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Verbesserung der Motivation im Mathematikunterricht des
Berufskollegs durch betriebliche Lehr-Lern-Arrangements

Der Mathematikunterricht fur die zweijahrige Berufsfachschule an Berufs-
kollegs fiir Wirtschaft und Verwaltung, die neben den beruflichen Kenntnis-
sen, Féahigkeiten und Fertigkeiten auch den schulischen Teil der Fachhoch-
schulreife vermittelt, steht vor einer Vielzahl an Herausforderungen. Zuséatz-
lich zu den sehr unterschiedlichen mathematischen Féhigkeiten, welche die
Lernenden mitbringen, der teilweise sehr ablehnenden Haltung gegeniiber
der Mathematik als formal, abstrakt, unnétig und zu schwer, kommt die Not-
wendigkeit der Vermittlung einer beruflichen Handlungskompetenz (8 1
APO-BK). Der Unterricht am Berufskolleg zeichnet sich dadurch aus, dass
Lernende mit Problemen aus dem beruflichen Kontext in Form von Lehr-
Lern-Arrangements mit Lernsituationen konfrontiert werden, diese mit wis-
senschaftlichen bzw. mathematischen Verfahren oder Erkenntnissen l0sen
sowie bewaltigen und abschlieBend methodisch das eigene VVorgehen reflek-
tieren (MSB, S. 10). Der Unterricht mit betrieblichen Lehr-Lern-Arrange-
ments erfillt demnach die Forderung nach mehr sinnstiftenden Kontexten
fur Anwendungsaufgaben (Leuders et al., 2011, S. 4) und ermdglicht den
vollstandigen Durchlauf des Modellierungskreislaufs (Niss et al., 2020, S.
17).

Betriebliche Lehr-Lern-Arrangements und Motivation

Die Motivation ergibt sich nach klassischer Motivationspsychologie aus dem
Zusammenspiel von Person und (Lern-) Situation (Rheinberg, 2019, S. 77).
Das betriebliche Lehr-Lern-Arrangement wirkt somit als Anreiz und kann
Im Zusammenspiel mit den Motiven des Lernenden zu Motivation fiihren.
Der hohe Grad der selbststdndigen Arbeit anhand eines betrieblichen Prob-
lems befriedigt das Bedurfnis nach Selbstbestimmung, welches eine Deter-
minante flr Motivation nach der Selbstbestimmungstheorie ist (Ryan et al.,
2000). Zusatzlich steigern Modellierungsaufgaben die Motivation der Schii-
ler*innen im Mathematikunterricht (Niss et al., 2020, S. 28). Neben der
Lernsituation wirken jedoch auch Motive des Lernenden auf die Motivation,
wie das Leistungs- und Misserfolgsmotiv im Risiko-Wahl-Modell nach At-
kinson (Bak, 2019, S. 101ff.) oder das Selbstkonzept des Lernenden. Die
Motive werden durch das Lernverhalten und die Lernerfolge der vorherigen
Lernerfahrung beeinflusst, so kann das Selbstkonzept als Folge eines Kom-
petenzzuwachses steigen und hierdurch ebenfalls die Motivation in der Fol-
geperiode beeinflussen (Skill-Development-Hypothese in Schone et al.,
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2003, S. 6). Sollte eine Lernsituation jedoch zu komplex sein und zum erleb-
ten Scheitern fuhren, wiirde dies das Selbstkonzept senken und ebenfalls die
Motivation in der nachfolgenden Periode (Self-Enhancement-Hypothese,
Schone et al., 2003).

Forschungsfrage

Wie wirkt sich der Mathematikunterricht mit betrieblichen Lehr-Lern-Arran-
gements auf die Motivation der Lernenden aus und ist dieser motivierender
als ein alternativer, entdeckender Mathematikunterricht? Die Anlage der ge-
planten Studie wird im Folgenden vorgestellt.

Forschungsdesign

In einer Langsschnittstudie mit mehreren beteiligten Berufskollegs soll die
Entwicklung der Motivation von Lernenden ber einen Zeitraum von 16 Un-
terrichtsstunden im Themengebiet ,,Umgang mit Zufall und Wahrscheinlich-
keit* (vgl. Anforderungssituation 2, MSB, S. 25f.) ndher untersucht werden.
Zur Messung der Motivation wurde zunédchst ein Motivationstest fiir den Ma-
thematikunterricht im Berufskolleg entworfen. Hierzu wurde ein Fragenka-
talog mit 134 Items und einer 5-stufigen Likert-Skala erstellt, der angelehnt
an 6 bestehende Motivationstests adressatengerecht angepasst sowie erganzt
wurde (u. a. Mang et al., 2019; Thomas, 2011). Nach einer explorativen und
einer konfirmatorischen Faktorenanalyse konnte ein Modell zur Messung
der Motivation mit 4 Skalen bestehend aus je 4 Items gewonnen werden.
Zusétzlich wurden 15 Items zur Messung der mathematischen Eingangsfa-
higkeiten entwickelt, die jeweils 3 Themen (Grundbegriffe, Wahrscheinlich-
keiten und Baumdiagramme) Uber 5 Schwierigkeitsstufen erfassen. Im
Schuljahr 2021/22 haben mehrere Klassen bereits an der Untersuchung teil-
genommen und zuné&chst den Leistungstest und den Motivationstest bearbei-
tet. Die Motivation wurde erneut gemessen nach:

e dem betrieblichen Lehr-Lern-Arrangement oder
e dem alternativen Lehr-Lern-Arrangement.

Gestaltung des betrieblichen Lehr-Lern-Arrangements

Das betriebliche Lehr-Lern-Arrangement entwickelte sich aufgrund des be-
trieblichen Problems des Modellunternehmens (Problem auf der Makro-
Ebene des langerfristigen Unterrichts) und leitete anhand dieser Fragestel-
lung durch den gesamten Unterricht. Hierbei mussen die Lernenden immer
wieder Kleinere Teilentscheidungen fur das Unternehmen treffen (LOsung
der Teilprobleme auf Mikro-Ebene). Indirekt werden die mathematisch not-
wendigen Modelle erlernt und an einer Pinnwand neben der betrieblichen
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Problembearbeitung (wei) auf griinen Karten visualisiert (vgl. Abb. 1). Die
Entscheidung zur Losung des Problems des Modellunternehmens fuhrt ide-
alerweise zu Folgeproblemen, die in nachfolgenden Lernsituationen bearbei-
tet werden. Dies tragt entscheidend zur Sinnstiftung bei, hat allerdings zur
Folge, dass sich die Interpretationen und Reflexionen im Unterricht weniger
auf den Nutzen des mathematischen Modells sondern auf den betriebswirt-
schaftlichen Kontext fokussieren. Daher wurde ein alternatives Lehr-Lern-
Arrangement geschaffen, das die Mathematik in der Vordergrund stellt.

Ziel: Entscheidung, ob der Cupcake sich lohnt und zu welchem minimalen Verkaufspreis
der Cupcakes mit fehlerhaftem Zuckerguss an die Discounter verkauft werden kann.

8. Preisanpassung und Entscheidung:
Berechnung des minimalen Preises fir den
Discounter.

7. Strukturierung der Preise:

Welcher Fehler bringt nun welchen Erls.
Mit welchem Erlés kénnen wir bei 10.000
Cupcakes rechnen und mit welchem
durchschnittlichen Erlés pro Cupcake.

5./6. Modell der Qualitatspriifung:

Erstellung eines Modells fur die
Qualitatsuntersuchung und Berechnung der
Wabhrscheinlichkeiten fiir keinen, einen oder
beide Fehler.

o Zufallsvariable/ -groRe
e Wahrscheinlichkei rteilung

e Erwartungswert

e Baumdiagramm
« Pfadregeln

4. Unbekannte Werte herleiten:
Berechnung der Anzahl fehlerfreier Cupcakes
aus unvollstandigen Versuchsnotizen.

« Vierfeldertafel

3. Wahrscheinlichkeiten:

Berechnung der Wahrscheinlichkeit einen fehlerhaften
Cupcake zu ziehen und Uberlegung zum Umfang der
Stichprobe.

« Laplace-Experiment
* Axiome von Kolmogorow

2. Haufigkeitsanalyse:
Auswertung der  Messergebnisse  und

Ermittlung  der  Wahrscheinlichkeit des K
fehlerhaften Zuckergusses. 1. Planung: .
« Gesetz der groRen Zahlen Beschreibung des Versuchs zur Priifung der
Cupcakes.

* Grundbegriffe

Problem: Lohnt sich die Produktion der Cupcakes?

Abb. 1: Verlauf des betrieblichen Lehr-Lern-Arrangements

Gestaltung des alternativen Lehr-Lern-Arrangements

Dieser Unterricht stellt das eigenstandige Entdecken von mathematischen
Modellen und deren Grenzen in den Mittelpunkt der langfristigen Unter-
richtsplanung (Makro-Ebene). Die Unterrichtsvisualisierung tber die Zeit
macht deutlich, welche Modelle bisher kennengelernt wurden und wo die
Grenzen der Modelle liegen. Aus den Grenzen des vorherigen Modells ent-
steht meist die Entdeckung neuer Modelle. Die einzelnen Unterrichtsstunden
sind gekennzeichnet von selbststdndigem Versuchen, dem Entdecken von
Mustern und Formeln und schlieBen mit der Reflexion der Modellgrenzen
ab (Mirko-Ebene).

Ausblick

Weitere Klassen werden entweder den betrieblichen oder den alternativen
Unterricht durchftihren, ebenso werden Kontrollgruppen ohne besondere
Unterrichtsmaterialien teilnehmen. AnschlieBend soll eine Varianzanalyse
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zeigen, wie sich die Unterrichtsgestaltung auf die Motivation ausgewirkt hat.
Winschenswert ware eine nachfolgende Untersuchung, die die Entwicklung
der mathematischen Kompetenzen in beiden Lehr-Lern-Arrangements ver-
gleicht.
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