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Einfluss eines elektrotechnischen Forder- und
Interventionstrainings (Elektro-FIT) in Lernfeld 1 & 2 auf das
Fachwissen von Elektronikern flr Energie- und Gebaudetechnik

ZUSAMMENFASSUNG: Die als Quasi-Experiment angelegte Untersuchung ist eine langsschnittli-
che Interventionsstudie, welche die Wirkungseffekte eines sechsmonatigen Elektro-Férder- und
Interventions-Trainings (Elektro-FIT)! auf die Fachwissensentwicklung analysiert. Die Inter-
ventionsmalnahmen wurden speziell fur die elektrotechnische Grundbildung in Lernfeld (LF) 1
und 2 entwickelt und vorliegend bei Elektronikern fiir Energie- und Gebaudetechnik eingesetzt
(N = 213). Die Befunde zeigen, dass die Experimentalgruppe durch das Elektro-FIT einen signi-
fikant hoheren Lernzuwachs aufweist als die Kontrollgruppe. Dabei profitieren kognitiv starkere
Schiler eher vom Fordertraining als kognitiv schwéchere Schiler. Durch tiefergehende Analysen
mittels gemischter linearer Modelle (LMMSs) lasst sich nachweisen, dass kognitive Vorausset-
zungen und der Migrationshintergrund, der Uber die Muttersprache erfasst wird, Einfluss auf das
Fachwissen nehmen. Geringe kognitive Voraussetzungen und/oder eine nicht deutsche Mutter-
sprache wirken sich hierbei limitierend auf Fachwissen aus.

Schlisselworter: (Fach-)Wissenserwerb, forderbedirftige Schuler, gemischte lineare Modelle,
Elektro-Forder- und Interventions-Training (Elektro-FIT)

Influence of an electrotechnical support and intervention training (German: Elektro-FIT)
in learning field 1 & 2 on the expertise of electronics engineers for energy and building
technology

ABSTRACT: The quasi-experimental study is a longitudinal intervention study that analyses the
effects of a six-month electrotechnical support and intervention training (German: Elektro-
Forder- und Interventions-Training - Elektro-FIT)? on the development of expertise. The inter-
vention measures were specifically designed for electrotechnical basic education in the learning
fields (LF) 1 and 2, and in the present study they were deployed by electronics engineers for
energy and building technology (N = 213). The findings show that the experimental group has a
significantly higher learning increase due to Elektro-FIT than the control group. Here, the cogni-
tively stronger students benefit more from the support training than cognitively weaker students.
With in-depth analysis using linear mixed models (LMMs) it can be demonstrated that cognitive
premises and the migration background, as established through their native language, exert
influence on the expertise. Low cognitive premises and/or a non-German native language have a
limiting effect on expertise.

Keywords: Keywords: (Expertise) knowledge acquisition, students in need of assistance, mixed
linear models, electro support and intervention training (Elektro-FIT)

! Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben wurde im Rahmen der gemeinsamen ,,Qualititsoffensive Lehrerbildung von Bund und Lé&n-
dern mit Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA1602 gefordert. Die Verantwortung
fur den Inhalt der Verdffentlichung liegt bei den Autoren.

2 The project on which this report is based was funded by the Federal Government and the States in the context of the joint "Teacher Education
Quality Campaign" (German: Qualitatsoffensive Lehrerbildung) with funds from the Federal Ministry of Education and Research under grant
number 01JA1602. The authors are responsible for the contents of the publication.
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1 Ausgangslage

Mit der Einfuhrung des Lernfeldkonzeptes (LF-Konzeptes) im Jahre 2003 wurde nicht nur die
Intention verfolgt, berufsschulischen Unterricht an moderne schulerzentrierte Lehrformen anzu-
passen, sondern auch den individuellen Lernbediirfnissen von Schiilern® gerecht zu werden, um
diese dadurch besser in ihrer beruflichen Ausbildung zu unterstlitzen. Die Ausrichtung des
Unterrichts auf die Forderung beruflicher, aber auch gesellschaftlicher Handlungskompetenz
steht hierbei an erster Stelle, was die Forderung von beruflicher Fachkompetenz und die Vertie-
fung der allgemeinen Bildung bedeutet (vgl. KMK 2003; KMK 2007; KMK 2011). Der Einsatz
von schuleraktiven Lehr-/Lernformen und binnendifferenziertes Lernen sollen dabei die Basis
flr die Forderung sowohl von leistungsschwachen als auch -starken Schiilern sein.

In den letzten Jahren galt es dieser Basis in besonderem Male Rechnung zu tragen, da die Hete-
rogenitat im berufsschulischen Kontext erheblich zugenommen hat, was sich unter anderem an
den Schiilerzahlen bemerkbar macht. So nahm von 2011 bis 2015 die Zahl der Schuler an beruf-
lichen Schulen* zwar von rund 2.612 Mio. auf rund 2.496 Mio. ab, doch stieg in diesem Zeit-
raum gleichzeitig die Zahl der Schiiler im Berufsvorbereitungsjahr (BVJ) um rund 65 % von
48.941 auf 80.796 (vgl. Bundesministerium fir Bildung und Forschung [BMBF] 20173, S. 46).
Das BVJ wird von tendenziell schwécheren Schiilern besucht, denen der Weg in eine Berufsaus-
bildung ermoglicht werden soll. Es ist davon auszugehen, dass die Schilerzahlen im BVJ auch in
Zukunft steigen werden, ohne dass es insgesamt mehr Schiler im Berufsbildungssystem geben
wird. Das heift, letztlich werden selbst bei einer ausreichenden Anzahl von Ausbildungsplatzen
den steigenden Anspruchen von Betrieben wachsende Qualifikationsdefizite der Bewerber ge-
genuberstehen (vgl. Albrecht et al. 2014, S. 18 f.). Bereits jetzt kann festgestellt werden, dass
selbst in Berufen mit eher niedrigen Eingangsvoraussetzungen und geringeren Anforderungen,
wie es im Beruf des Elektronikers fur Energie- und Geb&udetechnik der Fall ist, immer mehr
Auszubildende einen starken individuellen Forder- und Interventionsbedarf (auch tber den Re-
gelunterricht hinaus) aufweisen.®> Fiir die generelle Zunahme von Schiilern mit Forder- und
Interventionsbedarf in den verschiedenen Bildungsbereichen gibt es eine Reihe unterschiedlicher
Ursachen und Grunde (vgl. auch Ernst & Westhoff 2011, S. 1), von denen hier drei Ursachen
erwéhnt werden sollen:

(1) Die Determinierung des Bildungsgrades durch die soziale Herkunft, anstatt durch
die individuell tatsachlich vorhandenen Fahigkeiten und Mdglichkeiten einer
Person, fuhrt in Deutschland im Falle einer nachteiligen sozialen Herkunft zu ei-
ner ungunstigen (allgemeinen) Vorbildung bzw. ungunstigen schulischen Ausbil-
dungsvoraussetzungen. So haben 43.4 % der Schiler, die auf die Hauptschule
gehen, Eltern, die ebenfalls einen Volks- oder Hauptschulabschluss vorweisen.
Kinder, deren Eltern eine Fachhochschul- oder Hochschulreife besitzen, machen
hingegen lediglich 14.9 % der Schiler in der Hauptschule aus (vgl. Statistisches
Bundesamt [Destatis] 2017, S. 87). Befinden sich Schiler also bspw. nur wegen

3 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im Folgenden nur die mannliche Form verwendet; es sind jedoch stets alle Personen ungeachtet ihres
Geschlechts gleichermaflen gemeint.

4 Mit beruflichen Schulen ist gemeint: Teilzeit-Berufsschule (groRter Anteil mit ca. 1.5 Mio. Schiilern im Jahr 2015), Berufsvorbereitungsjahr,
Berufsgrundbildungsjahr in vollzeitschulischer Form, Berufsaufbauschule, Berufsfachschule, Berufsoberschule/Technische Oberschule, Fach-
gymnasium, Fachoberschule, Fachschule und Fachakademie.

® Diese Situation ist bspw. auch in den Berufen Stuckateur, Fliesenleger und Maurer vorzufinden (vgl. Nickolaus et al., 2012). Anders verhilt es
sich bei Berufen mit deutlich héheren Eingangsvoraussetzungen, weil sie von leistungsstérkeren Schilern erlernt werden, wie dies bspw. fur
den Beruf des Elektronikers fir Automatisierungstechnik gilt (vgl. van Waveren & Nickolaus 2015).
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ihrer sozialen Herkunft in einem fiir ihr Leistungsvermégen zu anspruchsvollen
Lernumfeld, bleibt es nicht aus, dass fachbezogene und fachibergreifende
FoérdermaRnahmen notwendig sind. Dabei wird die Sache auch dann nicht besser,
wenn die Schiler nach dem Erwerb eines allgemeinen Bildungsabschlusses
bspw. in den Bereich der beruflichen Bildung tibergehen, wie es im Kontext der
vorliegenden Studie der Fall ist. Kommen noch Armut oder soziale Ausgren-
zung® hinzu, kann sich dieses Verhaltnis sogar weiter verschlechtern.

(2) Der Anteil von Personen mit Migrationshintergrund an der Bevolkerung, aber
auch von nach Deutschland gefluchteten jungen Menschen im Speziellen, ist in
den letzten Jahren angestiegen, und Prognosen besagen, dass die Wanderungs-
gewinne 2018 sogar die Geburtendefizite mehr als ausgleichen, wodurch die
Einwohnerzahl Deutschlands mit 83 Millionen Menschen dann einen neuen
Hdochststand seit der deutschen Wiedervereinigung erreicht hat (vgl. Statistisches
Bundesamt [Destatis] 2019).” Vorgreifend sei an dieser Stelle bereits gesagt, dass
Migration mehr ist ,,/...] als nicht deutsche Staatsangehorigkeit [...]* (Autoren-
gruppe Bildungsberichterstattung 2016, S. 163). Auerdem ist die Berticksichti-
gung einer nicht deutschen ,,/.../ Familiensprache bei Menschen mit Migrations-
hintergrund [sowie deren gezielte Forderung] von hoher Bedeutung fiir [ ...] den
Erfolg des Bildungssystems [...], wenn es um Forderabsichten geht (Autoren-
gruppe ebd., S. 166). Daher wird im Kontext dieser Untersuchung der relativ
komplexe Begriff ,,Migration* nicht als staatsiibergreifende ,,Wanderungsbewe-
gung® verstanden (vgl. Autorengruppe ebd., S. 163), sondern Migration (ber eine
andere Muttersprache als Deutsch differenziert (vgl. Kap. 4.1). Bereits jetzt hat
von den unter 10-Jahrigen in Deutschland im Schnitt mehr als ein Drittel einen
Migrationshintergrund (vgl. Autorengruppe ebd.). Daruber hinaus wiesen einzel-
ne Bundeslander bereits 2014 diesbeziiglich eine Quote von Uber 40 % auf
(Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2014, S. 4). In der Altersgruppe der 4-
bis 5-jahrigen Kinder mit Migrationshintergrund besuchen zwar immerhin 90 %
eine Kindertageseinrichtung, aber bei 63 % von ihnen wird zuhause tberwiegend
eine andere Sprache gesprochen. In Berlin sowie in stadtischen Regionen
Hessens und Nordrhein-Westfalens sprechen lber 75 % der 4- bis 5-J&hrigen mit
Migrationshintergrund in der Regel zu Hause kein Deutsch (vgl. Autorengruppe
Bildungsberichterstattung 2016, S. 166). Im bundesweiten Schnitt betrachtet be-
deutet dies, dass von allen Kindern im Kindergartenalter ca. 25 % einen Uber die
Sprache definierten Migrationshintergrund besitzen (vgl. Autorengruppe ebd.).

Bezieht man das Bildungsniveau junger Menschen mit ein, lassen sich weitere
Feststellungen machen (vgl. Destatis 2017, S. 84). So kann die Gruppe aller 15-
bis 25-Jahrigen in Deutschland aufgeteilt werden in Personen, die sich in einer
schulischen Ausbildung befinden, Personen mit allgemeinem Schulabschluss und
Personen ohne allgemeinen Schulabschluss.® Betrachtet man nur die 15- bis 25-

® Eines oder mehrere der folgenden Kriterien mussen zutreffen: Armutsgefahrdung, erhebliche materielle Deprivation und/oder Zugehorigkeit zu
einem Haushalt mit sehr geringer Erwerbsbeteiligung (Bundesarbeitsgemeinschaft Katholischer Jugendsozialarbeit (vgl. BAG KJS e. V. 2016,
S. 2).

" Finale Zahlen sind laut Statistischem Bundesamt im Sommer 2019 zu erwarten (vgl. Statistisches Bundesamt [Destatis] 2019).

8 Anzumerken ist, dass 3,5 % aller 15 bis 25 Jahrigen in Deutschland keinen allgemeinen Schulabschluss besitzen, der Anteil der Personen mit
Migrationshintergrund innerhalb dieser Gruppe, die keinen allgemeinen Schulabschluss vorweisen kénnen, mit 6,6 % jedoch fast doppelt so
hoch liegt (vgl. Destatis 2017, S. 84).
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Jahrigen in Deutschland mit allgemeinem Schulabschluss (Gesamtsumme:
5,695 Mio. Personen), so haben davon 26.2 % von ihnen einen Migrationshinter-
grund (1,491 Mio. Personen), wéhrend der Rest keinen Migrationshintergrund
besitzt (4,204 Mio. Personen, vgl. Destatis 2017, S.84). Der Vergleich des
Bildungsgrades in diesen beiden Teilgruppen ergibt, dass Personen mit Migrati-
onshintergrund ein niedrigeres allgemeines Bildungsniveau aufweisen als Perso-
nen ohne Migrationshintergrund (siehe Abb. 1). Eine durch Migration entstande-
ne Benachteiligung hinsichtlich der erfolgreichen Teilhabe an Bildung kann
daher nur mit einem speziell darauf angepassten Lernumfeld ausgeglichen
werden. Der Sprach- und Rechtschreibeforderung in Bildungseinrichtungen
kommt eine zentrale Bedeutung zu, da in Familien mit Migrationshintergrund
hé&ufig zuhause kein Deutsch gesprochen wird (vgl. Autorengruppe Bildungsbe-
richterstattung 2016, S. 163). Lernmaterialien sollten deshalb leicht verstandlich
und Kkleinschrittig angelegt sein.

15-25 Jéhrige in Deutschland mit ~ 15-25 Jdhrige in Deutschland mit

allg. Schulabschluss und allg. Schulabschluss ohne
Migrationshintergrund Migrationshintergrund
(n= 1,491 Millionen) (n = 4,204 Millionen)
0,4% 0,1%

Hauptschule = Realschule Hauptschule = Realschule
m FH-/HS-Reife = keine Angaben = FH-/HS-Reife = keine Angaben

Abb. 1: Allgemeiner Bildungsgrad der Teilgruppen aller15- bis 25-Jahrigen mit und
ohne Migrationshintergrund (eigene Darstellung, Zahlen vgl. Destatis 2017, S. 84)

(3) Bei vielen Jugendlichen wird der Wunsch immer groRer, einen hoherqualifizier-
ten (Schul-)Abschluss zu erwerben, weil sie sich dadurch eine Verbesserung ihrer
beruflichen Chancen erhoffen, was auch ihre Eltern so sehen, die sie in diesem
Wunsch mehr oder weniger stark unterstiitzen. War die Zahl der Anfanger im
Dualen System, die eine Berufsausbildung anstrebten, bis 2013 noch deutlich
hoher als die Zahl der Studienanfanger, hat sich dieses Verhéltnis seitdem umge-
kehrt (vgl. Bundesministerium fur Bildung und Forschung [BMBF] 2018, S. 57).
Diese Entwicklung ist einerseits jedoch noch lange kein Garant dafir, dass junge
Menschen mit Blick auf ihr Leistungsvermdgen an héheren Schulen gut aufge-
hoben sind oder einen entsprechenden Abschluss auch wirklich erreichen.
Andererseits kann diese Entwicklung fur den berufsbildenden Bereich bedeuten,
dass die in diesem Bildungssektor vorhandenen Schiler sich in Zukunft durch
einen noch starkeren individuellen (fachlichen) Férderbedarf auszeichnen, wenn
alle leistungsstérkeren Schiiler, denen es auf irgendeine Art und Weise mdglich

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 7, 2019, HEFT 1



70 MATTHIAS HEDRICH / SUNITA ARIALI

ist, hdhere Abschliisse anstreben und dem berufsbildenden Bereich nicht mehr
zur Verfligung stehen. Oder es kdnnte sogar noch schlimmer kommen, wie es im
Handwerk mit Ausnahme von 2016 seit Jahren bereits der Fall ist, ndmlich dass
die Zahl der Bewerber weit hinter jener der freien Stellen zurtickbleibt (vgl.
Matthes et al. 2017, S. 15 f.).°

Vor diesen Hintergriinden muss davon ausgegangen werden, dass férderbedirftigen Schulern
durch entsprechende Interventionsmanahmen auch in Zukunft mehr Aufmerksamkeit im (beruf-
lichen) Schulwesen geschenkt werden muss. Ein Ignorieren von Problemen, welche das Ausbil-
dungsziel negativ beeinflussen, fihrt in letzter Konsequenz zu erheblichen Vertragslésungsquo-
ten (vgl. Ernst et al. 2015, S. 19). Bereits seit 2010 hat die Zahl der vertraglich abgeschlossenen
und in den ersten 48 Monaten, also vier Jahren, aufgeldsten Ausbildungsvertrage (Vertragslo-
sungsquote) erheblich zugenommen. Sie lag im Jahr 2016 mit 25.8 % sogar Uber dem als normal
angenommenen Schwankungsbereich von 20-25 %, ausgehend von den Aufzeichnungen ab An-
fang der 1990er Jahre (vgl. Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2016, S. 115; Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung [BMBF] 2017b, S. 75 f.; BMBF 2018, S. 16 und S. 90).%°
Betroffen davon sind vor allem Schiler, die ,,lediglich® einen Hauptschulabschluss vorweisen
konnen. So ist ihr Anteil an den Vertragsldsungen von 33.5 % im Jahr 2010 (vgl. BMBF 2018,
S. 75f.) auf 38.2 % im Jahr 2016 gestiegen (vgl. BMBF 2018, S. 90). Besonders kritisch ist die
Tatsache, dass uber 50 % aller Vertragslosungen bereits im ersten Lehrjahr stattfinden, d. h., die
Bekampfung der Ursachen, so auch der Leistungsdefizite eher schwacherer und forderbedurfti-
ger Schuler, muss eigentlich bereits davor, aber spatestens in diesem Zeitraum stattfinden.

2 Forschungsstand und daraus abgeleitete Hypothesen

Im vorliegenden Kapitel wird zundchst auf den Forschungsstand Bezug genommen, bevor im
Anschluss daran Forschungsfragen angesprochen werden und die Hypothesenformulierung statt-
findet.

2.1 Forschungsstand zu Heterogenitat und Foérderbedirftigkeit von Schiilern unter
Berlcksichtigung selbstgesteuerter Lernprozesse

Wegen der in Kap. 1 skizzierten Ausgangslage wird auch in den nachsten Jahren mit einer hohen
Heterogenitat von Lerngruppen und Klassenzusammensetzungen gerade im beruflichen Schul-
wesen zu rechnen sein. Die zentrale Frage, die sich hier stellt, ist, auf welchem Wege man ggf.
einen Forderbedarf diagnostiziert und/oder welchen Fordergedanken und welche Interventions-
mafnahme man zugrunde legt. Denn einzelne Schiiler kénnen immer wieder Probleme bei der
Erreichung eines Klassenziels haben, die jedoch noch keine akute Abschlussgefahrdung mit sich
bringen, sofern parallel zum Regelunterricht friihzeitig individuelle Fordermechanismen greifen
(Lerngruppen, Zusatzunterricht etc.). Und den Forderbedarf eines oder mehrerer Schiler
reflexartig sofort damit gleichsetzen zu wollen, dass eine ,,Lernschwéche® vorliegt, ist ebenfalls

9 Allein von 2009 bis 2015 haben sich die unbesetzten Ausbildungsplatzangebote im Handwerk verdreifacht (vgl. Matthes 2017, S. 17).
10 Jiingere Aufzeichnungen fiir 2017 liegen momentan noch nicht vor und werden erst dem Berufsbildungsbericht 2019 zu entnehmen sein. Es
darf jedoch angenommen werden, dass die Vertragslosungsquote auch flr 2017 vergleichsweise hoch ausfallt.
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zu kurz gegriffen. Lernschwéache fallt nach ICD-10'! in den Bereich F81.9 (nicht niher zu be-
zeichnende Entwicklungsstorung schulischer Fertigkeiten). Die Folge einer Lernschwaéche ist ei-
ne allgemeine schulische Minderleistung im Vergleich zur Alters- oder Klassennorm (> 1.5 SD)
bei normaler fluider Intelligenz (Grenzwerte sind je nach Quelle I1Q > 70 oder 1Q > 85 bzw. der
Bereich zwischen 70 und 85, vgl. Gold 2016, S. 24). Damit wird eine Abgrenzung zu Lernsto-
rungen versucht (bspw. F81.0 bis F81.2, d. h. Lese- und Rechtschreibstérung, isolierte Recht-
schreibstérung oder Rechenstdrung), bei denen ebenfalls Minderleistungen vorliegen, welche,
ausgehend von einer relativ normalen Intelligenz, jedoch nicht zu erwarten gewesen waren (Ab-
weichung > 1.0 bis 2.0 SD, vgl. Gold 2016, S. 48). Ebenso ist eine Abgrenzung zwischen Lern-
schwache und Lernbehinderung zu ziehen, da bei einer Lernbehinderung eine schulische
Minderleistungen und eine Intelligenzminderung (55 < 1Q < 85) vorliegen (vgl. Gold 2016,
S. 114).

Aus den Umschreibungen des vorangegangenen Abschnitts wird ersichtlich, dass sich Lern-
schwéche und Lernstérungen nur mihsam voneinander abgrenzen lassen, was vor allem jungst
zu kontroversen Diskussionen gefuhrt hat. Da einerseits der Forderbedarf Gber die Abweichung
der individuellen Schulleistung von der Altersnorm bei normaler fluider Intelligenz begriindet
wird (Lernschwache), andererseits Uber die Diskrepanz zwischen nicht erklarbarer schlechter in-
dividueller Schulleistung und normaler individueller fluider Intelligenz (Lernstorung), wird von
einem ,,doppelten” Diskrepanzkriterium gesprochen. Deshalb wird stattdessen vorgeschlagen,
einen einzigen Begriff zu verwenden und nur noch dahingehend zu differenzieren, ob die Schul-
leistung einer Person von jener der Alters- oder Klassennorm abweicht (vgl. Gold 2016, S. 26)
oder bspw. eine Minderleistung von mindestens zwei Standardabweichungen gegenuber der
Leistungserwartung in standardisierten Schulleistungstests vorliegt (vgl. Lauth 2014, S. 67).%2

Eine deutlich weiter gefasste Herangehensweise verfolgt die UNESCO, wenn es um Teilhabe an
Bildung und Forderbedurftigkeit (auch infolge von z. B. Lernschwéche) geht. Dabei wird sich
aus einer Anforderungssicht dem sehr weit gefassten universalen Recht eines Menschen auf Bil-
dung angenéhert und gefragt, welche Anforderungen ein Bildungsrahmen erfiillen muss, um je-
den Menschen ausreichend zu fordern, ,,/...] unabhdngig von Geschlecht, Herkunft, sozialen
oder ©6konomischen Voraussetzungen, Behinderung oder besonderen Lernbediirfnissen [...]*
(ROmer 2014, S. 50). Die Lernenden sollen sich in diesem Zusammenhang selbstbestimmt und
selbstgesteuert in ihren Entwicklungs- und Lernprozess einbringen kénnen (vgl. Romer 2014,
S. 28).

Ein solches Forderverstandnis impliziert die Beriicksichtigung einer Vielzahl von Herausforde-
rungen. Einerseits gilt es die Schiler, ausgehend von ihrem individuellen Entwicklungsstand, in
den Lernprozess einzubinden. Andererseits mussen Vorwissenslicken einzelner Schiler ge-
schlossen werden, da bekannt ist, dass bspw. der Grad des fachspezifischen Vorwissens®® oder
der Intelligenz mit die starksten Préadiktoren fiir Fachwissen darstellen (vgl. Nickolaus et al. 2011
oder auch Nickolaus et al. 2012). Weiterhin ist zu beachten, dass selbstgesteuerte fachbezogene
Lernumgebungen nicht per se einen Lernerfolg garantieren. Gerade von eher schwachen

1 ICD 10 ... International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems, 10. Revision (siehe Internet: http://www.icd-
code.de/icd/code/ICD-10-GM.html, abgerufen am 18.03.2018)

12 Entscheidend dabei ist, dass die Abweichungen nicht durch Defizite in Erziehung oder Beschulung zustande gekommen sind bzw. organische
(z. B. Seh- oder Horstérung) oder neurologische Erkrankungen vorliegen (vgl. Lauth 2014, S. 67).

13 Bereits Nickolaus, Heinzmann und Knéll (2005, S. 65) weisen das (deklarative) Vorwissen mit ca. 22 % Varianzaufklarung als starksten Pré-
diktor fur Fachwissen aus.
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Schlern, die in der Grundbildung bei Elektronikern fir Energie- und Geb&udetechnik eher die
Regel denn die Ausnahme sind, kann ein solches Lernsetting als tiberfordernd wahrgenommen
werden (vgl. Nickolaus, Gschwendtner & GeiRel 2008, S. 67).14 Uberforderung kann daher nur
mittels individueller, bedarfsgerechter und fachspezifischer Unterstitzung minimiert werden,
weshalb einerseits ein sehr kleinschrittiges VVorgehen im Lernprozess gewahlt werden, anderer-
seits der Lehrer als Ansprechpartner, Hilfesteller und (fachlicher) Inputgeber zur Verfligung ste-
hen muss. Intendiert ist zudem eine unabl&ssige FOrderung von Lernstrategien, um den Schilern
eine Hilfe durch Selbsthilfe im individuellen Lernprozess zu ermdglichen. Dies sind MaRnah-
men, die im ,,berufsbezogenen Strategietraining* (BEST) (vgl. Nickolaus, Petsch & Norwig
2012) ebenso Beriicksichtigung finden wie im ,,Fordertraining von Lernschwachen im Metallbe-
reich“ (FLAM) (vgl. Zinn et al. 2015; Petsch et al. 2015). Beide richten sich an Berufsgruppen
mit traditionell eher schwachen Schiilern, die ungunstigere Eingangsvoraussetzungen mitbrin-
gen, wie dies auch bei Auszubildenden im vorliegend untersuchten Berufsbereich des Elektroni-
kers fur Energie- und Gebaudetechnik der Fall ist (vgl. Nickolaus, Knoll & Gschwendtner 2006;
Nickolaus, Gschwendtner & Geifel 2008). Dies impliziert, dass es nur erschwert oder gar nicht
moglich ist den curricularen Anspruch zu erfullen (vgl. Gschwendtner, GeilRel & Nickolaus
2010, S. 266). BEST adressiert den Bereich der beruflichen Grundbildung Bautechnik und wurde
in den Ausbildungsberufen Stuckateur, Fliesenleger und Maurer erprobt (vgl. Nickolaus et al.
2012). Das Fordertraining besteht aus sechs Fordermodulen mit differenzierenden Zusatzmateri-
alien. FLAM schlieft an die mit BEST gemachten Erfahrungen an, fand jedoch Einsatz in den
Berufen Metallbauer und Anlagenmechaniker fur Sanitér-, Heizung- und Klimatechnik. Es be-
steht aus einem Grundlagenmodul, einem Modul zum Strategietraining und jeweils drei Lern-
modulen.®® Sowohl BEST als auch FLAM legen den Schwerpunkt auf ein berufsbezogenes Stra-
tegietraining. Dabei werden allgemeine metakognitive Strategien (vollstandige Handlung:
Planung, Ausfiihrung/Uberwachung und Bewertung) und bereichsspezifische kognitive Strate-
gien (fachspezifisch) zur Forderung von Fachwissen und unter Beriicksichtigung von Defiziten
der Schiler im allgemeinbildenden Grundlagenbereich eingesetzt. Metakognitive Strategien stel-
len methodische Werkzeuge dar, mit denen sich die Schiiller komplexe fachspezifische Inhalte
selbststandig erschlielen kdnnen. Es wird ihnen somit Hilfe zur Selbsthilfe gegeben. Ausgehend
von diesem methodisch-fachlichen Wechselspiel werden die Schiiler ,,/...] schrittweise an das
planvolle und selbststandige Ldsen von metalltechnischen Aufgaben und Problemen herange-
fiihrt [...]* (Petsch et al. 2015, S. 9). Konkreter: steht ein Schiler bspw. vor der Herausforde-
rung, fiir ein Biegeteil die ,,gestreckte Lange* zu berechnen, und kennt dafur weder die relevante
Formel (fachspezifisch) noch die Herangehensweise an diese Problemstellung (methodisch),
kann er hierflir metakognitive Strategien einsetzen. Dies kann damit beginnen, dass sich der
Schiler zunachst Klarheit darlber verschafft, was genau gesucht wird, und dies bspw. im Text
anstreicht, geht weiter (ber eine Informationsbeschaffung zum gesuchten Gegenstand (z. B. den
Begriff gestreckte Lange im Tabellenbuch Metall recherchieren) sowie das Notieren der korrek-
ten Ausgangsformel und endet damit, dass er die gegebenen Werte in die Formel zur Berechnung
der gestreckten Lange einsetzt und diese ausrechnet. Der Schiler kann sich durch den Einsatz
metakognitiver Strategien im konkreten Beispiel also nicht nur den korrekten Weg zur Berech-
nung der gesuchten Grol3e ,,erarbeiten®, sondern lernt dabei auch fachspezifische Inhalte, was in
Kap. 3.1 weiter beschrieben wird.

4 Uberforderung korreliert hoch signifikant negativ mit deklarativem (r =—.33**) und prozeduralem (r = —.41**) Wissen (vgl. Nickolaus,
Gschwendtner & Geif3el 2009, S. 8).

15 vgl. Internet:  http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/berufliche-bildung/hr_Is/metallbau_anlagenmechanik, —abgerufen am
20.03.2018.
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Einfluss eines elektrotechnischen Forder- und Interventionstrainings (Elektro-FIT)

Die Berticksichtigung strategiebehafteter Momente im Lernprozesses greift die bereits von Has-
selhorn (1987) getroffene Feststellung auf, nach welcher geringe Gedé&chtnisleistungen lern-
schwacher bzw. forderbedirftiger Schiler nicht ausschliellich auf strukturelle Defizite in der
Wahrnehmung, der Aufmerksamkeit, des automatischen Spurenzerfalls oder auch der Verarbei-
tung von Informationen zurlickzufiihren sind. Stattdessen macht man flr geringe Gedéchtnisleis-
tungen insbesondere eine mangelnde (spontane) Unterstiitzung durch strategische Gedachtnis-
aktivitaten und ein fehlendes allgemeines Geddachtniswissen, aber auch eine defizitare flexible
Lerntiberwachung und -regulation sowie eine zu geringe Verarbeitungskapazitdt von Wis-
senselementen verantwortlich. Da diese Einschrankungen von jedem Schiler individuell anders
erlebt werden, ist ein erhebliches MalR an Binnendifferenzierung im Klassenraum notwendig, um
leistungsschwache Schiler und ihre begrenzten Mdglichkeiten ausreichend berticksichtigen zu
kdnnen, ohne dass starkere Schiler eine Unterforderung erleben.

Dass dies gelingen kann, belegen die Ergebnisse der BEST- und FLAM-Studien. Der Lernzu-
wachs durch BEST zeigt sich darin, dass die Stuckateure, Fliesenleger und Maurer der Experi-
mentalgruppe (Nec = 79) beim Abschlusstest am Ende des Fordertrainings mit den entsprechen-
den InterventionsmalRnahmen nicht nur deutlich mehr (fachbezogene) Aufgaben bearbeiteten,
sondern sie gegeniber der Kontrollgruppe (Nke = 128) auch hdufiger richtig I6sten (signifikanter
Treatment-Effekt: partielles n2 = 0.073,%® p <.01, vgl. Petsch & Norwig 2012). Bei FLAM ergab
ein Mittelwertvergleich, dass nicht nur die Experimentalgruppe der Anlagenmechaniker im
Fachwissen besser abschneidet als die Kontrollgruppe (t(171)=1.96, p<.05, d=0.30)",
sondern dieses Ergebnis auch bei den Metallbauern nachgewiesen werden kann (t(118) = 2.47,
p <.05, d = 0.48). Es l&sst sich somit ein kleiner bis mittlerer positiver Effekt durch das Forder-
training feststellen (vgl. Zinn et al. 2015, S. 68 f.; Petsch et al. 2015, S. 14 f.). Werden die beiden
Berufsgruppen Uber den I1Q in kognitiv schwache (1Q < 91) und starke Schiler (1Q > 91) gesplit-
tet, so zeigt sich ebenfalls ein positiver Effekt fur die schwacheren Schiler in der Experimental-
gruppe gegenlber den schwécheren Schilern in der Kontrollgruppe (Anlagenmechaniker:
t(74) =191, p<.1; d =0.44, Metallbauer: t(47) =2.22, p<.05; d =0.66). Lediglich bei den
kognitiv starken Schilern divergiert dieses Ergebnis, da sich nur bei den Metallbauern ein posi-
tiver Effekt einstellt (t(59) = 3.06, p <.05; d =0.94, vgl. Zinn et al. 2015, S. 69; Petsch et al.
2015, S. 15). Mit dem entwickelten Elektro-FIT der vorliegenden Untersuchung soll an diese po-
sitiven Ergebnisse angeknupft werden, um bspw. erfahrungsgemal (fachspezifisch) eher leis-
tungsschwache Auszubildende, wie es im Berufsfeld Elektroniker fur Energie- und Gebéaude-
technik der Fall ist, zu fordern, aber auch ggf. limitierende (bisher eher unbekannte)
Einflussfaktoren auf die Fachwissensentwicklung zu identifizieren.

2.2 Forschungsfragen und Hypothesen

Die im Zusammenhang mit der Ausgangslage (Kap. 1) und dem Forschungsstand (Kap. 2) disku-
tierten Punkte sind Grundlage fir die Forschungsfragen und Hypothesen der Untersuchung. Mit-
tels deskriptiver Analysen in Kap. 4.1 wird zundchst der Frage nachgegangen, wie sich die Zu-
sammensetzung der Stichprobe in Anbetracht des in den letzten Jahren gestiegenen
Migrationshintergrundes bei Schilern im berufsbildenden Bereich darstellt. Auerdem wird

16,01 (kleiner Effekt), .06 (mittlerer Effekt) und .14 (groRer Effekt).
17 Cohen’s d mit |d| = 0.2 (kleiner Effekt), |d| = 0.5 (mittlerer Effekt) und |d| = 0.8 (groRer Effekt).
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untersucht, wie sich die Gruppe der Schuler, die bei der Abschlusstestung nicht mehr anwesend
waren, zusammensetzt. Darauf folgt Kap. 4.2, in dem folgende Hypothesen geprift werden:

H1: Schiler, die am Elektro-FIT teilgenommen haben, weisen einen signifi-
kant hoheren Lernzuwachs im Fachwissen auf als Schiler, die das Elektro-
FIT nicht durchlaufen haben.

H2: Durch die Teilnahme am Elektro-FIT zeigen Schuler mit niedrigeren
kognitiven Voraussetzungen eine &hnliche Fachwissensentwicklung wie
Schiler mit hoheren kognitiven VVoraussetzungen.

H3: Sowohl hohere kognitive Voraussetzungen als auch deutsche mutter-
sprachliche Voraussetzungen® nehmen einen positiven Einfluss auf Fachwis-
sen bzw. die Fachwissensentwicklung.

3 Methode

Nachstehend werden das entwickelte Elektro-FIT, die Stichprobe, das Erhebungsdesign sowie
die Erhebungsinstrumente beschrieben. Zudem werden die Auswertungsmethodik und damit
verbundene etwaige Limitationen beschrieben.

3.1 Beschreibung des Elektro-Forder- und Interventions-Trainings (Elektro-FIT) und der
entwickelten Fordermaterialien

Lernfeld 1 Lernfeld 2
Elektrotechnische Elektrische
Systeme analysieren Installationen planen
und Funktion prufen und ausfihren

Inhalt:

1

o Ziele, Ablaufund |1

Vorteile des 1

Elektro-FIT |

e Vereinbarung 1

gemeinsamer 1

Regeln mit dem 1

Ziel der |
Férderung der

Gruppenbildung

Allgemeine Elektrotechnik — Lernfeld 1
Problemlosestrategien

Berutiche
Ergdings Beutstachschiue B

LEBUS-Traning

Inhalt: Einfihrung in allg. Integrative Strategieférderung: Berufsbezogene Module
Problemlésestrategien. (vorgesehen mit je sechs Doppelschulstunden a 90 min.)

Schuljahresbeginn Schulhalbjahr

Abb. 2: Chronologischer Trainingsverlauf (Zeitangaben in Schulstunden & 45 min)

18 Schiler, deren Muttersprache ausschlieRlich Deutsch ist. Sie werden in einer ersten Gruppe zusammengefasst, wahrend die zweite Gruppe aus
Schilern besteht, die zweisprachig oder ausschlielich mit einer fremden Muttersprache aufgewachsen sind.
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Einfluss eines elektrotechnischen Forder- und Interventionstrainings (Elektro-FIT)

Die Absicht des Elektro-FIT ist die Forderung von Fachwissen zu fachspezifischen Inhalten der
elektrotechnischen Grundbildung unter Einbezug metakognitiver Strategien, insbesondere in
Ausbildungsberufen mit tendenziell eher lernschwachen Schilern (vgl. Kap. 2.1). Alle Forder-
materialien wurden im Projektranmen entwickelt. Im Detail handelt es sich um drei Module: (1)
Modul ,,Allgemeine Problemlosestrategien® (vgl. Hedrich 2019a), (2) Modul 1 zu LF1 (vgl.
Hedrich 2019b) und (3) Modul 2 zu LF 2 (vgl. Hedrich 2019c).%° Ebenso entwickelt wurde ein
Lehrerbegleitheft als Anleitung zur Durchfiihrung des Fordertrainings (vgl. Wyrwal, Hedrich &
Zinn 2019) und ein Lerntagebuch zur Dokumentation der in den einzelnen Modulen behandelten
Inhalte. Um den bendtigten zeitlichen Rahmen des Elektro-FIT besser einschatzen zu kénnen, ist
es wichtig, vorab zu erwéhnen, dass das Elektro-FIT den reguléren Unterricht nicht ersetzen soll.
Es soll den Fachunterricht ergédnzen und intervenierend, d. h. wéhrend ausgewéhlter Zeiten im
Fachunterricht eingesetzt werden (siehe dazu Abb. 2).

2 Strategien der Ausfiihrung und Uberwachung (Ubungsaufgaben)

| selbst eing Losungsidee zu finden. Gelingt dies nicht, kannst du das Fach-|
' kunde- und Tabellenbuch zur Hilfe nehmen, um nach Hinweisen zu suchen. !

/ 1. Strategi Mit einem Ausbildungskollegen von dir sollst du nach den Vorgaben eures Vor-
der Planung gesetzten einen Schaltplan erstellen und die Schaltung anschliefend in der
Werkstatt aufbauen. Die Schaltung soll aus einer Spannungsquelle, einem ver-

anderbarem Widerstand und einer Glihlampe bestehen. Ihr habt bereits die
Aufgabenstellung erfassen Spannungsquelle und die Glihlampe skizziert. Nun seid Ihr euch unsicher, wel-

; . ches Symbol Ihr fir den verdnderbaren Widerstand einsetzen misst.
Unklarheiten beseitigen

Aufgabenziel festlegen
; ; _ E1
Lasungsidee herausfinden | 2. Strategien e (= =)
Lésungsschritte planen Iﬁm der Ausfilhrung U=8v| = y
1 und
Angaben filtern Uberwachung

Losungsschritte bearbeiten a) Befrachte die Tabelle und verschaffe dir mit Hilfe des Tabellenbuchs und den

Probleme bewsltigen Begriffen in der Tabelle Klarheit dariiber, um welche Bauteile es sich jeweils
handelt. Zeichne das entsprechende Schaltsymbaol in die Tabelle gin und no-
Zwischenschritte prifen tiere die Seitenzahl, auf der das Symbaol zu finden ist.
Zwischenergebnisse abschatzen Name Schaltzeichen Seite
Fehler korrigieren Widerstand f s, 81
R 3. Strategien Potenziometer |, TTTTTTT
v der Bewertung (veranderbarer ﬁ S8
Widerstand)
... Velistandigkeit prifen | NTC Widerstand Pt 5.54
Ergebnis abschatzen N .
Lésungsweg Uberdenken VDR-Widerstand A §.54
Lésungsweg merken

b} Zeichne in den unvollsténdigen Schaltplan das richtige Symbol.

Alles bearbe t-:t7E| Ergebnis kontrolliert? D

V) | ‘Nicht jeder Fachbegriff ist namentiich im Sachworiverzeichnis aufgefiihri |
| Manchmal ist die Suche nach Oberbegriffen hitireich. .

14
Abb. 3: Mit den Schiilern geiibte Problemlosestrategien Abb. 4: Ubung 8 - Probleme bewdltigen, Lehrerversion
fur die Aufgabenbearbeitung in den Fordermaterialien  (Hedrich 2019a, S. 14)

Im Detail betrachtet bildet das Modul zu den Allgemeinen Problemldsestrategien, den Einstieg in

das Elektro-FIT (vgl. Hedrich 2019a). Innerhalb dieser Ubungsphase trainiert der Lehrer mit den
Schilern mogliche metakognitive Strategien, die diese bei der selbststandigen Bewaltigung von

9 Alle in Vorbereitung. Eine Verdffentlichung und Zuganglichkeit fir Schulen ist geplant und wird derzeit mit dem Landesinstitut fur Schulent-
wicklung (LS) Baden-Wirttemberg abgestimmt.
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elektrotechnischen Aufgaben- und Problemstellungen unterstitzen (vgl. Abb. 3). Das Training
der metakognitiven Strategien erfolgt anhand elektrotechnischer Grundlagenaufgaben, welche
unter Berlicksichtigung des Bildungsplanes der Werkrealschule/Hauptschule (vgl. Ministerium
fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg 2012)% entworfen wurden. Unterschieden
werden Strategien der Planung, der Ausfiihrung und Uberwachung sowie der Bewertung (siehe
Abb. 4 als ein Beispiel fiir ,,Strategien der Ausfiihrung und Uberwachung®). Die Kenntnis und
gelibte Anwendung der Probleml@sestrategien untersttzt die Schiler bei einer erfolgreichen Be-
arbeitung der Aufgaben- und Problemstellungen in den daran angeschlossenen Fordermaterialien
(zwei Lernhefte) fir Modul 1 (LF1, vgl. Hedrich 2019b) und Modul 2 (LF2, vgl. Hedrich
2019c). Um die beiden Lernhefte zu entwickeln, fand eine Kooperation mit drei erfahrenen Leh-
rern der berufsschulischen Praxis dreier unterschiedlicher Schulen statt. In enger Abstimmung
wurden Kleinprojekte und projekthafte Aufgaben aus dem Theorie- und Praxisunterricht ge-
sammelt, aufbereitet und inhaltlich angepasst sowie, thematisch aufeinander aufbauend, struktu-
riert.

Abb. 5: Titelbilder der Lernhefte fir Modul 1 (links) und Modul 2 (rechts) mit Abbildungen zu den entsprechen-
den Teilzielen der projekthaften Aufgabenstellungen (Hedrich 2019b und Hedrich 2019c¢)

Beachtet wurde, dass die in den FoOrdermaterialien behandelten Inhalte représentativ fir
LF-Themen sind, die hinsichtlich der in Baden-Wirttemberg zugelassenen Bildungsstandards im
Elektrobereich (vgl. Umsetzungskommissionen der neugeordneten Elektroberufe 2014) mindes-
tens in Behandlungstiefe 3 (Detail- und Funktionswissen) und 4 (Fachsystematisches Vertie-
fungswissen) zu verorten sind.?* Entscheidend fiir die Erstellung der Lernhefte war immer eine
ubergeordnete Problemstellung im Sinne eines Projektes je Lernheft, das sich in einzelne Ziele
(siehe Abb. 5) mit jeweiligen (Teil-)Aufgaben/Teilzielen gliedert (siehe Bsp. in Abb. 6), deren
Bearbeitung zur Losung der Problemstellung fiihren. Fiktive, zu Beginn der Hefte eingefiihrte
Akteure, z. B. Herr Binder, begleiten die Bearbeitung der Problemstellungen und kommen in
wiederkehrenden unregelméBigen Abstanden in den Aufgaben vor. Damit wird eine Bindung der
Schuler (Lernenden) an die fiktiven Akteure erzeugt, so dass sie nicht nur faktenbasierte Aufga-
benstellungen abarbeiten. Die in den Aufgabenstellungen auftretenden Akteure verfuigen tber
,»kein“ (Fach-)Wissen und stellen Fragen, die so schlieBlich zu Fragen an die Schuler werden.

20 Facherverbund Materie — Natur — Technik. Darin aus Klasse 7, 8 und 9 der Themenschwerpunkt ,,Elektrifizierte Welt, S. 127.
2 Unterschieden werden weiterhin Behandlungstiefe 1 (Orientierungs- und Uberblickswissen) und 2 (Zusammenhangswissen) aus den vier mog-
lichen Behandlungstiefen (vgl. Internet: https:/lehrerfortbildung-bw.de/s_bs/berufsbezogen/elektrotechnik/standards/, abgerufen am 23.05.17).
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Modul 1
Ziel 3 - Innenwiderstand einer Spannungsquelle verstehen am Bsp. einer 12 V Autobatterie

verstehen am Bsp. einer 12 V Autobatterie
i Mafgeblich fur die Leistung, die eine Spannungsquelle zur Verfugung stellen’
1kann, ist unter anderem ihr Innenwiderstand R.. Daher ist es wichtig, dass du:
iden | id, d erklaren und Ber zu ihm durchfiihren kannst. |

ﬂo Ziel 3 - Innenwiderstand einer Spannungsquelle

Nachdem ihr bei Ziel 1 (S. 6) die Reihenschaltung und bei Ziel 2 (S. 27) die
Parallelschaltung kennengelernt habt ist dein Hoffest in vollem Gange. Muhamed

ist der alteste von euch. Er hat sogar schon einen Autofiihrerschein und ein etwas
alteres Auto mit dem er zu deinem Fest gekommen ist.

Abb. 12: Volle Leuchtkraft vor dem Anlassen Abb. 13: Verringerte Leuchtkraft beim Anlassen

Als es langsam dammert kommt dein Nachbar Herr Binder mit seinem Auto nach
Hause. Muhamed hat etwas ungunstig geparkt und stellt sein Auto schnell um,
sodass dein Nachbar in seine Hofeinfahrt fahren kann. Als Muhamed sein Auto
anlasst fallt euch sofort auf, dass sein Licht kurz dunkler wird (siche dazu Abb.
12 und Abb. 13). lhr seid verwirrt. Ist sein Licht etwa defekt? lhr beschlieRt der
Frage auf den Grund zu gehen, warum das Licht des Fahrzeuges beim Anlassen
dunkler wird.

Als ihr die Motorhaube von Muh ds Auto aufmacht sucht ihr zu-
néchst die Batterie. Muhamed weill zwar, dass die Batterie zwei elektrische An-
schlisse besitzen muss, ist sich aber auch nicht mehr so sicher wo sie genau
verbaut ist.

E Teilziel 3.1 — Batterieangaben und -eigenschaften

37

Modul 1
Ziel 3 — Innenwiderstand einer Spannungsquelle verstehen am Bsp. einer 12 V Autobatterie

Kennlinie der Autobatterie

P
" RN N NN NNNAN NNRNS
Lésungshinweise
12 - Aufgabenteil a.) =
- - Teilziel 3.3, Aufgabenteil d.}, 5.51
> 10 ' — — =Teilziel 3 4, Aufgabentsil b.), S.56 | |
E
o> 81 i
=] ' ¥
5 sl ki
c 1
£ rERReral
B 4L ;
[ B
HESN \
2 r
f
0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Strom lin A
Abb. 17: Kennlinie der Autobatterie von Muhamed

b.} ,Fast vollstandigl”, sagt Herr Binder und zeigt auf das Diagramm zur Kennli-
nie der Autobatterie. lhr misst nur noch die beiden eingetragenen Punkte
mit eurem Lineal oder Geodreieck verbinden und schon ist das Diagramm
komplett. Mach das und verwende dazu einen Bleistift.

Lasko betrachtet das Diagramm und fragt, wie man denn nun an den Innen-
widerstand gelangen wirde, der bei Ziel 3 ja eine wichtige Rolle spielt.

Herr Binder sagt, dass ihr bereits die notwendigen Werte habt. Und zwar
die von Klaus und Muh d Leerlauf: Us und den
auf der Batterie angegebenen Kurzschlussstrom lx. Mit beiden rechnet
man den Innenwiderstand Ry mithilfe des Ohm'schen Gesetzes aus:

C.

ie von Muhamed:

Hilf Ari und berechne den Inner d R der Autob

_ Up_ 1283V
R= 2=

W A =>R; =0,0300714_. 0= 30,07 m0)

Alles bearbsitet?[ ] Ergebnis kontrolliert?_]
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Ziel 3 - Innenwiderstand einer Spannungsquelle verstehen am Bsp. einer 12 V Autobatterie

bzw. der belastete Spannungsteiler

Genau wie Herr Binder spuren auch du und die Gaste deines Hoffestes, dass ihr
beinahe vor der Losung des Problems mit Muhameds Autoscheinwerfer steht.
Matthias hat eine weitere Idee. Er schlagt vor, die Spannung einfach zu messen,
wenn der Motor gerade startet, immerhin trat genau in diesem Moment das Dunk-
lerwerden der Scheinwerfer auf.

Izy/ Teilziel 3.4 — ,,Spannungsabfall“ an der Batterie beim Anlassen

a.) Sofort macht er sich mit Muhamed daran, die Spannung zu messen.
Muhamed setzt sich dazu ins Auto und lasst es an. Wahrend dem Anlassen
misst Matthias die Spannung. Notiere den Wert, den er misst!

Gemessene
Lastspannung U

U=924V

Abb. 23: Spannungsmessung (Battene) beim Anlassen des Autos

b.) Lasko hat sich die Spannung U gleich notiert und machte diese in Abb. 17
auf S. 44 eintragen. Hilf ihm und gehe dabei so vor, wie ihr es bereits bei
Teilziel 3.3 gelemt habt. D. h. trage zunachst die Spannung U ein und be-
stimme dann tber die Kennlinie der Batterie den Strom I.

Trage den aus dem Diagramm abgelesenen Wert fiir | in das freie Feld ein.

Modul 1

Ziel 3 - Innenwiderstand einer Spannungsquelle verstehen am Bsp. einer 12 V Autobatterie

f) Nachdem Muhamed den Motor
angelassen hat, fallt allen sofort auf,
dass die Scheinwerfer wieder normal
hell leuchten (siehe Abb. 25).

Matthias hat auerdem immer noch
das Messgerat an der Batterie
angeschlossen (sieche Abb. 26).
Wieso misst er nun eine so hohe
Spannung und weshalb sind die
Scheinwerfer nun wieder hell, obwohl
nun so viele Verbraucher mit Strom
versorgt werden miissen?

Abb. 25: Scheinwerfer nach dem Anlassen

Abb. 26: Spannung U an der Batterie, wenn der Motor in
Betrieb ist (Licht, Radio, efc. eingeschalfef)

Gib eine Erklarung und verwende dazu den Schaltplan in Abb. 27,
den Herr Binder erganzend gezeichnet hat.

Motor im Betried
(nachdem vom
Aniasser gestartet)

Abb. 27: Motor im Betrieb mit Versorgung der Battenie durch die Lichtmaschine

Abgfrloe'snelner Lauft der Motor von Muhameds Auto, so treibt dieser die Lichtmaschine
an. Dabei liegt die von der LiMa erzeugte Spannung an der Batterie an
1=115 A und fiihrt zu einem Ladestrom, der die Batterie permanent aufladt. Da der
Innenwiderstand der LiMa sehr klein ist bricht die Spannung nicht mehr
Alles bearbeitet?[ ] Ergebnis kontrolliert?[ ] ein.
56 60

Abb. 6: Ausziige aus Modul 1 zu LF1 (Lehrerversion mit Lésungen, wegen der besseren Lesbarkeit ohne Hin-
weistextfelder). Zu sehen: unterschiedliche didaktische Merkmale der Aufgabenstellungen (Hedrich 2019b)
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Indem die Schuler die Lernhefte bzw. Module bearbeiten, beantworten sie die entsprechenden
Fragen, was letztlich eine Ausdifferenzierung ihres Fachwissens bewirkt. Um die einzelnen Auf-
gaben miteinander zu vernetzen, wird bei spateren Aufgaben immer wieder auf vorangegangene
Aufgaben rekurriert. Dies geschieht bspw., indem das Ergebnis einer bereits bearbeiteten Aufga-
be fir die momentan bearbeitete bendtigt wird, so dass die Schiler im Lernheft nochmals zu-
riickblattern miissen.?? Oder das Ergebnis einer aktuellen Aufgabe ist auf eine bereits bearbeitete
zu beziehen, d. h., in einer bereits bearbeiteten Aufgabe ist eine Ergdnzung vorzunehmen, z. B.
in Form eines Spannungs-/Strompfeiles oder durch das Eintragen eines soeben ausgerechneten
Wertes, das Einzeichnen eines Messgerates etc.”® Die Teilaufgaben besitzen dabei unter-
schiedliche didaktische Merkmale (siehe Abb. 6):

- eine in die Aufgabe bzw. ein Ziel einfiihrende Zielbeschreibung (oben links, Ziel
3, S. 37 in Modul 1),

- das Auswerten eines Diagramms, das Schritt fur Schritt Uber mehrere Aufgaben-
teile von den Schilern entwickelt wurde, sowie Berechnungen dazu (oben
rechts, zu Ziel 3 gehorig, S. 44 in Modul 1),

- die Notwendigkeit fir die Schiler, Informationen aus einem Aufgabentext oder
einer Abbildung zu extrahieren (unten links, Teilziel 3.4 innerhalb von Ziel 3,
S. 56 in Modul 1),

- Erkl&rungen abgeben, die zeigen, dass der Sachverhalt verstanden wurde und
wiedergegeben werden kann (unten rechts, zu Ziel 3 gehdrig, S. 60 in Modul 1).

Einer moglichen Uberforderung der Schiler wird durch den zu Beginn sehr kleinschrittigen
Aufbau der Aufgaben vorgebeugt, wobei die Kleinschrittigkeit im Verlauf der Bearbeitung des
Lernheftes behutsam aufgelockert wird. Sofern die Komplexitat von Inhalten dabei zu schnell
zuzunehmen droht, werden punktuell Hilfsmittel eingesetzt. So kénnen bspw. die Installations-
schaltplane der einzelnen Rdume der Wohnung des Lernheftes zu LF2 ausgeschnitten und als
3D-Modell gefaltet werden, um die rdumliche Vorstellung der Schiiler zu unterstiitzen. Gleich-
zeitig wird durch den Einsatz von mehreren Instrumentarien die Heterogenitat der Schiler be-
riicksichtigt. So sind innerhalb der Lernhefte, aber auch des Problemldsestrategie-Heftes (vgl.
Abb. 4), an unterschiedlichen Stellen ,, Tipps* aufgefiihrt, die eine allgemeine Hilfestellung bei
der Aufgabenlosung geben, elektrotechnische GesetzmaRigkeiten aufgreifen oder auf Ubungs-
aufgaben am Ende der Lernhefte hinweisen. Des Weiteren enthalten die Lernhefte Hinweise auf
»Informationen®, die vom Lehrer in Form von Infokarten bzw. Impulskarten vorgehalten werden
und bspw. auf ein Stichwort im Tabellenbuch (TBB) bzw. Fachkunde-Buch (FKB) verweisen
oder beim Verstandnis einer Aufgabe helfen (siehe 116 bzw. 121 in Abb. 6). Zu guter Letzt
finden sich in den Lernheften Hinweise auf ,,Profiaufgaben®. Diese sind durch ein gerahmtes ,,P*
mit aufsteigender Nummerierung gekennzeichnet und bieten den Schilern zusatzliche Aufgaben
mit erhdhtem Schwierigkeitsgrad an (z. B. P10 in Abb. 6). Beziglich der Formulierung der Auf-
gaben wurde im Sinne des Kleinschrittigen Vorgehens auf eine mdglichst einfache Sprache
geachtet, wenn auch angemerkt werden muss, dass die projekthaften Aufgabenbeschreibungen
tendenziell geringfligig mehr Text erfordern als eine didaktisch nicht aufbereitete Aufgabenstel-
lung.

22 Bsp.-Anmerkung: ,./...] Lasko hat bei euren Berechnungen interessiert zugeschaut. Ihm ist sofort aufgefallen, dass die elektrische Leistung von
Schalterstellung 0,5 bis 1,5 immer mehr zunimmt. /.../. Du schaust mit ihm die drei Berechnungen der Leistungen Pos, P und P15 an. Notiere,
welcher Wert in der Leistungsformel P = U - [ von Berechnung zu Berechnung grofSer wird [...].* (Hedrich 2019b, S. 23)

2 Bsp.-Anmerkung: ,,Zeichne zunéchst ein Spannungsmessgerat an R3 in den Schaltplan aus Aufgabenteil ¢.) auf S. 7 ein.* (Hedrich ebd., S. 11)
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3.2 Stichprobe und Erhebungsdesign

Die langsschnittliche Untersuchung fand bei Elektronikern fiir Energie- und Gebaudetechnik im
ersten Lehrjahr als Quasi-Experiment®* statt, wobei der Fokus auf LF1 und 2 lag. Fir die Daten-
erhebung wurden zwei Messzeitpunkte verwendet (siehe Abb. 7). Die Eingangstestung (ET)
wurde auf den Anfang des Schuljahres gelegt. Im Anschluss daran durchliefen die Klassen der
Experimentalgruppe (EG) das entwickelte Elektro-FIT (vgl. Kap. 3.1), wahrend die Klassen der
Kontrollgruppe (KG) den reguldren (LF-)Unterricht besuchten. Erganzend zum Elektro-FIT fand
in den Klassen der EG ein Unterrichtsbesuch statt, um den Lehrern bei der Durchfiihrung des
Elektro-FIT begleitend und beratend zur Seite stehen und ggf. regulierend eingreifen zu kdnnen
(vgl. dazu auch die Ausfuhrungen in Kap. 3.4). Diese aus Forscherperspektive wichtige Aufgabe,
wenn es um die Durchfiihrung von Interventionsmalinahmen geht, kann in quantitativen wissen-
schaftlichen Untersuchungen bedauerlicherweise héufig nicht geleistet werden, da der Aufwand
zu grol} ware und man zumeist ausschlie3lich am Output, z. B. dem Fachwissen als unterstelltes
Ergebnis eines Lernprozesses, interessiert ist (vgl. im Detail dazu Hedrich 2010, S. 58 f.). Was
jedoch innerhalb des Lernprozesses stattfindet oder auch die Weise, wie Lehrkréfte Barrieren
von (lernschwachen) Schulern (Novizen) begegnen und diese bei deren Beseitigung mehr oder
weniger unterstltzen, bleibt oft unbeleuchtet, obwohl man gerade aus diesen Prozessen Erkennt-
nisse dartber gewinnen kdnnte, warum ein scheinbar zunéchst gleicher Lehr-/Lernprozess ge-
malR dem LF-Konzept einmal von Erfolg gekront ist und ein anderes Mal nicht. Innerhalb der
KG sind bewusst keine MaRRnahmen der Unterrichtskontrolle durchgefuhrt worden, damit die
Lehrkréfte, die wussten, dass sie an einer Studie teilnahmen, die Fachinhalte im Unterricht nicht
permanent auf unnattrliche Weise reflektieren und ggf. intensiver mit den Schilern behandeln,
sondern so, wie es dem normalen Unterrichtsgeschehen entspricht.

Sept. & Okt. 2016: Erhebungsdurchfiihrung ET
- Fachwissen Elektrotechnik (45 min.)
- Kognitive Grundfihigkeit (30 min.) Mirz bis Juli 2017: Erhebungsdurchfiihrung AT
- Schiilerfragebogen: Persénliche Daten (10 min.) Fachwissen Elektrotechnik (45 min.)
l ] "
|
Begleitender & beratender
Unterrichtsbesuch in
Klassen der EG

Abb. 7: Ablauf der Datenerhebung und dabei eingesetzte Instrumente?.

Die Abschlusstestung (AT) wurde in den Experimentalklassen auf das Ende des ersten Schul-
halbjahres und somit auf das Ende des Elektro-FIT gelegt. In den Kontrollklassen fand die
Durchfuhrung der AT nach der Ruckmeldung der Schulen hinsichtlich eines erfolgreichen Ab-
schlusses von LF 1 & 2 statt. Die Reihenfolge der eingesetzten Instrumente war zu beiden Test-
zeitpunkten identisch. Bei der AT wurden lediglich das Instrument zur Erhebung der kognitiven
Grundfahigkeit und der Schulerfragebogen nicht mehr eingesetzt. Mit Letzterem wurden
Personenangaben erhoben (Geschlecht, Alter, schulische VVorbildung, Muttersprache etc.).

2 Das heift, es kann in keiner Schule kontrolliert werden, ob ggf. weitere Effekte der schulischen Praxis Einfluss auf den Fachwissensstand der
Schiller nehmen (z. B. Fordertrainings, welche die Schulen von sich aus anbieten, andere Lernmaterialien, Lern-AG etc.).

% Die AT wurde so geplant, dass sie direkt an das Ende von LF2 anschlieBt. Der breite Zeitraum der Erhebung resultiert aus unterschiedlichen
Stoffverteilungsplanen der Schulen, welche LF2 zum Teil erst im letzten Viertel des Schuljahres behandeln. Unabhéngig davon kénnen die in
LF3 (Steuerungen analysieren und anpassen) und LF4 (Informationstechnische Systeme bereitstellen) behandelten Inhalte losgeldst von LF1
und LF2 betrachtet werden.
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Bei der ET waren die Auszubildenden (N =431) im Durchschnitt 18.6 Jahre alt (SD = 4.1 Jahre;
Min = 15 Jahre; Max = 51 Jahre). Davon waren 3 % (n = 10) weiblich und 97 % (n = 418) méann-
lich (3 fehlende Werte). 27 % (n = 116) der Befragten verfligen (ber einen Hauptschulabschluss,
57 % (n = 246) uber eine Mittlere Reife, 9 % (n = 40) Uber eine Allgemeine Hochschul- bzw.
Fachhochschulreife, 0.5 % (n = 2) haben keinen Schulabschluss und 6 % (n = 27) machten keine
Angaben zum schulischen Bildungsgrad. Die Muttersprache ist bei 55 % (n = 237) der Jugendli-
chen Deutsch, 22 % (n = 95) gaben an, zweisprachig aufgewachsen zu sein (Deutsch und eine
weitere Sprache), weitere 21.6 % (n =93) sind nicht deutschsprachig aufgewachsen, und von
1.4 % (n=6) wurden hierzu keine Angaben gemacht. Insbesondere wegen Ausbildungsabbri-
chen, aber bspw. auch weil Schiler fehlten, konnten von N =431 Personen bei der ET nur noch
N =305 Personen bei der AT befragt und getestet werden (19 Schulklassen), die fir IRT-
Analysen zur Verfiigung standen.?® Um die Effekte des Elektro-FIT Uberpriifen zu konnen,
mussten aus der Gruppe der verbleibenden 305 Personen weitere Einzelpersonen und Schulklas-
sen ausgeschlossen werden (vgl. dazu die Erlauterungen in Kap. 3.4), so dass aus der EG
(n =100 Auszubildende) und der KG (n = 113 Auszubildende) in Summe N = 213 ausschlieBlich
mannliche Schiiler aus 13 Schulklassen der vollstandigen Auswertung und der Uberpriifung der
Effekte des Elektro-FIT (vgl. Kap. 4) zugefiihrt werden konnten.

3.3 Erhebungsinstrumente

3.3.1 Berufsfachliches (Vor-)Wissen

Zur Entwicklung des berufsfachlichen Vorwissenstests wurden innerhalb einer curricularen Va-
lidierung (1) die Bildungsplane der Werkrealschule/Hauptschule (vgl. Ministerium fur Kultus,
Jugend und Sport, Baden-Wirttemberg 2012), (2) der Rahmenlehrplan fur den Ausbildungsberuf
Elektroniker fir Energie- und Gebdudetechnik (vgl. KMK 2003) sowie (3) die fur Baden-
Warttemberg im Elektrobereich zugelassenen Bildungsstandards (vgl. Umsetzungskommissio-
nen der neugeordneten Elektroberufe 2014)?" hinsichtlich ihrer elektrotechnischen Inhalte analy-
siert (siehe Abb. 8). Davon ausgehend fand unter Ricksprache mit Fachexperten aus dem be-
rufsbildenden Schuldienst (N = 5) eine Auswahl von Themenschwerpunkten statt, die Inhalte aus
den beiden Lehrplanen bzw. den Bildungsstandards (Behandlungstiefe 3 bzw. 4, vgl. die Be-
schreibung in Kap. 3.1) berticksichtigen und als mafRgebliche Bedingung auf jeden Fall im Be-
reich der elektrotechnischen Grundbildung (LF 1 oder LF 2) der angehenden Elektroniker fiir
Energie- und Gebaudetechnik vorkommen missen. So kann einerseits gewahrleistet werden,
dass der Fachwissenstest auch bereits behandelte Themen der Haupt- und Werkrealschule ent-
halt, andererseits aber auch daran anschlussfahige Themen des ersten Lehrjahrs angemessene
Bericksichtigung finden. Mit diesem Vorgehen lieRen sich elf Themenschwerpunkte ermitteln,
deren Bezeichnungen sich an den einschlagigen Bildungsstandards fur Baden-Wdrttemberg ori-
entieren: (1) Elektrische GrundgréRen, (2) Grundgesetz der Elektrotechnik (Ohm’sches Gesetz),
(3) Schaltplane & Schaltzeichen, (4) Grundschaltungen, (5) Messverfahren & Fehlersuche, (6)

% Anzumerken ist, dass von den n =126 Schiilern, die nicht mehr bei der AT getestet werden konnten, bei der Eingangsbefragung 48 Schiiler
(38,1 %) angaben, Deutsch als Muttersprache zu haben. Weitere 40 Schiller (31,7 %) gaben an, Deutsch und eine andere Sprache als Mutter-
sprache zu haben, und 38 Schiiler (30,2 %) verwiesen hier auf eine andere Sprache. In Summe kann somit bei 61,9 % von einem Migrations-
hintergrund ausgegangen werden.

" Die Bildungsstandards dienen in Baden-Wiirttemberg als Umsetzungshilfe des lernfeldbezogenen Lehrplanes fiir elektrotechnische Ausbil-
dungsberufe. Sie bieten eine Orientierung dafir, welche Inhalte mit welchem Tiefgang zu behandeln sind.
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Gefahren des elektrischen Stromes, (7) Sicherheitsbestimmungen, (8) Installationstechnik, (9)
Betriebsmittelkenndaten, (10) Schaltplanarten und (11) Leitungsdimensionierung.

August 2016:

Uberarbeitung des
Juli 2016: Fachwissenstests
Entwicklung mit Erstellen von
Fachwissenstest Version A & B
| | R
I I i
April bis Juni 2016: Ende Juli 2016:
Lehrplansichtung & Kleinpilotierung des
Lehrplanabgleich mit Fachwissenstests
Experten (N = 5). Bilden von und Rating der
elf Inhaltsschwerpunkten. Aufgaben durch
Kriteriengeleitete Experten aus der
Aufgabenentwicklung berufsschulischen
Praxis (N =2)

Abb. 8: Zeitstrahl zur Fachwissenstestentwicklung

Die Themenschwerpunkte bilden die Grundlage fiir die ,kriteriengeleitete Aufgabenentwick-
lung®, bei der nur solche Aufgaben in den Fachwissenstest aufgenommen werden, die einem
bzw. mehreren Themenschwerpunkten zugeordnet werden konnen. Die kriteriengeleitete Aufga-
benentwicklung fand ebenfalls unter Mitwirkung der Fachexperten aus der berufsschulischen
Praxis statt, wobei einerseits Testaufgaben neu entwickelt, andererseits praxiserprobte Aufgaben
aus dem schulischen Unterricht (bspw. aus Klassenarbeiten) ausgewahlt wurden. Bis auf wenige
Ausnahmen wurde ein geschlossenes Antwortformat gewahlt und zwischen Single- und Multip-
le-Choice-Antwortmdglichkeiten differenziert. Im Bereich der Aufgaben zum Probleml6sen
wurde der Rechenweg verlangt, wobei die Probanden aus gegebenen GroRen eine oder mehrere
unbekannte GroRen berechnen mussten. So bestand die Mdglichkeit, deklarative Wissenselemen-
te und die fachspezifische Problemldsefahigkeit zu erfassen (siehe Abb. 9).

Nach der Auswahl der Aufgaben wurden zwei Testheftversionen (A und B) mit inhaltsgleichem
Aufgabenpool erstellt, wobei die Reihenfolge der Aufgaben in den Testheften rotiert wurde, um
Positionseffekte zu vermeiden. Soweit moglich, wurde aul’erdem auf Carry-Over-Effekte erster
Ordnung?® geachtet (vgl. Walter & Rost 2011), wahrend Carry-Over-Effekte hoherer Ordnung?®
als vertretbar angenommen wurden. Auf der Grundlage einer Pilotierung in einer zweijahrigen
Berufsfachschule fir Elektrotechnik mit Auszubildenden (N = 15) am Ende der Grundstufe und
einer erneuten Aufgabensichtung durch zwei weitere unabhangige Fachexperten aus der berufs-
schulischen Praxis wurden einzelne Aufgaben hinsichtlich der Formulierung oder Komplexitéat
Uberarbeitet oder, bei zu geringer Losungsquote in der Pilotierung, aus dem Aufgabenpool aus-
geschlossen. Die finalen Testheftversionen fir die ET und AT enthalten N = 22 Aufgaben zu den
oben genannten Inhaltsbereichen der elektrotechnischen Grundbildung.

2 Das Antwortverhalten des Probanden fiir ein Item hangt von der Antwort ab, die fir das unmittelbar vorangehende Item gegeben wurde, d. h.,
die Items trennen nicht sauber.
2 Beeinflussung von Items untereinander, wobei mind. ein oder mehrere unabhéngige Items zwischen den sich beeinflussenden Items liegen.
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Welche Groke wird an dem jewelligen Messgerat gemessen?

R R
(o)1 —
Ny — I
Spannung L] Spannung
Stromstarke Stromstarke ]
Widerstand [] Widerstand ]
Induktivitat ] Induktivitat ]
Von welchen Groen ist der Leiterwiderstand abhéngig?
Isolierung I:‘ Lange
Querschnitt Luftfeuchtigkeit
Material Temperatur
Welchen ,spezifischen Widerstand* hat Kupfer bei 20 °C?
Namm? DNemm?
0,0278 277 [ ] 00167 21 []
Damm? Demm® X
0,1000 27 i [7] 0,0178 27
Damm? Démm®
0.0220 277 ] 01150 22 ]

Welchen Widerstand hat ein Kupferdraht mit einer Leiterlange von 24 m und einem Leitungsquerschnitt
von 1,5 mm? bei 20°C?

I Q" mm* 24m
R:p*R:O,Oﬂ’S * =0,2848 Q

1,5mm?
0,0625 Q D 0,3989 kQ D
16,0112 Q ] 1,7845 0 ]
0,2848 0 0,0135 Q ]

In der abgebildeten Schaltung sind eine Lampe und zwei Schalter eingezeichnet. Verbinden Sie die Bauteile
s0, dass die Lampe mit beiden Schaltern sowohl an- als auch ausgeschaltet werden kann.

Abb. 9: Unterschiedliche Aufgaben zur Erfassung von deklarativen Wissensanteilen
bzw. von fachspezifischer PLF im Bereich der Inhalte von LF1 und LF2
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Der Einsatz eines identischen Instruments in der ET und AT zur Messung des Fachwissens legi-
timiert sich aus der exponentiell abnehmenden Reproduzierbarkeit von Gedéchtnisinhalten (vgl.
Bortz & Schuster 2010, S. 199)% der Schiiler tiber den relativ groRen Zeitraum von einem halben
Jahr zwischen beiden Testzeitpunkten. Um die Vergleichbarkeit der Item-Schwierigkeiten zu
beiden Messzeitpunkten sicherzustellen, wurde die Messinvarianz mittels eines grafischen
Modelltests gepriift (vgl. Strobl 2010, siehe Kap. 3.4). Eine tiefergehende Kontrolle, bspw. tber
einen Solomon-Viergruppenplan (vgl. Bortz & Doring 2006, S. 539) zur Kontrolle von Pretest-
und Treatment-Effekten, wurde aufgrund der zu kleinen Stichprobe nicht durchgefuhrt. Das Aus-
teilen der beiden Testheftversionen (vgl. dazu Kap. 3.3) an die Schiiler erfolgte bei der ET und
AT nach dem Zufallsprinzip.

3.3.2 Kognitive Grundféhigkeit

Zur Erfassung der kognitiven Grundféhigkeiten (1Q) wurde der erste Teil des revidierten
Grundintelligenztests CFT 20-R eingesetzt (vgl. Weil 2006). Dieser dient der sprachfreien Er-
fassung der fluiden Intelligenz nach Cattell (vgl. Cattell 1987). Der Test besteht aus N = 56 bild-
lichen Items, die in vier Subskalen — (1) ,,Reihenfortsetzen, (2) ,,Klassifikationen®, (3) ,,Matri-
zen“ und (4) ,,Topologische Schlussfolgerungen* — unterteilt sind. Der Einsatz dieses
standardisierten Instrumentariums ist fur die vorliegende Untersuchung eine adaquate Methode,
um innerhalb der erhobenen Stichprobe Vergleiche iber Subgruppen hinweg vorzunehmen. Da-
mit steht der Einsatz des Instruments nicht im Widerspruch zur teilweise umstrittenen Ermittlung
von Lernschwéche oder Lernstérungen uber das Intelligenzkriterium, wie in Kap. 2.1 beschrie-
ben wurde.

3.4 Auswertungsmethodik und Limitationen

Die Auswertung der Daten fand in mehreren aufeinander aufbauenden Schritten statt (vgl. Tab.
1), die in diesem Kapitel beschrieben werden.

Tab. 1: Schritte der Datenauswertung im Projekt Elektro-FIT

Schritt  Beschreibung

Schritt1  IRT-Analyse des Fachwissenstests (ET & AT) sowie
Ermitteln von WLE-Schétzern fur die EG und KG

Schritt2  Prifung der Messinvarianz der Itemparameter zu ET & AT
Schritt 3 Aufbereitung aller Daten

Schritt4  Bewertung der Umsetzungsqualitat innerhalb der EG
Schritt 5  Rechnung linear gemischter Modelle

30'vgl. auch die Vergessenskurve nach Ebbinghaus (1885).
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Zu Schritt 1: IRT-Analyse des Fachwissenstests (ET & AT) sowie Ermitteln von WLE-Schéatzern
fur die EG und KG

Schritt 1 bestand aus der IRT-Analyse des Fachwissenstest. Dabei wurden aus der KG und EG
die Schiler herangezogen, deren Fachwissensdaten aus ET und AT vorlagen (N =305,
Nec = 142, nke = 124, nrer = 39%1). Die Auswertung erfolgte mit der Software R (Package TAM
von Robitzsch, Kiefer & Wu 2018), wobei eine Skalierung nach den Kriterien des einparametri-
gen eindimensionalen Rasch-Modells (1PL-Modell, vgl. Rasch 1960) vorgenommen wurde.
Mittels dieser Analysemethode werden die Personenféhigkeiten und die Item-Schwierigkeiten
auf einer gemeinsamen Skala verortet, wobei im vorliegenden Fall der Mittelwert der Item-
Schwierigkeiten den Nullpunkt markiert. Dadurch ist es maglich, die Verschiebung der Perso-
nenfahigkeitsverteilung bei gleichbleibenden Aufgaben fir die ET und AT zu visualisieren. Die
Verschiebung wird anhand von zwei Wright-Maps (vgl. Wilson 2004) in Abb. 10 und Abb. 11
dargestellt. Einzelne Aufgaben sind in den Darstellungen bereits ausgeschlossen; die Griinde
hierfr werden bei der Prifung der Messinvarianz der ltemparameter zu ET & AT (Schritt 2) na-
her erlautert. Bei der Personenfahigkeit wird auf den 1D-WLE-Schéatzer®? zuriickgegriffen, wel-
cher den besten Punktschétzer fiir Personenféhigkeitsschatzungen darstellt (vgl. Buhner 2011,
S. 565). Er erlaubt es, anders als die EAP-/PV-Schatzer der Personenfahigkeit, die Populations-
werte zu fokussieren, und ermdglicht unverzerrte Schatzungen auf Gruppenebene sowie bessere
Aussagen auf Individual- oder Kleingruppenebene, was fiir Vergleiche an anderer Stelle relevant
werden wird (vgl. dazu Kap. 4.1). Die Verteilungsfunktionen der Personenféhigkeiten, bezogen
auf das eindimensional angenommene Fachwissen, machen deutlich, dass dieses zwischen ET
und AT angestiegen ist. Die Kurtosis der Verteilung ist abgeflacht, was darauf hinweist, dass
die Heterogenitat der gesamten Stichprobe (KG und EG) gegen Ende des Schuljahres zugenom-
men hat. Den Wright-Maps ist auRerdem zu entnehmen, dass die Items bzgl. ihrer Schwierigkei-
ten weitgehend heterogen sind.
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Abb. 10: Darstellung der Wright-Map fiir das berufliche Fachwissen bei der ET

31 Schiiler aus Klassen von Lehrern in Aushildung (Referendaren), in denen die Fordermaterialien auszugsweise eingesetzt wurden.
32 Eindimensionaler Weighted-Likelihood-Estimate-Schatzer.
33 Ende von LF2 und somit zum Halbjahr des Schuljahres 2016/17.
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Abb. 11: Darstellung der Wright-Map fir das berufliche Fachwissen bei der AT

Im Skalierungsprozess wurden die Items nach vier Kriterien zusammengefasst und angepasst: (1)
ausreichende Besetzung der Antwortstufen (bei zweistufigen Antworten mindesten 20 % und bei
Partial-Credit-ltems mindesten 10 %), (2) geordnete Reihenfolge der Schwellenparameter, (3)
Beurteilung der Itemfit-Werte (ber den Weighted-Mean-Square innerhalb der Grenzen
0,8 <WMNSQ < 1,2 (vgl. Adams & Khoo 1996; Bond & Fox 2001)** und (4) Kontrolle der
Testgute mittels WLE- bzw. EAP-/PV-Reliabilitdt. Sowohl fur die Eingangs- wie fur die
Abschlusstestung lagen in Summe annehmbare Werte vor (vgl. Tab. 2).

Tab. 2: Item- und Skalenwerte fiir die Eingangs- und Abschlusstestung

EAP-/PV- WLE-
Test WMNSQ Reliabilitit  Reliabilitat
Min Max
Eingangstest 0.887 1.119 0.646 0.625
Abschlusstest  0.851 1.135 0.755 0.669

Zu Schritt 2: Prufung der Messinvarianz der ltemparameter zu ET & AT

Fur die Messung des Wissenszuwachses ist es wichtig zu prifen, ob sich die Itemparameter als
invariant Uber die Messzeitpunkte hinweg erweisen. Abb. 12 zeigt den grafischen Modelltest
zwischen den beiden Messzeitpunkten. An der X- und Y-Achse sind die ltemparameter-
Punktschétzer der beiden Messzeitpunkte abgetragen. Die 95 % Konfidenzintervalle sind als
Ellipsen dargestellt. Bei idealer Invarianz der Itemparameter sollten die Ellipsen die 45° -
Ursprungsgerade schneiden. Bei einzelnen Items lag eine relativ grole Abweichung zum Ideal
vor, weshalb sie aus der weiteren Auswertung ausgeschlossen wurden. Die verbleibenden 13
Items (15 Parameter) schneiden die Gerade bzw. schmiegen sich relativ dicht an die Gerade an,

3 Abweichend von diesen Grenzen werden an anderer Stelle in der Literatur zum Teil die weniger konservativen Grenzen
0.77 < WMNSQ < 1.33 verwendet, wobei ebenfalls auf Adams & Khoo (1996) bzw. Bond & Fox (2001) verwiesen wird.
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was darauf hindeutet, dass die Item-Schwierigkeiten zu beiden Messzeitpunkten miteinander
vergleichbar sind. Eine Reduktion aller Items, bei denen die 95 % Konfidenzintervalle die Gera-
de nicht exakt schneiden, wird von den Autoren als nicht sinnvoll erachtet, da hierdurch die Re-
prasentativitat der theoretisch begrindeten und ermittelten Inhalte (vgl. Kap. 3.3.1) leiden wiirde.

P
-
-

ltemparameter AT

ltemparameter ET
Abb. 12: Uberpriifung der Messinvarianz zu beiden Messzeitpunkten
(ET & AT) anhand eines grafischen Modelltests (vgl. Strobl 2010)

Zu Schritt 3: Aufbereitung aller Daten

Um mithilfe von WLE-Werten der Probanden weitere Analysen (z. B. Gruppenvergleich oder
Entwicklungsmessung) vornehmen zu kdnnen, wurden Schuler mit negativer Fachwissensent-
wicklung (n = 22) oder einem zu guten WLE-Eingangswert (WLE > 2, n = 2) aus dem Datensatz
ausgeschlossen, wodurch nach der Aufbereitung der Daten noch N =281 Schiler aus 19 Schul-
klassen vorliegen (neg = 132, nke = 113, nrer = 36). Diesen MaRnahmen lagen gewisse logische
Implikationen zugrunde. Einerseits ist es nicht plausibel, dass sich ein Schiiler hinsichtlich des
Fachwissens zwischen ET und AT verschlechtert, unabhéngig davon, ob er am Elektro-FIT teil-
genommen hat oder nicht. Immerhin wurde das Testinstrument zum berufsfachlichen
(Vor-)Wissen beibehalten und war nur bzgl. des Austeilens der Testheftversionen (A und B)
vom Zufall gepréagt (vgl. Kap. 3.4). Andererseits kann bei Schiulern mit zu hohem Fachwissen
bei der ET mit dem Instrumentarium keine Entwicklung desselben diagnostiziert werden. Da es
sich zudem lediglich um zwei Schiiler handelt, liegt keine zweigipflige Verteilung vor, die
zwangslaufig néher zu analysieren gewesen waére.

Zu Schritt 4: Bewertung der Umsetzungsqualitat innerhalb der EG

Die Bewertung der Umsetzungsqualitat folgt dem Bestreben, nur solche Klassen innerhalb der
EG mitzufiihren, bei denen das Elektro-FIT in gewinschtem MalRe umgesetzt wurde. Diese
Malinahme war unablassig, da nur mit einer addquaten Umsetzung des Elektro-FIT die unver-
falschte Berechnung seiner tatsachlichen Effekte mdglich ist. Zur Bewertung wurden drei mal3-
gebliche Kriterien fir jede Schulklasse herangezogen:

(1) die Kontrolle der Umsetzungsqualitét innerhalb der EG,
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(2) die abbruchsfreie Durchfiihrung des Elektro-FIT sowie
(3) die angemessene Behandlung der Inhalte aus LF1 und 2 mit dem Elektro-FIT.

Fur die (1) Kontrolle der Umsetzungsqualitat erfolgte von uns kurz nach Beginn des Elektro-FIT
ein Unterrichtsbesuch je Klasse in der EG. Diesem lag die Absicht zugrunde, ggf. unginstige
Einfllsse, die sich aus einer mangelhaften Durchfiihrung des Elektro-FIT ergaben, direkt ,,im
Feld“ zu identifizieren und zu kontrollieren, wozu eine Unterrichtshospitation mit anschlieRen-
dem Gesprach stattfand. Wahrend der Unterrichthospitation ist insbesondere beobachtet worden,
in welchem Malle die Lehrer die Fordermaterialien entsprechend dem Lehrerbegleitheft als
Anleitung (vgl. Kap. 3.1) einsetzten, welches ihnen zu Beginn des Elektro-FIT ausgehandigt
worden war. Weiterhin wurde tberprift, ob beim Einsatz der Férdermaterialien innerhalb der
Schulklassen beobachtet werden kann, dass auch die Schiiler wissen, ,,was zu tun ist* und wie sie
sich ggf. selbst bei der Bearbeitung der Aufgaben helfen und unterstiitzen kénnen (Rituale). Dem
letzten Punkt liegt die Annahme zugrunde, dass ein Fordereffekt nur dann tatsachlich messbar
ist, wenn der Lehrer immer wieder auf die Unterstiitzungsmdglichkeiten bei der Aufgabenbear-
beitung® hinweist, sie den Schiilern gelaufig sind und die Schiiler selbige anwenden. Die ge-
troffenen Feststellungen wurden von uns zusammen mit den Lehrkréften reflektiert, und es wur-
den ggf. Tipps fur die weitere Umsetzung des Elektro-FIT gegeben. Zudem wurde auf Fragen
der Lehrer eingegangen, die bereits in diesem Stadium Verbesserungsvorschlage fur eine
zukiinftige Umsetzung des Elektro-FIT oder der einzelnen Module einbringen konnten.

Die (2) abbruchfreie Durchfiihrung des Elektro-FIT konnte weitestgehend gewahrleistet werden.
Lediglich in Schule 19 brachen die Lehrkréafte das Elektro-FIT nach ca. drei Wochen ab, was den
Ausschluss der Klasse aus der Untersuchung zur Folge hatte. VVorangegangen waren eine eher
skeptische Haltung der Lehrer gegeniiber dem Elektro-FIT und deren Einschétzung, die Schiiler
seien zu schwach, um in offenen Unterrichtsformen unterrichtet zu werden. Sie zogen deshalb
eine direktive Unterrichtsform ohne jegliches Fordertraining vor.

Um aus Forschersicht (3) beurteilen zu kdnnen, ob das Elektro-FIT zur Behandlung von Inhalten
aus LF1 und 2 angemessen eingesetzt wurde, erhielten die Lehrer der EG Lerntagebiicher. Die
Lerntagebticher wurden auf Vertrauensbasis gefiihrt, weshalb auf eine tiefergehende Priifung der
Tageblcher verzichtet wurde. Am Ende des Fordertrainings fand eine Auswertung der Lerntage-
blcher statt. Sofern die Foérdermaterialien bei weniger als 50 % der Inhalte, die sie abzudecken
im Stande gewesen waren, eingesetzt wurden, fand ein Ausschluss der Klasse aus der Stichprobe
statt. Insgesamt traf dies zundchst auf drei Schulklassen zu (Schule 4 mit n =9, Schule 5 mit
n=17 und Schule 11 mit n =11 Schulern), in denen die Fordermaterialien bewusst nur aus-
zugsweise innerhalb der Lehrerausbildung von Referendaren eingesetzt wurden.*® Bei zwei wei-
teren Klassen (Schule 6 mit n =15 und Schule 13 mit n =9 Schiilern) konnte nach Auswertung
der Lerntagebuicher festgestellt werden, dass die Foérdermaterialien zu LF1 und 2 lediglich rudi-
mentér fur die Dauer von jeweils nur 2 bis 4 h eingesetzt wurden und ansonsten nicht. Auch die-
se beiden Klassen wurden zur Berechnung der Effekte des Elektro-FIT aus der Stichprobe ausge-
schlossen, so dass bei Schritt5 (Rechnung linear gemischter Modelle) 13 Schulklassen
Berticksichtigung fanden (N = 213).

3 Strategien anwenden, Impulskarten bentitzen, Einsatz von Fachkunde- und Tabellenbuch.
% Dies resultiert aus der Projektbeschreibung, die den unterstiitzenden Einsatz der Lernmaterialien innerhalb der Lehrerausbildung fordert.
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Zu Schritt 5: Rechnung linear gemischter Modelle

Um zu priifen, ob die Gruppenzugehorigkeit zu EG oder KG einen Einfluss auf die Fachwissens-
entwicklung bzw. das Niveau des Fachwissens Uber die Zeit hat (vgl. Kap. 2.2), wurden mit der
bereinigten Stichprobe von N =213 Schiilern (nec = 100 und nke = 113) aus 13 Schulklassen
lineare gemischte Modelle (LMMs)®” gerechnet (siehe Kap. 4.2, vgl. Baayen, Davison & Bates
2008; Boeck et al. 2011). LMMs bilden eine Klasse von Regressionsmodellen, welche neben
festen Effekten auch zufillige Effekte miteinbeziehen, um individuelle Anderungen zu beriick-
sichtigen. Dadurch sind sie besonders gut zur Modellierung der Korrelationsstruktur von Lon-
gitudinaldaten geeignet und besitzen im Vergleich zu einem einfachen linearen Modell folgende
drei Vorteile: (1) eine verbesserten Schatzgenauigkeit, (2) die Moglichkeit, mit unbeobachteter
Heterogenitat umzugehen, und (3) die Mdoglichkeit, individuelle Prognosen vorzunehmen (vgl.
Fahrmeir, Kneib & Lang 2007).

4 Ergebnisse

In Kap. 4 werden zundchst deskriptive Analysen vorgestellt (vgl. Kap. 4.1), bevor die Hypothe-
sen Uberpriift und auf die Entwicklung des Fachwissens der Schiler eingegangen wird (vgl.
Kap. 4.2). An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass je nach Fragestellung zum Teil unter-
schiedliche Stichprobengrofien verwendet wurden, was an entsprechender Stelle auch angegeben
wird.

4.1 Deskriptive Analysen

Die in diesem Kapitel durchgefuhrten deskriptiven Analysen dienen, nach der Skizzierung der
Entwicklung der letzten Jahre im berufsbildenden Bereich (vgl. Kap. 1), vor allem einer naheren
Spezifikation zur Zusammensetzung der Stichprobe, bspw. aber auch zur naheren Eingrenzung
der Abbrecher innerhalb des ersten Ausbildungsjahres (vgl. dazu auch die Beschreibung in Kap.
2.2). Da der Anteil der Schuler mit Migrationshintergrund in den letzten Jahren zugenommen hat
(vgl. Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2016), fand zunéachst eine Prufung der Stichpro-
benzusammensetzung der ET (N = 431) statt, um zu kontrollieren, wie sich die Verteilung in der
vorliegenden Stichprobe zeigt (siehe Tab. 3).

Tab. 3: Anteil an Schilern mit Migrationshintergrund in der Gesamtstichprobe der ET

Anzahl (8] 2 3 NA®  nec nNke  NRef

_ 237 95 93 6%
N=431  coon (2206 (21.6%) (145%) 202 172 57

Im Schilerfragebogen (vgl. Kap. 3.2) wurden die Schiiler gefragt, ob ihre Muttersprache (1) aus-
schlielich Deutsch, (2) Deutsch und eine andere Sprache oder (3) eine andere Sprache ist. Ab-
geleitet von dem in Kap. 1 beschriebenen Migrationsverstandnis der Autorengruppe Bildungsbe-
richterstattung (2016) wird im Weiteren dann von einem Migrationshintergrund gesprochen,

3" LMMs ... Linear Mixed Models
3 NA ... not available (fehlende Werte)
39'Von 6 Schulern lagen keine Ergebnisse aus dem Schiilerfragebogen vor.
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wenn die Muttersprache (2) Deutsch und eine andere Sprache bzw. (3) eine andere Sprache ist.
Der Anteil an Schiulern mit Migrationshintergrund in der ET lag somit bei 43.6 % (vgl. Tab. 3).
Dies liegt deutlich Gber dem bundesweiten Durchschnitt aller Menschen mit Migrationshinter-
grund im Jahre 2017 (22.5 %, vgl. Destatis 2017, S. 41) und auch uber dem Durchschnitt in
stadtischen Ballungsrdumen, bspw. in Baden-Wurttemberg oder Hessen (ca. 30 %) bzw. in ost-
deutschen Flachenlandern (ca. 4 %, vgl. Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2016, S. 165).

Der Migrationshintergrund stellt sich auch bei weiteren Analysen als ebenso zu berticksichtigen-
des Merkmal dar. Ausgehend von der ET (N = 431) waren bei der AT, ca. ein halbes Jahr spéter,
noch N =305 anwesend, so dass n =126 fehlende Schiler vorlagen (29.2 %). Diese Schuler
werden im Weiteren als Abbrecher zusammengefasst, da eine tiefergehende Priifung, bspw. ob
die Schiler wegen Krankheit an der AT nicht teilnehmen konnten oder zuvor ihren Beruf abge-
brochen hatten, aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht moglich war. DemgemaR stieg die
Abbruchsquote der gesamten Stichprobe bereits nach ca. einem halben Jahr tber die in Kap. 1
skizzierte Ausgangslage hinweg an, nach der in den ersten 48 Monaten 25.8 % aller Ausbil-
dungsvertrdge in Deutschland aufgeldst werden (vgl. Autorengruppe Bildungsberichterstattung
2016, S. 115). Ein Schritt, zu dem sich in der vorliegenden Untersuchung vor allem Schiler mit
Migrationshintergrund gezwungen sahen. Im Unterschied dazu brachen lediglich 22.4 % aller
deutschsprachigen Schiler der Untersuchung die Ausbildung vorzeitig ab, wahrend es aus der
Gruppe (2) mit Deutsch und einer fremden Sprache 41.1 % waren und bei Schilern mit aus-
schlieRlich einer fremden Muttersprache 33.3 % (siehe Tab. 4).° Dies stellt die Ergebnisse des
Berufsbildungsberichts 2018 in einem noch kontrastreicheren Spektrum dar, nach dem 34.0 %
der auslandischen Staatsbirger einen Ausbildungsvertrag I6sen, wéhrend es bei Auszubildenden
mit deutscher Staatsbiirgerschaft nur 25.1 % sind (vgl. BMBF 2018, S. 90).

Tab. 4: Aufschlisselung der Abbrecher im ersten halben Schuljahr nach Muttersprache (1 ...
Muttersprache Deutsch, 2 ... Muttersprache Deutsch und eine andere, 3 ... fremde Mutterspra-
che) und Schulabschluss (HS ... Hauptschule, RS ... Realschule oder Mittlere Reife, HSR ...
Allgemeine Hochschul- bzw. Fachhochschulreife), NA ... keine Angaben vorliegend

Anzahl Muttersprache

Personen 1 2 3 NA Nec NkG NRef
N =431 bei ET 237 95 93 6 202 172 57
N = 305 bei AT 184 56 62 3 142 124 39
An absolut 53 39 31 3 60 48 18
Anin % 224% 411% 333% 50% 297% 279% 316%

Prift man, ob fur die erfolgreiche Fortfiihrung einer Ausbildung ggf. kognitive Voraussetzungen
limitierend sein kdnnten, lasst sich feststellen, dass der 1Q-Mittelwert der vorliegenden Gesamt-
stichprobe (N =402, NA =29) bei M =96.3 (SD = 16.1) liegt. Dabei weisen Schiiler mit (1)
Deutsch als Muttersprache einen hoheren 1Q-Mittelwert auf als Schiiller mit (2) Deutsch und ei-
ner fremden Sprache als Muttersprache bzw. (3) nur einer fremden Muttersprache (siehe Tab. 5).
Werden die beiden zuletzt genannten Teilgruppen wieder als Schiler mit Migrationshintergrund
in einer Gruppe zusammengefasst (n = 177) und der Gruppe der deutschsprachigen Schilern ge-
genubergestellt (n = 222), so zeigt ein t-Test, dass Schuler mit Migrationshintergrund in der vor-

“0 Die Abbruchsquoten in der EG (29.7 %) und KG (27.9 %) sind hingegen nahezu identisch.
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liegenden Untersuchung bei Elektronikern fur Energie- und Gebdudetechnik zu Beginn der Aus-
bildung signifikant geringere kognitive Grundféhigkeiten besitzen (t(381.6) =4.5, p <.001).
Dieses Ergebnis kann repliziert werden, sofern fir die Fragestellung die finale Stichprobe
(N =213, vgl. Kap. 3.2) verwendet wird (t(149.1) = 2.1, p < .05).*

Tab. 5: Kognitive Grundféhigkeit (IQ) von Schiilern entsprechend ihrem Migrationshintergrund
(1 ... Muttersprache Deutsch, 2 ... Muttersprache Deutsch und eine andere, 3 ... fremde Muttersprache)

Anzahl Muttersprache (N = 431)

Personen 1 2 3 NA
An absolut 222 93 84 32
Anin % 51.5 % 21.6 % 19.5 % 7.4 %
Miq 99.41 94.94 89.35 -
SD 15.95 14.42 16.25 -

Solche Unterschiede in den kognitiven VVoraussetzungen haben sich in der Vergangenheit bereits
in anderen Untersuchungen feststellen lassen, obgleich dabei i. d. R. der Migrationshintergrund
nicht einbezogen bzw. naher betrachtet wurde. Beim Vergleich zwischen Elektronikern und
Elektroinstallateuren*? zeigten sich zu Ausbildungsbeginn deutliche Vorteile zugunsten der
Elektroniker (vgl. Nickolaus, Knoll & Gschwendtner 2006, S. 560). Und auch innerhalb des
Ausbildungsberufs Elektroniker fiir Automatisierungstechnik, der sich durch relativ leistungs-
starke Auszubildende auszeichnet, konnte zwischen Auszubildenden im Handwerk und der
Industrie ,,/...] hinsichtlich der Intelligenz [...] ein [signifikanter] Unterschied zwischen den
beiden Gruppen [...]* festgestellt werden (vgl. Walkrer et al. 2015, S. 16, AlQ =5.66 Punkte,
t(500) = 3.439, p <.01). Bezogen auf neuere Untersuchungen bei Technikern der Fachrichtung
Elektrotechnik hat sich zudem gezeigt, dass die kognitiven Voraussetzungen bedeutsam fir das
Grundlagenwissen sind und es wiederum Leistungsunterschiede zwischen Technikern mit hand-
werklicher bzw. industrieller Vorbildung gibt (vgl. Nitzschke et al. 2019)*,

Tab. 6: Aufschliisselung der Abbrecher im ersten halben Schuljahr
nach Bildungsgrad, NA ... keine Angabe

Anzahl Schulabschluss

Personen Keiner HS RS HSR NA
N =431 2 116 246 40 27
N =305 1 65 190 30 19
An absolut 1 51 56 10 8
An in % 50 % 44%  22.8% 25%  29.6 %

Geht man der Frage nach, ob ein Migrationshintergrund auch Einfluss auf die Entwicklung des
Fachwissens nimmt, kann gezeigt werden, dass Schiller mit deutscher Muttersprache einen signi-
fikant hoheren Fachwissenszuwachs zwischen ET und AT aufweisen (Median =1.51) als

4 Zwei fehlende Werte, somit N = 211.
42 Beide Berufe sind nicht naher spezifiziert.
43 Open Access (siehe Internet: http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de), Ergebnisse zitiert ohne Vornahme von Veranderungen.
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Schiiler mit Deutsch und einer fremden Sprache als Muttersprache bzw. ausschlielich einer
fremden Muttersprache (siehe Abb. 13, Median = 1.14, U = 10370, p < .05, r = 0.12.).4
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Abb. 13: Entwicklung des Fachwissens zwischen ET und AT bei Schiilern mit Deutsch als
Muttersprache bzw. Schiilern, die zweisprachig oder ausschlieRlich fremdsprachig aufgewachsen sind

Wird der Bildungsgrad als Kriterium fir einen Abbruch der Ausbildung hinzugezogen (siehe
Tab. 6), so zeigt sich, dass die Vertragslésungsquote der Hauptschiler mit 44 % Uber dem ohne-
hin bereits historischen bundesweiten Durchschnittswert von 38.2 % im Jahre 2016 liegt (vgl.
BMBF 2018, S. 90). Die Vertragslosungsquote der relativ kleinen Anzahl von Schilern mit HSR
(nHsr =40 von N =431 bei der ET) liegt mit 25 % zwar relativ hoch, doch dirften gerade hier
Merkmale wie eine berufliche Umorientierung oder héherqualifizierende Weiterbildungen (z. B.
ein Studium) die Griinde fiir einen ,,Abbruch* sein.*® Damit wird mit dieser Untersuchung erneut
belegt, dass die Vertragslosungsquote ,,/ .../ umso hoher aus[fdillt], je niedriger der allgemeinbil-
dende Schulabschluss der Auszubildenden ist [...].* (vgl. BMBF ebd.) Nimmt man abschlieRend
die EG und die KG naher in den Blick und vergleicht sie miteinander, lassen sich unterschiedli-
che Eingangsbedingungen identifizieren. Innerhalb der EG fanden sich weniger kognitiv starke
Schiiler als in der KG (Nkognitiv starkEG = 33 ZU Nkognitiv stark,kG = 44) und zudem mehr kognitiv
schwache Schiler mit Migrationshintergrund (nes2 = 31 zu nke2 = 17, vgl. Tab. 7).

Tab. 7: EG und KG, unterschieden nach kognitiv Starken und Schwachen bzw. dem Migrati-
onshintergrund in den Teilgruppen (1 ... Deutsch als Muttersprache, 2 ... Deutsch und eine an-
dere Sprache als Muttersprache bzw. nur eine fremde Sprache als Muttersprache), N = 19746

Kognitive Ausprdgung nNeci  Necz  Nke1  Nkae2

Kognitiv stark 23 10 31 13
Kognitiv schwach 35 31 37 17

4 r = .10 entspricht einem schwachen Effekt, r = .30 entspricht einem mittleren Effekt, r = .50 entspricht einem starken Effekt.

4 Mit der vorliegenden Untersuchung kann zudem gezeigt werden, dass die Schiiler umso eher einen Hauptschulabschluss und umso seltener
einen Realschulabschluss besitzen, je groRer der Migrationshintergrund ist. Erst bei einer hoheren Bildung, bspw. einer HS-Reife, sind die pro-
zentualen Anteile von Schiilern mit und ohne Migrationshintergrund vergleichbar.

46 Daten von zwei Personen fehlen bei der Angabe der Muttersprache, da diese Schiiler zwar an der ET und AT teilnahmen, aber beim ersten
Messzeitpunkt keine Angaben hinsichtlich ihrer Muttersprache machten. Bei weiteren 14 Personen fehlt auRerdem der 1Q-Wert.
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4.2 Hypothesenprufung

H1: Schiler, die am Elektro-FIT teilgenommen haben, weisen einen signifikant hoheren Lernzu-
wachs im Fachwissen auf als Schiiler, die das Elektro-FIT nicht durchlaufen haben.

Um zunéchst ein Gesamtbild von den Verlaufen der Personenfahigkeiten bzgl. der Entwicklung
des Fachwissens zwischen den zwei Messzeitpunkten zu erhalten, wurden diese von jeder Person
getrennt fir die EG (nec = 100) und KG (n =113) grafisch dargestellt (siehe Abb. 14, graue
Linien), wobei, wie in Kap. 3.4 erlautert, Schuler mit negativer Fachwissensentwicklung bereits
ausgeschlossen wurden. Die durchschnittliche Entwicklung (schwarze Linie) entspricht in beiden
Gruppen der Differenz des WLE-Mittelwertes zwischen AT und ET (A-WLE = mar - met). Dem
Verlauf ist zu entnehmen, dass die Steigung der Geraden in der EG groRer ist als in der KG.
Somit weisen Personen in der EG im Durchschnitt einen groReren Fachwissenszuwachs auf
(A-WLE = 1.68) als Personen in der KG (A-WLE = 1.32).

EG KG
21 21
11 19
) mAT-mET=1 .68 o mar-mer=1.32
2 0 2 o4
© ©
> >
-14 14
-2 24

ET AT ET: AT

Abb. 14: Individuelle Fachwissensentwicklung zwischen ET und AT fiir die EG und KG (graue Linien).
Die mittlere Fachwissensentwicklung in der EG und KG wird uber die Differenz des WLE-Mittelwertes
bei ET und AT gebildet (schwarze Linie)

Dieses Ergebnis zeigen auch die Verteilungsfunktionen des Fachwissens in der EG und KG in
der ET und AT (siehe Abb. 15 und Abb. 16). Das Fachwissensniveau in der KG ist zu Beginn
des Schuljahres zwar héher als in der EG (vgl. Abb. 15), doch kdnnen die Schuler der EG diese
Differenz bis zur AT geringfugig verkleinern (siehe Abb. 16). Eine Prifung dieses Ergebnisses
fand mittels ,,Mann-Whitney-U-Test* statt, da die fiir einen t-Test bendtigte Normalverteilung
der WLE-Differenzen nicht gegeben war (Kontrolle mittels Shapiro-Wilk-Test, vgl. Shapiro &
Wilk, 1965). Dabei konnte der Unterschied der Fachwissensentwicklung zwischen EG (Medi-
an =1.617) und KG (Median = 1.103) als signifikant nachgewiesen werden (U = 4595, p < .01,
r =0.16)*, wodurch Schiiler in der EG im Durchschnitt einen héheren Lernzuwachs vorweisen
kdnnen als Schuler in der KG (siehe Abb. 17). H1 kann damit bestatigt werden.

47r = .10 entspricht einem schwachen Effekt, r = .30 entspricht einem mittleren Effekt, r = .50 entspricht einem starken Effekt.
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Abb. 15: Verteilungsfunktionen des Fachwissens bei der ET
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Abb. 16: Verteilungsfunktionen des Fachwissens bei der AT
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Abb. 17: Verteilungsfunktionen der Fachwissensdifferenzen (A-WLE)
fur die EG (gestrichelte Linie) und KG (durchgezogene Linie)
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H2: Durch die Teilnahme am Elektro-FIT zeigen Schiler mit niedrigeren kognitiven Vorausset-
zungen eine @hnliche Fachwissensentwicklung wie Schiller mit hoheren kognitiven Vorausset-
zungen.

In Anbetracht der hohen Heterogenitét in der EG und KG wurde in H2 untersucht, ob kognitiv
schwache Schiler vom Elektro-FIT in gleichem MaRe profitieren oder sich deren Entwicklungs-
verlaufe von kognitiv starkeren Schiilern unterscheiden.*® Dabei wurde der dem CFT 20-R (vgl.
Kap. 3.3.2) zugrunde liegende Populationsmittelwert verwendet, der mit 100 angegeben ist. Das
hei3t, Schuler, deren 1Q-Wert unter 100 liegt, werden von uns als kognitiv eher schwacher ein-
gestuft, wohingegen Schiler, deren Wert bei 100 oder tber 100 liegt, als kognitiv eher starker
eingestuft werden. In Abb. 18 sind die mittleren Entwicklungsverlaufe zwischen den zwei Mess-
zeitpunkten (ET und AT) fir die schwachen (1Q < 100) und starken Schiler (1Q > 100) in der
EG und KG getrennt voneinander dargestellt.*® Innerhalb der EG lasst sich feststellen, dass die
kognitiv schwachen Schiler zwar eine positive Fachwissensentwicklung aufzeigen
(Median = 1.38), die kognitiv starken Schiler bis zum Ende des Elektro-FIT aber einen signifi-
kant groBeren Fachwissenszuwachs haben (Median = 1.91). Die Uberpriifung mittels Mann-
Whitney-U-Test bestétigt dieses Ergebnis (U = 1435, p <.01, r = 0.26). Dadurch kann H2, nach
der kognitiv schwache Schiiler eine dhnliche Fachwissensentwicklung durch die Teilnahme am
Elektro-FIT erreichen kdnnen wie die kognitiv starken Schiler, nicht nachgewiesen werden.

—— kogn. schwach, exp. Gruppe (n=66) .
— = kogn. stark, exp. Gruppe (n=33) P
o === kogn. schwach, kon. Gruppe (n=55) ,/’_/’
- — == Kkogn. stark, kon. Gruppe (n=45) pd
A =
—
¢ w |
N o
Ho]
o
3]
2 o
= =T
=
0
P
1
<
<

I I
ET AT

Abb. 18: Vergleich der Fachwissensentwicklung bei kognitiv schwachen und starken Schilern (N = 199, NA = 14)

In einer an H2 angeschlossenen tiefergehenden Analyse wurde den Entwicklungsverléufen der
kognitiv starken und schwachen Schuler in der EG und KG nachgegangen, die miteinander ver-
glichen wurden. Die schwachen Schiler der EG weisen eine Fachwissensdifferenz zwischen der
ET und AT auf (Median = 1.38, n = 66), welche vergleichbar mit jener der schwachen Schiler
der KG ist (ungeféhr gleiche Steigung der Geraden, Median = 1.06, n = 55). Davon abweichend
holen die kognitiv starken Schiller der EG den Fachwissensriickstand, der noch bei der ET

“8 Die Unterteilung in kognitiv starke und schwache Schiiler war zunachst nicht vorgesehen, resultierte aber aus der Feststellung, dass die Stich-
probe bzgl. der kognitiven VVoraussetzungen und im Weiteren auch bezogen auf den Migrationshintergrund stark heterogen war (vgl. Kap. 4.1).
Daher erschien es den Autoren lohnenswert, eine ndhere Differenzierung vorzunehmen.

49 Schiiler mit 1Q = 100 werden innerhalb der Darstellung den kognitiv starken Schiilern zugerechnet, da der 1Q-Mittelwert der vorliegenden Ge-
samtstichprobe (N =402, NA = 29), wie bereits in Kap. 4.1 berichtet, bei M =96.3 (SD = 16.1) liegt und sich auch bezogen auf die finale
Stichprobe (N =199, NA = 14) mit M = 96.6 (SD = 16.4) nicht wesentlich davon unterscheidet.
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vorlag, nicht nur auf, sondern Uberholen die starken Schiiler der KG sogar. Bemerkenswerter-
weise erfahren sie dadurch einen héheren Fachwissenszuwachs (Median = 1.91, n = 33) als die
Schiler der KG (Median = 1.24, n = 45). Dieses Ergebnis kann mithilfe eines Mann-Whitney-U-
Tests bestatigt werden. Wéhrend kognitiv schwache Schiler in der EG und KG keinen signifi-
kanten Unterschied im Fachwissenszuwachs zeigen (U = 2017, p =n.s.), unterscheidet sich der
Lernzuwachs der starken Schiiler in der EG von dem der starken Schuler in der KG signifikant
mit einer mittleren Effektstiarke (U = 1000, p <.01, r =0.29)*. Wiinschenswert ware es gewe-
sen, die Uberpriifung von H2 unter gleichen Ausgangsbedingungen fiir die EG und KG durchzu-
fihren. Durch die zuféllige Auswahl der Schulklassen fur die Untersuchung war aber bspw. nicht
vorhersehbar, dass sich die kognitiv starken Schiler in der EG und KG bereits bei der ET signi-
fikant in ihrem Fachwissensstand unterschieden haben (Median WLEgg) =-.074, Median
WLE«g) =-0.22, U =458, p < .01, r = 0.32). Gleichwonhl I&sst sich aus den Ergebnissen ableiten,
dass das Elektro-FIT vor allem kognitiv starken Schiilern unter den sonst ohnehin eher leistungs-
schwachen Auszubildenden im Beruf Elektroniker fir Energie- und Gebdudetechnik (siehe
Kap. 2) gute Entwicklungsméglichkeiten bietet.

H3: Sowohl hdhere kognitive Voraussetzungen als auch deutsche muttersprachliche Vorausset-
zungen®! nehmen einen positiven Einfluss auf Fachwissen bzw. die Fachwissensentwicklung.

Zur Prifung von H3 wurden generalisierte gemischte lineare Modelle (LMMSs) herangezogen
(vgl. die Anmerkungen in Kap. 3.4). Fir die Analyse der Daten wurden das Paket ,,lme4* (vgl.
Bates et al. 2015) und die Funktion ,lmer* verwendet. Aufgrund statistischer Probleme bei der
Schatzung von Freiheitsgraden in gemischten Modellen (vgl. dazu Baayen, Davidson & Bates
2008) wurden Effekte mit einem t-Wert von > 2.00 als signifikant angenommen (vgl. Baayen et
al. 2008, S. 398). Die Probanden der Studie (erfasst iiber die personenspezifische ID ... Identitét)
gingen mit zufalligen Effekten in die Modellierung ein, damit ihre individuelle Ausgangslage die
Analyse nicht beeinflusst. Das urspriingliche Baseline-Modell konnte wie folgt berechnet wer-
den:

value~1+ (1] 1D)

Als feste Effekte (,,fixed effects”) wurden die Variablen Gruppenzugehorigkeit (EG_KG), der
Messzeitpunkt®? (,,time*), die kognitive Grundfahigkeit (IQ) und die Muttersprache modelliert,
wobei die Interaktion (,,interactive effect™) zwischen Messzeitpunkt und Gruppenzugehorigkeit
(EG_KG * time) sowie zwischen Messzeitpunkt und 1Q (IQ*time) Berlcksichtigung fand.
Dadurch erweitert sich das Modell folgendermalien:

value ~ 1 + EG_KG * time + IQ * time + Muttersprache + (1 | ID)

Die unabhéngigen Variablen wurden sukzessive in das Modell aufgenommen, wobei das finale
Modell iterativ auf der Basis von Likelihood-Ratio-Tests und der Beurteilung der Informations-
kriterien AIC und BIC optimiert wurde. Die Modellierung (siehe Tab. 8) zeigt signifikante
Ergebnisse fiir alle untersuchten Haupteffekte und fir die Interaktionen (|t-value| > 2.00). Mit der
Modellierung kdnnen 49 % der Varianz des Fachwissens erklart werden.

%0 r = .10 entspricht einem schwachen Effekt, r = .30 entspricht einem mittleren Effekt, r = .50 entspricht einem starken Effekt.

5t Schiiler, deren Muttersprache ausschlieBlich Deutsch ist. Sie werden in einer ersten Gruppe zusammengefasst, wihrend die zweite Gruppe aus
Schilern besteht, die zweisprachig oder ausschlielich mit einer fremden Muttersprache aufgewachsen sind.

52 Messzeitpunkt 0 vor Interventionsbeginn und Messzeitpunkt 1 zum Ende der Intervention.
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Tab. 8: Relevante Kennwerte der Modellierung tiber LMMs, wobei ein Effekt nur
dann relevant wird, wenn |t| > 2.00 ist (vgl. Baayen et al. 2008, S. 398)

Fixed Effects Estimate t-value
Intercept -2.21 -4.72
EG_KG 0.27 2.02
time 1.17 2.82
IQ 0.02 3.93
Muttersprache -0.39 -2.66
IQ * time 0.01 2.38
EG_KG *time -0.08 -2.94

Wie erwartet, nimmt die Gruppenzugehorigkeit (EG_KG) einen Einfluss auf die Fachwissens-
entwicklung (t =-2.94). Dieses Ergebnis bestatigt die Ubergeordnete, eingangs dieses Kapitels
gemachte Feststellung bei der Uberpriifung von H1, nach der, insgesamt betrachtet, Personen in
der EG einen hdheren Lernzuwachs aufweisen als Personen in der KG. Héhere kognitive
Voraussetzungen wirken sich beglinstigend sowohl auf das Fachwissen (t = 3.93) als auch auf
die Fachwissensentwicklung aus (t = 2.38). Der Einfluss der Muttersprache zeigt sich ebenfalls
signifikant (t =-2.66), d. h., es wird ein negativer Einfluss auf das Fachwissen ausgelbt, wenn
die Muttersprache nicht Deutsch ist.>®> H3 kann damit als bestatigt angenommen werden.

5 Zusammenfassung und Diskussion

Wie in den Leitgedanken der UNESCO gefordert, besitzt jeder Mensch ein universales Recht auf
Bildung (vgl. Romer 2014, S. 50). Mit Initiativen, wie bspw. JUGEND STARKEN, werden be-
reits heute Férdermanahmen angeboten, durch die Menschen mit Migrationshintergrund beson-
ders unterstiitzt werden sollen (vgl. BMBF 2018, S. 102). Angemessen geférdert werden kann
aber nur, wessen Forderbedarf auch angemessen analysiert wurde, was aus Sicht der Autoren
immer noch zu selten geschieht. Bei Menschen mit Migrationshintergrund schmélert dies die
Chancen fir eine erfolgreiche Integration auf unverzeihliche Weise. Dies gilt insbesondere vor
dem Hintergrund der Tatsache, dass sich Kinder und Jugendliche mit Migrationshintergrund
deutlich haufiger in Risikolagen befinden, die den Bildungserfolg gefdhrden konnen (Erwerbslo-
sigkeit der Eltern, geringes Einkommen und/oder geringe Qualifikation), als Kinder oder Jugend-
liche aus Familien, die keinen Migrationshintergrund haben (Autorengruppe Bildungsberichter-
stattung 2016, S.168). Bezeichnend dafur ist die Anzahl der Abbrecher, die sich in der
vorliegenden Untersuchung zwischen den beiden Messzeitpunkten der ET und AT feststellen
lasst und welche zu erheblichen Anteilen durch Schiler mit Migrationshintergrund reprasentiert
wird.>* Es konnte in diesem Zusammenhang auRerdem gezeigt werden, dass die Fachwissens-
entwicklung bei Schilern mit deutschen muttersprachlichen Voraussetzungen signifikant besser
verlauft als bei der Gruppe von Schilern, die entweder mit Deutsch und einer fremden Sprache
oder ausschlieBlich mit einer fremden Muttersprache aufgewachsen sind.

%3 Die Muttersprache erweist sich hier aufgrund der Kodierung negativ, da der Grad der Migration ansteigend kodiert war und das Fachwissen mit
steigendem Migrationshintergrund sinkt.

5 Dies zeigt, dass es bei einer angemessenen Differenzierung von Gruppen mehr als sinnvoll sein kann, nicht nur die Frage nach der Staatszuge-
horigkeit zu stellen, sondern auch das Muttersprachniveau mit zu erfassen.
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Diese Ergebnisse erklaren, warum manche Lehrkréfte wahrend der Unterrichtsbesuche der EG-
Schulklassen fur die Autoren Uberraschenderweise den Wunsch duferten, die Texte der Forder-
materialien im Umfang reduzieren und sprachlich vereinfachen zu dirfen. Dabei schatzten sie
die Gilte der Aufgabenbeschreibungen, die Vernetzung der Aufgabeninhalte untereinander und
den projekthaften Charakter der Fordermaterialien (vgl. Kap. 3.1) zwar explizit als positiv ein,
doch erlauben es ihrer Auffassung nach die sprachlichen Barrieren mancher Schiler nicht, wie
im LF-Konzept gefordert, projektartig und handlungsorientiert zu unterrichten und die Forder-
materialien auch in diesem Sinne einzusetzen. Eine entsprechende Heterogenitat muss im be-
rufsbildenden Bereich zwar immer mit einkalkuliert werden, konnte jedoch in diesem Umfang
nicht erwartet werden. RegelméaBig konnten demzufolge Schiller angetroffen werden, die der
deutschen Sprache weder in Wort noch in Schrift machtig waren. Sofern mdglich, wurde in sol-
chen Fallen versucht, Lerntandems zu bilden, in denen ein Schiiler derselben Nationalitat, aber
mit besserer Sprachkompetenz, die deutschen Aufgabentexte wahrend des Unterrichts mindlich
in die jeweilige Muttersprache Ubersetzte. Weil ein solches VVorgehen aber zeitintensiv ist und
die Aufgabentexte eine hohe Anzahl an technischen Begriffen aufweisen, war dies nur in
wenigen Féllen in ausdifferenzierter Form moglich. Da die Foérderung von allgemeinbildenden
Inhalten oder gar eine Sprachférderung mit dem Elektro-FIT allerdings auch nicht das Ziel war
und die Forderunterlagen nicht fir diesen Zweck entwickelt wurden, konnte auf solch hochspezi-
fische Forderbedarfe einzelner Schiller nicht nédher eingegangen werden.

Dass der formale Bildungsgrad bei der vorliegenden Untersuchung im Ubrigen kein Indikator
dafir ist, die Entwicklung von Schilern, den Einfluss des Migrationshintergrundes oder den
(Miss-)Erfolg der Interventionsmanahme voraussagen zu konnen, belegen die Angaben der
Schiler zu deren allgemeinen Bildungsabschliissen innerhalb der Gruppe der ET (vgl. Kap. 3.2).
Hier hatte man wegen der mit 57 % relativ groRen Anzahl an Schilern mit Mittlerer Reife®
namlich durchaus annehmen konnen, es handle sich um eine Stichprobe mit einem angemesse-
nen ,,Leistungsmittelfeld”. Jedoch belegen die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung, dass
auch in dieser Gruppe ein erheblicher Anteil an leistungs- und lernschwachen Schiilern vorzu-
finden ist. Viel gravierender ist sogar, dass trotz der groRen Anzahl an Schilern mit Mittlerer
Reife erneut gezeigt werden konnte, dass neben einem Migrationshintergrund, wie eingangs
dieses Kapitels bereits erldutert, vor allem ein niedriger allgemeiner Bildungsgrad zum Abbruch
der Ausbildung fuhrt, wobei vor allem Hauptschler betroffen sind (vgl. Kap. 4.1).

Betrachtet man die Fachwissensentwicklung zwischen ET und AT, l&sst sich mit der vorliegen-
den Untersuchung und den berechneten LMMs zeigen, dass kognitive Voraussetzungen, erfasst
uber den 1Q, und der Migrationshintergrund, erfasst Uber die muttersprachlichen Voraussetzun-
gen, einen Einfluss austiben. Hohere kognitive VVoraussetzungen wirken sich hierbei positiv auf
die Fachwissensentwicklung aus, wéhrend ein hoher Migrationshintergrund einen negativen Ein-
fluss ausubt. Dies wirft die Frage auf, ob sich Defizite in Sprache und Schrift bei schwécheren
Schilern bereits dermaBen weit ausdifferenziert zeigen, dass sie sich selbst im Kontext eines
Fordertrainings wie dem Elektro-FIT als limitierend bemerkbar machen. Dann waére die Berufs-
ausbildung in Berufen mit ohnehin geringeren Anforderungen an einem Scheidepunkt ange-
kommen, ab dem eine zielorientierte Behandlung von Lehr-/Lerninhalten nur erschwert oder
kaum maglich ist. In einem solchen Fall entstiinde eine erhebliche Diskrepanz zwischen der For-

5527 % (n = 116) Hauptschulabschluss, 9 % (n = 40) Allgemeine Hochschul- bzw. Fachhochschulreife, 0.5 % (n = 2) ohne Schulabschluss und
6 % (n = 27) ohne Angaben zum schulischen Bildungsgrad.
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derung nach neuen und offenen Lehr- und Lernformen innerhalb des LF-Konzeptes und Barrie-
ren von Seiten der Schiler, die eine gewinnbringende Teilnahme daran verhindern.

Dieses Problem im normalen berufsschulischen Unterricht I6sen zu wollen, kdme in den Augen
der Autoren einem Spagat gleich, der von den Berufsschulen wohl kaum geleistet werden kann.
Die einzige logische Konsequenz ware ein Ausbau der Sprach- und Leseforderung, um die Um-
setzung des LF-Konzepts auch gewéhrleisten zu kénnen. Andernfalls kdnnte es geschehen, dass
sprachliche Kompetenzfacetten, die in bisherigen Untersuchungen einen eher geringeren (und
mediierenden) Einfluss auf das Fachwissen genommen haben (vgl. z. B. Nickolaus et al. 2011,
S. 79; Nickolaus et al. 2012, S. 267), pl6tzlich zur Frage fiihren, ob ein kompetenzorientiertes
Lernen bei den betreffenden Schiilern tiberhaupt moglich scheint, und wenn ja, in welchem Um-
fang. Bevor man sich damit beschaftigt, scheint es flr weitere Untersuchungen unabldssig zu
sein, die Lesekompetenz der Schuler mit zu erfassen. Bezogen auf das Elektro-Fit ware zu pru-
fen, ob eine noch intensivere sprachliche Vereinfachung der Fordermaterialien auch kognitiv
schwéchere Schiler (mit Migrationshintergrund) innerhalb ihres Entwicklungsstandes anspre-
chen und gegentiber Schiilern im Regelunterricht noch nachhaltiger férdern kann.

Insgesamt lasst sich durch die Ergebnisse der Untersuchung das Potenzial des umgesetzten For-
dertrainings im Abgleich der Fachwissensentwicklung zwischen der EG und KG feststellen,
wobei die Schler in der EG trotz tendenziell schlechterer Eingangsvoraussetzungen die Schler
in der KG bis zur AT hinsichtlich ihres Fachwissens einholen und sich so signifikant positiver im
Fachwissen entwickeln. Tiefergehende Analysen, die innerhalb der EG und KG zwischen kogni-
tiv leistungsstarken und leistungsschwachen Schulern differenzieren, zeigen, dass diese Entwick-
lung insbesondere von den leistungsstarken Schulern der EG initiiert ist. Dabei heben sich die
leistungsstarken Schiler der EG, vermutlich angesprochen durch das Fordertraining, deutlich
von denen der KG ab und tberfliigeln diese sogar. Die leistungsschwachen Schiler der EG kon-
nen zwar den tendenziellen Rickstand zu den leistungsschwachen Schilern der KG aufholen
und schlieBen bei der AT vergleichbar ab, doch kann kein signifikanter Unterschied in der
Fachwissensentwicklung nachgewiesen werden. Die Griinde hierfur sind nicht eindeutig. Es liegt
zwar auf der Hand, dass auch die leistungsschwachen Schuler der EG durch das Fordertraining
eine deutlich positive Entwicklung zeigen, aber scheinbar reicht diese Entwicklung nicht aus, um
sich von den leistungsschwachen Schiilern der KG abzuheben. Jedoch ist zu restimieren, dass
auch keine Aussage dartiber getroffen werden kann, ob die Schulklassen der KG, und darin vor
allem lernschwache Schiiler ggf. fachlich fokussierter unterrichtet wurden, weil die Lehrer wuss-
ten, dass sie an einer Studie teilnahmen (vgl. dazu die Anmerkungen in Kap. 3.2). Dies stellt auf
der einen Seite mit Sicherheit einen Kritikpunkt an der Versuchsdurchfiihrung dar. Unter Um-
stdnden waére es hier ratsam gewesen, den Lehrern der KG ebenfalls ein Lerntagebuch mit an die
Hand zu geben, in dem sie den Unterricht und ggf. auch schulinterne FordermalRnahmen héatten
dokumentieren kénnen. Auf der anderen Seite ware es dann aber gut mdglich gewesen, dass die
Lehrkrafte in der KG gerade wegen der Unterrichtsprotokollierung den Lernprozess unnaturlich
intensiv reflektiert und mehr unterrichtliches Engagement gezeigt hétten, als sie dies Ublicher-
weise sonst tun.

Trotz des festgestellten Fordereffekts durch das Elektro-FIT enthalten die Untersuchungsergeb-
nisse aber auch einen Wermutstropfen. So konnte leider keine Homogenisierung der Schiler in
der EG erreicht werden. Dennoch darf die eingangs in Kap. 3.1 erwahnte Absicht des Elektro-
FIT einer Forderung von Fachwissen zu fachspezifischen Inhalten der elektrotechnischen
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Grundbildung unter Einbezug metakognitiver Strategien, insbesondere in Ausbildungsberufen
mit tendenziell eher lernschwachen Schulern, wie es auf Elektroniker fur Energie- und Gebdude-
technik zutrifft, als gelungen beschrieben werden. Interessant wére vor dem Hintergrund der
Ergebnisse der vorliegenden Studie und der gezeigten Einflusse der muttersprachliche Vorpra-
gung auf Fachwissen bspw. die Frage, ob Schuler mit Migrationshintergrund, die deutsch-
sprachig gefordert werden, noch besser von einem Fordertraining wie Elektro-FIT profitieren.
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