlang
verschiedener Merkmale. Dabei wird deutlich, dass insbesondere im Beruf Indust-
riekaufleute die weiblichen Auszubildenden dominieren (63 %). Der hohe Anteil von
Lernenden mit Hochschulzugangsberechtigungen (HZB, je ca. 60 %) schligt sich
insbesondere im Alter der Befragten nieder (M=21,6 Jahre). Zu bemerken ist zu-
dem, dass sich vor allem im Beruf ,Industriekaufmann/-frau“ mit 36 % ein erhebli-
cher Teil der Jugendlichen und jungen Erwachsenen zum Zeitpunkt der Erhebung
im zweiten Lehrjahr befand.

Tab. 6.1: Merkmale der deutschen Stichprobe

Hochschul-
Ausbildungs- | zugangsberech-
Geschlecht Alter jahr (A)) tigung (HZB)
(%) (Jahre) (N) (%)
ohne
Beruf N w m M sD 2.A) 3.A) HZB HZB
Industriekaufmann/-frau 512 63 37 21,3 2,8 189 323 38 62
Kaufmann/-frau fir Spedition | ), |, 59 | 221 | 30 40 | 287 | & 59
und Logistikdienstleistungen
Gesamt 839 54 46 21,6 2,9 229 610 39 61

Die Erhebungen fanden im Klassenverband in beruflichen Schulen in sieben Bun-
deslindern statt (Baden-Wiirttemberg, Bayern, Hessen, Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-Pfalz und Thiiringen), wobei die Erhebungen durch externe
Testleitende administriert wurden, welche von den deutschen Standorten des Ver-
bundprojekts CoBALIT, d.h. aus Paderborn, Géttingen und Miinchen kamen. Die
Erhebungen dauerten insgesamt drei Zeitstunden, wovon fiir den Test zur Erfassung
der wirtschaftsbiirgerlichen Kompetenz 45 Minuten zur Verfligung standen. Auf-
grund der begrenzten Testzeit wurden jeweils zwei der sechs Problemsituationen
pro Teilnehmendem mittels eines rotierten Testlet-Designs (siehe Frey, Hartig &
Rupp, 2009) prisentiert. Jede Problemsituation beinhaltet jeweils drei bis funf of-
fene Items, die im Anschluss kategoriengeleitet codiert wurden. Voraussetzungen
hierfiir waren eine umfassende Schulung sowie erfolgreiche Probecodierungen, wel-
che eine hinreichende Interrater-Reliabilitit nachwiesen (siehe Cicchetti, 1994;
Landis & Koch, 1977).

6.3.2.2 Erhebung in der Schweiz
Im Unterschied zu Deutschland mit seinen mehr als 50 verschiedenen kaufminni-
schen Ausbildungsgingen ist die kaufminnische Lehre in der Schweiz als , Einheits-
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lehre“ organisiert, welche in der betrieblichen Ausbildung und in den sogenannten
Uberbetrieblichen Kursen (UKs) binnendifferentiell zwischen 21 Branchen des Be-
rufs ,Kaufmann/-frau EFZ“ unterscheidet. Um eine mdglichst hohe berufs- bzw.
branchenspezifische Passung zu den untersuchten Auszubildenden in Deutschland
zu gewihrleisten, erfolgten die schweizerischen Erhebungen in den Branchen ,Ma-
schinen-, Elektronik- und Metallindustrie (MEM)“ sowie , Internationale Speditions-
logistik“. Da der berufsschulische Unterricht fiir alle Branchen in curricularer
Hinsicht identisch verfasst ist und die Schulklassen hiufig branchentibergreifend
zusammengesetzt sind, kam eine Erhebung in den beruflichen Schulen in der
Schweiz nicht infrage. Die einzige forschungsékonomisch sinnvolle Option bestand
darin, die Lernenden in den branchenspezifisch organisierten UKs zu untersuchen.
Da die UK-Tage innerhalb der Ausbildung jedoch sehr begrenzt sind, blieb nur die
Moglichkeit eines ,Extra-Aufgebots“ der Lernenden. Dieser gesonderte Termin
wurde von den jeweiligen Branchenverantwortlichen in enger Abstimmung mit dem
Forschungsteam organisiert. Dabei musste die Einwilligung der Lernenden und der
jeweiligen Lehrbetriebe eingeholt werden. Den Lernenden wurde der Aufwand fiir
die Erhebung jeweils pauschal mittels eines Incentives von 50 Schweizer Franken
(einschlieflich Reisespesen) vergiitet.

In der Schweiz kam aufgrund der geringen Stichprobengrifle kein rotiertes Testlet-
Design infrage. Im Bereich der Erfassung der dominenspezifischen Facette der wirt-
schaftsbiirgerlichen Kompetenz erfolgte ausschliellich eine Konzentration auf die
Problemstellungen ,Staatsverschuldung” und ,Energiepolitik mit den dazugehor-
enden Items. Dagegen wurden im Bereich der dominenverbundenen Facette 35
Items eingesetzt.

Die Erhebungen in der MEM-Branche fanden an vier Standorten der deutschspra-
chigen Schweiz (Ziirich, Bern, Winterthur, St. Gallen) von Februar bis Mirz 2015
statt. Die Erhebungen in der Speditionsbranche erfolgten im Juni 2015 in den Stid-
ten Ziirich, St. Gallen und Basel. Die Untersuchungen wurden ebenfalls von Testad-
ministratoren geleitet.

Tab. 6.2: Merkmale der schweizerischen Stichprobe

Hochschulzugangs-
Geschlecht Alter berechtigung (HZB)
(%) (Jahre) (%)
ohne

Kaufméannische Branche N w m M b HzZB HzB
Maschinen-, Elektronik- und
Metallindustrie (MEM) 295 70 30 18,6 " 8 2
Internationale Speditions-
logistik (SpedLog) 125 54 46 19,7 1,7 95 5
Gesamt 420 65 35 18,9 1,4 97 3

Tabelle 6.2 veranschaulicht die Stichprobenzusammensetzung in der Schweiz. Alle
Befragten befanden sich zum Zeitpunkt der Erhebung am Ende des dritten Lehr-
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jahrs. Dartiber hinaus zeigen sich weitere substanzielle Unterschiede zur deutschen
Stichprobe (vgl. Tab. 6.1). Erstens ist der Anteil weiblicher Lernender mit 65% mar-
kant grofler. Zweitens verfiigt nur ein marginaler Teil der schweizerischen Lernen-
den tiber eine Hochschulzugangsberechtigung (3 %), was sich wiederum in einem
deutlich niedrigeren Alter niederschldgt. Die schweizerischen Lernenden sind knapp
drei Jahre jiinger als ihre Pendants in Deutschland. Fiir die Interpretation der Er-
gebnisse aus dem Forschungsprojekt haben diese Stichprobenunterschiede substan-
zielle Implikationen (vgl. auch die Ausfithrungen zum Forschungsstand in Ab-
schnitt 6.2.3).

6.3.2.3 Auswertungsverfahren

Fir die Priifung der psychometrischen Qualitit der Testitems wurde das Programm
ConQuest Version 2.0 herangezogen (Wu etal., 2007). Alle Analysen wurden auf
Basis eines eindimensionalen Rasch-Modells durchgefiihrt (z.B. Masters, 1982;
Rasch, 1960; Wilson, 2005). Dabei werden von ConQuest als Schitzalgorithmen fiir
die Itemparameter standardmiflig Adaptionen der Gauss-Hermite-Quadraturme-
thode verwendet. Fiir den Modellfit werden dagegen Residuum-basierte Methoden
herangezogen. Dabei handelt es sich im Allgemeinen jeweils um die Standardein-
stellungen des Programms (Wu etal., 2007). In einem ersten Schritt wurde die
Itemgiite der Testitems anhand klassischer und probabilistischer Giitekriterien iiber-
priift (Trennschirfe, Fit-Indizes). In die Modellgleichungen gingen sowohl dichotom
codierte als auch mehrstufig codierte Items. In einem letzten Schritt wurde schlief3-
lich auf Basis von Modellvergleichen getestet, ob sich die theoretisch postulierte
zweidimensionale Struktur empirisch mit den Daten abbilden lisst. Hierzu wurden
verschiedene Modellgiitekriterien herangezogen (Devianz, BIC, AIC) und anschlie-
Rend auf Signifikanz getestet.

6.4 Ergebnisse

6.4.1 Psychometrische Qualitit der Items

Die Analysen zur psychometrischen Giite des Instrumentariums wurden getrennt
fur die Schweiz und fiir Deutschland berechnet. Die in den Abbildungen 6.4 und
6.5 (Schweiz) sowie 6 und 77 (Deutschland) dargestellten Verteilungen der Weighted
Mean Squares und der T-Werte verweisen insbesondere fiir die schweizerische Stich-
probe auf mehrheitlich gute Itemfits. Damit bestitigen sich die Ergebnisse der Pilo-
tierung zum allergréiten Teil. Fiir die deutsche Stichprobe sind dagegen vor allem
mit Blick auf die T-Werte, aber auch hinsichtlich einzelner Mean Squares Abwei-
chungen von den {iiblichen Ober- bzw. Untergrenzen (siche gestrichelte Linien in
den Abb. 4 bis 7) zu konstatieren. Die Griinde hierfiir muissen in detaillierten Folge-
analysen untersucht werden, wobei die Ausreifler der T-Werte ,nach unten“ weniger
problematisch sind (Over-Fit).
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Bezieht man weitere Kriterien mit ein, zeigt sich ein heterogenes Gesamtbild (gra-
fisch nicht gezeigt). So lassen sich insbesondere fiir diejenigen Items der Typen 3
und 4, welche mangelhafte T- bzw. Mean-Square-Werte aufweisen, in der Regel hin-
reichende Trennschirfen (gemifl der klassischen Testtheorie) feststellen. Distrakto-
renanalysen zeigen zudem fiir fast alle Forced-Choice-Items negative Trennschirfen,
was als Ausdruck von psychometrischer Qualitit interpretiert werden kann (Michel-
sen & Schollermann, 2015). Die Analysen beziiglich eines méglichen differential
item functioning sind aufgrund der erst kiirzlich beendeten Codierungen der offe-
nen Items aus der Testung der Lernenden in der Speditionsbranche noch nicht be-
endet. Dazu werden noch Analysen nach den Subgruppen Geschlecht, Land, Beruf/
Branche und Ausbildungsjahr durchgefiithrt (Meredith, 1993; Millsap, 2011; Schulte
etal, 2013).

Da die Analysen zur Itemqualitit in ihrer Gesamtheit gegenwirtig noch nicht voll-
stindig abgeschlossen sind, miissen die hier vorgelegten Ergebnisse als vorldufig be-
zeichnet werden. Aus diesem Grund wurden alle Items in die nachfolgenden Di-
mensionsanalysen einbezogen.

0,9 O ° . .
0,8

0,7

Abb. 6.5: Indizes der psychometrischen Giite der Items (gewichtete MNSQ-Werte, schweizerische Stich-
probe)
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Abb. 6.6: Indizes der psychometrischen Giite der Items (T-Werte, deutsche Stichprobe)
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Abb. 6.7: Indizes der psychometrischen Giite der Items (gewichtete MNSQ-Werte, deutsche Stichprobe)

6.4.2 Dimensionalitit, Reliabilitit und Strukturzusammenhinge

Entsprechend dem im Abschnitt 6.2.2 im Detail beschriebenen Modell wirtschafts-
burgerlicher Kompetenz wird nachfolgend dargelegt, inwieweit sich die angenom-
mene zweidimensionale Struktur, d.h. die Unterscheidung einer dominenverbun-
denen und einer dominenspezifischen Facette empirisch bestitigen lisst. Hierfur
wurden mit dem Gesamtdatensatz sowie mit den beiden ,nationalen“ Teildatensit-
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zen Modellfit-Tests durchgefiihrt, wobei jeweils die ein- mit der zweidimensionalen
Variante verglichen wurde.

Tab. 6.3: Ergebnisse der Dimensionalititsanalysen

Stichprobe N Items | Modell k Devianz BIC AIC
Gesamt 1259 74 1-dimensional 108 70.153 70.880 70.369
56/18 2-dimensional 110 69.736 70.477 69.956
Differenz 2 417 403 413
Signifikanz (p) <0.001
Deutschland 839 74 1-dimensional 108 46.024 46.751 46.240
56/18 | 2-dimensional 110 45.648 46.389 45.868
Differenz 2 376 362 372
Signifikanz (p) <0.001
Schweiz 420 40 1-dimensional 55 23.687 24.019 23.797
35/5 2-dimensional 57 23.598 23.942 23.712
Differenz 2 89 77 85
Signifikanz (p) <0.001

Fiir alle drei Datensitze zeigt sich als robuster Befund die bessere Anpassung des
zweidimensionalen Modells (vgl. Tab. 6.3). Auch unter Einbezug der Messfehler so-
wie von Interkorrelationen der Dimensionen lisst sich die Entscheidung fiir ein
zweidimensionales und damit theoriekonformes Modell gut vertreten (vgl. Tab. 6.4).
Die Reliabilitit der domanenspezifischen Dimension (Dimension 2) ist dabei etwas
geringer, da die Itemzahl deutlich niedriger als in Dimension 1 ist. Insbesondere an-
gesichts der geringen Itemzahl (finf Items) der Dimension 2 im schweizerischen
Datensatz sollte die beobachtete Reliabilitit von o.57 nicht als kritisch eingeschitzt
werden. Auch die identifizierten latenten Interkorrelationen zwischen der doménen-
verbundenen und der dominenspezifischen Facette der wirtschaftsbiirgerlichen
Kompetenz deuten auf eine hinreichende Trennbarkeit der Subdimensionen hin.

Tab. 6.4: Reliabilititswerte und Zusammenhangsmafe der Dimensionen

. T Korrelation
Stichprobe N Items Modell Reliabilitat (EAP/PV) (latent)
74 1-dimensional 0.84
Gesamt 1259
56/18 2-dimensional 0.82 0.67 0.61
74 1-dimensional 0.87
Deutschland 839
56/18 2-dimensional 0.85 0.70 0.60
40 1-dimensional 0.76
Schweiz 420
35/5 2-dimensional 0.76 0.57 0.63
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6.5 Diskussion und Ausblick

Vor dem Hintergrund einer iibergeordneten, normativ begriindeten Absicht, Ler-
nende in der beruflichen Erstausbildung zu beruflicher Tuichtigkeit und Miindigkeit
zu fithren, kann im Hinblick auf die Ziele einer umfassenden Wirtschaftsbildung
von kaufminnischen Auszubildenden zwischen einer auf den Erwerb von berufs-
spezifischer Handlungskompetenz (Berufsfertigkeit und -fihigkeit) ausgerichteten
Ausbildung und der Vermittlung eines allgemeinen Wirtschafts- und Gesellschafts-
verstindnisses unterschieden werden. Dieses allgemeine Wirtschafts- und Gesell-
schaftsverstindnis ist in unserem Verstindnis iiber den Aufbau einer sogenannten
wirtschaftsbiirgerlichen Kompetenz reprisentiert. Die Férderung von wirtschaftsbiir-
gerlicher Kompetenz erfihrt in der kaufmannischen Ausbildung in der Schweiz be-
sondere Aufmerksamkeit, jedoch kénnen auch in Deutschland curriculare Elemente
zur Forderung einer solchen Kompetenz in den Lehrplinen und Reglementen der
kaufminnischen Ausbildung identifiziert werden.

Angesichts dieser Ausgangslage bestand ein erstes Ziel des vorliegenden Beitrags
darin, das Modell wirtschaftsbiirgerlicher Kompetenz niher zu beschreiben und zu-
gleich deren Verhiltnis zur kaufminnischen Kompetenz herauszuarbeiten. In ei-
nem holistischen Sinn kénnen beide Kompetenzen einer umfassenden Wirtschafts-
kompetenz untergeordnet werden, welche sich aus fachlich-kognitiven (Wissen und
Kénnen) und aus non-kognitiven (emotionalen, motivationalen, volitionalen) Aspek-
ten zusammensetzt. Unter Bezug auf den Vorschlag von Gelman und Greeno (1989)
und dessen Adaption auf das berufliche Kompetenzverstindnis unter anderem
durch Winther (2010) unterscheiden wir sowohl bei den wirtschaftsbiirgerlichen als
auch bei den kaufminnischen Wissens-und-Kénnens-Aspekten zwischen einer do-
minenspezifischen und einer domadnenverbundenen Komponente. Dabei gehen wir
davon aus, dass zwischen den beiden dominenverbundenen Komponenten, also
zwischen dem wirtschaftsbiirgerlichen und dem kaufminnischen Grundlagenwis-
sen, Uberschneidungen vorliegen.

Uber diese theoretische Modellierung hinaus war es ein Hauptanliegen des For-
schungsprojekts, ein technologiebasiertes Testinstrumentarium zur Erfassung der
wirtschaftsbiirgerlichen Kompetenz zu entwickeln. Dabei bestand die primire He-
rausforderung darin, fiir die dominenspezifische Kompetenzfacette addquate Anfor-
derungssituationen zu identifizieren und entsprechende Items zu konstruieren. Fiir
die doménenverbundene Facette konnte dagegen auf Teile vorliegender Instrumen-
tarien zuriickgegriffen werden. Die Befunde zur psychometrischen Qualitit der Ge-
samtheit aller Items zeigen insbesondere fiir die Schweizer Stichprobe bis auf we-
nige Ausnahmen gute Werte. In der deutschen Stichprobe liegt dagegen eine Reihe
von Abweichungen aus den tiblichen Bandbereichen vor, deren Ursache in weiter-
fithrenden Analysen ergriindet werden muss. In diesem Zusammenhang sind eben-
falls Analysen zum differential item functioning (DIF) sowie damit einhergehend
zur Messinvarianz der Skalen vorgesehen. Von besonderem Interesse werden dabei
die Untersuchungen zum sogenannten Branchen- bzw. Berufs- sowie zum Linder-
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DIF sein, da hier durchaus curricular bedingte Ungleichheiten erwartet werden kén-
nen. Die Ergebnisse zu den empirisch abbildbaren Kompetenzstrukturen bestitigen
die angenommene zweidimensionale Struktur der wirtschaftsbiirgerlichen Kompe-
tenz. Die postulierten Dimensionen sind in ihrer Messung reliabel und in durchaus
erwartbarem, aber nicht zu groflem Ausmafl korreliert.

Unter Einbezug der weiteren Instrumente des gesamten CoBALIT-Vorhabens soll in
nachfolgenden Analysen den Zusammenhingen der wirtschaftsbiirgerlichen Kom-
petenz mit der kaufminnischen Kompetenz, mit den Fihigkeiten in Deutsch und
Mathematik sowie mit weiteren individuellen und kontextuellen Merkmalen nachge-
gangen werden. Sollte sich zudem aufgrund der weiterfithrenden Analysen zu DIF
und Messinvarianz die Moglichkeit eréfinen, die Personenfihigkeiten iiber die ge-
samte Stichprobe — oder zumindest berufs-/branchenhomogen — hinweg gemein-
sam zu skalieren, so sind bei einem Leistungsvergleich unbedingt die unterschiedli-
chen Voraussetzungen der Lernenden zu beriicksichtigen. So ist insbesondere im
Blick zu behalten, dass ca. 60 % der kaufminnischen Auszubildenden in der deut-
schen Stichprobe tiber eine allgemeine Hochschulzugangsberechtigung verfiigen,
wihrend dies bei den schweizerischen Lernenden die absolute Ausnahme ist. Im
Hinblick auf einen ,Lindervergleich“ sollten diese und weitere Restriktionen (z.B.
die Verwendung einer Gelegenheitsstichprobe in Deutschland) berticksichtigt wer-
den.
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Anhang

Beispiele fiir ltemtypen
Typ 1:
Wie hoch ist die im Euro-Raum maximal zulissige Schuldenquote? Kreuzen Sie eine Antwort an.
o 30%
o 60%
o 80%

o 100 %

Typ 2:

Welchen Effekt hat eine expansive Fiskalpolitik auf die realen GréRen der Volkswirtschaft? Entschei-
den Sie, ob die folgende Aussage richtig oder falsch ist. Begriinden Sie lhre Antwort.
nErhohte Staatsausgaben reduzieren den privaten Konsum.“

Antwort: o richtig
o falsch

Begriindung:

Typ 3

Wie wirkt sich eine Schuldenbremse auf die Wirtschaft und Gesellschaft des betroffenen Staates
aus? Nennen und begriinden Sie zwei Auswirkungen.

Auswirkung 1 Nennung:
Begriindung:

Auswirkung 2 Nennung:
Begriindung:
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Typ 4

Wie soll das Schuldenproblem des Staates gelést werden? Beurteilen und begriinden Sie die zwei
Lésungsansitze anhand der vorgegebenen Kriterien in der Tabelle.

Kriterium Lésungsansatz 1: Lésungsansatz 2:

Senkung der Staatsausgaben Erhéhung der Steuereinnahmen
politische Beurteilung: besser Beurteilung: schlechter
Realisierbarkeit

Begriindung: Ausgabensenkungen Begriindung: Steuererh6hungen kaum

eher politisch durchsetzbar politisch durchsetzbar
Wirtschafts- Beurteilung: Beurteilung:
wachstum

Begriindung: Begriindung:

Sozialer Ausgleich Beurteilung: Beurteilung:

Begriindung: Begriindung:

Entscheiden Sie sich fiir einen der erwihnten Lésungsansitze und begriinden Sie lhre Entscheidung.

o Lésungsansatz 1: Senkung der Staatsausgaben
o Lésungsansatz 2: Erhéhung der Steuereinnahmen
O Losungsansatz 3: keiner der erwdhnten Lésungsansatze

Begriindung:
Begriinden Sie bitte auch dann, wenn Sie sich fiir keinen der beiden erwihnten Lésungsansitze ent-
schieden haben.
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7 Problemlésekompetenz angehender
Industriekaufleute — Konzeption des
Messinstruments und ausgewaihlte
empirische Befunde (DomPL-IK)

JURGEN SEIFRIED/ANDREAS RAUSCH/KRISTINA KOGLER/STEFFEN BRANDT/
REBEccA EIGENMANN/THOMAS SCHLEY/CHRISTIN SIEGFRIED/

MARrRC EGLOFFSTEIN/JAN KUSTER/EVELINE WUTTKE/DETLEF SEMBILL/
THoMAS MARTENS/KARSTEN D. WoLF

Zusammenfassung

Kaufminnisches Arbeiten erfordert unter anderem doméinenspezifische Problemlése-
kompetenz. Diese umfasst neben dominenspezifischem Wissen auch selbstregulato-
rische/metakognitive sowie nicht-kognitive Facetten. Ausgehend von einem mehrdi-
mensionalen Kompetenzmodell wurden komplexe Problemszenarien zur Erfassung
dominenspezifischer Problemlésekompetenz entwickelt, die von N=786 kaufminni-
schen Auszubildenden bearbeitet wurden. Im vorliegenden Beitrag werden erste em-
pirische Befunde berichtet.

7.1 Problemstellung

Die kompetenzorientierte Messung des Outputs von Bildungsprozessen hat im Zuge
internationaler Schulleistungsvergleichsstudien grofle Bedeutung erlangt — und
zwar sowohl flir die Ausrichtung der Bildungswissenschaften als auch fiir das politi-
sche Handeln der Akteure des Bildungssystems. Im Berufsbildungsbereich waren
Forschungsbemithungen zur systematischen Kompetenzerfassung vor der ASCOT-
Initiative des BMBF jedoch nur vereinzelt vorzufinden (z.B. Achtenhagen, 2007;
Achtenhagen & Winther, 2010; Baethge, Achtenhagen, Arends, Babic, Baethge-
Kinsky & Weber, 2006; Beck, 2005; Gschwendtner, Geiflel & Nickolaus, 2010; See-
ber, 2008; Winther, 2010). Dies erstaunt, denn vor dem Hintergrund der Komplexi-
tat beruflicher Anforderungen (Achtenhagen, 2000; Beckett & Hager, 2002; Fuller &
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Unwin, 2003; Schmitt, Cortina, Ingerick & Wiechmann, 2003; Stenstrém & Tynjili,
2009) ist Forschung zu den Moglichkeiten und Grenzen der Kompetenzdiagnose
(insbesondere mit Blick auf die Instrumententwicklung) und der Kompetenzforde-
rung dringlich.

Angesichts der Dominenspezifitit beruflicher Kompetenzen verbietet sich indes
eine umstandslose Ubernahme bzw. Adaption von Instrumenten aus der Allgemein-
bildung. Zwar finden sich insbesondere in der allgemeinen, den Dominenbezug
vernachlissigenden Problemldseforschung vielversprechende Ansitze (fiir einen
Uberblick siehe Greiff, 2012), doch ist mit Blick auf Validitit, Reliabilitit und Test-
okonomie eine Ubertragung auf die Berufsbildung bestenfalls eingeschrinkt
moglich. Stattdessen ist eine grundlegende Neukonstruktion von Instrumenten auf
Basis detaillierter Doménenanalysen notwendig. Im Rahmen des Verbundprojekts
DomPL-IK (Dominenspezifische Problemlésekompetenz bei Industriekaufleuten)’
wurde daher ein 6kologisch valides und standardisierbares Testinstrument zur Mes-
sung dominenspezifischer Problemlésekompetenz von angehenden Industriekauf-
leuten gegen Ende der Berufsausbildung entwickelt. Das Instrument ist in der
Domine Controlling angesiedelt und spricht damit zentrale Aspekte kaufminni-
scher Titigkeiten an. Vor diesem Hintergrund und auf Basis einer Auswahl von 786
Versuchspersonen (Auszubildende aus verschiedenen kaufminnischen Ausbildungs-
berufen) werden in diesem Beitrag folgende Forschungsfragen bearbeitet:

1. Lassen sich hinsichtlich der Problemlosekompetenz (kognitive und nicht-kogni-
tive Facetten) Unterschiede in Abhingigkeit vom Ausbildungsberuf (Industrie-,
Grof3- und Auflenhandels-, IT-Systemkaufleute) feststellen?

2. Wie stellen sich Zusammenhinge zwischen kognitiven und nicht-kognitiven
Facetten der Problemlésekompetenz dar?

3. Bestehen Zusammenhinge zwischen der Problemlésekompetenz und der
fluiden Intelligenz, der Lesekompetenz, der mathematischen Kompetenz, der
beruflichen Selbstwirksamkeit, dem Ausbildungsinteresse sowie dem bereichs-
spezifischen Faktenwissen?

Zur Beantwortung dieser Fragen wird zunichst das zugrunde liegende Kompetenz-
modell erliutert. Danach gehen wir auf die Entwicklung der Problemszenarien, die
Datenerhebung und ausgewihlte Bereiche der Datenauswertung ein, bevor erste
empirische Befunde berichtet werden. Der Beitrag schliefst mit einem Ausblick auf
weitere Auswertungsschritte.

1 Das Verbundprojekt der Universititen Bamberg, Bremen, Frankfurt/M., Mannheim sowie dem Deutschen Institut fiir
Internationale Padagogische Forschung (DIPF) in Frankfurt wurde aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung (BMBF) gefordert (Férderkennzeichen 01DB1119 bis 01DB1123).
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7.2 Modellierung dominenspezifischer
Problemlésekompetenz

7.2.1 Komplexes Problemlésen und Problemlésekompetenz

Folgt man gingigen Ansitzen der Problemléseforschung, so liegt ein ,Problem*
dann vor, wenn ein Individuum in einer Situation ein Ziel anstrebt, ohne aktuell die
Mittel zu erkennen, die erforderlich sind, um den als unerwiinscht bewerteten Istzu-
stand in den erwiinschten Zielzustand zu tiberfithren (Dérner, 1987). Die Komplexi-
tit eines Problems wird zum einen durch die objektiv gegebenen Merkmale der
Problemsituation bestimmt, nimlich (1) Anzahl und Vernetzung der relevanten
Merkmale und die sich daraus ergebende Intransparenz, (2) dem Vorliegen von Po-
lytelie (mehrere, teils konfligierende Ziele), (3) der Fortentwicklung der Situation
ohne handelnden Eingriff (Eigendynamik) sowie (4) situationalen Faktoren wie Zeit-
druck. Zum anderen wird die Wahrnehmung dieser Merkmale von den individuel-
len (subjektiven) Erfahrungen einer Person beeinflusst (Dérner, 2000; Funke, 2003;
Greiftf & Funke, 2010). Somit stellt sich die Problembearbeitung als Interaktion von
Situation und Person dar: Wihrend Novizen eine bestimmte dominenspezifische
Handlungssituation eher als Problem erleben, kann diese fiir Dominenexperten
durchaus eine (leicht zu bewiltigende) Aufgabe’ darstellen.

Viele Situationen des beruflichen Alltags stellen sich als komplexes Problem dar. Ein
Beispiel fiir ein (potenziell) komplexes dominentypisches Entscheidungsproblem
wire die Frage, ob ein Teilprodukt selbst gefertigt oder zugekauft werden soll (vgl.
Glantschnig, 1994). Zunichst wire hier zu tiberlegen, welche strategische Bedeu-
tung dem Produkt zukommt und zu ermitteln, unter welchen Bedingungen das Pro-
dukt selbst produziert bzw. fremdbezogen werden kénnte. Im letzteren Fall wiren
verschiedene Anbieter zu identifizieren sowie Angebote einzuholen. AnschlieRend
wiren diese hinsichtlich ausgewihlter Kriterien (z.B. Qualitit, Preis, Liefertreue),
die in ihrer Bedeutung mittels qualitativer und quantitativer Verfahren gewichtet
und bewertet werden (Anzahl und Vernetzung der situationsbestimmenden Merk-
male), zu vergleichen. Auch dabei kénnen Ziele konfligieren (z.B. Qualitit versus
Kosten; Polytelie). Entscheidet man sich in einem dynamischen Markt nicht recht-
zeitig, steigen gegebenenfalls die Preise (Eigendynamik und Zeitdruck). Betriebliche
Entscheidungen in einem dynamischen, sich rasch verindernden Umfeld erfiillen
somit oftmals alle Bedingungen, die ein Problem aus der Sicht von Individuen ohne
entsprechende Expertise komplex erscheinen lassen.

Zugehorige Problemldseprozesse werden meist in idealen Schrittabfolgen beschrie-
ben, wenngleich diese empirisch kaum trennbar sind (Betsch, Funke & Plessner,
2011): (1) Analyse und Bewertung der Ausgangslage, (2) Definition und Priorisierung
von Handlungszielen, (3) Generierung von mehreren moglichen Handlungsplinen,

2 Ein Problem wird durch die Inkongruenz von Ziel(en) und Mitteln bestimmt. Im Unterschied hierzu sind bei einer
Aufgabe sowohl Anfangs- und Zielzustand als auch die Operatoren bekannt.
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(4) Bewertung der generierten Handlungspline, (5) Entscheidung und Durchfiih-
rung sowie (6) Handlungskontrolle. Problemlésen ist damit mindestens in Teilen
konstruktiver Natur (Funke, 2003) und erfordert eine umsichtige Vorausplanung
inkl. der Prognose von Neben- und Folgeeffekten (Dérner, 1987; Sembill, 1992).
Problemlgseerfolge werden damit auch wesentlich durch selbstregulatorische, meta-
kognitive Fihigkeiten wie die Kontrolle der eigenen Denk- und Handlungsprozesse
(Monitoring/Uberwachung) bestimmt (Glaser, 1994). Dariiber hinaus spielen emo-
tionale und motivationale (energetisierende, stimulierende und bewertende) Pro-
zesse eine bedeutende Rolle (Funke, 2003; Jonassen & Hung, 2012; Sembill, 1992).
Neben die Zielrelevanz einer Handlungsmoglichkeit (Bewertung, Frage nach dem
Nutzen) tritt in geldufigen Motivationsmodellen die Erwartungskomponente, d.h.
die Einschitzung der prospektiven Bewiltigungsmoglichkeit (im Sinne von Erwar-
tungs-x-Wert-Modellen, siehe zusammenfassend z. B. Rheinberg, 2008): Die Motiva-
tion flir eine Handlung wird bestimmt durch den zu erwartenden Nutzen (Ergebni-
serwartung) sowie Titigkeitsanreizen gekoppelt mit der Einschitzung der eigenen
Wirksambkeit (Wirksamkeitserwartung, bestimmt durch das Selbstkonzept im Sinne
der Summe der Uberzeugungen, die Personen iiber sich selbst haben). Letztere be-
schreibt das subjektive Zutrauen einer Person in ihre Fihigkeit, mit der gegebenen
Situation fertigwerden zu konnen (Dorner, 1985; Dorner, Reither & Stiudel, 1983).
Schlielich ist das Interesse (Person-Gegenstands-Relation) an den zu lésenden
Probleminhalten als Dimension der Problemlésekompetenz zu nennen (z. B. Krapp,
1992), da davon ausgegangen werden kann, dass Interesse sowohl Problemlésepro-
zess als auch Problemldseergebnis positiv beeinflusst.

7.2.2 Das der Untersuchung zugrunde liegende Kompetenzmodell

Vor dem Hintergrund der skizzierten Uberlegungen werden bei der hier vorzu-
nehmenden Kompetenzmodellierung vier Dimensionen unterschieden (Abb.7.1): (1)
Wissensanwendung, (2) Handlungsregulation, (3) Selbstkonzept und (4) Interesse.
Die beiden letztgenannten Dimensionen werden als nicht-kognitiv bezeichnet,
wenngleich sie streng genommen auch kognitive Bestandteile enthalten. Trotz ihres
engen Zusammenwirkens im Rahmen von Problemldseprozessen erscheint die vor-
genommene Trennung der Dimensionen — zumindest nach dem jetzigen For-
schungsstand — zum Zwecke der Operationalisierung sowie zur differenzierten Dia-
gnostik wiinschenswert. Die Kompetenzmodellierung orientiert sich ferner am
Verlauf eines typischen Problemléseprozesses. Dadurch spannt sich eine Matrix auf,
die insgesamt 13 Kompetenzfacetten enthilt. Die Modellelemente sind zunichst do-
minenunspezifisch formuliert. Der Dominenbezug entsteht durch die spezifischen,
in der Domine — hier: Controlling — verorteten Problemszenarien. Das Kompetenz-
modell selbst bleibt damit aber prinzipiell auch fiir andere Dominen adaptierbar.

SEIFRIED/RAUSCH/KOGLER/BRANDT/EIGENMANN/SCHLEY/SIEGFRIED/EGLOFFSTEIN/KUSTER/
122 WUTTKE/SEMBILL/MARTENS/WOLF



Kompetenz-

dimensionen Kompetenzfacetten
(A) Wissensanwen- Handlungsbedarfe & Informa- Begriindete Entscheidung
dung (Kognition) Informationsquellen | tionen verar- Entschei- angemessen
identifizieren beiten dung treffen kommunizieren

(B) Handlungs- Planvolles Persistentes Retrospektive
regulation (strukturiertes) (fokussiertes) Handlun Zkontrolle
(Metakognition) Vorgehen Vorgehen &

(C) Selbstkonzept Angemessenes Unsicherheits-/ Angemessenes

(Erwartungen) Vertrauen in die Ungewissheits- Vertrauen in die
eigene Kompetenz toleranz eigene Lésung
(D) Interesse Inhaltliches . Interesse am
Positive
(Valenzen) Interesse Problemfortgang/

Aktiviertheit

am Problem Lernchancen

Abb. 7.1: Kompetenzmodell zur dominenspezifischen Problemlésekompetenz (Rausch & Wuttke, submit-
ted; Wuttke et al., 2015, 194)

7.2.3 Spezifizierung der Doméne

Eine Domine kann als ein Biindel lebensrealer Aufgaben/Herausforderungen be-
zeichnet werden, die sich auf die Handlungs- und Orientierungsfihigkeit in einem
Berufsfeld beziehen (Achtenhagen, 2007). Im betrachteten Projekt steht die domi-
nenspezifische Problemlésekompetenz angehender Industriekaufleute im Fokus.
Deren Berufsfeld umfasst unterschiedliche Tatigkeiten in der Material-, Produktions-
und Absatzwirtschaft oder im Bereich Personal- und Rechnungswesen, wobei die Ti-
tigkeiten vom Verkauf von Produkten tiber die Auswertung von Kennzahlen bis hin
zum Projektmanagement reichen. Der Ausbildungsberuf wird tiberdurchschnittlich
hiufig von Jugendlichen mit hoheren Schulabschliissen nachgefragt (Autoren-
gruppe Bildungsberichterstattung, 2014; BIBB, 2015), und die Quote der vorzeitig ge-
l6sten Ausbildungsvertrige unterschreitet den Wert von 10 % (BIBB, 2015). Er weist
in vielfiltiger Weise curriculare Uberschneidungen zu anderen kaufminnischen Be-
rufen auf und gilt als kaufmannischer Querschnittsberuf.

Aus dem Spektrum méglicher kaufminnischer Titigkeiten wurde im vorliegenden
Projekt eine Eingrenzung auf das Controlling (im Sinne der Biindel lebensrealer
Aufgaben) vorgenommen. Controlling meint hier, in Anlehnung an Horvath (20mn),
die ergebniszielorientierte Planung, Steuerung und Kontrolle von Geschiftsprozes-
sen mit dem Ziel der Bereitstellung von Informationen zur Entscheidungsvorberei-
tung und -unterstiitzung in allen Fihrungsstufen des Unternehmens. In den Ein-
satz- und Funktionsbereichen von (angehenden) Industriekaufleuten findet sich —
zumeist auf operativer Ebene’ — eine Vielzahl an controllingtypischen Aufgaben (Pla-
nung, Steuerung und Kontrolle im Beschaffungs-, Produktions-, Absatz- oder Perso-
nalcontrolling, vgl. KMK, 2002).

3 Fur eine Unterscheidung zwischen operativem und strategischem Controlling siehe Graumann (2008) oder Horvéth
(2017).
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7.3 Entwicklung des Testinstruments
(Erhebungsmodellierung)

7.3.1 Gestaltung komplexer Problemszenarien

Im Hinblick auf die 6kologische Validitit der Testumgebung ist es notwendig, den
Inhaltsbereich bzw. die von der Zielgruppe in der Realitit zu bewiltigenden betrieb-
lichen Aufgaben genauer zu bestimmen. Zu diesem Zweck wurden durchgefiihrt:

(1) eine Analyse von Ordnungsmitteln wie Lehr- und Bildungsplinen, Ausbildungs-
ordnungen sowie Lehrwerken (Eigenmann et al., 2015);

(2) in Kooperation mit dem Europiischen Kompetenzzentrum fiir Angewandte
Mittelstandsforschung (EKAM) an der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg eine
Fragebogenstudie zu Anforderungen an Controllerinnen und Controller (Be-
cker, Ebner, Brandt & Holzmann, 2012);

(3) eine Tagebuchstudie zum Problemlosen am Arbeitsplatz in kaufminnischen
Abteilungen mit Bezug zum Controlling (Rausch, Schley & Warwas, 2015) sowie

(4) eine Interviewstudie mit Ausbildungsbeteiligten (Lehrpersonen, Ausbilderin-
nen und Ausbildern sowie Auszubildenden) sowie Dominenexpertinnen und
-experten im Controlling zur Identifikation von Anforderungen und Aufgaben-
bereichen des Controllings (Eigenmann et al., 2015).

Als tibergreifendes Ergebnis dieser Analysen ist festzuhalten (Eigenmann etal,
2015): Typische Aufgaben fiir junge Fachkrifte im Controlling sind insbesondere
jene, die Informationsaufbereitung und -verarbeitung beinhalten (z.B. Informati-
onsbeschaffung, Systempflege, Ermittlung von Kennzahlen, Anfertigung und Pri-
sentation von Auswertungen). Abweichungsanalysen dominieren den Bereich Pla-
nung und Kontrolle. Koordinationstitigkeiten wurden dagegen selten genannt und
spielen offenbar eine untergeordnete Rolle. Insgesamt weisen die typischen Aufga-
ben stark operativen Charakter auf, was mit Blick auf die Zielgruppe (Berufseinstei-
gerinnen/Berufseinsteiger) aber durchaus plausibel erscheint. Ungeachtet der hete-
rogenen Informationsquellen ergibt sich fiir die Gegenstandsmodellierung ein recht
stimmiges Bild. In Bezug auf die 6kologisch valide Gestaltung der Szenarien und
der Testumgebung lassen sich daraus folgende Konsequenzen ableiten: (1) Geeignete
Testinhalte sind insbesondere die Abbildung wiederkehrender Controlling-Prozesse
und die Darstellung und datenbasierte Interpretation von betrieblichen Entwicklun-
gen und ,klassischen“ Reports, die Durchfithrung und Interpretation von Abwei-
chungsanalysen sowie von Kalkulationen zur Vorbereitung von Managementent-
scheidungen. (2) Die praxisnahe Gestaltung der Szenarien erfordert die Simulation
einer typischen Biiroumgebung inkl. der Einbindung von Dokumenten und hiufig
verwendeter Tools (insbesondere Tabellenkalkulation).

Vor diesem Hintergrund wurden drei Problemszenarien entwickelt. Als Problemsze-
nario bezeichnen wir hier eine umfangreiche Aufgabenstellung, die nur durch ein
Biindel eng miteinander verflochtener, doménenspezifischer Operationen adiquat
zu l6sen ist und die aufgrund des Anforderungsgehalts und ihrer inneren Struktur
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von der Zielgruppe (hier: Auszubildende am Ende ihrer Ausbildungszeit) mit hoher
Wahrscheinlichkeit als komplex wahrgenommen wird (zur Modellierung der
Schwierigkeit von Problemszenarien im Projekt siehe Schley, Eigenmann & Sieg-
fried, 2015). Die drei entwickelten Problemszenarien thematisieren die folgenden
Aufgabenbereiche: Abweichungsanalyse, Lieferantenauswahl (Nutzwertanalyse) so-
wie Entscheidungsvorbereitung (Make-or-buy) (Wuttke et al., 2015). Das zweite, hier
exemplarisch herausgegriffene Problemszenario entwickelt sich entlang den folgen-
den Stationen:

+ In einer E-Mail fordert der Vorgesetzte die Auszubildende bzw. den Auszubil-
denden auf, einen Angebotsvergleich (AV) fiir ein wichtiges Bauteil durchzu-
fithren. Entsprechende Angebote wurden bereits eingeholt und sind der E-Mail
beigefiigt.

« Zur Durchfithrung der Nutzwertanalyse steht ein Tabellenkalkulationsblatt zur
Verfiigung, in welchem bereits eine Nutzwertanalyse ilteren Datums enthalten
ist (im Sinne einer Vorlage). Neben der Berechnung der Einstandspreise (quan-
titativer AV) sind die Lieferanten anhand weiterer Kriterien wie Lieferfrist und
-treue oder Qualitit zu beurteilen (qualitativer AV). Abschlieflend ist fiir jeden
potenziellen Lieferanten ein Nutzwert zu berechnen. Im Idealfall konnte mittels
der Modifikation der Gewichtung der Kriterien eine Sensitivititsanalyse durch-
gefithrt werden.

« Das Problemszenario endet damit, dass die Versuchsperson eine Antwortmail
an den Vorgesetzen richtet, in welcher das Ergebnis des Angebotsvergleichs dar-
gestellt und anhand mehrerer Kriterien diskutiert wird.

In allen Szenarien steht den Testpersonen eine Fiille an relevanten und irrelevanten
Informationen zur Verfiigung, die es — wie in realen Handlungssituationen — zu fil-
tern gilt. Die Versuchspersonen kénnen zudem Fachinformationen nachschlagen.
Hierfuir gibt es eine umfangreiche Bibliothek mit kurzen Eintrigen zu zahlreichen
Fachbegriffen (alphabetisch sortiert; Schlagwortsuche méglich). Dies entspricht der
Idee des sogenannten Open-book-Testing.* Aus Griinden der Durchfithrungsobjektivi-
tit wurde aber auf weiterfithrende Hilfen (z. B. Internetzugang) verzichtet.

7.3.2 Technologiebasierte Datenerhebung

Die Bearbeitung der Problemszenarien erfolgt technologiebasiert, und zwar auf Ba-
sis der TeBaDoSLA-Testumgebung (Technology Based Domain-Specific Learning As-
sessment) der Universitit Bremen. Es wurde eine Blrosimulation entwickelt, die
eine berufstypische Arbeitsumgebung samt berufstypischer Werkzeuge bereitstellt.
Deren wichtigste Bestandteile sind: Dateisystem mit hierarchischer Ordnerstruktur,
Datei-Viewer, E-Mail-Client, Tabellenkalkulationsanwendung, Taschenrechner sowie

4 Beim Open-book-Testing ist es Versuchspersonen — wie in alltdglichen Situationen — erlaubt, Hilfsmittel zu verwenden.
Es geht hier weniger um die Reproduktion von Wissen, sondern um anspruchsvollere Kompetenzen wie die Uberprii-
fung des Verstdndnisses von Zusammenhingen, die Fihigkeit zur Wissensanwendung oder zum Transfer (z. B. Feller,
1994).
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Notizblock (siehe Abb.7.2). Alle Aktivititen (Mausklicks und Tastaturanschlige) der
Testpersonen werden in Logfiles gespeichert.
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Abb. 7.2: Ausschnitt aus der Testumgebung — Tools zur Bearbeitung der Szenarien

7.3.3 Erfassung nicht-kognitiver Facetten mittels eingebetteter
Erlebensstichproben (EES)

Zur Beriicksichtigung der nicht-kognitiven Kompetenzdimensionen ,Selbstkonzept®
und ,Interesse” wurde die Methode der eingebetteten Erlebensstichproben (embed-
ded experience sampling) entwickelt (Rausch et al., 2015). Hierbei handelt es sich
um geschlossene Items zum motivational-emotionalen Erleben, die wihrend der
Problembearbeitung beantwortet werden und die technisch wie inhaltlich in den Ab-
lauf des Problemszenarios eingebettet sind. Die Testpersonen wurden unter ande-
rem zu mehreren Zeitpunkten gebeten, ihr Vertrauen in die eigene Kompetenz, ihr
inhaltliches Interesse am zu bearbeitenden Problem sowie ihre Aktiviertheit einzu-
schitzen (siehe Abb.7.3).

Bezogen auf die im Kompetenzmodell aufgefithrten Facetten (siehe Abb.7.1) werden
aus der Problembearbeitung folgende Datenbestinde gewonnen:

« Fir die Facetten der Wissensanwendung werden die von den Teilnehmenden
erarbeiteten Problemlésungen analysiert (Tabellenkalkulation und E-Mail-Ant-
wort).

- Fir die Prozessqualitit der Problemlésung (Handlungsregulation) werden Log-
daten verwendet.

« Fir die nicht-kognitiven Personlichkeitsdimensionen (Selbstkonzept und Inte-
resse) werden Antworten aus den eingebetteten Erlebensstichproben herange-
zogen.
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Ihr Freund und Kollege Julian schaut kurz zur Tir rein:

Julian: Hallo Andreas, wie geht's wie steht's?
Ich habe gehort, Du sitzt da an einer umfangreichen Aufgabe.
Ich wollte mal nachfragen, wie es Dir so geht."

Sie: LHallo Julian, nett von Dir, dass Du fragst."

Thre Antwort:

Ich fiihle mich gerade nervés und ich bin gerade neugierig. Ich
fiihle mich momentan verérgert und ich bin [ wahlen ~ | zuversichtlich.

gar nicht

... jetzt muss ich aber unbedingt weiter machen. Bis spater! |~ |
ein bisschen

ziemlich

sehr

Abb. 7.3: Erfassung der aktuellen Stimmungslage der Versuchspersonen innerhalb der Testumgebung (Em-
bedded Experience Sampling, EES)

7.4  Eckdaten der empirischen Untersuchung
7.4.1 Stichprobe

Nach mehreren Pilotierungen (Wuttke et al., 2015) wurde die empirische Untersu-
chung im Zeitraum von April bis September 2014 durchgefithrt. Die Auswahl um-
fasst 786 Personen, davon 562 Industriekaufleute, u16 Grof3- und Auflenhandels-
kaufleute und 108 IT-Systemkaufleute aus sechs Bundeslindern.” Die Gruppen der
GroR- und Auflenhandelskaufleute und der IT-Systemkaufleute wurden als Ver-
gleichsstichproben mit dem Ziel der Validierung herangezogen. Fiir beide Berufe
lasst sich eine hinreichende Ahnlichkeit beziiglich der in den Blick genommenen
Inhaltsbereiche feststellen, wobei das Curriculum der GroRR- und Aulenhandelskauf-
leute weiterreichende Gemeinsamkeiten zum Lehrplan der Industriekaufleute auf-
weist als jenes der IT-Systemkaufleute. Aufgrund der curricularen Zuschnitte der
Ausbildungsberufe kann erwartet werden, dass beide Vergleichsstichproben im Ver-
gleich zu den Industriekaufleuten im Test weniger gut abschneiden. Tabelle 7.1 gibt
einen Uberblick iiber die Stichprobe.

Zum Zeitpunkt der Erhebung waren die Auszubildenden im Schnitt 21,3 Jahre alt
und befanden sich im zweiten oder dritten Jahr ihrer Ausbildung. Knapp die Hilfte
der Befragten absolvierte eine verkiirzte Ausbildung von zwei oder zweieinhalb Jah-
ren. Ungefihr 6o % der Versuchspersonen erwarben vor der Ausbildung die Fach-
hochschulreife, eine allgemeine oder eine fachgebundene Hochschulreife.

5  Bei der Stichprobe handelt es sich um eine Gelegenheitsstichprobe. Die in die Untersuchung einbezogenen Schulen
wurden nach geografischen (in der Auswahl vertretene Schulen sollten aus verschiedenen Bundeslinder stammen,
wobei auf eine ausgewogene Auswahl zu achten war) und organisatorischen Kriterien ausgewihlt (unter anderem An-
zahl potenzieller Versuchspersonen, Qualitit der IT-Ausstattung). Gréfere Schulen sind damit iiberreprisentiert. Es
ist daher nicht auszuschlieRen, dass die vorgenommene Selektion zu Verzerrungen fiihrt.
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Tab. 7.1: Beschreibung der Stichprobe

Bundeslinder Industrie- | Grof3- und Auflen- | IT-System- Gesamt
(Anzahl Schulen/Klassen) kaufleute handelskaufleute kaufleute

Bayern (4/8) 102 44 18 164
Berlin (2/4) 48 12 60
Hamburg (2/5) 146 n 157
Hessen (3/7) 136 39 175
Sachsen (3/6) 69 20 89
Schleswig-Holstein (4/7) 61 40 40 141
Gesamt (18/37) 562 116 108 786

7.4.2 Ablauf der Erhebungen

Die Versuchspersonen wurden im Rahmen einer einmaligen Erhebung getestet, die
in Computerriumen der jeweiligen beruflichen Schulen stattfand und insgesamt
sechs Unterrichtsstunden umfasste. Zu Beginn erfolgte eine umfangreiche Aufkli-
rung tiber Datenschutzbestimmungen, Freiwilligkeit und Widerspruchsrechte. Von
allen Teilnehmenden wurde eine Einverstindniserklirung eingeholt, die im Falle
der Minderjahrigkeit zusitzlich von einem Erziehungsberechtigten unterschrieben
wurde. Uber die drei Problemszenarien hinaus kamen weitere Tests und ein Frage-
bogen zu biografischen und kontextuellen Einflussfaktoren zum Einsatz. Tabelle 7.2
zeigt den Erhebungsablauf.

Tab. 7.2: Erhebungsablauf in der DomPL-IK-Hauptstudie

Erhebungsphase Zeit
(1) Begruflung und Einfithrung 10 Minuten
(2) Einverstindniserklarung und Selbsteinschitzung 10 Minuten

(2.1) Einverstandniserklarung
(2.2) Fragebogen zur Selbsteinschitzung

(3) Bearbeitung der Problemszenarien

(3.1) Tutorial zur Einarbeitung in die Testumgebung 20 Minuten

(3.2) Problemfall 1 (+ Kurzfragebogen zum Problemfall) 35 Minuten

(3.3) Problemfall 2 (+ Kurzfragebogen zum Problemfall) 35 Minuten

Pause 15 Minuten

(3.4) Problemfall 3 (+ Kurzfragebogen zum Problemfall) 35 Minuten

(4) Kurzversion eines Grundintelligenztests (CFT 20 R; Weiss, 2006) 25 Minuten

(5) Fachwissenstest (geschlossene Aufgaben; Eigenentwicklung in Anleh- 25 Minuten
nung an frithere IHK-Aufgaben)

Pause 15 Minuten

(6) Test zu allgemeinen Lese- und Mathematikkompetenzen (ASCOT-Pro- 45 Minuten

jekt ,,MaK-adapt*)

(7) Fragebogen zu Ausbildungsbedingungen und soziodemografischem 30 Minuten
Hintergrund (ASCOT-Projekt ,SiKoFak")

Gesamt: 300 Minuten
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Einschrinkend ist zu erwihnen, dass nicht bei jeder Erhebung simtliche Instru-
mente zum Einsatz kamen. Datenschutzrechtliche Regelungen der Bundeslinder
verlangten mitunter die Streichung einzelner Items aus dem Fragebogen zu den
Ausbildungsbedingungen (SiKoFak; siehe Kap.13), technische Einschrinkungen in
der IT-Infrastruktur der Schulen verhinderten stellenweise die Erhebung der allge-
meinen Kompetenzen (MaK-adapt; siehe Kap.3). Weiterhin kamen vereinzelt Res-
triktionen hinsichtlich der Bearbeitungszeit zum Tragen. Dessen ungeachtet ist die
Datenqualitit insgesamt zufriedenstellend.

7.4.3 Erfassung der kognitiven Facetten (Dimension ,Wissensanwendung*)

Eine Herausforderung stellt die IRT-basierte Skalierung des Problemltseverhaltens
der Teilnehmenden dar, weil diese vielfiltige Moglichkeiten der Problembearbeitung
hatten und nicht — wie hiufig iiblich — stark gefithrt wurden (z. B. durch Single- oder
Multiple-Choice-Items). Sie erfolgte in drei Schritten: (1) detaillierte Codierung des
losungsrelevanten Verhaltens, (2) Zusammenfassung identischer Verhaltensmuster
und Zuordnung von Partial-Credit-Stufen fiir jedes identifizierte Verhaltensmuster
und (3) psychometrische Skalierung der Partial-Credit-Items.

Ad 1: Die im Kompetenzmodell spezifizierten vier Facetten der Dimension Wissens-
anwendung (siehe Abb.71) wurden zunichst weiter ausdifferenziert (top-down). Zu-
gleich wurden fiir jedes der drei Szenarien dichotome oder ordinale Kategorien ent-
wickelt, um losungsrelevante Teilaspekte des Verhaltens der Teilnehmenden zu
codieren (bottom-up). Insgesamt wurden zu den vier Facetten der drei Szenarien 97
Kategorien entwickelt. Einige Verhaltensaspekte (beispielsweise das Auffinden be-
stimmter Dokumente im Zuge der Problembearbeitung oder die korrekte Durchfiih-
rung bestimmter Rechnungen) konnten zudem aus den Logfiles rekonstruiert und
automatisiert codiert werden. Fiir die manuellen Codierungen (beispielsweise die
Beurteilung von Begriindungen und Handlungsempfehlungen) wurden detaillierte
Codierleitfiden entwickelt und in mehreren Entwicklungszyklen iiberarbeitet. Zur
Erleichterung der Codierarbeiten wurde eine Rating-Umgebung entworfen, welche
die manuelle Codierung beispielsweise durch das Hervorheben bzw. Markieren von
zuvor definierten Inhalten der von den Versuchspersonen erzeugten Artefakte (Ta-
bellenkalkulation, E-Mail, Notizblock etc.) unterstiitzt (siehe auch Egloffstein et al.,
im Druck).

Ad 2: Als Ergebnis aus dem ersten Schritt lagen fiir jeden Teilnehmenden spezifi-
sche Daten iiber dessen Verhaltensmuster in Form der Codierungen vor. Im zweiten
Schritt wurden fiir jede der vier Kompetenzfacetten und fiir jedes der drei Szenarien
alle unterschiedlichen Verhaltensmuster aufgelistet und Teilnehmende mit identi-
schem Verhaltensmuster zusammengefasst. Die unterschiedlichen Verhaltensmus-
ter je Szenario und je Facette wurden zunichst aufgrund inhaltlicher Erwigungen je
einer Partial-Credit-Stufe zugeordnet. Durch Aggregation der Verhaltensmuster zu
einem Partial-Credit-Item werden lokale Abhingigkeiten innerhalb der Facetten ver-
mieden (vgl. Wainer, Bradlow & Wang 2007; Wang & Wilson 2005). So entstanden

7 PROBLEMLOSEKOMPETENZ ANGEHENDER INDUSTRIEKAUFLEUTE — KONZEPTION DES MESSINSTRUMENTS
UND AUSGEWAHLTE EMPIRISCHE BEFUNDE (DoMPL-IK) 129



zwolf Partial-Credit-Items (drei Szenarien mit je vier Facetten), die jeweils zwischen
funf und sieben Abstufungen aufweisen. Neben den inhaltlichen Erwigungen traten
in mehreren Uberarbeitungsschleifen auch empirische Evidenzen wie beispiels-
weise das Verhiltnis der punktbiserialen Korrelationen zwischen einzelnen Partial-
Credit-Stufen und einem jeweils vorliufig geschitzten Fihigkeitsparameter hinzu.
Idealerweise sind diese punktbiserialen Korrelationen der Partial-Credit-Stufen auf-
steigend sortiert (hochste positive Korrelation zwischen der héchsten Partial-Credit-
Stufe und der erfassten Fihigkeit).

Ad 3: Im Zuge der psychometrischen Skalierung mussten aufgrund von Bodeneftek-
ten bzw. der geringen Anzahl an Codierungen in den héheren Partial-Credit-Stufen
diese teilweise verdichtet werden. Unter Einbezug von Hintergrundvariablen (Alter,
Geschlecht, Ausbildungsberuf, Vorwissen, Intelligenz, Interesse, Selbstwirksamkeit
etc.) gelang schlielich eine zufriedenstellende mehrdimensionale Skalierung der
kognitiven Facetten. Die EAP-/PV-Reliabilititen (siehe Tab.7.3) sind zufriedenstel-
lend (Kliene, 2000).° Die Interkorrelationen zeigen, dass die Facetten der Dimen-
sion ,Wissensanwendung“ substanziell korrelieren, dennoch wird deutlich, dass
unterschiedliche Konstrukte erfasst werden. Die fiir den Gesamtscore fiir die Di-
mension ,Wissensanwendung® (Mittelwert aus den vier Wissensdimensionen) er-
mittelte interne Konsistenz (Cronbachs Alpha) betrigt .83 und ist damit ebenfalls in
Ordnung.

Tab. 7.3: EAP-/PV-Reliabilititen (Diagonale) und latente Korrelationen der kognitiven Facetten der Problem-
|6sekompetenz

ml@l]e]| @
(1) Handlungsbedarfe und Informationsquellen identifizieren .81

(2) Informationen verarbeiten 70 | .79

(3) Begriindete Entscheidung treffen .66 A7 | 79

(4) Entscheidung angemessen kommunizieren 55 .39 .51 .78

7.4.4 Erfassung der nicht-kognitiven Facetten (Dimensionen ,Selbstkonzept*
und , Interesse“)

Eine erste, vorldufige Aufbereitung der Daten aus den EES-Items resultiert in noch
unbefriedigenden internen Konsistenzen (siehe Diagonale in Tab.7.4), die zu einer
vorsichtigen Interpretation der Befunde mahnen. Fasst man allerdings die Facetten
in ihre jeweiligen Dimensionen zusammen, ergibt sich fiir die Dimension , Selbst-
konzept“ ein Cronbach-Alpha von .75 und fiir die Dimension ,Interesse” von .58;
uiber alle nicht-kognitiven Facetten hinweg liegt die interne Konsistenz bei .79. Es ist
zudem zu priifen, inwiefern sich die internen Konsistenzen bei der Schitzung in ei-
nem mehrdimensionalen IRT-Modell verindern. Zudem zeigt sich, dass die Kon-

6  Die berechneten EAP-/PV-Reliabilititen sind mit Cronbachs Alpha der klassischen Testtheorie vergleichbar (Brand,
2014); ihre Interpretation erfolgt analog.
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strukte mit Ausnahme des berichteten Interesses am Fortgang des Problemfalls
(Interesse/Facette 3) im mittleren Bereich (jeweils hoch signifikant, p<.oo1) mitei-
nander korrelieren.

Tab. 7.4: Cronbachs Alpha (Diagonale) und Interkorrelationen zwischen den nicht-kognitiven Facetten.

mnlale]@w][e] e
1) Selbstkonzept/Facette 1 (Vertrauen in Kompetenz) .62

2) Selbstkonzept/Facette 2 (Unsicherheitstoleranz) 48 .56

3) Selbstkonzept/Facette 3 (Vertrauen in Lésung) .59 | .40 | .52

4) Interesse/Facette 1 (Interesse am Problem) 47 .57 | .35 | .60

5) Interesse/Facette 2 (positive Aktiviertheit) 48 .40 A5 .38 .66

6) Interesse/Facette 3 (Interesse am Fortgang) .07 .09 .06 .09 .06 .57

7.5 Empirische Befunde

In einem ersten Auswertungsschritt wurde gepriift, ob sich beziiglich der Problem-
losekompetenz Unterschiede zwischen den Ausbildungsberufen ausmachen lassen
(Forschungsfrage 1). Hierzu wurden sowohl fiir die kognitiven als auch fiir die nicht-
kognitiven Facetten die Giite der Problemlésung (Plausible Values) bzw. die per
Selbsteinschitzung gewonnenen Werte fiir die drei Ausbildungsberufe einander ge-
geniibergestellt (siche Tab.7.5).

Die varianzanalytische Gegeniiberstellung ergibt eine Reihe von signifikanten Vor-
teilen zugunsten der Gruppe der Industriekaufleute. Dies gilt sowohl fiir die vier Fa-
cetten der kognitiven Dimension als auch fiir eine Reihe nicht-kognitiver Aspekte
(iberwiegend sind die Effektstirken allerdings recht gering). Lediglich bei der positi-
ven Aktiviertheit zeigen sich keine iiberzufilligen Unterschiede. Vor dem Hinter-
grund der besseren curricularen Passung der dargebotenen Problemszenarien fur
die Industriekaufleute entspricht dieser Befund jedoch unseren Erwartungen und
kann als Indiz fur die Qualitit des Tests (6kologische Validitit) gedeutet werden.

Mit Blick auf die Gruppe der Industriekaufleute wurden einige vertiefende Analysen
vorgenommen. Zunichst wurde gepriift, ob das Geschlecht der Teilnehmenden ei-
nen Einfluss auf die Problemldsegiite ausiibt. Hier zeigten sich fiir die Wissensan-
wendung lediglich bei ,angemessen Kommunizieren” leichte Vorteile fiir Proban-
dinnen. Bei den nicht-kognitiven Facetten fanden sich héhere Werte fiir méinnliche
Probanden bei ,Vertrauen in die eigene Kompetenz und in die eigene Losung“ sowie
bei ,positiver Aktiviertheit“. Die Effektstirken waren allerdings durchgingig sehr ge-
ring, sodass diesem Befund zum jetzigen Zeitpunkt keine groflere Bedeutung beige-
messen werden sollte. Mit Blick auf die kontextuellen Einflussfaktoren wurde exem-
plarisch der Einfluss der Betriebsgrofle in die Analyse einbezogen. Erste Analysen
forderten hier keine nennenswerten Befunde zutage.
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Tab. 7.5: Kompetenzprofile nach Berufsgruppen

Grof- und
Industrie- Auflenhandels- IT-System-
kaufleute kaufleute kaufleute
M SD M SD M SD F 14 Eta®
Wissensanwendung/Facette 1
(Schritte & Informationen iden- 0.19 0.78 -0.45 0.73 -0.36 0.87 47.80 .000 12

tifizieren)

Wissensanwendung/Facette 2

(Informationen verarbeiten) 0.17 0.79 -0.44 0.74 -0.26 0.90 38.91 .000 .094

Wissensanwendung/Facette 3

(Begriindete Entscheidung) -0.07 0.75 -0.38 0.75 -0.60 0.90 25.63 .000 .064

Wissensanwendung/Facette 4

. 0.12 0.73 -0.10 0.76 -0.25 0.81 13.12 .000 .033
(Angemessen kommunizieren)

Selbstkonzept/Facette 1

- 1.23 0.47 1.03 0.43 1.01 0.52 15.42 .000 .044
(Vertrauen in Kompetenz)

Selbstkonzept/Facette 2

(Unsicherheitstoleranz) 1.72 0.59 1.54 0.58 1.40 0.58 13.71 .000 .040

Selbstkonzept/Facette 3

=pt/F 163 | 081 141 | 069 | 153 | 083 | 415 | 016 | .012
(Vertrauen in Lésung)

Interesse/Facette | 136 | 061 | 136 | 060 | 1.07 | 061 | 972 | 000 | .027
(Interesse am Problem)

Interesse/Facette 2 166 | 040 | 163 | 046 | 158 | 041 132 | 268 | .005

(positive Aktiviertheit)

Interesse/Facette 3

0.78 0.45 0.88 0.41 0.75 0.42 3.27 .039 .010
(Interesse am Fortgang)

Anmerkung: Wissensanwendung: Plausible Values; Selbstkonzept Facetten 1 und 2: 4-stufige Likert-Skala, Fa-
cette 3: 5-stufige Likert-Skala; Interesse Facetten 1 und 2: 4-stufige Likert-Skala, Facette 3: 6-stufige Likert-Skala

Tab. 7.6: Zusammenhinge zwischen der Wissensanwendung und den nicht-kognitiven Facetten (Pearson-
Korrelation)

Wissensanwendung (Facetten)
1 2 3 4
(Schritte &

Informationen | (Informationen (Begriindete (Angemessen

identifizieren) verarbeiten) Entscheidung) | kommunizieren)
Selbstkonze_pt/Facette 1 pye. gk g P
(Vertrauen in Kompetenz)
Selbstkonzept/Facette 2 e . . i
(Unsicherheitstoleranz) 26 24 14 17
Selbstkonzgpt/facette 3 3gu 3G 33u P
(Vertrauen in Lésung)
Interesse/Facette 1 . sk ke sk
(Interesse am Problem) 22 21 1 18
Interesse/Facette 2 e s s ek
(positive Aktiviertheit) 15 14 15 15
Interesse/Facette 3 00 .01 05 01
(Interesse am Fortgang)

Anmerkung: Signifikanzniveau * p <.05, ** p <.01
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Eine zweite Forschungsfrage zielt auf die Zusammenhinge zwischen kognitiven
und nicht-kognitiven Facetten ab. Es lassen sich eine Reihe von moderaten Zusam-
menhingen zwischen den Facetten ausmachen (siehe Tab.7.6). Insgesamt erkliren
die nicht-kognitiven Facetten gut 15% der Dimension ,Wissensanwendung”. In Ana-
logie zu den oben berichteten Befunden besteht auch hier fiir das ,Interesse am
Fortgang der Problemlosung” kein Zusammenhang zu anderen Konstrukten.

Abschlieflend werden noch Zusammenhinge zwischen der Qualitit der Wissens-
anwendung sowie weiteren zentralen Konstrukten aufgezeigt (Forschungsfrage 3).
Hierzu werden die Facetten der Konstrukte ,Wissensanwendung® (vier Facetten),
,Selbstkonzept“ (drei Facetten) sowie ,Interesse“ (drei Facetten) der Ubersicht halber
zu Dimensionen verdichtet. Erwartungsgemifl weist das dominenspezifische Fak-
tenwissen (erfasst iiber zu IHK-Priifungen vergleichbare Wissenstests) den stirksten
Zusammenhang mit der Dimension ,Wissensanwendung“ auf. Auch der Zusam-
menhang zwischen Problemlosegiite und Lesekompetenz ist angesichts der Texti-
ntensitit einiger Aufgabenteile durchaus nachvollziehbar. Die mittels globaler
Selbsteinschitzungsfragen gemessene berufliche Selbstwirksamkeit und das globale
Ausbildungsinteresse weisen erwartungsgemafd nur schwache Zusammenhinge zur
kognitiven Dimension auf. Auch die Zusammenhinge zu den im Prozess gemesse-
nen nicht-kognitiven Dimensionen bleiben angesichts der inhaltlichen Nihe der
Konstrukte moderat (siehe Tab.?7.7). Die in Tabelle 7.7 aufgefithrten Einflussgréfen
erkliren in einer multiplen linearen Regression 22 % der Varianz der Wissensan-
wendung. Als stirkster Priadiktor erweist sich das bereichsspezifische Faktenwissen.
Weitere bedeutsame Pridiktoren sind die Lesekompetenz sowie die fluide Intelli-
genz.

Tab. 7.7: Zusammenhinge der Dimensionen ,Wissensanwendung®, ,Selbstkonzept* und ,Interesse“ mit
weiteren Konstrukten

Dimension Dimension Dimension

Wissensanwendung Selbstkonzept Interesse
Dominenspezifisches o 25k 1%
Faktenwissen ’ ’ ’
Fluide Intelligenz (CFT) 27%% 215 .08
Lesekompetenzen (MaK-adapt) 3 307 .09
Mathematische Kompetenzen e o e
(MaK.adapD) 22 25 a7
Berufliche Selbstwirksamkeit e e sese
(Selbstberichtsfragebogen) 18 32 26
Ausbildungsinteresse e et s
(Selbstberichtsfragebogen) 18 24 23
Anmerkung: Signifikanzniveau * p <.05, ** p <.01
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7.6 Fazit und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag berichten wir tiber erste Befunde aus der DomPL-IK-Studie.
Ausgehend von der Modellierung von Problemlésekompetenz wurden die der Aus-
wertung zugrunde liegenden Problemszenarien illustriert sowie erste empirische
Befunde zu kognitiven und nicht-kognitiven Facetten sowie deren Zusammenhinge
berichtet. Dabei sind die hier prisentierten Befunde als vorldufig zu betrachten und
entsprechend vorsichtig zu interpretieren, da die Datenaufbereitung und -auswertung
noch nicht abgeschlossen ist. Insgesamt lisst sich festhalten, dass die Versuchsper-
sonen gut mit dem offenen Testformat zurechtkamen und die Testmotivation erfreu-
lich hoch war. Unterschiede beziiglich der Problemlésekompetenz lassen sich fest-
stellen, und zwar in Abhingigkeit vom Ausbildungsberuf (Forschungsfragei). Es
zeigte sich, dass Industriekaufleute mit Blick auf die kognitive Dimension der Pro-
blemlosegiite die Szenarien mit groRerem Erfolg bearbeiteten als Testpersonen aus
den Vergleichsstichproben (Grof- und Auflenhandels-, IT-Systemkaufleute). Ein ver-
gleichbares Ergebnis trat bereits in den Pilotierungsstudien auf (siehe Wuttke et al.,
2015). Die Analyse des emotional-motivationalen Erlebens wihrend des Problem-
l6seprozesses lisst weiterfithrende Riickschlisse auf die subjektive Qualitit der indi-
viduellen Problemlésungen zu: Beziiglich der EES-Items lassen sich signifikante
Unterschiede in Abhingigkeit vom Ausbildungsberuf ausmachen, und erneut liegen
die Vorteile auf der Seite der Industriekaufleute. Diese geben an, iiber ein héheres
Maf} an subjektiver Kompetenz, Unsicherheitstoleranz sowie Interesse am Problem
zu verfugen als die Versuchspersonen der Vergleichsstichproben. Diese relativen
Vorteile sind vor dem Hintergrund der besseren curricularen Passung des Tests fiir
Industriekaufleute plausibel. Mit der gebotenen Zuriickhaltung kénnte dieser Be-
fund auch als Beleg fiir die curriculare Validitit des Tests interpretiert werden.

Weiterhin wurde untersucht, inwiefern Zusammenhinge zwischen kognitiven und
nicht-kognitiven Facetten der Problemlosekompetenz bestehen (Forschungsfrage 2).
Es liefRen sich eine Reihe signifikanter, wenngleich moderater Zusammenhinge zwi-
schen den Konstrukten finden. Inwiefern dieser Befund robust ist und bei Einbezug
weiterer Einflussgrofen stabil bleibt, ist Gegenstand kommender Untersuchungen.

Schliellich wurde in knapper Form ausgefiihrt, wie sich die Zusammenhinge zwi-
schen der Problemldsekompetenz und der fluiden Intelligenz, der Lesekompetenz,
der mathematischen Kompetenz, der beruflichen Selbstwirksamkeit, dem Aus-
bildungsinteresse sowie dem bereichsspezifischen Faktenwissen darstellen (For-
schungsfrage 3). Hier wurden fiir das bereichsspezifische Faktenwissen die héchsten
Korrelationen ermittelt. Insgesamt erkliren die aufgefiihrten Variablen jedoch nur
22 % der Varianz der Wissensanwendung (multiple lineare Regression). Dies spricht
dafiir, dass mit den entwickelten Problemszenarien ein eigenstindiges Konstrukt,
die dominenspezifische Problemlosekompetenz, erfasst wurde.

Die im vorliegenden Beitrag berichteten Befunde basieren auf ersten Auswertungen,
die es zu vertiefen gilt. Insbesondere die weiterfithrende Analyse der Erlebensdaten
(EES-Items), die Logfileanalysen sowie die Zusammenhangsanalysen zwischen nicht-
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kognitiven Facetten der Problemlésekompetenz und der fachlichen Qualitit der Pro-
blemlosungen sollten interessante Befunde zutage fordern. Zukiinftig und mit Blick
auf Lehr-Lern-Prozesse erscheint abseits dessen insbesondere der Perspektivenwech-
sel von der Kompetenzmessung hin zur Kompetenzférderung von Bedeutung. Diesbe-
zliglich sind vielfiltige Einsatzfelder fur die Lern- und Testumgebung denkbar, z. B.
in Selbstlernphasen oder im prozessbegleitenden Einsatz am Arbeitsplatz. Schwi-
chere Auszubildende kénnten, der Idee des Mastery Learning’ folgend, hier eine
Chance finden, in Kooperation mit betrieblichen Ausbilderinnen und Ausbildern
und Mitlernenden an den eigenen Schwichen zu arbeiten.
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8 Berufsfachliche Kompetenzen von
Elektronikern' fiir Automatisierungs-
technik — Kompetenzdimensionen,
Messverfahren und erzielte
Leistungen (KOKO EA)?

FErix WarLker/Nico LiNk/LEo VAN WAVEREN/MATTHIAS HEDRICH/BERND
GEIREL/REINHOLD NICKOLAUS

Zusammenfassung

In diesem Beitrag geben wir einen Uberblick zu ausgewihlten Ergebnissen des Pro-
jekts ,Erstellung eines empirisch gepriiften Fachkompetenzmodells fiir Elektroniker
(KOKO EA)“, das im Rahmen des ASCOT-Programms geférdert wurde. Nach Vorbe-
merkungen zur Ausgangssituation beschreiben wir die Ziele der einzelnen Teilstudien
und das dem Projekt zugrunde liegende Kompetenz- und Untersuchungsmodell. Da-
rauf folgen ausgewihlte Projektergebnisse sowie Ausfiihrungen zu praktischen Impli-
kationen und offene Fragen.

8.1 Ausgangssituation

Fir Elektroniker fiir Automatisierungstechnik (EfA) lagen im Vorfeld dieses Projek-
tes noch keine Arbeiten zur Kompetenzmodellierung vor. Zu den Anforderungen an
EfA waren im Rahmen einer Machbarkeitsstudie fiir eine internationale Vergleichs-
studie in ausgewihlten europiischen Lindern Expertenbefragungen durchgefiihrt
worden, deren Ergebnisse in den beteiligten Lindern weitgehend dhnliche Anforde-

1 Im Interesse der besseren Lesbarkeit haben wir auf die Unterscheidung von minnlicher und weiblicher Form ver-
zichtet. Selbstverstandlich sind immer beide Geschlechter angesprochen.

2 Das Projekt, iiber das hier berichtet wird, wurde durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
gefordert (Férderkennzeichen 01DB1106).
KOKO EA: Kompetenzmessung und -modellierung bei Elektronikern fiir Automatisierungstechnik.
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rungen auswiesen (Nickolaus & Geif3el, 2009). Diese Befunde wurden durch neuere
Studien bestitigt (Zinke, Schenk & Kréll, 2014). Zu Elektronikern fiir Energie- und
Gebdudetechnik (Handwerk), die in der schulischen Ausbildung allerdings lediglich
im ersten Ausbildungsjahr mit den gleichen Inhalten wie EfA konfrontiert werden,
lagen Strukturmodelle fiir das Ende des ersten und das Ende des dritten Ausbil-
dungsjahres vor. Wihrend hier am Ende des ersten Ausbildungsjahres das Fachwis-
sen eindimensional modelliert werden konnte (Geilel, 2008), ergab sich fiur das
Fachwissen am Ende der Ausbildung eine dreidimensionale, nach Inhalten ausdif-
ferenzierte Struktur, ndmlich elektrotechnische Grundlagen, traditionelle Installati-
onstechnik und moderne Installationstechnik (Bussysteme, steuerungstechnische
Systeme). Zu beiden Messzeitpunkten erwiesen sich das Fachwissen und die Fehler-
diagnosekompetenz (analytische Problemlésekompetenz) als je eigene Kompetenz-
dimensionen (Nickolaus, Geifiel, Abele & Nitzschke, 2011). Gemessen wurde die Feh-
lerdiagnosekompetenz in diesen Studien mithilfe von Simulationen verschiedener
elektrotechnischer Systeme (Nickolaus, Knéll & Gschwendtner, 2005). Die ebenfalls
fur diesen Beruf generierten Niveaumodelle (Geiflel, 2008; Lehmann & Seeber,
2007; Nickolaus u.a., 2011) ergaben, dass ein relativ grofer Anteil der Auszubilden-
den den curricularen Anforderungen nicht gerecht wurde. Deutlich bessere Leis-
tungen erbrachten Elektroniker fiir Gerite und Systeme (Industrie) (Nickolaus,
Gschwendtner & Knoll, 20006), die allerdings in den héheren Kompetenzniveaus die
curricularen Anspriiche ebenfalls nur partiell einlgsen konnten. Im Rahmen dieser
Studien wurden auch Erklirungsmodelle fiir die Entwicklung des Fachwissens und
der Fehlerdiagnosekompetenz erstellt, die das fachspezifische Vorwissen, die Basis-
kompetenzen (Mathematik, Lesen), Intelligenz, Motivation und mit geringen Antei-
len Qualititsmerkmale der Ausbildung (insbesondere die Uberforderung) als rele-
vante Einflussfaktoren des Fachwissens auswiesen (Nickolaus, Gschwendtner &
Geifel, 2008; Nickolaus u. a., 2011; 2012). Bemerkenswert war im elektrotechnischen
Bereich, dass sich in Replikationen zum Teil erwartungswidrige Zusammenhinge
zwischen den Qualititsmerkmalen des Unterrichts bzw. der betrieblichen Ausbil-
dung und den Leistungen zeigten, die so zu deuten waren, dass leistungsstarke Aus-
zubildende zu vergleichsweise kritischeren Urteilen tiber die Ausbildungsqualitit
neigen (Nickolaus, Gschwendtner & Geifdel, 2009). Damit lagen zwar keine direkt
auf den Ausbildungsberuf des EfA bezogene Arbeiten zur Kompetenzmodellierung
und Kompetenzentwicklung vor, aber strukturelle Gemeinsamkeiten der Elektrobe-
rufe lieRen erwarten, dass sich bei den EfA dhnliche Strukturen auffinden lassen.
Offen war die Frage, inwieweit sich bei EfA im Bereich der berufsfachlichen Prob-
lemlésekompetenz neben der eher durch analytische Anforderungen gekennzeich-
neten Fehlerdiagnosekompetenz auch eine stirker durch konstruktive Anforderun-
gen gekennzeichnete Problemlésekompetenz identifizieren lasst.
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8.2 Ziele des Verbundprojekts

Zentrales Ziel des Forschungsvorhabens war es, fiir den Beruf des Elektronikers fiir
Automatisierungstechnik (EfA) im Blick auf das Ende der Ausbildung ein empirisch
gepriiftes Kompetenzmodell zur Fachkompetenz einschliefllich der erforderlichen
validen und reliablen Instrumente bereitzustellen, die auch die Basis fiir eine inter-
nationale Vergleichsuntersuchung sein konnen. Eingeldst wurde dieses tibergrei-
fende Ziel mittels sieben Teilstudien, die eng aufeinander bezogen waren und im
Einzelnen der Erreichung folgender Teilziele dienten:

Teilstudie 1: Analyse der curricularen Schwerpunktsetzungen in Schule und Betrieb. Die-
se Analysen waren sowohl zur Sicherung der inhaltlichen Angemessenheit (Validi-
tit) der Testzuschnitte notwendig als auch, in Verbindung mit den oben skizzierten
Befunden, eine wichtige Basis fiir die Hypothesengenerierung zur Kompetenzstruk-
tur.

Teilstudie 2: Entwicklung und Validierung von Tests zur reliablen Erfassung des Fachwis-
sens und dessen Subdimensionen sowie zur Uberpriifung der pridiktiven Kraft ausgewdhl-
ter Bedingungsfaktoren der Kompetenzentwicklung (vor allem Basiskompetenzen und aus-
gewdhlte Qualitdtsmerkmale der Ausbildung). Mit dieser Teilstudie wurde zugleich
angestrebt, die Voraussetzung fiir adaptives Testen dieser Kompetenzdimension zu
schaffen.

Teilstudie 3: Entwicklung und Validierung von Tests zur Erfassung der analytischen Prob-
lemlosekompetenz, verstanden als Fehlerdiagnosekompetenz in steuerungstechnischen An-
lagen. Ziel dieser Teilstudie war es, fiir die Fehlerdiagnosekompetenz, die in diesem
Beruf von hoher Bedeutung ist, eine reliable und valide Abschitzung zu ermogli-
chen. Zugleich wurde gepriift, ob mit simulierten steuerungstechnischen Systemen
die Kompetenzausprigungen genauso gut erfasst werden kénnen wie in einer realen
Modellumgebung.

Teilstudie 4: Entwicklung und Validierung eines Tests zur Erfassung der fachspezifischen
konstruktiven Problemlosekompetenz (z. B. Programmerstellung/Programmidnderung fiir
steuerungstechnische Systeme). Nach vorliegenden Analysen zu den Tatigkeitsanforde-
rungen an EfA ist diese konstruktive Kompetenz fiir die Berufsausiibung ebenfalls
wichtig. Gepriift wurde in dieser Teilstudie auch die Frage, ob es mdglich ist, solch
eine Kompetenz mit einem Papier-und-Bleistift-Test (PBT) genauso gut zu messen
wie mittels einer realen Programmierumgebung, da der Einsatz von PBT z.B. in
Prufungen weniger aufwendig wire.

Teilstudie 5: Analysen zu den Zusammenhdngen zwischen den Subdimensionen der be-
rufsfachlichen Kompetenz. Mit diesen Analysen wurde angestrebt, Erkenntnisse dazu
zu gewinnen, ob es moglich ist, die Ausprigung einzelner Subdimensionen durch
die Ausprigung anderer Subdimensionen abzuschitzen, was beispielsweise fiir die
Priufungsgestaltung bedeutsam ist. Geklirt werden sollte dabei unter anderem, wel-
che Bedeutung das Fachwissen fiir die Problemlésekompetenz hat.
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Teilstudie 6: Erprobung der neuen Testformate in Priifungskontexten. Mit dieser Teilstu-
die sollte geklirt werden, inwieweit die neuen Aufgabenformate prinzipiell auch in
Prufungskontexten einsetzbar sind bzw. welche Relationen zwischen den Test- und
den Priifungsleistungen bestehen.

Teilstudie 7: Abschitzung von Leistungsdifferenzen zwischen Auszubildenden im Hand-
werk und in der Industrie. Damit sollten erste Informationen dazu gewonnen werden,
ob es solche Unterschiede tatsichlich gibt. Deren Ursachen sind in einer solch quer-
schnittlich angelegten Studie zwar nicht zu ermitteln; mit der parallelen Erfassung
wichtiger Basiskompetenzen, die sich im Verlauf der Ausbildung nur wenig verin-
dern, kann jedoch abgeschitzt werden, ob dafiir auch Selektionseffekte bei der Ein-
miindung in die Ausbildung relevant sind.

8.3 Zur Modellierung und Messung berufsfachlicher
Kompetenzen der Elektroniker fiir
Automatisierungstechnik

Im Anschluss an vorliegende Arbeiten zur Kompetenzmodellierung in der berufli-
chen (Nickolaus & Seeber, 2013) bzw. der gewerblich-technischen Berufsbildung
(Nickolaus, 2011a) und an die oben fiir das Berufsfeld Elektrotechnik skizzierten Be-
funde wurde zu Beginn des Projekts eine zweidimensionale Grundstruktur berufs-
fachlicher Kompetenz unterstellt, die durch das Fachwissen und die berufsfachliche
Problemlosekompetenz aufgespannt wird.

Determinanten/Kontextfaktoren:
Intelligenz, Motivation, Basiskompetenzen
und Lehr-Lern-Bedingungen

\ 4 \ 4

Fachwissen (FW) Problemlésekompetenz (PLK)
— a T
Fach- Handlunes- - Analytische Konstruktive
systematisches wisseng Problemlése- Problemlése-
Wissen kompetenz kompetenz
voor o \ v

Anmerkung: Im Rahmen dieses Projektes wurden nur die weifd hinterlegten Kompetenzfacetten (ohne das
Handlungswissen) erfasst.

Abb. 8.1: Rahmenmodell berufsfachlicher Kompetenz
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In Abbildung 8.1 ist diese Grundstruktur angedeutet und gleichzeitig eine Ausdiffe-
renzierung der beiden grundlegenden Subdimensionen vorgenommen. Die Unter-
scheidung des fachsystematischen Wissens, das auch das Verstindnis der fachlichen
Zusammenhinge einschlieft und des Handlungswissens, das insbesondere ein ex-
plizites und implizites Wissen zu den zu vollziehenden Handlungen reprisentiert
(z. B. Wenn-dann-Relationen, Handlungspline, Handlungsbeurteilungen), folgt den
vorliegenden Erkenntnissen zu den empirisch unterscheidbaren Wissensformen
(z.B. Abele, 2013). Fiir das Fachwissen gegen Ende der Ausbildung sind bisher fiir
alle untersuchten Berufe mehrdimensionale Modelle als adiquat bestitigt worden
(Nickolaus & Seeber, 2013), weshalb angenommen wurde, dass dies auch fiir den
EfA unterstellt werden kann. Im Anschluss an die Ergebnisse der curricularen Ana-
lysen und der fiir Elektroniker fiir Energie- und Gebiudetechnik vorgelegten Kompe-
tenzmodellierungen wurde zur Erfassung des fachsystematischen Wissens theore-
tisch eine vierdimensionale Struktur zugrunde gelegt, die durch Grundlagen der
Elektrotechnik, Automatisierungstechnik, speicherprogrammierbare Steuerungen
(SPS) und elektrische Energietechnik inhaltlich beschrieben werden kann. Auf eine
Erhebung des Handlungswissens verzichteten wir bei den Elektronikern, obgleich
dieser Ansatz auch in diesem Beruf die Moglichkeit er6ffnet, das Handlungswissen
in teils durch motorische Fertigkeiten geprigten Anforderungssituationen (z.B.
Schaltschrankbau) abzuschitzen. Stattdessen konzentrierten wir uns zundichst da-
rauf, die berufsfachlichen Problemlésekompetenzen reliabel und valide zu erfassen.
Fiir diese unterstellten wir eine zweidimensionale Struktur und entwickelten Tests,
um die analytische Problemlésekompetenz einerseits mithilfe von steuerungstechni-
schen realen Modellanlagen und andererseits mit hochauthentischen Simulationen
der gleichen Systeme zu erfassen. Fiir die konstruktive Problemlésekompetenz
wurde ein Test entwickelt, dessen Aufgaben (a) in einer realen Programmierumge-
bung und (b) mit Papier und Bleistift zu bearbeiten waren, um zu priifen, inwieweit
die gleiche Kompetenz zur Bearbeitung benétigt wird.

8.4 Ausgewihlte Ergebnisse zum Fachwissen, zu berufs-
fachlichen Problemlésekompetenzen und zur Struktur
berufsfachlicher Kompetenzen

Insgesamt wurden innerhalb des Projektes drei Tests zur Erfassung berufsfachlicher
Kompetenzen entwickelt und validiert. Dabei handelt es sich um einen Fachwissens-
test, einen Test zur Erfassung der fachspezifischen analytischen Problemlésekompe-
tenz (operationalisiert iiber die Fihigkeit, in steuerungstechnischen Systemen Fehler
zu diagnostizieren) und einen Test zur Erfassung der konstruktiven berufsfachli-
chen Problemlésekompetenz (operationalisiert {iber die Fihigkeit, steuerungstechni-
sche Anlagen zu programmieren). Wir berichten hier {iber ausgewihlte Ergebnisse
(8.4.1) zum Fachwissen und dessen Zusammenhinge mit anderen Leistungsmerk-
malen und den tiber Zuschreibungen der Auszubildenden erhobenen Qualitits-
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merkmalen zur betrieblichen und schulischen Ausbildung sowie (8.4.2) iiber Ergeb-
nisse aus den Studien, in welchen gepriift wurde, ob mit den neuen Instrumenten
die berufsfachlichen Kompetenzen angemessen erfasst werden kénnen.

8.4.1 Struktur und erreichte Kompetenzniveaus des Fachwissens’ am Ende
der Ausbildung (Teilstudie 2, Teil 1)

Fragestellungen/Ziele

Basierend auf curricularen Analysen, den Ergebnissen der Teilstudie 1 sowie den
Ergebnissen der Titigkeitsanalysen zum Beruf des EfA wird den Fragen nachgegan-
gen, (1) ob sich am Ende der Ausbildung die vierdimensionale Fachwissensstruktur
mit den oben genannten Inhaltsbereichen (Automatisierungstechnik ,AT*, elektri-
sche Energietechnik ,EET“, elektrotechnische Grundlagen ,G“ und speicherpro-
grammierbare Steuerungen ,SPS“) abbilden lidsst, oder sich andere Modellierung-
sansitze als passender erweisen und (2) welche Kompetenzstinde am Ende der
Ausbildung zu erwarten sind und inwieweit diese den curricularen Vorgaben ge-
recht werden.

Diagnostischer Ansatz

Konstruktion und Testdesign des Fachwissenstests:

Ausgehend von den in der Teilstudie 1 ermittelten vier curricularen Schwerpunkten
der Ausbildung (AT, EET, G und SPS) wurde in Kooperation mit einer Experten-
gruppe’ ein PBT entwickelt. Als Testdesign kam ein balanced incomplete block de-
sign (BIBD) (Frey, Hartig & Rupp, 2009) zur Anwendung, welches — in Anlehnung
an das in der PISA-Studie eingesetzte Design — aus neun unterschiedlichen Testhef-
ten zu je vier Itemclustern besteht. Mit den Antwortdaten wurden Partial-Credit-Mo-
delle (Masters, 1982) fiir insgesamt sechs verschiedene Strukturierungsansitze be-
rechnet.

Zuordnung von Probanden zu Kompetenzniveaus:

In Analogie zur TIMSS-Studie (Bos, 2012) wurde fiir die Zuordnung in ein Niveau
eine Losungssicherheit von 65% vorausgesetzt, um zu gewihrleisten, dass die In-
halte zuverlissig beherrscht werden. Anhand der erreichten Leistungen wurden vier
Niveaus fiir jede Dimension des Fachwissens festgelegt, wobei fiir das jeweils nied-
rigste Kompetenzniveau keine Beschreibung durch Items méglich ist. Die Uber-
ginge zwischen den Niveaus wurden so definiert, dass Probanden im Schwellenbe-
reich eines bestimmten Niveaus in der Lage waren, die konstituierenden Items des
darunterliegenden Niveaus sicher zu losen (Losungsquote > 65 %), wogegen die Lo-
sungsquote im korrespondierenden Ubergangsbereich des darunterliegenden Ni-
veaus unterhalb von 50 % liegen musste.

3 Im vorliegenden Beitrag werden exemplarisch die Befunde fiir den Inhaltsbereich , Automatisierungstechnik/SPS*
vorgestellt, die Befunde fiir die anderen Dimensionen werden im Rahmen nachfolgender Publikationen prisentiert.
4 Die Experten kamen aus Betrieben, Berufsschulen, der Ordnungsarbeit und Priifungsausschiissen.
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Stichprobe

Es wurden 33 Schulen aus neun Bundeslindern mit insgesamt 101 Probanden in die
Tests einbezogen, wovon 878 Probanden des letzten Ausbildungsjahres zur Model-
lierung herangezogen wurden. Die tiberwiegend minnlichen Auszubildenden (91%)
waren im Schnitt 20 (SD=2.3) Jahre alt und besaflen meist einen Realschulab-
schluss (70 %), rund ein Viertel (25 %) hatte eine Hochschulzugangsberechtigung.

Datenerhebung

Der Fachwissenstest wurde unter Priffungsbedingungen mit den zugelassenen Hilfs-
mitteln Taschenrechner, Formelsammlung und Tabellenbuch von den Auszubilden-
den in 120 Minuten bearbeitet, wobei durch den Einsatz unterschiedlicher Testhefte
nicht jedem Auszubildenden alle Aufgaben vorgelegt wurden. Um eine objektive
Auswertung der 19 (ausschliefflich geschlossenen) Items zu gewihrleisten, wurde
mittels der Software AMC (Bienveniie, 2013) automatisiert die von den Experten ab-
genommene Musterlosung codiert.

Ergebnisse

Zur Struktur des Fachwissens:

Als mogliche Strukturierungsansitze wurden neben unterschiedlichen Differenzie-
rungen nach Fachinhalten auch eine Modellierung getrennt nach prozeduralem und
deklarativem Wissen und eine mit der Unterscheidung nach mathematischen versus
nicht-mathematischen Anforderungen gepriift, wie sie fiir andere elektrotechnische
Berufe bereits zuvor in Betracht gezogen worden war (Geiflel, 2008).

Zum Vergleich zwischen den verschiedenen Modellen (a) Ausdifferenzierung nach
inhaltlichen Kriterien (eindimensional, dreidimensional: AT/SPS; EET; GL; vierdi-
mensional: AT; SPS; EET; GL); (b) prozedural/deklarativ; (c) mit/ohne mathemati-
sche Anforderungen wurde auf die Informationskriterien AIC, AICc, BIC und CAIC
zuriickgegriffen. Wihrend das AIC eine vierdimensionale gegeniiber einer dreidi-
mensionalen Modellierung bevorzugt und damit das Zwischenergebnis einer frithe-
ren, mit einer kleineren Stichprobe vorgenommenen Modellierung bestitigt (Walker,
Link & Nickolaus, 2015), favorisieren alle anderen Kriterien (BIC, CAIC AICc) das
dreidimensionale Modell. Demzufolge wird im Weiteren von dem sparsameren,
dreidimensionalen Modell des Fachwissens ausgegangen, strukturiert nach den In-
haltsdimensionen ,Automatisierungstechnik/SPS (AT/SPS)“, ,elektrische Energie-
technik (EET)“ und ,elektrotechnische Grundlagen (G)“ (van Waveren & Nickolaus,
2015). Wie bereits bei anderen gewerblich-technischen Berufen konnte damit bei
Elektronikern fiir Automatisierungstechnik fiir das Fachwissen ein mehrdimensio-
nales Konstrukt am Ende der Ausbildung bestitigt werden.
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Tab. 8.1: Korrelationen des Fachwissens bei Elektronikern fiir Automatisierungstechnik, EAP/PV-Reliabilita-
ten auf der Diagonalen (van Waveren/Nickolaus 2015, in Vorbereitung)

AT/SPS EET G
AT/SPS 72
EET .83 72
G .87 .89 72

In Tabelle 8.1 sind die Korrelationen zwischen den Subdimensionen des Fachwissens
wiedergegeben. Die jeweiligen EAP/PV-Reliabilititen sind auf der Diagonalen einge-
tragen und erreichen akzeptable Werte (Moosbrugger & Kelava, 2007).

Zu den erreichten Kompetenzniveaus des Fachwissens am Ende der Ausbildung:
Die nachfolgende Tabelle 8.2 gibt auf der Basis der erreichten manifesten EAP-Per-
sonenfihigkeitsschitzung die Verteilung der Probanden auf die einzelnen Kompe-
tenzniveaus in der Dimension ,Automatisierungstechnik/SPS“ wieder (vergleich-
bare Verteilungen ergeben sich fiir die beiden anderen Inhaltsgebiete).

Tab. 8.2: Verteilung der Probanden auf die Kompetenzniveaus in der Dimension ,Automatisierungstechnik/
N

Automatiterungetechnik/SPS Stichprobenvertelung
4 (héchste) 71 ( 8.1%)
3 279 (31.8 %)
2 416 (47.4%)
1 (niedrigste) 12 (12.8 %)

Ein Abgleich der Aufgabeninhalte mit den im Rahmenlehrplan curricular gesetzten
Anforderungen (KMK, 2003) macht deutlich, dass die dort formulierten Anspriiche
erst auf dem hochsten Kompetenzniveau vollig eingeldst werden. Dies bedeutet,
dass (je nach Inhaltsgebiet mehr als) die Hilfte der Probanden deutlich hinter den
vorgegebenen Zielsetzungen zuriickbleibt und nur rund jeder zehnte Auszubildende
diesen Vorgaben gerecht wird (Tab. 8.2, Kompetenzniveau 4).

Um die in den Inhaltsbereichen gestellten Anforderungen zu illustrieren, ist in Ab-
bildung 8.2 fiir das Kompetenzniveau 3 aus der Dimension ,Automatisierungstech-
nik/SPS“ eine Beispielaufgabe dargestellt.

Die Auszubildenden mussten bei dieser Aufgabe die richtige Schrittfolge fiir eine
Ablaufsteuerung angeben. Der mit dieser Aufgabe reprisentierte Anspruch sollte
nach Einschitzung der in die Testentwicklung einbezogenen Experten im letzten
Ausbildungsjahr erfiillt werden kénnen. Die Losungsquoten, die bei dieser Aufgabe
erreicht wurden, erreichen bei Auszubildenden, die dem Niveau 1 zugeordnet sind,
6.3%, bei Niveau 2 49.3 % und bei Niveau 3 65.8 %. Die Losungsquote, tiber alle Ni-
veaus hinweg in der gesamten Stichprobe, erreicht allerdings insgesamt lediglich
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Es ist die Ablaufsteuerung (AS) fiir eine hydraulische Presse, mit der Bohrbuchsen in eine Platte
gepresst werden, zu entwerfen. Der Ablauf des Pressvorgangs ist wie folgt: Befindet sich eine
Buchse auf der Platte (Betitigung von Sensor B4) und ist der Zylinder in seiner Endstellung
(Betitigung von Sensor Bi), kann die Anlage mit dem Taster S1 gestartet werden. Der Zylinder fihrt
dann im Eilgang bis zum Sensor B2 aus. Anschliefend findet eine Umschaltung auf Arbeitsvor-
schub statt. Ist die Bohrbuchse eingepresst (Betitigung von Sensor B3), fihrt der Zylinder im
Eilgang in die Grundstellung zuriick.

B1 1 A
B2 -+ ®
o 2 ©
e
! Bohrbuchse ’ G
. u
| +®
S1
4 (©)
G

In der Abbildung rechts ist die AS des Pressvorgangs gegeben. Ordnen Sie den Kennbuchstaben bitte
die dazugehérigen Aktionen (Befehle) und Transitionen (Weiterschaltbedingungen) zu, sodass die Presse
ordnungsgemifS funktionieren kann.

O Zylinder Al ist zuriickgefahren (B1) O Zylinder Al im Eilgang ausfahren

O Zylinder Al ist ausgefahren (B2) O Zylinder Al im Eilriicklauf
O Zylinder Al ist ausgefahren (B3) O Zylinder A1im Arbeitshub
O Zylinder in Grundstellung (B1), O Start-Taster ST bettigt

Buchse vorhanden (B4)

Abb. 8.2: Beispielitem des Kompetenzniveaus 3 in der Dimension ,,Automatisierungstechnik/SPS*

rund 48 %. Vor diesem Hintergrund scheinen verstirkte Qualifizierungsanstrengun-
gen selbst zur Férderung der eher tiberdurchschnittlich leistungsfihigen Auszubil-
denden’® angezeigt.

Weitere Analysen machen deutliche Leistungsunterschiede zwischen den einbezoge-
nen Schulen bzw. Klassen und vor allem auch innerhalb der Klassen sichtbar. Inwie-
weit diese Leistungsunterschiede auf unterschiedliche Eingangsvoraussetzungen
oder auch auf die Lehrqualitit zurtickzufiihren sind, kann nur in lingsschnittlich
angelegten Studien geklirt werden.

5  Uberdurchschnittlichkeit bezieht sich auf die formalen und kognitiven Eingangsvoraussetzungen im Spektrum der
Elektroberufe.
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8.4.2 Zusammenhinge des Fachwissens mit kognitiven Voraussetzungen und
Qualititsmerkmalen der Ausbildung sowie Einfliisse auf das
Fachwissen (Teilstudie 2, Teil 2)

Fragestellung/Ziele

Der Projektzuschnitt erméglicht es, den Fragen nachzugehen, ob es Zusammenhin-
ge zwischen der Intelligenz bzw. den Basiskompetenzen (Mathematik, Lesen, Natur-
wissenschaft) und dem Fachwissen gibt, und welche Merkmale der Ausbildungsqua-
litat Einfluss auf das Fachwissen nehmen.

Stichprobe/Instrumente

Von den 878 zum Fachwissen getesteten Auszubildenden nahmen 517 Probanden
zusdtzlich am ersten Teil des CFT 20-R (Reihenfortsetzen, Klassifikationen, Matri-
zen und Topologien) teil (Weif3, 2006). Bei einer Teilstichprobe von 198 Probanden
lagen dartiber hinaus Messungen zu den allgemeinen Basiskompetenzen in Mathe-
matik, Lesen und Naturwissenschaften vor (im Detail Bernhardt u. a., 2013). Zusitz-
lich haben 167 Probanden das Instrument zur Bedeutung systemischer, sozialer und
bildungsbiografischer Kontextfaktoren (SiKoFak) bearbeitet (Baethge & Baethge-
Kinsky, 2013), welches Qualititsmerkmale auf schulischer, betrieblicher und privater
Ebene erfragt und dabei weitestgehend zwischen Input und Prozessebene differen-
ziert.

Datenerhebung

Die Daten zu den Basiskompetenzen (Dauer: 30 Minuten) und den systemischen,
sozialen und bildungsbiografischen Kontextfaktoren (Dauer: ca. 45 Minuten) wurden
computergestiitzt erthoben. Die Erfassung des Fachwissens erfolgte wie bereits wei-
ter oben beschrieben. Eine standardisierte Anleitung zur Testdurchfiihrung sicherte
deren Objektivitit.

Ergebnisse

Tabelle 8.3 prisentiert die signifikanten Korrelationen zwischen der Kompetenz-
schitzung in der Dimension ,Automatisierungstechnik/SPS“ und den Basiskompe-
tenzen sowie der Intelligenz (fiir die beiden anderen Inhaltsdimensionen des Fach-
wissens ergeben sich analoge Befunde). Auffillig ist, dass die Fihigkeitsschitzungen
der Basiskompetenzen signifikant zusammenhingen, jedoch nur die Werte fiir Ma-
thematik einen schwachen bis mittleren Zusammenhang mit der Intelligenz aufwei-
sen.

Das Instrument SiKoFak erlaubt es, in Anlehnung an das ,Modell zur Klirung des
Einflusses systematischer und individueller Kontextfaktoren“ auf die berufsfachliche
Kompetenz (Baethge & Baethge-Kinsky, 2013, 2) Kategorien fiir schulische, betriebli-
che und individuelle (Qualitits-)Merkmale zu bilden. Den hier durchgefithrten Ana-
lysen liegen die Modellierungsvorschlige von Baethge und Baethge-Kinsky (2013)
zugrunde (ebenda). In die Analysen wurden sechs schulische und zwolf betriebliche
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Qualititsmerkmale aus der Prozessebene einbezogen. Eine Ubersicht der Merkmale
ist in nachfolgender Tabelle gegeben.

Tab. 8.3: Pearson-Korrelation allgemeiner Basiskompetenzen und der Intelligenz mit der Personenfihigkeit
in der Dimension , Automatisierungstechnik/SPS*; N =198, ** = p <0.07; n. s. = nicht signifikant

"Atzrhn:itliji;gggs' Intelligenz | Mathematik Lesen
Intelligenz 37
Mathematik 37+ "
Lesen 29 I n.s 23
Naturwissenschaft 45 .08 n.s .32 25

Tab. 8.4: In den Analysen berticksichtigte Merkmale der schulischen und betrieblichen Ausbildungsqualitit
auf der Prozessebene, in Anlehnung an Baethge/Baethge-Kinsky (2013) (angefiihrt sind (hoch-)signifikante
Zusammenhinge).

Schulische Merkmale Betriebliche Merkmale

Unterstiitzung durch Lehrer, Unterstiitzung Betriebliches Lernklima, Zugewandtheit Ausbil-
durch Mitschiiler, Unterrichtsgestaltung, Instruk- | der, Zugewandtheit Kollegen, Betriebliche In-
tionsqualitit Unterricht, Lernprozesskontrolle struktionsqualitit, Betriebliche Lernprozesskon-
Unterricht, Stérungsfreiheit Unterricht trolle, Betriebliche Gestaltungsqualitat,
Betriebliche Aufgabenvielfalt, Fihigkeitsentspre-
chung, Betriebliche Bedeutsambkeit, Inhaltliche
Autonomie der betrieblichen Aufgabenbearbei-
tung, Strukturqualitit betrieblicher Aufgabenstel-
lung, Zeitliche Autonomie der betrieblichen Auf-
gabenbearbeitung, Betriebliche Lernmotivation

In den folgenden Zusammenhangsanalysen® ergibt sich fiir den schulischen Bereich
nur eine signifikante Korrelation’ (,Unterstiitzung durch den Lehrer*: r=.17*%). Fiir
den betrieblichen Bereich lassen sich vier signifikante Korrelationen finden: ,Zuge-
wandtheit der Kollegen“ (r=-.16%); ,inhaltliche Autonomie der betrieblichen Auf-
gabenbearbeitung” (r=-.21%%); ,Strukturqualitit betrieblicher Aufgabenstellung®
(r=—a17%); ,zeitliche Autonomie der betrieblichen Aufgabenbearbeitung® (r=.21%%).

Fir den betrieblichen Bereich erbringt weder das in fritheren Studien (Nickolaus,
Gschwendtner & Geiflel, 2008, 58; Nickolaus, Gschwendtner & Geiflel, 2009, 8) re-
levant gewordene Qualititsmerkmal ,Uberforderung“ noch die Skala ,Passung zwi-
schen Anforderungsniveau der Aufgabe und Fihigkeitsniveau des Auszubildenden®
signifikante Zusammenhinge. Die hier berichteten signifikanten Korrelationen im
betrieblichen Bereich lassen sich dahingehend interpretieren, dass leistungsschwi-
chere Auszubildende mehr Zugewandtheit durch Kollegen erfahren und die ihnen
uibertragenen betrieblichen Aufgaben als selbststindig bearbeitbar wahrnehmen. Er-

Tiefergehende Analysen der Zusammenhinge werden in Hedrich (2015) vorgestellt.

7  Entsprechend den Skalenniveaus (4-stufige Ordinalskala) der verwendeten Merkmale wird die Rangkorrelation nach
Spearman berichtet.

8 *p=<.05 **=p<0.01
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ginzende Analysen legen den Gedanken nahe, dass das von den leistungsschwiche-
ren Auszubildenden berichtete Autonomieerleben in der (hdufigen) Zuweisung ein-
facher Routinetitigkeiten begriindet ist (z.B. Schaltschrinke aufbauen). Damit
einher geht jedoch andererseits die Wahrnehmung einer eher geringen zeitlichen
Autonomie.

Im Anschluss an den Vorschlag der Forschergruppe des Projekts SiKoFak wurden
schrittweise Regressionen unter Einbezug aller relevanten Variablen (in Anlehnung
an Baethge & Baethge-Kinsky, 2013, 18) aus dem schulischen, betrieblichen und pri-
vaten Einflussbereich gerechnet.” Dadurch lassen sich 31% Gesamtvarianz erkliren
(korr. R*=31; F(7,135) =10.100; p<.001).

Bezieht man zusitzlich kognitive Voraussetzungen (Intelligenz und Basiskompeten-
zen) als ublicherweise besonders gewichtige Pridiktoren mit ein, so bestitigt sich
wie in bereits vorliegenden Untersuchungen deren dominantes Gewicht (Tab. 8.5)
(Dietzen u.a., 2014; Nickolaus, Gschwendtner & Geifel, 2009; Nickolaus u.a.,
2009; Nickolaus, Knoll & Gschwendtner, 2006; Nickolaus, Gschwendtner & Geiflel,
2008). Insgesamt werden bei Einbezug aller Pridiktoren 43.1% der Gesamtvarianz
des Fachwissens erklirt (korr. R*=.43; F(7,122) =14.952; p<.oo1) (Tab. 8.5, Modell 7).
Durch Hinzunahme zweier Qualititsmerkmale der betrieblichen Ausbildung in die
Modelle (Tab. 8.5, Modell 3 und 7) kénnen zusitzlich 8.4 % der Gesamtvarianz er-
klirt werden. Modelle, in die zusitzlich die Merkmale individuelle Orientierungen
und curriculare Momente aufgenommen wurden (Tab. 8.5, Modell 5 und 6), erbrin-
gen 6.4% zusitzliche Varianzaufklirung. Fiir eine ausfithrlichere Analyse siehe
Hedrich (2015).

Tab. 8.5: Einfliisse schulischer, betrieblicher und individueller (Qualitits-)Merkmale auf das Fachwissen
(schrittweise Regression) unter Einbezug von kognitiven Voraussetzungen (abgebildet durch die Basiskom-
petenzen in Naturwissenschaften und Mathematik sowie durch Intelligenz); B: standardisierte Regressions-
gewichte des Modells 7; AR* zusitzlich erklérte Varianz eines Modells; N =129 Zusammenhinge).

Modell | Zusitzlich aufgenommener Pridiktor B AR? p

1 Basiskompetenz Naturwissenschaft .27 18 <.001

2 Intelligenz 15 .10 <.05

3 Ablauf Ausbildung nach Plan .23 .06 <.001

4 Basiskompetenz Mathematik .24 .04 <.001

5 Berufliche Aspiration: Reproduktionsorien- -.23 .03 .002
tierung

6 Haufigkeit LF9 in Schule: Steuerungssys- -7 .03 <.05
teme und Kommunikationssysteme inte-
grieren

7 Zeitliche Autonomie der betrieblichen Auf- .16 .02 <.05
gabenbearbeitung

9  Zur Kritik an diesem Vorgehen sei auf Urban und Mayerl (2011) verwiesen.
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Das negative Vorzeichen im Falle der Reproduktionsorientierung lisst sich theorie-
konform damit erkliren, dass weniger das inhaltliche Interesse als dufere Anreize'
fur die Lernprozesse stimulierend sind. Hinsichtlich der wahrgenommenen Anfor-
derungsintensitit wire denkbar, dass die kognitiv schwicheren Auszubildenden das
anspruchsvolle Lernfeld , Steuerungssysteme und Kommunikationssysteme integrie-
ren“ als stark fordernd erfahren. Bemerkenswert scheint insgesamt, dass — im Un-
terschied zu den Analysen bei Kfz-Mechatronikern — durch den Einbezug der Quali-
titsmerkmale ein substanzieller Anteil an erklirter Varianz erreicht wird. Ob dies
auch in einer lingsschnittlich angelegten Untersuchung, in der das fachspezifische
Vorwissen Beriicksichtigung findet, repliziert werden kann, wire zu priifen.

8.4.3 Einsatz des Instruments zur Erfassung des Fachwissens in
Priifungskontexten (Teilstudie 6)

Fragestellung/Ziele

Grundsitzlich ist es wiinschenswert, fiir die Abschlusspriifungen externe Vergleichs-
kriterien verfiigbar zu haben, um einen Anhaltspunkt dafiir zu gewinnen, wie gut
die Priifungsergebnisse dazu geeignet sind, zwischen den Kompetenzausprigungen
der Pruflinge zu differenzieren. Allerdings wiirde man zu kurz greifen, wenn man
den Einsatz unseres Tests lediglich unter der Perspektive betrachtete, ob die her-
kémmliche Priifungspraxis als hinreichend betrachtet werden kénne. Der im Rah-
men dieses Projektes entwickelte PBT zur Erhebung des Fachwissens priift — und
damit geht er tiber diese Praxis hinaus — inhaltliche Schwerpunkte abgegrenzt vonei-
nander und kann ein differenziertes Bild der erreichten Wissensstinde zeichnen.
Nachgegangen wird im Folgenden aber durchaus auch der Frage, welche Zusam-
menhinge zwischen den testbasierten Kompetenzmessungen und den Priifungsleis-
tungen bestehen.

Stichprobe

Zur Analyse liegen bisher von 64 Probanden die Ergebnisse der PAL-Abschlussprii-
fung" vor; weitere Daten werden noch erwartet. Getestet wurden insgesamt 124 Aus-
zubildende, fur welche die Mitteilung der Prifungsergebnisse in Aussicht gestellt
wurde.

Datenerhebung

Die Erhebungen des Fachwissens fanden in Kooperation mit den vor Ort zustindi-
gen Industrie- und Handelskammern (IHK) statt. Im Folgenden werden die Ergeb-
nisse des Fachwissenstests zu den Ergebnissen in der Abschlusspriifung in Bezie-
hung gesetzt. Der iiberwiegende Teil der Probanden wihlte in der Priifung den
,betrieblichen Auftrag®, sodass von den IHKs nur fiir eine vergleichsweise kleine
Anzahl die Ergebnisse mitgeteilt werden konnten.

10 Monetidre Anreize, Nahe zum Wohnort, positives soziales Umfeld etc.
11 Die Note errechnet sich aus den folgenden Anteilen: 40 % Note der Abschlusspriifung Teil T (eine schriftliche und eine
praktische Priifung) und 60 % Note der Abschlusspriifung Teil 2 (3 schriftliche Priifungen und 1 praktische Priifung).
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Ergebnisse

Betrachtet man die Priifungsstatistik der THK fiir den Wintertermin 2014/2015," so
zeigt sich eine relativ groe Ahnlichkeit der bundesweiten Notenverteilung und der
Verteilung der Probanden auf die Niveaus (Tab. 8.0).

Tab. 8.6: Verteilung der Abschlussnoten der IHK-Priiflinge beim Wintertermin 2014/2015 und der Probanden
auf Kompetenzniveaus

IHK- bundesweit Kompetenzniveau Stichprobenverteilung
Priifungsnote (N =1088) »Automatisierungstechnik/SPS“ (N =878)
4 88 (8.1%) 1 112 (12.8 %)
3 470 (43.2%) 2 416 (47.4 %)
2 470 (41.0 %) 3 279 (31.8 %)
1 77 (7.1 %) 4 71 (8.1%)

Die Korrelation zwischen den Testergebnissen und den Priifungsergebnissen der
PAL-Abschlusspriifung liegt bei r=.53 und ist hoch signifikant. Es zeigt sich ein rela-
tiv enger Zusammenhang zwischen den Priifungs- und den Testleistungen, der die
Annahme nahelegt, dass die Tests dasselbe Konstrukt erfassen.

Tab. 8.7: Vergleich der Zuordnung zwischen den Niveaus in der Dimension , Automatisierungstechnik/SPS*

Note der PAL-Abschlusspriifung
1 2 3 4
1 0 0 1 0
2 3 12 5 3
Kompetenzniveau
3 10 16 8 0
4 3 2 0 0

Erhebliche Abweichungen zeigen sich dagegen bei den Verteilungen der Priiflinge
zwischen den Noten der PAL-Priifung und den erreichten Niveaus der Probanden
im Fachwissenstest, wie die nachstehende Tabelle 8.7 zeigt:

Neben den unterschiedlichen Einschitzungen der Leistungsfihigkeit der Probanden
in dieser (kleinen) Stichprobe sprechen auch die Diskrepanzen zwischen den hohen
Erfolgsquoten in den Priifungen und den eher unbefriedigend ausfallenden Ergeb-
nissen bei den erreichten Kompetenzniveaus fiir eine weitergehende Evaluation der
Prifungsergebnisse. So wird bei der Winterpriifung 2014/2015 nur sieben der 1088
von der THK gepriiften Auszubildenden eine nicht ausreichende Leistung attestiert,
wihrend der Anteil an Auszubildenden, der unter dem Niveau 3 bleibt und damit
den curricularen Anspriichen kaum gerecht werden kann, mit ca. 60 % doch relativ
hoch ausfillt.

12 http://www.hk24.de/aus_und_weiterbildung/ausbildungspruefungen/ihk_pruefungsergebnisstatistik/1146052
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8.4.4 Fachwissensleistungen: Ein Vergleich zwischen Industrie und Handwerk
(Teilstudie 7)

Fragestellung/Ziele

Die zentrale Fragestellung lautet hier, ob Leistungsunterschiede zwischen Auszubil-
denden bestehen, die ihre Ausbildung in einem Industriebetrieb oder im Handwerk
absolvieren.

Stichprobe

746 Probanden gaben an, die Ausbildung in einem Industriebetrieb zu absolvieren,
124 in einem Handwerksbetrieb. Generell ist davon auszugehen, dass tiber Selekti-
onsmechanismen unterschiedliche Probandengruppen in die beiden Ausbildungs-
bereiche einmiinden. Eine Moglichkeit, das niherungsweise zu priifen, gibt der in
der Untersuchung eingesetzte Test zur Erfassung der Intelligenz (CFT 20-R), der
von 502 der 870 Probanden bearbeitet wurde, und die ebenfalls erfassten formalen
Schulabschliisse.

Ergebnisse

Ein T-Test fiir unabhingige Stichproben weist zugunsten der Auszubildenden in In-
dustriebetrieben eine Mittelwertdifferenz der manifesten Kompetenzschitzung von
0.31 in der Dimension ,Automatisierungstechnik/SPS“ (t(868)=4.76, p<o.01) als
signifikant aus (dhnliche Befunde ergeben sich fiir die beiden anderen Inhaltsdi-
mensionen). Wir halten es fiir wahrscheinlich, dass die unterschiedlichen Eingangs-
voraussetzungen in erheblichem Umfang ursichlich sind fiir die beobachteten Dif-
ferenzen im Abschneiden zwischen den beiden Gruppen. Sowohl im Handwerk als
auch in der Industrie geben jeweils rund 70 % der Befragten an, einen Realschulab-
schluss erreicht zu haben. Ein Unterschied ergibt sich dagegen bei der Zahl der
Hauptschulabschliisse (12.9 % im Handwerk, 3.4 % in der Industrie) bzw. bei der
Hochschulzugangsberechtigung (16.9 % im Handwerk, 26 % bei den Auszubilden-
den der Industrie). Auch hinsichtlich der Intelligenz offenbart sich ein Unterschied
zwischen den beiden Gruppen. Der T-Test fiir unabhingige Stichproben weist die-
sen Unterschied der Mittelwerte (5.66 Punkten zugunsten der Auszubildenden in
Industriebetrieben) als signifikant aus (t(500)=3.439, p<o.o1). Dies entspricht 0.37
Standardabweichungen, d.h., es handelt sich um eine praktisch bedeutsame Diffe-
renz. Nach allem liegt der Schluss nahe, dass Selektionseffekte am Eingang der Aus-
bildung fiir die spiter gemessenen Leistungsunterschiede mit ursichlich sind. Ob
dafiir zusitzlich auch unterschiedliche Ausbildungsqualititen verantwortlich sind,
wird noch gepriift.

8.4.5 Technologiebasierte Instrumente zur validen und 6konomischen
Erfassung berufsfachlicher Problemlésekompetenz (Teilstudie 3 und 4)

Fragestellungen/Ziele
Aufgrund von fehlenden (Vor-)Arbeiten zur Struktur berufsfachlicher Problemlose-
kompetenz von Elektronikern fiir Automatisierungstechnik (EfA) war zu Projektbe-
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ginn zu kliren, in welchen Titigkeitsbereichen die Auszubildenden aufgefordert
sind, Probleme zu lésen. Dieser Schritt, der in enger Abstimmung mit einer Exper-
tengruppe” erfolgte, war unter anderem notwendig, um eine méglichst klare Vor-
stellung davon zu entwickeln, wie die berufsfachliche Problemlésekompetenz be-
grifflich gefasst und operationalisiert werden kann. Basierend auf Curriculum-
Analysen und auf den Ergebnissen aus Analysen beruflicher Titigkeiten von EfA
erfolgte die Ermittlung relevanter Titigkeitsbereiche. Aus curricularer Sicht sollten
die Auszubildenden am Ende ihrer Ausbildung in der Lage sein, Automatisierungs-
systeme zu programmieren sowie aus Fehlerdiagnosen an Automatisierungssyste-
men Folgerungen fiir die Fehlerbeseitigung abzuleiten (KMK, 2003). Zu dhnlichen
Ergebnissen fiihrte die Analyse beruflicher Titigkeiten. So stellen Programminde-
rungen bzw. die eigenstindige Neuprogrammierungen von speicherprogrammierba-
ren Steuerungen (SPS) den Schwerpunkt konstruktiver Problemsituationen dar
(Zinke, Schenk & Krdll, 2014). Das Analysieren und Priifen von fehlerhaften Steuer-
ungsprogrammen bzw. Automatisierungssystemen, wie es z.B. bei einer nicht pro-
blemlos verlaufenden Inbetriebnahme oder beim Ausfall eines Automatisierungssys-
tems vorkommt, reprisentieren den Kern analytischer Problemsituationen (ebenda).
Wird im Folgenden von analytischer Problemlésekompetenz oder Fehlerdiagnosekompe-
tenz gesprochen, so sind darunter die kognitiven Voraussetzungen dafiir zu verste-
hen, dass eine Person die Ursache fiir ein fehlerhaftes Automatisierungssystem
eindeutig identifizieren kann (Walker, Link & Nickolaus, 2015). Die kognitiven Vo-
raussetzungen, die Auszubildende in die Lage versetzen, Programminderungen
bzw. eigenstindige Neuprogrammierungen von speicherprogrammierbaren Steue-
rungen vorzunehmen, wird dagegen als konstruktive Problemldsekompetenz bezeich-
net. Die Messung analytischer und konstruktiver Problemlésekompetenzen erfolgt
in Abschlusspriifungen bislang an realen Modellen eines Automatisierungssystems
(»Realmodelle“) und in Entwicklungsumgebungen, in denen die Programmierung
der Steuerung erfolgt. Der dabei entstehende Aufwand bzw. die entstehenden Kos-
ten, z. B. fiir die Anschaffung der Realmodelle und der entsprechenden Lizenzen fiir
die Entwicklungsumgebungen sowie entsprechenden Mengen an Notebooks sind re-
lativ hoch.

Vor diesem Hintergrund wurde im Projekt den Fragen nachgegangen ob es mdéglich
ist, (1) die analytische Problemlésekompetenz authentisch (valide) und zugleich mit
geringem Aufwand (6konomisch) mit einer Computersimulation zu erfassen und
(2) die konstruktive Problemlésekompetenz valide und zugleich mit geringem Auf-
wand (6konomisch) mit einem Papier-und-Bleistift-Test (PBT) zu messen.

Diagnostischer Ansatz

Zur Klirung der Fragen, ob Leistungen, die in der Computersimulation bzw. im PBT
erbracht wurden, mit den ,realen“ Leistungen am Automatisierungssystem und in
der Entwicklungsumgebung vergleichbar sind, d.h. als valide interpretiert werden

13 Die Experten kamen aus Betrieben, Berufsschulen, der Ordnungsarbeit und Priifungsausschiissen.
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diirfen, wurde ein diagnostischer Zugang gewihlt, der sich bereits beim Beruf des
Kfz-Mechatronikers als erfolgreich bewihrt hat (Nickolaus, Gschwendtner & Abele,

2009).

Tab. 8.8: Forschungsdesign zur Erfassung der berufsfachlichen Problemlésekompetenzen

Problemlésekompetenz

Problemstellung 1-4

Problemstellung 5-8

analytisch Computersimulation Realmodell
Gruppe 1

konstruktiv Papier-und-Bleistift-Test Entwicklungsumgebung

analytisch Realmodell Computersimulation
Gruppe 2

konstruktiv

Entwicklungsumgebung

Papier-und-Bleistift-Test

Bei diesem Ansatz werden die Auszubildenden zufillig (randomisiert) einer von
zwei Gruppen zugeteilt. Die Probanden der Gruppe 1 bearbeiten je nach Problemls-
sekompetenz entweder vier Problemstellungen an der Computersimulation und
anschliefend vier weitere Problemstellungen am Realmodell oder zunichst vier Pro-
blemstellungen mit dem PBT und weitere vier Problemstellungen in der Entwick-
lungsumgebung (Tab. 8.8).

Die ersten vier Problemstellungen bearbeitet die Gruppe 2 entweder am Realmodell
oder in der Entwicklungsumgebung, um dann die weiteren vier Probleme in der
Computersimulation bzw. der PBT-Bedingung zu bearbeiten. Die Bearbeitung von
unterschiedlichen Problemstellungen (z. B. Gruppe 1: Bearbeitung Problemstellung 1—
4 an der Computersimulation und Problemstellung 5—8 am Realmodell) sollten Trai-
ningseffekte verringern. Die zwei Gruppen erlauben es, Reihenfolgeneffekte zu kon-
trollieren.

Stichproben

Analytische Problemlésekompetenz:

Insgesamt wurden 319 EfA untersucht. 88 % befanden sich am Ende ihrer Ausbil-
dung (drittes bzw. viertes Ausbildungsjahr). Im Mittel waren die untersuchten Aus-
zubildenden 20 Jahre alt (SD=2.2), tiberwiegend minnlich (8¢9 %) und absolvierten
ihre Ausbildung in einem Industriebetrieb (75%). 72 % der Stichprobe besaen als
hochsten Bildungsabschluss die mittlere Reife und 21% eine Hochschulzugangsbe-
rechtigung.

Konstruktive Problemlésekompetenz:

In die Auswertung wurden insgesamt jene 278 Auszubildende einbezogen, die sich
am Ende ihrer Ausbildung befanden (drittes bzw. viertes Ausbildungsjahr). Im
Durchschnitt waren die Auszubildenden 20 Jahre alt (SD =2.0), iberwiegend minn-
lich (91%) und durchliefen ihre Ausbildung in einem Industriebetrieb (859%). Der
Grofdteil der Stichprobe besafl als hochsten Bildungsabschluss die mittlere Reife
(71%) und 25 % eine Hochschulzugangsberechtigung.
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Datenerhebungen

Analytische Problemlésekompetenz:

Zu Beginn der Datenerhebung erhielten die Auszubildenden eine 45-minfitige stan-
dardisierte Einfithrung in den Aufbau und die Struktur des Steuerungsprogramms
sowie zum Testablauf. Mit der Datenerhebung wurde erst begonnen, wenn jeder
Proband den Umgang mit der Computersimulation bzw. dem Realmodell be-
herrschte, was am Ende der Einfiihrung mit der Besprechung von Ubungsaufgaben
abgesichert wurde. Fiir die Datenerhebung wurden acht Realmodelle mit entspre-
chender Steuerungssoftware benutzt. Der Forschungsfrage entsprechend kam zu-
sitzlich eine Computersimulation zum Einsatz, welche im Aufbau und den Interak-
tionsmoglichkeiten dem Realmodell entspricht (siehe oben). Jeder Auszubildende
bearbeitete vier Problemstellungen an einem Realmodell und weitere vier Problem-
stellungen an der Computersimulation mit Bearbeitungszeiten von jeweils ca. 30 Mi-
nuten pro Problemstellung.

Konstruktive Problemlésekompetenz:

Bei den konstruktiven Problemstellungen erfolgte zu Beginn der Datenerhebung
eine kurze standardisierte Einfithrung (30 Minuten), in der das technische System
(eine komplexe Férderbandanlage) vorgestellt wurde. Damit erhielten die Probanden
die Moglichkeit, sich bereits vor der Bearbeitung der Test-Problemstellungen in der
Entwicklungsumgebung und den Testmaterialien des PBT zu orientieren. Mit der
Datenerhebung wurde erst begonnen, wenn jeder Proband den Umgang mit der
Entwicklungsumgebung bzw. den Unterlagen des PBT beherrschte, was erneut am
Ende der Einfithrung mit der Besprechung von Ubungsaufgaben abgesichert wurde.
Fir die Datenerhebung in der Entwicklungsumgebung wurde fiir jeden Probanden
ein Laptop mit der entsprechenden Software benétigt. Der PBT konnte in einem nor-
malen Klassenzimmer erhoben werden. Bei der konstruktiven Problemlsekompe-
tenz kam das oben beschriebene Forschungsdesign ebenfalls zum Einsatz (Tab. §).
Jeder Auszubildende bearbeitete vier Problemstellungen in der Entwicklungsumge-
bung und weitere vier Problemstellungen mithilfe des PBT mit Bearbeitungszeiten
von jeweils ca.15 Minuten pro Problemstellung. Die Kontrolle von Trainings- und
Reihenfolgeneftekten erfolgte durch die randomisierte Zuordnung der Auszubilden-
den zu einer von zwei Gruppen und durch das Bearbeiten von unterschiedlichen
Problemstellungen.

Erfassung berufsfachlicher Problemlésekompetenzen

Der inhaltliche Zuschnitt der Instrumente fiir das Losen analytischer und konstruk-
tiver berufsfachlicher Probleme erfolgte unter Beriicksichtigung der hoch bedeutsa-
men Tatigkeitsfelder ,Programmieren und ,Analysieren von Steuerungsprogram-
men automatisierungstechnischer Anlagen (siehe oben). Das Diagnostizieren von
Fehlerursachen in Steuerungsprogrammen bildet den Schwerpunkt der analytischen
Problemstellungen. In konstruktiven Problemstellungen wurden die Auszubilden-
den aufgefordert, Steuerungsprogramme gemif technischer Vorgaben (z. B. Funkti-
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onsbeschreibung mit Technologieschema) neu zu entwerfen und zu programmieren
oder bestehende Programme zu erweitern. Die entwickelten Problemstellungen
orientieren sich dabei an der Struktur von Steuerungsprogrammen, die nach Benda
(2008) in Betriebsarten-, Schrittketten- und Befehlsausgabenteil unterteilt werden
kann. Daran orientiert wurden zu den drei Steuerungsprogrammstrukturen kon-
struktive und analytische Anforderungssituationen entwickelt.

Analytische Problemlésekompetenz:

Typische Bereiche fiir Fehlerursachen in steuerungstechnischen Anlagen kénnen so-
wohl im Bereich der Hardware als auch im Steuerungsprogramm (Software) liegen
(Tapken, 2ou). Fiir die Erfassung der Fehlerdiagnosekompetenz wurden insgesamt
acht Probleme entwickelt, deren Ursachen ausschlieflich im Steuerungsprogramm
(Software) liegen. Basis fiir die Bearbeitung der Probleme ist eine vorgegebene Sto-
rungsprotokollstruktur, die von den Auszubildenden neben der Stérungsbeschrei-
bung eine begriindende Beschreibung der Storungsursache und zusitzlich einen
Behebungsvorschlag einfordert. Fiir die Erfassung der analytischen Problemldse-
kompetenz erfolgte die Bearbeitung der Problemstellungen einerseits an einem feh-
lerbehafteten Realmodell (Abb. 8.3), andererseits wurde eine authentische Computer-
software zur Bearbeitung der Problemstellungen in einer Simulation der gleichen
Anlage realisiert (Abb. 8.4).

Anmerkung: Fiir die Bearbeitung der Problemstellungen stand den Auszubildenden zusatzlich ein Note-
book zur Verfiigung, auf dem sie das Steuerungsprogramm in Echtzeit beobachten konnten.

Abb. 8.3: Realmodell einer industrienahen Automatisierungsanlage

Die Entwicklung der Computersimulation wurde kriteriengeleitet in Anlehnung an
Funke und Reuschenbach (201) vorgenommen. Per Mausklick konnten die Schalt-
flichen des Touchpanels in der Simulation bedient werden. (Abb. 8.4, links unten).
Den aktuellen Zustand der SPS sowie der Aktoren und Sensoren zeigt die Steuer-
ungseinheit an (Abb. 8.4, links oben). Im Hauptfenster ist die Automatisierungsan-
lage abgebildet. Hier ist es moglich, alle Sensoren und Aktoren zu vergréflern und
ihren Zustand, dhnlich wie bei einer realen Sichtpriifung, zu inspizieren. Weitere
Optionen bieten Schaltflichen am oberen Rand des Hauptfensters (Abb. 8.4, Haupt-
fenster oben). Hervorzuheben ist, dass auch in der Simulation der Ablauf des Steuer-
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Links oben: Steuerungseinheit (SPS); links unten: Bedienfeld (Touchpanel); rechts: Abbildung der Automati-
sierungsanlage, in der durch Mausklicks Zustidnde der Aktoren und Sensoren vergréRRert angezeigt wurden.
Des Weiteren kann das Steuerungsprogramm in Echtzeit (Schaltfliche ,Simatic*) eingeblendet und beob-
achtet werden.

Anmerkung: Fir die Bearbeitung der Problemstellungen stand den Auszubildenden zusitzlich ein Note-
book zur Verfiigung, auf dem sie das Steuerungsprogramm in Echtzeit beobachten konnten.

Abb. 8.4: Screenshot der simulierten industrienahen Automatisierungsanlage (Walker, Link & Nickolaus,
2015)

ungsprogramms angezeigt und, wie beim Realmodell, in Echtzeit beobachtet wer-
den kann. Eine detaillierte Beschreibung der Computersimulation findet sich in
Walker, Link und Nickolaus (2015).

Konstruktive Problemlésekompetenz:

Im Ausgangsszenario des Tests wurde der Auszubildende beauftragt, ein Programm
fiir ein automatisiertes System zu schreiben. In diesem System werden in einem Be-
trieb Pakete tiber Forderbinder transportiert, aussortiert und iiber weitere Forder-
binder sowie ein Handhabungsgerit mit Vakuumgreifer in Auffangboxen ausgela-
gert. Es wurden acht komplexe konstruktive Problemstellungen in das Szenario
eingebettet (insgesamt besteht der Test aus 20 Items). Die acht Problemstellungen
enthalten durchgehend eine Funktionsbeschreibung, die Variablenbezeichnungen,
gegebenenfalls ein Technologieschema sowie den Arbeitsauftrag.

Abbildung 8.5 stellt die beiden unterschiedlichen Testformate dar. Bei dieser Pro-
blemstellung soll die Menge der aussortierten Pakete durch einen Sensor erfasst und
sobald eine bestimmte Anzahl an Paketen durchgelaufen ist, durch einen Leucht-
melder angezeigt werden. Dazu mussten die Auszubildenden unter anderem einen
Zihlerbaustein mit den entsprechenden Variablen versehen, sowie einen Vergleich
realisieren. Im linken Bild ist eine bereits bearbeitete Problemstellung im PBT-For-
mat dargestellt welche sowohl halboffene (Netzwerk 1) als auch offene Antwortfor-
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Abb. 8.5: Exemplarische Abbildung einer Problemstellung links im Papier-und-Bleistift-Test und rechts in
der Entwicklungsumgebung

mate (Netzwerk 3) umfasst. Rechts in Abbildung &.5 ist dieselbe Problemstellung in
der Entwicklungsumgebung dargestellt. Auf der linken Seite ist die Bausteinbiblio-
thek eingeblendet, in der Bitverkniipfungen, Vergleicher, Zihler etc. systemintern
hinterlegt sind, die der Programmierer mittels Drag-and-Drop-Technik nutzen kann.
Die Programmierung erfolgt im rechten Bereich und kann mehrere Netzwerke um-
fassen (Link & Geifel, 2015).

Sowohl bei der Simulation der steuerungstechnischen Anlage als auch bei der Ge-
staltung des PBT zur Erfassung der konstruktiven Problemlésekompetenzen wurde
darauf geachtet, dass die Anforderungen, wie sie in den realen Umgebungen auftre-
ten (steuerungstechnische Modellanlage, reale Entwicklungsumgebung), in hohem
Grade authentisch abgebildet sind.

Ergebnisse der Validitatspriifungen

Fiir die Beantwortung der Forschungsfragen wurden die Testwerte der analytischen
und der konstruktiven Problemlosekompetenz jeweils gruppenspezifisch (d. h. Grup-
pe1und 2 getrennt) mit komplexen statistischen Verfahren (Strukturgleichungsmo-
delle) untersucht.

Analytische Problemlosekompetenz:

Die Analyse der Testwerte zeigte, dass in beiden Gruppen die mit der Computersi-
mulation und die am ,Realmodell“ erfassten Kompetenzen sehr hoch korrelieren
(r=.85) und es fiir die Erfassung der Fehlerdiagnosekompetenz empirisch gerecht-
fertigt ist anzunehmen, dass es (statistisch) keinen Unterschied macht, ob ein Pro-
blem an der realen oder simulierten Automatisierungsanlage bearbeitet wird. Es
wird also, wie bei der Simulation im Kfz-Bereich (Nickolaus, Gschwendtner & Abele,
2009), in diesem vollig anderen Kontext per authentischer Simulation das gleiche
Ergebnis hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Testresultate mit den Messwerten aus
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der realen Umgebung erzielt. Wir interpretieren das generalisierend so, dass Simu-
lationen, sofern sie hinreichend authentisch gestaltet werden, stets als valide Instru-
mente zur Kompetenzmessung genutzt werden kénnen. Des Weiteren wird die
Fehlerdiagnosekompetenz mit den entwickelten Instrumenten prizise erfasst (Mess-
genauigkeit (SEM-Reliabilitit™) = .75).

Damit erdffnen sich nicht nur in der Forschung, sondern auch in der Priifungspra-
xis neue Wege, die mit einem relativ geringen Kostenaufwand qualitativ hochwertige
Kompetenzmessungen mdoglich machen.

Konstruktive Problemlésekompetenz:

Fiir die konstruktive Problemlésekompetenz kann ebenfalls gezeigt werden, dass die
erbrachten Testleistungen im PBT und in der Entwicklungsumgebung hoch bis sehr
hoch miteinander korrelieren (Gruppe 1: r=.74 und Gruppe 2: r=.90) und als kon-
vergent valide®” interpretiert werden kénnen (Link, 2015). Das heift, dass auch fiir
die konstruktive Problemlosekompetenz gezeigt werden kann, dass auf Basis eines
PBT die in der Entwicklungsumgebung erbrachten Leistungen valide und mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand und hoher Messgenauigkeit (SEM-Reliabilitit) =.83
erfasst werden konnen. Auch hier ergeben sich erhebliche test6konomische Vorteile.

8.4.6 Struktur berufsfachlicher Kompetenz bei Elektronikern fiir
Automatisierungstechnik (Teilstudie 5)

Fragestellung/Ziele

Wie in den vorangegangen Kapiteln dargestellt, konnten fiir den Beruf des EfA au-
thentische, testokonomisch vorteilhafte sowie prizise messende Instrumente fiir die
Erfassung berufsfachlicher Kompetenz entwickelt werden. Bislang ungeklirt ist, wie
stark die einzelnen Kompetenzdimensionen miteinander assoziiert sind. Das betrifft
einerseits die Frage, welche Bedeutung das Fachwissen fiir die analytischen und
konstruktiven Problemlésekompetenzen hat und andererseits die Frage, ob es sich
bei der konstruktiven und analytischen Problemlésekompetenz iiberhaupt um ei-
gene Kompetenzdimensionen handelt oder ob davon auszugehen ist, dass in beiden
Anforderungskontexten letztlich die gleichen Kompetenzen benétigt werden. Diese
Strukturfragen zur berufsfachlichen Kompetenz sind nicht nur aus theoretischer
Sicht, sondern auch fiir die Priifungs- und die Unterrichtspraxis hoch relevant. Das
gilt z. B. fiir die Frage, welches Fachwissen die Auszubildenden fiir das Losen analy-
tischer und konstruktiver Probleme heranziehen oder ob nicht doch eher die Intelli-
genz fur die erzielten Problemloseleistungen bedeutsam wird. Sowohl im Hinblick
auf die Forderung als auch die Priifung berufsfachlicher Kompetenz ist schlieflich

14 Diese Reliabilititsberechnung ist aufgrund der kategorialen Indikatoren der Instrumente indiziert (Green & Yang,
2009, 164). Berechnet wurde die Reliabilitdt nach ebenda (2009, Formel 21).

15 Von konvergenter Validitit wird dann gesprochen, wenn fiir unterschiedliche Operationalisierungen gezeigt werden
kann, dass sie das gleiche Konstrukt abbilden. Zu den Kriterien konvergenter Validitat siehe auch Hartig, Frey und
Jude (2008) und Herzberg und Frey (2011).
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auch die Frage bedeutsam, ob in analytischen und konstruktiven Anforderungssitua-
tionen unterschiedliche Kompetenzen benétigt werden.

Im Anschluss an das in Abschnitt 8.3 skizzierte Rahmenmodell berufsfachlicher
Kompetenz differenzierten Walker, Link und Nickolaus (2015) die Kompetenzstruk-
tur weiter aus und schlugen nachfolgendes Modell berufsfachlicher Kompetenz vor
(AbDb. 8.6). Basis dieses Modells sind einschligige theoretische und empirische Vor-
arbeiten (ebenda).

AT/SPS Konstruktive
Problemlése-
kompetenz

Intel EET

Analytische
Problemlése-
G kompetenz

Anmerkung: a=Einfluss der Intelligenz auf die Problemlésekompetenzen; b= Einfluss der Intelligenz auf
das Fachwissen (AT/SPS =Automatisierungstechnik/Steuerungstechnik; EET = Elektrische Energietechnik;
G =elektrotechnische Grundlagen); c=Zusammenhinge der Inhaltsbereiche des Fachwissens; d = Einfluss
des Fachwissens auf die Problemlésekompetenzen; e =Zusammenhang zwischen den Problemlésekompe-
tenzen

Abb. 8.6: Theoretisches Modell berufsfachlicher Kompetenz von Elektronikern der Automatisierungstechnik
am Ende ihrer Ausbildung

In diesem Modell wird ein direkter Einfluss der Intelligenz auf die Problemlésekom-
petenzen (a) und das Fachwissen (b) unterstellt. Des Weiteren wird das Fachwissen
im Anschluss an die Ergebnisse zur Modellierung des Fachwissens (siehe 8.4.1) in-
haltsspezifisch modelliert. Zugleich werden Zusammenhinge zwischen den Inhalts-
bereichen angenommen (c). Weitere Annahmen sehen einen direkten Einfluss der
einzelnen Inhaltsbereiche des Fachwissens auf die Problemlésekompetenzen (d) vor
sowie zwei eigenstindige, aber zusammenhingende Dimensionen (analytisch und
konstruktiv) berufsfachlicher Problemlésekompetenz (e).

Folgende Fragen stehen in den weiteren Ausfithrungen im Zentrum:

« Stellen die analytische und die konstruktive Problemlésekompetenz zwei empi-
risch trennbare Dimensionen der Problemlésekompetenz dar und welche Zu-
sammenhinge gibt es zwischen ihnen (e)?

« Zeigen sich Leistungsunterschiede zwischen der konstruktiven und analyti-
schen Problemldsekompetenz (e)?

« Inwieweit beeinflussen die Intelligenz und das inhaltsspezifische Fachwissen
die Problemlésekompetenz (a und d)?
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Stichprobe

Zur Beantwortung der Fragen wurden die Daten jener Auszubildenden herangezo-
gen, die im Rahmen der Untersuchung die Tests zur berufsfachlichen Problem-
l6sekompetenz (analytisch und konstruktiv), zum Fachwissen und zur Intelligenz
bearbeitet hatten. Fiir die Analyse standen die Messwerte von 211 Probanden zur Ver-
fugung, welche sich am Ende ihrer Ausbildung (drittes bzw. viertes Ausbildungs-
jahr) befanden und eine dhnliche Zusammensetzung aufwiesen wie in den anderen
Teilstichproben.

Datenerhebung

Die Datenerhebung des Fachwissens, der Intelligenz und der konstruktiven Prob-
lemlésekompetenz erfolgte an einem Testtag. Ein weiterer separater Testtag wurde
fiir die Erhebung der analytischen Problemlésekompetenz benétigt.® Als Instru-
mente kamen die im Rahmen des Projekts entwickelten und oben beschriebenen
Verfahren zum Einsatz (Fachwissen, reale und simulierte Arbeitsumgebungen). Die
Intelligenz wurde mit dem CFT 20-R diagnostiziert (Weif}, 2000).

Ergebnisse

Zur Klirung der Forschungsfragen wurden Strukturgleichungsmodelle gerechnet.
Als Ausgangspunkt fiir die weiteren statistischen Priifungen” dient ein Strukturglei-
chungsmodell, welches lediglich den Zusammenhang zwischen der analytischen
und der konstruktiven Problemlésekompetenz abbildet (d. h. den in Abb. 8.6 mit (e)
bezeichneten Zusammenhang ohne die Beriicksichtigung des Fachwissens oder der
Intelligenz) und in dem unterstellt wird, dass es sich um zwei unterschiedliche
Kompetenzdimensionen handelt. Die Analyse der Testwerte weist einen hohen
Zusammenhang (r=.77) zwischen der analytischen und konstruktiven Problemlése-
kompetenz auf. In einem weiteren Schritt erfolgte ein Vergleich des zweidimensio-
nalen Ausgangsmodells mit einem eindimensionalen Modell der Problemlgsekom-
petenz. Der Vergleich dokumentiert, dass das zweidimensionale Ausgangsmodell
deutlich besser auf die Daten passt als das eindimensionale Modell, d. h., dass die
analytische und konstruktive Problemlésekompetenz zwar hoch zusammenhin-
gende, aber empirisch unterscheidbare Dimensionen berufsfachlicher Problemlgse-
kompetenz bilden (Abb. 8.6, Korrelation e).

Der gemeinsame inhaltliche Zuschnitt der Instrumente zur Problemlésekompetenz
ermoglicht dartiber hinaus auch erste Aussagen zu den erreichten Leistungen.
Exemplarisch soll dafiir jeweils eine Problemstellung zu den Inhaltsbereichen ,Be-
triebsarten-“ und ,Schrittkettenprogrammteil“ (siehe 8.4.5) und den bei ihnen er-
reichten Leistungen vorgestellt werden, welche gemifs den curricularen Vorgaben
am Ende der Berufsausbildung sicher beherrscht werden sollten. In der konstrukti-
ven Problemstellung zum Betriebsartenteil wurden die Auszubildenden aufgefor-

16 Zu den Details der einzelnen Erhebungsverliufe siehe auch Walker/Link/Nickolaus (2015).
17  Eine detailliertere Beschreibung der verwendeten statistischen Verfahren und Priifkriterien findet sich in Walker, Link
und Nickolaus (2015).
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dert, das Programm fiir einen Tipp- und Automatikbetrieb zu realisieren. Insgesamt
konnte diese Leistung von 74 % der Probanden am Ende ihrer Ausbildung fehlerfrei
erbracht werden. Hingegen waren nur 43 % in der Lage, in der entsprechenden ana-
lytischen Problemstellung die Ursache fiir das Fehlverhalten der Automatisierungs-
anlage im Betriebsartenprogrammiteil zu identifizieren. Noch gréfere Unterschiede
zeigten sich in den gemeinsamen Problemstellungen zum Schrittkettenprogramm-
teil. Konnten 60 % der Probanden einzelne Schritte einer setzend-riicksetzenden
Schrittkette programmieren (konstruktive Problemstellung), waren weniger als ein
Drittel (27 %) der Auszubildenden in der Lage, die Fehlerursache fiir den Stillstand
der Automatisierungsanlage in der fehlerhaften Programmierung einer setzend-
riicksetzenden Schrittkette zu lokalisieren (analytische Problemstellung). Diese Leis-
tungsunterschiede betonen die Notwendigkeit, zwischen einer analytischen und ei-
ner konstruktiven Facette der Problemlosekompetenz zu unterscheiden. Und sie
verdeutlichen, dass die von curricularer Seite geforderten Kompetenzausprigungen
faktisch nicht eingel6st werden.

In weiteren Schritten wurde gepriift, welchen Einfluss das Fachwissens und die In-
telligenz auf die beiden Problemlésekompetenzen haben. Dabei zeigt sich, wie im
theoretischen Modell (Abb. 8.6) angenommen, ein grofRer signifikanter Einfluss der
Intelligenz auf die verschiedenen Dimensionen des Fachwissens und ein deutlich
schwicherer, aber noch signifikanter direkter Einfluss der Intelligenz auf die Prob-
lemlésekompetenzen (Abb. 8.6, Pfad a). Den weitaus grofdten direkten Einfluss auf
die Problemlosekompetenzen hat allerdings das Fachwissen, wobei nicht alle Wis-
sensbereiche erklirungsmichtig werden, sondern vor allem der Inhaltsbereich Auto-
matisierungstechnik/Speicherprogrammierbare Steuerung (AT/SPS) (Abb. 8.6, Pfad
d). Dieses Ergebnis legt nahe, dass die Auszubildenden bei der Bearbeitung von ana-
lytischen und konstruktiven Problemen im Bereich der Steuerungs- bzw. Automati-
sierungstechnik primir auf jenes Fachwissen zuriickgreifen, das auch inhaltlich
enge Beziige zur Anforderungssituation aufweist. Durch den Einbezug der Intelli-
genz und des Fachwissens in das Modell sinkt der Zusammenhang zwischen analy-
tischer und konstruktiver Problemlésekompetenz auf r=.58 ab, was die Eigenstin-
digkeit der beiden Facetten der Problemlésekompetenz unterstreicht und zugleich
die Bedeutung des Fachwissens fiir die Problemlosekompetenzen betont. Allein mit-
tels der Dimension AT/SPS-Fachwissens und der Intelligenz gelingt es, die Problem-
l6seleistungen zu 51% (analytisch) bzw. zu 40 % (konstruktiv) vorherzusagen, wobei
die Vorhersagekraft der Intelligenz im Vergleich zum Fachwissen sehr viel geringer
ausfillt. Als zentrale Ergebnisse konnen festgehalten werden, dass es sich bei der
analytischen und konstruktiven Problemlésekompetenz um je eigene Kompetenz-
dimensionen handelt und vor allem das Fachwissen einen sehr groflen Anteil der
Problemloseleistungen erklirt. Aber auch Intelligenz ist fiir diese Leistungen be-
deutsam, einerseits fiir den Aufbau des Fachwissens und in deutlich geringerem
Umfang auch unmittelbar.
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8.5 Diskussion der Ergebnisse

Wir diskutieren die Ergebnisse einerseits im Hinblick auf ihre praktischen Implika-
tionen und andererseits bezogen auf weitere Forschungsbedarfe. Die praktischen
Implikationen der Ergebnisse werden in zwei Perspektiven thematisiert, nimlich be-
zogen auf die Prifungspraxis und bezogen auf didaktische Relevanzen.

Die Bedeutung der Ergebnisse fiir die Priifungspraxis: Hier sind erstens die Ergebnisse
zur Giite der entwickelten Instrumente wichtig, da es offensichtlich gelungen ist, fiir
die Erfassung der berufsfachlichen Kompetenzen objektive, reliable und valide In-
strumente zu entwickeln, die auch in Priifungskontexten anwendbar sind. Im Hand-
werksbereich wurden sie teilweise bereits in Priifungen eingesetzt. Zweitens sind
die Ergebnisse zur Kompetenzstruktur von zentraler Bedeutung, weil eine verldssli-
che und gegeniiber den Auszubildenden faire Priifung nur gewihrleistet werden
kann, wenn gesichert wird, dass die einzelnen Kompetenzdimensionen Berticksich-
tigung finden. Drittens deuten die Ergebnisse zum Vergleich der Testdaten und den
Priufungsergebnissen darauf hin, dass die Priifungsergebnisse weniger geeignet
sind, zwischen leistungsstirkeren und leistungsschwicheren Auszubildenden zu
trennen als die im Rahmen des Projekts entwickelten Tests. Hier wiren allerdings
weitergehende Untersuchungen erforderlich, die auf einer breiteren Datenbasis auf-
setzen sollten und auch Priifungsergebnisse einbeziehen, die auf der Basis von be-
trieblichen Auftrigen durchgefithrt wurden. Die Ergebnisse zur Niveaumodellierung
stellen, viertens, wichtige Hinweise darauf bereit, welche Aufgabenmerkmale fiir
den Schwierigkeitsgrad von Aufgaben bedeutsam sind. Diese Merkmale kénnen fur
die Gestaltung von Prifungsaufgaben systematisch genutzt werden, um zu gewihr-
leisten, dass ein Aufgabenspektrum zum Einsatz kommt, das auf allen Leistungsni-
veaus verlissliche Kompetenzabschitzungen erméglicht.

Die Bedeutung der Ergebnisse fiir die Ausbildungspraxis: Hier sind ebenfalls mehrere
Aspekte hervorzuheben. Die Ergebnisse zu den erzielten Leistungen zeigen erstens,
dass es auch im anspruchsvollen Beruf EfA, in den iiberwiegend leistungsstarke Ju-
gendliche einmiinden, einen erheblichen Férderbedarf gibt, wenn der Anspruch auf-
rechterhalten wird, dass die curricularen Vorgaben eingeldst werden sollen. Zum
zweiten konnen die Simulationen fiir didaktische Zwecke genutzt werden. In einer
gegenwirtig laufenden Studie, in der die Realmodelle fiir Schulungszwecke zum
Einsatz kamen, wurden tiber eine am Cognitive-Apprenticeship-Ansatz orientierte
Schulung starke Interventionseffekte erzielt (Collins, Brown & Newman, 1989). Auf-
grund der hohen Authentizitit der Simulationen ist dies vermutlich unter ihrem
Einsatz moglich. Die vergleichenden Analysen zu den Problemldseleistungen in
konstruktiven und analytischen Anforderungssituationen sprechen, drittens, dafiir,
dass die Auszubildenden in analytischen Anforderungssituationen vergleichsweise
groflere Probleme haben, den curricularen Anforderungen zu geniigen. Dem wire
in den didaktischen Mafdnahmen Rechnung zu tragen. Im gleichen Zuge wire auch
zu berticksichtigen, dass fur die Férderung der Problemldsekompetenzen (analy-
tisch, konstruktiv) je eigene Forderprogramme notwendig sein diirften. Die relativ
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geringe pridiktive Kraft der erthobenen Qualititsmerkmale, die tiber Zuschreibun-
gen der Auszubildenden erhoben wurden, verweist, viertens, darauf, dass solche Zu-
ginge nur begrenzt geeignet sind, um Lehrangebote adiquat zu evaluieren. Notwen-
dig scheinen — zumindest erginzend — objektive Daten zur Ausbildungsqualitit. Im
Parallelprojekt bei Kfz-Mechatronikern wird allerdings tiber solche Qualititsmerk-
male eine deutlich geringere Varianzaufklirung erzielt. Die hohe Bedeutung des
Fachwissens fiir die Problemldseleistungen gibt, fiinftens, unseres Erachtens Anlass,
dem Fachwissen in der Ausbildungspraxis einen angemessenen Stellenwert zu ein-
zurdumen, was gegenwirtig in der Ausbildungspraxis nicht immer gewihrleistet zu
sein scheint.

Die Bedeutung der Ergebnisse fiir die weitere Forschung: Zum einen sind mit den im
Projekt entwickelten hochwertigen Instrumenten die Voraussetzungen dafiir ge-
schaffen, diese z.B. zur Evaluation pidagogischer Handlungsprogrammen (Inter-
ventionsstudien) einzusetzen und der Praxis die Ergebnisse zu den Effekten unter-
schiedlicher pidagogischer Handlungsprogramme zur Verfiigung zu stellen. Die
grofle Stichprobe zum Fachwissen kann auch als Eichstichprobe genutzt werden.
Zudem ist mit den gewihlten Itemformaten in Verbindung mit der Eichstichprobe
die Voraussetzung fiir adaptives Testen geschaffen. Zum anderen er6finet die Com-
putersimulation die Moglichkeit, die individuellen Aufgabenbearbeitungsprozesse
zu erfassen und daraus noch genauere Aufschliisse zu gewinnen, an welchen Barrie-
ren die Auszubildenden scheitern.

Offene Fragen: Ein Teil der offenen Fragen ist bereits in den Ausfithrungen zu den
praktischen Implikationen angeklungen. Das betriftt z. B. die zum Teil noch unbe-
friedigende Aussagebasis zu den Beziigen zwischen den Testdaten und den Prii-
fungsleistungen, die Notwendigkeit, Instrumente/Verfahren zu entwickeln, mit wel-
chen die Ausbildungsqualitit objektiv erfasst werden kann, die noch ausstehenden
Prozessanalysen zur Bearbeitung analytischer Probleme und die nur auf der Basis
von Langsschnittuntersuchungen generierbaren Aussagen zu den Ursachen von un-
terschiedlichen Leistungen, die in den Klassen, Schulen und Ausbildungsbereichen
erreicht werden. Wiinschenswert wiren auch Erweiterungen der Simulationen um
Hardwarefehler inkl. Messmoglichkeiten und zugehorige Validierungsstudien, in
welchen der Frage nachgegangen wird, ob die Simulationen auch geeignet sind, die
Fehlerdiagnosekompetenz angemessen abzuschitzen, wenn auch manuelle Fertig-
keiten zur Bewiltigung der Anforderungen notwendig sind. Das scheint zunichst
nicht selbstverstindlich, da mit den Simulationen manuelle Fertigkeiten nicht er-
fasst werden konnen, jedoch auch nicht aussichtslos, da im Kfz-Bereich gezeigt wer-
den konnte, dass dort die manuellen Fertigkeiten nicht leistungskritisch sind.
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Zusammenfassung

Der Beitrag bietet einen Uberblick zu Ergebnissen des Projekts ,Erstellung eines em-
pirisch gepriften Fachkompetenzmodells fiir Kfz-Mechatroniker (KOKO Kfz)“, das im
ASCOT-Programm durchgefiihrt wurde. Nach Vorbemerkungen zur Ausgangssitua-
tion beschreiben wir die Ziele der einzelnen Teilstudien und das dem Projekt zu-
grunde liegende Kompetenz- und Untersuchungsmodell. Darauf folgen ausgewihlte
Projektergebnisse sowie Ausfiihrungen zu praktischen Implikationen und offene Fra-
gen.

9.1 Ausgangssituation

Aus einer Reihe vorausgegangener Studien zu beruflichen Anforderungen (z.B.
Miller & Schelten, 2009; Becker, 2005; Spéttl, Becker & Musekamp, 2011) sowie zur
berufsfachlichen Kompetenzmodellierung, Kompetenzmessung und Kompetenzent-
wicklung (z. B. Gschwendtner, 2011; Nickolaus u.a., 2010, 2012) lagen fiir den Beruf

1 Das Projekt wurde von Seiten des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen des ASCOT-
Programms geférdert (Férderkennzeichen 01DB1105). Am Zustandekommen der hier prasentierten Ergebnisse waren
neben den Autoren eine ganze Reihe weiterer Mitarbeiter beteiligt, die im Projektverlauf mehr oder weniger groRe
Arbeitsumfinge iibernahmen. Verwiesen sei insbesondere auf Prof. Dr. Tobias Gschwendtner, Dipl.-Gwl. Horst
Heinzmann, Sebastian Heilig MA, Dr. Anja Sarnitz, Dipl.-Gwl. Thomas Schmidt und Thomas Trzebiatwoski. Zudem
danken wir an dieser Stelle den zahlreichen Experten fiir ihren Rat und den beteiligten Schulen und sonstigen
Akteuren fiir ihre Unterstiitzung.
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des Kfz-Mechatronikers” bereits im Vorfeld dieser Studie Ergebnisse vor, an welche
angekniipft werden konnte. Im Hinblick auf die Anforderungen dokumentierten die
vorliegenden Studien, dass die Titigkeitsbereiche ,Standardservice“, ,Reparatur®
und , Fehlerdiagnose“ besonders wichtig sind. Im Hinblick auf die Kompetenzstruk-
tur erwiesen sich das Fachwissen und die Fehlerdiagnosekompetenz als je eigene
Kompetenzdimensionen, wobei sich das Fachwissen im Ausbildungsverlauf sukzes-
sive auszudifferenzieren scheint und am Ende der Ausbildung eine funf- bis sechs-
dimensionale Struktur das Fachwissen am besten abzubilden vermag (Gschwendt-
ner, 2011; Gschwendtner, Abele & Nickolaus, 2009). Fiir das Fachwissen und die
Fehlerdiagnosekompetenz wurden auch bereits Niveaumodelle erstellt: fiir das Fach-
wissen am Ende des ersten Ausbildungsjahres (Gschwendtner, 2008) und die Fehler-
diagnosekompetenz am Ende der Ausbildung (Nickolaus u.a., 2012). Fiir den Test zur
Fehlerdiagnosekompetenz, der sowohl in einer Version mit realen als auch simulier-
ten Arbeitsproben entwickelt wurde, konnte gezeigt werden, dass die authentisch
simulierten Arbeitsproben die Kompetenzausprigungen hoch valide abbildeten
(Gschwendtner, Abele & Nickolaus, 2009). Erhebliche Probleme bestanden aller-
dings im Hinblick auf die Reliabilitit bei der Erfassung des Fachwissens und der
Fehlerdiagnosekompetenz (ebenda; Gschwendtner, 2011), weshalb es notwendig war,
eine Weiterentwicklung dieser Instrumente vorzunehmen. Zugleich war es notwen-
dig, auch Instrumente fiir die im Bereich der Reparatur sowie im Servicebereich er-
forderlichen Kompetenzen zu entwickeln.

9.2 Ziele des Verbundprojekts

Das Ziel des hier beschriebenen Projekts (KOKO Kfz) war es, fiir den Beruf des Kfz-
Mechatronikers am Ende der Ausbildung ein empirisch gepriiftes Modell zur Fach-
kompetenz sowie valide und reliable Instrumente zu deren Erfassung bereitzu stel-
len, die auch eine Basis fiir eine internationale Vergleichsuntersuchung sein
konnen. Eingelost wurde dieses iibergreifende Ziel in sieben Teilstudien, die eng
aufeinander bezogen sind:

Teilstudie 1: Analyse der curricularen Schwerpunktsetzungen in Schule und Betrieb. Aus
den vorliegenden Studien zu den Anforderungen wird zunichst deutlich, dass im
Titigkeitsspektrum der Kfz-Mechatroniker Servicetitigkeiten, Reparatur und Fehler-
diagnose die zentralen Titigkeitsbereiche darstellen (Becker, 2005; Miiller & Schel-
ten, 2009). Um innerhalb dieser Bereiche genauere Aufschliisse zur Relevanz der
einzelnen Titigkeiten und Anforderungen zu erhalten und auf dieser Basis die Tests
inhaltlich angemessen gestalten zu kénnen, wurden Befragungen bei den Auszubil-
denden zu den ihnen iibertragenen Aufgaben im Betrieb und den inhaltlichen
Schwerpunktsetzungen in der Schule durchgefiihrt. Des Weiteren wurden die vorge-

2 Um den Lesefluss nicht zu unterbrechen, werden im Text die minnlichen Wortformen stellvertretend fiir beide Ge-
schlechter genannt.

172 STEPHAN ABELE/STEFAN BEHRENDT/WOLFGANG WEBER/REINHOLD NICKOLAUS



gebenen Curricula und die Priiffungen mit gleicher Zielsetzung analysiert und die
Ergebnisse dieser Analysen in die Testentwicklung eingebracht.

Teilstudie 2: Entwicklung und Validierung von Tests zur reliablen Erfassung des Fachwis-
sens und dessen Subdimensionen sowie Uberpriifung der pridiktiven Kraft theoretisch rele-
vanter Bedingungsfaktoren der Kompetenzentwicklung wie der Basiskompetenzen und
zentraler Qualitdtsmerkmale der Ausbildung. Ausgangspunkt dieser Teilstudie waren
Vorstudien, in welchen fiir das Fachwissen von Kfz-Mechatronikern am Ende der
Ausbildung bereits erste Modellierungen vorgenommen wurden (Gschwendtner,
2011). Zum Einfluss der Basiskompetenzen und den Qualititsmerkmalen der Ausbil-
dung auf die Kompetenzentwicklung lagen Untersuchungen vor, die den Basiskom-
petenzen einen relativ starken, teilweise allerdings iiber das fachspezifische Vorwis-
sen vermittelten Einfluss bescheinigten. Den Qualititsmerkmalen wurden in den
Erklirungsmodellen fiir die berufsfachliche Kompetenz nur geringe Einfliisse attes-
tiert, fiir die Motivationsentwicklung zeigten sich hingegen deutliche Einfliisse der
Qualititsmerkmale, die aus Sicht der Auszubildenden erhoben wurden. Innerhalb
von KOKO Kfz sollte gepriift werden, ob die in den Vorstudien identifizierte Kompe-
tenzstruktur bestitigt werden kann und welche Kompetenzniveaus erreicht werden.
Zugleich sollte mit dieser Teilstudie die Voraussetzung fiir adaptives Testen des
Fachwissens geschaffen werden und eine Abschitzung des Einflusses der Bedin-
gungsfaktoren und der Basiskompetenzen auf die fachliche Kompetenzentwicklung
mit neuen, optimierten Instrumenten vorgenommen werden.

Teilstudie 3: Entwicklung und Validierung von Tests zur Erfassung der fachspezifischen
analytischen Problemldsekompetenz (Fehlerdiagnosekompetenz an Krafifahrzeugen). Ziel
dieser Teilstudie war es, fuir die Fehlerdiagnosekompetenz, die in diesem Beruf von
hoher Bedeutung ist, eine reliable und valide Abschitzung der Kompetenzen zu er-
moglichen. Zugleich sollte auch gepriift werden, ob mit simulierten Kfz-Systemen
die Kompetenzausprigungen genauso gut erfasst werden kénnen wie in einer realen
Arbeitsumgebung. In einer Vorstudie konnte das bereits fiir wichtige Ausschnitte
des Kfz (Motormanagement, Beleuchtungsanlage) gezeigt werden (Gschwendtner,
Abele & Nickolaus, 2009). In diesem Projekt sollte gepriift werden, ob das auch fiir
andere Kfz-Systeme gilt. Eine Herausforderung war es, die Messgenauigkeit des
Tests zur Erfassung der Fehlerdiagnosekompetenz zu erhéhen.

Teilstudie 4: Entwicklung und Erprobung eines Tests zur Erfassung des Handlungswissens
im Bereich der Reparatur. Damit sollte ein weiterer wichtiger Anforderungsbereich
bzw. ein weiterer potentieller Kompetenzbereich von Kfz-Mechatronikern abgedeckt
werden. Ziel war es, mit diesem Test vor allem das Wissen zu erfassen, das zur fach-
lich addquaten Planung von Reparaturhandlungen und zur Beurteilung vollzogener
Reparaturprozesse notwendig ist.

Teilstudie 5: Analysen zu den Zusammenhingen zwischen den Subdimensionen der be-
rufsfachlichen Kompetenzen und Entwicklung des Gesamtmodells. Hier ging es darum,
zu untersuchen, ob das Fachwissen, die Fehlerdiagnosekompetenz und das Hand-
lungswissen im Reparaturbereich je eigene Kompetenzdimensionen darstellen und
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wie diese zusammenhingen. In diese Analysen werden auch Daten aus einem paral-
lelen DFG-Projekt einbezogen, in dem erginzend zur Teilstudie 4 ein Instrument
entwickelt wurde, mit dem das Service-Handlungswissen erfasst werden kann
(Schmidt u. a., 2014). Damit ist es moglich, alle zentralen Dimensionen berufsfachli-
cher Kompetenz bzw. alle zentralen Tatigkeitsbereiche der Kfz-Mechatroniker (weit-
gehend) zu berticksichtigen.

Teilstudie 6: Erprobung der neuen Testformate in Priifungskontexten. Mit dieser Teilstu-
die sollte geklirt werden, inwieweit die neuen Aufgabenformate prinzipiell auch in
Prifungskontexten einsetzbar sind und welche Zusammenhinge zwischen den Prii-
fungsleistungen und den Testleistungen bestehen, die mit den neuen Instrumenten
erfasst wurden.

Teilstudie 7: Entwicklung eines handlungsnahen Wissenstests zur Abschitzung, ob auch
mit einem eng an beruflichen Handlungen orientierten Wissenstest (Papier-Bleistift-Test)
die Fehlerdiagnosekompetenz abgeschitzt werden kann. Hintergrund dieser Fragestel-
lung war, dass fiir den Fall des Gelingens ein relativ leicht und kostengtinstig verfiig-
bares Messinstrument genutzt werden konnte.

9.3 Theoretische Uberlegungen zur Modellierung
berufsfachlicher Kompetenzen bei Kfz-Mechatronikern
und genutzte messtechnische Zuginge

Im Anschluss an vorliegende Arbeiten zur Kompetenzmodellierung in der berufli-
chen (Nickolaus & Seeber, 2013) bzw. der gewerblich-technischen Berufsbildung (Ni-
ckolaus, 201) wurde zu Beginn des Projekts eine zweidimensionale Grundstruktur
berufsfachlicher Kompetenz unterstellt, die durch das Fachwissen und die berufs-
fachliche Problemlésekompetenz aufgespannt wird.”

In Abbildung 9.1 ist diese Grundstruktur angedeutet und gleichzeitig eine Ausdiffe-
renzierung der beiden grundlegenden Subdimensionen vorgenommen. Fiir das
Fachwissen sind gegen Ende der Ausbildung bisher fiir alle untersuchten Berufe
mehrdimensionale Modelle als adiquat bestitigt worden (ebenda). Bei Kfz-Mecha-
tronikern dokumentierte Gschwendtner (2011) gegen Ausbildungsende eine finf- bis
sechsdimensionale Struktur des Kfz-Fachwissens mit den Subdimensionen ,Motor*,
»,Motormanagement“, ,Start-Strom-Beleuchtung®, ,Kraftiibertragung®, ,Fahrwerk”
und ,Service“. Fir den Fall, dass diese Struktur auch mit einem neu geschnittenen
Test bestitigt werden kann, liegt die Annahme nahe, dass es sich dabei um eine
stabile Struktur handelt, die nicht durch den speziellen Testzuschnitt und die Stich-
probe der Ausgangsuntersuchung verursacht ist. In die neue Testkonstruktion

3 Daneben sind auch manuelle Fertigkeiten als eigene Kompetenzdimension denkbar. Fiir die Fehlerdiagnosekompe-
tenz zeigten Gschwendtner, Abele und Nickolaus (2009) allerdings, dass manuelle Fertigkeiten bei der Fehlerdiagnose
nicht leistungskritisch werden. Im Reparatur- und Instandhaltungsbereich scheint das jedoch eher unwahrscheinlich.
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Determinanten/Kontextfaktoren:
Intelligenz, Motivation, Basiskompetenzen
und Lehr-Lern-Bedingungen

\ 4 \ 4
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Abb. 9.1: Rahmenmodell fiir die Struktur der berufsfachlichen Kompetenz

wurden allerdings auch neue inhaltliche Elemente aufgenommen (Arbeits- und Um-
weltschutz), die zwar in den Curricula, nicht jedoch im Testzuschnitt des vorausge-
gangenen Projektes abgebildet sind (ebenda). Neben diesem Test, der auf die Erfas-
sung des zwar handlungsrelevanten, aber eher fachsystematischen Fachwissens* (im
Weiteren: Fachwissen) zielte, wurde mit einer Neuentwicklung auf der Basis von au-
thentischen Videovignetten der Versuch unternommen, das Handlungswissen im
Bereich der Reparatur zu erfassen (Schmidt u.a., 2014). Dabei wurde unterstellt,
dass es zwei Wissenssysteme gibt: das Handlungswissen, das in expliziter und im-
pliziter Form vorliegen kann, und das nicht-handlungsbezogene Fachwissen, das als
relevantes Hintergrundwissen des Handlungswissens vor allem dann aktualisiert
wird, wenn das Handlungswissen nicht hinreicht, einer Anforderung gerecht zu
werden (Abele, 2014). Die fachspezifische Problemlésekompetenz wurde bei den
Kfz-Mechatronikern im Gegensatz zu den Elektronikern weniger differenziert, d. h.
nur im Bereich ,Fehlerdiagnose“ erfasst. Konstruktive Anforderungen sind in die-
sem Beruf (sieht man von Entwicklungsarbeiten im Kfz-Bereich ab, in welche die
Auszubildenden nur in Ausnahmefillen einbezogen sind) weniger bedeutsam. Ent-
wickelt wurden zur Erfassung der verschiedenen Kompetenzdimensionen insge-
samt fiinf bzw. sechs Tests: (1) ein Test zur Erfassung des Fachwissens; (2) ein Test
zur Erfassung der berufsfachlichen Problemlésekompetenz, d.h. der Fehlerdiagno-
sekompetenz (a) in einer Version mit realen Arbeitsauftrigen und (b) in einer Simu-
lationsvariante, in der neben der Simulation von Komfortsystemen (Klimaanlage
etc.) auch das Expertensystem abgebildet wurde, das die Kfz-Mechatroniker bei der
Fehlersuche unterstiitzt; (3) ein Papier-Bleistift-Test zur Erfassung der Fehlerdiagno-

4 Dem lag die in Abb.9.1 angedeutete Ausdifferenzierung des berufsfachlichen Wissens zugrunde, die empirisch ge-
stiitzt ist (z. B. Abele, 2014). Das Fachwissen wird nach den dieser Ausdifferenzierung zugrunde liegenden Vorstellun-
gen in Handlungskontexten z.B. aktiviert, wenn das verfiigbare explizite und implizite Handlungswissen nicht hin-
reicht, die Anforderung zu bewiltigen, und auf der Basis von Fachwissen neue ,Wenn-dann-Uberlegungen* angestellt
werden miissen.
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sekompetenz; (4) ein Test zur Erfassung des Handlungswissens im Reparaturbe-
reich; (5) ein Instrument zur Erfassung der Reparaturkompetenz der Auszubilden-
den tiber die Einschitzung ihrer Ausbilder.

9.4 Ausgewihlte Ergebnisse

9.4.1 Struktur des Fachwissens, erreichte Wissensniveaus und die Bedeutung
von Basiskompetenzen und ausgewihlten Kontextfaktoren (Teilstudie 2)

Folgende Fragen sollten in dieser Studie geklirt werden:

1. Kann eine mehrdimensionale, nach inhaltlichen Merkmalen ausdifferenzierte
Kompetenzstruktur, wie sie von Gschwendtner (201) dokumentiert wurde, be-
stitigt werden?

2. Bestitigen sich die bisherigen schwierigkeitsbestimmenden Merkmale (Kom-
plexitit bzw. Wissensvernetzung, kognitives Anforderungsniveau im Anschluss
an Bloom, curriculare Vertrautheit; vgl. Gschwendtner, 2008) der Aufgaben er-
neut?

3. Erweisen sich die bisher gefundenen Einflussfaktoren (insbesondere Basiskom-
petenzen (Mathematik, Lesen, technisches Vorwissen) und mit wesentlich ge-
ringerem Gewicht Motivation und einige Qualititsmerkmale der Ausbildung
(im Uberblick Nickolaus, Abele & Albus, 2014) fiir die Kompetenzausprigungen
erneut als relevant und lassen sich weitere Einflussfaktoren identifizieren?

4. Wie kann die Reliabilitit des Tests zum Fachwissen weiter gesteigert werden?

5. Welche Wissensniveaus erreichen die Auszubildenden und wie kénnen diese
beschrieben werden?

6. Eignet sich der bestehende Itempool fiir Verfahren des adaptiven Testens?

Im vorliegenden Abschnitt werden die gewonnenen Erkenntnisse zu diesen Fragen
referiert — lediglich auf die Frage des adaptiven Testens wird hier nicht eingegangen.
Bei der Erstellung des Tests wurde im Anschluss an den Forschungsstand eine nach
Inhaltsbereichen ausdifferenzierte Struktur unterstellt. Die Itementwicklung er-
folgte in enger Kooperation mit einer Expertengruppe in mehreren Iterationen. Ge-
neriert wurden insgesamt ca. 155 Items, wovon 85 in die Modellbildung Eingang fan-
den.

Stichprobe: Das Fachwissen wurde bei Auszubildenden zum Kfz-Mechatroniker am
Ende des dritten Ausbildungsjahres erfasst. Parallel dazu wurden in einem anderen
Projekt auch Datenerhebungen im zweiten Ausbildungsjahr (im Lingsschnitt zu Be-
ginn und am Ende N=235) vorgenommen, sodass auch erste Aussagen zur Kompe-
tenzentwicklung moglich werden (ausfithrlicher Schmidt u. a., 2014).” In die Daten-
erhebung wurden insgesamt 25 Standorte in vier Bundeslindern einbezogen. Zum
Ende des dritten Ausbildungsjahres konnten N =918 Probanden in die Auswertung

5  Es handelt sich dabei um einen Pseudoldngsschnitt mit partiell iiberlappenden Aufgabenzuschnitten.
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einbezogen werden. Die Stichprobe wurde zufillig angelegt, war jedoch an die Be-
reitschaft der Schulen und der Schiilerinnen und Schiiler zur Teilnahme gebunden.
Hinweise auf Verzerrungen lassen sich bezogen auf die Gesamtpopulation® nicht
ausmachen.

Datenerhebung: Fur die Erfassung des Fachwissens haben sich in zahlreichen ande-
ren Studien Papier-Bleistift-Tests als reliable und test6konomisch vorteilhafte Instru-
mente erwiesen, weshalb auch in dieser Studie auf dieses Format zuriickgegriffen
wurde. Jedem Probanden wurde eine moglichst reprisentative Aufgabenauswahl aus
der gesamten Aufgabensammlung vorgelegt, um die Testzeit in ertriglichem Um-
fang zu halten und somit gleichzeitig die Testmotivation aufrecht zu erhalten.

Mafnahmen zur Reliabilititssteigerung: Die Fragestellungen wurden mithilfe von Me-
thoden der Item-Response-Theorie (multivariate 1PL-Modelle) und erginzend mit
Methoden der klassischen Testtheorie beantwortet. Zur Steigerung der Reliabilitit
wurden zwei Mafinahmen ergriffen: (1) Verinderung des Aufgabenformats von offe-
nen in Multiple-Choice-Aufgaben, sofern dies sinnvoll und méglich erschien und (2)
Entwicklung zusitzlicher Items und Neuzuschnitte’ der Tests. Die erste MaRnahme
kann tiber den Wegfall moglicher Fehlerquellen und Ungenauigkeiten bei der Codie-
rung (Interrater-Reliabilitit) zur Reliabilititssteigerung beitragen, die Erweiterung
der Itemanzahl war angesichts der groffen Anzahl der Subdimensionen dringend
geboten. Die MafRnahmen trugen erwartungskonform zu einer substantiellen Stei-
gerung der Reliabilitit bei, partiell sind noch weitere Optimierungen wiinschenswert
(siehe unten).

Struktur des Fachwissens: Ausgehend von den bisherigen Erkenntnissen zur inhaltlich
ausdifferenzierten Fachwissensstruktur und den curricularen Analysen in der Teilstu-
die 1 wurden folgende Inhaltsbereiche als strukturell bedeutsam unterstellt: Fahr-
werk, Kraftiibertragung, Motor, Motorsteuerung, Start-Strom-Beleuchtung, Service
und neu hinzukommend Arbeits- und Umweltschutz. Zur Priifung, welches Modell
die Fachkompetenzstruktur am besten abbildet, wurden verschiedene Modelle ver-
glichen, von denen drei besonders erwidhnenswert sind: (1) Das Modell 1D als eindi-
mensionale Variante, d. h. es existiert keine Unterteilung in verschiedene Subdimen-
sionen. (2) Das Modell 3D, bestehend aus den Subdimensionen Arbeits- und
Umweltschutz, Mechanik (Fahrwerk, Motor, Kraftiibertragung und den mechani-
schen Serviceaufgaben) und Elektrotechnik (bestehend aus Motorsteuerung und
Start-Strom-Beleuchtung und elektrotechnischen Serviceaufgaben) und (3) das Mo-
dell 6D, in dem unterstellt wurde, dass sechs Inhaltsbereiche eigenstindige Subdi-
mensionen konstituieren und die Aufgaben aus dem Servicebereich den einschligi-
gen Inhaltsbereichen wie dem Fahrwerk, Motor und Start-Strom-Beleuchtung
zugeordnet werden konnen.

6  Bezogen auf die Auszubildenden zum Kfz-Mechatroniker im dritten Ausbildungsjahr.
7 Neu waren insbesondere die inhaltliche Erweiterung um Aufgaben zum Arbeits- und Umweltschutz, die durchgingig
geschlossenen Aufgabenformate um adaptives Testen vorzubereiten und das spezifische Multimatrix-Design.
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Aufgrund der geringeren Anzahl an Items innerhalb der jeweiligen Subdimensio-
nen sind die Reliabilititen in den Subdimensionen der stirker ausdifferenzierten
Modelle etwas geringer: Modell 1D: .80; Modell 3D: .50, .78 und .74 (in obiger Rei-
henfolge) und Modell 6D: .67-.75, die Subdimension zum Arbeits- und Umwelt-
schutz (AUS) erreicht mit .50 noch keine zufriedenstellende Reliabilitit, was auf die
geringe Itemzahl in dieser Dimension zuriickzufithren und relativ leicht zu korrigie-
ren ist.

Die latenten, d.h. messfehlerbereinigten Zusammenhinge zwischen den Dimensio-
nen weisen die einzelnen Dimensionen als eigenstindig aus. Fiir das Modell 3D gibt
Tab. 9.1, fiir Modell 6D gibt Tabelle 9.2 die Zusammenhinge zwischen den jeweili-
gen Subdimensionen wieder.

Tab. 9.1: Zusammenhinge zwischen den Subdimensionen des Fachwissens bei dreidimensionaler Skalie-
rung; 3D

Arbeits- und Umweltschutz Mechanik
Mechanik .64
Elektrotechnik .57 .89

Tab. 9.2: Zusammenhinge zwischen den Subdimensionen des Fachwissens bei sechsdimensionaler Skalie-
rung (AUS: Arbeits- und Umweltschutz; FW: Fahrwerk; KU: Kraftiibertragung; M: Motor; MS: Motorsteue-
rung; ST: Start-Strom-Beleuchtung); 6D

AUS FW KU M MS
FW .52
KO .59 77
M .68 .87 .86
MS .55 .76 .80 .85
ST .54 .76 .75 .82 73

Auftillig ist, dass der Arbeits- und Umweltschutz mit den anderen Dimensionen je-
weils deutlich geringer zusammenhingt. Ansonsten liegen die Korrelationen mit
Werten zwischen .73 und .87 in einem zu erwartendem Bereich. Umso geringer die
Korrelation zwischen zwei Dimensionen ausfillt, desto weniger kénnen die Kompe-
tenzauspragungen in der einen Dimension durch die Ausprigungen in der anderen
Dimension abgeschitzt werden. Im vorliegenden Fall ergibt sich im dreidimensiona-
len Modell zwischen dem mechanischen und elektrotechnischen Wissen eine Korre-
lationshohe, die relativ gute Abschitzungen der jeweils anderen Variablen ermég-
licht.

Die Modellvergleiche auf Basis von Informationskriterien (AIC, BIC etc.) und dem
Chi-Quadrat-Modellvergleichstest priferieren das Modell 6D zum Ende des dritten
Ausbildungsjahres und das Modell 3D zum Ende des zweiten Ausbildungsjahres.
Fiir Pritfungen bedeutet das, dass zu unterschiedlichen Priifungszeitpunkten (Teil 1,
Teil 2) den Priifungskonstruktionen andere Kompetenzstrukturen zugrunde zu le-
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gen wiren. In einem etwas kleineren Datensatz, den wir ebenfalls im Rahmen des
Projekts (primir in Baden-Wiirttemberg) gewonnen hatten und dem auch noch ein
etwas anderes Testinstrument zugrunde lag, ergab sich allerdings ein siebendimen-
sionales Modell, in dem die Aufgaben zum Servicebereich eine eigenstindige Subdi-
mension konstituieren, als am besten auf die Daten passend.

Ergebnisse zu den erreichten Niveaus: Die bei Gschwendtner (2008) identifizierten
schwierigkeitsbestimmenden Aufgabenmerkmale konnten nicht bzw. nur punktuell
repliziert werden. In diesem Projekt wurde deshalb eine Niveaumodellierung nach
Beaton und Allen durchgefiihrt. Hierbei wurde das Modell 3D zugrunde gelegt, da
es ebenfalls gute Fitwerte aufweist und eine grofRere Anzahl an Items pro Dimen-
sion impliziert, was fiir die Niveaumodellierung giinstig ist. Aufgrund der geringen
Itemzahl in der Dimension ,Arbeits- und Umweltschutz“ wurde diese nicht einbe-
zogen.

Sowohl in der Dimension , Elektrotechnik“ als auch in der Dimension ,Mechanik®
stellen sich jeweils vier Niveaus als geeignet heraus. Das unterste Niveau mit jeweils
ca. 15 % der Probanden zeichnet sich dadurch aus, dass lediglich Faktenwissen aus-
reichend sicher beherrscht wird. Probanden auf dem nichsten Niveau (ca. 35% der
Stichprobe) beherrschen schon Wissen zu Fehlerursachen und Handlungswissen in
den Bereichen ,Service, ,Wartung“ und ,Instandhaltung®. Auf dem dritten Niveau
befinden sich ebenfalls ca. 35% der Probanden, die schon vertieftes Wissen iiber
Funktionsprinzipien und Instandhaltung ausreichend sicher beherrschen und tiber
ein vertieftes Verfahrenswissen verfiigen. Erst auf dem hochsten Niveau (ca. 15% der
Probanden) kénnen die Probanden auch Transferleistungen mit ausreichender Si-
cherheit erbringen und verfiigen hierfiir tiber detailliertes Verstindniswissen.

Beispielhaft werden hier jeweils eine Aufgabe zur Beschreibung der Niveaustufen in
der Mechanik und die zugehoérigen Losungsquoten gezeigt (vgl. Abb. 9.2).
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Beispielaufgabe fiir Niveau 1
Der Wagen eines Kunden zeigt auf dem Bremsenpriifstand folgende Vorderachse
Messwerte fiir die Vorderachse (VA). Beurteilen Sie aus fachméannischer
Hinsicht den Zustand der Bremsen!
o Die Abweichung der Bremskraft an der VA ist zu hoch, die Bremse
muss tiberpriift werden.

o Die maximale Bremskraft an der VA ist beidseitig zu niedrig, die
Bremse muss uberpriift werden.

o Die maximale Bremskraft an der VA ist beidseitig hoch, die Bremse
muss Uberpriift werden.

m Die Abweichung der Bremskraft an der VA ist im gesetzlichen Rah-
men, die Bremse ist in Ordnung.

Beispielaufgabe fiir Niveau 2

Bei einer Uberpriifung der Bremsanlage messen Sie folgende Belagstarken:

Hinterachse: links innen 7 mm, links auen 7 mm; rechts innen 2 mm, rechts aufRen 7 mm.
Vorderachse: links innen 5 mm, links auf3en 4,8 mm; rechts innen 5 mm, rechts aufRen 4,9 mm.
Laut Herstellerinformationen betrégt die Belagstirke fiir Vorder- und Hinterachse beim Einbau 9 mm
und die Verschleifigrenze liegt bei 3 mm. Welche Arbeiten wiirden Sie durchfiihren?

Wihlen Sie 2 richtige Antworten aus.

Dem Bremsbelag rechts innen an der HA erneuern.

Die Bremsbelige rechts innen und auen an der HA erneuern.

Alle Bremsbelige der HA erneuern.

Den Bremsbelag rechts innen an der VA erneuern.

Die Bremsbeldge rechts innen und aufen an der VA erneuern.

Alle Bremsbelage der Vorderachse erneuern.

Den rechten hinteren Bremssattel iiberpriifen.

Den rechten vorderen Bremssattel iiberpriifen.

OO . 000 = O 0

Die beiden vorderen Bremssittel tiberpriifen.

Beispielaufgabe fiir Niveau 3
Welche Ursachen kénnen fiir unterschiedliche Bremsbelagstirken (innerer/4uflerer Bremsbelag) verant-
wortlich sein?
Beachten Sie: 2 Antworten sind richtig!
m Der Bremsbelagtriger ist durch den Bremsabrieb nicht mehr freigingig.
Undichtigkeiten im Bremskreislauf.
Erhéhter Seitenschlag der Bremsscheiben.
Falsche Bremsfliissigkeit.

m O 0O O

Der Bremskolben ist verkantet und stellt sich nicht mehr zuriick.

Beispielaufgabe fiir Niveau 4

Sie stellen wihrend einer Probefahrt schon bei der ersten
starken Abbremsung einen sehr geringen Bremsdruck am
Bremspedal und wenig Bremskraft fest. Welche der folgen-
den Sachverhalte kénnten am wahrscheinlichsten die Ursa-
che hierfiir sein?

Abgefahrene Bremsbelige

Ein verkanteter Bremskolben
Undichte Bremsschlduche
Defekter ABS-Sensor

Zu geringer Bremsflussigkeitsstand

Beachten Sie: 3 Antworten sind richtig!
eachten sie ntworten sind ricntig Eingelaufene Bremsscheibe

" O " O ® O O

Defekter Hauptbremszylinder

Abb. 9.2: Bespielaufgaben zu den vier Niveaus des Kfz-Fachwissens
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Tab. 9.3: Lésungsquoten der niveaubezogenen Beispielaufgaben

Lésungsauote Lésungsquote | Losungsquote | Lésungsquote | Lésungsquote

Aufgaben esgar‘rl\t der Probanden | der Probanden | der Probanden | der Probanden

g auf Niveau 1 auf Niveau 2 auf Niveau 3 auf Niveau 4
zu Niveau 1 89.9% 76.4% 90.1% 92.9% 96.4 %
zu Niveau 2 68.5% 25.7% 61.8% 80.4 % 100 %
zu Niveau 3 53.9% 24.6 % 42.3% 67.1% 80.3%
zu Niveau 4 33.9% 10.5% 26.7% 41.7 % 65.4 %

Aus Tabelle 9.3 wird sowohl die Steigerung der Schwierigkeit in der gesamten Stich-
probe ersichtlich als auch innerhalb der einzelnen Niveaus.® So kann z.B. nur ein
Viertel der Probanden auf Niveau 1 die Items zu Niveau 2 und 3 korrekt 16sen, das
Item zu Niveau 4 lediglich 10,5%. Die Beispielaufgaben machen deutlich, dass 50 %
der Probanden Maximalwissen zum Beurteilen der Abweichungen von Normen oder
Richtlinien und darauf basierendem Reparaturwissen haben (Beispielaufgabe 1). Nur
50% der Probanden kénnen auch Ursachen fiir diese Abweichungen ausmachen
(Beispielaufgaben 3 und 4). Weitere Beispiele und weiterfithrende Analysen werden
in einem in Vorbereitung befindlichen Beitrag vorgestellt, der fiir die elektrotechni-
sche Subdimension strukturihnliche Ergebnisse dokumentiert (Behrendt, Schmidt
& Nickolaus, 2015).

Ergebnisse zu den Einflussfaktoren auf das Fachwissen: Zusitzlich zum Fachwissen wur-
den in Teilstichproben die Instrumente MaK-adapt und SiKoFak eingesetzt,” die
ebenfalls in ASCOT entwickelt wurden. In einer schrittweisen multivariaten linea-
ren Regression" ergeben sich fiir zwei der hieraus entwickelten Skalen signifikante
Beitridge zur Erklirung des eindimensional skalierten Fachwissens. Das heifdt, alle
anderen (Qualitits-)Merkmale erbringen keine weiteren signifikanten Erklirungs-
beitrige.

Legt man flir die Analysen das Modell 3D zugrunde, so bleibt in der Dimension
»Mechanik“ die naturwissenschaftliche Basiskompetenz der stirkste Pridiktor und
statt der betrieblichen Lernprozessunterstiitzung wird die schulische Lernprozess-
unterstiitzung in das Modell aufgenommen. Die gesamte erklirte Varianz ist mit
21,7% etwas geringer, wovon ca. 6% durch das Qualititsmerkmal erklirt werden.
Fir die Dimension der Elektrotechnik wird lediglich die mathematische Basiskom-

8  Lesehilfe: In der ersten Spalte sind die Lésungsquoten angegeben, die von den Auszubildenden insgesamt bezogen
auf die Aufgaben der unterschiedlichen Niveaus erreicht werden. Das heift, die Lésungsquoten liegen im Mittel bei
den Aufgaben des Niveaus 1 bei 89.9% und bei den Aufgaben des Niveaus 4 bei 33.9%. In den weiteren Spalten ist
jeweils angegeben, welche Lésungsquoten die Probanden der verschiedenen Niveaus bezogen auf die Aufgabenberei-
che, die den Niveaus zuzuordnen sind, erreichen. Das heifdt z. B., dass die Auszubildenden, die auf Niveau 4 verortet
werden, die Aufgaben zu Niveau 1zu 96.4% und jene zu Niveau 4 noch zu 65.4% losen.

9  Die Instrumente wurden ebenfalls im Rahmen des ASCOT-Programms entwickelt und werden in einem separaten Bei-
trag in diesem Band niher beschrieben (Baethge & Seeber, Kap. 2).

10 Wir wihlen diese Variante auf Wunsch der Entwickler des Qualititsinstruments, um Vergleiche zu den Erkliarungsmo-
dellen in den anderen Doménen zu erleichtern.
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petenz pridiktiv (korrigiertes R>=0.272)." Das bedeutet, dass durch die substantielle
Erweiterung des Instruments zur Erfassung der Ausbildungsqualitit, die im Rah-
men des ASCOT-Programms erfolgte, bei Berticksichtigung potentieller kognitiver
Pridiktoren in dieser Domine nur ein relativ geringer Varianzanteil des Fachwis-
sens erklirt werden kann."”

Tab. 9.4: Ergebnisse der Regressionsanalyse: abhangige Variable ,Fachwissen“ (N = 254; korr. R* = .282)

. Regressionskoeffizient | Anderung in A
Variable (standardisiert) R? Signifikanz
Natyrwmsenschaftllche 454 177 <001
Basiskompetenz
Betriebliche Lernproaissunterstutzung bzw. 243 057 <05
Lernprozesskontrolle

9.4.2 Evaluation und Validierung der technologiebasierten Diagnostik
des Kfz-Handlungswissens (Teilstudie 3)

Fragestellungen: Reparaturen stellen einen wichtigen Titigkeitsbereich von Kfz-Me-
chatronikern dar (Spéttl, Becker & Musekamp, 20m). Bislang waren keine Tests ver-
fugbar, die eine objektive, reliable und valide Erfassung von auf diesen Tatig-
keitsbereich bezogenen Kompetenzen ermdglichen. In KOKO Kfz wurde dieses
Forschungsdefizit aufgegriffen und ein technologiebasierter, d.h. ein in eine Com-
puterplattform integrierter videobasierter Test zur Erfassung des Reparatur-Hand-
lungswissens entwickelt. Mit Blick auf diesen Test wurden zwei Forschungsfragen
untersucht: (1) Ermoglicht der videobasierte Computertest eine psychometrisch
hochwertige Erfassung des Reparatur-Handlungswissens? (2) Fithrt die testbasierte
Diagnostik des Reparatur-Handlungswissens zu dhnlichen Ergebnissen wie eine
Diagnostik anhand von Ausbilderurteilen?

Stichprobe: Fur die Untersuchung dieser Fragen wurde das Kfz-Handlungswissen an
elf baden-wiirttembergischen Berufsschulen im dritten Ausbildungsjahr bei 240
Auszubildenden der Kfz-Mechatronik erfasst. Der Anteil minnlicher Probanden war
erwartungsgemdafl sehr hoch (ca. 98 %). Rund die Hilfte der Stichprobe hatte einen
Hauptschulabschluss, ca. 45% hatten einen mittleren Schulabschluss und ca. 5%
eine Hochschulreife. Ungefihr 8o % der einbezogenen Auszubildenden waren deut-
sche, knapp 10 % tiirkische Staatsbiirger.

Datenerhebung: Die Datenerhebung fand in den Computerriumen der Berufsschu-
len und nach einer ca. 20-miniitigen Pause im Anschluss an einen Test des berufs-

11 Weitere Einflussfaktoren, wie z. B. Intelligenz, wurden in diesen Modellen nicht beriicksichtigt.

12 Wir sind bei unseren Analysen allerdings nicht dem Vorschlag der Entwickler des neuen Qualititsinstruments gefolgt,
die Qualitatsmerkmale zu dichotomisieren.

13 Baethge und Baethge-Kinsky (2013) verwenden zur Kennzeichnung dieser Variablen die Bezeichnung , Lernprozess-
kontrolle, in der allerdings mit ltems wie ,,Mein Ausbilder geht sorgfiltig auf Fehler bei den Aufgaben ein“ oder
»Mein Ausbilder lobt mich, wenn ich neue Lésungen fiir Aufgaben gefunden habe“ auch die unterstiitzende Funktion
betont wird.
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fachlichen Wissens statt. Da der videobasierte Computertest weitgehend selbsterkli-
rend ist, war im Vorfeld der Testung nur eine kurze Instruktion (ca.5 Minuten)
noétig. Insgesamt wurden zur Erfassung des Handlungswissens sechs berufstypische
Reparatursituationen vorgegeben. Aus Zeitgriinden bearbeitete jeder Proband aber
nur drei dieser Situationen, wofiir jeweils ca. 35 Minuten zur Verfiigung standen. Die
gesamte Testzeit betrug ca. 105 Minuten.

Erfassung des Reparatur-Handlungswissens: Bei der Erfassung des Reparatur-Hand-
lungswissens wurden folgende berufstypische Reparatursituationen beriicksichtigt:
Reparatur eines Auspuffs (zwei Varianten), der Beleuchtungsanlage, der Bremse, der
Spurstange und des Zahnriemens. Die Auswahl und der konkrete Zuschnitt dieser
Situationen erfolgten im Riickgrift’ auf bestehende Curricula sowie kooperativ mit
einem Kfz-Meister, der in der Kfz-Ausbildung sowie als Selbststindiger in seiner
Kfz-Werkstatt titig ist. Uberdies wurden die Situationen mit ausgewihlten Kfz-Fach-
leuten (Kfz-Fachlehrern, betrieblichen Kfz-Ausbildern, Verantwortlichen fiir die Er-
stellung von Kfz-Abschlusspriifungen etc.) in Expertenworkshops diskutiert und
gegebenenfalls modifiziert. Um das Handlungswissen zu erfassen, wurde den Pro-
banden in der entwickelten Computerplattform videografisch eine Reparatursitua-
tion vorgegeben: Im Video war ein Kfz-Mechatroniker bei einer Reparaturarbeit
(z. B. einer Auspuffreparatur) zu sehen, wobei der komplette Arbeitsprozess (von der
Auftragsannahme bis zur Fahrzeugiibergabe) dargestellt wurde. Um das Handlungs-
wissen zu erfassen, wurde das Video von Zeit zu Zeit unterbrochen und es wurden
zur betrachteten Videosequenz Fragen gestellt (insgesamt ca.15 Fragen je Reparatur-
situation). Diese Fragen lassen sich zwei Fragetypen zuordnen: (1) Wie beurteilen Sie
die in der Videosequenz dargestellten Handlungsschritte? (2) Wie ist der gezeigte,
unvollstindige Handlungsablauf fortzufithren? Fiir die Bearbeitung der Fragen
wurden in der Computerplattform zusitzlich zum Video verschiedene technische In-
formationsmaterialien zur Verfiigung gestellt. Da die meisten Fragen in einem Mul-
tiple-Choice-Format dargeboten wurden, konnten die Probandenantworten tiberwie-
gend computerbasiert ausgewertet werden. Fiir die wenigen ,offenen Fragen wurde
im Vorfeld ein Codierleitfaden ausgearbeitet, der die korrekten Antworten enthilt,
und der bei der Auswertung angewandt wurde.

Abbildung 9.3 zeigt zwei Screenshots aus dem videobasierten Computertest, die sich
auf die Reparatur eines Auspuffs beziehen. Auf der linken Seite ist ein Standbild ei-
ner Videosequenz, auf der rechten ein Screenshot zu dieser Sequenz mit einer Frage
vom Typ , Fortfithrung des Handlungsablaufes“ und den korrekten Antworten zu se-
hen.

Ergebnisse: Es hat sich gezeigt, dass der videobasierte Computertest weitgehend ohne
Schwierigkeiten zu bearbeiten war und fiir GrofRerhebungen geeignet ist. Da sich
die Fragen zu den einzelnen Reparatursituationen nicht auf Spezifika eines Fahr-
zeugtyps (hier: VW Golf), sondern eher auf generelle Handlungsabliufe beziehen,
haben sie trotz der Dynamik technischer Entwicklungen eine relativ lange ,Halb-
wertszeit“. Die Computerplattform erméglicht zudem ohne grofden Aufwand techni-

9 BERUFSFACHLICHE KOMPETENZEN VON KFZ-MECHATRONIKERN — MESS-VERFAHREN,
KOMPETENZDIMEN-SIONEN UND ERZIELTE LEISTUNGEN (KOKO Krz) 183



saus 191 15 T T
- el er alle — ! -

Abb. 9.3: Screenshots aus dem videobasierten Computertest zur Erfassung des Reparatur-Handlungswis-
sens

sche Anderungen; die Videografie und Einbindung weiterer Reparatursituationen
erfordern ebenfalls iiberschaubare Aufwinde. In einem parallel zu ASCOT durchge-
fithrten DFG-Projekt wurden Standardservice-Situationen entwickelt und in dieselbe
Plattform implementiert.

Der videobasierte Test ermoglichte eine hoch standardisierte Erfassung des Hand-
lungswissens, d.h. eine Diagnostik mit hoher Durchfithrungsobjektivitit. Da der
Test tiberwiegend Multiple-Choice-Fragen enthielt und die Auswertung leitfadenge-
stiitzt erfolgte, wurde bei der Erfassung des Handlungswissens auflerdem eine hohe
Auswertungsobjektivitit erreicht. Um die Reliabilitit und Validitit des Tests ein-
schitzen zu koénnen, wurden verschiedene statistische Analysen durchgefiihrt. Da-
bei musste auf komplexe statistische Verfahren zuriickgegriffen werden, da nicht je-
der Proband alle sechs Reparatursituationen bearbeitete." Fiir die Gesamtwerte des
Tests wurde eine Reliabilitit von EAP/PV =.70 ermittelt. Das Reparatur-Handlungs-
wissen wurde also relativ zuverlidssig erfasst. Fiir eine vollstindig zufriedenstellende
Diagnostik wire in Folgestudien zu untersuchen, wie die Reliabilitit weiter gestei-
gert werden kann.

Im Hinblick auf die Validitit sei nochmals daran erinnert, dass beim inhaltlichen
Zuschnitt der Reparatursituationen eng mit ausgewihlten Kfz-Experten kooperiert
wurde, weshalb eine hohe inhaltliche Validitit unterstellt werden kann. Auch die ho-
hen Korrelationen, die zwischen dem Reparatur-Handlungswissen und anderen Kfz-
Kompetenzdimensionen (Fehlerdiagnosekompetenz, Standardservice-Handlungs-
wissen, berufsfachliches Wissen) ermittelt wurden (r>.60, messfehlerbereinigt),
sprechen fiir die Validitit der videobasierten Computerdiagnostik. Erwihnenswert
ist ferner, dass die Testwerte beachtlich streuten, d.h. eine differenzierte Erfassung
des Handlungswissens gelang. Es kann also davon ausgegangen werden, dass das
Reparatur-Handlungswissen mit dem entwickelten Test objektiv, relativ reliabel und

14 Die hier referierten Ergebnisse basieren auf einer gemeinsamen Skalierung aller sechs Reparatursituationen unter An-
wendung des Partial-Credit-Modells. Erméglicht wurde diese gemeinsame Skalierung dadurch, dass zwei Reparatursi-
tuationen (,Ankersituationen®) von jedem Probanden bearbeitet wurden.
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valide erfasst wird. Weitere Informationen zur Studie finden sich bei Schmidt, Ni-
ckolaus und Weber (2014) sowie Nickolaus, Behrendt und Abele (zur Veroffentli-
chung eingereicht).

Testbasierte Diagnostik des Reparatur-Handlungswissens und Ausbilderurteile
Um zu priifen, ob das mit dem videobasierten Computertest erfasste Handlungswis-
sen und die Ausbilderurteile zusammenhingen, wird auf die Ergebnisse der Evalua-
tion des videobasierten Computertests zuriickgegriffen. Insofern wird im Weiteren
nur noch auf die Punkte eingegangen, die zuvor nicht bereits beschrieben wurden.

Stichprobe: Zur Erfassung der Ausbilderurteile wurden 122 Beurteilungsfragebdgen
an Ausbilder verschickt. Da nicht alle Fragebogen zuriickgeschickt wurden, basieren
die folgenden Analysen auf einer Stichprobe von 111 Probanden.

Datenerhebung: Die Fragebogen wurden von den Ausbildern individuell bearbeitet.
In einem Begleitschreiben wurden die Ausbilder gebeten, ihr Urteil riickblickend
und bezogen auf die letzten vier Monate zu fillen.

Erfassung der Ausbilderurteile zum Reparatur-Handlungswissen: Zur Erfassung der Aus-
bilderurteile wurden zu jeder im videobasierten Computertest beriicksichtigten Re-
paratursituation separat Fragen gestellt. Die Ausbilder gaben ihr Urteil also im
Hinblick auf eine spezifische Reparatursituation (z. B. Auspuffreparatur) ab und be-
antworteten dabei Fragen wie z.B.: (1) Hat der Auszubildende die betreffende Repa-
ratur in den letzten vier Monaten ausgefithrt? (2) Wie selbststindig fiihrt der Auszu-
bildende die betreffende Titigkeit aus? (3) Kann der Auszubildende die Reparatur
fachminnisch durchfiithren? (4) Hilt der Auszubildende bei der Reparatur die Richt-
zeit ein? (5) Beherrscht der Auszubildende den fiir die Reparatur nétigen Hand-
lungsablauf? (6) Wie schitzen Sie die Gilite der betreffenden Reparaturarbeiten des
Auszubildenden im Vergleich zu einem durchschnittlichen Auszubildenden im drit-
ten Ausbildungsjahr ein? Die Antwort war auf einer mehrstufigen Ratingskala zu ge-
ben.

Ergebnisse: Zunichst ist festzuhalten, dass die Ausbilderurteile nur beriicksichtigt
wurden, wenn der betreffende Auszubildende die Reparatur in den letzten vier Mo-
naten iiberhaupt durchgefiihrt hatte. Im Vergleich zum videobasierten Computertest
zeigte sich, dass die Ausbilderurteile deutlich weniger differenziert als die Testwerte
und durchweg eher positiv sind. Am deutlichsten wurde dies in der nahezu durch-
gingig tiiberdurchschnittlichen Bewertung der eigenen Auszubildenden. Es war also
ein Mildeeffekt zu beobachten. Nur in Ausnahmefillen waren zwischen dem Repa-
ratur-Handlungswissen und den Ausbilderurteilen Korrelationen zu beobachten. Da
bei der Erfassung des Reparatur-Handlungswissens, wie ausfiihrlich dargestellt, eine
hohe Giite unterstellt werden kann, lisst dieser Befund stark an der Aussagekraft der
Ausbilderurteile zweifeln. Damit stellt sich die generelle Frage, ob und unter wel-
chen Bedingungen berufsfachliche Kompetenzmessungen anhand von Fremdurtei-
len (wie sie z.B. im betrieblichen Kontext oder teilweise bei Abschlusspriifungen
praktiziert werden) legitimierbar sind und welche (negativen) Konsequenzen solche
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Messverfahren haben. Differenziertere Ergebnisse zu diesem Studienteil finden sich
bei Weber et al. (2015).

9.4.3 Computergestiitzte Erfassung der Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz
(Teilstudie 4)

Fragestellungen: Die Fehlerdiagnose stellt einen wichtigen Titigkeitsbereich von Kfz-
Mechatronikern dar (Spéttl, Becker & Musekamp, 20u). Ein gewichtiges, unter ande-
rem flr die Priifungspraxis relevantes Forschungsdefizit besteht darin, dass bislang
nur in (sehr) wenigen Studien untersucht wurde, wie die Kfz-Fehlerdiagnosekompe-
tenz, valide erfasst werden konnen. Gschwendtner, Abele und Nickolaus (2009) zei-
gen, dass der Einsatz einer berufsauthentischen Computersimulation ein zielfithren-
der diagnostischer Ansatz ist: Die Messung der Fehlerdiagnosekompetenz mit der
Computersimulation fithrt zu (nahezu) identischen Ergebnissen wie eine in einer
Kfz-Werkstatt und an einem Fahrzeug durchgefiihrte Kompetenzmessung. In der er-
wihnten Studie wurden technische Stérungen in den elektrotechnischen Kfz-Syste-
men ,Motormanagement“ und ,Beleuchtungsanlage” berticksichtigt. Offen ist, ob
sich die Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz auch dann valide mit einer Computersimula-
tion erfassen lassen, wenn Stérungen anderer Kfz-Systeme (z.B. an der Klimaan-
lage) einbezogen werden. Ungel6st ist auch das Problem, wie die Fehlerdiagnose-
kompetenz in vertretbaren Testzeiten reliabel diagnostiziert werden konnen.
Einerseits ist die Diagnose realer Stérungen (sehr) zeitaufwendig, anderseits sind
die Testzeiten sowohl im Priifungs- als auch im Forschungskontext begrenzt. Bei der
Kompetenzmessung koénnen also nur wenige Stérungen vorgelegt werden, was in
den bisherigen Studien zu wenig reliablen Resultaten fithrte. Ein Ziel von KOKO
Kfz bestand darin, die beiden genannten Problemkomplexe und die folgenden Fra-
gen zu bearbeiten:
1. Wie kann die Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz zeit6konomisch und reliabel er-
fasst werden?
2. Lisst sich die Fehlerdiagnosekompetenz mit einer berufsauthentischen Compu-
tersimulation von Kfz-Mechatronikern bezogen auf verschiedene elektrotechni-
sche Kfz-Systeme valide erfassen?

Diagnostischer Ansatz: Um das angesprochene Reliabilitits-Testzeit-Problem zu 16-
sen, wurde folgender Ansatz gewihlt: Ausgehend von einem theoretischen Modell,
in dem verschiedene Anforderungsbereiche der Kfz-Fehlerdiagnose unterschieden
werden, sowie empirischen Befunden wurden Fehlerdiagnose-Kurzaufgaben mit re-
lativ geringen Bearbeitungszeiten entwickelt. Bei der Messung der Fehlerdiagnose-
kompetenz wurden jedem Probanden diese Kurzaufgaben und fiinf wesentlich zeit-
aufwendigere authentische Fehlerdiagnose-Szenarien vorgelegt. Im Vergleich zu
fritheren Studien ermdglichte dieser diagnostische Ansatz eine deutlich héhere Auf-
gabenanzahl je Proband und er stellte damit eine deutlich zuverlissigere Kompe-
tenzmessung in Aussicht. Ob der Ansatz tatsichlich eine ausreichend reliable Kom-
petenzmessung erbringt, wurde in KOKO Kfz untersucht. Zudem wurde gepriift, ob
mit den Kurzaufgaben die Fehlerdiagnosekompetenz ebenfalls valide erfasst wird.
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Stichprobe: Um den beschriebenen diagnostischen Ansatz zu evaluieren, wurde die
Fehlerdiagnosekompetenz bei 275 Auszubildenden der Kfz-Mechatronik in 13 baden-
wiirttembergischen Berufsschulen im dritten Ausbildungsjahr erhoben.

Datenerhebung: Die Datenerhebung fand in den Computerrdumen der Berufsschu-
len statt. Zu Beginn der Erhebung erhielten die Auszubildenden eine 4o-miniitige
standardisierte Einfithrung in die Computersimulation und den Testablauf. Mit der
Datenerhebung wurde erst begonnen, wenn jeder Proband den Umgang mit der
Computersimulation beherrschte, was am Ende der Einfithrung mit einem Kurztest
und einer Besprechung offener Fragen abgesichert wurde. Bei der Kompetenzmes-
sung wurden jedem Probanden zunichst fiinf Fehlerdiagnose-Szenarien (105 Minu-
ten) und anschliefRend sieben Kurzaufgaben (30 Minuten) vorgelegt, woraus eine Er-
hebungszeit von knapp drei Stunden resultiert.

Erfassung der Fehlerdiagnosekompetenz: Die fiinf Fehlerdiagnose-Szenarien bezogen
sich auf technische Stérungen im Bereich der Beleuchtungsanlage und des Motor-
managements. Die Aufgabe der Auszubildenden bestand darin, einen Kundenauf-
trag zu bearbeiten, d.h. die Ursache fiir eine technische Stérung (z.B. fiir ein nicht
zu startendes Fahrzeug) zu identifizieren. Hierbei waren typischerweise technische
Informationen zur vorliegenden Stérung zu sammeln und Hypothesen zu Fehlerur-
sachen zu formulieren, die meist anhand elektrotechnischer Messungen gepriift
wurden. Die Auszubildenden waren angehalten, ihre Arbeitsschritte zu notieren, die
Fehlerursache eindeutig zu benennen und abschliefend einen Reparaturvorschlag
zu unterbreiten. Bei der Gestaltung des Dokumentationsblatts dienten die im Prii-
fungskontext verwendeten Beurteilungsbdgen als Orientierung. Die schriftlichen
Dokumentationen wurden unter Anwendung eines Codierleitfadens von zwei unab-
hingigen Ratern bewertet, wobei eine hohe Bewerteriibereinstimmung zu beobach-
ten war. In den wenigen Fillen abweichender Bewertungen wurde nach einer Dis-
kussion im Konsens bewertet.

Die sieben Kurzaufgaben beziehen sich ebenfalls auf das Motormanagement und
die Beleuchtungsanlage, bilden aber nur Teilanforderungen der Fehlerdiagnose ab.
Hierbei war meist die Funktionsfihigkeit von Kfz-Komponenten zu priifen. Bei-
spielsweise musste das Tastverhiltnis des Abgasriickfithrungs-Magnetventils bewer-
tet werden, was unter anderem die Lokalisierung dieser Komponente, die Entwick-
lung einer Prifstrategie und eine Signalmessung mit dem Oszilloskop voraussetzt.
Sowohl die Szenarien als auch die Kurzaufgaben waren in der Kfz-Computersimula-
tion zu bearbeiten, die in Vorgingerprojekten entstanden war und in KOKO Kfz wei-
terentwickelt wurde.
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Abb. 9.4: Screenshots aus der Computersimulation zur Erfassung der Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz (oben
links: Fahrzeugiibersicht; oben rechts: Motorraumiibersicht; unten links: Signalmessung mit dem Oszillo-
skop; unten rechts: Stromlaufplan aus dem computerbasierten Expertensystem)

Wie Abbildung 9.4 zeigt, sind in dieser Simulation zentrale Ausschnitte der realen
Berufsumwelt von Kfz-Mechatronikern abgebildet (der Motorraum, das computerba-
sierte Expertensystem, verschiedene Messgerite, der Werkstattauftrag etc.). Bei der
Bearbeitung der Szenarien und Kurzaufgaben sind vielfiltige realititsgerechte Inter-
aktionen mit der Simulation mdglich. So konnen beispielsweise mehrere Tausend
verschiedene Messungen durchgefiihrt werden.

Ergebnisse: Die Daten der Kompetenztestung wurden mithilfe von Strukturglei-
chungsmodellen ausgewertet. Bevor auf die Ergebnisse zum diagnostischen Ansatz
eingegangen wird, sei erwdhnt, dass ca. 20 % der Probanden keine Routinediagno-
sen (z.B. die Diagnose einer defekten Abblendlichtsicherung) und ca. 80 % keine
anspruchsvollen Diagnosen (z.B. die Diagnose einer unterbrochenen Signalleitung
am Drehzahlsensor) durchfithren konnten. Damit bestitigten sich die Befunde von
Nickolaus, Abele, Gschwendtner, Nitzschke und Greiff (2012) zu den erreichten Ni-
veaus weitgehend. Der curriculare Anspruch, dass Kfz-Mechatroniker am Ausbil-
dungsende anspruchsvolle Kfz-Stérungen diagnostizieren kénnen, wird also nur von
wenigen Auszubildenden erfillt. Hier besteht aus unserer Sicht berufspidagogi-
scher Handlungsbedarf.

Bei der Evaluation des diagnostischen Ansatzes zeigte sich, dass die mit den Kurz-
aufgaben und den Fehlerdiagnose-Szenarien ermittelten Testergebnisse sehr hoch
korrelieren (r=.89, messfehlerbereinigt) und davon ausgegangen werden kann, dass
auch mit den Kurzaufgaben die Fehlerdiagnosekompetenz valide erfasst wird. Fest-
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gestellt wurde zudem, dass die SEM-Reliabilitit (Green & Yang, 2009) im Vergleich
zu bisherigen Studien durch die Vorgabe von Kurzaufgaben und Szenarien substan-
tiell erhoht werden konnte, und zwar von .55 auf .75. Zusammenfassend ist also fest-
zuhalten, dass die Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz mit dem entwickelten diagnos-
tischen Ansatz zeitékonomisch und deutlich reliabler als bisher erfasst werden
konnen. Eine tiefergehende Beschreibung der Studie findet sich bei Abele, Walker
und Nickolaus (2014).

Validierung der computergestiitzten Erfassung der auf verschiedene Kfz-Systeme
bezogenen Fehlerdiagnosekompetenz

Wie bereits erwihnt, konnten mit der Computersimulation in den Kfz-Systemen
,Motormanagement“ und ,Beleuchtungsanlage“ die Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz
valide erfasst werden: Ein statistischer Vergleich der mit der Computersimulation
und in der Realitit, d. h. an Fahrzeugen in der Werkstatt, erfassten Kompetenzwerte
erbrachte eine sehr hohe Ubereinstimmung. Hier geht es nun darum, ob mit der
Computersimulation die Fehlerdiagnosekompetenz auch in anderen Kfz-Systemen
valide zu erfassen sind.

Stichprobe: Zur Untersuchung dieser Frage wurde die Fehlerdiagnosekompetenz bei
190 Auszubildenden der Kfz-Mechatronik im dritten Ausbildungsjahr erhoben.

Datenerhebung: Die Datenerhebung fand in Werkstitten und Computerrdumen der
Wilhelm-Maybach-Schule in Bad Cannstatt sowie der Bildungsakademie der Hand-
werkskammer Region Stuttgart in Weilimdorf statt. Zur Datenerhebung wurden
acht Fahrzeuge desselben Typs verwendet. An diesen Fahrzeugen bearbeitete jeder
Auszubildende jeweils vier Fehlerdiagnose-Szenarien mit Bearbeitungszeiten von je-
weils ca. 30 Minuten. Zudem bearbeitete jeder vier Fehlerdiagnose-Szenarien in der
Computersimulation. Um zu verhindern, dass Trainingseffekte die Untersuchung
verzerren, waren in der Werkstatt vier andere Fehlerdiagnose-Szenarien zu bearbei-
ten als im Computerraum. Auflerdem wurden zwei Gruppen gebildet, um Reihen-
folgeneffekte zu kontrollieren: Die erste Gruppe bearbeitete die vier Szenarien zu-
nichst an den Fahrzeugen und dann in der Computersimulation (Gruppe 1). Die
zweite Gruppe begann im Computerraum und endete in der Werkstatt (Gruppe 2).

Erfassung der Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz: Die Fehlerdiagnose-Szenarien wurden ge-
meinsam mit einem Kfz-Experten der Ausbildungs- und Werkstattpraxis und im
Riickgrift’ auf empirische Befunde entwickelt und anschliefend mit einem ausge-
wihlten Kfz-Expertengremium diskutiert sowie gegebenenfalls modifiziert. Insge-
samt wurden acht Fehlerdiagnose-Szenarien entwickelt; drei dieser Szenarien bezie-
hen sich auf die Tirsteuerung, drei auf die Klimaanlage und jeweils eines auf das
Radio und das Fahrwerk. Auch hier wurden die Auszubildenden aufgefordert, ihre
Arbeitsschritte zu dokumentieren und die Fehlerursache sowie einen Reparaturvor-
schlag zu benennen und auch hier wurden die Dokumentationen leitfadengestiitzt
von zwei unabhingigen Ratern bewertet.
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Ergebnisse: Zur Analyse der Testwerte wurden die Gruppen 1 und 2 unabhingig von-
einander mit Strukturgleichungsmodellen ausgewertet. In beiden Gruppen zeigte
sich, dass die mit der Computersimulation und in der ,Realitit“ erfassten Kompe-
tenzen sehr hoch korrelieren (r=.90, messfehlerbereinigt) und die Annahme empi-
risch gerechtfertigt ist, dass mit der computergestiitzten Kompetenzdiagnostik die
Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz valide erhoben wird. Es ist also anzunehmen, dass
die im Berufsalltag eines Kfz-Mechatronikers erforderliche Fehlerdiagnosekompe-
tenz mit berufsauthentischen Computersimulationen nicht nur im Bereich des ,Mo-
tormanagements“ und der ,Beleuchtungsanlage®, sondern auch in anderen elektro-
technischen Kfz-Systemen aussagekriftig erfasst werden kénnen. Eine Publikation
zu dieser Studie ist in Vorbereitung.

9.4.4 Erprobung berufsfachlicher Kompetenztests in Priifungskontexten
(Teilstudie 6)

Fragestellung: Es liegen einige Befunde vor, die an der Objektivitit, Reliabilitit und
Validitit beruflicher Abschlusspriifungen zweifeln lassen (z. B. Nickolaus, 2011; Win-
ther, 2o01). Ein Ziel von KOKO Kfz bestand in der Untersuchung, ob und inwieweit
diese Giiteprobleme mit wissenschaftlich entwickelten Tests abgemildert werden
kénnten. Hierzu wurden folgende Fragen untersucht: (1) Erweisen sich die entwi-
ckelten berufsfachlichen Kompetenztests fiir den Einsatz bei Abschlusspriifungen
von Kfz-Mechatronikern als praktikabel? (2) Fiihrt die bei der Abschlusspriifung und
in KOKO Kfz durchgefiihrte Kompetenzdiagnostik zu vergleichbaren Ergebnissen?

Stichprobe: Um diese Fragen zu untersuchen, wurden bei 172 Auszubildenden der
Kfz-Mechatronik am Ausbildungsende Daten erhoben. Die Stichprobe verteilte sich
auf vier Prifungsstandorte (A: N=50; B: N=34; C: N=068; D: N=20), wobei der
Standort D im Weiteren nicht beriicksichtigt wird, weil hierzu (noch) keine Prii-
fungsergebnisse vorliegen. Bei den statistischen Analysen konnten die Daten von
142 Probanden verwendet werden.

Datenerhebung: Die Erhebung der berufsfachlichen Kompetenz erfolgte unter stan-
dardisierten Bedingungen an verschiedenen Berufsschulen und an einem Testtag.
Zuerst wurde das berufsfachliche Kfz-Wissen mit einem Papier-Bleistift-Test im Klas-
senzimmer erhoben (10 Minuten Instruktionszeit und 8o Minuten Testzeit). Die
Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz wurde anschlieflend und nach einer Pause von ca. 20
Minuten in Computerrdiumen erfasst (40 Minuten Instruktionszeit und 135 Minuten
Testzeit). Um Abschreiben zu vermeiden, wurden auch hier unterschiedliche Test-
versionen ausgegeben, wobei jede Version die gleichen Aufgaben in unterschiedli-
cher Reihenfolge enthielt. Die Priifungsergebnisse entstammen den von den Kam-
mern zu verantwortenden Abschlusspriifungen, die — aus rechtlichen Griinden —
nicht wissenschaftlich begleitet werden konnten.

Erfassung der berufsfachlichen Kompetenz: Das berufsfachliche Wissen wurde von zwei
wissenschaftlichen Mitarbeitern mit dem bereits erwihnten Papier-und-Bleistift-ba-
sierten Wissenstest (siehe Abschnitt 9.4.1) und 8o (iberwiegend im Multiple-Choice-
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Format dargebotenen) Aufgaben erhoben, die sechs Inhaltsbereiche abdecken
(Kraftiibertragung, Fahrwerk, Motor, Motorsteuerung, Service, Start-Strom-Beleuch-
tungsanlage). Obwohl in Abschnitt 9.4.1 gezeigt wurde, dass eine mehrdimensio-
nale, d.h. inhaltsbereichsspezifische Wissensdiagnose angezeigt ist, werden in den
folgenden Analysen aus pragmatischen Griinden nur die Gesamttestwerte, die alle
Inhaltsbereiche reprisentieren, herangezogen. Dies ist auch deswegen gerechtfer-
tigt, weil dimensionsspezifische Analysen zu denselben Aussagen fithren wie die
Analysen auf Basis der Gesamtwerte, die zudem eine hohe Reliabilitit aufweisen
(EAP/PV-Reliabilitit=.81). Die Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz wurde analog zu den
in Abschnitt 9.3 beschriebenen Studien ebenfalls von zwei wissenschaftlichen Mitar-
beitern erhoben (13 Fehlerdiagnose-Aufgaben, SEM-Reliabilitit=.75).

Aus dem Priifungskontext liegen differenzierte und aggregierte Ergebnisse vor. Aus
den genannten Griinden werden auch hier die Gesamtwerte herangezogen, und
zwar die der Theoriepriifung (Theorie-Ergebnisse), der Praxisprifung (Praxis-Ergeb-
nisse) sowie die finalen, d.h. die beide Priifungsbereiche beriicksichtigenden Ab-
schlussergebnisse (Gesamtergebnisse).

Ergebnisse: Hier zeigte sich, dass der Test zum berufsfachlichen Wissen und zur Kfz-
Fehlerdiagnosekompetenz bei grolen Stichproben und somit bei Abschlusspriifun-
gen praktikabel ist: Sowohl das berufsfachliche Wissen als auch die Fehlerdiagnose-
kompetenz, ein wichtiger Bestandteil der praktischen Abschlusspriifung, konnten in
vertretbaren Testzeiten mit befriedigender Objektivitit, Reliabilitit und Validitit er-
fasst werden. Einen gewissen Aufwand erzeugt die computergestiitzte Erfassung der
Fehlerdiagnosekompetenz. Zu bedenken ist allerdings, dass ,traditionelle prakti-
sche Abschlusspriifungen ebenfalls aufwendig sind, da mehrere Fahrzeuge und
Werkstattriume organisiert sowie eine beachtliche Anzahl an Priifungspersonal re-
krutiert werden miissen.

Tab. 9.5: Durchschnittliche Ergebnisse der theoretischen, praktischen und gesamten Kfz-Abschlusspriifung®
sowie des berufsfachlichen Wissenstests

" Kfz-Abschlusspriifung Berufsfachliches
Priifungsstandort - : .
Theorie Praxis Gesamt Gesamtnote Wissen
A 65.4 69.8 67.8 4 68.5
85.2 87.2 86.5 2 66.7
C 73.6 69.3 69.7 3 60.6

Was die Vergleichbarkeit der Test- und Priifungsergebnisse anbelangt, ist zu konsta-
tieren, dass sich die standortspezifischen Ergebnisse signifikant unterscheiden: Die
Auszubildenden des Standort B schneiden bei der Kfz-Abschlussprifung im Durch-
schnitt am besten und die von A am schlechtesten ab (vgl. Tab. 9.5). Wie die Tabelle
verdeutlicht, werden die Auszubildenden des Standorts B im Schnitt mit der Note

15 Die Bewertungsskala der theoretischen und praktischen Abschlusspriifung geht von 0 bis 100 Punkte, wobei ein be-
stimmter Punktebereich (z. B. 81-91) einer bestimmten Note entspricht (z. B. der Note , gut*).
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»gut” und diejenigen von Standort A mit ,ausreichend bewertet. Erreichen die Pro-
banden von Standort B auch bei den wissenschaftlichen Tests deutlich bessere Er-
gebnisse als die Probanden von Standort A?

Beim berufsfachlichen Wissenstest erreichen die Probanden des Standorts A und B
dhnliche Werte (68.5 bzw. 66.7; vgl. Tab. 9.5), bei der Kfz-Fehlerdiagnose schneiden
die Probanden des Standorts B signifikant schlechter (!) ab als die Probanden des
Standort A." Wird davon ausgegangen, dass die wissenschaftlichen Tests den Kom-
petenzstand der Auszubildenden mit relativ hoher psychometrischer Giite erfassen —
woflir die in KOKO Kfz durchgefithrten Reliabilitits- und Validititsanalysen spre-
chen —, werden die Auszubildenden des Standort A bei der Abschlusspriifung (sehr)
unfair bewertet. Erginzend sei darauf hingewiesen, dass die Auszubildenden am
Standort C bei der Abschlusspriifung im Mittel mit ,befriedigend” bewertet werden,
bei den wissenschaftlichen Tests aber dhnliche (Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz) oder
signifikant schlechtere (berufsfachliches Wissen) Ergebnisse erzielen als die Kfz-
Auszubildenden von Standort A, die bei der Priifung im Schnitt lediglich eine ,aus-
reichend” erhielten. Auch das spricht fiir eine unfaire Testung am Standort A.

Festzustellen ist auch, dass die Korrelationen zwischen den wissenschaftlichen Tes-
tergebnissen und den Ergebnissen der Abschlusspriifung standortspezifisch variie-
ren: Am Standort B und C sind erwartungsgemif substantielle Korrelationen zu ver-
zeichnen. So korrelieren am Standort B die Ergebnisse des Wissenstests und die
Gesamtergebnisse der Abschlusspriifung mit r=.74 (C: r=.73) und die Ergebnisse
des Tests zur Fehlerdiagnose und die Gesamtergebnisse der Priiffung mit r=.40 (C:
r=.64). Bei Kontrolle des Messfehlers diirften diese Korrelationen noch (deutlich)
hoher ausfallen (siehe dazu auch Abele, 2014, 190). Dies bedeutet, dass Kompetenz-
unterschiede an diesen beiden Priifungsstandorten befriedigend diagnostiziert
werden konnen. Mit Blick auf Standort A sind hingegen auch bei Detailanalysen
uberhaupt keine signifikanten Korrelationen zwischen den Test- und Priifungsergeb-
nissen beobachtbar. Auch dieses Ergebnis spricht fiir eine unfaire Beurteilung am
Standort A, da mit der Abschlusspriifung keine dem individuellen Kompetenzstand
angemessene Differenzierung zwischen den Auszubildenden gelingt.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die wissenschaftlichen Tests unter dem Ge-
sichtspunkt der Praktikabilitit eine gute Alternative zu ,traditionellen“ Abschluss-
prifungen darstellen. Vor allem aber stellen sie sowohl standortiibergreifend als
auch standortspezifisch aufgrund eines hohen Standardisierungsgrads eine besser
vergleichbare und fairere Kompetenzdiagnostik als Abschlusspriifungen in Aussicht.
Zu betonen ist allerdings, dass dieses Urteil auf relativ kleinen Stichproben beruht
und in Folgestudien weiter zu fundieren ist.

16  Aufgrund des Erhebungsdesigns kann der Standortvergleich bei der Kfz-Fehlerdiagnose nicht anhand des Punktemit-
telwerts erfolgen. Stattdessen muss auf Logitwerte aus einer Rasch-Skalierung zuriickgegriffen werden, die nicht ohne
Weiteres interpretierbar sind und deshalb hier nicht referiert werden.
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9.4.5 Papier-Bleistift-basierte Erfassung der Fehlerdiagnosekompetenz
(Teilstudie 7)

Fragestellung: Die computergestiitzte Erfassung der Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz
weist einen deutlich hoheren Standardisierungsgrad auf als eine Kompetenzmes-
sung an einem Fahrzeug und sie ist mit deutlich geringeren Kosten und reduzier-
tem Organisationsaufwand verbunden. Im Vergleich zu einer Papier-Bleistift-basier-
ten Kompetenzmessung verursacht sie aber einen gréferen Aufwand. In KOKO Kfz
gingen wir der Frage nach, ob die Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz auch mit einem au-
thentischen schriftlichen Fehlerdiagnosetest valide erfasst werden kann. Dies wire
der Fall, wenn sich die im Berufsalltag erforderliche Fehlerdiagnosekompetenz (na-
hezu) perfekt mit den Kompetenzwerten des schriftlichen Tests vorhersagen lief3en.

Stichprobe: In die Untersuchung dieser Frage wurden 121 Kfz-Auszubildende der Wil-
helm-Maybach-Schule Bad Cannstatt des dritten Ausbildungsjahrs einbezogen.

Datenerhebung: Bei dieser Teilstudie wurde auf Daten der bereits erwihnten Validie-
rungsstudie zuriickgegriffen (siehe 9.4.3). Zwei Wochen vor der Validierungsstudie
bearbeiteten die Auszubildenden zudem einen Papier-Bleistift-Test zur Fehlerdiag-
nose. Der schriftliche Test wurde im Klassenverbund durchgefithrt und dauerte
insgesamt 8o Minuten (davon 10 Minuten Testinstruktion). Um Abschreiben zu ver-
meiden, wurden zwei Testversionen vorgelegt, die identische Aufgaben in unter-
schiedlicher Reihenfolge enthielten.

Erfassung der Fehlerdiagnosekompetenz: Wie bereits erwihnt, wurden in der Studie die
Fehlerdiagnosekompetenzmafle der Validierungsstudie iibernommen. Zudem wur-
den Papier-Bleistift-basierte Fehlerdiagnose-Aufgaben vorgegeben. Diese Aufgaben
wurden im Bezug auf ein theoretisches Modell zur Kfz-Fehlerdiagnose entwickelt, in
dem vier Anforderungsbereiche der Fehlerdiagnose unterschieden werden: die In-
formationsgewinnung, die Entwicklung von Hypothesen zu Stérungsursachen, die
Prifung dieser Hypothesen und die Bewertung der Ergebnisse der Priifung. Fiir je-
den dieser Bereiche wurden mehrere Aufgaben entwickelt; die zentralen Anforde-
rungsbereiche wurden also relativ breit abgedeckt. Bei der Aufgabenbearbeitung
mussten die Auszubildenden authentische Informationsmaterialien (z. B. Stromlauf-
pline, Einbaulagenpline, Screenshots des computerbasierten Expertensystems, au-
thentisches Bildmaterial) einbeziehen. Bei einer Aufgabe ging es z.B. um eine Sto-
rung im Bereich des Kiihlmittel-Glithkerzen-Relais und es waren ausgehend von
einem Messwert, potentielle Stérungsursachen zu nennen. Der Messwert wurde mit
einem Multimeter zwischen dem Relais und der Starterbatterie gemessen und an-
hand eines authentischen Bildes dargeboten. Die offenen Aufgabenstellungen wur-
den leitfadengestiitzt von zwei unabhingigen Ratern bewertet, wobei eine hohe Be-
werteriibereinstimmung zu beobachten war (Kappa>.79). Nur iiber einzelne Fille
musste diskutiert und konsensual entschieden werden.

Ergebnisse: Bei der Auswertung wurde zunichst die Giite des schriftlichen Tests eva-
luiert, wobei sich die meisten Items als brauchbar erwiesen und sich zeigte, dass der
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Test eine hinreichend reliable Messung ermdéglicht (SEM-Reliabilitit=.81) und auch
sonst gute psychometrische Eigenschaften aufweist. Bei einem Vergleich der Test-
werte aus der schriftlichen Testung mit denen der computergestiitzten bzw. ,realen”
Testung ergaben sich mit einer latenten Korrelation von r=.73 zwischen beiden Be-
reichen beachtliche Ubereinstimmungen. Weitere statistische Priifungen mit Struk-
turgleichungsmodellen zeigten jedoch, dass beide Bereiche empirisch unterscheid-
bar sind: Mit den schriftlichen Fehlerdiagnose-Aufgaben gelingt keine vollstindig
befriedigende Vorhersage der im Berufsalltag von Kfz-Mechatronikern erforderli-
chen Fehlerdiagnosekompetenz. Vermutlich wird mit den schriftlichen Fehlerdiag-
nose-Aufgaben eher Fehlerdiagnosewissen als Fehlerdiagnosekompetenz erfasst.
Wie die beachtliche Korrelation verdeutlicht, sind beide Merkmale aber eng assozi-
iert. Weitergehende Informationen zur Studie finden sich bei Abele (in Vorberei-
tung).

9.4.6 Zusammenhinge der Kompetenzdimensionen (Teilstudie 5)

Fragestellung: Durch die alle zentralen Titigkeitsbereiche von Kfz-Mechatronikern
einschliefende Kompetenzmessung mit den Bereichen Fachwissen, analytische
Problemlosekompetenz (Fehlerdiagnosekompetenz) und Handlungswissen in den
Bereichen ,Service“” und ,Reparatur” kénnen erstmalig auch Modelle generiert wer-
den, die die Zusammenhinge zwischen diesen Bereichen untersuchen. Hierbei wird
den folgenden beiden Fragen nachgegangen:
1. Stellen die handlungsbasierten Kompetenzbereiche jeweils eigene Bereiche in-
nerhalb der berufsfachlichen Kompetenz dar?
2. Welchen Einfluss hat das Fachwissen auf die handlungsbasierten Kompetenzbe-
reiche?

Stichprobe: Die Stichprobe wurde so gestaltet, dass nur Probanden beriicksichtigt
wurden, fiir die zu allen vier Konstrukten Leistungsdaten vorlagen. Hieraus resul-
tiert eine Teilstichprobe der in den vorangegangenen Abschnitten 9.4.1 bis 9.4.3 vor-
gestellten Stichproben mit insgesamt 201 Probanden. Die Skalierung des Fachwis-
sens erfolgte ebenfalls auf Basis einer Teilstichprobe und einem einheitlichen
Itempool. Somit sind manche der referierten Kennwerte nicht véllig identisch zu
den in Abschnitt 9.4.1 referierten.

Struktur der handlungsbasierten Kompetenzbereiche

Ergebnisse: Die Fragestellungen wurden mithilfe von Methoden der Strukturglei-
chungsmodellierung beantwortet. Hierbei wurden aufgrund der geringen Stich-
probe jeweils die Personenfihigkeitsschitzungen (WLE) in den Subdimensionen als
Aggregate verwendet und aus diesen gegebenenfalls latente Variablen fiir die Kon-
strukte gebildet. So setzt sich die analytische Problemlésekompetenz aus Fehlerdiag-

17 Méglich wird der Einbezug des Handlungswissens im Service durch die Verlinkung des ASCOT-Projekts mit einem
parallel laufenden DFG-Projekt, in dem das Instrument zur Erfassung des Handlungswissens im Servicebereich entwi-
ckelt wurde.

194 STEPHAN ABELE/STEFAN BEHRENDT/WOLFGANG WEBER/REINHOLD NICKOLAUS



nose-Szenarien und Fehlerdiagnose-Kurzaufgaben zusammen (vgl. Abschnitt 9.4.3),
das Handlungswissen jeweils aus dem zur spezifischen Handlungssituation gehdori-
gen Sachwissen sowie den auf die gleichen Anforderungssituationen bezogenen
Handlungsplinen und Handlungsbeurteilungen. Bei der Modellierung des Fachwis-
sens wurde auch die ,Servicedimension“ einbezogen, da dadurch das Fachwissen
zum Servicebereich direkt zum Handlungswissen im Servicebereich in Beziehung
gesetzt werden kann (vgl. Abb. 9.6). Die Dimensionen ,Arbeits- und Umweltschutz*
und ,Kraftiibertragung“ wurden aufgrund der zu geringen Reliabilititen bei diesen
Zusammenhangsanalysen nicht beriicksichtigt.

In Modellvergleichen basierend auf Informationskriterien, Fit-Werten und Chi-Qua-
drat-Modellvergleichstests stellte sich bezogen auf die Handlungskompetenzen das
dreidimensionale Modell als geeignetstes heraus, d.h. die analytische Problemldse-
kompetenz (Kfz-Fehlerdiagnosekompetenz), das Handlungswissen zu Service und
Reparatur sind drei eigenstindige Kompetenzbereiche.

Arbeitsauftrage

Rel: EAP/PV=68, WLE=40
Fehlerdiagnose-

kompetenz
Kurzaufgaben

533
Rel: EAP/PV=71, WLE=66
.826
Handlungspliane/Handlungsbeurteilungen
696 Rel: EAP/PV=68, WLE=55
642 Reparatur
.661 Sachwissen .
Rel: EAP/PV=65, WLE=56
781
Handlungspliane/Handlungsbeurteilungen
{ Rel: EAP/PV=68, WLE=61
.667

Service

Sachwissen
Rel: EAP/PV=67, WLE=55

Standardisiertes Modell. N = 201, %? = 9.400, df = 6, CFl = .986, TLI = .965, RMSEA = .053, SRMR = .029, Devianz = 2892,
AIC = 2922, BIC = 2972. Wenn nicht anders angegeben: p<.001; **: p<.01; *: p<.05; n.s.: nicht signifikant

Abb. 9.5: Strukturmodell berufsfachlicher Kompetenz von Kfz-Mechatronikern (Nickolaus, Behrendt &
Abele, 2015)

Die Korrelationen liegen in einem fiir die Fachkompetenz erwartbaren Bereich. Auf-
fallig ist die vergleichsweise geringe Korrelation zwischen der Fehlerdiagnosekompe-
tenz und dem Service-Handlungswissen. Dies kann moglicherweise durch die Routi-
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nebildung in den Servicetitigkeiten wihrend der Ausbildung erklirt werden, sodass
diese Dimension kognitiv weniger anspruchsvoll wird.

Einfluss des Fachwissens auf die Fehlerdiagnosekompetenz und das
Handlungswissen im Service- und Reparaturbereich

Ergebnisse: Aufgrund der Einschrinkung der Analyse auf Aggregate (WLE Schitzer)
werden hier zwei Modelle zum Einfluss des Fachwissens vorgestellt. Im ersten Mo-
dell werden die fiinf verbleibenden Subdimensionen des Fachwissens™ mit einer la-
tenten Variable modelliert. Somit kénnen die fehlerbereinigten Einfliisse des gesam-
ten Fachwissens ermittelt werden.

Es zeigt sich, dass das Fachwissen 55% bis 65% der Varianz der handlungsbasierten
Kompetenzen erklirt, wobei der Anteil an aufgekldrter Varianz fiir die Fehlerdiagno-
sekompetenz am hochsten ausfillt. Dies ist vermutlich durch die unterschiedlichen
kognitiven Anforderungen und die Unterschiede in der Vertrautheit mit diesen An-
forderungen zu erkliren, wobei die Fehlerdiagnosekompetenz unter anderem auf-
grund einer hohen Anforderungskomplexitit (Abele, im Druck) auch hohe kognitive
Anspriiche stellt und sowohl im Service- als auch im Reparaturbereich bereits wih-
rend der Ausbildung Routinebildungsprozesse beobachtet werden kénnen (Schmidt
u.a., 2014). Weiterhin ist die praktisch nicht mehr vorhandene Korrelation zwischen
der Fehlerdiagnosekompetenz und dem Handlungswissen zum Service auffillig.
Dies bedeutet, dass die gesamte gemeinsame Varianz durch das Fachwissen erklart
werden kann. Die beiden Bereiche haben also aufser dem Fachwissen nichts gemein-
sam. Das Handlungswissen in Reparatur stellt hier noch eine Zwischenstufe zwi-
schen diesen beiden Extremen dar.

Im zweiten Modell wird die Erklirungskraft aufgrund der manifesten Modellierung
der einzelnen Subdimensionen des Fachwissens eher unterschitzt. Jedoch werden
so die inhaltlichen Beziige sichtbar. Es wurden nur Pfade beriicksichtigt, die einen
signifikanten Einfluss haben.

Hierbei zeigt sich, dass die Fehlerdiagnosekompetenz vor allem vom Wissen zu Mo-
torsteuerung und Start-Strom-Beleuchtung erklirt wird. Aulerdem wird auch noch
Wissen zum Motor relevant. Dies kann damit begriindet werden, dass die Aufgaben
zur Fehlerdiagnosekompetenz starke elektrotechnische Komponenten enthalten und
dementsprechend auch das einschligige Fachwissen erklirungsrelevant wird. Auch
in den anderen beiden handlungsbasierten Kompetenzdimensionen wird dieser
inhaltliche Bezug ersichtlich. So sind z.B. beim ,Handlungswissen Service“ das
Fachwissen zu Service und zusitzlich das Fachwissen zu Fahrwerk und Start-Strom-
Beleuchtung relevant, d.h. zwei Wissensbereiche, die auf die am hiufigsten vor-
kommenden Servicetitigkeiten bezogen sind.

18 In diese Analyse werden aufgrund der manifesten Modellierung der Fachwissensdimensionen lediglich jene Subdi-
mensionen einbezogen, die eine (gerade noch) befriedigende Messgenauigkeit aufweisen. Fiir ,Arbeits- und Umwelt-
schutz“ sowie die Subdimension ,,Fahrwerk* war dies bei der eingeschrinkten Stichprobe nicht der Fall.
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9.5 Diskussion der Ergebnisse

Wir diskutieren die Ergebnisse einerseits im Hinblick auf ihre praktischen Implika-
tionen und andererseits bezogen auf weiteren Forschungsbedarf.

Die Bedeutung der Ergebnisse fiir die Priifungspraxis: Fiir die Kfz-Mechatroniker liegen
mit den neu entwickelten Tests fur die berufsfachliche Kompetenz erstmals reliable
und valide Messinstrumente vor, die geeignet sind, (nahezu) das gesamte Anfor-
derungsspektrum abzubilden, sofern auch das in einem parallelen Projekt entwi-
ckelte Instrument zum Service-Handlungswissen (Schmidt u.a., 2014) einbezogen
wird. Mit den neu entwickelten Testaufgaben zur Erfassung der Fehlerdiagnose-
kompetenz, mit deren Einsatz vergleichsweise in wesentlich kiirzerer Zeit reliable
Ergebnisse erzielt werden kénnen, sind nun auch die zuvor bestehenden testskono-
mischen Probleme iiberwunden. In Verbindung mit den Ergebnissen der Validitits-
priifung, die erneut dokumentieren, dass authentische Simulationen eine gute Alter-
native zur Testung in realen Arbeitsumgebungen darstellen, ercffnen sich damit
neue Perspektiven fiir die Prifungspraxis. Da die bestehende Priifungspraxis an ei-
nem Teil der Standorte erhebliche Mingel aufzuweisen scheint, bietet es sich an, die
neuen Potenziale zur Sicherung einer aussagekriftigen und fairen Priifungspraxis
zu nutzen. Wichtig sind im Hinblick auf die Priifungspraxis auch die Ergebnisse zu
den identifizierten Kompetenzstrukturen. Danach stellen das Fachwissen, die Fehler-
diagnosekompetenz und das Handlungswissen in den Bereichen ,Service* und ,Re-
paratur® je eigene Kompetenzdimensionen dar, die bei einer fairen Testung bzw.
Priufung abzudecken wiren. Bezogen auf das Fachwissen ist die Option, statt einer
sechsdimensionalen Struktur eine dreidimensionale fiir die Test- und Prifungszu-
schnitte zugrunde zu legen, eine erhebliche Erleichterung, um in einer vertretbaren
Testzeit verldssliche Kompetenzabschitzungen vornehmen zu kénnen. In Verbin-
dung mit den gewonnenen Erkenntnissen zu den schwierigkeitsbestimmenden
Merkmalen (vgl. dazu ausfiihrlicher Nickolaus u. a., 2012) stehen fiir die Gestaltung
von Priifungsaufgaben auch Erkenntnisse zur Verfiigung, die eine gezielte Variation
der Aufgabenschwierigkeiten und damit Test- und Priifungszuschnitte erlauben, die
eine reliable Testung im gesamten Leistungsspektrum ermdoglichen.

Die Bedeutung der Ergebnisse fiir die Ausbildungspraxis: Fur die Ausbildungspraxis se-
hen wir insbesondere folgende Verwertungsperspektiven: Erstens besteht eindeutig
Handlungsbedarf, um auch jenen Auszubildenden zu einer wiinschenswerten Kom-
petenzentwicklung zu verhelfen, die bisher den curricularen Anspriichen nicht ge-
recht werden. Das gilt sowohl im Bereich des Fachwissens, das offensichtlich in
allen Anwendungsbereichen von hoher Bedeutung ist, als auch fiir die Fehlerdiagno-
sekompetenz, in der nur ein relativ geringer Anteil der Auszubildenden auch an-
spruchsvollere Fehler diagnostizieren kann. Im Servicebereich und im Bereich der
Reparatur zeigen lingsschnittliche Analysen, dass zum Teil bereits wihrend der
Ausbildung Routinebildungsprozesse beobachtet werden kénnen. In diesen Berei-
chen scheinen die Leistungsprobleme auch weniger ausgeprigt (Schmidt u.a.,
2014). Zweitens bietet es sich gerade im Kfz-Bereich an, die Simulationen fiir Schu-
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lungszwecke zu nutzen. Da hier mit dem Einzug von Elektroantrieben und den da-
mit verbundenen sicherheitstechnischen Problemen die Schulung an realen Syste-
men erschwert ist und die authentischen Simulationen letztlich die gleichen
Analyseschritte einfordern wie jene in den realen Kfz-Systemen, bestehen gute Vo-
raussetzungen, um die Simulationen zu didaktischen Zwecken zu nutzen. Drittens
verweist auch in diesem Beruf die relativ geringe pridiktive Kraft der iiber Zuschrei-
bungen der Auszubildenden erhobenen Qualititsmerkmale darauf, dass solche Zu-
ginge nur begrenzt geeignet sind, um Lehrangebote adiquat zu evaluieren. Notwen-
dig scheinen dazu erginzend objektive Daten zur Ausbildungsqualitit. Viertens gibt
unseres Erachtens die hohe Bedeutung des Fachwissens fiir die Fehlerdiagnosekom-
petenz, aber auch fiir die Leistungen im Service- und Reparaturbereich Anlass, dem
Fachwissen in der Ausbildungspraxis einen angemesseneren Stellenwert zu geben,
was gegenwirtig nicht immer gewihrleistet scheint. Zudem machen die Zusam-
menhinge zwischen den handlungsbasierten Kompetenzen deutlich, dass diese
auch getrennt geschult werden miissen. Fiinfiens ist es mit dem Einsatz der Fehlerdi-
agnose-Kurzaufgaben, die einerseits durch kurze Bearbeitungszeiten und anderer-
seits durch die gezielte Adressierung von Teilleistungen gekennzeichnet sind, mog-
lich, auch in der Unterrichtspraxis eine gezielte Diagnose zu den Stirken und
Schwichen der Auszubildenden vorzunehmen und daran ankniipfend, die didakti-
schen Handlungen auszurichten.

Weiterer Forschungsbedarf: Erstens ist mit den hier beschriebenen Instrumenten die
Voraussetzung geschaffen, diese z. B. zur Evaluation pidagogischer Handlungspro-
gramme in Interventionsstudien einzusetzen und der Praxis die Ergebnisse zu den
Effekten unterschiedlicher pidagogischer Handlungsprogramme zur Verfiigung zu
stellen. Die grof3e Stichprobe zum Fachwissen kann auch als Eichstichprobe genutzt
werden. Zudem ist mit den gewihlten Aufgabenformaten in Verbindung mit der
Eichstichprobe die Voraussetzung fiir adaptives Testen geschaffen. Zweitens eréfinen
die Computersimulationen neue Moglichkeiten, die individuellen Bearbeitungspro-
zesse zu erfassen und noch genauere Aufschliisse dazu zu gewinnen, an welchen
Barrieren die Auszubildenden scheitern. Drittens erdfinen die als erfolgreich ausge-
wiesenen Strategien, die Reliabilitit von Diagnoseinstrumenten zur Erfassung kom-
plexer Problemlosekompetenzen durch Teilleistungen adressierende Kurzaufgaben
zu erhohen, auch fiir andere Dominen Méglichkeiten, die in diesen Bereichen be-
stehenden Reliabilititsprobleme ohne Reduktion von Validititsanspriichen zu losen.
In der Untersuchung bei den Elektronikern fiir Automatisierungstechnik konnte
diese Strategie bereits im Projektverlauf erfolgreich umgesetzt werden. Zu erwarten
ist, dass durch die Entwicklung zusitzlicher Kurzaufgaben zur Fehlerdiagnose die
Reliabilitit weiter gesteigert werden kann. Viertens dokumentieren die Ergebnisse zu
den unbefriedigenden Fremdzuschreibungen, wie sie die Ausbilder bezogen auf die
Reparaturleistungen der Auszubildenden vornahmen, eindriicklich, dass solche An-
sitze im wissenschaftlichen Bereich hoch problematisch sind und auch dort, wo sie
in der Anerkennungs- und Priiffungspraxis Verwendung finden, nach Méglichkeit
substituiert werden sollten.
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Offene Fragen: Ein Teil der offenen Fragen ist bereits in den Ausfithrungen zu den
praktischen Implikationen angeklungen. Das betriftt z. B. die zum Teil noch unbe-
friedigende Aussagebasis zu den Beziigen zwischen den Testdaten und den Pri-
fungsleistungen, die Notwendigkeit Instrumente/Verfahren zu entwickeln, mit wel-
chen die Ausbildungsqualitit objektiv erfasst werden kann, die noch ausstehenden
Prozessanalysen zur Bearbeitung der Problemléseaufgaben und die nur auf der Ba-
sis von Lingsschnittuntersuchungen generierbaren Aussagen zu den Ursachen von
unterschiedlichen Leistungen, die in den Klassen, Schulen und Ausbildungsberei-
chen erreicht werden. Offen ist bisher auch die Frage, auf welche Weise die Fehlerdi-
agnosekompetenz in mechanischen Bereichen objektiv, reliabel und valide erfasst
werden kann. Denkbar wire, dass sich dazu der entwickelte videobasierte Test oder
spezifisch gestaltete Videovignetten als aussichtsreich erweisen. Dringlich scheinen
im Anschluss an die Ergebnisse zu den angesprochenen Giiteproblemen im Prii-
fungsbereich breiter angelegte Studien in diesem Segment. Weitere Studien wiren
auch bezogen auf die schwierigkeitsbestimmenden Merkmale von Testaufgaben
wiinschenswert, fiir die im Anschluss an vorausgegangene Studien nur selten" eine
Replikation gelungen ist.
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10 Modellierung und Messung von
Fachkompetenzen Medizinischer
Fachangestellter (CoSMed)

SUSAN SEEBER/MATTHIAS SCHUMANN/THILO J. KETSCHAU/
THERESA RUTER/JANNE KLEINHANS

Zusammenfassung

Ziel des Projektes CoSMed (Competence Measurement based on Simulations and
adaptive Testing in Medical Settings) war die Entwicklung und empirische Priifung ei-
nes Kompetenzmodells fir die berufsfachlichen Kompetenzen von Medizinischen
Fachangestellten. Dazu wurde ein technologiebasiertes Assessment mit videounters-
titzten und computersimulierten Arbeitsanforderungen entwickelt und eingesetzt. In
dem Beitrag werden Resultate zu Dimensionalitit und Niveau der beruflichen Fach-
kompetenz vorgestellt.

10.1 Ausgangssituation und Projektziele

In den medizinischen Fachberufen, wie in den meisten Berufen des Bereichs Ge-
sundheit und Pflege, iiberwiegen nach wie vor konzeptionelle Kompetenzmodelle,
fiir deren Ausdifferenzierung nach unterschiedlichen Teilkompetenzen empirische
Evidenzen bislang weitgehend fehlten. Insofern stand mit Beginn des Projektes
,Kompetenzdiagnostik: Simulationen in medizinischen Fachberufen“ (CoSMed -
Competence Measurement based on Simulations and adaptive Testing in Medical
Settings)' im Jahr 20u eine tiefe Kluft zwischen dem normativen Charakter von
Kompetenzkonzepten einerseits und deren Operationalisierung und Messung ande-
rerseits. Auch im internationalen Bereich sind die Bemiithungen zur kompetenzori-
entierten Strukturierung von Studien- und Ausbildungsprogrammen uniibersehbar
(z. B. 30 Kompetenzen und Standards der American Association of Colleges of Nurs-
ing und des John A. Hartford Foundation Institute for Geriatric Nursing, 2010). Al-

1 Das Projekt CoSMed wurde vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférdert (Férderkennzei-
chen 01DB1107).
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lerdings fehlen auch dort immer noch empirisch belastbare Befunde iiber die tat-
sichlichen Kompetenzdimensionen und das erreichte Kompetenzniveau am Ende
einer Ausbildung.

Die Medizinischen Fachangestellten (MFA) reprisentieren im Bereich von Gesund-
heit und Pflege einen Beruf mit kontinuierlich hohen Ausbildungszahlen (13.752
Neuabschliisse im Jahr 2013; Datenblatt des BIBB online, 2015). Das Berufsbild weist
zudem ein vielseitiges Anforderungsprofil auf, das in Teilbereichen anschlussfihig
an Kompetenzmodellierungen in anderen medizinischen Berufen wie Pflege-,
Rettungsassistenzberufen oder auch kaufminnisch-administrativen Berufen ist. An-
gesichts des Bezugs der beruflichen Anforderungen zu verschiedenen Dominen
beruflichen Handelns, wie der medizinisch-gesundheitsbezogenen und der kauf-
minnisch-verwaltenden Domine, verbinden sich mit einer Kompetenzdiagnostik
spezifische methodische Herausforderungen. Aufgrund der oben genannten ver-
schiedenen Doméinen zuzuordnenden fachlichen Anforderungen einerseits und der
sozialen Handlungsanforderungen andererseits, die sich im inner- und aufSerinstitu-
tionellen Kontakt, aber insbesondere im Umgang mit Patienten zeigen, wurden
diese beiden Perspektiven — berufliche Fachkompetenz und sozial-kommunikative
Kompetenzen — auch in den Vordergrund des Projektes gestellt.

In dem Projekt CoSMed standen somit die Entwicklung und empirische Priifung ei-
nes Kompetenzmodells fiir die berufsfachlichen sowie fiir die sozialen Kompetenzen
(vgl. den Beitrag von Dietzen et al. in diesem Band) von MFA auf der Grundlage
computeradministrierter Simulationen unter Nutzung videobasierter Elemente im
Zentrum. Um dem Situations- und Handlungsbezug von Kompetenzen gerecht
zu werden (vgl. Klieme & Hartig, 2007), war es erklirtes Ziel des Projektes, so au-
thentisch wie moglich die beruflichen Kompetenzen zu messen. Dafiir wurde ein
technologiebasiertes Assessment mit videounterstiitzten und computersimulierten
Arbeitsanforderungen entwickelt, das verschiedene berufliche Situationen mit ver-
schiedenen Handlungsoptionen beinhaltet.

10.2 Domanen- und Kompetenzmodellierung

Die Messung beruflicher Fachkompetenzen setzt voraus, dass der kiinftige berufli-
che Handlungsbereich und dessen Anforderungen méglichst prizise erfasst werden
(vgl. Winther, 2010). Daher wurde zunichst ein Doméinenmodell entwickelt, das den
Handlungs- und Anforderungsbereich der MFA umschreibt und das als Grundlage
fiir die Ausdifferenzierung eines Kompetenzmodells dient. In die abschlieRende
Konstruktion des Assessmentmodells gehen Annahmen iber latente Variablen und
Messmodelle ein und es wird der Testaufbau konkretisiert. In Anlehnung an das Evi-
dence-Centered-Assessment-Design (vgl. Mislevy & Haertel, 2006; Winther, 2010,
64 ff.) wurden zunichst die Merkmale der Domine der MFA analysiert und typische
Arbeitsprozesse und -ergebnisse sowie erforderliches Wissen und notwendige Fihig-
keiten und Fertigkeiten niher bestimmt.
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Fiir die Analyse und Modellierung der Domine kamen unterschiedliche methodi-
sche Ansitze zur Anwendung. Abbildung 10.1 zeigt die Analyseschritte und -verfah-
ren zur Herausarbeitung der Spezifika der Handlungsdomine.

Analyse von Beobachtungen am
Stell i Arbeitsplatz
« Ausbildungsordnung, S « Identifizierung von i

Rahmenlehrpline Problemsituationen
« Ausbildungspline/-hefte « Stellenanzeigen der BA (1870 (Critic'al Incident - Herausarbeitung von
« Lehrbiicher Anzeigen mit 2255 Stellen) Technique) Merkmalen kritischer
« Prifungsaufgaben « Identifizierung wichtiger Situationen

Tatigkeitsbereiche und « Beobachtung von

Kompetenzanforderungen Expertenbefragungen, Handlungsstrategien
Dokumenten- E \sh
lyse xpertenworkshops,
analy Interviews

Abb. 10.1: Methodisches Vorgehen zur Domanenmodellierung im Projekt CoSMed

Im Ergebnis der Analysen wurde ein Dominenmodell formuliert, das Inhalte, zen-
trale Begriffe und Konstrukte, Arbeitsmittel und -methoden, technische Gerite und
andere typische Reprisentationsformen umfasst sowie typische Handlungsabliufe
und Arbeitsergebnisse einschlief3t.

Es wird davon ausgegangen, dass unterschiedliche institutionelle Rahmenbedingun-
gen wie Ausstattungsmerkmale, materielle und personellen Ressourcen, aber auch
die Organisationsstruktur sowie Leitbilder, Werte und Normen die Anforderungen
am Arbeitsplatz beeinflussen. Gleichwohl ist von institutioneniibergreifenden geteil-
ten Werten und Normen sowie typischen Arbeitstitigkeiten und -handlungen auszu-
gehen, die die Grundlage fiir die Entwicklung des Assessments bildeten. Nach den
Dokumentenanalysen, Beobachtungen und Experteninterviews lassen sich drei
Handlungsbereiche identifizieren, die durch je typische Denk- und Verhaltenswei-
sen, aber zum Teil auch unterschiedliche kognitive Anforderungen geprigt sind.
Diese drei Bereiche umfassen (1) die Patientenversorgung, -betreuung und -beratung
einschlieflich elementarer diagnostischer und medizinischer-gesundheitsbezogener
Leistungen, (2) Labortitigkeiten und Aufgaben im Bereich des Hygienemanage-
ments und (3) verwaltungsbezogene Titigkeiten. Innerhalb dieser Bereiche konnten
jeweils typische Handlungen unterschieden werden. Typische Handlungen im Be-
reich der medizinisch-gesundheitsbezogenen Aufgaben sind Mafdnahmen der Dia-
gnostik und Therapie unter Anleitung von Arztin/Arzt. Der Empfang und die Auf-
nahme von Patienten stellen wichtige und reprisentative Tatigkeiten im Rahmen der
Patientenbetreuung und -begleitung dar. Die Erstellung von Abrechnungen gegen-
iiber Krankenkassen und Privatpatienten bildet eine Kerntitigkeit innerhalb der
kaufminnisch-verwaltenden Aufgaben, und die Desinfektion von Geriten, Instru-
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Abb. 10.2: Dominenmodell zur Bestimmung beruflicher Handlungsfelder von MFA

Vgl. z. B. Ausbildungsverordnung MFA 2006 und Rahmenlehrplan MFA 2005

menten und Oberflichen kann dem Titigkeitsbereich des Hygienemanagements
zugeordnet werden. Die Bewiltigung der Anforderungen innerhalb dieser drei Sub-
domaénen erfordert neben fachbezogenem Wissen und Kénnen auch effektive Strate-
gien der Interaktion mit anderen (Patienten, Arzt/Arztin, Kollegen/Kolleginnen etc.)
und einen versierten Umgang mit Arbeitsmitteln, medizinisch-technischen Geriten
sowie modernen Informations- und Kommunikationsmitteln.

In einem nichsten Schritt wurde das Kompetenzmodell ausdifferenziert, dem theo-
retische Annahmen tiber die Fachkompetenz und iiber die hierarchisch strukturier-
ten kognitiven Anforderungen zugrunde liegen (vgl. dazu den Beitrag von Baethge &
Seeber in diesem Band). Ausgehend von der Analyse typischer Arbeitstitigkeiten
wurde ein mehrdimensionales Kompetenzmodell spezifiziert, in dem sich die drei
genannten zentralen Handlungsbereiche als die Subdimensionen, die je spezifisches
Wissen und einschligige Fahigkeiten widerspiegeln, wiederfinden: (1) die personen-
orientierte, situationsgerechte Beratung und Betreuung von Patientinnen und Pati-
enten vor, wihrend und nach einer drztlichen Behandlung einschlieflich Notfallver-
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sorgung. Fur eine erfolgreiche Bewiltigung dieser Anforderungen sind Fihigkeiten
und Kenntnisse zur Beriicksichtigung der aktuellen psychosozialen und somati-
schen Bedingungen des Patienten erforderlich. Neben sozial-kommunikativen Fi-
higkeiten sind die fachlichen Anforderungen durch die Anwendung medizinischer
Fachkenntnisse im engeren Sinne geprigt und betreffen z. B. die Fihigkeit, auf der
Grundlage mitgeteilter Symptome, eine vorliufige, elementare Diagnose zu stellen,
eine therapeutische Mafinahme unter Anleitung und Aufsicht des Arztes durchzu-
fithren (z.B. Wundversorgung); ebenso sind grundlegende Kenntnisse zu techni-
schen Verfahren, Arzneimitteln, Heil- und Hilfsmitteln erforderlich. (2) Zu einem
weiteren Handlungsbereich gehéren laborbezogene Aufgaben einschliellich ent-
sprechender Anforderungen zum Umgang mit entnommenen Materialproben, zur
Durchfithrung einfacher Testverfahren und der Dokumentation der Ergebnisse, aber
auch die konsequente Umsetzung hygienischer Standards. (3) Die Anforderungen
im Bereich der Praxisorganisation und -verwaltung umfassen die Fihigkeit, Koopera-
tionsprozesse zu gestalten, Arbeitsabldufe unter Beriicksichtigung von Vorschriften,
Prozesse der Materialbeschaffung und -verwaltung, der Sicherung von Qualititsstan-
dards sowie der Abrechnung und Dokumentation von Leistungen zu organisieren
und effizient zu gestalten.

Fiir die Dimensionen 1 und 2 sind vor allem die Medizin, die Gesundheits- und Er-
nihrungswissenschaften sowie — noch stirker grundlagenbezogen — die Biologie
und Chemie relevante Bezugswissenschaften, die fiir die Losung von Aufgaben aus
diesen Bereichen heranzuziehen sind. So zeigte beispielsweise auch die Dritte Inter-
nationale TIMSS-Studie, dass Jugendliche aus der dem sozial-pflegerischen Bereich
der Berufsausbildung vergleichsweise gut in den Naturwissenschaften abschnitten,
insbesondere bei Aufgaben aus der biologischen Grundbildung (Watermann & Bau-
mert, 2000, 242f.). Es wird daher davon ausgegangen, dass die beiden Dimensio-
nen gemeinsame Wissensgrundlagen und naturwissenschaftliche Denkmodelle
haben, sodass von einer engeren Korrelation zwischen diesen beiden Anforderungs-
bereichen auszugehen ist. Bei Dimension 3, dem kaufminnischen-verwaltenden
Handlungsbereich, sind vor allem ckonomische und mathematische, aber auch zi-
vilrechtliche Beziige (z. B. im Rahmen von Mahnverfahren und Kaufvertragsstérun-
gen bei Beschaffungsprozessen) von Belang. Daher wurde davon ausgegangen, dass
diese Dimension einen stirker von den anderen Dimensionen zu trennenden Fihig-
keitsbereich darstellt. Die folgende Abbildung 10.3 zeigt das Kompetenzmodell, bei
dem die drei zuvor ausgefithrten Dimensionen unterschieden werden, die sich
durch je spezifische kognitive Anforderungen und Handlungslogiken auszeichnen.
Es wurde daher erwartet, dass sich substanzielle Zusammenhinge zwischen Kompe-
tenzen im Bereich der Labordiagnostik und des Hygienemanagements sowie der Pa-
tientenbetreuung abzeichnen, da z. B. bei der Beurteilung von Situationen, dem Tref-
fen von Handlungsentscheidungen und der Organisation von Handlungsabliufen
auf dieselben Bezugswissenschaften wie Naturwissenschaften, Medizin und Ge-
sundheitswissenschaften zuriickgegriffen wird.
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Abb. 10.3: Fachkompetenzmodell bei MFA

Wie aus Abbildung 10.3 weiter hervorgeht, sind Kompetenzen komplexe Dispositio-
nen, die Wissen, Fihigkeiten und Fertigkeiten einschlieflen, aber auch von Motivati-
onen, epistemologischen (medizinisch-gesundheitsbezogene) Uberzeugungen, aus-
bildungs- und berufsbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen beeinflusst sind (in
Anlehnung an Weinert, 2001). Dartiber hinaus ist zu erwarten, dass auch Person-
lichkeitsmerkmale wie Gewissenhaftigkeit oder Offenheit fiir neue Entwicklungen
und Erfahrungen auf die erfolgreiche Bewiltigung beruflicher Anforderungen ein-
wirken. Neben dem fachbezogenen Wissen wurden auch einzelne weitere Facetten,
die im besonderen Mafie handlungssteuernd wirken (vgl. Sembill, Rausch & Kogler,
2013), wie motivationale und emotionale Kompetenzmerkmale, im Rahmen der Tes-
tungen erfasst.

Anschlielend erfolgte die Entwicklung der Assessmentkonstruktion, die auch die
Itemkonstruktion unter Beriicksichtigung technologischer Handlungsmoéglichkeiten
und die Erstellung von Codierungsregeln fiir die Auswertung der Antworten sowie
Fragen der technologischen Umsetzung umfasst.

10.3 Die Assessmentkonstruktion von CoSMed

10.3.1 Die Testkomponenten

Das Assessment fiir die MFA besteht aus vier Komponenten: (1) einem adaptiven
Test zur Erfassung des deklarativen beruflichen Fachwissens, (2) einem videoge-
stiitzten Test zur Messung beruflicher Handlungskompetenzen, (3) einem Kontextf-
ragebogen zu biografischen Merkmalen und zu wahrgenommenen Merkmalen der
betrieblichen und schulischen Ausbildungsbedingungen (SiKoFak) und (4) einem
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adaptiven Test zur Messung mathematischer, naturwissenschaftlicher und lesebezo-
gener Kompetenzen, fiir den eine Schnittstelle geschaffen werden musste zur CoS-
Med-Testumgebung. Es ergaben sich aus diesem Testkonzept und der Auswertung
der Daten eine Reihe von Anforderungen an die IT-gestiitzte Testumgebung, die in
Abbildung 10.4 dargestellt sind.

Funktionen Auswertung
GroRzahlige Adaptive Schr.ntt'stelle
Testun — Testkompo- —  statistische
E nente Auswertung
Heterogene imedi Systeminterne
Multimediale
IT-.Infrastruktur —  Elemente B Bepunk.tung
in Schulen A
Testergebnis)
Vielzahl an
| Fragetypen
(offen und L H‘{hﬁ D;tf_fn'
geschlossen) sicherneit
Simulations-
— orientierte
Aufgaben

Abb. 10.4: Anforderungen an die IT-gestiitzte Testumgebung

Der adaptive Test zur Messung des medizinisch-gesundheitsbezogenen Fachwissens
enthilt 87 Items im Multiple-Choice-Format und erlangt einen Standardfehler von
47,76. Im Rahmen des adaptiven Tests werden jedem Probanden nur jene Items vor-
gelegt, die im Fihigkeitsspektrum der jeweiligen Person liegen, denn in Abhingig-
keit vom Erfolg der Bewiltigung einer bereits gestellten Aufgabe wird die nichste
Aufgabe mit héherem oder niedrigerem Schwierigkeitsniveau dargeboten. Dadurch
ist es moglich, das deklarative Fachwissen sehr zeit6konomisch zu erfassen, da im
Vergleich zu nicht-adaptiven Verfahren in wesentlich kiirzerer Testzeit eine hohere
Messqualitit erreicht werden kann.

Der video- und simulationsbasierte Test stellt eine virtuelle Arztpraxis dar mit ver-
schiedenen Akteuren. Er umfasst 24 komplexe Video- und Audioszenen und 22 si-
mulationsbasierte Szenarien mit insgesamt 79 Testitems. Wie aus Tabelle 10.1 her-
vorgeht, verteilen sich die Testitems auf verschiedene Handlungsbereiche und auf
unterschiedliche inhaltliche Schwerpunkte.
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Tab. 10.1: Handlungsbereiche der Aufgaben in den fachbezogenen Testkomponenten

Deklarativer
Wissenstest (adaptiv)

Video-/
Simulationstest

Kaufminnisch-verwaltende Items

Abrechnung 9 4
Beschaffung/Mahnwesen 9 6
Marketing 0 0
(Arbeits-/Patienten-)Recht 9 2
Patientenverwaltung 5 4
Sonstige Administration 1 4
Gesamt 33 20
Medizinisch-gesundheitsbezogene Items

Patientenbetreuung und -versorgung 43 42
Patienten empfangen 2 1
Assistenzleistung bei Behandlung 20 19
Beratungsleistung 19 n
Gesundheitsprivention 2 1
Aufgaben im Bereich Labordiagnostik

und Hygienemanagement n 17
Labortitigkeit 3 10
Prévention/Hygiene 8 7
Gesamt 54 59

Bei dem video- und simulationsgestiitzten Test wird iiber verschiedene mediale Ele-
mente (z.B. Videovignetten, Audioeinspielung eines Telefonanrufs, E-Mails, Image
Maps etc.) in Handlungssituationen eingefiihrt, auf deren inhaltliche Thematik sich
dann jeweils mehrere Aufgaben beziehen, die wiederum tiber weitere Stimuli in ver-
schiedenen Formen dargeboten werden. Ein solches Vorgehen erhsht die Ubertrag-
barkeit der Testergebnisse auf Situationen der Realitit (Jurecka & Hartig, 2007) und
steigert die Authentizitit und Validitit des Assessments (Jasnick, 2006). Durch eine
breit geficherte Verwendung verschiedener Fragetypen (Entscheidungsfragen, Rei-
henfolgenfragen, Situational-Judgment-Aufgaben, offenen Begriindungsfragen etc.)

wird zudem ein breiter beruflicher Handlungsbezug der Aufgaben sichergestellt.

Tab. 10.2: Fragetypen in der Testumgebung CoSMed

Frage-/Aufgabentyp Erklirung/Anmerkung

Multiple-Choice-Fragen + Fragen mit lediglich einer auszuwahlenden und richtigen Lésung, vor
allem im adaptiven Test
« Fragen mit mehreren auszuwihlenden Lésungen, fur die gestufte Lo-
sungsformate zur Anwendung kamen

Image-Map-Fragen Auswihlen von Bildbereichen, eingesetzt, um Handlungsbezug von
Aufgaben zu erhéhen

Reihenfolge- und Zuord- Anordnung von Prozessschritten (Reihenfolge) und Zuordnung von

nungsaufgaben Tatigkeiten zu bestimmten Anforderungssituationen

212 SusAN SEEBER/MATTHIAS SCHUMANN/THILO ]. KETSCHAU/THERESA RUTER/JANNE KLEINHANS




(Fortsetzung Tab. 10.2)

Frage-/Aufgabentyp Erklirung/Anmerkung

Luckentextfragen Freitext- oder Auswabhlliicken, eingesetzt zur Kombination offener
und geschlossener Bestandteile in einer Aufgabe

Fehlertexte Markieren auffilliger Zeichenketten/Werte, eingesetzt, um Hand-
lungsbezug von Aufgaben zu erhéhen

Freitextaufgaben Eingabe kurzer und auch langerer Freitexte (hiufig Begriindungs- und
Interpretationsaufgaben)

Insbesondere der Einsatz von Image-Map-Fragen (Abb.10.5) wird im Test genutzt,
um den Handlungsbezug von Aufgaben zu erhéhen.

Bitte klicken Sie in der nachfolgenden Abbildung die
Materialien an, die Frau Nordmann fiir die Wund-
versorgung am Knie benétigt.

Abb. 10.5: Image-Map-Aufgabe

Das Testkonzept stellte hohe Anforderungen an die IT-gestiitzte Testumgebung, so
die umfangreiche Verfugbarkeit multimedialer Elemente, Méglichkeiten der Integra-
tion einer adaptiven Testkomponente und zahlreicher Fragetypen und Bearbeitungs-
modi (z. B. Ausfiillen von Formularen, Anklicken von Image Maps und Dokumenta-
tion der markierten Areale zu Auswertungszwecken). Weitere Anforderungen waren
eine Nutzbarkeit unter heterogenen technischen Einsatzbedingungen, da der Test di-
rekt in den Berufsschulen eingesetzt werden sollte, die mit sehr unterschiedlichen
IT-technischen Voraussetzungen arbeiten. Um eine geeignete Softwarelésung zu
identifizieren, wurde eine Marktanalyse durchgefiihrt. Da keine von 136 identifizier-
ten Softwarelosungen simtliche benétigte Funktionalititen erfiillen konnte, wurde
die Testkomponente des Lernmanagementsystem ILIAS ausgewihlt, die weiterzu-
entwickeln war. Als Open-Source-Software bietet ILIAS eine langfristige Verfiig- und
Wartbarkeit. Gleichzeitig ist so eine vollstindige Freiheit fiir notwendige Anpassun-
gen gewihrleistet. Als webbasierte, plattformunabhingige Losung kann ILIAS zu-
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dem den heterogenen technischen Voraussetzungen an den unterschiedlichen Be-
rufsschulen gerecht werden. Die Client-Server-Struktur ist auch fiir den dezentralen
Einsatz von groflem Vorteil, da simtliche Testdaten zentral vorgehalten werden
konnen. Ferner ermdoglicht ILIAS eine Kombination aus umfangreicher Nutzerver-
waltung und der Moglichkeit zur grofizahligen simultanen Nutzung; bei einem Sys-
temabsturz bietet ILIAS die Option zur Wiederaufnahme einer Testung an entspre-
chender Stelle.

Das entwickelte Testwerkzeug besteht aus drei Schichten, und zwar (1) der Content-
Schicht mit den einzelnen Handlungssituationen und Tests, sowie den dazugehori-
gen Frage-Antwort-Pools, (2) der Adaptionsschicht, die die Auswahl der Aufgaben
steuert und beim Adaptivtest den Adaptivalgorithmus enthilt und (3) der Verarbei-
tungsschicht, die die Darstellung der Aufgaben und Ergebnisse beinhaltet. Um das
Testwerkzeug zu realisieren, wurden an ILIAS zahlreiche Erweiterungen und Anpas-
sungen vorgenommen. ILIAS verfiigt standardmiRig iiber keine adaptive Testkom-
ponente. Wichtigster Aspekt war daher die Neuentwicklung einer entsprechenden
Funktionalitit. Die Komponente wurde so gestaltet, dass sie sich im Erscheinungs-
bild und in der Handhabung nicht von sonstigen ILIAS-Funktionalititen unterschei-
det. Die Testlinge des Adaptivtests kann entweder als feste Fragenanzahl oder Ziel-
genauigkeit der Schitzung eingestellt werden. Aufgrund der dynamischen Struktur
des Adaptivtests wurde ein eigenstindiger Export erstellt, der eine statistische Aus-
wertung je Teilnehmer oder je Frage erlaubt. Zur Einbindung des Tests aus dem Pa-
rallelprojekt MaK-adapt wurde eine Schnittstelle geschaffen. Dabei wird die Nutzer-
kennung des Probanden automatisch an den MaK-adapt-Test tibergeben, sobald der
Test aus ILIAS heraus aufgerufen wird. In Verbindung mit dem Safe-Exam-Browser
kann ILIAS so konfiguriert werden, dass es nicht moglich ist, aus dem Test heraus
auf andere Systembestandteile oder das Internet zuzugreifen. Fiir die Nutzung in ei-
nem Offline-Szenario wurden mobile Webserver aufgesetzt.

10.3.2 Kalibrierung und Pilotierung des adaptiven Tests, Pilotierung der
Videosimulation

Die Implementierung eines adaptiven Algorithmus in eine Testumgebung (vgl. Frey,
2012; van der Linden & Glas, 2000) verfolgt das Ziel, den Probanden Testitems im
Bereich des jeweiligen Fihigkeitsniveaus vorzulegen, die Prizision der Personenpa-
rameterschitzung zu verbessern und schliefllich durch das mafigeschneiderte Tes-
ten die Testzeit fiir die Probanden méglichst gering zu halten. Es wurde im vorlie-
genden Projekt das Konzept des sogenannten ,tailored testing“ zugrunde gelegt, bei
dem nach jeder gelosten Aufgabe der Personenparameter neu geschitzt wird. Um
adaptiv testen zu koénnen, bedarf es eines Itempools, der — im Falle des Einsatzes in
der beruflichen Bildung — ein breites Fihigkeitsspektrum erfassen kann. Um einen
solchen Itempool zu erstellen, miissen die Items vorher kalibriert werden. Die Kalib-
rierung ist vergleichbar mit einem Pretest und dient einerseits der Erprobung der
Funktionstiichtigkeit der Items, andererseits der Ermittlung von itemspezifischen
Schwierigkeitsparametern, die die Basis zur Auswahl eines Items durch den adapti-
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ven Algorithmus wihrend einer Testsitzung bilden. Die Kalibrierung ist folglich
noch nicht adaptiv, vielmehr werden den Probanden die Items in vollem Umfang
und gleicher Abfolge vorgelegt und anschlieflend skaliert. Fiir das adaptive Test-
instrument in CoSMed erfolgte die Kalibrierung in zwei Phasen. Die erste Erhebung
im Herbst 2013 umfasste 598 Auszubildende in Niedersachsen, Hamburg und Bre-
men. In der zweiten Phase im Januar 2014 wurden ebenfalls in Niedersachsen 371
Auszubildende getestet und damit die Grundlage zur finalen Administration des
Itempools und der Bestimmung der Schwierigkeitsparameter fiir die Implementie-
rung in den adaptiven Algorithmus gebildet. AnschliefRend erfolgte eine Pilotierung
des adaptiven Algorithmus an einer deutlich kleineren Stichprobe.

Die Erprobung der Videosimulation wurde ebenfalls in zwei Phasen getestet. Ver-
gleichbar mit dem Vorgehen bei der Kalibrierung des adaptiven Tests wurden in ei-
ner ersten Pilotierung 349 und in einer zweiten Pilotierung mit einigen modifizier-
ten und zusitzlichen Aufgaben Testdaten von 126 Auszubildenden in Niedersachsen
und Sachsen erhoben. Nach der ersten Pilotierung wurde der Itempool auf Basis der
Itemanalysen und Skalierungsergebnisse finalisiert.

10.4 Psychometrische Modellierung der Kompetenzen und
zentrale Testergebnisse der Hauptstudie

Die Hauptstudie wurde in insgesamt fiinf Bundeslidndern durchgefiihrt. Es erklirten
sich 37 Schulen bereit, an der Studie teilzunehmen, wodurch 66 Klassen mit 155
Schiilern getestet werden konnten. Nach dem Datencleaning, bei dem solche Fille
ausgeschlossen wurden, die beispielsweise unplausible Bearbeitungszeiten aufwie-
sen oder bei denen aufgrund von Testprotokollen auf unsachgemifle Bearbeitung
und technische Schwierigkeiten geschlossen werden musste, verblieben in der Stich-
probe 997 Schiilerinnen und Schiiler.

Die Haupterhebung fand von Mirz bis Juni 2014 statt und wurde von sechs Testlei-
tern durchgefiihrt. Diese wurden vor Beginn der Haupterhebung zu den Testinhal-
ten und der Durchfiithrung geschult. Die folgende Tabelle 10.3 fasst die Zusammen-
setzung der Stichprobe der Hauptuntersuchung zusammen.

Tab. 10.3: Stichprobe der Hauptuntersuchung

Bundeslander ‘ Schulen ‘ Klassen Schiiler
Gesamt | HSA | MSA | FHR HR :s:::lﬁ'z;

Schleswig-Holstein 6 7 13 7 56 9 2 0
Niedersachsen 13 17 249 n 116 3 13 1
Hessen 6 n 177 6 59 12 2 0
Sachsen 2 4 53 0 17 0 5 0
Bayern 10 27 563 86 292 7 14 21
Gesamt 37 66 155 110 540 31 36 22
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Ergebnisse zur Priifung des Kompetenzmodells: Dimensionsanalysen

Um die Zusammenhinge zwischen der Fachkompetenz und dem in der Testsitua-
tion beobachteten Verhalten zu modellieren, wird die berufliche Fachkompetenz
als latente Personenvariable dargestellt und auf der Grundlage der Item-Response-
Theorie (IRT) probabilistisch modelliert (ein- und mehrdimensionale Rasch-Mo-
delle, Partial-Credit-Modell, gegebenenfalls Mixed-Rasch-Modelle) abgebildet (Rost,
2006; Embretson & Reise, 2000). Diese Ansitze bieten den Vorteil, Aufgaben-
schwierigkeiten und Personenfihigkeiten miteinander zu verkniipfen und die Er-
gebnisse des Kompetenztests inhaltlich zu interpretieren.

Adaptiver Test

Der adaptive Test umfasst einen Pool von 87 Items. Im Durschnitt bearbeitete jeder
Testteilnehmer ca.15 Aufgaben innerhalb seines Fihigkeitsspektrums, die auf Basis
des adaptiven Algorithmus ausgewihlt wurden. Die mittlere Personenfihigkeit liegt
bei einem Wert von 0,33, also etwas oberhalb der mittleren Itemschwierigkeit von o.
Insgesamt bildet somit der Test die Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler zum
deklarativen Fachwissen in den medizinischen und kaufminnisch-verwaltenden
Handlungsfeldern relativ gut ab. Es wurde geprift, inwiefern ein mehrdimensiona-
les Konstrukt in Analogie zum Kompetenzmodell vorliegt, allerdings zeigen die Er-
gebnisse, dass ein eindimensionales Modell die Daten am besten abbildet.

Video- und simulationsbasierter Test

Fiir den Videotest kamen 779 Items, verteilt auf 24 unterschiedliche Testhefte, zum
Einsatz. Bevor die Testergebnisse ausgewertet und interpretiert werden konnten, war
eine Reihe vorbereitender Arbeiten erforderlich. Neben einem sorgfiltigen Datencle-
aning, bei dem sich zeigte, dass 147 Fille bei den Auswertungen nicht weiter bertick-
sichtigt werden konnten (Probleme mit Technik, Motivationsprobleme), waren unter
anderem die offenen Aufgaben zu codieren. Insgesamt wurden ca. 12.000 Freitext-
felder in ein numerisches Scoring tiberfiihrt.

Nach Abschluss des Scoring erfolgten psychometrische Analysen zu den infrage
kommenden Testmodellen. In diesem Zusammenhang wurden ein- und mehrdi-
mensionale Partial-Credit-Modelle gepriift. Im Ergebnis der Analysen zeigte sich,
dass sich der adaptive Test am besten tiber ein eindimensionales Modell abbilden
lisst, hier gab es keine signifikanten Modellverbesserungen durch eine mehrdimen-
sionale Skalierung, bei der nach den kaufminnischen und medizinischen Hand-
lungsbereichen oder innerhalb der medizinischen Handlungsbereiche nach Schwer-
punkten unterschieden wurde. Im Gegensatz dazu wird jedoch eine bessere
Passung zwischen Daten und Testmodell bei video- und simulationsbasierten Test
mit einer dreidimensionalen Skalierung erreicht, bei dem die nach dem theoreti-
schen Kompetenzmodell angenommenen Dimensionen spezifiziert werden konn-
ten. In Tabelle 10.4 sind Testreliabilititen und die Itemzahl pro Dimension sowie die
Korrelationen zwischen den drei Dimensionen enthalten. Auch hier bestitigte sich
die Annahme, dass die beiden medizinisch affinen Handlungsdimensionen enger
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miteinander korrelieren als die kaufminnisch-verwaltenden Kompetenzen mit der
jeweils anderen medizinisch geprigten Handlungsdimension.

Tab. 10.4: Ergebnisse der Dimensionsanalysen

Testmodell

Reliabilitat

1-dimensionales
Modell

0.81 (79 Items)

3-dimensionales KaVe PaBeVe
Modell (Kaufménnisch-verwal- | (medizinisch-gesund- PaMeDa
tende Kompetenzen) heitsbezogene Kompe- | (Kompetenzen in La-

tenzen in der Patien- bordiagnostik und Hy-
tenbetreuung und gienemanagement)
-versorgung)

EAP-/PV Rel. 0.59 (20 Items) 0.81 (42 Items) 0.77 (17 ltems)

latente messfehlerbereinigte Korrelation

PaBeVe 0.62

PaMeDa 0.63 0.85

Quelle: Seeber, Ketschau und Riiter (im Druck)

Zur Veranschaulichung der Testergebnisse dient die Leistungsverteilung, die die
Auszubildenden gegen Ende des dritten Ausbildungsjahres erreichten (vgl. Abb.10.6).
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Abb. 10.6: Verteilung der Fihigkeits- und Itemparameter der beruflichen Fachkompetenzen der MFA
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Die Verteilung der Fihigkeitsschitzer in den einzelnen Dimensionen weist auf eine
Normalverteilung hin, wodurch testbedingte Boden- oder Deckeneffekte ausge-
schlossen werden kénnen. Ferner zeigt sich, dass die im Test zugrunde gelegten cur-
ricularen Anforderungen und die in der beruflichen Praxis artikulierten und beob-
achteten Anforderungen an die berufliche Fachkompetenz der angehenden MFA am
Ende der Ausbildung nur bedingt erreicht werden. Einfache Routinehandlungen,
wie das Ausstellen eines Rezepts oder elementare Aufnahmeprozeduren, werden re-
lativ sicher bewiltigt, fiir die Lésung problemhafter Aufgaben, wie der Uberpriifung
der Richtigkeit und Vollstindigkeit privatirztlicher Abrechnungen, der Wahl von al-
ternativen Materialien, wenn das Standardmaterial nicht verfiigbar ist (z.B. zur
Wunddesinfektion), werden nur von einem geringen Teil der Auszubildenden be-
herrscht. Besonders auffillig sind geringere Fachleistungen im Bereich der Labordi-
agnostik und im Hygienemanagement sowie auf kaufminnisch-verwaltendem Ge-
biet. Die Leistungsunterschiede in der Patientenbetreuung beispielsweise kénnen
auf verschiedene Lerngelegenheiten in den Praxen und Kliniken zuriickzufithren
sein, denn es zeigen sich zwischen den Fachrichtungen durchaus signifikante Auf-
filligkeiten, vor allem auch breite Leistungsstreuungen innerhalb der Fachrichtun-
gen wie bei den Jugendlichen im HNO-Bereich (Abb.10.7).
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Abb.10.7: Leistungsunterschiede zwischen den MFA nach beruflichen Fachrichtungen im Kompetenzbe-
reich ,,Kompetenzen in der medizinisch-gesundheitsbezogenen Patientenbetreuung und -versorgung*
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Die Leistungsunterschiede zwischen auszubildenden MFA unterschiedlicher medi-
zinischer Fachgebiete sind als Boxplots dargestellt. Jedes Boxplot ist in vier Bereiche
unterteilt, die jeweils das unterste, die beiden mittleren und das oberste Quartil der
Verteilung der entsprechenden Fihigkeitsparameter in den Gruppen darstellen. Fiir
die Fachrichtung HNO beispielsweise liegen die Fihigkeitsparameter des untersten
Leistungsviertels der Schiiler in einem Bereich von —2,7 bis —1,3. Der Median wird
bei —o0,7 tiberschritten und trennt damit die beiden leistungsschwicheren von den
leistungsstirkeren Vierteln. Das leistungsstirkste Viertel der auszubildenden MFA
mit der Fachrichtung HNO liegt im Bereich —o0,2 bis 0,8. Ferner erscheint die Streu-
ung der Fihigkeitsparameter und damit die Leistungen der Schiiler mit der Fach-
richtung HNO im Vergleich zu den anderen Fachrichtungen sehr breit.

Zusammenhinge mit ausbildungsrelevanten Bedingungen und mit individuellen
Dispositionen und Merkmalen

Es gehort zu den gut dokumentierten Befunden der Bildungs- und Berufsbildungs-
forschung, dass Aufwachsensbedingungen der Jugendlichen die Bildungs- und
Berufsbiografien mafigeblich prigen (vgl. Baumert, Stanat & Watermann, 2006;
Granato, 2007; Maaz et al., 2010). Wihrend die Leistungsunterschiede nach Migrati-
onsstatus auf die berufliche Fachkompetenz bei MFA relativ gut belegt sind (vgl.
Seeber, 2014, 2007), zeigt sich dies fiir die Bildungsherkunft hingegen nicht konsis-
tent zwischen den Berufen (vgl. Seeber & Lehmann, 20n). Daher wurden im Projekt
differenzierte Daten zum Migrationsstatus, zum sozialen und kulturellen Kapital er-
hoben sowie aktuelle familiire und auflerfamilidre Lebensumwelten dokumentiert.
Genutzt wurde dabei der Fragebogen, der im Rahmen des Teilprojekts SiKoFak, das
im Verbundvorhaben CoBALIT angesiedelt war, entwickelt und pilotiert wurde. Ne-
ben bildungsbiografischen, soziodkonomischen und ethnischen Merkmalen wurden
die Jugendlichen auch nach ihren subjektiven Wahrnehmungen zu den Ausbil-
dungsbedingungen in Schule und Arztpraxis bzw. Klinik befragt.

In ersten Analysen zeigt sich, dass mit den in der Ausbildungseinmiindung verbun-
denen Selektionsprozessen und den beruflichen Lernangeboten und deren Nutzung
—im Unterschied zur Allgemeinbildung — die Hintergrundfaktoren des Elternhauses
keinen Einfluss auf die berufliche Fachkompetenz am Ende der Ausbildung haben.
Auch die Schulabschliisse, die in vielfiltigen formalen Lernprozessen die Leistungen
beeinflussen, zeigen keinerlei Effekte. Dies kann allerdings auch darin begriindet
sein, dass bei den MFA am Ende der Ausbildung die Varianz in den Abschlusskons-
tellationen sehr hoch ist und der mittlere Abschluss dominiert. Hier sind Ausbil-
dungsabbriiche in den ersten Ausbildungsmonaten und -jahren, die hdufiger bei Ju-
gendlichen mit Hauptschulabschluss auftreten, sowie Ausbildungsverkiirzungen
durch die Auszubildenden mit Hochschulzugangsberechtigung in Rechnung zu stel-
len. Die Ausbildungsbedingungen, die auf relativ globalen Einschitzungen zu Lern-
angeboten in den Praxen und in den Berufsschulen beruhen, zeigen keine signifi-
kanten Effekte. Dies bedeutet nicht, dass sie irrelevant wiren, aber offenbar wurden
eher distale Faktoren erfasst, die fiir die Ausbildungszufriedenheit eine wichtige
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Rolle spielen, jedoch fiir die Kompetenzentwicklung eher weniger erklirungsméch-
tig sind. Im Falle der Medizinischen Fachangestellten zeigte sich in multivariaten
Analysen, dass vor allem die Kompetenzen im naturwissenschaftlichen Bereich, das
Vorliegen eines mindestens mittleren Schulabschlusses und Deutsch als Familien-
sprache die Ausprigungen der Fachkompetenz im kaufminnisch-verwaltenden Be-
reich prigen. Allerdings ist die erklirte Varianz mit 15% relativ gering ausgeprigt
(Tab.10.5).

Tab. 10.5: Lineares Regressionsmodell der Fachkompetenz im kaufméannisch-verwaltenden Bereich

Nicht standardisierte | Standardisierte

Koeffizienten Koeffizienten t Sig.
Modell B SE Beta
Konstante -1,782 0,445 -4,001 .000
Naturwissenschaften 0,285 0,081 0,252 3,519 .001
Schulabschluss 0,322 0,139 0,166 2,320 .021
Familiensprache Deutsch 0,278 0,143 0,135 1,939 .054
Abhingige Variable: kaufminnisch-verwaltende Kompetenz; R? = 0,148

Bei den Kompetenzen in der medizinisch-gesundheitsbezogenen Patientenbetreu-
ung und -versorgung sind Unterschiede in den Fachleistungen vor allem auf das
Vorliegen eines mindestens mittleren Schulabschlusses und auf eine deutsche Fami-
liensprache zuriickzufiihren. Allerdings liegt die erklirte Varianz in der Dimension
der Patientenbetreuung nochmals niedriger, und zwar bei 4,6 % (Tab.10.6). Diese
Befunde verweisen darauf, dass die inhaltlichen Ausbildungsschwerpunkte und die
inhaltsbezogenen Lernangebote offenbar eine ganz zentrale Rolle spielen und nicht
durch Kompetenzen in den allgemeinbildenden Doménen oder etwa gar Intelligenz
kompensiert werden koénnten.

Tab.10.6: Lineares Regressionsmodell der Kompetenzen in der Patientenbetreuung

Nicht standardisierte | Standardisierte

Koeffizienten Koeffizienten t Sig.
Modell B SE Beta
Konstante -1,139 0,133 -8,536 .000
Schulabschluss 0,191 0,044 0,146 4,296 .000
Familiensprache Deutsch 0,200 0,047 0,144 4,221 .000
Abhingige Variable: medizinisch-gesundheitsbezogene Kompetenzen in der Patientenbetreuung und
-versorgung; R?=0,046

Die erhobenen Merkmale zur betrieblichen und schulischen Ausbildungsqualitit
verweisen zwar auf substanzielle Unterschiede in der Wahrnehmung der Ausbil-
dungsbedingungen durch verschiedene Gruppen von Jugendlichen (z.B. nach aus-
bildender Institution, medizinischer Fachrichtung, Schulabschluss), aber sie haben
—im Unterschied zu den individuellen Faktoren — keinen nachweisbaren Effekte auf
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die Kompetenzausprigung. Dies bedeutet keinesfalls, dass die Ausbildungsbedin-
gungen und Lerngelegenheiten in Schule und medizinischer Praxis bzw. Kranken-
haus/Labor etc. irrelevant fiir die Ausbildung wiren, sondern diese kénnen tiber mo-
derierende Variablen vermittelt sein, die es weiter zu priifen gilt. Zu denken ist
hierbei an tiber die Ausbildungsmotivation vermittelte Effekte; zu analysieren wiren
beispielsweise auch Einflisse der Ausbildungsgegebenheiten auf die Entwicklung
beruflicher Identitit.

10.5 Implikationen fiir die Praxis

Da zunichst nur erste Ergebnisse und Befunde vorliegen, ist es sicherlich zu friih,
um schon hinreichend Ableitungen fiir berufliche Ausbildungspraxis zu treffen. Aus
den Riickmeldungen von den Auszubildenden ist erkennbar, dass die Jugendlichen
durchaus das fiir sie neue und ungewohnte Testformat angenommen haben und vor
allem positiv die Ndhe zu den betrieblichen Handlungsanforderungen herausgestellt
haben. Sowohl Lehrerinnen und Lehrer als auch Ausbilderinnen in den Arztpraxen
betonten die Chancen einer Diagnostik, die stirker handlungsorientiert gestaltet ist
und sahen vor allem Verwertungsperspektiven in der Priifungspraxis, die immer
noch sehr stark auf die Abfrage deklarativen Wissens ausgerichtet ist.

Aber es zeigen sich auch Implikationen fiir die Gestaltung der Lern- und Ausbil-
dungsprozesse, denn aus den ersten vorliufigen Analysen geht hervor, dass die
Jugendlichen am Ende der Ausbildung offenbar selten iiber alternative Handlungs-
strategien, vor allem bei Notfillen, bei komplexen Anforderungen an das Hygiene-
management und bei aulergewchnlichen Zwischenfillen wie dem Versagen techni-
scher Systeme (Computerabsturz, technische Probleme beim Schreiben eines EKG),
verfiigen. Insgesamt sind die Problemlésekompetenzen nur unzureichend ausge-
pragt, was darauf hin deuten kénnte, kiinftig in der Ausbildung neben der Erfiillung
von Routineanforderungen auch darauf Wert zu legen, dass professionelles Handeln
in kritischen Situationen und bei problemhaften Anforderungen stirker gefordert
wird. Hier zeigen sich deutliche Schwichen in den Kompetenzprofilen der Jugendli-
chen und deutliche Widerspriiche zu den Erwartungen und Anforderungen an das
Handeln in den Praxen und Krankenhdusern.
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11 Berufsspezifische Messung sozialer
Kompetenzen auf der Basis eines
Situational-Judgment-Tests bei
Medizinischen Fachangestellten
(CoSMed)’

AGNESs D1ETZEN/TANJA TSCHOPE/MOANA MONNIER/CHRISTIAN SRBENY

Zusammenfassung

Soziale Kompetenzen werden in den meisten Berufen als grundlegend fiir die profes-
sionelle Auslibung beruflicher Titigkeiten angesehen. Trotzdem sind berufsbezogene
Forschungsarbeiten bislang rar. Dieser Beitrag stellt das Verfahren der Modellierung
sozialer Kompetenzen, die Kompetenzdimensionen und einen darauf basierenden, vi-
deogestutzten Situational-Judgment-Test fir den Beruf Medizinischer Fachangestellter
vor. Zudem werden Ergebnisse aus drei Erhebungsphasen mit insgesamt N=901 be-
richtet.

11.1 Soziale Kompetenzen als Gegenstand der beruflichen
Kompetenzdiagnostik

Die Kompetenzforschung und -diagnostik in der Berufsbildung hat in den letzten
Jahren grofle Fortschritte in der empirischen Fundierung berufsbezogener Kompe-
tenzmodelle erzielt. Wihrend fiir viele Berufe im gewerblich-technischen und im
kaufminnischen Bereich empirisch gesicherte Strukturmodellierungen insbeson-
dere fiir die fachlichen Kompetenzen vorliegen (Nickolaus & Seeber, 2013; sowie Bei-
trige in diesem Band), sind vergleichbare Forschungen zu den sozialen Kompeten-
zen bislang rar. Vorliegende Kompetenzmodelle zu einzelnen Kompetenzfacetten,

1  Das Projekt CoSMed (Competence Measurement based on Simulations and adaptive Testing in Medical Settings)
wurde als Verbundprojekt in Kooperation mit der Universitit Géttingen im Rahmen der BMBF finanzierten For-
schungsinitiative ASCOT (November 2011 bis Mai 2015) geférdert (Férderkennzeichen 01DB1102).
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die dem tibergreifenden Konzept der sozialen Kompetenzen zugerechnet werden,
basieren vorwiegend auf konzeptuellen Annahmen, fiir die empirische Validierun-
gen noch ausstehen. Berufsspezifische Modellierungen sozialer Kompetenzen feh-
len nahezu vollstindig.

Fir dieses Forschungsdefizit sind einige grundlegende Schwierigkeiten verantwort-
lich, die bereits 1995 als , Stolpersteine“ auf dem Wege zur Messung sozialer Kompe-
tenzen beschrieben wurden (Seyfried, 1995) und auch heute zum Teil noch beste-
hen.

Eine grundlegende Schwierigkeit besteht in der Unklarheit des begrifflichen Kon-
struktes ,Sozialkompetenz“. Im Bereich der psychologischen Forschung kritisiert
Kanning (2005), dass Definitionen und Systematisierungen hiufig auf Plausibilitit-
sannahmen beruhen, die zudem keine ausreichenden empirischen Begriindungen
aufweisen. Auch variieren die Definitionsversuche je nach theoretischem Zugang.
Beispielsweise werden vor dem Hintergrund entwicklungspsychologischer Theorien
eher Anpassungsleistungen der sozialen Kompetenzen an soziale Normen und Re-
geln betont, wihrend die Durchsetzung eigener Interessen stirker im Rahmen kli-
nisch-psychologischer Zuginge hervorgehoben wird (Kanning, 2005).

Diese Uneinigkeit wird zusitzlich durch die Existenz einer Reihe verwandter Kon-
zepte wie z.B. ,emotionale Intelligenz“, ,soziale Fertigkeiten oder ,soziale Intelli-
genz” verstirkt und macht eine sinnvolle Abgrenzung zum Konzept der sozialen
Kompetenz auf inhaltlicher Ebene nahezu unméglich (Monnier, 2015).

Auch in der Berufsbildungsforschung wird die unklare BegrifHlichkeit und teilweise
Beliebigkeit der Verwendung des Konzeptes der Sozialkompetenzen kritisiert (Euler
& Bauer-Klebl, 2008; Euler, 2012; Nickolaus & Seeber, 2013). Im Unterschied zur In-
dividualperspektive der psychologischen Forschung kniipfen Euler und Bauer-Klebl
(2008) an Interaktions- und Handlungstheorien an und betonen in ihrem Verstind-
nis von Sozialkompetenzen besonders die Aspekte sozialer Interaktivitit im Sinne
einer Handlungskoordination von zwei oder mehreren Individuen. Wesentlich sei
dabei, ,dass der andere als ein Subjekt mit eigenen Zielen, Interessen, Erfahrungen,
Gefiihlen etc. wahrgenommen und akzeptiert wird“ (Euler & Bauer-Klebl, 2008, 19).
Entsprechend definiert Euler Sozialkompetenzen ,als Disposition zur zielgerichteten
Interaktion mit anderen Menschen tiber sachliche, soziale und personliche Themen
in spezifischen Typen von Situationen® (Euler, 2012, 183 ff.).

Verschiedene Dimensionen und Aspekte im Bedeutungszusammenhang der sozia-
len Kompetenzen wurden in der Berufsbildungsforschung z.B. iiber Studien zur
moralischen Urteilsfihigkeit in kaufminnischen Berufen (Hoff, Lempert & Lappe,
1991; Beck, Briitting, Liidecke-Pliimer, Minnameier, Schirmer & Schmid, 1996; Beck
et al., 1998) zur Kommunikationsfihigkeit (van Buer & Matthius, 1994; Wittmann,
2001) sowie zur Teamfihigkeit (Gomez, 2009) thematisiert. Studien zum Zusam-
menhang zwischen den einzelnen Kompetenzfacetten sowie zu inhaltlichen Uber-
schneidungen bzw. Differenzen der Konstrukte wie z. B. moralischer Urteilsfihigkeit
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und Perspektiveniibernahme bezogen auf einzelne Berufe fehlen bislang ginzlich
(Nickolaus & Seeber, 2013, 183).

Jenseits aller inner- und transdisziplinirer Definitionen besteht Einigkeit der wissen-
schaftlichen Analyse darin, dass soziale Kompetenzen durch ein Zusammenspiel
mehrerer Kompetenzen bestimmt sind und es sich folglich um ein mehrdimensio-
nales Konstrukt handelt (Schuler & Barthelme, 1995; Kanning, 2005; Euler & Bauer-
Klebl, 2008). Welche Kompetenzen dies im Einzelnen sind und welche Begrifflich-
keiten in jeweiliger Abgrenzung voneinander verwendet werden, ist Kanning (2005)
zufolge weiterhin offen. Die verfligbaren Listen und Kataloge von Begriffen wie
Kommunikationsfihigkeit, Durchsetzungsstirke, Kritikfihigkeit etc. sind laut Kan-
ning (2005) weiterhin nur hypothetische Konstrukte, deren Bedeutung fiir die Aus-
gestaltung sozialer Interaktionen nur in ausgewiesenen Situationen und Kontexten
empirisch bestimmt werden kann.

Auch kann unter sozial kompetentem Verhalten je nach Kontext und Situation sehr
Unterschiedliches verstanden werden: Was in einem Feld als durchsetzungsstark
gilt, kann in einem anderen Bereich unkooperativ oder sogar grenziiberschreitend
wirken. Zugleich konnen einzelne Facetten von sozialer Kompetenz fir manche
Kontexte oder Berufe nebensichlich sein, wihrend sie fiir andere zentral sind. Gene-
rell gilt, dass die Einschitzung sozialen Verhaltens immer von Werten und Einstel-
lungen der individuellen Personen und den eine berufliche Praxis prigenden Re-
geln, Normen und professionellen Verhaltenserwartungen abhingig ist. Zwar sind
soziale Kompetenzen dabei meist positiv assoziiert, aber eine solche Bewertung
kann vor dem Hintergrund unterschiedlicher und méglicherweise nicht miteinan-
der zu vereinbarender Werte und Normen sehr divergent ausfallen (Kanning, 2005).

Beschreibende und bewertende Aussagen zu sozialen Kompetenzen lassen sich da-
her nur in definierten Bereichen und Situationen mit klarem Bezug auf Werte und
Normen, die sozial angemessenes Verhalten von einem nicht sozial angemessenen
Verhalten unterscheiden, treffen und empirisch konkretisieren. Dieser Anforderung
werden allerdings Messansitze, die sich auf allgemeine soziale Kompetenzen und
nicht auf berufliche Anforderungen beziehen, in der Regel nicht gerecht.

Eine weitere Schwierigkeit in der Messung beruflicher Sozialkompetenzen besteht
in dem bisher existierenden, zu diesem Zweck als unzureichend zu bewertenden
Methodenrepertoire. Etablierte Verfahren, wie das Inventar sozialer Kompetenzen
(ISK) Kannings (2009), basieren hiufig auf einem Fragebogen zur Selbsteinschit-
zung und beziehen sich weitgehend auf allgemeine soziale Kompetenzen. Messun-
gen allgemeiner Dimensionen von Sozialkompetenzen lassen jedoch die spezifi-
schen Anforderungen an soziale Kompetenzen in den einzelnen Berufen hiufig
unberiicksichtigt, sodass sie fiir den Einsatz in der beruflichen Diagnostik kaum ge-
eignet erscheinen (siehe ausfithrlicher hierzu Dietzen, Monnier & Tschope, 2012;
Dietzen, Monnier, Srbeny & Tschépe, im Druck).
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Hinzu kommt, dass Erfassungsinstrumente, die auf Selbsteinschitzungen basieren,
in der Regel nur relativ geringe Korrelationen zu Fremdeinschitzungen und testba-
sierten Daten aufweisen (Nickolaus & Seeber, 2013, 187 ff.). Aufgrund ihrer Moglich-
keiten zur Verfilschung werden sie in der Kompetenzmessung in Bezug auf eine va-
lide Diagnostik als problematisch bewertet (Biithner, 2011).

In der eignungsdiagnostischen Praxis kommen auch simulationsorientierte Tests
zum Einsatz, in denen Personen ihr fiktives Verhalten in bestimmten berufstypi-
schen Situationen beschreiben sollen (sogenannte Situational-Judgment-Tests (SJT),
vgl. hierzu beispielsweise Ployhart & MacKenzie, 2011). Sie werden zumeist in der
Auswahl von Fithrungskriften eingesetzt und passgenau fiir konkrete berufliche Po-
sitionen entwickelt, weshalb fiir jeden Anforderungskontext eigene Verfahren entwi-
ckelt werden miissen. Der Einsatz vorhandener Tests bei MFA ist deswegen nicht
moglich.

Insgesamt gibt es nur wenige Ansitze, die sich auf Sozialkompetenzen in einem be-
stimmten Berufsfeld beziehen. Neben einer Studie, die sich auf Lehrerinnen und
Lehrer sowie Arztinnen und Arzten bezieht (Gartmeier, Bauer, Fischer, Karsten &
Prenzel, 201u) entwickelte Tschope (2012, 2015) einen SJT fiir die Messung von Bera-
tungskompetenzen bei Bankkaufleuten. Das im Folgenden beschriebene Projekt
kntipft an den letztgenannten Ansatz des SJT an, um die berufsspezifischen sozialen
Kompetenzen bei MFA zu identifizieren und zu messen.

11.2 Forschungsarbeiten zur Entwicklung des Modells
sozialer Kompetenzen bei Medizinischen
Fachangestellten

Die umfangreiche empirische Analyse der Doméine im Sinne einer Arbeits- und An-
forderungsanalyse fiir den Beruf der Medizinischen Fachangestellten stand zu Be-
ginn der Forschungsarbeiten (zu Arbeits- und Anforderungsanalysen vgl. Schuler
2000, 45fT.). Ziel war es, ein moglichst umfassendes Bild der sozialkompetenzrele-
vanten Arbeitsinhalte zu erhalten, daraus ein Dominenmodell der Sozialkompeten-
zen aufzustellen und hieraus erste Schliisse auf Kompetenzstrukturen zur Bewalti-
gung dieser Arbeitsanforderungen zu ziehen. Zur Analyse der Domine wurden
qualitative Methoden aus den Bereichen Dokumentenanalyse und Befragung einge-
setzt.

Zunichst erfolgte eine explorative Analyse von 1870 Stellenanzeigen fiir Medizini-
sche Fachangestellte und Arzthelferinnen und Arzthelfer, basierend auf Daten der
Bundesagentur fiir Arbeit (Bundesinstitut fiir Berufsbildung, 20u). Hier wurde er-
kennbar, dass allgemeine Eigenschaften wie ,Freundlichkeit“, allgemeine Titigkei-
ten wie ,Patienten- oder Kundenbetreuung” oder die in Stellenanzeigen typische
,Teamfihigkeit am hiufigsten aufgefiithrt waren. Deutlich seltener wurden differen-
zierte Anforderungen gefordert, beispielsweise ,Einfithlungsvermégen“ zu haben
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oder ,kommunikativ* zu sein. In einigen Fillen wurden ganz allgemein , Sozialkom-
petenzen“ gefordert. Soziale Kompetenzen scheinen den Arbeitgebern also wichtig
zu sein, jedoch besteht selten ein klares Verstindnis dartiber, sodass genauere Diffe-
renzierungen in Stellenanzeigen bislang selten sind.

Als weiterer Schritt wurden Ausbildungsordnung und Ausbildungsrahmenplan fiir
die Berufsschule und die ausbildenden Betriebe (Verordnung iiber die Berufsausbil-
dung zur oder zum MFA, 20006, 1097-1108) auf sozialkompetenzbezogene Inhalte
analysiert. Es zeigte sich, dass vor allem im Ausbildungsrahmenplan zwar Elemente
zum Umgang mit Patienten und Teammitgliedern enthalten sind, diese jedoch zum
Teil unspezifisch und allgemein beschrieben werden. So werden beispielsweise in
§4 Nr.3.1 des Ausbildungsrahmenplans , Kommunikationsformen und -methoden®
aufgefiihrt, dabei jedoch selten konkretisiert, was genau darunter zu verstehen ist.
Weiterhin interessant ist, dass zum Teil zwischen der Art der jeweiligen Gesprichs-
situation (am Empfang, am Telefon oder wihrend der Behandlung) sowie zwischen
den Gesprichspartnern (Patientinnen und Patienten, Angehérigen oder Teammit-
gliedern) unterschieden wird (vgl. § 4 Nr. 3.1 Absatz ¢; {4 Nr.5.5).

In einem Projekt des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (Lorig, Bretschneider, Gut-
schow, Mpangara & Weber-Hoéller, 2014) zur Kompetenzorientierung in Priifungen
des dualen Systems ergab die Analyse der Priifungsaufgaben, dass Aufgaben zur so-
zialen Kompetenz in Zwischen- und Abschlusspriiffungen kaum vorkommen. Einer
der Bausteine (Nr. 501) der praktischen Abschlusspriifung zum Thema , Situationsbe-
zogenes Handeln“ enthilt jedoch eine Situation, in der die Priiflinge auf eine
Beschwerde eines Patienten wegen zu langer Wartezeit reagieren sollen. Hierbei
werden dhnliche Anforderungen wie im entsprechenden Absatz des Ausbildungs-
rahmenplans abgepriift.

Die Dokumentenanalyse wurde durch eine empirische Studie erginzt. Es wurden
Workshops mit Praxisexperten und Vertretern der verschiedenen Kammern und Ver-
binde sowie Workshops in Berufsschulklassen mit Auszubildenden zu Medizini-
schen Fachangestellten im dritten Ausbildungsjahr durchgefiihrt. Zur Vertiefung
fanden dariiber hinaus 13 leitfadengestitzte Interviews mit je einer Dauer von 60 bis
120 Minuten mit Arztinnen und Arzten, erfahrenen MFA und Auszubildenden statt.
Zum Finsatz kam dabei jeweils die Critical Incident Technique (CIT, Flanagan, 1954,
3271ff). Hierbei wurden besonders herausfordernde Situationen sowie besonders
glinstiges und weniger giinstiges Verhalten in diesen Situationen identifiziert. Diese
Situationen, die in Abbildung 1.1 dargestellt sind, stellen spiter die Grundlage der
Kompetenzmessung dar. Zudem wurde mit den Befragten herausgearbeitet, welche
sozialen Kompetenzen ihrer Ansicht nach generell fiir den Beruf der MFA wichtig
seien und worin sich diese zeigten.
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Abb. 11.1: Auszug aus den Ergebnissen des Expertenworkshops

11.3 Das Modell sozialer Kompetenzen bei Medizinischen
Fachangestellten

Nach umfassender Recherche der wissenschaftlichen Literatur aus den Bereichen
der Padagogik, Psychologie, Arbeitssoziologie und Kommunikationswissenschaften
(unter anderem Greene & Burleson, 2003; Kanning, 2005, 2009; Euler & Bauer-
Klebl, 2008; Hacker, 2009; Nerdinger, 2011) sowie empirischen Analysen der beruf-
lichen Domine wurde in CoSMed ein Modell der sozialen Kompetenzen Medizini-
scher Fachangestellter aufgestellt (vgl. Abb.1.2). Es unterscheidet fiinf fiir MFA
zentrale Unterdimensionen der Sozialkompetenz und dient als Grundlage fir die
Kompetenzmessung.

Die erste fiir den Beruf der MFA zentrale Kompetenz lautet Emotionsregulation. Sie
besteht darin, auch in schwierigen sozialen Situationen die eigenen Emotionen wie
Arger, Scham, Ekel oder auch unpassende Frohlichkeit innerlich kontrollieren und
nach auflen angemessen reagieren zu koénnen. Eine kompetente MFA wird weder
ihren Emotionen ginzlich freien Lauf lassen, noch diese ignorieren oder verdrin-
gen.

Fir die Operationalisierung der Kompetenz wurden Theorien zu verschiedenen
Strategien der Emotionsregulation (z. B. Gross, 2009) beriicksichtigt. Diese umfas-
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Konfliktsituationen
mit innerem Konflikt

Konfliktsituationen
mit dullerem Konflikt

[ Mit Patienten und Angehérigen Im Team

Abb. 11.2: Kompetenzmodell der sozialen Kompetenzen Medizinischer Fachangestellter in CoSMed

sen beispielsweise ,acting out“ (ungefiltertes Ausdriicken der Emotionen nach au-
Ren), ,inhibition of emotion expression (oberflichliches Unterdriicken der eigenen
Emotionen) oder ,situation modification“ (eigene Emotionen werden tiefgehend ver-
dndert, indem man die ausldésende Situation gedanklich modifiziert). Ebenso werden
Strategien der Erzeugung eines situationsadiquaten Gefiihlsausdrucks herangezo-
gen und dabei ihre jeweiligen Folgen beriicksichtigt (,deep acting” und ,surface act-
ing“, Hochschild, 1983; Giardini & Frese, 2000). Beim ,deep acting” werden die ei-
genen Emotionen tatsichlich verindert, um erlebte Dissonanz zwischen eigenen
Emotionen und den Anforderungen der Umwelt zu reduzieren. Durch ,surface act-
ing“ wird nur der duflere Ausdruck verindert, die urspriinglichen Emotionen und
damit die Dissonanz bleiben bestehen. Es gibt Hinweise darauf, dass durch hiufige
Dissonanz zwischen innerem Empfinden und duflerem Ausdruck das Risiko ge-
sundheitlicher Beschwerden steigt (Zapf, 2002). ,Deep acting” ist jedoch schwieri-
ger umzusetzen, daher seltener und wird eher in Situationen ohne gefiihlten Stress
eingesetzt.

Zur Operationalisierung der Emotionsregulation in CoSMed wurden nun Strategien
selektiert, die im Beruf MFA anwendbar, realistisch und wiinschenswert sind, und
diese in ein Kontinuum von ,iiberangepasst” iiber ,balancereguliert” bis ,impulsiv*
eingeordnet. Der Einsatz von Strategien, die auf eine tatsichliche Verinderung der
inneren Gefiihlslage abzielen, somit die Dissonanz reduzieren und dabei weder zu
impulsiv noch zu iiberangepasst sind, wurde als besonders kompetent definiert, wo-
hingegen etwa das blofle Unterdriicken oder ungefilterte Ausleben der Emotionen
als langfristig ungesund bzw. zur Klirung eines Konflikts nicht forderlich — und so-
mit weniger kompetent — eingestuft wurden.
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Die zweite zentrale Kompetenz ist die Perspektivenkoordination. Um sozial kompetent
zu sein, miissen MFA auch in schwierigen sozialen Situationen die Perspektive und
die Bediirfnisse des Gegentibers nachvollziehen, dabei auch die eigene Perspektive
bzw. die Anforderungen der Praxis im Blick behalten und die beiden Seiten in mog-
lichst konstruktiver Weise in Beziehung zueinander setzen. Als theoretischer Hinter-
grund werden unter anderem das Modell der sozialen Perspektivenkoordination von
Selman (2003) sowie dessen deutsche Adaptionen von Mischo (2004) und Tschope
(2012) herangezogen.

Selman (2003) geht von einem fiinfstufigen sozial-kognitiven Entwicklungsmodell
aus, bei dem die Erreichung des nichst héheren Niveaus vermehrte Strukturierung,
Ausdifferenzierung und Integration einer zunehmenden Anzahl von Perspektiven
mit sich bringt. Die fiinf Stufen wurden im Rahmen des Projekts CoSMed mit den
Erkenntnissen der Empirie abgeglichen, in wissenschaftlichen wie praxisnahen
Workshops diskutiert und als Ergebnis nochmals leicht modifiziert. Einzelne zuvor
weniger trennscharfe Stufen wurden fiir eine validere Messung aufgeteilt, sodass
nach aktuellem Stand acht Stufen in dieser Dimension beriicksichtigt werden.

Kompetente Kommunikationsstrategien als dritte zentrale Kompetenz duflern sich da-
rin, dass die MFA auch in schwierigen Gesprichssituationen die Kommunikation
auf eine fiir beide Seiten gute Losung hinsteuert und dem Gegeniiber das Gefiihl
gibt, ernst genommen und verstanden zu werden. Als Auswertungshintergrund be-
zieht sich das Projekt hierbei auf Befunde erster Datenerhebungen sowie auf ver-
schiedene Kommunikationstheorien (unter anderem Schulz von Thun, 2004; Ro-
senberg, 2006). Bei der Bewertung stehen inhaltliche und metakommunikative
Aspekte im Vordergrund, beispielsweise, ob sachliche Erklirungen gegeben werden
oder wie auf Kritik reagiert wird. Auch der Tonfall einer AuRerung soll hier Beriick-
sichtigung finden.

Weitere identifizierte Kompetenzdimensionen im Bereich der Kommunikation sind
verstindliches Sprechen und Zuhdren. Die Dimension verstindliches Sprechen adressiert
kommunikationstheoretische Aspekte wie Einfachheit, Kiirze oder Prignanz einer
Nachricht (Langer, Schulz von Thun & Tausch, 1999, 15 ff.). Sie wurde aufgrund von
Operationalisierungsschwierigkeiten bei einem schriftlichen Testformat bisher nicht
beriicksichtigt. Die Dimension des Zuhirens bezieht sich auf das Aufnehmen und
Decodieren der vorigen Nachricht, also z. B. des Anliegens eines Patienten oder An-
gehorigen. Daten zu dieser Dimension wurden bislang nur an einer Teilstichprobe
von N =100 erhoben, um deren Messbarkeit zu priifen.

Die Teilung der Kompetenzen in einen hell- und einen dunkelgrauen Bereich driickt
die Unterscheidung von Situationen mit innerem oder duflerem Konflikt aus (Glasl,
2002). Auere Konflikte beschreiben Situationen, in denen eine tatsichliche Ausei-
nandersetzung mit einer anderen Person besteht, z. B. eine Beschwerde eines Pati-
enten. Situationen, in denen die MFA ,mit sich selbst“ einen Konflikt hat, z. B. wenn
sie zwischen mehreren dringenden Aufgaben abwigen muss, werden als innere
Konflikte bezeichnet.
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Die Kompetenzdimensionen wurden zudem unterteilt in einen schwarzen Anteil,
der den Umgang mit Patientinnen und Patienten sowie Angehoérigen darstellt, und
einen weiflen Anteil, der fiir die Interaktion mit Teammitgliedern steht. Hier kon-
nen sich unter anderem durch unterschiedliche Intensitit, Dauer und Formalisie-
rungsgrade der Beziehungen Unterschiede in den Kompetenzausprigungen zeigen.

Eine Bewertung des Kompetenzmodells erfolgte durch Befragung von 27 Praxisex-
perten in Bezug auf die Kriterien des Realititsbezugs, der Relevanz und Vollstindig-
keit. Fir alle Dimensionen lagen die Bewertungen auf einer vierstufigen Skala
(4= ,stimme vollstindig zu“) stets zwischen 3 und 4, dennoch konnten noch wich-
tige Hinweise zur Verbesserung aufgenommen werden. Auch die Testsituationen
und -aufgaben wurden durch Onlinebefragungen sowohl von Praxisexperten als
auch von Auszubildenden auf Verstindlichkeit, Authentizitit und Relevanz bewertet.
Die inhaltliche Validierung durch Vertreter der Praxis stellt eines der wichtigsten
Kriterien bei der Konstruktion situationsbasierter Assessments dar. Auf Grundlage
dieser Kompetenzmodellierungen (vgl. auch die Darstellung in Srbeny, Monnier,
Dietzen & Tschépe, 2015), wurde im nichsten Schritt das Testinstrument der sozia-
len Kompetenzen der MFA entwickelt.

11.4 Entwicklung des Messinstrumentes

Der Test wurde als simulationsorientierter Situational-Judgment-Test (SJT; Lievens &
Chan, 2010; Lievens, Peeters & Schollaert, 2008; Kanning & Schuler, 2014) konstru-
iert. SJT wurden in den letzten Jahren zur Messung sozialer und emotionaler Kom-
petenzen als Methode (wieder-)entdeckt und fiir die Modellierung berufsbezogener
sozialer Kompetenzen als sehr geeignet eingeschitzt. Die Grundidee eines SJT be-
steht darin, Testpersonen ihr fiktives Verhalten in verschiedenen berufstypischen Si-
tuationen einschitzen oder Verhaltensoptionen hinsichtlich ihrer Giite bewerten zu
lassen. Genauere Beschreibungen inkl. Abwigungen zu Vor- und Nachteilen von
SJT sowie technischen Uberlegungen in CoSMed finden sich bei Dietzen, Monnier,
Srbeny, Tschope und Kleinhans (im Druck).

Der SJT zur Messung sozialer Kompetenzen in CoSMed besteht aus einer filmi-
schen Einfithrung in eine fiktive Praxis, in der sich die folgenden zwdlf Videoszenen
mit kritischen Situationen abspielen. Jeder der zwolf Blocke startet mit einer kurzen
textbasierten Einfithrung. Der Einfithrungstext in Block 1 lautet beispielsweise: ,Es
ist ein Notfallpatient in die Praxis gekommen. Er wurde den anderen Patienten vor-
gezogen.”

Im Anschluss sehen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ein Video, in dem die je-
weiligen Interaktionspartner (Patientinnen und Patienten, Angehérige, Arztinnen
und Arzte oder Kolleginnen und Kollegen) direkt in die Kamera sprechen. Durch die
Ich-Perspektive wird ein noch realistischerer Eindruck erzeugt, Identifikationseffekte
werden verringert und die emotionale Involviertheit erhht. Abbildung 1.3 zeigt bei-
spielhaft die Szene in Block 1.
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Liebes Fraulein,
ich warte seit
einer Stunde! Das
kann doch wohl
nicht wahr sein?!
Ich habe gleich ein
wichtiges Meeting
und will jetzt
SOFORT zum

Arzt rein!l!

Abb. 11.3: Szenenauszug aus Block 1 zur Messung sozialer Kompetenzen

Die zwolf Szenen wurden so ausgewihlt, dass Patientensituationen sowohl am Emp-
fang als auch im Behandlungszimmer mit ihren jeweils eigenen Anforderungen
enthalten sind. Die Teamsituationen finden z. B. im Pausenraum oder auf dem Flur
statt. Dartiber hinaus behandeln sechs Szenen duflere und sechs Szenen innere
Konflikte. Tabelle 11.1 gibt eine Ubersicht iiber die Szeneninhalte (fiir eine genauere
Darstellung vgl. Dietzen et al., im Druck). Nach jedem Video werden den Testteil-
nehmerinnen und -teilnehmern Fragen gestellt, welche die zentralen Kompetenzdi-
mensionen messen. Um den Anforderungen der jeweiligen Dimensionen gerecht
zu werden, wurden verschiedene Antwortformate in Pilotierungen des Tests erprobt.
Fir die endgiiltige Version wurden textbasierte Fragen mit offenen Antwortkatego-
rien und mit Antworten im Multiple-Choice-Format sowie bilderbasierte Antworten

ausgewdihlt.

Tab. 11.1: Szeneninhalte im Modul zu sozialen Kompetenzen in CoSMed

Konflikt

Wo?/Mit Wem?

Prototypische Beispielszene

Innerer Konflikt

Am Empfang mit Patientin oder Pati-
ent oder Angehérigen

Patientin muss nach schlimmer Dia-
gnose beruhigt werden

Innerer Konflikt

Im Behandlungszimmer mit Patientin
oder Patient oder Angehérigen

Patientin, deren Mann vor Kurzem ver-
storben ist, kommt in die Praxis, um
zu reden und beginnt zu weinen

Innerer Konflikt

Im Pausenraum oder allgemein in der
Praxis mit Teammitgliedern

Kollegin beklagt sich tiber einen ag-
gressiven Patienten und wirkt sehr
mitgenommen.

MFA muss jedoch gehen

Auferer Konflikt

Am Empfang mit Patientin oder Pati-
ent oder Angehérigen

Patient beschwert sich tiber lange War-
tezeit wegen Notfall

AuRerer Konflikt

Im Behandlungszimmer mit Patientin
oder Patient oder Angehérigen

MFA soll Daten aufnehmen, Patient
mdéchte nur mit dem Arzt sprechen

AuRerer Konflikt

Im Pausenraum oder allgemein in der
Praxis mit Teammitgliedern

MFA wird von der erfahrenen MFA ge-
mobbt — Akten versteckt
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11.5 Datenerhebung und Stichprobe

Das Testmodul wurde in drei Erhebungsphasen mit insgesamt N = 9o1 Auszubilden-
den zu MFA im dritten Lehrjahr eingesetzt. Simtliche Datenerhebungen fanden in
Berufsschulklassen in Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz oder Berlin an den
schuleigenen Computern statt und wurden von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
im Projekt CoSMed des BIBB durchgefiihrt. Die Auszubildenden wurden zuvor mit
einem Informationsschreiben tiber Art und Ziele der Erhebung aufgeklirt, die Teil-
nahme erfolgte freiwillig und anonym.

Die ersten beiden Erhebungen dienten der Pilotierung des Instruments. Der Fokus
lag weniger auf dem Leistungsniveau der Testteilnehmerinnen und -teilnehmern als
vielmehr auf der Priiffung der Giite des Instruments nach testtheoretischen und in-
haltlichen Kriterien. Die erste Pilotierung wurde im Frithjahr 2013 mit N=236 Aus-
zubildenden durchgefithrt, die zweite Pilotierung folgte im Winter 2013/2014 mit
N=260 Auszubildenden. Nihere Beschreibungen dieser beiden Stichproben wer-
den hier ausgespart, sie sind jedoch vergleichbar mit der im Folgenden beschriebe-
nen Stichprobe der Haupterhebung.

Die Haupterhebung fand im Zeitraum April bis Juni 2014 statt und wurde mit weite-
ren N =405 Auszubildenden im dritten Lehrjahr durchgefithrt. Das Durchschnittsal-
ter der Stichprobe lag mit 21,3 Jahren etwas niedriger als das der Kohorte von 2013
der gesamtdeutschen Berufsbildungsstatistik fiir den Beruf mit ca. 22,7 Jahren
(BIBB 2014). Der Anteil weiblicher Auszubildender hatte mit 98,7 % exakt denselben
Wert wie in der Kohorte 2013 (BIBB, 2013). Auch die Schulabschliisse verteilen sich
in der Stichprobe und Population dhnlich, wobei in der Stichprobe mehr hohere
Abschliisse vorkommen (Stichprobe: kein Abschluss=1,6%, Hauptschule=14,4 %,
Realschule=53,5%, Fachabitur/Abitur=30,6 %; Population: kein Abschluss=1,2%,
Hauptschule=19 %, Realschule=065,5%, Fachabitur/Abitur=14,2%; vgl. BIBB,
2014). Dies konnte damit zusammenhingen, dass Schulen fiir solche Datenerhe-
bungen tendenziell leistungsstirkere Klassen zur Verfiigung stellen. Zur Erfassung
des Migrationshintergrunds wurde das Herkunftsland der Teilnehmenden erfragt.
Es verteilt sich in der Stichprobe (Deutschland =87,8 %) wiederum dhnlich zur Ko-
horte 2013 (90,7 %; vgl. BIBB, 2014). In der Stichprobe wurde zudem von 57,3 % nur
Deutsch als Muttersprache angegeben, weitere 39,4 % sprachen in ihrer Herkunfts-
familie Deutsch sowie eine weitere Sprache und 3,3 % nur eine andere Sprache. Dies
zeigt, dass ein relativ hoher Anteil Auszubildender zweisprachig aufgewachsen ist
und ihre Familien in vorigen Generationen Migrationshintergrund aufweisen. Als
Fachrichtung war der gréfite Anteil der Auszubildenden in der Stichprobe in der All-
gemeinmedizin (32,4 %) titig, an zweiter Stelle lag die Orthopidie mit 14,4 %, ge-
folgt von Innerer Medizin (9,1%), Gynikologie (7,8 %), Kinder- und Jugendmedizin
(6,6 %) und anderen. Weit tiberwiegend waren die Auszubildenden der Stichprobe
in kleineren und mittelgroflen Betrieben titig (1 bis 5 Mitarbeiter=28,4%, 6 bis 10
Mitarbeiter =32,2 %, 11 bis 20 Mitarbeiter=19,5 %, tiber 21 Mitarbeiter =19,9 %).
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Bei der Datenerhebung handelt es sich um eine anfallende Stichprobe, da aus Kos-
ten- und Effizienzgriinden nur in drei Bundeslindern erhoben wurde. Diese Ein-
schrinkungen berticksichtigend kann aufgrund der Verteilung der demografischen
Daten jedoch von einer guten Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere MFA-Aus-
zubildende im dritten Lehrjahr ausgegangen werden.

11.6 Ergebnisse

Die klassischen statistischen, auf Mittelwerten oder Summenscores basierenden Aus-
wertungen zur Giite des Tests liefern passende bis gute Ergebnisse. Die einzelnen
Kompetenzdimensionen, welche mit offenem Antwortformat gemessen wurden,
weisen zufriedenstellende bis hohe Interraterkorrelationen auf. Faktorenanalysen
fuir die Kompetenzdimension der Perspektivenkoordination mit N =228 weisen sehr
deutlich auf eine einfaktorielle Struktur hin (C*=62.0r7, df=54, CFlI=.97,
RMSEA =.03 und SRMR =.05), genauso fiir die Kommunikationsstrategien (N =134,
C*=41.816, df =44, CFI=1, RMSEA =0 und SRMR=.05). Die Dimension der Emoti-
onsregulation hingegen weist zu diesem Zeitpunkt auf ein theoretisch sehr gut
vertretbares vierfaktorielles Modell hin (N=405, C*=93.189, df=49, CFl=.9;,
RMSEA =.05 und SRMR =.053).

Die drei Kompetenzdimensionen kénnen also in einem Modell zusammengefasst
werden, welches in Abbildung 1.4 dargestellt ist.

Items zur -~
Perspektivenkoordination

Items ER Faktor 1

Items ER Faktor 2

Items ER Faktor 4 Faktor 4 ER

Items zu
Kommunikationsstrategien

Abb. 11.4: Strukturgleichungsmodell der sozialen Kompetenzen in CoSMed

Das in Abbildung 1.4 gezeigte Modell weist zu diesem Zeitpunkt der Auswertung
mit N =405 folgende Werte auf: C*=0636.658, df=554, CFI=.96, RMSEA=.02 und
SRMR=.07. Ein erheblicher Zusammenhang wird hierbei zwischen den Dimen-
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sionen der Kommunikationsstrategien und der Perspektivenkoordination deutlich
(r=.58, p=.02). Auch die aktuellen Mafle der Emotionsregulation zeigen einen Zu-
sammenhang von r=.35 (p=.02) mit den Kommunikationsstrategien, wobei diese
aber mit der Perspektivenkoordination keine signifikanten Zusammenhinge auf-
weist.

Nach Abschluss der grundlegenden Analysen zur Funktionalitit und Dimensionali-
tit des Tests konnte festgestellt werden, dass die Leistungsunterschiede zwischen
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zum Teil erheblich sind. Die Ergebnisse zur
Kompetenzdimension der Emotionsregulation zeigen z.B., dass in jeder Situation
ein signifikanter Unterschied zwischen der Stirke der gefiihlten und der gezeigten
Emotionen, eine sogenannte emotionale Dissonanz, besteht. Zur Uberbriickung die-
ser Dissonanz iiberspielt der iiberwiegende Teil der Auszubildenden ihr wahres Ge-
fiihl einfach, und betreibt somit sogenanntes ,surface acting® (Hochschild, 1983).
Diese Strategie kann jedoch langfristige Konsequenzen fiir das Wohlergehen der
MFA haben und z. B. zu Abgestumpftheit und sogar zu Depressionen fithren (Zapf,
2002). Es ist anzunehmen, dass eine Strategie, bei der die emotionale Dissonanz
durch eine bewusste Umbewertung und Neudeutung der Situation reduziert wird,
einen langfristig gesiinderen Umgang mit den eigenen Emotionen darstellt. Die
letztgenannte Strategie des ,deep acting” (Hochschild, 1983) fithrt dartiber hinaus zu
einem Gefithlsausdruck, der vom Gegeniiber als authentischer erlebt wird. Diese
Strategie wurde aber in der Stichprobe etwa fiinfmal seltener gewihlt als das Uber-
spielen. Fur den von Stress geprigten Alltag der MFA ist dieses Resultat sehr be-
deutsam und ruft im Rahmen der Ausbildung nach einer Aufklirung iiber mégliche
Umgangsweisen mit dem eigenen emotionalen Zustand.

Die Ergebnisse im Bereich der Kompetenzdimension der Perspektivenkoordination
zeigen, dass mehr als ein Drittel der Auszubildenden es schafft, sogar in einer
schwierigen Situation nicht nur die Perspektive einer einzelnen beteiligten Personen
(z.B. die eigene), sondern die Perspektive aller Beteiligten wahrzunehmen und dabei
mindestens eine der Perspektiven tiefgriindig zu analysieren. Diese Wahrnehmung
erfolgt trotz stindig notwendiger Koordination von Praxisinteressen mit den teil-
weise entgegengesetzten Interessen der Patienten unter starkem Zeitdruck. Es zeigt
sich, dass die Stirke des eigenen Gefiihls diese Leistung etwas verringern kann, was
die Wichtigkeit eines guten Umgangs mit der eigenen Emotionalitit einmal mehr
verdeutlicht.

Beziiglich der Kompetenzdimension der Kommunikationsstrategien scheinen zwi-
schen den Teilnehmenden beim Tonfall nahezu keine Unterschiede zu bestehen.
Die Teilnehmenden bringen ihre AuRerungen nahezu alle in einem freundlichen
Tonfall vor. Unterschiede finden sich jedoch beispielsweise, wenn es um die Kom-
munikation von authentisch wirkendem Zuspruch in eigenen Worten im Vergleich
zum Benutzen von tiblichen Floskeln geht. Auch das Mitteilen von handlungsrele-
vanten Informationen gelingt den Auszubildenden unterschiedlich gut.
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Im Rahmen der Datenerhebung wurden mit einem Fragebogen Daten zur Selbstein-
schitzung sozialer und fachlicher Kompetenzen erhoben (vgl. den Beitrag von Baeth-
ge & Baethge-Kinsky in diesem Band). Die selbst eingeschitzten Sozialkompetenzen
auf einer Skala von 1 bis 10 weisen keinen Zusammenhang zu den Testwerten in
CoSMed auf. Dies konnte darauf zuriickzufithren sein, dass mit der Emotionsregula-
tion und der Perspektivenkoordination zwei von drei Dimensionen abgebildet wer-
den, welche eher ,innerlich sind, wohingegen das allgemeine Verstindnis von so-
zialen Kompetenzen eher auf dufleren Handlungen basiert. Dies ist ein Hinweis
darauf, dass es der Aufklirung bedarf, um die notwendige Forderung des ganzen
Spektrums sozialer Kompetenzen zu gewihrleisten. Ein weiteres Indiz dafiir ist,
dass bei Hinzufiigen der berufsfachlichen Kompetenz (erhoben mit dem an der Uni-
versitit Gottingen entwickelten adaptiven Fachkompetenztest im Rahmen des Pro-
jekts CoSMed) das Modell nicht an Giite verliert (N=405, C*=680.30, df=586,
CFl=.95, RMSEA=.02 und SRMR=.07). Auch findet man erhebliche Zusammen-
hinge mit den sozialen Kompetenzdimensionen (z.B. Kommunikationsstrategien
und berufsfachliche Kompetenzen: r=.60, p <.05).

Zusammenfassend ist also zu sagen, dass in den sozialen Kompetenzen gezielte
Aufklirung und Forderung bereits wihrend der Ausbildung zur MFA dringend ge-
boten scheinen, um professionelles Auftreten gegeniiber den Patienten ebenso zu er-
méglichen wie einen personlich befriedigenden und nachhaltigen Umgang mit kriti-
schen Situationen des sozial sehr anspruchsvollen Berufs. Dieses allgemeine
Forschungsdefizit wird seit Langem wahrgenommen. Die Anforderungen an soziale
Kompetenzen als Grundlage beruflich-fachlicher Professionalitit werden wachsen,
und dies nicht nur in Berufen mit ausgeprigtem Dienstleistungscharakter oder in
medizinisch-pflegerischen Berufen. Berufsspezifische Kompetenzmodellierungen
sozialer Kompetenzen bieten konkrete Ansatzpunkte fiir die angezeigte Aufklirung
und Foérderung.
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Zusammenfassung

In diesem Artikel wird die heuristische Kompetenzmodellierung des Projektes TEMA
sowie die Auswahl der abzubildenden Dimensionen der Kompetenzmessung behan-
delt. Zudem werden die Aufgabenentwicklung mit ihren Resultaten und die Testum-
gebung dargestellt. Den Kern bilden die technologiebasierte Messung von berufsfach-
lichen Kompetenzen in der Pflege ilterer Menschen und ihr Zusammenhang mit
allgemeinen Kompetenzen und institutionellen und individuellen Kontextfaktoren.

12.1 Einleitung

Ein wesentliches Ziel der beruflichen Bildung ist die Vermittlung von am Arbeits-
markt verwertbarer Handlungskompetenzen, die fiir die Ausiibung einer qualifizier-
ten beruflichen Titigkeit in einer sich wandelnden Arbeitswelt notwendig sind.
Kompetenzfeststellungsverfahren als Element der Berufseignungs- bzw. Berufsein-
gangsdiagnostik haben einen hohen Stellenwert zur Erreichung dieser Zielsetzung.
Sie konnen einen Beitrag dazu leisten, die Produktivitit von Bildungsgingen, die
Qualitit einzelner Bildungseinrichtungen und den Lernerfolg von Individuen trans-
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parent und fiir gezielte Verbesserungsmafinahmen besser zuginglich zu machen.
Von besonderer Relevanz ist der Einsatz solcher Verfahren im Feld der Pflegeberufe.
Die Pflege verindert sich angesichts demografischer und sozialpolitischer Entwick-
lungen nachhaltig: Personalmangel und damit verbunden heterogene Zugangswege
in den Beruf, anstehende Neuordnungen der Pflegeberufe sowie mangelnde De-
ckungsgleichheit von handlungsorientierten Ausbildungs- und Priifungsverordnun-
gen und handlungsorientierter Priifungspraxis sind zentrale Inhalte der dazu ge-
fithrten Diskussion. Entsprechend hoch ist das Interesse an einer aussagekriftigen
Informationsbasis zur Bewertung und Optimierung der beruflichen Bildung im
Pflegebereich.

Die Entwicklung wissenschaftlich abgesicherter und praktisch anwendbarer Mess-
instrumente, mit denen berufliche Handlungskompetenzen sichtbar gemacht und
Leistungsniveaus zuverlissig festgestellt werden kénnen, steht allerdings noch aus.
Dies gilt fiir die Pflegeberufe ebenso wie fiir viele andere Berufsfelder, was darin be-
griindet ist, dass geeignete Messverfahren fiir den Bereich der beruflichen Bildung
aufgrund der dominenspezifischen Unterschiede schwer zu entwickeln sind und in
der Wissenschaft noch auf keine breite Methodenentwicklung zuriickgegriffen wer-
den kann. Besondere Anforderungen an die Kompetenzmessung stellen sich im
Pflegebereich: Neben dem hohen fachlichen Standard sind Pflegeberufe stirker als
andere Berufe durch innere (emotionale, selbstreflexive, identititsbezogene) und
spezifische duflere Beziige (z.B. Zeitdruck, institutioneller Rahmen, Konflikthaftig-
keit der Situationen, Erfordernis aktiver Beziehungsgestaltung) geprigt. Dies gilt es
bei der Konstruktion von Kompetenzmodellen und Testaufgaben zur Abbildung be-
ruflicher Handlungskompetenz zu berticksichtigen.

Im Verbundprojekt , Entwicklung und Erprobung von technologieorientierten Mess-
instrumenten zur Feststellung der beruflichen Handlungskompetenz in der Pflege
ilterer Menschen (TEMA)“' wird fiir den Bereich der Pflegeberufe ein computerba-
siertes Testverfahren zur Feststellung von beruflicher Handlungskompetenz in der
Pflege entwickelt und erprobt. Im Sinne eines ersten Pilotprojektes fiir das Bran-
chencluster ,Pflege” bezieht sich das Verbundvorhaben dabei exemplarisch auf den
Beruf der Altenpflege. Die berufsfeldspezifische Fokussierung ist im Forschungspro-
zess notwendig, da fiir die Pflegeberufe die Entwicklung empirisch abgesicherter
berufsfachlicher Kompetenzmodelle noch am Anfang steht und auch noch keine ela-
borierten Vorarbeiten zu Testverfahren vorliegen. Die zu testenden Kompetenzberei-
che wurden so ausgewihlt, dass diese auch fiir andere Pflegeberufe — wie z.B. die
Gesundheits- und Krankenpflege sowie die Gesundheits- und Kinderkrankenpflege
— als typisch gelten kénnen und somit auch fur Testsituationen in diesen Berufen
grundsitzlich tibertragbar sind.

1 Geférdert aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) vom 1. Dezember 2011 bis 30. No-
vember 2014 (Férderkennzeichen: 01DB1109).
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12.2 Kompetenzmodellierung und ausgewahlte
Dimensionen der Kompetenzmessung

Kompetenzen konnen grundsitzlich verstanden werden ,als kontextspezifische [...]
Leistungsdispositionen, die sich funktional auf Situationen und Anforderungen in
bestimmten Dominen beziehen“ (Klieme & Leutner, 2006, 879). Im Rahmen der
ASCOT-Initiative geht es dabei um die Erhebung berufsfachlicher Kompetenzen (In-
ternetauftritt der BMBF-Forschungsinitiative ASCOT unter http://ascot-vet.net). Im
Sinne von Pitzold (2006, 175) sind die zentralen Komponenten von Fachkompetenz
zu sehen in ,einem fachgerechten Urteil und [...] einem verantwortlichen, an Nor-
men und Vorschriften des beruflich organisierten Arbeitens ausgerichteten Handeln
[...] — verstanden als zielgerichtete, bewusste, zwischen Alternativen entscheidende,
Mittel auswihlende, Nebenwirkungen abschitzende, kritisch-reflektierende Tatig-
keit.“ Im Projekt TEMA wird dabei ein dominenspezifischer Zuschnitt von Fach-
kompetenz vorgenommen: In fachdidaktischer Hinsicht ist es aufgrund der
merkmalsbezogenen Spezifik pflegerischen bzw. gesundheitsbezogenen Handelns
naheliegend, ,Sozialkompetenz zugleich als Bestandteil von Fachkompetenz*
(Friese, 2010, 3206) zu definieren. Dieser Zuschnitt wird mit dem im Kern interakti-
ven Charakter pflegerischer Diagnostik und Therapie einerseits und den berufsfach-
lich bedingten Erfordernissen, Einschrinkungen und Zuschnitten des interaktiven
pflegerischen Handelns andererseits begriindet.

Der Entwicklung des Kompetenzmodells, das der empirischen Uberpriifung im Pro-
jekt TEMA zugrunde liegt, wurde eine umfassende Sichtung einschligiger Literatur
vorangestellt. Vor dem Hintergrund einer von anderen Berufsbereichen, fiir die be-
reits empirisch gepriifte Kompetenzmodelle vorlagen (Winther & Achtenhagen,
2010; Nickolaus u.a., 2009), abweichenden Strukturierung der Domine konnte auf
diese Modelle nur begrenzt Bezug genommen werden; zusitzlich wurde eine umfas-
sende Sichtung einschligiger, im deutschen pflegepidagogischen Rahmen diskutier-
ter Kompetenzmodelle der Pflege (Kerngruppe Curriculum, 2006; Fichtmiiller &
Walter, 2007; Benner, 2000; Olbrich, 2010) sowie dariiber hinaus vorhandener na-
tionaler und internationaler Qualifikationsrahmen (Knigge-Demal u.a., 2013; ICN,
2009; OGKYV, 2011) vorgenommen. Neben diesen Modellen ist das TEMA-Kompe-
tenzmodell anschlussfihig an internationale Modellierungsansitze (Kaspar etal.,
submitted), die sich jedoch mit Blick auf eine psychometrische Testentwicklung zur
Testung beruflicher Handlungskompetenz am Ende der Berufsausbildung ebenfalls
als sehr defizitir erweisen und dariiber hinaus andere inhaltliche Fokussierungen
aufweisen.

Zur Spezifizierung und Absicherung des Kompetenzmodells wurde eine umfangrei-
che curriculare Analyse durchgefithrt. Grundlage dieser Analyse bildeten der bun-
deseinheitliche Referenzrahmen — das Gesetz iiber die Berufe in der Altenpflege
(Altenpflegegesetz — AItPIG, 2003) in Verbindung mit der entsprechenden Ausbil-
dungs- und Priifungsverordnung fiir den Beruf der Altenpflegerin und des Alten-
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pflegers (Altenpflege-Ausbildungs- und Priiffungsverordnung — AltPIAPTV, 2002).
Vor dem Hintergrund der derzeitigen Verortung der Altenpflegeausbildung aufler-
halb des dualen Systems und somit auflerhalb des Berufsbildungsgesetzes (BBiG)
(§28 Altenpflegegesetz — AltPflG, 2003) und der hiermit verbundenen curricularen
Heterogenitit war eine Schwerpunktsetzung im Hinblick auf die Auswahl landes-
spezifischer Curricula bzw. Lehrpline erforderlich. In die Analyse einbezogen wur-
den landesspezifische Curricula bzw. Lehrpline fiir die Ausbildung in der Alten-
pflege sowohl fiir den theoretischen und praktischen Unterricht als auch fiir die
praktische Ausbildung der Bundeslinder Bayern (Staatsinstitut fiir Schulqualitit
und Bildungsforschung Miinchen, 2004, 2009), Nordrhein-Westfalen (Ministerium
fuir Arbeit, Gesundheit und Soziales des Landes Nordrhein-Westfalen, 2003, 2000),
Brandenburg (Ministerium fiir Arbeit, Soziales, Gesundheit und Familie des Landes
Brandenburg, 2008) und Sachsen (Sichsisches Staatsministerium fiir Kultus,
20033, 2003D). Im Ergebnis konnten die Kompetenzbereiche und Teilkompetenzen
des dominenspezifischen Kompetenzmodells identifiziert und curricular bestitigt
werden. Das dominenspezifische Kompetenzmodell (Abb.12.1) differenziert sechs
Teilkompetenzen aus (dhnlich Kerngruppe Curriculum, 2006), von denen sich drei
unmittelbar auf die zu pflegende Person und deren Angehérige richten, wobei die
Operationalisierung im Rahmen des Projekts auf diesen Bereich begrenzt wird:

« Im Kompetenzmodell des Projekts TEMA ist die ,diagnostisch-reflexive Teil-
kompetenz“ definiert als die Kompetenz zur begriindeten, Folgen beriicksichtigen-
den Entscheidungsfindung und -verdnderung durch umfassende Einschitzung des Zu-
standes der zu pflegenden Person sowie der Umgebungsbedingungen.

« Die ,praktisch-technische Teilkompetenz“ wird verstanden als die Kompetenz
zu Interventionen bezogen auf zu pflegende Personen und ihre unmittelbare Umge-
bung mittels pflegerischer und medizinischer Techniken, Methoden und Hilfsmittel im

ithel -
Unmittelbar Organisationsbezogener Selbstbezogener

Kompetenzbereich Kompetenzbereich

bewohner-/klientenbezogener
Kompetenzbereich

. . ndheits-
Diagnostisch- Steuerungs- Gesundheits
B i erhaltungs-
reflexive Kompetenz kompetenz ¥
ompetenz
Praktisch- :
; Kooperative
— technische
Kompetenz
Kompetenz
Interaktiv-
'—  kommunikative
Kompetenz

Abb. 12.1: Modellierung der berufsfachlichen Kompetenz.
Quelle: Wittmann u. a., 2014, 55

246 DORING/WITTMANN/WEYLAND/NAUERTH/HARTIG/KASPAR/MOLLERS/RECHENBACH/SIMON/WOROFKA/KRAUS



Hinblick auf den umfassenden Pflegebedarf. (Letzterer basiert unter anderem auf der
objektiven und subjektiven Pflegebediirftigkeit.)

« Von der ,interaktiv-kommunikativen Kompetenz“ wird die praktisch-technische
Kompetenz insofern abgegrenzt, als dort die Beziehungsgestaltung im Zentrum
steht. Diese wird definiert als Kompetenz zur Gestaltung der Interaktion und Kom-
munikation zwischen Pflegepersonen, Gepflegten und Bezugspersonen beziiglich des
umfassenden Bedarfs der zu pflegenden Personen.

Weitere im Projekt TEMA nicht operationalisierte Kompetenzbereiche betreffen die
Arbeitsorganisation und das selbstbezogene Handeln.

12.3 Aufgabenentwicklung und Testumgebung

12.3.1 Aufgabenentwicklung

Um eine hinreichende Reliabilitit in der Abbildung des unmittelbar bewohner- bzw.
klientenbezogenen Kompetenzbereichs zu erreichen, sollten fiir jede differenzierte
Teilkompetenz (DR, PT, IK) mindestens 20 Testaufgaben entwickelt werden. Vali-
diert durch Experten/-innen wurden hierzu zunichst drei Praxisfelder der Pflege il-

terer Menschen ausgewihlt und als Settings ausgearbeitet (Tab. 12.1); diese sind
. eine Wohngruppe demenzkranker Menschen,
« die ambulante Versorgung chronisch erkrankter Menschen sowie
. die stationdre Versorgung und Begleitung sterbender Menschen.

Die in Abbildung 12.1 aufgefithrten Kompetenzen finden ihre konkreten Ausprigun-
gen in beruflichen Handlungssituationen. Fiir die Altenpflege stellen die genannten
Settings dafiir typische Situationen dar.

Tab. 12.1: Gesamtiibersicht beruflicher Handlungssituationen (wird erstmalig abgedruckt in Déring u.a.,

eingereicht)

Pflege und Betreuung dementiell
erkrankter élterer Menschen

Pflege und Betreuung chronisch
kranker ilterer Menschen (Apo-
plex, Diabetes mellitus Typ Il)

Pflege und Betreuung ilterer
Menschen am Lebensende

Setting 1
Wohngruppe

1. Teamarbeit bei Ubergaben, Ko-

operation, Pflegedokumenta-
tion/Pflegeplanung

2. Biografieorientierte Kérper-
pflege, Dekubitusprophylaxe,
Interaktion und Kommunika-

tion bei eingeschrinkter Wahr-

nehmung

3. Handeln in Notfallsituation
(Atemnot), Umgang mit Kon-
flikten

Setting 2
Ambulante Pflege

—_

. Nahrungsaufnahme bei
Schluckstérungen, Handeln in
Notfallsituation (Aspiration)

2. Wundmanagement, Hygiene
im hiuslichen Umfeld, Um-
gang mit Ekel

. Mitwirkung bei geriatrischen
Rehabilitationskonzepten
(z. B. Bobath-Konzept), Anlei-
tung von Angehérigen

4. Erndhrungsberatung, Blutzu-

ckerkontrolle und Insulingabe

w

Setting 3
Stationdre Pflege

1. Aufnahmegesprich, Bezie-
hungsaufbau, Schmerzma-
nagement

2. Ethische Entscheidungsfin-
dung (exemplarisch im Um-
gang mit Nahrungsverweige-
rung)

3. Sterbe- und Trauerbegleitung,
Angehdrigenarbeit, Versor-
gung des Verstorbenen
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(Fortsetzung Tab. 12.1)

Pflege und Betreuung chronisch
kranker alterer Menschen (Apo-
plex, Diabetes mellitus Typ 11)

Pflege und Betreuung dementiell
erkrankter ilterer Menschen

Pflege und Betreuung ilterer
Menschen am Lebensende

4. Biografieorientierte Beschifti-
gungsangebote bei einge-
schrankter Kommunikation

5. Umgang mit freiheitsbe-
schriankenden Mainahmen
und Zeitdruck

Diese Settings sowie zwolf hieran ankniipfende aktuelle berufliche Handlungssituati-
onen wurden videografisch aufbereitet (siehe den folgenden Abschnitt). Der Entwick-
lung der Settings und Situationen liegt hierbei das pflegedidaktisches Konzept von
Hundenborn und Knigge-Demal (Hundenborn, 2007, 46; Knigge-Demal u. a., 2013)
zugrunde. Die Generierung dieser Handlungssituationen dient mithin der Erzeu-
gung von Handlungsaufforderungen, von denen angenommen wird, dass sich die je-
weiligen unterschiedlichen Teilkompetenzen des TEMA-Kompetenzmodells (vgl.
Abb.12.2) hierin abbilden lassen. Dementsprechend enthilt das Situationskonzept
Annahmen iiber verallgemeinerbare Merkmale pflegerischer Anforderungssituatio-
nen. Neben Settings und Handlungssituationen nimmt auch die A-priori-Schwierig-
keitsmodellierung der Aufgaben Merkmale dieses Konzepts auf (Wittmann u.a.,
2014, 58 ff.).

ﬁ Erleben und

Pflegeanlisse .
& Verarbeiten

Pflegesituation

Handlungen
im
Pflegeprozess

.

Pflegesituation

Interaktions-

Institution
strukturen ﬁ stitutio

Abb. 12.2: Fachdidaktische Modellierung einer Pflegesituation nach Hundenborn & Knigge-Demal

Quelle: leicht modifiziert nach Hundenborn, 2007, 46

Die Verteilung der Aufgaben auf die zwolf beruflichen Handlungssituationen, darge-
stellt als Videostimuli, entspricht den jeweils vorkommenden berufsfachlichen Kom-
petenzen in den Settings und Handlungssituationen. Es gibt keine testtheoretischen
Uberlegungen zur annihernden Gleichverteilung von Aufgaben aus den drei Teil-
kompetenzen.
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Tab. 12.2: Raster fiir die Entwicklung von Testaufgaben im unmittelbar klientenbezogenen Kompetenzbe-
reich

Handlunesbereiche Diagnostisch- Praktisch- Interaktiv- Summe
g reflexiv technisch kommunikativ
Pflege und Betreuung dementiell
erkrankter dlterer Menschen 10 9 7 26
(fiinf Videos)
Pflege und Betreuung chronisch
erkrankter dlterer Menschen 12 7 8 27
(vier Videos)
Pflege und Betreuung dlterer
Menschen am Lebensende 12 5 7 24
(drei Videos)
Summe 34 21 22 77

Eine Beispielaufgabe lautet etwa: ,In welcher Reihenfolge kiimmern Sie sich um die
Bewohner, um ihnen in der Situation gerecht zu werden?“ Die Losungen der Aufga-
ben erfordern hierbei die Einbeziehung spezifischer Interaktionsstrukturen des je-
weiligen Settings sowie der Dringlichkeit von Pflegeanlissen. In Betracht zu ziehen
sind im Setting der Wohngruppe fiir demenzerkrankte Menschen z. B. krankheitsbe-
dingte Einschrinkungen der Wahrnehmung und der Kommunikation sowie hieraus
resultierendes Verhalten. Aus auswertungsékonomischen Griinden werden als Ant-
wortformate durchgehend geschlossene Formate gewihlt.

12.3.2 Umsetzung in ein computerbasiertes Testinstrument

Fir die Modellierung komplexer Pflegesituationen zur Priifung situierter Kognitio-
nen wurde im Projekt TEMA auf simulierte videografierte Pflegesituationen mit da-
ran ankniipfenden verschriftlichten Testaufgaben zurtickgegriffen. Die videografi-
sche Darstellungsweise ermoglicht es, komplexe Anforderungskonstellationen der
Pflege sowie interaktive Prozesse anschaulich darzustellen, ohne die Aufgabensti-
muli textlich zu ,iberfrachten“ oder personales Verhalten durch textliche Darstellun-
gen zu verfilschen. Die Zusammensetzung der Schiilerschaft in der Altenpflege ist
im Vergleich zu anderen Ausbildungsgingen sehr heterogen. Sie reicht von jungen
Menschen in der Erstausbildung bis hin zu ilteren beruflichen Umschiilern und ist
durch hohe Anteile an Migranten/-innen an Frauen gekennzeichnet. Aufgrund der
Zusammensetzung der Stichprobe konnte nicht bei allen Schiilern/-innen der Alten-
pflege gleichermaflen eine Vertrautheit mit dem Medium Computer erwartet wer-
den. Fir die mediendidaktische Umsetzung des Testverfahrens waren deswegen
eine hohe Praktikabilitit, einfache Orientierung und intuitive Handhabung leitend.
Die Herausforderung bestand darin, die multimedialen Elemente und den Testauf-
bau so zu gestalten, dass eine intuitive Bearbeitung des Tests auch fir in der Com-
puternutzung Ungetiibte moglich ist.

Auf Grundlage der zwolf beruflichen Handlungssituationen wurden Drehbiicher er-
stellt, die inhaltlich an die bestehenden Entwiirfe der Testaufgaben ankniipfen. Die
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fiir die jeweilige Testaufgabe erforderlichen Stimuli sind folglich in den Videos ent-
halten. Die Darstellung der in den beruflichen Handlungssituationen agierenden
pflegebediirftigen Personen und deren Angehériger erfolgte durch Mitglieder einer
Senioren-Laientheatergruppe. Die Pflegepersonen wurden durch Lehrer/innen aus
Berufsfachschulen fiir Gesundheits- und Krankenpflege dargestellt. Bei der Nutzung
der Testsoftware und der Testerstellung kooperierte das Projekt TEMA eng mit dem
Projekt ,Competence Measurement based on Simulations and adaptive Testing in
Medical Settings“ (Kompetenzdiagnostik: Simulationen in medizinischen Fachberu-
fen, CoSMed). Der Test beginnt mit einem Ubungstest, durch den die Proban-
den/-innen die Bedienung der Software iiben und die Gestaltung der Testumgebung
kennenlernen. Der Ubungstest prisentiert alle im eigentlichen Kompetenztest vor-
liegenden Itemformate und eine Videosequenz zu Ubungszwecken. Die Bedie-
nungsmoglichkeiten werden bei jedem Antwortformat in Form von Arbeitsanwei-
sungen beschrieben. Inhaltlich ist der Ubungstest von pflegerischen Inhalten
unabhingig gestaltet; dadurch soll gewihrleistet werden, dass keine Konfundierung
zu den Testinhalten entsteht und sich die Konzentration der Schiiler/innen auf das
Erlernen der Bedienung des Tests und das Kennenlernen des Testformats richtet.
Der Kompetenztest besteht aus drei inhaltlichen Testblocken, welche durch drei un-
terschiedliche Settings der Pflege ilterer Menschen dargestellt werden: ambulante
Pflege, stationire Pflege und Wohngruppe fiir dltere Menschen. Im Rahmen der Be-
arbeitung des Tests sind von den Probanden alle drei Testblocke zu bearbeiten. Die
Testblocke (Settings) sind durch Einfithrungs- und Abschlussseiten voneinander ge-
trennt, sodass den Probanden der thematische Ubergang verstindlich mitgeteilt
wird.

A0 0 Startfolie Szenario 1

Testbereich

Pflege dementiell erkrankter alterer Menschen in einer Wohngruppe

Auf den nachfolgenden Seiten werden Ihnen mehrere Videos gezeigt und Testaufgaben zur Pllege dementiell erkrankter lterer Menschen gestelt.

Der Testbereich startet mit einem Einfuhrungsvideo. Hier werden Ihnen die Bewohner und die Wohngruppe vorgestell.

Danach sehen Sie in funf Videos unterschiediiche Pflegesituationen. An jedes Video schiieRen sich mehrere Testaufgaben an.

Bitte beachten Sie, dass die ersten 3 Sekunden jedes Videos schwarz sind.

Eine derim mitgeteiten konnen Sie ebenfalls der Pflegedokumentation entnehmen, die Ihnen bei ausgewahhen Testaufgaben zur Verfugung gestelit
wird.

Abb. 12.3: Screenshot aus der Testumgebung, Startfolie Setting , Wohngruppe fiir 4ltere Menschen*

Quelle: TEMA-Testinstrument

Der Test enthilt insgesamt 15 Videosequenzen, von denen zwolf als Stimuli fiir die
im Anschluss zu bearbeitenden Testaufgaben dienen. Um fiir die Probanden/-innen
die Orientierung im Test zu vereinfachen und eine klare inhaltliche Trennung zwi-
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schen den in den Videovignetten dargestellten Pflegesituationen zu erreichen, wurde
jede Videovignette auf einer separaten Testseite positioniert. Sie wird von einem Ein-
filhrungstext begleitet, welcher Kontextinformationen vermittelt (vgl. Abb.12.3). Den
Probanden/-innen wurden somit wesentliche Informationen zu in der Altenpflege
typischen Settingelementen vorab gegeben. Dazu zihlen die Art und Ausstattung
des Settings, wie z.B. das Vorhandensein von Pflege- und Hilfsmitteln oder die
Wohnsituation, die personale Konstellation, also welche Personen in den Settings
agieren und wie diese zueinander im Verhiltnis stehen, der Tagesablauf, also Routi-
nen der Institutionen und Gewohnheiten der agierenden Personen, und bewohner-
bezogene Informationen wie vorliegende Pflegediagnosen und Verhaltensweisen.
Bei der Mehrzahl der Testaufgaben wird neben dem Aufgabentext auch begleitendes
mediales Material prisentiert. Dies sind beispielsweise Standbilder aus Videose-
quenzen, Fotos und Ausschnitte der Pflegedokumentation der zu Pflegenden (vgl.
Abb.12.4). Das Begleitmaterial hat einen unmittelbaren Bezug zur Aufgabe und pri-
sentiert weitere, fiir die richtige Losung der Testaufgabe relevante Inhalte.

Seite 46 von 118
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Abb. 12.4: Screenshot aus der Testumgebung, Testaufgabe mit Pflegedokumentation und Bewohnerbild

Quelle: TEMA-Testinstrument

Die Praktikabilitit des Testverfahrens sowie die Sicherheit der Testauslieferung ist
mehrstufig erprobt worden. Der erste Erprobungsschritt wurde im Rahmen einer im
September 2013 durchgefithrten Feldstudie unternommen. Hierbei wurde das Test-
verfahren zum ersten Mal unter realen Testbedingungen eingesetzt. Die Erkennt-
nisse aus der Feldstudie fithrten zur Optimierung des Testverfahrens im Vorfeld des
Pretests. Im Kontext des Pretests mit 85 Teilnehmenden ist die Praktikabilitit des
Testinstruments einer zweiten Uberpriifung unterzogen worden, sodass in der
Haupttestung eine hohe Benutzerfreundlichkeit und eine weitgehend reibungslose
Durchfithrung der Testung gewihrleistet werden konnte.
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12.4 Auswahl und Beschreibung der Stichprobe

Stichprobenauswahl: Die Haupttestung des Projekts fand in den Bundeslindern Bay-
ern und Nordrhein-Westfalen im Zeitraum zwischen dem 27 Mirz 2014 und
24. Juni 2014 statt. Insgesamt beteiligten sich 402 Auszubildende aus 24 Kursen von
Berufsfachschulen/Fachseminaren fiir Altenpflege an der Haupttestung. Die Anzahl
der teilnehmenden Schulen ist mit zw6lf in Bayern und elf in Nordrhein-Westfalen
gleichmifig auf beide Linder verteilt.

Erfassung von Kontextmerkmalen: Individuelle sozio-demografische Merkmale der in
die Studie einbezogenen Auszubildenden sowie Merkmale ihres beruflichen und
praktischen Ausbildungskontextes wurden anhand einer computerbasierten Fassung
des durch das Querschnittsprojekt SiKoFak erstellten und in Aushandlung mit dem
Verbund in Ansitzen an die Gegebenheiten der Pflegeausbildung angepassten Fra-
gebogens erfasst. Der im Querschnittsprojekt MaK-adapt entwickelte Lesekompe-
tenztest wurde in einer papierbasierten Version eingesetzt. Aufgrund der Freiwillig-
keit der Teilnahme an der Untersuchung war es jedoch nicht méglich, immer auch
alle vorgesehenen Informationen zu erfassen. Auf der Ebene der Erfassungsbereiche
(vgl. Tab.12.3) liegen fiir iber 98 % der einbezogenen Auszubildenden sowohl Test-
leistungen zur Pflegekompetenz als auch Angaben zu Hintergrundmerkmalen vor.
Auf eine Erfassung der Lesekompetenz musste in insgesamt funf Schulen in Bayern
verzichtet werden, da sich diese andernfalls wegen der hohen zeitlichen Belastung
im Vorfeld der Abschlusspriifungen nicht an der Untersuchung beteiligt hitten.
Dennoch liegen fiir mehr als drei Viertel aller untersuchten Schiiler/innen Informa-
tionen zu allen drei Erfassungsbereichen vor.

Tab. 12.3: Datenverfiigbarkeit nach Erfassungsbereich

o | e [ T [k e | e
Daten vorhanden ja ja ja 310 77,20 310 77,20
ja ja nein 85 21,14 395 98,34
ja nein nein 7 1,66 402 100,00

Beschreibung der realisierten Kalibrierungsstichprobe: Die Charakterisierung der an der
Hauptstudie beteiligten Auszubildenden der Altenpflege basiert auf den personen-
und ausbildungsbezogenen Informationen, die im Rahmen des Fragebogens zu
allgemeinen Kontextmerkmalen erfasst wurden (vgl. Tab.12.4). Insgesamt sieben
Personen aus drei Altenpflegeschulen in Bayern machten keine Angaben zu person-
lichen Merkmalen oder Kontextfaktoren und kénnen darum bei einer Betrachtung
moglicher Determinanten der erfassten Pflegekompetenz nicht beriicksichtigt wer-
den. Griinde hierfiir waren beispielsweise eine Ermiidung der Augen, Unterricht im
Anschluss an die Testung, in der iiberwiegenden Zahl der Fille aber Zeitmangel auf-
grund aktueller Priifungsvorbereitungen. Die Angabe personlicher Informationen
war freiwillig. Auffillig hohe Anteile fehlender Information finden sich beispiels-
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weise bei Fragen zu den Schulleistungen (Abschlussnoten), zum Erziehungsstil der
Eltern, zur berufsschulischen Instruktionsqualitit oder dem Lebensalter. Bei der Be-
wertung des Zusammenhangs zwischen Kontextmerkmalen und Testleistung wird
dieser wahrscheinlich nicht vollstindig zufillige Datenausfall beriicksichtigt.

Tab. 12.4: Soziodemografische Merkmale der TEMA-Kalibrierungsstichprobe

N %
Gesamt 395 100,0
Geburtsland Deutschland 331 83,8
Geschlecht weiblich 312 80,4
minnlich 76 19,6
Lebensalter in Jahren (N MW=SD min — max) 378 29,0 + 9,4 (19 - 54)
Héchster Schulab- maximal Hauptschulabschluss 105 27,1
schluss mittlerer Schulabschluss 180 46,5
Hochschulzugangsberechtigung 102 26,4
In Herkunftsfamilie ge- | nur Deutsch 249 63,7
sprochene Sprache Deutsch und andere Sprache 15 29,4
nur andere Sprache 27 6,9
Biicherbestand Eltern- | 0-10 Biicher 68 17,5
haus 11-25 Biicher 106 27,2
26-100 Biicher m 28,5
101-200 Biicher 58 14,9
201-500 Biicher 31 8,0
iber 500 Biicher 15 3,9
Waochentliche Compu- | gar nicht 20 5,1
ter- bzw. Internetnut- weniger als 2 Stunden 38 22,6
zung

Aufgrund des beschriebenen Feldzuganges kann die realisierte Stichprobe auch in-
nerhalb der beriicksichtigten Bundeslinder Bayern und Nordrhein-Westfalen keine
Reprisentativitit fiir sich beanspruchen. Trotzdem erscheinen einige der Merkmale,
welche die Altenpflege im Vergleich zu anderen Ausbildungsberufen im Gesund-
heitsbereich besonders heterogen machen, auch in der TEMA-Stichprobe in jeweils
substanziellem Umfang vertreten. Der Anteil von Auszubildenden in der Stich-
probe, die nicht in Deutschland geboren sind, betrigt insgesamt 16,2 %, wobei iiber-
wiegend osteuropdische Herkunfislinder genannt werden (Polen 13 %, Russische Fo-
deration 10%, Kasachstan 10%, Tirkei 2%, Griechenland 1%). Insgesamt 17
Auszubildende gaben an, zum Ende ihrer Schulzeit noch nicht in Deutschland ge-
lebt zu haben. Fiir ungefihr jede dritte in die Untersuchung einbezogene Person
kann aufgrund der Angaben zur in der Herkunftsfamilie gesprochenen Sprache von
einem Migrationshintergrund ausgegangen werden, wobei — auch aufgrund der bei
vorliegender Altersverteilung hiufig doch lange zuriickliegenden Erziehung in der
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eigenen Familie — konkrete Riickschliisse auf das aktuelle Verstindnis der deutschen
Sprache kaum méglich scheinen. Als Proxyvariable fiir den Besitz lernrelevanter
Kulturgtiter im Elternhaus wurde die Anzahl von Biichern erfasst. Nahezu 45% der
Auszubildenden gaben bis zu maximal 25 Biicher im Elternhaus an. Der Anteil
minnlicher Schiiler betrdgt knapp 20 % und liegt damit etwas tiber dem fiir 2013 in
der Pflegeberichterstattung des statistischen Bundesamtes ausgewiesenen Anteils
von 15,3 % staatlich anerkannter Altenpfleger (Statistisches Bundesamt, 2015, 15). Das
Lebensalter der Auszubildenden am Ende ihrer Ausbildung variiert deutlich (zwi-
schen 19 und 54 Jahren), wobei nahezu die Hilfte der Stichprobe unter 25 Jahre alt,
und lediglich ein Viertel der Untersuchungsgruppe ilter als 34 Jahre ist. Die Alters-
verteilung ist dabei fiir Mdnner und Frauen vergleichbar, d. h., auch Minner wihlen
einen Quer- oder Spiteinstieg in die Pflege. Angesichts des teilweise hoheren Le-
bensalters ist zu beachten, dass einzelne Fragen zum individuellen Hintergrund der
Lebenssituation der Befragten nicht ideal angepasst sind. Dies gilt insbesondere fiir
Fragen zum Elternhaus (z. B. Anzahl der Biicher, gesprochene Sprache), da die Be-
fragten zum Teil schon lange nicht mehr bei ihren Eltern wohnen diirften und even-
tuell schon selbst Eltern sind. Nahezu drei Viertel aller Auszubildenden in der Kalib-
rierungsstichprobe nutzen in ihrer Freizeit fiir mindestens zwei Stunden in der
Woche einen Computer oder das Internet, womit auch in dieser Personengruppe
grundlegende Computererfahrungen vorausgesetzt werden kénnen.

Tab. 12.5: Stérker ausbildungsbezogene individuelle Hintergrundmerkmale

N %

Ubergang von Schule direkt Ausbildung aufgenommen 83 21,6
zur Ausbildung zunichst etwas anderes gemacht 301 78,4
Ausbildungszeit 3-jahrige Ausbildung 339 86,7

2-jdhrige Ausbildung 41 10,5

2%5-jahrige Ausbildung 6 1,5

1-jahrige Ausbildung 5 13
Primirer Grund fiir Be- | weil der Beruf Spafd macht 163 42,6
rufswahl weil der Beruf eine sichere Berufsper- 81 21,2

spektive versprach

weil ich mich fiir den Beruf fiir geeignet 76 19,8

gehalten habe

weil mir die Ausbildung anspruchsvolle 25 6,5

Tatigkeit versprach

wenig andere Méglichkeiten auf dem 20 5,2

Ausbildungsstellenmarkt

weil mir meine Eltern/Familie/Partner 8 2,1

dazu geraten haben/hat

weil man mit dem Beruf viel Geld ver- 6 1,6

dienen kann

weil ich fiir diesen Beruf spiter respek- 4 1,0

tiert werde
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Die Teilnehmer/innen der Kalibrierungsstichprobe unterscheiden sich dariiber hi-
naus deutlich auch mit Blick auf iibergeordnete Ausbildungsbedingungen (vgl.
Tab.12.5). Nur jede/r fiinfte Auszubildende/r gab an, die Altenpflegeausbildung un-
mittelbar im Anschluss an die eigene Schulausbildung aufgenommen zu haben. Al-
lerdings finden sich auch in dieser Gruppe Personen, deren Schulzeit bereits meh-
rere Jahrzehnte zurlickliegt. Aufgrund ihrer schulischen Qualifikationen oder
einschligiger (beruflicher) Vorerfahrungen absolvierten insgesamt 52 Teilnehmer/
innen eine um bis zu zwei Jahre verkiirzte Ausbildung. Neben intrinsischen Moti-
ven (Spafl an der Arbeit) spielt fiir etwas mehr als jeden fiinften Auszubildenden
auch die Sicherheit der Beschiftigung eine ausschlaggebende Rolle fiir die Wahl des
Altenpflegeberufs.

Da der Lesekompetenztest als Rasch-Skala entwickelt wurde, soll hier die beobach-
tete Gesamtlosungsrate iiber alle 33 Lesetest-Aufgaben hinweg als Kennwert fiir die
Lesekompetenz herangezogen werden. Die insgesamt 310 in die Studie einbezoge-
nen Auszubildenden der Altenpflege, fiir die ein Lesekompetenztest erfasst werden
konnte (vgl. Tab.12.3), erreichten im Mittel einen MaK-adapt Gesamtskalenscore von
14,8 Punkten, was einer mittleren Losungsrate von knapp 45 % entspricht. Eine de-
taillierte Einordnung des Leistungsstandes der Stichprobe von Auszubildenden der
Altenpflege im Vergleich zu demjenigen weiterer in ASCOT beriicksichtigter Berufs-
gruppen wird an anderer Stelle in diesem Sammelband geleistet (vgl. Kap.3 MaK-
adapt). Die dargestellte Heterogenitit der Zielpopulation stellt hohe Anforderungen
an die inhaltliche Entwicklung und technische Erstellung eines gleichzeitig prakti-
kablen, akzeptierten und hinreichend zuverlissigen Instrumentes zur Kompetenzer-
fassung. Zur Praktikabilitit und Akzeptanz durch die Zielpersonen wurden an ande-
rer Stelle bereits positive Evaluationsbefunde berichtet (Déring, Mollers & Schépf,
2014, 41f.).

12.5 Empirische Ergebnisse der Testung

Skalierungsarbeiten: Die Analyse der erfassten Leistungsdaten aus dem Pflegekompe-
tenztest erfolgte in zwei Schritten. Zunichst wurden die psychometrischen Eigen-
schaften des entwickelten Testverfahrens und die den Testleistungen zugrunde lie-
gende Kompetenzstruktur eingehend gepriift (siehe hierzu ausfiihrlich Déring u. a.,
eingereicht; Kaspar & Hartig, eingereicht; Kaspar etal., submitted). Diesen Analysen
zufolge leistet das Testverfahren mit 62 Testaufgaben eine zuverlissige Messung der
unmittelbar bewohnerbezogenen Pflegekompetenz am Ende der dreijihrigen Berufs-
ausbildung zur/m Altenpfleger/in. Die Testaufgaben kénnen dabei als Rasch-kon-
form gelten, d.h., alle bei der Entwicklung des Tests systematisch beriicksichtigten
Anforderungsmerkmale und pflegerischen Handlungsbereiche bzw. Einsatzgebiete
tragen substanziell und in vergleichbarer Weise zur Abbildung der pflegerischen
Handlungskompetenz bei. Das Entwicklungsziel, gemif einem fiir personennahe
Dienstleistungsberufe angemessenen erweiterten Verstindnis von Fachkompetenz
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neben stirker deklarativ orientierten berufsfachlichen Inhalten auch emotionsbe-
zogene Anforderungen der Pflegesituation in das Verfahren zu integrieren, wurde
erreicht (Kaspar & Hartig, 2015). Eine reliable Messung auf Ebene der theoretisch
angenommenen Teilkompetenzen des unmittelbar bewohnerbezogenen Kompetenz-
bereiches — d.h. der diagnostisch-reflexiven, praktisch-technischen und interaktiv-
kommunikativen Teilkompetenzen — kann das entwickelte Verfahren dagegen nicht
leisten (Kaspar etal., submitted; Doring u.a., eingereicht). Der Aussagebereich
bezieht sich daher auf die unmittelbar bewohnerbezogene Pflegekompetenz und
beschreibt unterschiedliche Niveaus pflegerischer Handlungskompetenz als eine
Kombination verschiedener Anforderungsmerkmale. In einem weiteren Schritt
wurde das individuelle Niveau der unmittelbar bewohnerbezogenen Pflegekompe-
tenz fiir alle 402 Teilnehmer/innen der Kalibrierungsstichprobe geschitzt. Im Mittel
erreichen die Schiiler/innen etwas weniger als die Hilfte der maximal erreichbaren
Punktzahl. Damit stellen die Testaufgaben, die in enger Kooperation mit Exper-
ten/-innen aus der Praxis und Ausbildung und im Abgleich mit den Zielvorstellun-
gen und Inhalten bundesweiter und linderspezifischer Curricula entwickelt und
validiert wurden, Anforderungen, denen ein substanzieller Teil der Auszubildenden
am Ende ihrer Ausbildung nicht in vollem Umfang gerecht wird.

Zusammenhdinge von Pflegekompetenz mit Hintergrundvariablen: An dieser Stelle sol-
len fir ausgewihlte individuelle und ausbildungsbezogene Merkmale Zusammen-
hinge mit der in TEMA erfassten Pflegekompetenz dargelegt werden. Der Fokus
liegt hierbei auf sogenannten ,distalen” potenziell ausbildungsrelevanten Determi-
nanten der erworbenen Pflegekompetenz, wie beispielsweise dem Bildungshinter-
grund, der beruflichen Vorerfahrung oder sprachlichen Fertigkeiten, deren kon-
zeptuelle Diskussion und Operationalisierung im Rahmen der beiden ASCOT-
Querschnittsprojekte SiKoFak (vgl. Kap.13) und MaK-adapt (vgl. Kap.3) erfolgte. Da
in der Anlage des Projektes TEMA selbst keine systematische theoretische Aufarbei-
tung von Bedingungsfaktoren fiir den Kompetenzerwerb oder die Kompetenzent-
wicklung tber den Ausbildungsverlauf hinweg vorgesehen war, bleibt die Dar-
stellung wechselseitiger Beziige zwangsliufig deskriptiv. Dariiber hinaus muss
berticksichtigt werden, dass die auf der Grundlage der TEMA-Stichprobe getroffenen
Aussagen nicht auf die Gesamtheit der Auszubildenden in der Altenpflege verallge-
meinert werden kénnen, da lediglich zwei Bundesldnder beriicksichtigt wurden und
die Auswahl der Schulen nicht randomisiert erfolgte. Die berichteten Effekte wurden
statistisch fiir die Klassenzugehorigkeit als Merkmal der Stichprobenstruktur kon-
trolliert. Die Robustheit der bivariat ermittelten Effekte in komplexeren multivaria-
ten Analysen konnte an dieser Stelle aus vorgenannten Griinden dagegen nicht ge-
priift werden.

Ergebnisse bezogen auf die Klassenstruktur: In die TEMA-Hauptstudie wurden insge-
samt 402 Auszubildende aus 24 Schulen in Bayern und Nordrhein-Westfalen einbe-
zogen. Schiiler/innen aus Bayern erreichen im Test signifikant hohere Werte als
Schiiler/innen aus NRW, allerdings ist die Effektgrofie mit 4 % der durch die Bun-
desland-Zugehorigkeit erklirten Varianz gering. Zwischen den Schulklassen beste-
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hen signifikante Leistungsunterschiede, wobei die Klassen mit der durchschnittlich
geringsten und hochsten Testleistung (normierte WLE-Werte: 45,4 vs. 56,0) mehr als
eine Standardabweichung auseinander liegen (vgl. Abb.12.5). In einer Mehr-Ebenen-
Betrachtung sind insgesamt 5,7 % der in der Stichprobe beobachteten Leistungsun-
terschiede auf Differenzen im mittleren Leistungsniveau zwischen verschiedenen
Schulklassen zuriickzufiihren. Dieser signifikante Varianzanteil stellt die Ober-
grenze derjenigen Leistungsunterschiede dar, die durch Merkmale auf Klassenebene
(z.B. didaktische Schwerpunktsetzungen, Organisationsform der schulischen Aus-
bildung) erklirt werden kénnen. Dargestellt sind normierte mittlere Leistungswerte
mit einem Stichprobenmittelwert von 50 und einer Standardabweichung von zehn
Punkten.

g
g - T

Schulklassen

Abb. 12.5: Mittlere Leistungsniveaus der Pflegekompetenz in 24 beteiligten Schulklassen. Dargestellt ist der
an der Gesamtstichprobe normierte Testwert (Mittelwert: 50 Punkte, Standardabweichung: 10 Punkte) des
Pflegekompetenztests. Die Schulen wurden den Absprachen entsprechend anonymisiert dargestellt.

Umgekehrt scheinen tiber 94 % der beobachteten Varianz in der Pflegekompetenz
auf individuelle Leistungsunterschiede innerhalb von Schulklassen riickfithrbar, die
als durch personenbezogene Merkmale bedingt beurteilt werden kénnen.

Ergebnisse zu den distalen Kontextmerkmalen: Zu den distalen Kontextmerkmalen der
Pflegekompetenz sollen hier individuelle soziodemografische und sozio6konomi-
sche Hintergrundvariablen gezihlt werden. Neben unmittelbar erfassten Merkmalen
der Auszubildenden und ihres Elternhauses werden auch Angaben zur Unmittelbar-
keit des Uberganges von der Schule in die Altenpflegeausbildung und die Ausbil-
dungsverkiirzung betrachtet, da diese Hinweise auf die weitere Lebenslage und Bil-
dungsbiografie der Auszubildenden geben (vgl. Tab.12.6). Schliellich soll auch die
Lesefihigkeit mit den erreichten Testleistungen im Pflegekompetenztest in Bezie-
hung gesetzt werden, da diese noch vor mathematischen oder naturwissenschaftli-
chen Kenntnissen eine mogliche Grundvoraussetzung einer erfolgreichen Pflege-
ausbildung darstellt. Weiterhin kann davon ausgegangen werden, dass sich die
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heterogenen Zugangswege in die Altenpflegeausbildung auch in unterschiedlichen
Graden von Leseverstehen ausdriicken.

Fir weibliche und minnliche Auszubildende wurden vergleichbare durchschnittli-
che Leistungsniveaus ermittelt (vgl. Tab.12.6). Auch bei einer Abbildung von Pflege-
kompetenz, bei der emotionsbezogene und soziale Anforderungen einen sub-
stanziellen Bestandteil des Kompetenzkonzeptes ausmachen, erscheinen Frauen
demnach nicht als die kompetenteren Pflegekrifte. Das Lebensalter der Auszubil-
denden korreliert positiv mit der Testleistung (Pearsons r=o0.14, p =.015), wenngleich
es sich dabei um einen nur kleinen statistischen Effekt handelt. Man kann davon
ausgehen, dass das kalendarische Lebensalter hierbei eher eine Proxyvariable fiir Er-
fahrungen darstellt, die sich — beispielsweise durch eine grofRere Nihe zur Genera-
tion der zu Pflegenden oder anderenorts gesammelten beruflichen Erfahrungen —
positiv auf den Ausbildungserfolg bzw. die Pflegekompetenz auswirken. Schiiler/
innen, die angaben, in Deutschland geboren zu sein oder in ihrer Herkunftsfamilie
ausschlieRlich Deutsch gesprochen zu haben, weisen signifikant héhere Leistungs-
niveaus in der erfassten Pflegekompetenz auf. Ein signifikanter positiver Zusam-
menhang zeigt sich auch hinsichtlich der Anzahl von Biichern im Elternhaus (Spear-
mans r=0.25, p<.oo1). Mit Blick auf den héchsten erreichten Schulabschluss
(maximal Hauptschulabschluss, mittlerer Schulabschluss, Hochschulzugangsbe-
rechtigung) wurden dagegen keine Unterschiede in der Pflegekompetenz festge-
stellt. Der Gesamtumfang der wochentlichen Computer-/Internetnutzung ist signifi-
kant, jedoch nur schwach positiv mit dem Ausmafl erfasster Pflegekompetenz
verkniipft (Spearmans r=0.16, p= <.001).

Informationen tiber einschligige berufliche oder familidre Vorerfahrungen (z.B.
Pflege von Angehorigen) wurden nur unzureichend erfasst. Auszubildende, die ihre
Pflegeausbildung direkt nach der Schule aufnahmen, erreichen im TEMA-Test signi-
fikant geringere Leistungswerte (vgl. Tab.12.6). Zu beachten ist dabei jedoch, dass
hierunter auch Personen fallen, die im Anschluss an ihre Schulzeit fiir mitunter
mehrere Jahrzehnte keine Erstausbildung erwarben und insofern eher einem bil-
dungsfernen Segment einer ilteren Geburtskohorte entstammen. In der Gruppe
derjenigen Teilnehmer/innen, die angaben, zunichst etwas anderes gemacht zu ha-
ben, entfallen die meisten Nennungen auf die Kategorien ,andere Ausbildung/
Studium*“ (126), ,Geld verdient” (82), und ,um eigene Familie gekiimmert“ (50), wo-
bei eine Mehrfachnennung hier moglich war. Auszubildende, die sich nach ihrer
Schulzeit zunichst entweder um die eigene Familie gekiimmert oder eine andere
Berufsausbildung bzw. ein Studium aufgenommen haben, zeigen signifikant hchere
Leistungen im Pflegekompetenztest.

Das mit TEMA abgebildete Leistungsniveau variiert systematisch auch mit den pri-
miren Griinden fiir die Wahl einer Altenpflegeausbildung (vgl. Tab.12.6). Dabei sind
es sowohl intrinsische (,weil ich mich fiir den Beruf geeignet gehalten habe“) als
auch extrinsische Motive (,weil der Beruf eine sichere Berufsperspektive versprach®),
die mit hoheren Leistungen im Pflegekompetenztest einhergehen. Fiir Personen,
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welche die Ausbildung dagegen auf Anraten Dritter oder wegen der erwarteten so-
zialen Anerkennung aufgenommen haben, wird eine im Mittel deutlich geringere
Pflegekompetenz geschitzt.

Tab. 12.6: Zusammenhinge von Pflegekompetenz mit Hintergrundvariablen

WLEnorm
N MWw? SD Test?
weiblich 312 49,9 10,1
Geschlecht n.s.
méannlich 76 50,6 10,5
Deutschland 331 50,5 9,8
Geburtsland *
anderes Land 64 47,1 1,1
In Herkunfts- nur Deutsch 249 51,4 9,6
familie gespro- Deutsch und andere Sprache 115 47,5 10,0 ek
chene Sprache nur andere Sprache 27 471 11,4
maximal Hauptschulabschluss 105 48,9 8,8
Hochster mittlerer Schulabschluss 180 50,7 9,0 n.s.
Schulabschluss
Hochschulzugangsberechtigung 102 50,2 12,6
Ubergang von direkt Ausbildung aufgenommen 83 47,9 10,4
Schule zur zunichst etwas anderes gemacht
Ausbildung g 301 50,7 10,0
Verkiirzte nein (3 Jahre) 339 49,9 10,1
. n.s
Ausbildung ja (1bis 2,5 Jahre) 52 50,6 9,6
weﬂI ich mich fiir den Beruf fiir 76 52.4 9,7
geeignet gehalten habe
weil der Berufgme sichere 81 512 9.1
Primirer Grund Berufsperspektive versprach
fur Berufswahl' weil mir meine Eltern/Familie/Partner 3 430 12.9
dazu geraten haben/hat ’ ’
weil |ch.ﬂjr diesen Beruf spiter 4 423 12,6
respektiert werde
Anmerkung: ' Dargestellt sind nur diejenigen Kategorien (Griinde), fiir die die geringste und héchste
Pflegekompetenz geschitzt wurde. 2 Dargestellt sind Gruppenmittelwerte ohne Beriicksichtigung der
Stichprobenstruktur. ® Globaler F-Test fiir Gruppenunterschiede unter Beriicksichtigung der
Stichprobenstruktur; n.s. p>.05, * p <.05, ** p <.01, *** p <.001.

Ergebnisse zur Lesekompetenz: Der Anteil der beobachteten Leistungsunterschiede
hinsichtlich der Lesekompetenz, der auf die Ebene der Klassen zurtickzufiithren ist
(Intra-Klassen-Korrelationskoeffizient), betrigt in der TEMA-Stichprobe nur 1,37 %.
Unterschiedliche schulische Ausbildungskontexte, soweit sie durch die Klassenzuge-
horigkeit reprisentiert werden kénnen, konnen demnach — trotz eines zumindest in
Bayern curricular vorgesehenen Deutschunterrichts, der mit 120 Stunden nahezu
6 % aller Unterrichtsstunden umfasst (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht
und Kultus, 2009) — keinen substanziellen Beitrag zur Erklirung der Unterschiede
im Leseverstehen leisten, da praktisch alle beobachteten Leistungsunterschiede indi-
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viduelle Differenzen zwischen den Schiilern/innen einer Klasse darstellen. Im Ver-
gleich hierzu erscheint die mit dem TEMA-Testverfahren erfasste Pflegekompetenz
deutlich stirker durch den berufsschulischen Unterricht bestimmt. Der empirische
Zusammenhang zwischen dem Gesamtscore Lesen und dem normierten Fihigkeits-
schitzer aus der TEMA-Pflegekompetenztestung erreicht unter Kontrolle der Klas-
senzugehorigkeit eine mittlere Effektstirke (Pearsons r=o0,57, p<.oo1). Es ist davon
auszugehen, dass dieser positive Zusammenhang sogar noch enger geschitzt wird,
wenn auch die Messungenauigkeit des Lesekompetenztests beriicksichtigt wird. Der
gefundene mittlere Zusammenhang kann als Hinweis auf die diskriminante Vali-
ditit des TEMA-Kompetenztests interpretiert werden: Offensichtlich sind, wie theo-
retisch angenommen, fiir eine erfolgreiche Bearbeitung des berufsspezifischen
Leistungstests grundlegende Lesefihigkeiten vonnéten, ohne dass beide Konzepte
empirisch deckungsgleich erscheinen.

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass systematisch geringere Testleis-
tungen bei Auszubildenden mit geringerem soziotkonomischen Status oder wahr-
scheinlichem Migrationshintergrund einhergingen. Die jeweiligen Effekte sind je-
doch durchgehend als klein einzustufen. In Anbetracht der hohen Kovarianz von
TEMA-Pflegekompetenz und Lesekompetenz erscheint es naheliegend, anzuneh-
men, dass die hier gefundenen Zusammenhinge mit distalen Kontextmerkmalen in
substanziellem Ausmaf auch auf Unterschiede im Sprach- und Textverstindnis zu-
riickzufiihren sind.

12.6 Mehrwert der Ergebnisse fiir Politik und Praxis

Am Ende der Projektlaufzeit liegt erstmalig ein empirisch erprobtes technologie-ori-
entiertes Testverfahren fiir einen Teilbereich der Pflege vor. Hierzu leistete das Ver-
bundvorhaben zur Grundlagenforschung im Bereich der Entwicklung eines techno-
logie-orientierten Testverfahrens zur Kompetenzdiagnostik fiir die Altenpflege als
Teilbereich der Pflegeberufe einen wichtigen Beitrag. Erarbeitet wurden im Verlauf
des Projektes eine Vielzahl von empirisch bewihrten Erhebungsinstrumenten (unter
anderem Leitfiden, Fragebogen, Ratinginstrumente), eine fachdidaktisch begriin-
dete Situationsauswahl, Verfahrensleitfiden zur Durchfithrung der verschiedenen
Testungen (unter anderem Feldstudien, Pretests und eine Validierungsstudie), die
neben den im Projekt erarbeiteten empirischen Daten der (Fach-) Offentlichkeit zur
Verfiigung gestellt werden. Sie dienen unter anderem als Referenz fiir die Weiterent-
wicklung des entwickelten Prototyps und sollen einen Beitrag zur verbesserten Out-
come-Orientierung der beruflichen Bildung im Pflegebereich leisten. Eine liicken-
lose Dokumentation der fiir die Skalierungsarbeiten verwendeten psychometrischen
Verfahren (unter anderem mehrdimensionale IRT-Modelle) wird der Fach-/Offent-
lichkeit als Hintergrundinformation zu den Leistungsdaten und in Form weiterer
wissenschaftlicher Publikationen ebenfalls zur Verfiigung gestellt. Sie dienen zum
einen als Referenz fiir die Weiterentwicklung des vorliegenden Testverfahrens mit
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Blick auf die Ubertragbarkeit und kénnen dariiber hinaus fiir zukiinftige Assess-
ments im Bildungs- und Praxisbereich der Pflege genutzt werden. Zum anderen ist
der Vergleich konkurrierender IRT-Modelle in der Pflege auch fiir andere (Dienst-
leistungs-)Bereiche der beruflichen Kompetenzdiagnostik, insbesondere beim Einbe-
zug von Emotionslagen, relevant.

Der Nutzen eines technologie-orientierten Testverfahrens, wie dem in TEMA entwi-
ckelten, welches aus Sicht der Experten/-innen aus beruflicher Bildung, Berufspraxis
und Politik unterschiedliche Entwicklungsstufen der berufsfachlichen Kompetenz
abbildet, wird als vielfiltig beurteilt. Zum einen kann der Leistungsstand von Auszu-
bildenden in den Priifungen am Ende der Ausbildung fiir den bewohner-/klienten-
bezogenen Kompetenzbereich erfasst werden. Zum anderen kann das Testverfahren
in das Curriculum einbezogen werden. Fiir den Bereich des Lernens in der Ausbil-
dung kann das Instrument genutzt werden, um die Auszubildenden an die Komple-
xitit des Pflegeprozesses heranzufiihren. Hilfreich ist hierbei auch die Fallorientie-
rung des Testinstrumentes, die eine gute Ankniipfung an die Unterrichtspraxis
ermoglicht. Zudem kann die Beobachtung des Geschehens im Video die Wahrneh-
mung der Auszubildenden férdern. Wird ein entsprechender Anpassungsbedarf be-
riicksichtigt, ist des Weiteren auch ein Einsatz des Testinstruments in der Kompe-
tenzfeststellung bei Verkiirzung oder Quer- und Wiedereinstieg vorstellbar, indem
eine gezielte Kompetenzfeststellung beim Einstieg (Bewerberauswahl) und Wieder-
einstieg erfolgt. Da bisher lediglich eine Beschreibung des Leistungsstandes moglich
ist, miissen zur Abbildung von Kompetenzentwicklungsstufen Anpassungen und
Weiterentwicklungen des Testinstrumentes geleistet werden. Die zu testenden Kom-
petenzbereiche wurden im Projekt TEMA so ausgewihlt, dass diese auch fiir andere
Pflegeberufe — wie z. B. die Gesundheits- und Krankenpflege und Gesundheits- und
Kinderkrankenpflege — als typisch gelten kénnen. Mithilfe von curricularen Analy-
sen, einer Befragung von Auszubildenden der Gesundheits- und Krankenpflege, Ex-
pertenrunden sowie einer Onlinebefragung wurde im Anschluss an die Kalibrierung
des Tests gezeigt, dass die Testsituationen grundsitzlich auf diese Berufe iibertrag-
bar sind. Diese kénnen folglich als Grundlage fiir weitere Forschungsaktivititen ge-
nutzt werden.

Weitere Forschungsaktivititen sollten sich z. B. auf die Anwendbarkeit des Tests zur
Kompetenzfeststellung fiir eine Ausbildungsverkiirzung, also der Beschreibung von
Kompetenzdefiziten und Lernerfordernissen von Quereinsteigern beziehen. Auch
eine Adaption zur Bestimmung von Kompetenzniveaus in der Altenpflege sollte ge-
priift werden. Zentrale Forschungsfragen hierbei kénnten z. B. die Bestimmung we-
sentlicher Unterschiede fiir die Anerkennung von auslindischen Berufsabschliissen,
der Verlauf der Entwicklung von Kompetenzen (kontinuierlich versus diskontinuier-
lich) und die Fortfithrung der Kompetenzentwicklung nach Ende der Ausbildung
sein. Ein weiteres Forschungsinteresse besteht in Hinblick auf das Verhiltnis allge-
meiner Kompetenzen und pflegespezifischer Kompetenzen fiir die Berufsaustibung
(z. B. Lesekompetenz) und das Verhiltnis von Fachwissen zu anderen Kompetenzen.
Auch fiir die Bestimmung eines gemeinsamen Kerns aller medizinischen und pfle-
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gerischen Berufe sowie der Bestimmung von Effekten — beispielsweise von Zugangs-
selektionen zur Ausbildung oder Funktionen und Erfolge unterschiedlicher Lernorte
— stellen die erzielten Projektergebnisse eine wertvolle Grundlage dar, die aber weiter
ausdifferenziert werden miisste. Sinnvoll ist in jedem Fall die Komplettierung des
technischen Ansatzes und die Weiterentwicklung der Simulationen in Bezug auf
manuelle Titigkeiten, Motorik und Sensorik versus einer Bestimmung des Mehrwer-
tes gegentiber Paper-Pencil-Tests. Insgesamt zeigt sich, dass das im Projekt TEMA
entwickelte Testverfahren eine valide und reliable Outcome-Messung der beruflichen
Handlungskompetenz in der Pflege ermdglicht und eine solide Grundlage fiir die
genannten weiteren Forschungsaktivititen darstellt.
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13 Bedingungen beruflicher
Kompetenzentwicklung:
institutionelle und individuelle
Kontextfaktoren (SiKoFak)'

VOLKER BAETHGE-KINSKY/MARTIN BAETHGE/JULIA LISCHEWSKI

Zusammenfassung

Innerhalb des ASCOT-Forschungsverbunds war es Aufgabe des SiKoFak-Projekts, ein
Erhebungsinstrument fur die institutionellen und individuellen Kontextfaktoren zu er-
arbeiten, auf die die Ergebnisse der dominenspezifischen Kompetenzmessung bezo-
gen werden kénnen. Im Ergebnis liegt ein valides und reliables Instrument dafiir vor.
Mit ihm ldsst sich zeigen, dass die Qualitatsbeurteilung der Ausbildung als interakti-
ver Prozess zwischen individuellen Dispositionen der Auszubildenden und betriebli-
che Prozessgestaltung ablduft. Als wichtigste betriebliche Qualititsindikatoren wirken
die Komplexitit und kognitive Anregungsqualitit der Arbeitsaufgaben und die Profes-
sionalitat der Ausbildungsorganisation.

13.1 Zum theoretischen Konzept der Untersuchung®

Wie bei PISA und anderen large scale assessments (z. B. IGLU, TIMSS) ist auch im
ASCOT-Forschungsprogramm die objektive und valide Messung beruflicher Kompe-
tenzen nicht Selbstzweck, sondern soll der Verbesserung der Ausbildung dienen.
Um Kompetenzmessung als institutionen- und verfahrenskritisches Instrument nut-
zen zu koénnen, miissen die objektiv und valide gemessenen und skalierten Kompe-
tenzen zu den Ausbildungsbedingungen, unter denen sie entstanden sind, in Bezie-
hung gesetzt werden. Dazu bedarf es neben der Kompetenzmessung zum einen

1 Das Projekt wurde im Rahmen des ASCOT-Programms vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
geférdert (Férderkennzeichen 01DB1116).

2 Fur wertvolle Kommentare zur Verbesserung des Textes danken wir Fritz Oser und Kolleginnen und Kollegen des
SOFI-Forschungskolloquiums.
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der Erfassung der Qualitit von Ausbildungsprozessen und ihrer institutionellen Ein-
bettung, zum anderen der Ermittlung der individuellen sozialen und subjektiven
Mitgegebenheiten, mit denen Jugendliche in die Ausbildung eintreten und diese be-
wiltigen. Mit gesicherten Informationen iiber diese Zusammenhinge konnen die
Akteure in Betrieben und Schulen Ausbildungsprozesse optimieren und kann Poli-
tik Ausbildungsgestaltung stimulieren.

Dementsprechend ist das ASCOT-Forschungsprogramm so angelegt, dass allen
sechs dominenspezifischen Projekten zur Kompetenzmessung (siehe Kap. 2) zwei
ubergreifende Querschnittsprojekte an die Seite gestellt wurden: zum einen das Pro-
jekt zur Erfassung systemischer und individueller Kontextfaktoren (SiKoFak), zum
anderen das Projekt zur Messung allgemeiner Kompetenzen (MaK-adapt).

Aus der aktuellen Bildungs- und Berufsbildungsforschung wissen wir, dass die indi-
viduellen und institutionellen Faktoren nicht separat, sondern interaktiv auf die Aus-
bildungsprozesse und Kompetenzentwicklung wirken (vgl. Creemers & Kyriakides,
2008; Ebbinghaus & Flemming u.a., 2010; Baethge & Achtenhagen, u.a. 2006;
Clausen, 2002; Ehmke & Jude, 2010). Weil die Interaktivitit sich je nach Lern- und
Ausbildungsarrangements unterschiedlich darstellt, geht sie hier zunichst als zen-
trale Hypothese ein, die fiir die einzelnen einbezogenen (sechs) Berufsfelder zu kli-
ren ist. Aufgrund fritherer soziologischer Forschung (z.B. Kohn & Schooler, 1977)
und eigenen Untersuchungen aus jiingerer Zeit (Baethge & Baethge-Kinsky, 2004)
verfolgen wir weiterhin die Hypothese, dass in der in den deutschsprachigen Lin-
dern dominierenden Berufsausbildung unter den institutionellen Faktoren die Ge-
staltung der Arbeit im Ausbildungsprozess eine entscheidende Rolle spielt.

Auf der Basis einer Re-Analyse vorliegender theoretischer und empirischer Studien
zur Ausbildungsqualitit und Ergebnissen der bisherigen Lehr-Lern-Forschung zur
Entwicklung beruflicher und allgemeiner Kompetenzen wurde zunichst ein heuris-
tisches Modell zur Erfassung der systemischen und individuellen Kontextfaktoren
entwickelt, das die wesentlichen zu beriicksichtigenden Dimensionen und Indikato-
ren wie auch ihre jeweiligen Querbeziige ausweist.” Das Modell unterscheidet hori-
zontal zwischen systemischen (regionalen® und institutionellen) und (individuellen)
sozialen Faktoren der Auszubildenden und vertikal nach dem Grad der Unmittelbar-
keit des Einflusses der jeweiligen Dimensionen auf den Ausbildungsprozess (vgl.
Abb. 13.1 und Kap. 2 in diesem Band):

Im Bereich der institutionellen Kontextfaktoren wird zwischen den eher im Hinter-
grund wirkenden distalen strukturellen Merkmalen der Ausbildungsorganisation
und den eher unmittelbar wirkenden Prozessmerkmalen der Ausbildungsqualitit in

3 Dieses Modell wurde im Programmverbund vorgestellt und diskutiert, unter Beriicksichtigung der Diskussionsergeb-
nisse im Verlauf der Konzeptentwicklung noch einmal modifiziert und unter Riickgriff auf vorgéngige Studien der na-
tionalen und internationalen Schulleistungs- und Berufsbildungsforschung in einzelne Aspekte ausdifferenziert.

4 Auf die regionalen Faktoren wird hier nicht eingegangen, da sie nicht in den Artikel einbezogen werden. Zu ihnen ge-
héren Wirtschaftskraft, Arbeitsmarktstruktur, Ausbildungsplatzangebot, Bildungsstruktur etc. Vgl. dazu Baethge-Kins-
ky, 2012; Heineck u. a., 2011; Statistisches Bundesamt u. a., 2011.
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Betrieb und Schule, als proximale Faktoren (zur Begrifflichkeit vgl. Hertel u. a., 2010,
114), unterschieden. Im Bereich der (individuellen) sozialen Kontextfaktoren wird
zwischen den ebenfalls eher indirekt wirkenden Ressourcen der sozialen Herkunft
und den Merkmalen der Bildungs- und Erwerbsbiografie auf der einen sowie auf der
anderen Seite den eher unmittelbar wirkenden Merkmalen der aktuellen Lebenssitu-
ation (Peers, Freizeitaktivititen) und den aktuellen berufsbezogenen Dispositionen
und Aspirationen unterschieden.

Institutionelle Kontextfaktoren Individuelle soziale Kontextfaktoren
T TS yea =~
Art des Betriebs Lernklima Schulabschluss Haushalts-
Lernortkooperation Erfolgs-/Versagens- konstellation

Gestaltungsquali-

PlanmaRigkeit tét (Qualitat der S Berufs-/Bildungs-
Ausbildun Instruktion und Ubergang in status Eltern
& Lernkontrolle) Berufliche Ausbildung
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Personelle " Dispositionen . .
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Abb. 13.1: Institutionelle und individuelle soziale Kontextfaktoren

In Abbildung 13.1 sind die Komplexe von Wirkfaktoren in ihrem Zusammenhang
und ihrem moglichen Einfluss auf die beruflichen Kompetenzen veranschaulicht.
Mit Ausnahme des allgemeinen und fachlichen Vorwissens der Auszubildenden, das
unmittelbar auch auf die beruflichen Kompetenzen wirkt, kann man davon ausge-
hen, dass die tibrigen institutionellen wie auch die individuellen sozialen Kontextfak-
toren vor allem indirekt tiber die Beeinflussung von Ausbildungsmotivation und -ver-
halten auf die individuelle berufliche Kompetenzentwicklung wirken.
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13.2 Erhebungsmethoden und Durchfiithrung der
Untersuchung

Da es kaum ,objektive“ Messmethoden fiir Ausbildungsqualitit in Betrieb und Be-
rufsschule im Sinne valider Beobachtungsverfahren gibt, bleibt fiir die Qualititsana-
lyse der Weg iiber die Wahrnehmung entweder des Ausbildungspersonals und ande-
rer betrieblicher oder schulischer Experten (z.B. Schulleiter wie bei PISA) oder der
Auszubildenden. Dieser Weg ist in der Berufsbildungsforschung auch der am hiu-
figsten erdrterte (vgl. Ebbinghaus & Flemming u.a., 2010; Dietzen & Velten u.a.,
2014). Im vorliegenden Fall kommt wegen der Gréfe des Samples und der Hetero-
genitit und Vielzahl der Ausbildungsstitten ein Rating durch Ausbildungspersonal/
Experten nicht in Betracht,” sodass fiir die ASCOT-Projekte die Qualititserfassung
nur tiber die Wahrnehmung der Auszubildenden zu realisieren war.

Selbst wenn dieser Weg nicht das methodische Optimum darstellt, ist er nicht als
Notlésung, sondern als eine weiterhin unverzichtbare und in der Lehr-Lern-For-
schung theoretisch ausfiihrlich begriindete Methode zu betrachten, die zu validen
Ergebnissen fiihrt und auch in PISA breit zur Messung von Unterrichtsqualitit he-
rangezogen wird (vgl. Clausen, 2002; Hertel, Hochweber, Steiner & Klieme, 2010;
Schnabel & Schréder, 2002).

Bei der Entwicklung des Methodenkonzepts lehnte sich das Projekt grundsitzlich an
das in der Machbarkeitsstudie fiir ein internationales Berufsbildungs-PISA entwi-
ckelte Mehrebenen-Modell (Baethge & Achtenhagen u.a., 20006) an, das im Bereich
beruflicher Bildungsprozesse zwischen Systemmerkmalen, Merkmalen der Ausbil-
dungsinstitution und denen des Unterrichts/der Unterweisung unterscheidet und
auf diese Weise die Priifung erlaubt, wie sie — in Interaktion mit individuellen und
sozialen Einflussgréfen (Baethge & Achtenhagen u.a., 2006) — auf Ausbildungspro-
zesse und deren Ergebnisse wirken. Dieser Analyserahmen wurde bei den individu-
ellen Kontextfaktoren mit Blick auf die bisherigen Ergebnisse der lernpsychologi-
schen Forschung (Prenzel u.a., 1996; Deci & Ryan, 1993; Krapp, 1999; Wendland &
Rheinberg, 2004) erweitert, indem im Modell Ausbildungsmotivation und berufli-
che Identifikation als eigenstindige Merkmale aufgenommen wurden, die auch den
Einfluss von Kontextfaktoren auf berufliche Kompetenzen modifizieren und mode-
rieren konnen.

Beide Faktorenkomplexe (individuelle und institutionelle) wurden {iber einen Frage-
bogen, der den Auszubildenden bei der Kompetenzmessung auch in elektronischer
Form zur Beantwortung vorgelegt wurde, erfasst. Der Auszubildenden-Fragebogen
gliedert sich entsprechend dem theoretischen Modell (Abb.13.1) in zwei grofle Kom-
plexe: der erste umfasst die institutionellen Ausbildungsbedingungen und -prozesse
in Betrieb und Berufsschule, der zweite die individuellen Mitgegebenheiten in Form

5  Hinzu kommt, dass aus forschungspragmatischen Griinden die meisten Erhebungen in den ASCOT-Projekten in Be-
rufsschulen stattfanden, sodass die Betriebe, in denen der Hauptanteil der Ausbildung durchgefiihrt wird, gar nicht
bekannt sind und Experten nicht namhaft gemacht werden kénnen.
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von familialen und sozialen Ressourcen, der Bildungsbiografie und verinnerlichten
berufsbezogenen Dispositionen.

Sozialstrukturelle und bildungsbiografische Mitgegebenheiten

Bei der hohen Abhingigkeit der Bildungslaufbahnen von der sozialen Herkunft in
Deutschland (Maaz u.a., 2010), sind die sozialen Herkunftsfaktoren sehr eng mit
der Bildungsbiografie der Auszubildenden verbunden. Die Elternhiuser wirken auf
die beruflichen Kompetenzen vor allem indirekt iiber ihre Sozialisationsleistungen,
die in ihnen verfligbaren Bildungsressourcen, ihre Beteiligung an der Ausbildungs-
entscheidung und ihre Unterstiitzungsmoglichkeiten wihrend der Ausbildung. All
diese Merkmale variieren nach dem Sozial- und Erwerbsstatus der Eltern, der hier
nach der Schichtzugehorigkeit iiber den Beruf von Vater und/oder Mutter nach dem
EGP-Klassenschema von Erikson, Goldhorpe und Portecarero (1979) erfasst wird,
das in international vergleichenden Bildungsstudien (z.B. PISA 2000) eingesetzt
worden ist.® In der Berufsausbildung kann man davon ausgehen, dass die Berufs-
und Arbeitsmarkterfahrungen von Eltern nicht allein die Berufsentscheidung der
Auszubildenden, sondern auch ihr Leistungsverhalten beeinflussen. Jonsson u.a.
(2009) verwenden fiir diese Einflussgrofle die Kategorie der , Berufskultur” (occupa-
tional culture), fur die schon in der Vergangenheit ein grofer Einfluss auf Erzie-
hungsziele und Bildungsaspirationen von Eltern nachgewiesen worden ist (z.B.
Kohn, 1977).

Es ist in grolen Surveys und im nationalen Bildungsbericht immer wieder hervorge-
hoben worden, wie sehr gerade bei der dualen Berufsausbildung der Zugang durch
die Schulabschliisse der Bewerber gefiltert wird, und dies oft mit aufwendigen Be-
werbungsverfahren, unfreiwilligen Umwegen in berufsvorbereitenden Mafinahmen
(Ubergangssektor), gegebenenfalls auch mit Ausbildungsabbruch verbunden ist (vgl.
Beicht u.a., 2008; Autorengruppe Bildungsberichterstattung, div. Jahrginge). Wie-
weit solche Erfahrungen im Untersuchungssample vorliegen und welche Bedeutung
sie haben, wird gepriift.

Jenseits dieser entscheidenden Weichenstellung diirfte die Bildungsbiografie {iber
Schul- und Ubergangserfahrungen in Form von Erfolgs- und Misserfolgserlebnissen
(z. B. Klassenwiederholungen, Schulnoten) und dem schulischen Leistungsverhalten
auf das Ausbildungsverhalten wirken.” Da es um Berufsbildung geht, gehsren auch
auflerschulische Arbeitserfahrungen und soziale Kontexte zu den méglichen Ein-
flussfaktoren.®

Vgl. auch Baumert u. a., 2001, 337f.; NEPS, 2010; Baethge & Baethge-Kinsky, 2004.

7 In Ankniipfung an Lang & Pointinger, 2002; Baethge & Achtenhagen u.a., 2006; Beicht, Friedrich & Ulrich, 2008; Sol-
ga, 2008; Baumert u. a., 2006.

8  In Ankniipfung an Beinke, 2004; Krewerth u. a., 2008; NEPS, 2010.
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Ausbildungsrelevante Lerndispositionen (Lernmotivation, berufliche Aspirationen
und Einstellungen zur Arbeit)

Unmittelbar wirksam im Ausbildungsprozess werden soziale Erfahrungen von Ju-
gendlichen durch Verhaltensdispositionen, Erwartungen und Lernmotivationen, die
sie geprigt haben. Diese internen Verhaltensdispositionen sind tiber die Aspiratio-
nen, die der Wahl des Ausbildungsberufs zugrunde gelegen haben, und tiber das En-
gagement gegeniiber beruflicher Arbeit darauf neu gepriift worden, ob eher instru-
mentelle (auf Statusmerkmale) oder eher intrinsische (auf den Titigkeitsinhalt des
Berufs) bezogene Einstellungen und Identifikationen prigen.

Institutionelle Bedingungen und Verfahren zur Sicherung der Ausbildungsqualitit
Als wesentliche Merkmale von institutioneller Ausbildungsqualitit gelten neben den
iiber das etablierte Curriculum vorgegebenen Ausbildungs- bzw. Unterrichtszeiten
sowie Lerninhalten und -méglichkeiten und der Professionalitit des Lehrpersonals
vor allem solche Aspekte der Arbeits- und Lernumgebung, die — mehr oder weniger
intendiert — im Ausbildungsprozess wirksam werden und lernunterstiitzend oder
aber lernbehindernd wirken kénnen:’ Hierzu zihlen etwa das jeweilige Lernklima
und die Kooperation mit Dritten, die Qualitit der Anleitung und Lernprozesskon-
trolle durch Ausbilder/Lehrer sowie die kognitive Aktivierung durch angemessene,
gleichwohl anspruchsvolle Aufgabenstellungen (vgl. Zimmermann, Wild & Miiller,
1999; Creemers & Kyriakides, 2008). In quantitativen Studien zur Messung von
Kompetenz haben Konzepte institutioneller Ausbildungsqualitit bislang nur be-
grenzt Eingang gefunden; insbesondere gilt dies mit Blick auf die Beriicksichtigung
betrieblicher Ausbildungsbedingungen (vgl. Lehmann u.a., 2005; Lehmann & See-
ber, 2007). Dies machte die Schwierigkeit bei der Methodenentwicklung aus.

Die ASCOT-Projekte sind mit Ausnahme der Altenpfleger/innen alle im dualen Sys-
tem angesiedelt, fir das die arbeitsintegrierte betriebliche Ausbildung den Hauptteil
abdeckt. Jahrzehntelang ist die berufspidagogische Stirke der betrieblichen Ausbil-
dung darin gesehen worden, dass Jugendliche in der ,Ernstsituation“ des Betriebes
unmittelbar erfahren, welche Funktionen und welchen Zweck die von ihnen jeweils
absolvierten Ausbildungsschritte im betrieblichen Arbeitsprozess erfiillen, und da-
raus Motivation zum Lernen entfalten.

Die Rekonstruktion der betrieblichen Ausbildung und ihres Verhiltnisses zur be-
rufsschulischen steht dementsprechend im Zentrum dieses Fragebogenteils. Ent-
sprechend der im Modell getroffenen Unterscheidung von distalen und proximalen
Dimensionen wurden die institutionellen Merkmale zugeordnet:

« Zu den distalen institutionellen Merkmalen werden im Fragebogen gezihlt:
Betriebsgréfle; Branchenzugehdrigkeit; Vorhandensein von gewerkschaftlicher
Interessen- und Jugendvertretung im Ausbildungsprozess; materielle und per-
sonelle Ausstattung in der Ausbildung; Planmafigkeit der Ausbildungsorgani-

9 In Ankniipfung an Zimmermann u.a., 1994, 1999; Velten & Schnitzler, 2012; Ebbinghaus u. a., 2010; Beicht u.a., 2009;
Frey u.a., 2009; DGB, 2011; Krewerth u. a., 2008; Quante-Brandt & Grabow, 2008.
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sation; Verantwortlichkeit fiir die Durchfithrung der Ausbildung; Kooperation
mit Berufsschule sowie Struktur und Zustindigkeit der betrieblichen Ausbil-
dungsbetreuung.

« Zu den proximalen Qualititsmerkmalen werden alle den unmittelbaren Ausbil-
dungsprozess gestaltenden und von den Auszubildenden direkt erfahrenen
Merkmale gerechnet wie die Interaktionsqualitit, die Instruktionsqualitit in
der Gestaltung der Ausbildung durch das Ausbildungspersonal; die Lernpro-
zesskontrolle, d.h. die im Ausbildungsprozess gegebenen Feedbacks zu
Lernfortschritten oder Fehlern; die strukturelle Qualitit der betrieblichen Ar-
beitsaufgaben (Vielfalt, Komplexitit, Anforderungspassung und kognitive Anre-
gungsintensitit; Bedeutsamkeit der Ausbildungsaufgaben fiir den betrieblichen
Arbeitsprozess als Ganzes, inhaltliche Autonomie in den Ausbildungsschritten
und in der Erledigung von Aufgaben); schlieflich die Stérungsfreiheit und zeit-
liche Dispositionsméglichkeiten in der Aufgabenbearbeitung.

Ist bei den distalen Merkmalen die Informiertheit der Auszubildenden tiber betrieb-
liche Bedingungen herausgefordert, die iiber konkrete Faktenfragen ermittelt wird,
so zielt die Erfassung proximaler Qualititsmerkmale auf den kognitiven Leistungsty-
pus ,Wahrnehmung von alltiglichen Ausbildungserfahrungen und deren Bewer-
tung“. Um hier ein moglichst hohes Maf intersubjektiver Vergleichbarkeit zu errei-
chen, wurden die Qualititsindikatoren mithilfe von vierstufigen Skalen erfasst. Sie
wurden in Anlehnung an das Mannheimer Inventar zur Erfassung betrieblicher
Ausbildungssituationen (MIZEBA) in der von einer BIBB-Forschungsgruppe modifi-
zierten Version (vgl. IBAQ, Velten & Schnitzler, 2012) entwickelt. Die Erhebungsdi-
mensionen wurden neu systematisiert, der Item-Satz erweitert, sprachlich tiberarbei-
tet und an die Berufsfelder angepasst.

Die Entwicklung des Fragebogens durchlief ein mehrstufiges Revisionsverfahren. Er
wurde mit betrieblichen und schulischen Experten (Ausbilder/innen, Lehrkrifte) der
einbezogenen Berufsfelder diskutiert, mit den ASCOT-Projektverantwortlichen auf
die Spezifika der jeweiligen Berufsfelder hin tiberpriift und einem griindlichen Pre-
test mit Feedback zu den dominenspezifischen Projekten unterzogen. Auf dieser
Grundlage sind fiir die sechs ASCOT-Berufsfelder (Kfz-Mechatroniker/in; Elektroni-
ker/in Automatisierung; Industriekaufmann/-frau; Speditionskaufmann/-frau; Me-
dizinische Fachangestellte/r, Altenpfleger/in) spezifizierte Fragebdgen entstanden
und fiir eine Onlinebefragung programmiert worden.

Der Fragebogen wurde in der Hauptuntersuchung, in der Regel in Eigenregie der
Verbundprojekte eingesetzt; d. h. zum einen, dass die Verbundprojekte immer selbst
dariiber entschieden, bei welchen Kompetenzmessungen der Fragebogen eingesetzt
wurde. Es bedeutet zum anderen aber auch, dass die Programmierung des Fragebo-
gens wie auch die Administrierung der Befragung von einigen Projekten selbst vor-
genommen worden ist. Unter diesen Voraussetzungen ist ein Datensatz mit einer

10  Es ist nicht auszuschlieRen, dass die Informiertheit der Auszubildenden im Zusammenhang mit dem Kompetenzni-
veau steht und zu einer Verzerrung zu kompetenteren Auszubildenden fiihrt.
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Gesamtstichprobe von insgesamt 4538 Auszubildenden entstanden, wobei die grof-
te Teilstichprobe auf die Industriekaufleute (N=1844) und die kleinste Stichprobe
auf die Elektroniker bei einem Fachwissenstest (N =178) entfillt (vgl. Anhang A4).

Die Ergebnisdarstellung konzentriert sich im Weiteren auf die Zusammenhinge
zwischen der betrieblichen Ausbildungsqualitit, den individuellen sozialen Mitgege-
benheiten und — soweit moglich — gemessenen berufsfachlichen Kompetenzen in
den einbezogenen Berufen. Im Rahmen der je projektspezifischen Erhebung der
SiKoFak-Daten," lisst sich ein direkter Vergleich zwischen den Projekten bei der be-
trieblichen Ausbildungsqualitit und den individuellen Kontextfaktoren durchfiithren.
Fir den Zusammenhang der Qualitits- und individuellen Kontextfaktoren mit Kom-
petenzmessergebnissen ist das nur in interpretativer Form moglich, da die Fach-
kompetenzen notwendigerweise dominenspezifisch gemessen worden sind.

13.3 Betriebliche Ausbildungsprozessqualitit nach
Berufsfeldern, betrieblichen Strukturmerkmalen und
individuellem Hintergrund

Das Ziel der Entwicklung eines Messinstruments fiir die Ausbildungsqualitit in Be-
trieb und Berufsschule beinhaltet eine doppelte Perspektive: Zum einen geht es um
die Erstellung des Instruments, in unserem Fall um die Erarbeitung der Qualitits-
messskalen (siehe 13.2), zum anderen um die Priifung, wovon die Qualititsurteile
abhingig sind, inwieweit sie nach betriebsstrukturellen Merkmalen differieren und
welchen Einfluss individuelle soziale Merkmale auf die Qualititsbeurteilung neh-
men.

Bei den Skalen zur Qualititsbeurteilung wurden zunichst die Intraskalen-Korrelatio-
nen berechnet und eine exploratorische Faktorenanalyse durchgefiithrt, um zu tiber-
priifen, inwieweit die theoretisch angenommenen Dimensionen statistisch abgebil-
det werden. Nach exploratorischer und konfirmatorischer Faktorenanalyse lieflen
sich jeweils drei oder vier Items zu acht komplexeren Qualititsindizes mit hoher
Konsistenz (Crombachs ) zusammenfiihren, die noch einmal zu vier Indizes
komprimiert werden konnten (vgl. Anhang A1): Unterstitzung durch Ausbilder
(a=0,77), Unterstiitzung durch Kollegen (a.=0,82) — Gesamtindex betriebliches In-
teraktionsklima (a=0,83); betriebliche Instruktionsqualitit (a=0,85), betriebliche
Lernprozesskontrolle (a=0,86) — Gesamtindex betriebliche Gestaltungsqualitit
(a=0,81); Aufgabenvielfalt/Fihigkeitsentsprechung (a=0,73), betriebliche Bedeut-
samkeit (a=0,74), inhaltliche Autonomie bei betrieblicher Aufgabenbearbeitung

11 Bei der in Eigenregie der Projekte durchgefiihrten Online-Erhebung wurde in einigen Projekten das Design des Frage-
bogens verindert, z. B. Fragen zur sozialen Herkunft, Existenz eines Betriebsrats/einer Jugendvertretung ausgelassen
oder die Skalierung abgeindert. In den gewerblich-technischen Berufen wurden die Skalen zur betrieblichen Ausbil-
dungsqualitdt im Rahmen eines Fachwissens-, nicht von betrieblichen Problemlssungstests gestellt. Wieweit solche
Abweichungen von vorgegebenem Design die Befunde beeintrichtigt haben, lasst sich nicht kontrollieren, zumal auch
systematische und nach einheitlichen Standards verfasste Feldprotokolle, z. B. zu missings, fehlen.
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(a=0,73) = Gesamtindex Strukturqualitit betrieblicher Arbeitsaufgaben (a=o0,85);
zeitliche Dispositionschancen bei der betrieblichen Aufgabenbearbeitung (a=0,70).

Betrachtet man das Gesamtsample aller sechs Ausbildungsberufe, dann zeigt sich
eine in der Tendenz recht gleichmifige Verteilung der Qualititsurteile auf die vier
Stufen der Skalen (Ausnahme ,zeitliche Dispositionschancen®). Die Skalen der Qua-
litatsindizes diskriminieren erwartungsgemifl unterschiedlich stark nach den Di-
mensionen, ermdglichen aber in den acht Einzel- und den vier Hauptindizes weitere
statistische Analysen mit Kompetenzdaten, da die einzelnen Stufen hinreichend
stark besetzt sind, um sie mit anderen strukturellen oder individuellen Merkmalen
korrelieren und mit ihnen weitere statistische Auswertungen vornehmen zu kén-
nen.

Im Gesamtsample zeigen sich folgende Unterschiede:

Unter den Hauptindizes der Prozessqualitit betrieblicher Ausbildung erweist sich
die Strukturqualitit betrieblicher Arbeitsaufgaben als die tiber alle Berufsfelder hinweg
am wenigsten kritische Qualititsdimension: Im Durchschnitt aller Ausbildungsbe-
rufe ergibt sich fiir nur 4,2 % der befragten Auszubildenden eine niedrige und fiir
22,3% eine eher niedrige Qualitit, was die Vielfalt der und den eigenen Fihigkeiten
angemessene Aufgabenstellungen, die Erteilung betrieblich bedeutsamer Aufgaben
(keine Produktion fiir die Schrottkiste, keine Ubertragung unterwertiger Aufgaben)
und das Einrdumen von Spielrdiumen in der Planung, Durchfiihrung und Kontrolle
von Arbeitsaufgaben (inhaltliche Autonomie) anbelangt. Umgekehrt kann man fiir
fast drei Viertel aller Auszubildenden (73,5%) von gilinstigen Bedingungen der
Strukturqualitit betrieblicher Arbeitsaufgaben sprechen, bei tiber 25% sogar von
sehr giinstigen Bedingungen. Freilich zeigt die Betrachtung der einzelnen Merkmale
von Strukturqualitit, dass hier die Bedingungen erheblich differieren. Am wenig-
sten kritisch scheint es um die betriebliche Bedeutsamkeit von Aufgabenstellungen
bestellt zu sein; kaum mehr als 20 % halten die Bedeutsamkeit fiir niedrig oder eher
niedrig. Demgegeniiber deutlich kritischer fallen die Urteile tiber Aufgabenvielfalt/
Fihigkeitsentsprechung, vor allem aber tiber die inhaltliche Autonomie aus: Hier
sind es {iber 40 % der Auszubildenden aller Berufe, die auf ungiinstige Bedingun-
gen verweisen (vgl. Abb.13.2).

Ahnlich giinstig — wenn auch im Durchschnitt um gut 5% kritischer — fillt das Ur-
teil der Auszubilden tiber das Interaktionsklima, d. h. tiber die erlebte Unterstiitzung
durch Ausbilder und betriebliche Kollegen aus: Immerhin mehr als zwei Drittel
(68,0 %) sprechen in dieser Hinsicht in fast zu gleichen Teilen von einem giinstigen
oder eher giinstigen Klima. Bemerkenswert ist auch hier, dass die Beurteilung in
den Subdimensionen deutliche Unterschiede aufweist und die erfahrene Unterstiit-
zung durch Kollegen deutlich positiver beurteilt wird als die durch die Ausbilder
(vgl. Abb.13.2).
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Immer noch deutlich {iberwiegend positiv wird auch die Gestaltungsqualitit der be-
trieblichen Ausbildung, Uiber die die Instruktionsqualitit des Ausbildungspersonals
wie auch die erfahrene Lernprozesskontrolle abgebildet wird, von den Auszubilden-
den beurteilt. 62,8% der Auszubildenden attestieren ihrer Ausbildung in dieser
Hinsicht giinstige Bedingungen, davon immerhin mehr als ein Viertel (27,5 %) sogar
eine hohe Qualitit. Allerdings unterscheiden sich auch hier die Urteile bei den Ein-
zelaspekten nicht unerheblich: das Urteil Giber die Instruktionsqualitit fillt haufiger
positiv aus (Anteile ,hoch“/,eher hoch“: 61,0 %) als tiber die Qualitit der Lernpro-
zesskontrolle (Anteile ,hoch“/,eher hoch“: 52,3 %, vgl. Abb.13.2)."”

Unter den Prozessqualititen betrieblicher Ausbildung stellt die Dimension der zeitli-
chen Dispositionschancen (betrieblicher Aufgabenbearbeitung), die die Moglichkeiten
ungestorten, von Zeitdruck entlasteten Arbeitens erfasst, die am kritischsten beur-
teilte Qualitit dar: Im Durchschnitt aller sind es nur etwa mehr als 40 % der Auszu-
bildenden, die hier von hohen oder eher hohen Chancen berichten. Gut ein Drittel
verweist auf eher niedrige und fast ein Viertel (23,5%) auf niedrige Chancen (vgl.
Abb.13.2).

Nach Berufen betrachtet zeigen sich betrichtliche Unterschiede in der Qualititsbe-
urteilung. Da aus der Methodenliteratur bekannt ist, dass bei Skalen die (negativen)
Extrempositionen von Probanden weniger gern als die mittleren gewihlt werden, di-
chotomisieren wir in der weiteren statistischen Auswertung die Skalen in eher posi-
tive und eher negative Ausbildungsqualitit oder eher giinstige und eher ungiinstige
Ausbildungsbedingungen. Die Chancen auf giinstige Ausbildungsprozessqualititen
verteilen sich freilich sehr unterschiedlich auf die einzelnen Berufsfelder:

« Das guinstigste betriebliche Interaktionsklima finden Industriekaufleute (Anteil
mit glinstigen Bedingungen: 78,8 %) und Elektroniker/innen der Fachrichtung
Automatisierungstechnik (Anteil: 72,2 %) vor, wihrend die Kfz-Mechatroniker/
innen sehr viel seltener (zu 55,1%) solche Bedingungen angeben (vgl. Tab.13.1).

« Eher giinstige Bedingungen der Gestaltungsqualitit, d.h. von betrieblicher In-
struktion und Lernprozesskontrolle, finden tiberdurchschnittlich (zu fast 72 %)
vor allem die Altenpfleger/innen, aber auch noch die Industriekaufleute vor,
wihrend wiederum die KFZ-Mechatroniker/innen in dieser Hinsicht (Anteil
mit giinstigen Bedingungen 55,5 %) sowie die Medizinischen Fachangestellten
(58,2 %) deutlich unter dem Durchschnitt rangieren.

« Uberdurchschnittlich giinstig wird die Strukturqualitit betrieblicher Arbeitsaufga-
ben mit Anteilen zwischen 79,0 % und 82,6 % von den Auszubildenden in den
kaufminnischen (Industrie-, Speditionskaufleute) und pflegerischen Berufen
(Medizinischen Fachangestellte, Altenpfleger/innen) beurteilt, wihrend die
Auszubildenden aus beiden gewerblich-technischen (Kfz-Mechatroniker/innen,

12 Wihrend in anderen Qualitatsdimensionen die Auspragungsgrade ,hoch“ und ,niedrig“ bei den Hauptindizes selte-
ner auftreten als bei den Teilindizes, ist es beim Index ,Gestaltungsqualitit“ umgekehrt. Dies hdngt damit zusammen,
dass dieser Index nur aus einer kleineren Auswahl von Items der Teilindizes gebildet wurde, wihrend bei allen ande-
ren Indizes samtliche Items der Teilindizes einbezogen werden, was tendenziell zu einer Verringerung der Extrem-
werte fiihrt.
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Elektroniker/innen) dies deutlich seltener (jeweils zu 61,6 %) konstatieren, d. h.,
dass zwei Fiinftel von ihnen die Arbeitsaufgaben und ihre Bearbeitung in der
Ausbildung kritisch sehen.

- Die am stirksten negativ beurteilte Qualititsdimension mit der stirksten Va-
rianz zwischen den Berufsfeldern stellt das Merkmal der zeitlichen Dispositions-
chancen der Aufgabenbearbeitung dar. Bei dieser Qualititsdimension finden mit
Anteilen von 63,6 % bzw. 57,9 % vor allem Elektroniker/innen bzw. Industrie-
kaufleute giinstige Bedingungen vor, wihrend Medizinische Fachangestellte
und Kfz-Mechatroniker/innen zu annidhernd drei Viertel die Qualitit kritisch
sehen (vgl. Tab.13.1).

Tab.13.1: Giinstige” betriebliche Prozessqualitdt nach Ausbildungsberufen (Angaben in %)

Ausbildungsberuf
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78,8 % 67,6 % 68,8 % 65,4 % 55,1% 72,2 % 68,0 %

betriebliches Interaktionsklima
N =1681 N =561 N=375 | N=1018 | N =352 N =176

650% | 61,4% | 719% | 582% | 555% | 648% | 62,8%
N=1642 | N=549 | N=388 | N=1001 | N=355 | N=176

betriebliche Gestaltungsqualitit

Strukturqualitit betrieblicher 79,1% 79,0 % 82,6 % 76,9 % 61,6 % 61,6 % 73,5%
Arbeitsaufgaben N=1621 | N=528 | N=362 | N=937 | N=333 | N=172
579% | 358% | 332% | 258% | 293% | 63,6% | 40,9%

zeitliche Dispositionschancen
der Aufgabenbearbeitung N=1642 | N=531 | N=376 | N=965 | N=341 | N=176

1) sehr positive oder eher positive Beurteilung
2) Mittelwert aus der Summe der Quoten aller sechs Ausbildungsberufe

Ausbildungsqualitit nach betriebsstrukturellen Merkmalen

Betriebsstrukturelle und Input-Merkmale der Ausbildung werden fiir die beruflichen
Teilsample nicht im Einzelnen, sondern direkt in ihrem Zusammenhang mit der
Ausbildungsqualitit dargestellt, da die distalen Input- und Strukturfaktoren in der
Regel nicht direkt, sondern vermittelt tiber den Ausbildungsprozess auf die Kompe-
tenzentwicklung wirken. Es geht also um die strukturellen Bedingungen fiir bessere
oder schlechtere Prozessqualitit der betrieblichen Ausbildung. Gepriift wurden die
folgenden Input- oder Strukturmerkmale: Betriebsgréfie, personelle und materielle
Ausstattung, Planmifligkeit des Ausbildungsablaufs, Gréfle des Ausbildungsange-
bots im gleichen Beruf, Lernortkooperation zwischen Betrieb und Berufsschule, ge-
werkschaftliche Interessenvertretung/Jugendvertretung.

Bei Betrachtung des Gesamtsample — und nur dariiber kann hier berichtet werden,
da die Differenzierung nach Berufen den Rahmen sprengen wiirde — zeigt sich, dass
die Ausbildungsqualitit stark nach Input- und Strukturmerkmalen der Betriebe vari-
iert, und zwar in allen vier Hauptqualititsindizes: Die Betriebsgrifie wirkt in der Ge-
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genuiberstellung von Kleinbetrieben (1-50 Mitarbeiter) auf der einen und Mittel- und
Grofbetrieben (51-500; tiber 500 Mitarbeiter) auf der anderen Seite auf alle Quali-
titsdimensionen mit Ausnahme der Strukturqualitit betrieblicher Arbeitsaufgaben;
diese wird von den Auszubildenden aller Betriebsgroflen in etwa gleich positiv beur-
teilt (759). Wer aber in einem Kleinbetrieb ausgebildet wird, sieht das betriebliche
Interaktionsklima, die Gestaltungsqualitit, d.h. die Instruktionsqualitit und die
Feedbacks in der Ausbildung deutlich kritischer als Auszubildende in Mittel- und
Groflbetrieben, was auf Mingel in der pidagogischen Strukturierung der Ausbil-
dung und/oder der Professionalitit des Personals hinweist. Vor allem aber werden
in Kleinbetrieben von sieben Zehntel die zeitlichen Dispositionschancen als niedrig
eingeschitzt, bei Grofbetrieben sind dies gerade ein Drittel der Auszubildenden.
Von den Berufsgruppen treffen die Qualititseinschrinkungen vor allem die Medizi-
nischen Fachangestellten, die Kfz-Mechatroniker und die Altenpfleger, die alle tiber-
durchschnittlich oft in Kleinbetrieben ausbildet werden.

Die giinstigere Qualititsbeurteilung von Mittel- und Grofsbetrieben erscheint nicht
als zufillig. Die weiteren distalen Faktoren, die die Ausbildungsprozessqualitit be-
einflussen, lassen sich als Merkmale einer stirker professionalisierten Ausbildungs-
organisation verstehen. Diese ist zwar nicht zwangsliufig an Grof3- und Mittelbe-
triebe gebunden, lisst sich in ihnen aber leichter als in Kleinbetrieben realisieren.
Die in gleiche Richtung verlaufenden Ergebnisse der bivariaten Analyse und multi-
plen Regression” zeigen die Wirkungen der einzelnen Faktoren, die in den Effekt-
stirken etwas, aber nicht gravierend differieren (Abb.13.3). Einfluss auf alle vier
Qualititsindizes des Ausbildungsprozesses haben die Planmifigkeit des Ausbil-
dungsablaufs, die materielle und personelle Ausstattung, die betriebliche Lernortdif-
ferenzierung und -koordination:

« Planmdfigkeit: Ob ein Ausbildungsplan vorhanden und den Auszubildenden
zuginglich gemacht wird, hat auf das Qualititsurteil der Auszubildenden den
grofiten Einfluss. Dies lisst sich so verstehen, dass im Grad der PlanmiRigkeit
fur die Auszubildenden sowohl die Strukturiertheit der betrieblichen Ausbil-
dung als auch die Ernsthaftigkeit sichtbar wird, mit der die Ausbildung betrie-
ben wird.

« Bei der materiellen und personellen Ausstattung hat das gréfite Gewicht die perso-
nelle Zustindigkeit fiir die Auszubildenden. Wo die Hauptansprechpartner
haupt- oder nebenberufliche Ausbilder sind, wird die Ausbildungsqualitit deut-
lich positiver beurteilt als dort, wo dies Kollegen in der Arbeit oder andere Aus-
zubildende sind.

« Fur die Lernortdifferenzierung und -koordinierung ist weniger die Zahl der einge-
setzten Lernarrangements als vielmehr das Ausmafd des Lernens in der Arbeit
ausschlaggebend. Wer selten oder nie seine Ausbildung in der Arbeit erfihrt,
beurteilt die unterschiedlichen Qualititsmerkmale doppelt so oft als negativ wie
diejenigen, die das Lernen in der Arbeit als hiufig angeben.

13 Zur Durchfithrung der multiplen Regressionen vgl. Anhang A2.
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betriebliche Lernortkoordination betriebliche Lernortkooperation

B =0.205%**
Lernen in der Arbeit (B =-0.137

Lernen in Ausbildungsprojekten (B =-0.113) betriebliches Ausbildungsangebot

B = 0.188%* betriebliches

Interaktionsklima
materielle Ausbildungsausstattung (B = -0.133

(
. . ersonelle und materielle Ressourcen
zustidndiges Ausbildungspersonal (B = P

B =0.173%%*
B =0.168%** R-Quadrat = 0.238
B = 0.213%%%

Lernen in der Arbeit (B =-0.137
Lernen in Ausbildungsprojekten

betriebliches Ausbildungsangebot

B = 0.173 %%

Gestaltungsqualitit
PlanmigRigkeit Ausbildungsablauf (B = —0.176)*%**
B e ([ (e PlanmigRigkeit/Kontrolle Ausbildung
B = 0.172%%
zustindiges Ausbildungspersonal ( =-0.130)
materielle Ausbildungsausstattung (B = —0.090)*** personelle und materielle Ressourcen
f3=0.163%** R-Quadrat = 0.192
e Ul
Lernen in Ausbildungsprojekten (B =-0.107) betriebliches Ausbildungsangebot
B =0.190%**
Plénméﬁlgkelt Ausbildungsablauf (B = PlanmigRigkeit/Kontrolle Ausbildung
Existenz Jugendvertretung (B = 0.13 Strukturqualitit
p=0728= Aufgabenstellung
betriebliche Lernortkoordination betriebliche Lernortkooperation
B = 0.080%
materielle Ausbildungsausstattung personelle und materielle Ressourcen
B =0.075%** R-Quadrat = 0.092
BetriebsgroRe (B = 0.150)
e
Existenz Betriebsrat (B = ~0.109 PlanmiRigkeit/Kontrolle Ausbildung
PlanmigRigkeit Ausbildungsablauf (8 = —0.068)** f=0.351%**
materielle Ausbildungsausstattung (B = -0.189 zeitliche

personelle und materielle Ressourcen

professionelles Ausbildungspersonal (B =—0.046) Dispositionschancen

B = 0.1973+x
B = 0.083%%%
p = 0.066%** R-Quadrat = 0.223

1) einschlieRlich Signifikanzen: ***p < 0.001, **p < 0.01, *p < 0.05
2) mehrstufige lineare Regression mit dichotomisierten Pridiktoren (N =2138)

Abb. 13.3: Effektstérken (Beta') institutioneller Faktoren auf Qualitdten betrieblicher Ausbildung?

Lesehinweis: Die Grafik gibt das Ergebnis der Regressionsanalyse wieder, in der der Einfluss institutioneller
Merkmale auf das Urteil in den Hauptdimensionen betrieblicher Ausbildungsqualitat untersucht wurde.
Wahrend das R-Quadrat die durch die hier dargestellten Merkmale aufgeklarte Varianz wiedergibt (0.238
heifdt aufgeklirte Varianz von 23,8 %), steht das fiir ein einzelnes Merkmal (linke Spalte) oder fiir eine Di-
mension/Merkmalsgruppe (2. Spalte) angegebene Beta fiir die relative Effektstirke, die das Merkmal/die
Dimension im Verhiltnis zu den anderen Merkmalen/Dimensionen hat. Die Unterschiede in den Effektstar-
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ken sind in der mittleren Spalte iiber die jeweilige Hohe der Pfeile angedeutet. Beispiel: Beim betrieblichen
Interaktionsklima weist die betriebliche Lernortkooperation ein Beta von 0.205 und damit den stirksten Ef-
fekt aller vier betrachteten Dimensionen (betriebliche Lernortkooperation, betriebliches Ausbildungsange-
bot, Planmifigkeit/institutionelle Kontrolle Ausbildung, personelle und materielle Ausbildungsressourcen)
auf.

Mit Blick auf die Effektstirken (Abb.13.3) erscheint es wenig sinnvoll, die einzelnen
Faktoren bzw. Faktorenbiindel gegeneinander aufzurechnen. Es ist dieser spezifische
Zusammenhang von einerseits Strukturiertheit des Ausbildungsablaufs und padago-
gischer Kompetenz des hauptsichlich zustindigen Personals und andererseits die
starke Integriertheit der Ausbildung in der alltiglichen Arbeit, der die Qualitit der
betrieblichen Ausbildung in der Wahrnehmung der Auszubildenden ausmacht.

Ausbildungsqualitit und individuelle Kontexte

Da die Ausbildungsqualitit tiber die subjektive Wahrnehmung erfasst wurde, ist zu
klaren, welche individuellen Merkmale wie in das Qualititsurteil eingegangen sind,
wobei dem theoretischen Konzept entsprechend die sozialstrukturellen und bil-
dungsbiografischen Merkmale sowie die Berufs- und Lern-/Ausbildungsdispositio-
nen (vgl. Abb.13.1) zunichst (bivariat) getrennt betrachtet werden. Man kann in der
bivariaten Analyse des Zusammenhangs von Qualititsurteil und individuellen Kon-
textmerkmalen eine Hauptlinie zwischen den Faktorenbiindeln erkennen: Es sind
weniger die sozialstrukturellen Merkmale der Auszubildenden wie Geschlecht,
soziale Herkunft und Migrationshintergrund als vielmehr die biografischen Lerner-
fahrungen und die subjektiven Lern- und Berufsdispositionen, auf denen die Unter-
schiede in den Qualititsurteilen schwerpunktmiflig basieren. Geschlecht, Schulab-
schluss, Migrationshintergrund und das kulturelle Kapital in der Herkunftsfamilie"
weisen keinen starken Zusammenhang mit der Gestaltungsqualitit und der Struk-
turqualitit betrieblicher Aufgabenstellung auf, die als die entscheidenden Qualitits-
parameter betrieblicher Ausbildung gelten kénnen, und auch die Zusammenhinge
mit betrieblichem Interaktionsklima und zeitlichen Dispositionschancen in der Auf-
gabenbearbeitung bleiben eher schwach (vgl. auch Abb.13.4, Regressionsanalyse).

Durchgingig fiir alle vier Hauptqualititsindizes lassen sich hoch signifikante Zu-
sammenhinge fiir das in der allgemeinbildenden Schule erfahrene Lernklima und
fiir die betriebliche Lernmotivation (gemessen mit einer adaptierten Prenzel-Skala®)
erkennen. Fir alle Qualititsindizes mit Ausnahme der zeitlichen Dispositionschan-
cen sind auch die Zusammenhinge mit dem erfahrenen familialen Lernklima und
einer hohen intrinsischen beruflichen Identitit stark; weniger stark fiir berufliche
Statusorientierung und eine auf Reproduktionsinteressen ausgelegte berufliche As-
piration. Beispielhaft seien einige dieser Zusammenhinge skizziert: Die Auszubil-
denden, die eine geringe Lernmotivation im Betrieb zeigen, beurteilen mehrfach so
oft das betriebliche Interaktionsklima (50% zu 14 %), die Gestaltungsqualitit der
Ausbildung (58 % zu 22 %) und die Strukturqualitit betrieblicher Aufgaben (44 % zu

14 Hier gemessen liber den Indikator ,Biicherbestand im Elternhaus“ in der Dichotomisierung 1-10 oder mehr als 10 Bii-
cher.
15 Vgl. Anhang A3.
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9 %) als niedrig wie diejenigen Auszubildenden mit einer hoheren betrieblichen
Lernmotivation. Der Sachverhalt, dass auch das familiale und das schulische Lern-
klima auf die Qualititsbeurteilung einen starken Einfluss ausiiben, verweist auf
frithe Prigungen. Ob hier der lange Arm familialer und schulischer Sozialisation
und Lernerfahrungen in die betriebliche Ausbildung wirkt, sollte zum einen durch
die multiple Regression, mit der wir die Effektstirken der einzelnen individuellen
Faktoren fiir die vier Hauptqualititsindizes ausweisen, zum anderen mithilfe der Re-

betriebliche Lernmotivation (B = —-0.454)

Aspiration: Reproduktionsorientierung (B = 0.045)* individuelle Ausbildungsdispositionen

B = 0.459%5%
Berufswahl: keine anderen Méglichkeiten (B =-0.065)
Berufswahl: keine Angabe (B =-0.031) betriebliches
Berufswahl: intrinsische/expressive Motive (B =-0.023) | Bildungsbiografie Interaktionsklima
Schulabschluss (B = 0.061)** B = 0,103

Lernklima allgemeinbildende Schule (B = 0.041)*

familidres Lernklima soziale Herkunft

B =0.058%* R-Quadrat = 0.205

betriebliche Lernmotivation individuelle Ausbildungsdispositionen Gestaltungs-
qualitit

— e
- - BeieE betriebliche Aus-
e idng
Migrationshintergrund (B = -0.040)*
B =0.083%** R-Quadrat = 0.169

betriebliche Lernmotivation (8 =-0.491)
P e S e e s (Y DIGE individuelle Ausbildungsdispositionen

B = 04967+

iale Herkunft
strukturqualiti

fp = 0.1175** Aufgabenstellung
Berufswahl: keine anderen Méglichkeiten (B =-0.061)%*

Berufswahl: keine Angabe (8 = —0.001) Bildunesbiografie
Berufswahl: intrinsische/expressive Motive (B =-0.012) £>008
Schulabschluss (B = 0.043)* f3 = 0.087%x*
R-Quadrat = 0.277

betriebliche Lernmotivation individuelle Ausbildungsdispositionen

B = 0.125%#

Schulabschluss (B = 0.094)
Lernklima allgemeinbildende Schule (B = 0.062

itlich
Berufswahl: keine anderen Méglichkeiten (B = —0.125)** | Bildungsbiografie Disz::asliii:ns-
Berufswahl: keine Angabe (B = —0.034) B = 0.170%#* chancen

Berufswahl: intrinsische/expressive Motive (B = —0.071)**|

Migrationshintergrund (B = —0.091)%3*%* soziale Herkunft

B = 01173

Geschlecht (B =-0.075)**

R-Quadrat = 0.063
1) einschlieRlich Signifikanzen: ***p < 0.001, **p < 0.01, *p < 0.05
2) mehrstufige lineare Regression mit dichotomisierten Pridiktoren (N =2138)

Lesehinweis: Die Grafik gibt das Ergebnis der Regressionsanalysen wieder, in der der Einfluss individueller
(sozialer) Merkmale auf das Urteil in den Hauptdimensionen betrieblicher Ausbildungsqualitit untersucht
wurde (vgl. Lesehinweis Abb.13.3).

Abb. 13.4: Effektstérken (Beta') individueller (sozialer) Faktoren auf Qualititen betrieblicher Ausbildung?
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gression der Gesamtheit der individuellen und institutionellen Faktoren in ihrer Wir-
kung auf die Quaititsindizes geklirt werden.

Sowohl beim betrieblichen Interaktionsklima als auch bei der Gestaltungsqualitit
und der Strukturqualitit der betrieblichen Aufgaben besitzen die individuellen Aus-
bildungsdispositionen, allen voran die Lernmotivation, die mit Abstand stirkste
Effektstirke fiir das Qualititsurteil. Lediglich bei den zeitlichen Dispositionschancen
in der Aufgabenabwicklung kommen auch sozialstrukturelle Merkmale wie Schul-
abschluss, Migrationshintergrund und Geschlecht begrenzt mit ins Spiel (vgl.
Abb.13.4).

Die Erklirung fiir das tiberragende Gewicht der individuellen Ausbildungsdispositi-
onen fiir das Urteil {iber die Prozessqualitit der betrieblichen Ausbildungsprozesse
erschliefit sich durch eine lineare Regression, in die die Gesamtfaktoren des Modells
individueller und institutioneller Kontextfaktoren eingehen. Sie zeigt vor allem die
Interaktionseffekte, die zwischen Ausbildungsmotivation/-identifikation und institu-
tioneller Prozessqualitit bestehen (vgl. Abb.13.5).

Bei allen vier Qualititsindizes finden wir unterschiedliche Gewichte der beiden Fak-
torenbiindel bei den Effektstirken (Abb.13.5):

« Beim betrieblichen Interaktionsklima haben die individuellen Ausbildungsdisposi-
tionen den stirksten Effekt fiir das Qualititsurteil, aber die institutionellen Fak-
toren des Ausbildungsangebots, der Lernortkoordinierung, der materiellen Aus-
stattung und der PlanmifRigkeit der Ausbildung stehen dem nur wenig nach.

« Bei der Gestaltungsqualitit der Ausbildung (Instruktions- und Lernprozesskon-
trollqualitit) iiberwiegen die bereits genannten institutionellen Faktoren gegen-
ttber den individuellen Ausbildungsdispositionen, jedoch nur leicht. Selbst in
diesem Qualititsindex, der stark von betrieblichen Verfahrensregeln und Vo-
raussetzungen abhingig ist, behalten die individuellen Faktoren ein fast gleich
hohes Gewicht.

« Ein extremes Ubergewicht in den Effektstirken weisen die individuellen Fakto-
ren, allen voran die Ausbildungsdispositionen, bei der Strukturqualitit der Auf-
gabenstellungen auf. Dass gerade bei diesem Index die individuellen Faktoren der
Ausbildungsdispositionen, Herkunft und Bildungsbiografie eine so entschei-
dende Rolle spielen, lisst sich mit zwei Begriindungen erkliren: Zum einen
sind es die arbeitsintegrierten oder -bezogenen praktischen Aufgaben, die Lern-
motivation freisetzen. Zum anderen aber kénnte die Wahrnehmung des Anre-
gungspotentials praktischer Aufgaben durch mitgebrachtes Interesse und ko-
gnitive Mitgegebenheiten aus der sozialen Herkunft und Bildungsbiografie
erleichtert werden.

« Bei den zeitlichen Dispositionschancen haben umgekehrt die institutionellen Fak-
toren ein sehr starkes Ubergewicht gegeniiber den individuellen Faktoren. Dies
erscheint insofern auch nicht tiberraschend, als bei einer arbeitsintegrierten
Ausbildung der Bearbeitungsrhythmus von Aufgaben oft durch die externen Be-
dingungen der Auftragslage des Betriebs vorgegeben ist.
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betriebliche Lernortkoordination (B =0

betriebliches Ausbildungsangebot (3 = 0.13 ——
. mstltutlonelle Faktoren

personelle und materielle Ressourcen (B = 0.126 - betriebliches
PlanmigRigkeit Ausbildungsablauf (8 = 0.116 p=0.330 T
E?A:g;:g;g;i‘lfﬁufgosgleszl:;ons't_lonen (B =0.366)" individuelle (soziale) Faktoren
B =0.375%** R-Quadrat = 0.331
betriebliche Lernortkoordination (B = 0.176)
PlanmifRigkeit Ausbildungsablauf (8 = 0.131)*
personelle und materielle Ressourcen (B = 0.124 Gestaltungsqualitst

iebli i - — 0.344%%%
betriebliches Ausbildungsangebot (B =0.12 B betriebliche Aus-

bild
individuelle Ausbildungsdispositionen (B = 0.286)* fieuns

Ressourcen der sozialen Herkunft (8 = 0.076)* individuelle (soziale) Faktoren

Bildungsbiografie (B = 0.062)*x** B = 0.31T%%x

betriebliches Ausbildungsangebot (B =0.12

PlanmigRigkeit Ausbildungsablauf (8 = 0.115 institutionelle Faktoren

p = 0.176%** Strukturqualitit
Aufgabenstellung

R-Quadrat = 0.278

individuelle Ausbildungsdispositionen (B = 0.463)%***

Ressourcen der sozialen Herkunft ( = 0.10! individuelle (soziale) Faktoren

Bildungsbiografie (B = 0.077)%*#** B = 0.489%3
R-Quadrat = 0.306
PlanmiRigkeit Ausbildungsablauf (B = 0.339

personelle und materielle Ressourcen (B =0.1 institutionelle Faktoren
betriebliches Ausbildungsangebot (B = 0.082)

betriebliche Lernortkoordination (B = 0.064) P = 0.457%%% zeitliche

Dispositionschancen
Al e
Ressourcen der sozialen Herkuknft (B = 0.049)* individuelle (soziale) Faktoren

[P=0r=s R-Quadrat = 0.229

1) einschlieRlich Signifikanzen: ***p <0.001, **p < 0.01, *p < 0.05
2) mehrstufige lineare Regression mit dichotomisierten Inputvariablen (N =2138)

Lesehinweis: Die Grafik gibt das Ergebnis der Regressionsanalyse wieder, in der der Einfluss institutioneller
und individueller (sozialer) Merkmale auf das Urteil in den Hauptdimensionen betrieblicher Ausbildungs-
qualitdt untersucht wurde (vgl. weiter Abb. 13.2).

Abb. 13.5: Effektstirken (Beta') institutioneller und individueller (sozialer) Faktoren auf Qualititen betriebli-
cher Ausbildung?

Die Bedeutung der betrieblichen Ausbildungsqualititsindizes fiir die Lernmotivation
wird noch einmal bestitigt, wenn man die Lernmotivation als abhingige Variable
setzt und in einer linearen Regression die Effektstirken der betrieblichen und nicht-
betrieblichen Faktoren bestimmt. Bei allen sechs Berufsgruppen dominieren die be-
trieblichen gegeniiber den nicht-betrieblichen in Effektstirke und Varianzaufklirung
fiir die Lernmotivation, und bei den betrieblichen Faktoren sind es vor allem die In-
dikatoren fiir die Strukturiertheit der Arbeitsaufgaben (Tab.13.2).

Das Ergebnis, dass starke Interaktionseffekte zwischen institutioneller Ausbildungs-
qualitit und individuellen Faktoren, vor allem Ausbildungsmotivation und berufli-
cher Identitit, bestehen, bestitigt unsere Ausgangshypothese und erscheint auch
theoretisch plausibel, ist gleichwohl unter methodischen wie auch ausbildungsprak-
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tischen Perspektiven alles andere als trivial; bekriftigt auch Befunde einer fritheren
Untersuchung (vgl. Dietzen u.a., 2014).

Methodisch bedeutet es, dass man bei der Erfassung von betrieblicher Ausbildungs-
qualitit moglichst nicht allein auf , objektive“ Merkmale setzen sollte, selbst wo man
es konnte. Dies mag fiir einzelne Ausbildungsprozeduren durchaus sinnvoll sein.
Da aber Ausbildung als ein interaktiver Prozess abliuft und viele Qualititen von
Ausbildung in der Interaktion liegen, besteht in der Wahrnehmung der Ausbil-
dungsqualitit durch die Auszubildenden eine eigene, moglicherweise fiir den Aus-
bildungserfolg die wesentliche Objektivitit.

Fiir die Ausbildungspraxis sind aus dem Ergebnis wenigstens zwei Schliisse zu zie-
hen: Ausbildungsmotivation und -interesse ist nicht (nur) vorauszusetzen, sondern
zu schaffen. Die von uns mithilfe der (verkiirzten) Prenzel-Skala gemessene betrieb-
liche Ausbildungsmotivation ist nicht als trait, sondern als etwas zu verstehen, das in
der Ausbildungssituation selbst geschaffen, modifiziert oder verstirkt wird. Das ent-
scheidende Ausbildungsmedium, durch das Motivation offensichtlich generiert und
verstirkt wird — und das ist der zweite Schluss —, ist die Strukturiertheit der Arbeits-
aufgaben selbst in ihrer Komplexitit und kognitiven Anregungsqualitit, ihrer Be-
deutsamkeit fiir das Betriebsgeschehen und in ihrer Qualitit fiir eigene Planung
und Autonomie in der Bearbeitung. Sicherlich spielen auch das betriebliche Interak-
tionsklima, die Instruktionsqualitit und die Ausbildungsprozesskontrolle eine wich-
tige Rolle, die aber nicht von den Arbeitsaufgaben losgeldst zu verstehen ist.
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13.4 Kompetenzniveau und Ausbildungsqualitat

Ziel des ASCOT-Programms war, iiber die Entwicklung einer objektiven Kompetenz-
diagnostik bessere Grundlagen fiir eine kritische Analyse der Ausbildungssituatio-
nen mit dem Ziel der Verbesserung der Berufsausbildung (vor allem) im dualen Sys-
tem zu schaffen. Hierzu ist als letzter Schritt unserer Analyse das Verhiltnis der von
uns gemessenen institutionellen und individuellen Kontextfaktoren zu den (in ande-
ren Projekten gemessenen) berufsfachlichen Kompetenzen' zu kliren. Wir erdrtern
dieses Verhiltnis unter der Primisse, dass die berufsfachlichen Kompetenzen valide
gemessen worden sind. Bisher sind nur aus drei Projekten Leistungsdaten fiir Kom-
petenzen verfiigbar: CoBALIT fiir Industrie- und Speditionskaufleute, CoSMed fiir
Medizinische Fachangestellte (MFA) und TEMA fiir Altenpfleger und -pflegerin-
nen.” Fiir diese Berufsbereiche wurde jeweils eine zentrale Dimension betrieblicher
Problemlosekompetenz herangezogen:

« Bei den Industriekaufleuten ist es die Geschifisprozesskompetenz (z.B. Abwick-
lung einer Bestellung, Bearbeitung von Kundenanfragen, Abarbeitung eines
Auftrags im Vertrieb, Deckungsbeitragsrechnung);

« Bei Medizinischen Fachangestellten (MFA) werden die Kompetenzen in Labor-
diagnostik und Hygienemanagement herangezogen (z. B. Kompetenzen fiir Vorbe-
reitung von Eingriffen, Auswertung von Tests und Befunden, Aufstellung von
Hygieneplinen, Desinfizieren von Geriten, Instrumenten und Oberflichen);

« In der Altenpflege wurde die unmittelbar bewohner-/klientenbezogene Pflegekompe-
tenz (diagnostisch-reflexive, praktisch-technische und interaktiv-kommunikative
Kompetenzen) betrachtet (vgl. Kap.12.3.1).

Wir haben die Kompetenz-Skala zunichst in drei Niveaus (hoch, mittel, niedrig) ge-
maf} der relativen Verteilung der erzielten Leistungswerte zerlegt und das oberste
und unterste Terzil als Extremgruppenvergleich mit den individuellen und institutio-
nellen Kontextvariablen bivariat korreliert; danach wurden mit einer multiplen Re-
gression die Effektstirken der Variablen beider Faktorenkomplexe auf die Kompeten-
zen auf Basis der metrischen Skalenwerte gepriift.

In der bivariaten Analyse weisen die distalen betrieblichen Merkmale bei allen drei
Berufen kaum signifikante Zusammenhinge mit den berufsfachlichen Kompeten-
zen auf. Eine Ausnahme bildet bei den Industriekaufleuten die personelle und mate-
rielle Ausstattung und bei den beiden Gesundheitsdienst- und Pflegeberufen die Be-
triebsgrofle, bezogen auf die in beiden Fillen die Auszubildenden in Kleinbetrieben
signifikant niedrigere Kompetenzwerte als die Auszubildenden gréferer Betriebe
aufweisen. Bei den MFA wirkt auch die betriebliche Lernortkoordinierung auf das
Kompetenzniveau. Die nur begrenzt ausweisbaren Zusammenhinge von distalen

16  Berufsfachliche Kompetenzen bezeichnen den dominspezifischen Kern eines Berufs, nicht die zu jeder Berufsausbil-
dung auch gehérenden berufsiibergreifenden Kompetenzen, etwa des Betriebs- oder Arbeitsmarktverstindnisses.

17  Da in der Tradition der dualen Berufsausbildung die gewerblich-technischen Berufe den Kernbereich darstellen, ist es
zu bedauern, dass nach Auskunft des Projektleiters von KOKO EA und KOKO Kfz die SiKoFak-Erhebungsinstrumente
im gewerblich-technischen ASCOT-Teil nicht bei betrieblichen Problemlésungsaufgaben eingesetzt worden sind.
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betrieblichen Faktoren besagen nicht, dass sie keine Bedeutung hitten; sie wirken
eher — wie in 13.3 beschrieben — indirekt {iber die proximalen Qualititsindizes.

Die Zusammenschau institutioneller und individueller Faktoren in der multiplen
Regression (Abb.13.6) fordert vor allem zwei aufschlussreiche Ergebnisse zutage:
Zum einen weisen bei den beiden Berufsgruppen, bei denen die Varianzaufklirung
insgesamt relativ gut ist (R-Quadrat = 0.21), bei Industriekaufleuten und Altenpflege-
rinnen, die individuellen Faktoren deutlich hohere Effektstirken auf als die institu-
tionellen Merkmale. Im Vergleich zur Beurteilung der Ausbildungsqualitit weisen
zum anderen die sozialstrukturellen Herkunfts- und bildungsbiografischen Merk-
male innerhalb der individuellen Faktoren hohere Effektstirken fir das erreichte
Kompetenzniveau auf als die Ausbildungsdispositionen. Schulabschluss und -erfah-
rungen wirken hier ebenso wie die Tatsache, ob jemand einen Migrationshinter-
grund hat. Die Differenz zur Qualititswahrnehmung der Ausbildung lisst sich
wahrscheinlich vor allem daraus erkliren, dass beim Kompetenzniveau die individu-
elle Bildungsbiografie wieder ein unmittelbares Gewicht erhilt. Dass bei den Indust-
riekaufleuten der Schulabschluss — nur in der Differenz zwischen mittlerem Ab-
schluss und Hochschulreife — so stark durchschligt, mag dafiir ein Indiz sein
(3hnlich bei den MFA). Von den Dispositionen wirkt vor allem die Statusorientie-
rung bei der Berufswahl (Abb.13.6): Diejenigen, die ihren Beruf vor allem aus Sta-
tusgriinden gewihlt haben, landen (in der bivariaten Analyse) mehrheitlich im un-
tersten Kompetenzterzil. Dies kann man als Indiz dafiir werten, dass die inhaltliche
Identifikation mit dem Beruf als starker Treiber fiir die Kompetenzentwicklung
wirkt.

Bei den betrieblichen Wirkfaktoren zeigt durchgingig die Strukturqualitit der Ar-
beitsaufgaben Effekte fiir das Kompetenzniveau, aber auch die materielle und perso-
nelle Ausstattung und andere betriebliche Ausbildungsbedingungen wirken in be-
grenzter und in unterschiedlicher Stirke zwischen den Berufen.
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13.5 Fazit

Der ASCOT-Verbund ist immer als ein vordringlich auf Methodenentwicklung ori-
entiertes Projekt verstanden worden. In diesem Sinne kann man fiir das von uns be-
arbeitete Querschnittprojekt ,Systemische und individuelle Kontextfaktoren“ resti-
mieren: Es ist gelungen, ein valides und reliables Instrument zur Qualititsmessung
beruflicher (betrieblicher) Ausbildung vor dem Hintergrund individueller und insti-
tutioneller Faktoren zu entwickeln. In seinem Zentrum stehen ausfiihrliche - teils
adaptierte, teil neu entwickelte — Skalen zur Messung der Prozessqualitit der Ausbil-
dung in Betrieb und Schule iiber die Wahrnehmung durch die Auszubildenden.

Bezogen auf diese subjektiv basierte Qualititsmessung, die auch in der schulischen
Lehr-Lern-Forschung einen breiten Raum einnimmt, erscheint ein weiterfithrendes
Ergebnis der Nachweis, dass die individuelle Qualititswahrnehmung als Interaktion
zwischen Auszubildenden und Ausbildungsumgebung zu begreifen ist. Ausbil-
dungsmotivation und -interesse sind nicht als traits, sondern als situativ beeinfluss-
bare Dispositionen anzusehen. Nicht das abstrakte Gegeniiber von betrieblicher/
schulischer Ausbildungsstruktur und subjektiver Wahrnehmung, sondern deren In-
teraktion im Ausbildungsprozess macht die ,Objektivitit“ subjektiv basierter Quali-
tatsmessung aus.

Was das Nebeneinander und die Interaktion individueller und institutioneller Quali-
tatsfaktoren fiir Kompetenzentwicklung heifdt, kann erst geklart werden, wenn die
Frage beantwortet ist, ob es neben den von uns in das Modell eingegebenen Fakto-
ren noch weitere gibt, die nicht beobachtet worden sind. Varianzaufklirung heifdt
nicht Kausalitit, sondern Effektstirkenbestimmung in einem in Bezug auf die ein-
gegangenen Variablen begrenzten Modell. Kausalititen lassen sich erst tiber Lings-
schnittdesigns nachweisen.

Uber die Methodenertriige hinaus aber zeigen sich iiber alle Berufsfelder inhaltliche
Ergebnisse zur Ausbildungsqualitit, deren verstirkte Beriicksichtigung in der Ge-
staltung von Ausbildung zu deren Optimierung beitragen wiirde. An erster Stelle ist
das Verhiltnis von institutioneller Ausbildungsqualitit und Ausbildungsmotivation
zu nennen; Ausbildungsmotivation wird zu groflen Teilen erst durch die betriebliche
Gestaltung der Ausbildung geschaffen. Hierbei spielt — das ist der zweite wichtige
Befund — die Strukturiertheit der Arbeitsaufgaben in ihrer Komplexitit und kogniti-
ven Anregungsqualitit die entscheidende Rolle. Bei einem arbeitsintegrierten Aus-
bildungssystem kann man das nicht nachdriicklich genug betonen, auch wenn es
selbstverstindlich sein sollte. Schlieflich zeigt sich, dass auch bei arbeitsintegrierten
Systemen eine professionalisierte Ausbildungsorganisation mit klaren personellen
Zustindigkeiten fiir erfolgreiche berufliche Kompetenzentwicklung unerlisslich er-
scheint.
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Anhang Al: Qualitatsindizes betriebliche Ausbildung

Die im Folgenden vorgestellten Qualititsindizes betrieblicher Ausbildung beinhalten
insgesamt 27 Items, von denen 18 wortwortlich dem ,Inventar betriebliche Ausbil-
dungsqualitit (IBAQ, Velten & Schnitzler, 2012) entnommen sind. Bei den {ibrigen
Items handelt es sich weitgehend um eigene Neuentwicklungen.

1.1: Teilindex ,Unterstiitzung durch Ausbilder*
Item15_1. Wenn mir etwas nicht gefillt, kann ich mit meinem Ausbilder/meiner
Ausbilderin dariiber reden.

Item15_2. Fiir meine Leistungen erhalte ich von meinem Ausbilder/meiner Aus-
bilderin immer eine sachliche Riickmeldung.

Item15_3. Mein Ausbilder/meine Ausbilderin ist daran interessiert, dass es mir
auch privat gut geht.

1.2: Teilindex ,,Unterstiitzung durch Kollegen*
Item15_4. Meine Kollegen/Kolleginnen sagen mir, wenn meine Arbeit gut war.

Item15_5. Meine Kollegen/Kolleginnen kiitmmern sich um mich.

Item15_6. Meine Kollegen/Kolleginnen erkliren mir ihre Vorgehensweise bei der
Bearbeitung ihrer Aufgaben.

1: Gesamtindex ,Interaktionsklima in der betrieblichen Ausbildung“
Der Gesamtindex wird aus den Items 15_1 bis 15_6 gebildet.

2.1: Teilindex , Instruktionsqualitat
Item 16_1. Mein Ausbilder/meine Ausbilderin gestaltet seine/ihre Anleitungen an-
schaulich.

Item16_2. Mein Ausbilder/meine Ausbilderin bestirkt mich, neue Losungswege
auszuprobieren, auch wenn ich dabei Fehler mache.

Item16_3. Ich kann mit meinem Ausbilder/meiner Ausbilderin dariiber reden,
wenn mir ein Fehler passiert ist.

Item 16_4. Mein Ausbilder/meine Ausbilderin zeigt mir, wie er/sie ein Problem be-
arbeitet.

2.2: Teilindex ,Lernprozesskontrolle*
Item16_5. Mein Ausbilder/meine Ausbilderin interessiert sich fir meine Losungs-
wege.

Item 16_6. Mein Ausbilder/meine Ausbilderin lobt mich, wenn ich neue Lésungen
fir die Aufgaben gefunden habe.
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Item 16_7. Mein Ausbilder/meine Ausbilderin geht sorgfiltig auf Fehler bei den
Aufgaben ein.

Item 16_8. Mein Ausbilder/meine Ausbilderin fithrt regelmifRig Feedback-Gespri-
che mit mir iiber meine Arbeit.

2: Index ,,Gestaltungsqualitat in der betrieblichen Ausbildung“ (Frage 16)
Der Index wird aus den Items 16_1, 16_4 und 16_7 gebildet.

3.1: Teilindex ,, Vielfalt, Fahigkeitsentsprechung*
Item17_1.  Meine Aufgaben im Betrieb sind abwechslungsreich.

Item17_5. In der Ausbildung habe ich die Moglichkeit, viele verschiedene Fihig-
keiten anzuwenden.

Item 17_1. Ich bekomme Aufgaben, die zu meinen Fihigkeiten passen.

3.2: Teilindex ,,Bedeutsamkeit*
Item17_2. In meiner Ausbildung bearbeite ich verantwortungsvolle Aufgaben.

Item 17_6. Die Aufgaben, die ich bearbeite, sind fiir den Betrieb wichtig.

Item17_9. Mein Arbeitsbereich ist auf meine Arbeitsergebnisse angewiesen.

3.3: ,,Inhaltliche Autonomie*
Item17_3. Ich kann mitbestimmen, in welcher Reihenfolge ich meine Aufgaben
bearbeite.

Item 17_77.  Ich habe Einfluss darauf, welche Arbeit mir zugeteilt wird.

Item 17_10. Ich kann meine Arbeit selbststindig planen und einteilen.

3: Gesamtindex ,,Strukturelle Qualitit betrieblicher Arbeitsaufgaben“ (Frage 17)
Der Gesamtindex wird aus den Items 17_1 bis 17_3, 17_5 bis 17_7 sowie den Items
17_9 bis 17_1u gebildet.

4: Index ,,Zeitliche Dispositionschancen bei der betrieblichen

Aufgabenbearbeitung”

Item 17_8r. Bei der Aufgabenerledigung werde ich immer wieder einmal unterbro-
chen.

Item 17_4r. In meinem Betrieb muss ich zu viele Dinge auf einmal erledigen.

Item 17_12. In der Regel ist genug Zeit vorhanden, dass ich bei der Arbeit nicht un-
ter Zeitdruck gerate.

Item 17_131. Ich muss in meinem Betrieb hiufiger Uberstunden machen.
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Anhang A2: Zum verwendeten Regressionsmodell:

Allen hier dargestellten Regressionsmodellen (auf Prozessqualititen betrieblicher
Ausbildung, auf betriebliche Lernmotivation wie auch auf fachliche Kompetenzen)
liegen Analysen zugrunde, in die grundsitzlich alle erhobenen institutionellen und
individuellen Merkmale einbezogen wurden. Einbezogen waren damit von den insti-
tutionellen Faktoren sowohl die erhobenen distalen und proximalen betrieblichen
als auch die schulischen Merkmale der Ausbildung. Unter den individuellen Fakto-
ren berlicksichtig wurden die bildungsbiografischen und sozialen Herkunftsmerk-
male sowie die ausbildungsbezogenen Dispositionen. Faktorenbiindel, die in den
Analysen zu keinen stabilen signifikanten Ergebnissen fithrten, wurden aus den
weiteren Analysen ausgeschlossen.

Ein drittes mogliches Faktorenbiindel, Vor- und Fachwissen, wurde aus zwei Griin-
den nicht einbezogen: Zum einen, weil es nur in einem Teil der ASCOT-Projekte
vergleichend erhoben worden ist, zum anderen, weil es uns um die Bedeutung der
institutionellen Faktoren, auf die man Einfluss nehmen oder die man beriicksichti-
gen kann, im Verhiltnis zu individuellen Bedingungen geht. Eine mogliche Schwi-
che, die wir uns damit einhandeln, liegt darin, dass wir den Einfluss des Vorwissens
(d.h. der kognitiven Fihigkeiten) auf die Qualititswahrnehmung allenfalls iiber das
formale Schulniveau kontrollieren kénnen. Unter unserem theoretisch-praktischem
Erkenntnisinteresse nach der Beurteilung betrieblicher Ausbildungsqualitit ist diese
Unsicherheit indes zu verschmerzen, weil unabhingig vom Vorwissensniveau die
betrieblichen Ausbildungsprozesse so gestaltet werden miissen, dass sie allen Aus-
zubildenden die erforderlichen beruflichen Kompetenzen vermitteln.

Das Vorgehen bei den Regressionsanalysen entspricht weniger dem klassischen Vor-
gehen eines konfirmatorischen Modelltests, bei dem anhand der empirischen Daten
ein vorgegebenes Modell getestet und gegebenenfalls verworfen wird, sondern dem
eines modellgenerierenden Vorgehens (Jéreskog/Sorbom, 1993), bei dem ein ur-
spriingliches heurististisches Modell getestet und aufgrund eines unzureichenden
Datenfits soweit modifiziert wird, dass am Ende ein sowohl statistisch als auch theo-
retisch-interpretatorisch tiberzeugendes geindertes Modell steht.

Um die Erklirungskraft nicht nur einzelner Merkmale, sondern auch von Merk-
malsgruppen (Faktorenbiindel, z. B. institutionelle versus individuelle Merkmale der
Ausbildungsqualitit) vergleichen zu koénnen, benétigt man eine eigenstindige Be-
rechnung der jeweiligen Effektstirken auf der Basis unstandardisierter Koeffizien-
ten. Diese sind jedoch durch die unterschiedliche Anzahl von Antwortvorgaben ver-
zerrt (eine Variable mit 1oer-Skala hat generell groflere Koeffizienten als eine
Variable mit einer 4er-Skala). Um diese Verzerrung zu neutralisieren, miissen alle
Variablen auf ein und dieselbe Skala transformiert werden, wobei man tiblicher-
weise auf die Dichotomisierung zuriickgreift.
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Anhang A3 Index Intrinsische Lernmotivation betriebliche
Ausbildung

Der in der Hauptuntersuchung verwendete Index setzt sich aus ausgewihlten Items
(Items 18_1 bis 18_4) zur intrinsischen Motivation aus der an die berufliche Ausbil-
dung angepassten Prenzel-Skala (siehe unten) zusammen. Diese Konzentration er-
gibt sich als Konsequenz aus drei Sachverhalten:

1. Die zeitlichen Beschrinkungen fiir die Linge des Gesamtfragebogen (ca. 30 Mi-

nuten) legten eine Konzentration auf Fragen und Fragedimensionen mit guter
Diskriminierungsfihigkeit nahe.

. Erfahrungen aus anderen Projekten mit der Prenzel-Skala, die auf die Nihe un-
terschiedlicher Motivationslagen verwiesen, legten nahe, vor allem die Pole ,in-
trinsischer” und ,extrinsischer” Motivation zu erfassen und das Itemgerist da-
rauf abzustellen. Dies ist im Pretest geschehen (Zusitzlich zu den Items 18_1
bis 18_4 waren dort auch noch die Items PT_g5 bis PT_u einbezogen).

. Die Pretest-Auswertung zeigte jedoch eine ungentigende interne Konsistenz der
extrinsischen Items an, sodass fiir die Hauptuntersuchung vollstindig auf sie
verzichtet und sich auf die Items fiir intrinsische Motivation konzentriert wur-

de.

Beim Arbeiten/Lernen in meinem Ausbildungsbetrieb ...

Iltem 18_1 ...befasste ich mich mit anregenden Problemen, iiber die ich mehr erfah-
ren will.

Iltem 18_2 ... machte das Arbeiten/Lernen richtig Spaf2.

ltem 18_3 ...verging die Zeit wie im Flug.

Item 18_4 ... hat mich die Sache so fasziniert, dass ich mich voll einsetzte.

Item PT_5 ...habe ich mich nur angestrengt, damit ich keinen Arger bekomme.

Item PT_G ...versuchte ich alles so zu erledigen, wie es von mir erwartet wird.

Item PT_7 ...war mir klar, dass ich das fiir meinen Beruf konnen muss.

Item PT_8 ...habe ich mich eingesetzt, weil ich meinen eigenen Zielen ein Stiick niher
kommen konnte.

Item PT_9 ...habe ich mich angestrengt, wie sich das fiir ordentliche Auszubildende ge-
hort.

Item PT_10 ...wollte ich selbst den Stoff verstehen /beherrschen.

Item PT_11 ... habe ich mich selbst unter Druck gesetzt, um alles maoglichst richtig zu ma-
chen.

Item XX_12 ...versuchte ich mich zu driicken.

Item XX_13 ...war ich mit meinen Gedanken woanders.

Item XX_14 ...war mir alles egal.

Item XX_15 ...hitte ich ohne Druck von auflen nichts getan.

Item XX_16 ...habe ich nur das getan/gelernt, was ausdriicklich von mir verlangt

wurde.
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Item XX_17 ...war ich neugierig/wissbegierig.
Item XX_18 ...stief} ich auf anregende Themen, iiber die ich mit anderen sprechen
will.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Hauptuntersuchung:

Tab. 13.1A: Betriebliche Lernmotivation (intrinsisch) nach Ausbildungsberufen (Hauptuntersuchung, Anga-
ben in %, Cronbachs & =0,80)

betriebliche Ausbildungsberuf o

! . Standar-
Lernmotivation‘ MFA | Kfz-M | ELEK IKL APF SPK disiert*
1. hoch (3.26 bis 4.00) 154% | 108% | 147% | 165% | 27,2% | 152% | 166%
§'2e;;er hoch (2.51 bis 403% | 41,6% | 435% | 42,6% | 438% | 401% | 42,0%
;'Se(;e' niedrig (1.76 bis 313% | 30,0% | 30,5% | 302% | 23,6% | 31,6% | 295%
4. niedrig (1.0 bis 1.75) 130% | 17,6% | 13% | 106% | 54% | 130%| 11.8%
Gesamt 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Legende: MFA = Medizinische Fachangestellte/r, Kfz-M = Kfz-Mechatroniker/in, ELEK = Elektroni-
ker/in Automatisierungstechnik, IKL = Industriekaufleute, APF = Altenpfleger/in, SPK = Speditions-
kaufleute

*Mittelwerte aus der Summe der Quoten aller sechs Ausbildungsberufe
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Anhang A4: Sample

Tab. 13.1.A: Sample nach Projekt der Befragung, individuellen Merkmalen der Auszubildenden und

Ausbildungsberufen

Ausbildungsberuf

kaufminnische Berufe

Pflege-/Gesundheits-

gewerblich-technische

dienstberufe Berufe
1l
Medizini- Elektroni- B:r:fe
. Spedi- Altenpfle- edizini KFZ-Me- | ker/-innen
Industrie- . . sche Fach- 3 .
tionskauf- ger/-in- chatroni- | Automati-
kaufleute ange- - . g
leute nen ker/-innen | sierungs
stellte ;
technik
DomPI-1K 386 386
TEMA 397 397
CoBALIT 1471 651 2122
Projekt der CoSMed 1086 1086
Befragung
KOKOKfz 369 369
KOKO EA 178 178
Gesamt 1857 651 397 1086 369 178 4538
in%
unter 20 Jahre 20,7 % 13,5% 2,6 % 37,8 % 40,6 % 42,6 % 24,7 %%
Alter zum
Erhebungszeit- | 20 bis 21 Jahre 38,9 % 37,2% 21,6 % 40,6 % 40,3 % 392% | 37,6 %*
punkt nach tiber 21 Jahre 40,4% 493% 75,7 % 21,6 % 19,1% 18,2% 37,6 %+
Altersgruppen
N =1717 N =594 N =379 N =1018 N =350 N =176
minnlich 382% 57,6 % 19,8 % 1,6 % 96,1% 92,1% 37,5 %%
Geschlecht weiblich 61,8 % 42,4 % 80,2 % 98,4 % 39% 7,9% 62,5 %*
N =1734 N =602 N =389 N =1036 N =356 N =178
selbst migriert 4,9 % 8,6 % 14,7 % 11,8 % 11,3% 6,2 % 8,6 %*
mindestens 1 El- o o o o o o o
ternteil migriert 8,3% 13,4% 0 9%%** 16,1% 14,4 % 73% 10,6 %*
Migrationsstatus - - -
tie;:'e':’!g'rgu':td"’”s’ 86,7 % 78,0% | 85,3 9%+ 72,2% 743% 86,4% | 80,8 %*
N =1738 N = 604 N =388 N =1028 N =354 N =177
maximal Haupt- 12% 30% | 21% 17,4% 311% 63% | 102%*
mittlerer Schul- o o o o o o %
abschluss 31,0 % 42,8 % 46,4 % 73,0 % 52,1% 72,2% 47,3 %*
Schulabschluss
Hochschulzu-
gangsberechti- 67,8 % 54,2 % 26,5% 9,5% 16,9 % 21,6 % 42,5 %*
gung
N =1722 N =600 N =388 N =975 N =338 N =176
';Z':g’::;':;;luss 47% 6,1% 6,6 % 6,5% 6,3% 5,7 %%
) mittlerer berufli-
héchster Ausbil- | cher Ausbil- 72,3% 62,5 % 75,5 % 69,1% 741 % 71,5 %%
dungsabschluss dungsabschluss
Eltern
;i’fjf::q‘“se”es 231% 314% ok 17,9% 244 % 19,5 % 22,8 %%
N = 1474 N =510 N=0 N =943 N =324 N =174
* Standardisierte Durchschnittswerte (Mittelwerte der Quoten aller 6 Ausbildungsberufe)
** nicht (oder nicht vollstindig) erhoben
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Abstracts

2 The common theoretical and methodological basis of the ASCOT-projects
MARTIN BAETHGE/SUSAN SEEBER

Down to the present days, a broad discussion can be observed about the competence
construct and about approaches and methods of competence measurement. This
chapter provides a theoretical-methodological introduction to the issue of compe-
tence measurement in ASCOT. Furthermore, the underlying context model, which
includes individual and institutional factors for explaining differences in learning
outcomes, will be discussed.

3 Adaptive Measurement of General Competencies (MaK-adapt)

BIRGIT Z1EGLER/ANDREAS FREY/SUSAN SEEBER/AILEEN BALKENHOL/
RAPHAEL BERNHARDT

The aim of the project MaK-adapt was the development of three computerized adap-
tive tests measuring general skills in reading, mathematics, and science. This paper
explains the basic principles of adaptive testing and the theoretical models of the
three domains. Furthermore the test development process is described and the key
findings of the test development process are outlined.

4 Large scale assessment in VET: the ALUSIM test environment (CoBALIT)

ESTHER WINTHER/SUSAN SEEBER/DAGMAR FESTNER/JULIA SANGMEISTER/
MiIcHELLE LIEDTKE

Competence-based assessments form an integral part of an evaluation-oriented and
(internationally) comparable vocational education system and function thereby as an
input for the creation and setting of learning processes. The sub-project COBALIT re-
sumes the on-going discussion on the basis of conceptual models as well as empiri-
cal examples in the context of the development of a computer-based test instrument
in the field of commercial apprenticeship.
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5 Large scale assessments in business education — Intrapreneurship
(CoBALIT)

SUSANNE WEBER/CLEMENS DRAXLER/SANDRA BLEY/
MicHAELA WIETHE-KORPRICH/CHRISTINE WEIR/CAN GURER

Intrapreneurship competence is regarded as 21st Century Skill and is grounded in
the curricula and examination regulations of the apprenticeship of industrial clerks.
Based on domain analyses model-based authentic and technology-based items are
created. By a pre-test they were proven and Rasch-scaled. A Germany-wide main
study showed that the instrument provides stable results, which give fruitful hints
for enhancing intrapreneurship competence.

6 Modeling and measuring civic-economic competence of Swiss and German
commercial apprentices (CoBALIT)

FrANZ EBERLE/STEPHAN SCHUMANN/ESTHER KAUFMANN/
ANDREAS JUTTLER/NICOLE ACKERMANN

Relating to a comprehensive understanding of economic competence Swiss and Ger-
man commercial apprenticeships aim to foster trainees’ vocational-specific compe-
tence as well as a more general civic-economic competence. Within this paper we de-
scribe the theoretical model and the measurement of civic-economic competence
and furthermore the psychometric quality and dimensionality of the newly devel-
oped instrument.

7 Problem-solving competence of industrial clerks — development of a
measurement instrument and first empirical findings (DomPL-IK)

JURGEN SEIFRIED/ANDREAS RAUSCH/KRISTINA KOGLER/STEFFEN BRANDT/
ReBEccAa EIGENMANN/THOMAS SCHLEY/CHRISTIN SIEGFRIED/

MAaRrRcC EGLOFFSTEIN/JAN KUSTER/EVELINE WUTTKE/DETLEF SEMBILL/
THOMAS MARTENS/KARSTEN D. WOLF

Commercial work requires, inter alia, domain-specific problem-solving skills. Beside
domain-specific knowledge, it also includes self-regulatory/metacognitive and non-
cognitive facets. Based on a multi-dimensional competency model, complex problem
scenarios have been developed to measure domain-specific problem-solving skills
and have been processed by N=786 commercial apprentices. First findings will be re-
ported in this paper.

302 ABSTRACTS



8 Professional competence of electronics technicians for automation
technology — competence dimensions, diagnostic approaches and
reached proficiency levels (KOKO EA)

Ferix WALkER/N1co LiNK/LEO vAN WAVEREN/MATTHIAS HEDRICH/
BERND GEIREL/REINHOLD NICKOLAUS

This paper gives an overview of results from a study on electronics technicians for
automation technology, presenting an empirically tested model for professional com-
petence of electronics technicians for automation technology. After describing the in-
itial situation we outline the applied research design and its underlying competence
model as well as the aims of each substudy. In closing, we present selected findings
and discuss their relevance to vocational education and implications for further re-
search projects.

9 Professional competences of car mechatronics — diagnostic approaches,
competence dimensions, and proficiency levels (KOKO Kfz)

STEPHAN ABELE/STEFAN BEHRENDT/WOLFGANG WEBER/
REINHOLD NICKOLAUS

The article provides a review of the results from the project “Development of an em-
pirically tested model for car mechatronics’ professional expertise (KOKO Kfz)” as
part of the ASCOT-program. After describing the initial situation we outline the ap-
plied research design and its underlying competence model as well as the aims of
each substudy. We then present selected findings and discuss their relevance to voca-
tional education and implications for further research projects.

10 Modeling and measurement of occupational competencies of medical
assistants (CoSMed)

SUSAN SEEBER/MATTHIAS SCHUMANN/THILO J. KETSCHAU/
THERESA RUTER/JANNE KLEINHANS

A central aim of the research project “Competence Measurement based on Simula-
tions and adaptive Testing in Medical Settings (CoSMed)” was the modeling and
measuring of occupational competencies of health-care assistants. Based on domain
analysis a competency model was defined which reflects the sub-domains of the re-
spective occupation as specific facets. A computer-based assessment was developed
to simulate complex occupational situations with varying difficulty levels.

11 Occupation-specific measurement of social competences for medical
assistants based on a situational judgment test (CoSMed)

AGNEs DIETZEN/TANTJA TscHOPE/MOANA MONNIER/CHRISTIAN SRBENY

Social competences are seen as an essential component of professional performance
in occupations. Still, only little research exists in the occupation-specific field. This
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paper presents the process of social competence modelling, the identified compe-
tence dimensions and the deduced video-based situational judgment test for the oc-
cupation of medical assistants. Furthermore, results of three data acquisitions with a
total of N=go1 will be described.

12 Technology-based measurement of occupational competences in caring
the elderly: job-related competences, general competences and contextual
factors (TEMA)

OTTMAR DORING/EVELINE WITTMANN/ULRIKE WEYLAND/
ANETTE NAUERTH/JOHANNES HARTIG/ROMAN KASPAR/
MiI1CHAELIA MOLLERS/SIMONE RECHENBACH/JULIA SIMON/
IBERE WOROFKA/KRISTINA KRAUS

This article shows the heuristic modelling of competencies of the TEMA project as
well as the selection of the dimensions that were considered for the measurement of
competencies. In addition, the development of test items, the final items and the test
setting are described. The chapter focusses on the technology-based measurement of
professional competencies in the care of elderly people and their relation to common
competencies as well as institutional and individual context factors.

13 Conditions for the development of vocational competencies: institutional
and individual context factors (SiKoFaK)

MARTIN BAETHGE/VOLKER BAETHGE-KINSKY

The function of SiKoFak within the ASCOT research network was to develop a theo-
retical model and methods for investigating institutional and individual factors of
VET to which the results of measuring vocational competences can be applied. As an
outcome of our research we present a valid and reliable measuring tool. Additionally,
we show that the assessment of VET quality proceeds as interaction between individ-
ual attitudes/motivations and institutional treatments within the firms. The most
important indicators of VET quality of enterprises are complex and stimulating tasks
as well as a professional organization of training.
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