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Der Einfluss unterschiedlicher Unterrichtsmodelle auf
den Erwerb von mathematischen und kaufméannischen
Kompetenzen im beruflichen Unterricht

Jan Hendrik Stork

1. Problemstellung

Mit der Einfithrung des Lernfeldkonzepts ist die Verkniipfung von doménen-
spezifischen und doméneniibergreifenden Kompetenzen im beruflichen Un-
terricht zum herrschenden Unterrichtsprinzip geworden. Diese Verdnderung
erfolgte, ohne dass es schon ausreichend elaborierte theoretische Erklarungs-
modelle fiir ihre Zusammenhinge und daraus folgende didaktische Konzepti-
onen gab (vgl. Tramm 2009, S. 69; Winther/Achtenhagen 2008, S. 520f.).
Empirische Befunde bestétigen, dass gerade bei der Anwendung von mathe-
matischen Kompetenzen im beruflichen Unterricht Probleme auftreten. Ne-
ben unzureichenden mathematischen Vorkenntnissen (vgl. z.B. Nickolaus et
al. 2008, S. 8) gelingt insbesondere eine Verkniipfung von mathematischen
Inhalten mit komplexen kaufméannischen Handlungssituationen hiufig nicht
(vgl. Lehmann/Seeber 2007, S. 156).

Ansitze fir Kompetenzmodelle in der kaufménnischen Bildung sehen
die mathematischen Kompetenzen dabei als einen integralen Bestandteil der
kaufménnischen Kompetenz an (vgl. Tramm et al. 2009, S. 51; Winther/
Achtenhagen 2009, S. 523f.). Die Modelle bleiben jedoch zumeist auf einer
allgemeinen Ebene (vgl. Stork 2011, S. 6f.), so dass es schwierig ist, aus
ihnen konkrete didaktische Empfehlungen abzuleiten. Konkrete Unterrichts-
planungen, z.B. auf welche Weise mathematische Inhalte in den beruflichen
Unterricht eingebunden werden, konnen mit den derzeit existierenden Kom-
petenzmodellen nicht vorgenommen werden.

Es besteht deshalb Forschungsbedarf dariiber, wie sich beruflicher Unter-
richt auf den Lernerfolg bei den mathematischen und kaufménnischen Kom-
petenzen auswirkt. Durch eine Untersuchung der Wirkungen von Unterricht
konnen zum einen Zusammenhinge beim Aufbau der unterschiedlichen
Kompetenzen ndher bestimmt werden. Zum anderen lassen sich didaktische
Schlussfolgerungen fiir die Gestaltung von Unterricht ziehen, um mathema-
tische und kaufménnische Kompetenzen besser zu fordern.
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2. Theoretischer Hintergrund

Der Zusammenhang von Fach- und Handlungssystematik wird innerhalb der
Berufs- und Wirtschaftspddagogik in Bezug auf mathematische Inhalte seit
langem kontrovers diskutiert. Dabei wird der Mathematik einerseits die Rolle
eines Werkzeuges zugewiesen (vgl. Griiner 1985, S. 15), anderseits gab es
schon frith Kritik an einer reinen formelhaften Anwendung ohne ein Ver-
standnis der Inhalte (vgl. Griiner 1985, S. 17). Es stehen sich Vorstellungen,
die die Mathematik als eine Hilfswissenschaft und anzuwendende Methode
zur Losung beruflicher Problemstellungen sehen und Vorstellungen, die die
Mathematik als eigenstdndigen Gegenstand begreifen, der systematisch ent-
wickelt werden muss, gegeniiber.

Unstrittig sind fiir den kaufménnischen Bereich der Stoffkatalog der ma-
thematischen Inhalte und Rechenverfahren (vgl. z.B. Strasser 1987, S. 259).
Es werden jedoch unterschiedliche Vorstellungen formuliert, wie und in wel-
cher Tiefe die Vermittlung erfolgen soll, wobei sich die Standpunkte in eine
Diskussion von Fach- und Situationsorientierung einordnen lassen (vgl. Cle-
ment 2003, S. 1). Betrachtet man die Disziplinen der Berufs- und Wirt-
schaftspddagogik und der Mathematik, so sieht die Berufs- und Wirtschafts-
padagogik iiberwiegend die berufliche Handlungskompetenz als zentrales
Leitziel an, aus dem sich die zu vermittelnden Wissensbestandteile und Lern-
gegenstinde ableiten (vgl. z.B. Tramm/Seeber 2006, S. 276). Die Mathema-
tik wird hier im Sinne einer Hilfswissenschaft verstanden. Dahingegen for-
dern Vertreter der Mathematik ein tieferes Verstindnis der mathematischen
Inhalte und Verfahren ein. Aus dieser Sicht ldsst eine fehlende Kenntnis ma-
thematischer Grundvorstellungen Schiilerinnen und Schiiler an anspruchsvol-
len problemorientierten Aufgaben scheitern, da sie nicht in der Lage sind,
mathematische Begriffe und Inhalte auf die Situation zu beziehen (vgl. z.B.
Vom Hofe et al. 2005, S. 277).

Ohne diese Diskussion weiter zu vertiefen, kann der derzeitige For-
schungsstand zum Zusammenhang von kaufménnischen und mathematischen
Kompetenzen in beruflichen Handlungskontexten durch ein hohes Maf3 an
Unsicherheit charakterisiert werden. Es fehlt noch eine breit abgesicherte Be-
stimmung und Dimensionierung beruflicher Kompetenz (vgl. Seeber/Nicko-
laus 2010, S. 257).

Als Zugangsmdoglichkeiten fiir vermutete Zusammenhidnge lassen sich
jedoch verschiedene Erklarungsansétze fiir die Anwendung von mathema-
tischen Inhalten in beruflichen Situationen identifizieren. Im Folgenden sol-
len drei Ansétze vorgestellt werden, die sich darin unterscheiden, wie sie die
Konstruktion und Verkniipfung von mathematischen und kaufménnischen
Kompetenzen erkldren. Aus den unterschiedlichen Erklarungen folgen dann
unterschiedliche didaktische Schliisse. Die so definierten Modelle werden
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hinsichtlich ihrer modelltheoretischen und lerntheoretischen Annahmen, da-
raus folgenden Gestaltungsrichtlinien fiir den Unterricht sowie ihrer Relevanz
fiir den beruflichen Unterricht dargestellt.

(1) Das instruktionelle Modell strebt eine Reduzierung der mathema-
tischen Inhalte auf anwendbare Formeln an. Ziel ist eine automatisierte An-
wendung eines Schemas, mit dem kaufménnische Problemstellungen mit ma-
thematischen Beziigen geldst werden konnen. Das Modell bezieht sich auf
die Traditionen des Fachrechenunterrichts. Der Unterricht folgt dem Muster:
Vorstellung von Musterbeispielen, Ableitung von Merkregeln, Losen von
Aufgaben (vgl. Blum 1985, S. 64). Dem Ansatz liegt ein behavioristisches
Lernverstandnis zugrunde, das davon ausgeht, dass durch bestimmte Reize
bestimmte Reaktionen herbeigefiihrt werden konnen. Der Zusammenhang
von kaufménnischen und mathematischen Inhalten ist in diesem Modell nicht
Gegenstand einer eigenstdndigen Betrachtung (vgl. Strisser 1987, S. 262).
Die Verkniipfung von mathematischen und kaufménnischen Inhalten findet —
einer Blackbox gleich — durch die Anwendung der erlernten Regeln bei der
Bearbeitung von kaufméinnischen Aufgaben statt. Das instruktionelle Modell
hat lange die Praxis des beruflichen Unterrichts, z.B. im Fachrechnen, be-
stimmt. Es wird, wenn man die immer noch weite Verbreitung des Frontalun-
terrichts betrachtet (vgl. Seifried 2006, S. 593), auch heute noch von vielen
Lehrerinnen und Lehrern unterrichtet.

(2) Das mathematikdidaktische Modell kniipft an die Kompetenz des ma-
thematischen Modellierens an. Das mathematische Modellieren wird inner-
halb der Mathematik als eine Schliisselkompetenz betrachtet (vgl. Vom Hofe
et al. 2005, S. 273f.). Es wird ein Modellierungskreislauf angenommen, bei
dem eine reale Situation zundchst in ein Situationsmodell (auch reales Mo-
dell) iibersetzt wird, wobei das gegebene Problem vereinfacht und strukturiert
wird. AnschlieBend wird nach geeigneten mathematischen Methoden und
Verfahren gesucht, mit denen sich das Problem losen lésst, d. h. es wird ein
mathematisches Modell entwickelt. Das Ergebnis wird dann an der Wirklich-
keit tiberpriift (vgl. Biichter/Leuders 2007, S. 17ff.). Fiir den beruflichen Un-
terricht sind Modellierungsfahigkeiten interessant, weil sie eine Verbindung
zwischen der realen Lebenswelt und mathematischen Verfahren und Metho-
den herstellen. Dem Modell liegt ein konstruktivistisch ausgerichtetes Lern-
verstindnis zugrunde. Bezogen auf den Unterricht bedeutet dies, dass das
Versténdnis der Mathematik und die Auseinandersetzung mit bisher ange-
wendeten mathematischen Verfahren eine wichtige Rolle einnimmt. Die
Vermittlung von mathematischen Vorstellungen wird zu einem eigenen Ge-
genstand des Unterrichtens. Das mathematikdidaktische Modell wird an be-
ruflichen Schulen bisher nur in Ansidtzen umgesetzt. Es existieren jedoch
neuere Schulbiicher (vgl. Holl et al. 2008) und Projekte (vgl. IQ Hessen
2010; Kaiser 2011), die mathematikdidaktische Ansétze im beruflichen Un-
terricht einsetzen.
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Abb. 1: Prozess der Wissensgenerierung in den drei Modellen

Instruktionelles Modell Mathematikdidaktisches Lernfeldorientiertes Modell
Modell .
Strategisches
Mathematisieren Prozedurales Wissen
Verhalten zum e Wissen
Zeitpunkt to s
ARAZZET Maghe"matisches lﬁ Verhaitnis ‘
ode Mathematische Okonomische
L black box Lemprozess Vool Theorie Theorie
A (Regel- (Begriindungs-
, wissen) wissen)
Interpretation
Verhalten zum Konsequenzen | = Reale Va//'Z;erung l T ¢ T
Zeitpunkt ti =angenehme/ | Situation y
unangenehme ,Mathematisierte“ Anwendung
Reize (wirtschaftsinstrumentelles
Realitat Mathematik Handeln)

Quelle: vgl. Euler/Hahn 2007, S. 101; Schwarz et al. 2008, S. 394;
Sloane 2007, S. 107.

(3) Das lernfeldorientierte Modell orientiert sich an einem wirtschaftsinstru-
mentellen Handeln nach Sloane (vgl. Sloane 2007, S. 106ff.). In diesem An-
satz stellt die Mathematik Verfahren zur Verfiigung, die betriebswirtschaft-
liche Inhalte bearbeitbar machen. Es findet ein Prozess des Mathematisierens
statt. Dieses Mathematisieren ist jedoch beschrinkt auf eine regelhafte An-
wendung, d.h. die Mathematik muss von dem Lerner sinnvoll angewendet
werden. Er braucht dazu ein Wissen iiber mathematische Verfahren und ihre
Verwendung. Dieses Wissen allein geniigt jedoch in beruflichen Zusammen-
héngen nicht. Das berechnete Ergebnis muss vor dem Hintergrund eines stra-
tegischen Wissens einer dkonomischen Theorie interpretiert und beurteilt
werden. Erst das 6konomische Wissen ermdglicht eine sinnvolle Beurteilung
der mit Hilfe des mathematischen Regelwissens ermittelten Ergebnisse. In
diesem Ansatz wird die Mathematik im Sinne eines handwerklichen Instru-
ments benutzt, das in Verbindung mit einer 6konomischen Theorie fiir die
Losung von komplexen betriebswirtschaftlichen Problemen verwendet wird.
Das lernfeldorientierte Modell kann einer geméBigt konstruktivistischen
Lerntheorie zugeordnet werden. Bezogen auf den Unterricht bedeutet dies,
dass komplexe kaufménnische Problemstellungen im Zentrum stehen, in wel-
che die mathematischen Inhalte eingebunden sind. Das lernfeldorientierte
Modell ist im beruflichen Unterricht weit verbreitet, stellen doch lernfeldori-
entierte Lehrpldne den Bezugspunkt fiir den weitaus grofiten Teil der Ausbil-
dungsberufe dar.

Insgesamt konnen die vorgestellten Modelle als Handlungsoptionen fiir
den beruflichen Unterricht betrachtet werden.
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3. Forschungsdesign und Datenerhebung

Die vorliegende Studie untersucht, welche Lerneffekte in Bezug auf die
kaufménnischen und die mathematischen Kompetenzen durch die drei Unter-
richtsmodelle erzielt wurden. Dazu wurden die Modelle in drei Unter-
richtstreatments iibertragen, die in drei Klassen des Einzelhandels in der Un-
terstufe im Umfang von 24 Stunden unterrichtet worden sind. Der Unterricht
erfolgte wochentlich im Umfang von zwei Stunden im Rahmen eines Diffe-
renzierungskurses.

Fiir jedes Modell wurden die angestrebten Kompetenzen formuliert, Ver-
laufsplane erstellt und entsprechende Unterrichtsmaterialien entwickelt. Im
Folgenden sollen die didaktischen Grundlagen der Gestaltung der Treatments
genauer dargestellt werden.

Der Unterricht des instruktionellen Modells hat das Ziel, mathematische
Schemata und Verfahren zu vermitteln, die in kaufméannischen Fragestel-
lungen angewendet werden konnen. Dabei wird nach einem sich wiederho-
lenden Schema vorgegangen. Zunichst wird das neue Rechenverfahren vor-
gestellt und gemeinsam Losungen von Beispielaufgaben erarbeitet. Im
Anschluss 16sen die Lernenden Ubungsaufgaben, in die zunechmend kauf-
ménnische Problemstellungen integriert werden.

Der Unterricht des mathematikdidaktischen Modells verfolgt das Ziel,
bei den Lernenden mathematische Grundvorstellungen aufzubauen, die sie in
die Lage versetzen, kaufménnische Problemstellungen selbstindig mit ma-
thematischen Verfahren zu 16sen. Das Treatment besteht aus unterschied-
lichen Elementen. Zum einen findet regelmifBig zu Beginn der Stunde eine
Wiederholung von Kopfrechenaufgaben aus verschiedenen Gebieten der Ma-
thematik statt (vgl. Bruder 2008). Ein weiterer Bestandteil sind Selbstlern-
phasen, in denen die Lernenden anhand des im mathematischen Pretest ermit-
telten Forderbedarfs gezielt an dem Verstindnis von nicht beherrschten
mathematischen Inhalten arbeiten. Als ein dritter Bestandteil werden offene
Unterrichtsmethoden und verschiedene, relativ neu in der Mathematik-
didaktik entwickelte Methoden und Aufgaben eingesetzt, die zu einer Refle-
xion der angewendeten mathematischen Verfahren anregen sollen, wie z.B.
selbst erstellte Rechengeschichten (vgl. Krauthausen/Scherer 2007, S. 88f.).

Der Unterricht in dem lernfeldorientierten Modell hat das Ziel, berufliche
Handlungskompetenz fiir kaufménnische Situationen zu erwerben. Er orien-
tiert sich an den Schritten einer vollstindigen Handlung (vgl. Sloane/Dilger
2007, S. 91). Dazu werden komplexe betriebliche Situationen présentiert, bei
denen die Lernenden das zu l6sende Problem analysieren, um mogliche Lo-
sungsansitze und das Planen des Vorgehens zu formulieren. Bendtigte ma-
thematische Verfahren werden durch Informationsblétter zur Verfiigung ge-
stellt und bei Bedarf exemplarisch erldutert. Die Schiilerinnen und Schiiler
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16sen mit ihrem Losungsansatz das Problem und bewerten das Ergebnis 6ko-
nomisch. Die Lerninhalte werden verallgemeinert und Moglichkeiten der
Anwendung in anderen Bereichen aufgezeigt.

Neben der Gestaltung der Treatments stellt sich die Frage nach der Mes-
sung des Lernerfolgs. Um die vermittelten Kompetenzen zu erfassen, bend-
tigt man ein geeignetes Instrumentarium. Dabei wird das Operationalisieren
liber Aufgaben als ein geeignetes Verfahren angesehen (vgl. Klieme et al.
2003, S. 62). Bei der Konstruktion von Aufgaben zur Erfassung von berufli-
chen Kompetenzen sind neben den Kriterien der Reliabilitdt, Validitdt und
Objektivitdt auch das Leitziel der Beruflichen Handlungskompetenz zu be-
riicksichtigen (vgl. Klotz/Winther 2012, S. 2f.).

Aus diesem Grund wurden ein mathematischer und ein kaufménnischer
Test gestaltet, um einerseits die mathematischen Kenntnisse zu erfassen und
anderseits die kaufméannischen Kompetenzen und die Anwendung mathemat-
ischer Kenntnisse in kaufménnischen Situationen zu messen. Der mathema-
tische Test deckt vor allem Zahlvorstellungen, die Grundrechenarten und ein-
fache Rechenverfahren wie die Durchschnittsberechnung, den Dreisatz und
die Prozentrechnung ab. Der kaufménnische Test priift neben der Anwen-
dung von mathematischen Rechenverfahren in kaufménnischen Situationen
grundlegende kaufménnische Analysefihigkeiten und Kosten-Nutzen-Uber-
legungen. Fiir das Vorgehen bei der Auswahl und Konstruktion der Items der
Tests sei an dieser Stelle auf Stork (2011, S. 7ff.) verwiesen. Beide Tests
weisen eine hohe bis mittlere Reliabilitit auf (Spearman-Brown-Koeffizient
nach Split-half-Reliabilitdt mit der Odd-Even-Methode: mathematischer Test:
0,927; kaufménnischer Test: 0,896).

Die beiden entwickelten Tests wurden als Pretest in drei Klassen des
Einzelhandels zu Beginn der Ausbildung zur Erfassung der kaufménnischen
und mathematischen Kenntnisse eingesetzt. Der Pretest wurde von 74 Schii-
lerinnen und Schiilern bearbeitet, der kaufmannische von 69. In den Klassen
waren zum Zeitpunkt des Pretest 27, 25 und 22 Lernende. Mit Beginn des
zweiten Schulhalbjahres wurden die drei oben dargestellten Unterrichtstreat-
ments von derselben Lehrperson in jeweils einer Klasse unterrichtet. Die Er-
gebnisse des Unterrichts wurden in einem zum Pretest identischen Posttest
am Ende des Schuljahres erfasst. Weiterhin wurden die Lernenden zu ihren
Einschitzungen des Unterrichts befragt. An dem mathematischen Postest
nahmen 64 Schiilerinnen und Schiiler teil, an dem kaufménnischen 63. Zum
Zeitpunkt des Posttests waren in den Klassen 25, 21 und 18 Schiilerinnen und
Schiiler. Neun Monate nach dem Treatment wurde zum Ende der Ausbildung
zur Verkduferin/zum Verkdufer ein Follow-up-Test in den drei Klassen
durchgefiihrt, um die langfristigen Effekte zu messen. Bei diesem Test wurde
eine Auswahl aus den Aufgaben des mathematischen und kaufméannischen
Tests vor dem Hintergrund der Trennschérfe und der inhaltlichen Validitét
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der Aufgaben getroffen. An diesem Follow-up-Test nahmen 50 Schiilerinnen
und Schiiler teil.

Durch die langen Zeitrdume zwischen den Tests konnen die Erinne-
rungseffekte als relativ gering angesehen werden. Es wurde deshalb von der
Entwicklung von Paralleltests, die nur mit einem hohen Aufwand valide zu
gestalten gewesen wiéren, abgesehen.

Abb. 2: Ablauf des Forschungsdesigns

September Januar 2011 — Juni Mai 2011 - Mérz
2010 Mai 2011 2011 Marz 2012 2012
4. Ergebnisse

Die erhobenen Daten werden an dieser Stelle im Hinblick auf den Lernerfolg
durch die verschiedenen Unterrichtsmodelle ausgewertet.

Im Rahmen des Pre-, Post- und Follow-up-Tests wurden in den Klassen
die nachfolgenden Ergebnisse erzielt, wobei die Schiilerinnen und Schiiler
dargestellt werden, die an beiden Tests teilgenommen haben (mathematisch:
N = 64, kaufménnisch: N = 63). Der Follow-up-Test wurde nur von 50 Schii-
lerinnen und Schiilern bearbeitet.

In allen Klassen konnten Leistungssteigerungen erzielt werden. Im in-
struktionellen Modell konnten sich die Schiilerinnen und Schiiler im mathe-
matischen Test um 35 % steigern und im kaufménnischen Test um 34 %.
Beim mathematikdidaktischen Modell wurden die Schiilerinnen und Schiiler
im mathematischen Test um 31 % und im kaufménnischen Test um 43 %
besser. Im lernfeldorientierten Modell steigerten sich die Schiilerinnen und
Schiiler im mathematischen Test um 12 % und im kaufménnischen Test um
13 %.
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Tab. 1: Relative Losungshdufigkeiten im Pre-, Post- und Follow-up-Test

Mathematischer Test Kaufminnischer Test
Post- Follow- Post- Follow-
Pre-Test Pre-Test
Test up Test up
Instruktionelles
,491 ,663 , 744 ,420 ,562 ,586
Modell
Mathematik-
,633 ,829 ,782 ,470 ,673 ,594
didaktisches Modell
Lernfeldorientiertes
,540 ,608 727 ,507 ,558 ,561
Modell

Zunéchst wurde mit Hilfe von einfaktoriellen Varianzanalysen iiberpriift, ob
die Leistungen der Klassen sich vor dem Treatment signifikant unterschei-
den." Sowohl bei dem mathematischen Pretest (F(2, 63)=2,844; p=,066,
My°=,085) als auch bei dem kaufménnischen Pretest (F(2, 62)=0,978; p=,382,
My°=,031) unterscheiden sich die Klassen nicht statistisch signifikant. Die Ef-
fektstdrken erreichen ein mittleres Niveau. Auch im Post-hoc-Test nach
Scheffé ergaben sich keine statistisch signifikanten Unterschiede. Betrachtet
man weniger konservative Verfahren, wie den LSD-Test, dann unterscheiden
sich die Klassen des instruktionellen Modells und des mathematikdidak-
tischen Modells (p=0,021). Insgesamt kénnen die Lerngruppen in Bezug auf
ihre Vorkenntnisse noch als homogen bezeichnet werden.

Im Anschluss wurden einfaktorielle Varianzanalysen mit Messwieder-
holung durchgefiihrt, um zu priifen, ob die Steigerung der Mittelwerte signi-
fikant ist, d.h. ob die Lerngruppen durch die Treatments eine signifikante
Steigerung ihrer mathematischen und kaufméinnischen Kenntnisse erreicht
haben. Dies kann fiir beide Tests bei jeweils grolen Effekten bestitigt wer-
den (mathematischer Test: F(1, 61)=87,942; p=,000, 1,>=,590); kaufmanni-
scher Test: F(1, 60)=67,258; p=,000, n,>=,529).

Um zu ermitteln, ob die Lerngruppen durch die verschiedenen Treat-
ments unterschiedliche Lernerfolge erzielt haben, konnen die Differenzen der
Mittelwerte des Pre- und des Post-tests mit Hilfe einer einfaktoriellen Vari-
anzanalyse darauf untersucht werden, ob sie sich signifikant unterscheiden.

' Als Voraussetzungen einer Varianzanalyse werden intervallskalierte Daten, die Unabhingig-

keit der Messwerte, Varianzhomogenitit und die Normalverteilung des untersuchten Merk-
mals in allen Bedingungen gefordert. Diese Voraussetzungen liegen fiir alle untersuchten
Daten bis auf die Normalverteilung bei der Differenz des mathematischen Tests und dem
mathematischen Follow-up-Test vor. Da die Varianzanalyse bei Stichproben ab 50 sehr
robust gegen einen Verstofl dieser Voraussetzung ist (vgl. Stevens 2007, S. 57), wird sie
auch bei diesen beiden Daten eingesetzt.
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Hier ergibt sich sowohl fiir die mathematischen als auch fiir die kaufmén-
nischen Lernerfolge eine statistische Signifikanz (mathematisch: F(2, 63)=
5,974; p=,004, n,>=,164; kaufménnisch: F(2, 62)=6,880; p=,002, n,>=,187).

Betrachtet man im Post-hoc-Test nach Scheffé, welche Lerngruppen sich
statistisch signifikant unterscheiden, so kann dies sowohl beim mathema-
tischen als auch beim kaufménnischen Test fiir das lernfeldorientierte und das
mathematikdidaktische Treatment festgestellt werden (mathematisch: p=,007;
kaufménnisch: p=,002). Im mathematikdidaktischen Treatment werden so-
wohl im mathematischen als auch im kaufmédnnischen Bereich signifikant
groBere Lernerfolge erzielt als im lernfeldorientierten Treatment. Im mathe-
matischen Test unterscheiden sich auch das lernfeldorientierte und das in-
struktionelle Treatment (p=,029), was ebenfalls auf groBlere mathematische
Lernerfolge im instruktionellen Treatment hindeutet.

Mit Hilfe des Follow-up-Tests wurden die Langzeiteffekte der Treat-
ments mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung unter-
sucht. Die Ergebnisse der Follow-up-Tests miissen vor dem Hintergrund
interpretiert werden, dass hier eine Auswahl von Items aus dem mathe-
matischen und dem kaufménnischen Pre- und Posttest erfolgte. In die Vari-
anzanalyse wurden nur die Items einbezogen, die Bestandteil in allen drei
Tests waren. Im mathematischen Bereich ergibt sich durch die Treatments ein
statistisch signifikanter Lernzuwachs(F(2, 94)=30,29; p=,000, n,°>=,392). Bei
den kaufménnischen Tests ergibt sich ebenfalls ein signifikantes Ergebnis
(F(1,74, 81,81)=21,61; p=,000, 111,2:,315).2 Bei beiden Tests liegen grofe
Effekte vor. Die Lerngruppen haben auch langfristig Lernzuwéchse bei den
getesteten mathematischen und kaufménnischen Aufgaben erzielt.

Die Lerngruppen unterscheiden sich jedoch neun Monate nach dem spe-
zifischen Treatment im Post-hoc-Test sowohl bei dem mathematischen als
auch bei dem kaufménnischen Test nicht mehr statistisch signifikant (einfak-
torielle Varianzanalyse Follow-up mathematisch: (F(2, 49)=0,303; p=,740,
My°=,013) Follow-up kaufménnisch: F(2, 49) =0,120; p=,887 1,>=,005). Nach
dem Treatment glichen sich die Klassen durch den neunmonatigen, nicht
modellspezifischen Unterricht in ihren Lernergebnissen an.

5. Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die vertiefte und eigensténdige Ver-
mittlung von mathematischen Inhalten zu einem groBeren Lernerfolg bei der

2 Bei dem kaufminnischen Test ergibt sich beim Mauchly-Test auf Sphirizitit ein signi-

fikantes Ergebnis (X2(2)=7,42, p=,024), weshalb die Freiheitsgrade unter Abschitzung der
Sphirizitdt nach Greenhaus-Geiser (¢=,870) korrigiert wurden.
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Anwendung dieser Kompetenzen in beruflichen Handlungskontexten fiihrt.
Das lernfeldorientierte Treatment schneidet auch in den kaufménnischen
Kontexten schlechter ab als das mathematikdidaktische Treatment. Die
Kenntnis der mathematischen Inhalte, ihre Anwendung und Ubung scheinen
fiir das erfolgreiche Bearbeiten von kaufménnischen Problemstellungen mit
kaufménnischen Beziigen elementar zu sein.

Im Lernfeldkonzept werden mathematische Inhalte hdufig nicht direkt
zum Gegenstand und eigenstindig geiibt, sondern viele Aufgabenstellungen
setzen eine verstdndige Anwendung von Rechenverfahren voraus. Gerade bei
Schiilerinnen und Schiilern mit schwachen Vorkenntnissen, wie sie im Ein-
zelhandel hdufig vorkommen (vgl. Stork 2011, S. 16f.), scheint dies eine
Uberforderung darzustellen. Von diesen Schiilerinnen und Schiilern wird eine
mathematische Modellierung der kaufméannischen Situation gefordert, ohne
dass diese Féahigkeit vorhanden ist. Eine weitere Erklarung fiir das schlechte-
re Abschneiden des lernfeldorientierten Modells konnten fehlende Siche-
rungs- und Ubungsphasen fiir die mathematischen Inhalte sein.

Weiterhin ist aufféllig, dass die Klassen sich langfristig in ihren Ergeb-
nissen nicht mehr stark unterscheiden. Dieses Ergebnis iiberrascht nicht, da
die Schiilerinnen und Schiiler in einen langen Zeitraum nicht mehr nach den
Gestaltungsprinzipien der Unterrichtsmodelle unterrichtet wurden, sondern
normalen Unterricht erhielten, so dass sich die erzielten Effekte relativieren.

Insgesamt miissen die Daten vorsichtig interpretiert werden, kénnen doch
die kleine Fallzahl sowie Klassen- und Dozenteneffekte die Ergebnisse be-
einflusst haben. Hier ist sind weitere Analysen vorzunehmen, um beeinflus-
sende Faktoren zu identifizieren oder auszuschlieBen. Es kann auch nicht
ausgeschlossen werden, dass die Art Testung Einfluss auf die Ergebnisse hat,
weshalb weitergehende Studien durchzufiihren sind, um die Ergebnisse abzu-
sichern.

Als wesentlichen Schluss aus den vorgestellten Uberlegungen kann man
folgern, dass die mathematischen Inhalte im Lernfeldunterricht als ein eigen-
stindiger Lerngegenstand thematisiert werden sollten. Ob dies als ein ma-
thematischer Exkurs geschehen sollte oder aber in das Lernfeld integriert,
bedarf weiterer Analysen.
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