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Epistemologische Uberzeugungen von Auszubildenden und deren
Einfluss auf die metalltechnische Fachkompetenz

Zusammenfassung

In der Lehr-Lernforschung herrscht Konsens, dass die schulischen Leistungen von Lernenden
durch multiple Determinanten begriindet sind. Neben der allgemeinen Intelligenz, der person-
lichen Motivation und dem individuellen Fahigkeitsselbstkonzept, geht man auch davon aus,
dass die subjektiven Theorien von Lernenden (z. B. epistemologische Uberzeugungen, An-
sichten zum Lernen, subjektive Theorien zum Fach) einen Einfluss auf die schulische Leis-
tung nehmen. Im vorliegenden Beitrag geht es erstens um die Beschreibung des Entwick-
lungsstands der epistemologischen Uberzeugungen von Auszubildenden der Metalltechnik zu
Beginn der Ausbildung (n = 353) und zweitens um die Untersuchung des Einflusses der epis-
temologischen Uberzeugungen auf die metalltechnische Fachkompetenz am Ende der Grund-
stufe (n =300). Die Ergebnisse belegen, dass bei einer Vielzahl von Auszubildenden zum
Konstrukt individuelle Entwicklungspotenziale bestehen und die epistemologischen Uberzeu-
gungen, neben der kognitiven Leistungsfahigkeit, den mathematischen Kompetenzen und dem
Fachinteresse, einen signifikanten Beitrag zur Erklarung der metalltechnischen Fachkompe-
tenz am Ende der Grundstufe liefern.

Schluisselworter:  Subjektive Theorien, Epistemologische Uberzeugungen, gewerblich-
technische Doméne, Metalltechnik, metalltechnische Fachkompetenz

Epistemological beliefs of students and their effect on metal technologic expertise
Abstract

In the teaching-learning research, there is a consensus that the academic performance of
learners is motivated by multiple determinants. In addition to general intelligence, personal
motivation and the individual self-concept regarding ability, it is also assumed that the subjec-
tive theories of learners (e.g. epistemological beliefs, opinions about learning, and subjective
theories concerning the subject) have an effect on academic achievement. In this paper, the
topics to be discussed are, first, the description of the state of development of epistemological
beliefs of students of metalworking technology at the beginning of their training (n = 353)
and, second, the examination of the influence of epistemological beliefs on metal technical
expertise at the end of the basic level (n = 300). The results show that in a number of trainees,
there is evidence of individual development potential, and that epistemological beliefs, in ad-
dition to cognitive performance, mathematical skills and professional interest make a signifi-
cant contribution to the explanation of metalworking technology expertise at the end of the
basic stage.

Keywords: subjective theories, epistemological beliefs, commercial-technical domain, metal-
working technology, metalworking technology expertise
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1  Einleitung

Jeder Mensch hat eine individuelle Uberzeugung und Ansicht, wie Wissen strukturiert und
aufgebaut ist und wie der Wissenserwerb erfolgt. Diese Uberzeugungen und Ansichten wer-
den meistens als epistemologische Uberzeugungen bezeichnet. Auch Auszubildende haben
personliche Uberzeugungen und Ansichten dariiber, wie das berufliche Wissen entsteht und
inwiefern Ausbilder, Lehrkrafte und sie selbst fir den individuellen Wissenserwerb mal3ge-
bend und verantwortlich sind. Es liegt auf der Hand, dass die epistemologischen Uberzeugun-
gen einen Einfluss auf den Lehr-Lernprozess nehmen. Die grundlegende Bedeutung der epis-
temologischen Uberzeugungen fiir das leistungsthematische Handeln, der instrumentelle Cha-
rakter ist in der Lehr-Lernforschung unbestritten (vgl. z. B. Hofer 2000, Koller, Baumert &
Neubrand 2000; Trautwein & Liidtke 2004; Stahl & Bromme 2007; Urhahne, Kremer & Ma-
yer 2008; fiir einen Uberblick siehe z. B. Zinn 2013, S. 78 ff.). Neben dem Einfluss des Aus-
gangskonstrukts auf den Lehr-Lernprozess erlangen die epistemologischen Uberzeugungen
ihre Forschungsrelevanz auch durch ihren bildungs- und lerntheoretischen Charakter (vgl.
z. B. Euler 2010; Tenberg 2011). Sowohl im Zusammenhang mit dem Erwerb theoretisch-
systematischen Wissens als auch im Zusammenhang mit dem Aufbau des erfahrungsbasierten
Wissens ist davon auszugehen, dass die epistemologischen Uberzeugungen eines Individuums
eine handlungsleitende und -steuernde Funktion einnehmen (Zinn 2015). In der heutigen
(Lern-)Gesellschaft liegt eine Pluralitat von Informationsquellen vor, auf die in individuellen
Lernkontexten zugegriffen werden kann. Beim Lernen kdnnen Informationen aus Bichern,
aus Fachzeitschriften, dem World Wide Web, von Lehrkréften, dem Meister, den Gesellen
und weiteren Quellen bedeutsam werden. Vor dem Hintergrund (zunehmender) komplexer
Wissenssystematiken treten oftmals eigene personliche Erfahrungen (z. B. persoénliche Erpro-
bung und Durchfiihrung eines Experiments) in den Hintergrund (vgl. z. B. Bromme 2005;
Bromme & Kienhues 2008). Insbesondere im Rahmen moderner Lernszenarien, wie bei-
spielsweise der Nutzung domanenspezifischer Cloud-Systeme im Bezugsfeld eines Learning-
on-Demand, spielen die individuellen epistemologischen Uberzeugungen zur Filterung rele-
vanter Informationen und Bewertung der individuellen Belastbarkeit der Informationsquellen
eine zentrale Rolle im personlichen Wissenserwerb (vgl. z. B. Porsch 2011). Nach Euler
(2010) sollten Lernende Informationen kritisch reflektieren kénnen und nicht einfach hin-
nehmen. Euler fordert von Lernenden expressis verbis eine ,,Reflexionskompetenz und kon-
statiert, dass Lernen nicht nur das Erwerben bloBer Informationen darstellt, sondern auch ei-
ner expliziten Reflexion der Annahmen, Fakten und des Hinterfragens von Erfahrungen be-
darf. Der bildungstheoretische Charakter des Konstrukts fokussiert die doménenspezifischen
Konzepte und Fragestellungen. Sie helfen angemessen zu beantworten, wie beispielsweise
doménenspezifische Verfahren und Methoden wie, warum und wann eingesetzt werden soll-
ten. Sie unterstiitzen, um zu kléren, wo die Leistungsgrenzen einer Doméne (z. B. Elektro-
technik, Bautechnik) oder eines theoretischen Ansatzes liegen und welche Intention die Do-
méane im Allgemeinen und Speziellen erreichen mdchte (vgl. Zinn 2013, S. 15). Dass die wis-
sensbezogenen Uberzeugungen im beruflichen Handeln gegeniiber anderen Handlungszu-
sammenhangen im menschlichen Dasein eine besondere Charakteristik aufweisen, kann
grundlegend angenommen werden (vgl. Zinn & Tenberg 2010). Das bedeutet: Wenn man
mehr Uber das Lernen und Handeln von Schiilern in der Ausbildung im Kontext ihrer episte-
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mologischen Uberzeugungen erfahren mochte, empfiehlt sich ungeachtet der Tatsache, dass
sich viele Probleme und Fragen lerninhaltstibergreifend stellen, eine doménenspezifische
Herangehensweise. Denn es ist davon auszugehen, dass entsprechende Konstrukte auch durch
die Lerninhaltskomponente und durch die individuellen Kontextbedingungen gepragt sind.

Vor dem Hintergrund der einleitenden Bemerkungen zielt der vorliegende Beitrag erstens auf
die Untersuchung des Entwicklungsstands der domanenspezifischen epistemologischen Uber-
zeugungen von Auszubildenden zum Metallbauer und Anlagenmechaniker fir Sanitér-, Hei-
zungs- und Klimatechnik zu Beginn der Ausbildung und zweitens auf die Analyse des Zu-
sammenhangs der epistemologischen Uberzeugungen und der metalltechnischen Fachkompe-
tenz am Ende des ersten Ausbildungsjahres der Auszubildenden ab.

2 Forschungsstand im Uberblick

Hofer (2006) sowie Olafson und Schraw (2006) gehen davon aus, dass es bereichsibergrei-
fende epistemologische Uberzeugungen gibt, die bereichs- bzw. domanenspezifisch zu modi-
fizieren sind. Buehl und Alexander (2006) modellieren die epistemologischen Uberzeugungen
als Teil eines komplexen Uberzeugungssystems, das sich mehrdimensional, vielschichtig, in-
teraktiv, entwicklungsfahig, situations- und kontextbezogen darstellt und wechselseitige Be-
ziehungen zwischen den allgemeinen und domaénenspezifischen epistemologischen Uberzeu-
gungen hat. D. h., die domanenspezifischen epistemologischen Uberzeugungen eines Indivi-
duums sind in allgemeine epistemologische Uberzeugungen integriert, die wiederum ein Sub-
system der gesamten Uberzeugungen des Individuums bilden. Die einzelnen Schichten sind
multidimensionaler Natur und werden maRgeblich von der spezifischen Domane beeinflusst.
Buehl und Alexander gehen damit von der Koexistenz kontextabhangiger allgemeiner und
domanenspezifischer epistemologischer Uberzeugungen aus. Sie unterstellen, dass die doméa-
nenspezifischen Uberzeugungen aus den allgemeineren Uberzeugungen des Individuums ent-
stehen, wenn Uberzeugungen auf einer bestimmten kognitiven Ebene bewertet werden und sie
einen bestimmten Bezug zur individuellen Motivation haben.

Mehrheitlich gehen die aktuellen Forschungsbemihungen zum Konstrukt von einem Dimen-
sionsmodell aus, wobei bisher keine doménenubergreifenden Befunde dartiber vorliegen, wel-
che Dimensionen (Qualitat) und wie viele Dimensionen (Quantitat) zum Konstrukt der epis-
temologischen Uberzeugungen abschlieBend zu zahlen sind (vgl. z. B. Moschner & Gruber
2005; Olafson & Schraw 2006; Hofer 2006; Hofer 2008). In der vorliegenden Studie werden
der Entwicklungsstand bei Auszubildenden in gewerblich-technischen Berufsfeldern in den
Dimensionen ,,Sicherheit des Wissens*, ,,Struktur des Wissens®, ,,Wissensbegriindung® und
,,Wissensquelle* untersucht (vgl. z. B. Hofer & Pintrich 1997; Zinn 2013, S. 54 ff.). Im Uber-
blick kdonnen die in der Studie untersuchten Dimensionen wie folgt beschrieben werden: Die
Dimension ,,Sicherheit des Wissens® reicht von einer existierenden absoluten und verbindli-
chen Wabhrheit, die auch nicht mehr hinterfragt werden muss, bis hin zu einer relativistisch
entwickelten Sichtweise, in der das Wissen eher als kontextabhangig und veranderlich ange-
sehen wird. In der Dimension ,,Struktur des Wissens* wird das Wissen des Individuums auf
der einen Seite als eine blofRe Ansammlung einzelner, unverbundener, nebeneinanderstehen-
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der Tatsachen gedeutet, auf der anderen, entwickelten Seite eher als eng miteinander verbun-
dene Konzepte und komplexe Strukturen interpretiert. In der Dimension ,,Wissensbegriin-
dung® steht der individuelle Umgang mit Beweisen, Autorititen und deren Beurteilung im
Fokus der Betrachtung. Die Uberzeugung, wonach das Wissen nur von Autorititen (Bspw.
Meister, Berufsschullehrer) erworben werden kann und somit die Quellen des Wissens auf3er-
halb der eigenen Person auf der einen Seite liegen und Vorstellungen von der eigenen Person,
als am Wissensprozess beteiligt, auf der elaborierten Seite, bilden die diametralen Sichtweisen
der Dimension Wissensquelle.

Die Zahl der Veroffentlichungen im allgemeinbildenden Bereich zum Ausgangskonstrukt ist
Legion (fur die Mathematik vgl. z. B. Grigutsch, Raatz & Tdrner 1998; fir die Naturwissen-
schaften vgl. z. B. Urhahne, Kremer & Mayer 2008). Weitgehend Einigkeit besteht dahinge-
hend, dass die epistemologischen Uberzeugungen eine wichtige Funktion im Lehr-
Lernprozess einnehmen. Relativ unabhéngig von der jeweiligen Forschungstradition stehen
die epistemologischen Uberzeugungen zumeist in einem signifikanten Zusammenhang mit
mehreren exogenen und endogenen Variablen der Lerner (vgl. z. B. Urhahne 2006). In zahl-
reichen Studien konnte mehrfach gezeigt werden, dass epistemologische Uberzeugungen
handlungswirksam sind und bessere, d. h. entwickelte Uberzeugungen zu Wissen und Wis-
senserwerb, positiv mit den Lernleistungen einhergehen (vgl. z. B. Hofer & Pintrich 1997;
Schommer 1990). Beispielsweise fanden Koller et al. (2000) in der TIMSS/III-Studie bei
Schillern signifikante positive Zusammenhéange zwischen elaborierten epistemologischen
Uberzeugungen und dem Fachinteresse, der Lernstrategiewahl und den Fachleistungen in Ma-
thematik und Physik. In mehreren Studien wurden positive Zusammenhange zwischen den
elaborierten epistemologischen Uberzeugungen und der Lernleistung festgestellt (vgl. z. B.
Schommer 1990; Trautwein & Liidtke 2004; Urhahne, Kremer & Mayer 2008; Barnard et al.
2008).

Epistemologische Uberzeugungen werden in der Literatur allgemein als elaboriert bezeichnet,
wenn ein Individuum von der Uberzeugung ausgeht, dass sich Wissen entwickelt, komplexe
Strukturen aufweist, grundsatzlich mehrere Losungsmoglichkeiten in Betracht zieht und wenn
das Individuum personlich von einer aktiven Rolle im Wissenserwerb ausgeht. Als wenig ela-
boriert werden hingegen die Uberzeugungen eines Individuums bezeichnet, wenn es davon
ausgeht, dass sich (berufliches) Wissen nicht verandert, es eine bloRe Ansammlung von (fach-
lichen) Fakten und Inhalten darstellt, es immer nur einen einzig richtigen (beruflichen) Lo-
sungsweg bzw. eine LOsung gibt und das (berufliche) Wissen ohne eigene Bewertung bloR
von Wissensautoritaten (z. B. Lehrern, Meistern) Gbernommen wird (vgl. z. B. Zinn 2013,
S. 78 ff.). In der TOSCA-Studie wurde beispielsweise diagnostiziert, dass entwickelte episte-
mologische Uberzeugungen bei Abiturienten mit einer besseren Abiturdurchschnittsnote ein-
hergehen (Trautwein & Ludtke 2004). Urhahne, Kremer und Mayer (2008) stellten bei Schi-
lern der Sekundarstufe | fest, dass elaborierte epistemologische Uberzeugungen positiv mit
den kumulativen Lernleistungen in den technisch-naturwissenschaftlichen Fachern korrelie-
ren. Bei Studierenden eines Onlinekurses wurde ebenfalls ein positiver Zusammenhang zwi-
schen dem Ausgangskonstrukt und dem akademischen Notendurchschnitt festgestellt
(Barnard et al. 2008). In der Studie von Schiefele et al. (2003) wurden jedoch keine Effekte
der epistemologischen Uberzeugungen auf die Studienleistung konstatiert. Die vorliegenden

78



B. Zinn/ D. Sari Journal of Technical Education, 3. Jg. 2015, H. 1

Studien fokussieren heterogene Zielgruppen wie z. B. Schiler der Grundschule, der Sekun-
darstufe I/11 oder Studierende in unterschiedlichen akademischen Fachrichtungen und kénnen
vor dem Hintergrund der oben angerissenen Problematik der Bedeutung der Lerninhaltskom-
ponente und Kontextorientierung nicht ohne Weiteres auf den beruflichen Bildungsbereich
mit seiner spezifischen Charakteristik Gibertragen werden.

Der empirische Forschungsstand fur den berufsbildenden Bereich stellt sich tbersichtlich dar.
Es liegen Studien zur methodischen Erfassung des Konstrukts vor (fir den kaufménnischen
Bereich vgl. z. B. Muller 2009; fur den gewerblich-technischen Bereich vgl. z. B. Zinn 2011)
sowie Kohortenstudien zum Entwicklungsstand der epistemologischen Uberzeugungen von
Lernenden (vgl. z. B. Mokwinski 2011; Zinn 2012; Zinn 2013a) und von (angehenden) Leh-
renden (vgl. Mokwinski, Miller & Rebmann 2009; Schréder 2007; Seifried 2009). Es liegen
Studien vor, die das Konstrukt im Bezugsfeld ihrer Doméanenspezifitat in Berufsfeldern ver-
gleichend untersuchen (vgl. z. B. Mokwinski 2011; Zinn 2013b) sowie Studien, die die Zu-
sammenhénge zwischen den epistemologischen Uberzeugungen und den Lernstrategien der
Lernenden betrachten (vgl. Paechter & Rebmann 2005; Zinn 2013b). In der Studie von Mok-
winski (2011) konnte festgestellt werden, dass die Schilerinnen und Schiiler zwischen ihren
allgemeinen und domanenspezifischen epistemologischen Uberzeugungen differenzieren und
ein Zusammenhang zwischen der Leistungsmotivation und dem Konstrukt besteht. Demnach
zeigen Auszubildende, die stirker davon ausgehen, dass der Wissenserwerb einem Verande-
rungsprozess unterliegt, mehr extrinsische Motivation (ebd.). Nach den uns vorliegenden Da-
ten existieren keine Studien zur Untersuchung des Zusammenhangs der doméanenspezifischen
epistemologischen Uberzeugungen und der metalltechnischen Fachkompetenz bei Auszubil-
denden der Metalltechnik. Hier besteht eine Forschungsliicke.

3 Untersuchungsdesign

Die vorliegende Untersuchung verfolgt zwei Ziele: erstens die Analyse des Entwicklungs-
stands der epistemologischen Uberzeugungen von Auszubildenden zum Metallbauer und An-
lagenmechaniker fur Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik zu Beginn der Ausbildung (Ziel 1)
und zweitens die Erforschung des Zusammenhangs der epistemologischen Uberzeugungen
und der metalltechnischen Fachkompetenz am Ende des ersten Ausbildungsjahres bei Auszu-
bildenden der Metalltechnik (Ziel 2).

Es wurden zwei Studien durchgefuhrt. Eine Vorstudie zur Adaption des eingesetzten Instru-
mentes WUGTA (Wissensbezogene Uberzeugungen von gewerblich-technischen Auszubil-
denden) im Hinblick auf die Erfassung der domanenspezifischen epistemologischen Uberzeu-
gungen und eine Hauptstudie mit zwei Erhebungen, eine Eingangserhebung zu Beginn der
Ausbildung (Ziel 1) und eine Erhebung am Ende des ersten Ausbildungsjahres (Ziel 2). An
der Eingangserhebung der Hauptstudie haben 353 Auszubildende (ménnlich =346, weib-
lich = 7) der einjahrigen Berufsfachschule Metalltechnik im Rahmen des Projekts FIAM! teil-

! Das Forschungsprojekt ,,Foérderung lernschwacher Auszubildender im Berufsfeld Metalltechnik (FIAM) ist ein
Projekt im Rahmen des Programms Netzwerk Bildungsforschung finanziert durch die Baden-Wirttemberg
Stiftung (vgl. Zinn, Sari, Wyrwal & Louis 2015).
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genommen. An der Erhebung am Ende des ersten Ausbildungsjahres haben, bedingt durch
Ausbildungsabbriche und Nichtanwesenheit bei der Testung noch n =300 Auszubildende
teilgenommen. Das Durchschnittsalter der Schiler betrug zum Zeitpunkt der Eingangserhe-
bung 17,4 Jahre (SD = 2,2; Min = 15; Max = 30). In der Berufsfachschule Metalltechnik sind
zwei Ausbildungsberufe vertreten, der Anlagenmechaniker fiir Sanitér-, Heizungs- und Kli-
matechnik (57,9 %) und der Metallbauer (42,1 %). Die Stichprobe verteilt sich auf 18 Klassen
in 11 Berufsschulen aus Baden-Wirttemberg. Gut die Hélfte der Schuler besitzt einen Haupt-
schulabschluss (57,4 %), 38,3% die Mittlere Reife, 2% die Allgemeine
(Fach-)Hochschulreife, 2 % einen sonstigen Abschluss? und 0,3 % verfiigen iiber keinen
Schulabschluss. Die Staatsangehdrigkeit der Schiler verteilt sich wie folgt: Deutsch (73,1 %),
Tdrkisch (12,1 %), Italienisch (5,0 %) und andere (9,8 %).

In der ersten Erhebung der Hauptstudie wurden neben dem Ausgangskonstrukt erhoben: die
kognitive Grundfahigkeit (1Q) mit dem CFT 20-R (Weiss 2006) einmalig zu Beginn der Aus-
bildung, das fachspezifische Interesse der Auszubildenden mit dem FSI in beruflicher Adapti-
on (Schiefele et al. 1993), die mathematischen F&higkeiten mit geschlossenen Testaufgaben
aus dem ULME-Repertoire SL-HAM 10/11 (Lehmann et al. 2005), das Féhigkeitsselbstkon-
zept mit geschlossenen Testaufgaben in beruflicher Adaption aus Erhebungsinstrumenten von
PISA 2000 (Kunter et al. 2002), das berufsfeldspezifische Vorwissen zu Beginn der Ausbil-
dung sowie die metalltechnische Fachkompetenz fur Anlagenmechaniker bzw. Metallbauer
am Ende der Grundstufe.

Die fur die Anlagenmechaniker und Metallbauer jeweils spezifisch entwickelten Fachkompe-
tenztests beinhalten offene und geschlossene Items, die zum einen auf deklarative Wis-
senselemente und zum anderen auf die fachspezifische Problemlgsefahigkeit abzielen, ver-
bunden mit komplexen berufstypischen Lernfeldaufgaben der Anlagenmechaniker bzw. Me-
tallbauer. Die Fachkompetenztests konnen, vor dem Hintergrund einer vorher durchgefiihrten
Curriculumanalyse und Expertenbefragung, als curricular und inhaltlich valide angesehen
werden (vgl. Zinn et al. 2015). Die Inhalte der beiden berufsspezifischen Fachkompetenztest
fokussieren alle vier Lernfelder (LF) des ersten Ausbildungsjahres zum Anlagenmechaniker
bzw. Metallbauer (LF1: Fertigen von Bauelementen mit handgefiihrten Werkzeugen; LF2:
Fertigen von Bauelementen mit Maschinen; LF3: Herstellen von einfachen Baugruppen; LF4:
Warten technischer Systeme; sieche KMK 2002 und KMK 2004). Der Fachkompetenztest der
Anlagenmechaniker weist eine Testreliabilitdt von Cronbachs Alpha =.719 mit einer mittle-
ren Trennschérfe von r = .306 auf. Der Fachkompetenztest der Metallbauer weist eine Testre-
liabilitat von Cronbachs Alpha = .741 mit einer mittleren Trennscharfe von r = .320 auf. Items
mit einem Trennscharfekoeffizienten < .2 wurden bei der Berechnung ausgeschlossen.

Zur Erfassung der domanenspezifischen epistemologischen Uberzeugungen wurde auf den
WUGTA (vgl. Zinn 2011, 2013b) in adaptierter Form zurlickgegriffen. Zur Adaption an die
beiden metalltechnischen Berufe und Optimierung der Skalen wurde im Juni 2013 an sechs
Berufsfachschulen mit Anlagenmechanikern und Metallbauern (n =253) eine Vorstudie

2 Unter sonstigem Abschluss werden Schulabschlisse verstanden, die nicht im Rahmen des deutschen Bildungs-
systems erworben wurden.
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durchgefuhrt, innerhalb derer die Existenz der vier unterstellten wissensbezogenen Dimensio-
nen mit akzeptablen Testgltekriterien innerhalb einer konfirmatorischen Faktorenanalyse re-
pliziert wurden. Die Faktoren spiegeln alle vier angenommenen Dimensionen der epistemolo-
gischen Uberzeugungen. In der nachfolgenden Tabelle 1 sind zu den einzelnen Skalen Item-
beispiele aufgefihrt.

Skala Itembeispiel

Sicherheit des Wissens (Si) Je mehr man uber metalltechnische Werkstoffe weil3, des-
to mehr gibt es zu erfahren.

Struktur des Wissens (St) In meinem Berufsfeld Metalltechnik ist es wichtig, die
gelernten Inhalte einzelner Bereiche (z.B. Lernfelder)
miteinander zu verbinden.

Wissensbegrindung (Whb) In der Metalltechnik haben viele Probleme nur einen rich-
tigen Losungsweg. (-)

Wissensquelle (Waq) Ich lerne besser, wenn mein Ausbilder mir die Losung
vorgibt, anstatt sie selbst zu suchen. (-)

Tab. 1: Itembeispiele zu den vier Skalen; Anm.: negativ formuliertes Item (-)

Die Ergebnisse der Interkorrelationsanalyse in Abbildung 1 belegen zwischen den vier Skalen
uberwiegend geringe Zusammenhénge. Lediglich zwischen der Skala Wissensbegriindung
und Wissensquelle liegt eine mittlere Korrelation vor (vgl. Cohen 1988). Die Unabhéngigkeit
der einzelnen Dimensionen der epistemologischen Uberzeugungen wurde bereits in mehreren
Studien belegt (vgl. z. B. Hofer & Pintrich 1997; Hofer 2001; Zinn 2013).

A\ :
/ \ [\
A | \
/ ’ \ / [\
| \
- Wa || Wa2

**: signifikant auf dem 1% - Niveau, *: signifikant auf dem 5% - Niveau (zweiseitig getestet)

Abb. 1: Korrelationen der einzelnen Dimensionen; Anm.: Si = Sicherheit des Wissens, St =
Struktur des Wissens, Wb = Wissensbegriindung, Wq = Wissensquelle
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4 Ergebnisse der Hauptstudie

4.1 Kognitive Leistungsfahigkeit, mathematische Kompetenzen und fachspezifisches
Interesse

In beiden Berufen zeichnen sich die Auszubildenden durch eine schwachere kognitive Leis-
tungsféahigkeit (1Q) aus, die deutlich unter dem Populationsmittelwert von 100 Punkten liegt
(Tabelle 2). Der Intragruppenvergleich belegt einen signifikanten Unterschied zwischen den
im Handwerkssektor tatigen Anlagenmechanikern fur Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik
und den sowohl im Handwerks- und Industriesektor beschaftigten Metallbauern — zugunsten
der Metallbauer (p <.05; d = 0.30). Sowohl die Metallbauer als auch die Anlagenmechaniker
erreichen im Mathematiktest eine durchschnittliche Lésungsquote von rund 57 %. Der Ma-
thematiktest weist mit Cronbachs Alpha = .85 eine gute Reliabilitat auf. Die Testdaten weisen
eine leicht negative Kurtosis (-.853) auf. Das geaulRerte Interesse am Ausbildungsberuf ist in
beiden Berufsgruppen relativ stark ausgepragt.

Ausbildungsberuf | Anlagenmechaniker Metallbauer

n M SD n M SD

Merkmal

Kognitive Leistungsfahigkeit (1Q) | 203 88.7 | 16.50 | 150 93.0 16.70

Fachspezifisches Interesse (FSI)

(von 1 = gering bis 4 = hoch) 155 | 268 | 045 | 117 | 2.75 0.42

Mathematische Kompetenzen

(max. Punkte: 34) 206 1942 | 6.65 | 151 | 19.70 6.60

Tab. 1: Eingangsdiagnostik — kognitive Leistungsfahigkeit, fachspezifisches Interesse und die
mathematischen Kompetenzen nach Ausbildungsberufen

4.2 Epistemologische Uberzeugungen zu Beginn der Ausbildung

Die folgende Betrachtung beinhaltet die Annahme, dass der Skalenmittelwert von 3 trenn-
scharf fir weniger entwickelte (Skalenwert 1 und 2) und elaborierte (Skalenwert 4 und 5)
Uberzeugungen ist. Es wird an der Stelle darauf hingewiesen, dass die gewahlte Differenzie-
rung nicht der Natur des Konstrukts entspricht. Zum einen ist die Trennung zwischen weniger
elaboriert und elaboriert mit dem Skalenmittelwert von 3 willkdrlich und zum anderen wird
davon ausgegangen, dass sich die epistemologischen Uberzeugungen kontinuierlich und nicht
diskret entwickeln (vgl. z. B. Schommer 1990; Hofer & Pintrich 1997). Die gewahlte Vorge-
hensweise ist aber durchaus forschungsmethodisch tblich und stellt eine praktikable Vorge-
hensweise zur Deskription des tendenziellen Entwicklungsstands der epistemologischen
Uberzeugungen der Auszubildenden in den einzelnen Dimensionen dar. Die Ergebnisse der
schriftlichen Befragung der Auszubildenden zum Entwicklungsstand zu Beginn der Ausbil-
dung (Ziel 1) liefern vor dem Hintergrund dessen folgendes Bild: Die Hélfte (50,9 %) der
Auszubildenden ist davon tberzeugt, dass das metalltechnische Wissen absolut und sicher ist
und sich mit der Zeit eher nicht verdndert. Rund ein Zehntel der Auszubildenden (13,2 %)
geht davon aus, dass das metalltechnische Wissen einem Entwicklungsprozess unterliegt. Drei
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Viertel der Auszubildenden (74,1 %) sind der Uberzeugung, dass es wichtiger ist, Zusam-
menhange zu verstehen als bloRe berufsfachliche Fakten auswendig zu lernen. Nur rund jeder
zwanzigste Auszubildende (3,8 %) auRert die weniger entwickelte Uberzeugung, dass sich das
metalltechnische Wissen aus einer Ansammlung einzelner, unverbundener Fakten und Tatsa-
chen zusammensetzt. Die Notwendigkeit zur Betrachtung der Zusammenhange in der Metall-
technik wird von den befragten Auszubildenden insbesondere fur den betrieblichen Lernort
festgestellt, wahrend sie am schulischen Lernort das berufsfachliche Wissen eher strukturiert
und weniger zusammenhangend wahrnehmen. Rund jeder vierte Auszubildende (27,5 %) &u-
Rert eine weniger entwickelte Uberzeugung, die von einer dualistischen Sichtweise und einem
geringen Grad an eigenstandiger Wissensbegrindung gepréagt ist. Schlielich geht fast jeder
zweite Auszubildende (42,1 %) davon aus, dass die ,,Quellen des Wissens* auBBerhalb der ei-
genen Person zu suchen sind.

Die in Tabelle 3 dargestellten Mittelwerte der Eingangsdiagnostik® belegen, dass der geringste
Entwicklungsstand in den Dimensionen Sicherheit des Wissens (M = 2.50) und Wissensquelle
(M = 2.73), gefolgt von der Dimension Wissensbegriindung (M = 3.11) vorliegt. Die Auszu-
bildenden schneiden im Mittelwert in der Dimension Struktur des Wissens (M = 3.98) am
besten ab. Erwartungskonform haben die befragten Auszubildenden mit mittlerer Reife signi-
fikant elaboriertere Uberzeugungen in den Dimensionen Wissensquelle (F(1,325) = 7.09,
p <.01) und Wissensbegrundung (F(1,328) =32.22, p<.000) als diejenigen mit einem
Hauptschulabschluss. Lediglich schwach positive Zusammenhdnge bestehen zwischen dem
IQ und den Dimensionen Wissensbegrindung (R2 =.055) und Wissensquelle (R2 =.039). Be-
zogen auf das Alter, den Ausbildungsberuf und die Nationalitat wurden keine bedeutsamen
Unterschiede festgestellt.

Dimension n \V/ SD
Sicherheit des Wissens (Si) 356 2.50 0.65
Struktur des Wissens (St) 356 3.98 0.45
Wissensbegrindung (Wb) 356 3.11 0.68
Wissensquelle (WQq) 353 2.73 0.67

Tab. 3: Darstellung des Entwicklungsstands der epistemologischen Uberzeugungen zu Beginn
der Ausbildung.

4.3 Zusammenhang zwischen den epistemologischen Uberzeugungen und der Fach-
kompetenz

Vor der Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den epistemologischen Uberzeugungen
und der metalltechnischen Fachkompetenz wurde die Dimensionalitit des Konstrukts mittels
unterschiedlicher Modellberechnungen in MPlus untersucht. Als Schatzer bei den Modellbe-
rechnungen wurde der robuste WLSMV (robust weighted least squares) verwendet, der fir

% Da keine statistisch bedeutsamen Unterschiede im Entwicklungsstand der epistemologischen Uberzeugungen
zwischen den beiden metalltechnischen Berufen festgestellt wurden, erfolgt eine gemeinsame Betrachtung.
4 Der Mittelwert reicht von 1 = gering entwickelt“ bis 5 =,hoch entwickelt*.
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konfirmatorische Faktorenanalysen mit kategorialen bzw. dichotomen Daten sowohl von
Finney und DiStefano (2006) als auch von Muthén und Muthén (2012) empfohlen wird. Be-
zogen auf die gangigen Fit-Indizes CFI und TLI liegen die Messmodelle allesamt oberhalb
der Grenze von CFI =.95. Zusétzlich wurden der RMSEA (<.08) und WRMR (< 1.0) auf
Einhaltung Gberpraft (vgl. z. B. Muthén & Muthén 2012; Finney & DiStefano 2006). Die in
Tabelle 4 dargestellten Fitstatistiken belegen fir alle unterstellten vier Dimensionen akzeptab-
le Modellfitwerte.

X2-Teststatistik Fit-Indizes

Dimensionen N | a Xz df p CFl | TLI | RMSEA | WRMR

Sicherheit des Wis-
sens

300 (.78 9.306 | 5 n.s. 99 | .99 0.05 0.377

Struktur des Wissens | 300 | .77 |40.811| 14 | <0.01 | .97 .95 0.08 0.721

Wissensbegrindung | 300 | .74 |15.174| 5 | <0.01 | .98 | .97 0.08 0.491

Wissensquelle 300(.79|27.180| 9 | <0.01 | .98 | .97 0.08 0.639

Tab. 4: Fitstatistiken der Messmodelle der Dimensionen der epistemologischen Uberzeugun-
gen

Neben der Modellierung mit einem vierdimensionalen Modell, erfolgte eine zweite Modellie-
rung, bei der die drei Dimensionen Sicherheit des Wissens und Struktur des Wissens zur Sub-
dimension ,,Uberzeugungen zu Wissen“ und die Dimensionen Wissensbegriindung und Wis-
sensquelle zur Subdimension ,,Uberzeugungen zum Wissenserwerb* zusammengefasst wur-
den. Bei einer weiteren alternativen dritten Modellierung wurden die beiden Subdimensionen
,,Uberzeugungen zu Wissen* und ,,Uberzeugungen zum Wissenserwerb* noch zum Konstrukt
zusammengefasst. Sowohl die zweite als auch die dritte Modellierung haben allerdings keine
passenden Fit-Indizes ergeben und wurden verworfen. Im Weiteren wird unter der Annahme
der vierdimensionalen Modellierung der epistemologischen Uberzeugungen der Einfluss der
einzelnen Dimensionen auf die metalltechnische Fachkompetenz der Anlagenmechaniker am
Ende des Schuljahres betrachtet.

Die erhobenen Daten besitzen zu dem in Abbildung 2 dargestellten Modell eine gute Passung
(Fitstatistiken:  n =300, ¥*>=328, df=221, P(¥»=0.000, CFI=0.964, RMSE-
A(90%) = 0.040, WRMR = 0.921). Entsprechend dieser Modellannahme haben die Dimensi-
onen Sicherheit des Wissens (B =.355) und Struktur des Wissens (B =.463) einen mittleren
standardisierten direkten Effekt auf die metalltechnische Fachkompetenz und die Dimension
Wissensquelle einen geringen standardisierten direkten Effekt auf die metalltechnische Fach-
kompetenz (p =.235). Zwischen der Dimension Wissensbegrindung und der metalltechni-
schen Fachkompetenz besteht kein signifikanter Zusammenhang. Das Modell besitzt eine Va-
rianzaufklarung fur die erhobene metalltechnische Fachkompetenz von 26,1 % (R? = 0.261).

84



B. Zinn/ D. Sari Journal of Technical Education, 3. Jg. 2015, H. 1

739

l R2=.261%*

Fachkompetenz
Metalltechnik

**:signifikant auf dem 1%-Niveau

Abb. 2: Strukturmodell der metalltechnischen Fachkompetenz in Abhangigkeit der epis-
temologischen Uberzeugungen

Bei der Erweiterung des Modells wurden zuséatzlich zu den einzelnen Dimensionen der epis-
temologischen Uberzeugungen kognitive und motivationale Personenmerkmale zur Varian-
zerklarung der metalltechnischen Fachkompetenz herangezogen. Bei Einbezug der kognitiven
Leistungsféahigkeit (1Q), der mathematischen Kompetenzen und des Fachinteresses der Aus-
zubildenden ergibt sich im Modell (Abbildung 3) eine Varianzaufklarung fir die metalltech-
nische Fachkompetenz der Anlagenmechaniker von 43,5 % (R?=0.435). Die Fitstatistiken
des Modells (n=300, x?=508.720, df=335, P(y¥»=0.000, CFI=0.934, RMSE-
A(90%) = 0.044, WRMR = 1.028) zeigen eine akzeptable Passung zu den erhobenen Daten.
Erwartungsgemal? sind deutliche Zusammenhénge zwischen den mathematischen Kompeten-
zen, der kognitiven Leistungsféhigkeit und der metalltechnischen Fachkompetenz festzustel-
len®. Das in Abbildung 3 dargestellte Modell belegt, dass die kognitive Leistungsfahigkeit ei-
nen mittleren standardisierten direkten Effekt auf die metalltechnische Fachkompetenz
(B =.336) und einen indirekten Effekt iiber die mathematischen Kenntnisse (f = .420) auf die
metalltechnische Fachkompetenz ( = .273) nimmt. Die Dimensionen Sicherheit des Wissens
(B =.310), Struktur des Wissens (B = .341) und Wissensquelle ( = .265) nehmen einen signi-
fikanten mittleren standardisierten direkten Effekt auf die metalltechnische Fachkompetenz.
Zwischen der Dimension Wissensbegriindung und der metalltechnischen Fachkompetenz be-
steht auch in dieser Modellierung kein signifikanter Zusammenhang.

5> Entsprechende Zusammenhange zwischen der kognitiven Leistungsfahigkeit, der mathematischen Kompeten-
zen und der berufsfachlichen Kompetenz sind an anderer Stelle bereits gut dokumentiert (vgl. z. B. Lehmann &
Seeber 2007, Nickolaus et al. 2010).
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Abb. 3: Strukturmodell der metalltechnischen Fachkompetenz in Abhangigkeit der epistemo-
logischen Uberzeugungen, der kognitiven Leistungsfahigkeit, der Mathematikkompetenz und
des Fachinteresses

5  Zusammenfassung und Ausblick

Im Beitrag ging es um die Charakteristik des Entwicklungsstands der epistemologischen
Uberzeugungen von Auszubildenden der Metalltechnik in den vier Dimensionen Sicherheit
des Wissens, Struktur des Wissens, Wissensbegriindung und Wissensquelle zu Beginn der
Ausbildung und um die Untersuchung des Einflusses der vier epistemologischen Dimensio-
nen auf die metalltechnische Fachkompetenz am Ende der Grundstufe. Die Befunde der Un-
tersuchung belegen, obwohl der Entwicklungsstand der Auszubildenden in allen betrachteten
epistemologischen Dimensionen mehrheitlich oberhalb der Skalenmittelwerte liegt, dass bei
vielen Auszubildenden individuelle Entwicklungspotenziale zum Ausgangskonstrukt beste-
hen. Insbesondere Auszubildende mit einem geringen Bildungsgrad gehen erwartungskon-
form von weniger entwickelten Uberzeugungen zu Wissen und Wissenserwerb im Berufsfeld
Metalltechnik aus, als Auszubildende mit einem hdheren Bildungsgrad. Die Studienergebnis-
se zeigen einen deutlichen Zusammenhang zwischen den epistemologischen Uberzeugungen
und der metalltechnischen Fachkompetenz am Ende des ersten Ausbildungsjahres. Die erho-
benen epistemologischen Uberzeugungen liefern, neben der kognitiven Leistungsfahigkeit,
den mathematischen Kompetenzen und dem erhobenen Fachinteresse, einen bedeutsamen
Beitrag zur Erklarung der Varianz der metalltechnischen Fachkompetenz am Ende der Grund-
stufe. Auszubildende, die davon ausgehen, dass sich das metalltechnische Wissen entwickelt,
komplexe Strukturen aufweist, die mehrere Losungsmoglichkeiten in Betracht ziehen und
personlich von einer aktiven Rolle im Wissenserwerb ausgehen, zeigen auch eine bessere me-
talltechnische Fachkompetenz am Ende der Grundstufe. Wéhrend Auszubildende, die von der
Uberzeugung geleitet werden, dass sich das metalltechnische Wissen wenig verandert, es eine
bloe Ansammlung von berufsfachlichen Fakten und Inhalten darstellt, es nur einen einzig
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richtigen beruflichen Losungsweg gibt und das berufliche Informationen ohne eigene Bewer-
tung und Reflexion durch bloRe Ubernahme von beruflichen und schulischen Ausbildern zur
eignen Wissensgenerierung tbernommen werden muss, zeigen eine geringere berufsfachliche
Fachkompetenz. Die vorliegende Untersuchung belegt damit, dass die betrachteten doménen-
spezifischen epistemologischen Uberzeugungen einen inkrementellen Beitrag zur Aufklarung
der metalltechnischen Fachkompetenz der Auszubildenden leisten.

In Anbetracht des Zusammenhangs des Entwicklungsstands der epistemologischen Uberzeu-
gungen und der metalltechnischen Fachkompetenz sowie der auch anderenorts schon vielfach
beschriebenen handlungsleitenden und -steuernden Funktion der epistemologischen Uberzeu-
gungen und der mehrfach empirisch nachgewiesenen Relevanz fir das Lernverhalten er-
scheint eine weitere Auseinandersetzung mit dem Konstrukt im Bereich der beruflichen Bil-
dung interessant. Dabei sollte nicht allein nur die Frage von Bedeutung sein, welchen quanti-
tativen Entwicklungsstand die einzelnen Auszubildenden in den epistemologischen Uberzeu-
gungen erreichen. Im Mittelpunkt des Interesses sollte vielmehr auch stehen, wie gut Auszu-
bildende ihre personlichen wissensbezogenen Uberzeugungen zur Bewdltigung beruflicher
Herausforderungen im Kontext der beruflichen Ausbildung am betrieblichen und schulischen
Lernort einsetzen kénnen. Das Hauptaugenmerk der weiteren Erforschung des Konstrukts
sollte also dem Verstdndnis von Zusammenhangen und Prozessen sowie der Fahigkeit und
tatsachlichen situations- und kontextbezogenen Mdoglichkeit, personliche wissensbezogene
Uberzeugungen auf berufliche Alltagssituationen zu tibertragen und im Zusammenhang zwi-
schen beruflicher Theorie und Praxis anzuwenden betrachtet werden. Fir ein weitergehendes
Erklarungs- und Beschreibungswissen zur Genese des Stands der domanenspezifischen epis-
temologischen Uberzeugungen und ihrer Einflussparameter ware eine langsschnittliche Be-
trachtung angezeigt, die neben der ausbildungsprozessbezogenen Analyse der epistemologi-
schen Uberzeugungen der Auszubildenden und weiteren personenbezogenen Variablen auch
die wissensbezogenen Uberzeugungen der berufsschulischen Lehrkréfte und betrieblichen
Ausbilder einbezieht. Folgt man den Modellannahmen von Buehl und Alexander (2006,
S. 30) so sind situations- und kontextbezogene Variablen zur metalltechnischen Ausbildung
explizit zu bericksichtigen. Neben der Untersuchung der instrumentellen Bedeutung der epis-
temologischen Uberzeugungen fiir die metalltechnische Fachkompetenz, liegt u. E. nach ein
weiteres perspektivisches Forschungsziel darin, aus den Divergenzen der wissenshezogenen
Uberzeugungen der Auszubildenden und den wissensbezogenen Uberzeugungen der berufli-
chen und schulischen Lehrenden eine berufliche Ausbildung zu gestalten, die zu adaquateren
beruflichen Ansichten fiihrt. Das heil3t beispielsweise die Klarung, was einzelne Berufsfelder
wie Metall- oder Bautechnik mit ihren fachwissenschaftlichen (akademischen) Bezugsdiszip-
linen leisten kénnen und wo ihre Grenzen sind. Der substanzielle Charakter der domanenspe-
zifischen Uberzeugungen zu Wissen und Wissenserwerb im gewerblich-technischen Bereich,
begrifflich gefasst als ,,Nature of technical vocational education® ist u. E. von grundsatzli-
chem bildungstheoretischem Interesse fir die berufliche Bildung, um letztlich einen reflexi-
ven Wissenserwerb zu ermoglichen.
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