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Validitit eines Instruments zur Erfassung berufsfeldbezo-
gener mathematischer Kompetenzen von Industriekaufleuten

Zur Untersuchung berufsfeldbezogener mathematischer Kompetenzen von
Industriekaufleuten zu Beginn der dualen beruflichen Erstausbildung ist es
notwendig, diese Kompetenzen auf theoretischer Ebene zu beschreiben.
Dazu wird zunéchst auf die Zielsetzung mathematischer Bildung in der
Schule und in der beruflichen Bildung eingegangen, um vor diesem Hinter-
grund berufsfeldbezogene mathematische Kompetenzen zu modellieren.
Die Validitét des entwickelten Instruments wird dann anhand einer Anfor-
derungsanalyse der Lernfelder tiberpriift.

Ziele mathematischer Bildung

In der allgemeinbildenden Schule wird die mathematische Bildung als Teil
der Allgemeinbildung aufgefasst, fiir die auf Basis eines zumeist kognitiv
interpretierten Kompetenzbegriffs nach Weinert (2001) Lerngelegenheiten
geschaffen werden. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen im Sinne eines
anschlussfihigen Lernprozesses mit einer mathematischen Grundbildung
ausgestattet werden, die sie insbesondere auf die berufliche Ausbildung
vorbereitet (KMK, 2003). Mathematische Inhalte werden in der allgemein-
bildenden Schule im Schulfach Mathematik unterrichtet, dessen Curricu-
lum sich an der Struktur der wissenschaftlichen Disziplin Mathematik ori-
entieren. Die Konkretisierung der Bildungsziele erfolgt aktuell u. a. in den
von der KMK verabschiedeten Bildungsstandards fiir das Fach Mathema-
tik. Sie repridsentieren auf normativer Ebene diejenigen mathematischen
Kompetenzen, die Schiilerinnen und Schiiler zu bestimmten Zeitpunkten
ihrer Bildungskarriere erworben haben sollen.

In der beruflichen Bildung hingegen stehen andere Ziele im Vordergrund:
Auszubildende sollen eine berufliche Handlungskompetenz bzw. Miindig-
keit erwerben (KMK, 2011), die sie dazu befdhigen soll, in berufstypischen
Anforderungssituationen angemessen zu handeln. Die berufliche Bildung
strebt neben der Vermittlung der beruflichen Fachkompetenz auch den Er-
werb einer beruflichen Grundbildung im Sinne einer Vertiefung der schu-
lisch erworbenen fachlichen Grundbildung an, welche die Auszubildenden
dazu befihigen soll, sich in der beruflichen Domine grundlegend zurecht
zu finden. Lernprozesse sind in der dualen beruflichen Bildung aufgrund
der Handlungsorientierung oft an der vollstindigen beruflichen Handlung
ausgerichtet. Inhalte werden seit Mitte der 1990er Jahre nicht mehr in
Schulfiachern strukturiert, sondern in sogenannten Lernfelder, d. h., ,,durch
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Ziel, Inhalte und Zeitrichtwerte beschriebene thematische Einheiten, die an
beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungsfeldern orientiert sind*
(KMK, 2007, S.17). Folglich sind mathematische Aufgaben in berufliche
Anforderungssituationen integriert. Entsprechend wird auch von einer Ver-
kniipfung auf kognitiver Ebene ausgegangen (,,problemorientierte Konzep-
tintegration®, Strafler, 1996).

Berufsfeldbezogene mathematische Kompetenzen

Zur Beschreibung berufsfeldbezogener mathematischer Kompetenzen von
Auszubildenden wird folgendes Kompetenzmodell (vgl. Abb. 1) postuliert.

Allgemeine Berufsfeldbezogene Berufliche
mathematische mathematische Handlungs-
Kompetenzen Kompetenzen kompetenz

Abbildung 1: Modellierung berufsfeldbezogener mathematischer Kompetenzen

Im Sinne des Kompetenzbegriffs nach Weinert (2001) sind berufsfeldbezo-
gene mathematische Kompetenzen als Teil der schulisch erworbenen bzw.
generischen mathematischen Kompetenzen aufzufassen: Schulisch erwor-
bene mathematische Kompetenzen werden nur noch in beruflichen Situati-
onen angewendet, d. h., es kommt zu einer Einschrinkung der bisher in der
Schule behandelten Kontexte. Mit dieser Einschrinkung geht gleichzeitig
eine Spezialisierung und Kontextuierung einher, da schulisch erworbene
mathematische Kompetenzen nur noch in kaufménnischen Problemstellun-
gen angewendet werden. Auszubildende begegnen mathematikhaltigen An-
forderungen unter Beriicksichtigung situativer Gegebenheiten und bewilti-
gen diese in beruflichen Anforderungssituationen im Sinne der Handlungs-
orientierung, indem sie mathematische und berufliche Inhalte miteinander
verkniipfen. Mathematische Kompetenzen sind dabei eines von vielen
Hilfsmitteln; damit sind berufsfeldbezogene mathematische Kompetenzen
auch zentraler Bestandteil der beruflichen Fachkompetenz.

Ein dhnliches Modell wird von Winther, Sangmeister und Schade (2013)
fiir die kaufménnische Doméane formuliert. In diesem Modell werden nicht
nur generische und berufliche Kompetenzen und Zusammenhinge zwi-
schen diesen Kompetenzen modelliert, sondern insbesondere doménenver-
bundene Kompetenzen im Sinne einer Operationalisierung der beruflichen
Grundbildung. Vor dem Hintergrund der Zielsetzung mathematischer Bil-
dung und in Anlehnung an die Beschreibung der doménenverbundenen
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Kompetenz, welche eine Facette 6konomische Numeralitit beinhaltet, kann
die Rolle berufsfeldbezogener mathematischer Kompetenzen folgenderma-
Ben beschrieben werden: Es sind schulisch erworbene mathematische
Kompetenzen, die in spezifischen beruflichen Anforderungssituationen
zum Tragen kommen, d.h. funktional angewendet werden. Sie konkretisie-
ren das Konstrukt der beruflichen Grundbildung aus fachspezifischer Sicht
und konnen im Sinne des anschlussfiahigen Lernens erfasst werden. Inhalt-
lich bieten sie die Moglichkeit den Ubergang zwischen allgemeinbildender
und beruflicher Ausbildung genauer zu untersuchen.

Anforderungsanalyse der Lernfelder

Eine Analyse der 12 Lernfelder des Ausbildungsberufs zum Industriekauf-
mann/ zur Industriekauffrau im Hinblick auf mathematikhaltige berufliche
Anforderungen zeigt, dass mathematische Inhalte in den verschiedenen
Lernfeldern unterschiedlich stark akzentuiert sind. Zentrale Themen sind
vor allem die Grundrechenarten, einfache Arithmetik, Dreisatz, Prozent-
rechnung und lineare Funktionen, die typischen kaufmannischen Situatio-
nen aus den Bereichen Jahresabschluss, Finanzierung, Bilanzierung oder
Kostenrechnung (vgl. Strdfler, 1996).

Eine Strukturierung der Anforderungen nach den Kompetenzen aus den
Bildungsstandards Mathematik zeichnet ein doménenspezifisches Bild. Vor
allem der Umgang mit quantitativen Gréf8en und die situationsspezifische
Verwendung von Rechenverfahren z. B. zur Berechnung von Angebots-
preisen (Leitidee Zahl) pragen diesen Ausbildungsberuf. Dabei miissen die
Auszubildenden diese GroBen wie z. B. Zeitspannen (Liefertermine) beur-
teilen (Leitidee Messen). Zudem steht die Modellierung von Zusammen-
hiangen zwischen realen kaufminnischen Grofen und Auswirkungen von
Veranderungen (Leitidee Funktionaler Zusammenhang) beispielsweise bei
der Gewinnermittlung im Vordergrund. Die Leitidee Raum und Form ist
fiir Industriekaufleute kaum relevant und auch die Leitidee Daten und Zu-
fall wird nur sekundér beziiglich des Umgangs mit Daten angesprochen.

Wie in den bisherigen Ausfiihrungen bereits angeklungen ist, miissen die
Auszubildenden vielfach reale kaufménnische Zusammenhidnge mittels
Standardmodellen beispielsweise der Prozentrechnung modellieren (Ma-
thematisch Modellieren, K3). Bei der Berechnung kaufménnischer Kenn-
zahlen und GroéBen verwenden sie meist standardisierte Verfahren und Al-
gorithmen, d. h., sie miissen mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen konnen (K5). Das Anforderungsni-
veau liegt zumeist im unteren bzw. mittleren Bereich, da eine Verallgemei-
nerung oder Reflektion von Ursachen kaum gefordert ist.
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Konzeption des Instruments

Es wurde ein Test zur berufsfeldbezogenen Mathematik mit 43 Aufgaben
entwickelt, der sich an den Priifungsaufgaben der Industrie- und Handels-
kammer der letzten Jahre orientiert. Die Aufgaben sind grundsétzlich mit
schulisch erworbenem Wissen 16sbar, so dass eine Trennung der theore-
tisch postulierten Kompetenzdimensionen (vgl. Abb. 1) nicht bereits in der
Konzeption der Aufgaben angelegt ist. In Abgrenzung zu den Aufgaben zur
Uberpriifung der Bildungsstandards besitzen alle Aufgaben einen kauf-
mannischen Kontext, d. h., insbesondere innermathematische Modellierun-
gen sind nicht erforderlich. Die Aufgaben aus dem berufsfeldbezogenen
Mathematiktest bilden die Aspekte der Anforderungsanalyse valide ab, da
die Aufgaben vor allem den relevanten Leitideen und allgemeinen Kompe-
tenzen zuzuordnen sind.

Der berufsfeldbezogene Mathematiktest wurde auf Basis einer Stichprobe
von N = 2002 Auszubildenden eindimensional Rasch-skaliert. Dabei zeigte
sich, dass die Aufgaben zu Beginn der dualen beruflichen Ausbildung zwar
relativ schwer fiir kaufménnische Auszubildende sind (MW = 1.96 Logits,
SE = 1.24 Logits), jedoch trotzdem zufriedenstellende Trennschérfen auf-
weisen (1 =.16 - .75). Dieser Test kann somit sowohl bereits zu Ausbil-
dungsbeginn als auch im weiteren Verlauf der dualen beruflichen Erstaus-
bildung eingesetzt werden. Dariiber hinaus kann von einer zufriedenstel-
lenden Konstruktvaliditdt gesprochen werden, da es eine angemessene Kor-
relation zu den Aufgaben der Bildungsstandards Mathematik (r = .80) gibt.
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