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Modellierung mathematischer Kompetenzen von
Industriekaufleuten am Ubergang in die berufliche
Erstausbildung

Mathematik hat fir viele Berufe eine groRe Bedeutung, da in vielen Bran-
chen mathematische Anforderungen Teil der beruflichen Anforderungen
sind. Entsprechend zeigte sich in Studien, dass mathematische Kompetenz
ein zentraler Pradiktor fur berufliche Fachkompetenz ist (z.B. Nickolaus et
al., 2010). Gleichzeitig wurde in den vergangenen 20 Jahren immer wieder
aufgezeigt, dass Auszubildende in der beruflichen Erstausbildung Schwie-
rigkeiten mit der Bewaltigung mathematischer Anforderungen in berufli-
chen Kontexten aufweisen (z.B. Straler, 1996; Minnameier, 2008). Die
Probleme umfassen dabei nicht nur technische Rechenfertigkeiten, sondern
auch mathematische Tétigkeiten, die unter das rechnerische und begriffli-
che Modellieren gefasst werden kénnen.

Bei der Frage nach den Ursachen fur die Probleme der Auszubildenden gibt
es zwei Moglichkeiten. Zum einen kann es sein, dass die betreffenden Aus-
zubildenden die Ziele des Mathematikunterrichts der allgemeinbildenden
Schule nicht erreichen und die Probleme in der Ausbildung auf die Schul-
bildung zurtickzufiihren sind. Zum anderen kann es aber auch sein, dass die
Ziele des Mathematikunterrichts sehr wohl erreicht werden, die dort erwor-
bene mathematische Kompetenz aber nicht kongruent mit den mathemati-
schen Anforderungen in der Ausbildung ist. Je nach Ursache wéren unter-
schiedliche Konsequenzen zu ziehen. Wahrend die erste Ursache durch ei-
ne Verbesserung der Unterrichtsqualitat im Regelschulsystem zu adressie-
ren wére, wirden bei der zweiten Ursache eher MaBnahmen im Berufs-
schulwesen oder in der Ausbildung notwendig sein. Letzteres wiirde insbe-
sondere bedeuten, dass der Ubergang von der allgemeinbildenden Schule in
die berufliche Bildung im Falle der Entwicklung der mathematischen
Kompetenz nicht als Kontinuum, sondern eher als Bruch anzusehen ist, bei
dem UbergangsmaBnahmen notwendig sind.

Um einen Beitrag zur Klarung der Frage nach den moglichen Ursachen zu
leisten, ist zun&chst einmal notwendig, die Kongruenz oder Nichtkongru-
enz von mathematischen Anforderungen im Mathematikunterricht der all-
gemeinbildenden Schule und in der Ausbildung zu untersuchen. Nimmt
man an, dass sich die Kompetenzanforderungen deutlich &ndern, so miss-
ten sich unterschiedliche Kompetenzkonstrukte nachweisen lassen. In die-
sem Beitrag stellen wir die theoretische Grundlegung des Konstrukts ,,be-
rufsfeldbezogene mathematische Kompetenz* vor, das auf der Annahme
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der 0.g. Nichtkongruenz basiert. Zudem verweisen wir am Ende kurz auf
empirische Ergebnisse, die diese Trennbarkeit bestatigen.

Mathematikdidaktische Erklarungsansatze

Betrachtet man die mathematikdidaktischen Arbeiten in dem Themenfeld
»Berufliche Mathematik®, so finden sich dort seit den 1970er Jahren viel-
faltige Arbeiten, die Analysen aus fachlicher und kognitiver Perspektive
berichten. So wurden beispielsweise Inhaltsbereiche identifiziert, die fur
verschiedene Berufsbranchen von Bedeutung sind (z.B. Bardy, 1985). We-
sentliches Ergebnis war dabei, dass Mathematik im Beruf eine Hilfswissen-
schaft darstellt, deren Aufgabe darin besteht, zu einer effizienten Bewalti-
gung beruflicher Anforderungssituationen beizutragen (StraRer, 1996).
Gleichzeitig wurde in der kognitiven Perspektive herausgearbeitet, dass
mathematische Inhalte fir die Berufstatigen oftmals unsichtbar bleiben. Die
Kontextuierung der mathematischen Anforderungen bewirkt zudem, dass
die Mathematik in einer Situation durch den Kontext bestimmt wird und
damit auch berufliche Kompetenzen und mathematische Kompetenzen
kognitiv verschmelzen (vgl. StraRer, 1996; Winther et al., 2013).

Diese mathematikdidaktischen Arbeiten geben wertvolle Hinweise flr un-
sere Fragestellung, 16sen sie allerdings nicht. Einerseits sind viele Arbeiten
sehr alt und andererseits basieren die empirischen Ergebnisse oft auf Fall-
studien mit beschrankter Aussagekraft fiir die Systemebene. Zudem wurden
zumeist Berufstatige betrachtet und keine Auszubildenden. Entsprechend
stellt sich die Frage, ob nicht die Adaption allgemeiner Erkl&drungsansatze
gewinnbringend ist. So kénnte man tberlegen, dass etwa Schwierigkeiten
bei technischen Anforderungen (Termumformungen, Rechnen) im Wesent-
lichen auf nicht erreichte Ziele des Mathematikunterrichts zurtickzufiihren
sind, da die Anforderungen kontextunabhangig sind. Schwierigkeiten beim
Modellieren in beruflichen Situationen kdnnten dagegen sehr wohl auf die
Nichtkongruenz der im Mathematikunterricht erworbenen mathematischen
Kompetenz und der mathematischen Anforderungen in beruflichen Situati-
onen zurlickzufiihren sein. Dabei konnten Modelle wie etwa Grundvorstel-
lungsumbriiche oder trdges Wissen hilfreiche Erklarungsansatze darstellen.
Grundsétzlich kann man fur Anforderungen, die tber das technische Arbei-
ten hinausgehen, folgern, dass die im Mathematikunterricht erworbene ma-
thematische Kompetenz ggf. nur eingeschrankt funktional fir berufliche
Situationen sein kann.

Hinweise aus der Wirtschaftspadagogik

Nicht aus Sicht der allgemeinbildenden Schule, aber aus Sicht der berufli-
chen Bildung beschéftigt sich die Berufs- und Wirtschaftspadagogik mit



vergleichbaren Fragen. Wir beschréanken unsere Darstellung auf die Wirt-
schaftspadagogik und hier auf den Beruf der Industriekaufleute, da dieser
im Fokus unserer exemplarischen Betrachtung steht.

Winther, Sangmeister und Schade (2013) haben fiur die kaufmannische
Domane ein Kompetenzmodell entwickelt, das nicht nur generische und
berufliche Kompetenzen modelliert, sondern insbesondere auch sog. domé-
nenverbundene Kompetenzen beschreibt. Werden als generische Kompe-
tenzen aus der allgemeinen Bildung noch die allgemeine Numeralitat ge-
nannt, so wird dies in der beruflichen Bildung durch die doméanenverbun-
dene Facette der 6konomischen Numeralitat ergénzt. Diese wird beschrie-
ben als schulisch erworbene mathematische Kompetenzen, die in spezifi-
schen beruflichen Anforderungssituationen funktional angewendet werden.
Damit stellen sie eine fachspezifische Konkretisierung der beruflichen
Grundbildung dar. Insbesondere deutet die Trennung von allgemeiner und
okonomischer Numeralitat darauf hin, dass es sich (theoretisch) um trenn-
bare Konstrukte handelt. Inhaltlich bieten die domanenverbundenen Kom-
petenzen die Mdglichkeit der Verbindung von allgemeinbildender und be-
ruflicher Bildung bezogen auf ein Fach — in unserem Fall Mathematik.

Berufsfeldbezogene mathematische Kompetenz

Ausgehend von der bisherigen Betrachtung erscheint es plausibel, das Kon-
strukt der 6konomischen Numeralitdt mathematikdidaktisch zu charakteri-
sieren. Wesentlich dafir ist die Analyse der 12 Lernfelder in der Industrie-
kaufleute-Ausbildung im Hinblick auf mathematikhaltigen Anforderungen.
Dabei kann als Framework das Kompetenzmodell der Bildungsstandards
fir den Mittleren Schulabschluss (KMK, 2003) herangezogen werden, wel-
ches unmittelbar fir die Anschlussfahigkeit des Konstrukts an die mathe-
matische Bildung der Regelschule sorgt.

Zusammenfassend l&sst sich zeigen (vgl. Siebert & Heinze, 2015), dass
primdr die Leitideen Zahl, Messen, Funktionaler Zusammenhang und in
geringem Rahmen auch der Umgang mit Daten eine Rolle spielen. Hin-
sichtlich der allgemeinen mathematischen Kompetenzen kann vor allem
das Mathematische Modellieren, der Umgang mit mathematischen Darstel-
lungen und mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik sowie das Kommunizieren identifiziert werden. Das Anforde-
rungsniveau liegt zumeist im unteren bzw. mittleren Bereich, da ein Ver-
allgemeinern oder Reflektieren kaum gefordert ist.

Wie in Siebert und Heinze (2015) erlautert, wurde das Konstrukt der be-
rufsfeldbezogenen mathematischen Kompetenz operationalisiert und in
Testaufgaben umgesetzt. In einer empirischen Studie mit 653 Industrie-



kaufleuten in Ausbildung lieR sich zeigen, dass sich die berufsfeldbezogene
mathematische Kompetenz vom Konstrukt der allgemeinbildenden mathe-
matischen Kompetenz — erhoben durch Testaufgaben der Bildungsstan-
dards Mathematik — empirisch trennen lasst. Zudem zeigen langsschnittli-
che Daten von Ausbildungsbeginn bis zur Zwischenprifung, dass die be-
rufsfeldbezogene mathematische Kompetenz im Gegensatz zur mathemati-
schen Kompetenz gemaR Bildungsstandards differenziell geférdert werden
kann. Ausgehend von der Fragestellung unseres Beitrags gibt es damit
Hinweise, dass der fiir einige Auszubildende schwierige Ubergang in die
berufliche Erstausbildung nicht allein durch Defizite beim Kompetenzer-
werb im Mathematikunterricht der Regelschule erklarbar sein muss. Es
kann auch sein, dass die im schulischen Rahmen ausreichend erworbenen
mathematischen Kompetenzen fir die beruflichen Anforderungssituationen
nicht hinreichend funktional sind und einer spezifischen FOrderung in der
Berufsausbildung bedurfen.
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