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ABSTRACT (NICKOLAUS et al. 2008 in Ausgabe 14 von bwp@)

Online: www.bwpat.de/ausgabel4/nickolaus_etal bwpatl14.pdf

Die Rolle der Basiskompetenzen Mathematik und Lesefahigkeit in
der beruflichen Ausbildung und die Entwicklung mathematischer
Fahigkeiten im ersten Ausbildungsjahr

Bezogen auf drei Berufsfelder (Bau, Metall, Elektro) werden fiir ausgewédhlte Berufe Ergeb-
nisse aus Untersuchungen vorgestellt, in welchen Daten zur Ausprigung der Lesekompetenz
und mathematischen Fihigkeiten erhoben wurden.

Fiir die Metall- und Elektroberufe kann exemplarisch aufgezeigt werden, inwieweit die Basis-
kompetenzen fiir die Entwicklung der Fachkompetenz bedeutsam werden.

Neben Ergebnissen aus quantitativen Analysen werden bezogen auf die Mathematik, Ergeb-
nisse aus qualitativen Analysen vorgestellt, aus welchen deutlich wird, in welcher Weise die
berufliche Kompetenzentwicklung durch Defizite in den Basiskompetenzen restringiert wird.
Ergénzend wird aufgezeigt, inwieweit sich die Basiskompetenzen im Verlauf des ersten Aus-
bildungsjahres ohne spezielle Intervention entwickeln.

The role of literacy and numeracy key skills in initial vocational
education and training and the development of mathematical
skills in the first year of training

This paper presents the results of studies in which data were collected on the development of
literacy and numeracy, concentrating on selected occupations in three fields of work
(construction, the metal industry and the electrics industry).

For the occupations in the fields of metal and electrics the findings show to what extent the key
skills are significant for the development of specialised competence.

As well as results from quantitative analyses results from qualitative analyses into mathematics
are also presented. These illustrate in which ways the development of occupational competence
can be restricted by shortcomings in key skills. In addition the paper outlines the extent to
which the key skills are developed in the first year of training without any specific
interventions.
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REINHOLD NICKOLAUS/ BERND GEIREL/ TOBIAS
GSCHWENDTNER (Universitat Stuttgart)

Die Rolle der Basiskompetenzen Mathematik und Lesefahigkeit
in der beruflichen Ausbildung und die Entwicklung mathemati-
scher Fahigkeiten im ersten Ausbildungsjahr

1. Problemaufriss und Fragestellungen

Spétestens seit der Veroffentlichung der ersten PISA-Ergebnisse riickten defizitar entwickelte
Basiskompetenzen in das Bewusstsein einer groReren Offentlichkeit. Die von den PISA-For-
schern im Anschluss an die Forschungsergebnisse vertretene These, dass ca. 20% der
15jahrigen Schilerinnen und Schilern aufgrund von Mangeln in der Lesekompetenz oder
mathematischen Defiziten kaum fahig sei, eine berufliche Ausbildung erfolgreich zu absol-
vieren', gab den von Seiten der Arbeitgeber immer wieder ins Feld geflihrten Argumenten,
viele Jugendliche seien nicht ausbildungsféahig (NICKOLAUS 1998) einen weiteren Impuls.
Auch die positiven jedoch z.T. nicht signifikanten Verdnderungen der von deutschen Schu-
lerinnen und Schilern in PISA 2003 und 2006 erzielten Ergebnisse (Autorengruppe Bil-
dungsberichterstattung 2008, S. 82; PISA-Konsortium Deutschland 2007) milderten die kriti-
sche Wahrnehmung kaum. Speziell in Mathematik, im unteren Leistungsbereich auch im
Lesen, ergaben sich vor allem zwischen PISA 2000 und PISA 2003 positive Effekte, die sich
im Weiteren stabilisierten (PISA-KONSORTIUM Deutschland 2007, 268f). Gravierende
Unterschiede zeigen sich nach wie vor erwartungskonform zwischen den Schularten, was im
Bereich beruflicher Bildung bedingt durch Selektionsmechanismen an der ersten Schwelle zu
berufsspezifisch variierenden Auspragungen des Defizitsyndroms fiihrt. Dass die mathemati-
sche Kompetenz fir den Ausbildungserfolg tatséchlich bedeutsam ist, wurde inzwischen flr
verschiedene Ebenen (Facharbeiter, Akademiker) bestatigt, variiert jedoch auch berufs- bzw.
berufsfeldspezifisch. Inwieweit es gelingt, im Verlaufe der Ausbildung im , Normalunterricht*
der Berufsschule, d.h. ohne spezifische Forderprogramme, bestehende mathematische Defizite
zu mildern, wurde bisher kaum untersucht. Im Folgenden wird (1) knapp restimiert, inwieweit
sich die Basiskompetenzen in ausgewahlten Berufen als Pradiktor der Fachkom-
petenzentwicklung erweisen, (2) illustriert in welchen (berufsbezogenen) mathematischen
Aufgabenzuschnitten Probleme auftreten und schliellich (3) der Frage nachgegangen, ob es im
Ausbildungsverlauf zu einer Milderung der Problematik kommt. Zur Entwicklung der
Lesekompetenz, die sich auch bei gezielten Interventionen z.T. nicht in winschenswerter

! Aufgrund unzureichender mathematischer Kompetenz (Kompetenzstufe 1 und darunter) prognostizierte man
dies 2003 fur 21,6% und 2006 fir 19,9% der Schilerinnen und Schiler (PISA-KONSORTIUM
DEUTSCHLAND 2007, 267).
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Weise vollzieht, sei hier auf den Beitrag von PETSCH u.a. in dieser Ausgabe von bwp@
verwiesen.

2. Basiskompetenzen als Pradiktor der Fachkompetenzentwicklung

Fir den akademischen Bereich wurde die exponierte Stellung der Mathematiknote fur die
Vorhersage des Studienerfolgs mehrfach dokumentiert (vgl. z.B. BARON-BOLDT/
SCHULER/ FUNKE 1988; TRAPPMANN/ HELL/ WEIGAND/ SCHULER 2007). Die Kor-
relationskoeffizienten sind z.T. relativ hoch und erreichen z.B. im Studienfach Wirtschafts-
informatik an der Universitat Stuttgart die GréRenordnung von ca. 0,7 (ABELE/ GEISSEL/
NICKOLAUS 2007, 75). Zugleich kann davon ausgegangen werden, dass die Mathematiknote
unter allen Schulfachnoten am starksten mit Intelligenzscores korreliert (TENT 2006, 811).

Auf Facharbeiterebene wurden in der von LEHMANN u.a. vorgelegten Studie ULME 111 im
gewerblich-technischen Bereich z.B. fur die Anlagenmechaniker, Industriemechaniker,
Elektroinstallateure und Tischler signifikante Effekte der mathematischen Vorkenntnisse auf
die Fachleistungsergebnisse gegen Ende der Ausbildung referiert (HOFFMANN/ LEHMANN
2007, 159ff.). Die Lesekompetenz tragt in ULME im gewerblich-technischen Bereich
hingegen nicht zur Varianzaufklarung des Fachwissens bei. In eigenen Untersuchungen in der
Grundstufe erweist sich die mathematische Kompetenz allerdings ebenfalls als gewichtiger
Pradiktor der Entwicklung des Fachwissens (Ausfuhrlicher siehe NICKOLAUS/
GSCHWENDTNER/ GEISSEL 2008; GEISSEL 2008; GSCHWENDTNER 2008;
NICKOLAUS 2008). Wie aus den Abbildungen 1 und 2 hervorgeht, erweist sich insbesondere
in der elektrotechnischen Grundbildung die mathematische Kompetenz als zentraler Prédiktor
des Fachwissens.

Basis dieser Analyse sind Erhebungen in 9 Berufsschulklassen bei 203 Auszubildenden in
Baden-Wirttemberg (ausfuhrlicher siehe NICKOLAUS/ GSCHWENDTNER/ GEISSEL
2008). Bemerkenswert scheint bei den Elektronikern fur Energie- und Gebdudetechnik, dass
die mathematische Kompetenz nicht nur einen beachtlichen Beitrag zur Varianzaufklarung des
fachspezifischen Vorwissens erbringt, sondern auch als substantieller Préadiktor des
Fachwissens zum Zeitpunkt des Abschlusstests in Erscheinung tritt. Bestatigt wird hier auch
die Relevanz der Lesekompetenz fiur mathematische Féahigkeiten und die Fachkompetenzent-
wicklung.
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Abb. 1: Pfadmodell fir Elektroniker (Chi-Quadrat = 11,16; df = 11; RMSEA
=0,008)

Lesehilfe: Die Pfadkoeffizienten geben die jeweilige Effektstarke an. Am Beispiel: Eine um
eine Standardabweichung starker ausgepragte Lesekompetenz im Pretest geht mit einem um
0.21 Standardabweichungen erhdhten Fachwissen zum Zeitpunkt des Pretests und eine um
0.11 Standardabweichungen erhohten Fachwissen im Posttest einher (NICKOLAUS/
GSCHWENDTNER/ GEISSEL 2008, 59).

Etwas weniger gewichtig geht die Mathematik in das Pfadmodell bei den Kfz-Mechatronikern
ein (vgl. Abb. 2), aber auch hier ist es mit Abstand der bedeutendste Pradiktor fur das
fachspezifische Vorwissen, das sich seinerseits als hoch bedeutsam fur die Entwicklung des
Fachwissens erweist.
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Abb. 2: Pfadmodell fir Kfz-Mechatroniker (Chi-Quadrat=53,5; df=22;
RMSEA=0,072)

Bei den mit «—» gekennzeichneten Symbolen handelt es sich um bivariate Korrelationen,
bei den mit—» gekennzeichneten Symbolen um Pfadkoeffizienten (NICKOLAUS/
GSCHWENDTNER/ GEISSEL 2008, 60).

Die Unterschiede des Stellenwertes der Mathematik als Pradiktor fur die Fachkompetenzent-
wicklung in den beiden Modellen bzw. Berufen kénnte auch durch die Testgestaltung verur-
sacht sein, die durch deutlich geringere Anteile mathematiklastiger Aufgaben im Kfz-Bereich
gekennzeichnet war. Die Erklarungskraft der Mathematikleistung differiert auch in Abhén-
gigkeit vom Kompetenzniveau der Auszubildenden. In Feinanalysen im Anschluss an
Niveaumodellierungen berufsfachlicher Kompetenz zeigte sich, dass vor allem auf der nied-
rigsten Stufe der Fachkompetenz die Lesekompetenz als starker Pradiktor wirksam ist
(GEISSEL 2008; GSCHWENDTNER 2008; NICKOLAUS/ GSCHWENDTNER/ GEISSEL
2008). Bei den Kfz-Mechatronikern ergibt sich beispielsweise bei den schwéacheren Auszu-
bildenden der Kompetenzstufe 1 eine Varianzaufklarung von 10,7 % durch die Lesekompe-
tenz.

Uber die an der ersten Schwelle wirksamen Selektionsverfahren miinden in die einzelnen
Berufe Auszubildende mit deutlich differenten Voraussetzungen ein (vgl. dazu z.B.
LEHMANN/ SEEBER 2007; STAMM 2006; NICKOLAUS/ KNOLL/ GSCHWENDTNER
2006). Eine Ubersicht zu den Leistungsstanden zu Beginn der Ausbildung in den beiden hier
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ins Auge gefassten Berufen geben die folgenden Abbildungen, in welchen neben der Mathe-
matikleistung auch die 1Q-Werte und die Ergebnisse im Lesetest wiedergegeben sind. Erhoben
wurden diese Daten zur Mathematik auf der Basis von Aufgaben aus dem Hamburger
Schulleistungstest (SL-HAM 10/11) Mathematik. Wiedergegeben sind hier Rohpunkte, wobei
maximal 18 Punkte erreichbar waren. Die Raschwerte (Normierung erfolgt auf 100) bewegten
sich zwischen 93 und 159. Die Aufgaben wurden so ausgewahlt, dass drei mathematische
Dimensionen (Geometrie, Algebra, Arithmetik) vertreten waren, wobei die einzelnen Aufgaben
uber die angegebene Skalenweite streuen. Die Daten zur Lesekompetenz wurden auf der Basis
des kulturadaquat tbersetzten Gates MacGinitie-Tests erhoben (MACGINITIE 2000).

Tabelle 1:  Vergleich ausgewahlter Eingangskompetenzen bei Kfz-Mechatronikern und
Elektronikern far Energie- und Gebaudetechnik
(Elektroinstallateure): Gesamte Stichprobe

Kfz-Mechatroniker Elektroniker fiir Energie-
(Industrie/Handwerk) und Gebdudetechnik
N=305 N=235 Effektstarke d

IQ 106,7 (SD=17,2) 103,7 (SD=16,6) 0,18 (p=,060)

Mathematik 11,0 (SD=2,9) 10,1 (SD=2,9) 0,30 (p=,001)

Leseverstandnis 14,9 (SD=3,3) 14,2 (SD=3,2) 0,22 (p=,010)

Tabelle 2:  Vergleich der Auszubildenden im Handwerk

Kfz-Mechatroniker Elektroniker fiir Energie-
(nur Handwerk) und Geb&udetechnik
N=108 N=235 Effektstarke d

1Q 101,5 (SD=16,1) 103,7 (SD=16,6) n.s.

Mathematik 10,2 (SD=2,7) 10,1 (SD=2,9) n.s.

Leseverstandnis 14,9 (SD=3,4) 14,2 (SD=3,2) n.s.

Tabelle 3:  Vergleich der Kfz-Mechatroniker Teilzeit (Industrie) vs. Vollzeit
(Handwerk)

Kfz-Mechatroniker Kfz-Mechatroniker
(nur Handwerk) (nur Industrie)
N=180 N=125 Effektstarke d

1Q 101,5 (SD=16,1) 113,4 (SD=16,2) 0,73 (p=,001)

Mathematik 10,2 (SD=2,7) 12,1 (SD=2,9) 0,66 (p=,001)

Leseverstandnis 14,2 (SD=3,4) 15,9 (SD=2,9) 0,52 (p=,001)

Deutlich wird hier vor allem, dass es den Industrieunternehmen gelingt, fiir den gleichen
Ausbildungsberuf — und gegebenenfalls kiinftig wenig anspruchsvolle Arbeitspldatze am Band —
wesentlich bessere Auszubildende zu rekrutieren, als dies im Handwerk moglich ist. Zugleich
wird sichtbar, dass auch die Gruppe der Industrielehrlinge noch deutliche Defizite aufweist.
Innerhalb des Handwerks ergeben sich bei diesen Berufen keine bedeutsamen Unterschiede.
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Zieht man andere (handwerkliche) Ausbildungsberufe heran, z.B. Berufe aus dem Berufsfeld
Bautechnik, zeigen sich deutliche Leistungsunterschiede zwischen Bauzeichnern einerseits und
Maurern, Stuckateuren, Fliesenlegern andererseits. Noch deutlich schlechter als die relativ
schwachen Maurer-, Stuckateur- und Fliesenlegerklassen schneiden die nicht durch die erste
Schwelle selektierten Hauptschulklassen der Klassenstufe 9 ab (AVERWEG 2007, 23). Die
Daten wurden im Berufsfeld Bau gegen Ende des ersten Aushildungsjahres erhoben,
einbezogen waren 11 Berufsschulklassen und erganzend drei Abschlussklassen der
Hauptschule (Ngesam: =223).

Nun stoRt man gelegentlich in den Debatten um unzureichend entwickelte Basiskompetenzen
auch auf die Positionierung, im beruflichen Alltag misse der Facharbeiter ja kaum rechnen,
weshalb die mathematischen Fahigkeiten zwar fur den (schulischen) Ausbildungserfolg aber
weniger fur die berufliche Leistung bedeutsam seien. Tétigkeitsanalysen, z.B. von Elektroni-
kern fiir Energie- und Geb&udetechnik, wurden wohl auch bestétigen, dass es relativ selten
notwendig ist, einen Leitungswiderstand, einen notwendigen Leitungsquerschnitt oder den
Gesamtwiderstand einer gemischten Schaltung zu berechnen®. In den meisten Fallen gehért
z.B. die Wahl eines Leitungsquerschnittes zu den Routineentscheidungen, und in selteneren
Féllen auftretende Entscheidungsunsicherheiten sind gegebenenfalls durch die Nutzung von
Tabellenbiichern tberwindbar. Die Akzeptanz dieser Argumentation und des daran anschlie-
Renden Schlusses, dann seien die Méngel in Mathematik ja doch nicht so bedeutsam, impliziert
allerdings auch, dass (1) eine eingeschrankte Selbstandigkeit z.B. im Fall der Bestimmung des
Spannungsabfalles auf einer Leitung und die damit verbundenen Implikationen fiir die
verfugbare Leistung akzeptiert werden bzw. ganz generell, die Aussetzung des Anspruchs ein
sicheres Verstandnis elektrotechnischer Zusammenhénge zu gewinnen. Ergénzend ist zu
berticksichtigen, dass sich kompetente Facharbeiter gerade in solchen Situationen von jenen
unterscheiden, die lediglich routinisiert (und unreflektiert) ihre Arbeit verrichten. Fir das
Berufsfeld Bau, in das in der Regel Auszubildende mit geringer ausgeprégten Basiskompe-
tenzen einmiinden als in die Elektronikerberufe oder der Beruf des Kfz-Mechatronikers, hat
AVERWEG beispielhaft herausgearbeitet, welche mathematischen Anforderungen z.B. bei der
Einrichtung einer Baustelle, bei der Bestimmung des Materialbedarfs, bei der Bestimmung —
des auch 6konomisch relevanten — Verschnitts bedeutsam werden (AVERWEG 2007; vgl.
auch AVERWEG u.a. 2008). Das Fazit: Die im Anschluss an die KMK Bildungsstandards im
Fach Mathematik fir den Hauptschulabschluss unterschiedenen Leitideen (KMK 2004, 8ff.)
des Umgangs mit Zahlen, des Messens, Raum und Form, die Bestimmung funktionaler
Zusammenhénge und des Umgangs mit Daten und Zufall sind mit Ausnahme des Zufalls
bestandig bendtigte Féahigkeiten (AVERWEG 2007). So ist z.B. bei der Berechnung des
Baustoffbedarfs die Nutzung von Rechengesetzen (Punkt- vor Strich-Regel, Klammerregeln),
bei der Berechnung der Mértelanteile die Prozentrechnung, bei der Einrichtung einer Baustelle
die Nutzung der Grundprinzipien des Messens einschlielich der Umwandlung von Einheiten,
bei der Bestimmung bearbeiteter Flachen oder benotigter Mengen die Berechnung von
(zusammengesetzten) Flachen oder Rauminhalten unterschiedlicher geometrischer Elemente,

2 Die tatséchlich vorliegenden Analysen (HAGELE 2002) bieten keine Aussagen in diesem Detaillierungsgrad.
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bei der Ermittlung von MaRen die Anwendung der Satze der Geometrie (insbesondere des
Pythagoras) und bei der Berechnung von Langenausdehnungen z.B. von Stahlbetonteilen, die
Nutzung einfacher funktionaler Zusammenhénge erforderlich (ebd., 10f.). Die zentrale Frage
lautet folglich nicht, ob die mathematischen Fahigkeiten bendtigt werden, sondern inwieweit
diese ausgebildet sind.

3. Mathematische Leistungen der Auszubildenden und Férderbedarfe

Nach den PISA-Studien erreichen die Hauptschiller im Mittel® die Kompetenzstufe 1, die
gekennzeichnet ist durch die Bewdltigung von klar definierten Fragen, zu welchen alle rele-
vanten Informationen gegeben sind, die vertraut sind und zu deren L6sung Routineverfahren
angewandt werden konnen (PISA-KONSORTIUM Deutschland 2007, 252, 270). Relativ
stark ausgepragt ist allerdings die Streuung (SD=77), bemerkenswert sind auch relativ stark
ausgepragte Uberlappungsbereiche zwischen den Leistungsspektren der Hauptschiiler und der
Realschiler. Die Realschiiler erreichen im Mittel die Kompetenzstufe 3, aber auch hier kommt
ein Anteil von ca. 15% nicht tber die Kompetenzstufe 1 hinaus (PISA-KONSORTIUM
Deutschland 2007, 270f.).

Bedingt durch die Selektionsmechanismen an der ersten Schwelle, bei der neben den regio-
nalen Arbeitsmarktbedingungen, dem Schulabschluss, dem Migrationshintergrund und den
berufsspezifischen Anforderungen auch die Schulnoten und dabei nicht zuletzt die Mathema-
tiknote eine gewichtige Rolle spielen (FRIEDRICH 2006; ULRICH/ TROLTSCH 2003),
minden in die einzelnen Berufe Jugendliche mit stark unterschiedlichen mathematischen
Kompetenzauspragung in die Ausbildung ein.

Um beispielhaft deutlich werden zu lassen, wo sich im mathematischen Bereich bei den Aus-
zubildenden in verschiedenen Ausbildungsberufen Probleme ergeben, wird im Folgenden an
Beispielaufgaben einerseits illustriert, welche Aufgaben Schwierigkeiten bereiten und
andererseits ein erster Einblick in Fehlkonzepte gegeben, die bei der Analyse falscher L&sun-
gen sichtbar werden. Herangezogen werden Aufgaben, die von maximal 50% der Auszubil-
denden gel6st werden.

® Der von den Hauptschiilern erreichte Mittelwert liegt mit 420 an der oberen Grenze der Kompetenzstufe 1
(PISA KONSORTIUM DEUTSCHLAND 2007, 270).
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a) Schwierigkeiten bereitende Aufgaben (Auswahl)

Bauberufe, 1. Ausbildungsjahr Losungshéu-
figkeit
456,32:1000= 50%
Berechnen Sie den Durchschnitt von 8+5,9+14 41%
Berechnen Sie das Produkt von 3/7 und 1/3 16%
Addieren Sie zum dreifachen der Summe der Zahlen 12 und 13 das Produkt der 204
Zahlen 3 und 5
Berechnen Sie: 3(12+13) + 3,5 41%
Multiplizieren Sie aus: 2a(4+5b) 11%
Multiplizieren Sie aus: (4+5b)2a 4%
Sina erdffnet ein neues Sparbuch und zahlt 1000 € darauf ein. Der Zinssatz betrégt
4%. Nach 9 Monaten will Sie das Konto wieder auflésen. Wie viel Geld bekommt sie 4%

dann ausbezahlt?

Ordnen Sie die Massen der GroRe nach und verwenden Sie das mathematische
Zeichen ,, < ,, 11%
9,834 kg; 983 g; 0,0098 t; 98.350 mg

Die L&nge eines Rechtecks betrdgt 6cm und sein Umfang 16cm. Wie groB ist der

0

Flacheninhalt des Rechtecks in Quadratzentimeter? 27%
Bei einem Wurfel mit der Kantenlange 3cm wird jede Kante um 1cm verlangert. Um 26%
wie viele cm® nimmt sein Volumen zu? 0
Losen Sie die Gleichung nach x auf: 8x=7,2 30%
Losen Sie die Gleichung nach a auf: 1/a=1/b+1/c 0%
Wie lange braucht ein Radfahrer fiir eine 149,5 km lange Strecke, wenn er 23km pro

g 36%
Stunde fahrt?
Auf einer Karte mit dem Malistab 1:25000 ist eine Strecke 10cm lang. Wie lang ist 2904

sie in Wirklichkeit?

Eine Obstplantage soll neu angelegt werden. Sie bietet Platz fir 50 Reihen von 20m
Lange. Zwischen je zwei Reihen soll ein Abstand von 4m eingehalten werden. Wie 204
viele Pflanzen braucht der Landwirt?

Anm.: Die Aufgaben wurden im Anschluss an eine Analyse der Rahmenlehrpléane des
Berufsfeldes Bautechnik im Ruickgriff auf die Bildungsstandards der Hauptschule, TIMSS 11,
und ULME bzw. LAU entwickelt (AVERWEG 2007, 14ff.).

Deutlich wird hier, dass auch relativ einfache Aufgaben zur Anwendung der Grundrechenarten
noch erhebliche Probleme bereiten, Bruch- und Prozentrechnen von einem grofRen Teil der
Schiler nicht beherrscht wird, eigenstandige algebraische Umformungen nur von wenigen
Schilern erwartet werden kdnnen, in Texte eingekleidete und damit realitdtsnahe Aufgaben,
die eigene Modellierungsleistungen erfordern noch gréRere Probleme bereiten wie im
Rechenweg strukturgleiche Aufgaben ohne Modellierungsanforderungen, die Umrechnung von
Einheiten Probleme bereitet, ein sicherer Umgang mit mal3stablichen Darstellungen nur von ca.
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20% der Auszubildenden erwartet werden kann und Aufgaben zur Einteilung (Verteilung) von
Elementen auf eine Strecke, wie sie z.B. bei Fliesenlegern jeden Tag strukturgleich
vorkommen, nur in Ausnahmeféllen bewaéltigt werden konnen. Durchschnittlich wurden je
Klasse 7,9 (SD 3,0) von 25 Aufgaben richtig geldst, wobei bis auf zwei Berufsschulklassen die
klasseninternen Streuungen grofRer waren als im Vergleich der Klassen untereinander. Die
durchschnittlich unbearbeitete Anzahl der Aufgaben je Schiler betrug 10,2 bei einer
Standardabweichung von 3,9. Etwa 18% der Schuler konnten nur zwei oder weniger
Aufgaben richtig 16sen (AVERWEG 2007; AVERWEG u.a. 2008).

b) Inhaltliche Defizite und Fehlkonzepte

Auffallig war, dass viele Schiler bereits Probleme mit den Grundrechenarten hatten. Ein
Grolteil einschldgiger Fehler lie3 sich darauf zurtickfuhren, dass den Schiilern das Verstandnis
fur den Aufoau des Dezimalsystems fehlt, was sich z.B. durch fehlende Ubertrage bei der
schriftlichen Addition und Subtraktion duRerte. Manche Schilern kennen die Begriffe Produkt,
Differenz oder Durchschnitt nicht, Relationszeichen wie ,,> oder ,,<* wurden verwechselt.
Eingekleidete Aufgaben, in welchen diese Begriffe Verwendung fanden, konnten in Folge nicht
angemessen interpretiert werden. So dividierten beispielsweise 11% der Schuler, die den
Durchschnitt dreier Werte errechnen sollten durch zwei (AVERWEG u.a. 2008). Eine Hiirde
stellten generell Textaufgaben dar, die neben Anforderungen an die Lesekompetenz in der
Regel eigenstandige mathematische Modellierungen erfordern. Bei Aufgaben zum Pro-
zentrechnen konnten z.B. die im Aufgabentext angegebenen GréRRen nicht zugeordnet werden.
Beim Umformen linearer Gleichungen lieRen sich Fehler z.B. darauf zuriickfiihren, dass
manche Schiler den Zusammenhang zwischen Rechenoperationen und deren Umkehrung
entweder nicht kennen oder aber nicht nutzen konnen, was sich u.a. bei der Aufgabe ,,9x=12,
berechnen Sie x*, in einer Losungshdufigkeit von 2% ausdriickte.

Der Rest der Schiiler kam zu den Lésungen: x=9-12; x=9/12; x=12x9.

Der Variantenreichtum bei den Fehlkonzepten, der sich bereits im Bereich der Grund-
rechenarten zeigte, sei hier an der Aufgabe 3(12+13)+3«5=? angedeutet.

Lésungsversuch 1 12+13=25; 3«25=61,5; 3+5=15; 15+61,5=76,5

Offensichtlich rechnete der Schiler bei 3«25 zunachst 3«5=15 und 3=2=6 und schrieb die bei-
den Ergebnisse hintereinander. Da ihm dieses Ergebnis zu grol3 erschien, setzte er zusétzlich
ein Komma.

Lésungsversuch 2 12+13=25; 3+3=9+5=45; 25+45=70

Der Schuler scheint verstanden zu haben, dass er zunachst den Wert in der Klammer bestim-
men soll, das weitere Verfahren bereitet jedoch Probleme. Vermutlich erkannte er nicht, dass
das nicht explizit ausgefiihrte Operationszeichen vor der Klammer ein Malpunkt ist, denn er
rechnete 3+3=9, wobei die zweite Drei wohl dem letzten Summanden des Terms entstammt.
Zudem wird die Punkt-vor-Strich-Regel missachtet, die Unstimmigkeit im Term 3+3=9+5=45
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fallt dem Schuler nicht auf (ausfthrlicher siehe AVERWEG 2007). Vor dem Hintergrund
dieser Ergebnisse scheint es angezeigt, bei einem Teil dieser Klientel Fordermanahmen bereits
im Bereich fundamentaler Grundlagen einzuleiten.

Die Leistungen der Auszubildenden im Elektro- und Kfz-Bereich sind zwar partiell besser. So
I6sen beispielsweise ca. 70 % der Elektroniker fir Energie- und Geb&udetechnik die Aufgabe
zur Umrechnung der Gewichtsmalie (gegentiber 11 % bei den Bauleuten), aber auch bei dieser
Gruppe sind z.T. deutliche Defizite feststelloar. Probleme bereiten z.B. einfachere
Formelumstellungen und das Bruchrechnen (NICKOLAUS/ ZIEGLER 2005; NICKOLAUS
2005; KNOLL 2007).

4. Die Entwicklung mathematischer Fahigkeiten im ersten Halbjahr der
Ausbildung bei Kfz-Mechatronikern und Elektronikern fir Energie-
und Gebaudetechnik

In ersten Untersuchungen in der elektrotechnischen Grundbildung, in welchen wir in die Tests
zur Erfassung der Fachkompetenz auch einige mathematische Aufgaben aufgenommen hatten,
die enge Beziige zu Anforderungssituationen bei der rechnerischen Ermittlung
elektrotechnischer GrofRen hatten, waren wir auf das Phdanomen gestoRRen, dass im Verlauf des
ersten Halbjahres bei einzelnen Aufgabentypen (z. B. Umrechnung elektrotechnischer Ein-
heiten) zundchst deutliche Leistungssteigerungen zu verzeichnen waren, die sich jedoch nicht
als nachhaltig erwiesen (NICKOLAUS/ ZIEGLER 2005; KNOLL 2007). Vielmehr fielen die
Leistungen zum Abschlusstest wieder deutlich ab. Diese auf wenigen Aufgaben beruhenden
Ergebnisse lielen allerdings keine sichere Abschatzung der Leistungsentwicklung zu und
ermoglichten auch keine Aussagen zum Einfluss der mathematischen Fahigkeiten auf die
Fachkompetenzentwicklung, wie sie hier in Abschnitt 2 vorgestellt wurden. Vor diesem Hin-
tergrund gingen wir eingebettet in ein groReres Projekt (DFG Ni 606/3-1) auch der Frage
nach, ob es im reguldaren Unterricht, d.h. ohne spezielle Fordermanahmen, gelingt, mathe-
matische Defizite zu mildern. Erhoben wurden Daten zu den mathematischen Fahigkeiten im
Ruckgriff auf die Hamburger Schulleistungstests zu Beginn der Ausbildung und in der Mitte
des ersten Ausbildungsjahres. Vor dem Hintergrund der vorausgegangenen Erfahrungen waren
lediglich bereichsspezifisch Fortschritte zu erwarten. Die beiden Testvarianten umfassten 13
identische Ankeraufgaben, die einen direkten Vergleich ermdglichen.

Ermittelt man zunéachst den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben (Schwierigkeitsgrad = Anzahl
der Schiler, die die Aufgabe richtig lésten, dividiert durch die Gesamtzahl der Schiler) zu den
beiden Testzeitpunkten, so ergeben sich nur geringe Differenzen zwischen den Schwie-
rigkeitsgraden (mittlere Differenz = 0,01, max = 0,09, min = 0,00) (ausfiihrlicher siehe Schiirg
2007, 66f.). Die Effektstarke der Leistungsveranderung zwischen beiden Messzeitpunkten liegt
bei bescheidenen 7 %, so dass von keinem wesentlichen Zuwachs gesprochen werden kann.
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Tabelle 4:  Mathematikleistungen zu beiden Messzeitpunkten (vgl. Schirg 2007, 77)

Mathematiktest 1 Mathematiktest 2
Klasse | N Mittel- Standard- Mittel- Standard- Leistungs-
wert abweichung wert abweichung | steigerung
1 17 6,76 2,28 7,47 2,45 6,4%
2 14 6,57 1,99 6,64 2,13 0,6%
3 13 6,38 1,71 6,00 2,24 -3,5%
4 18 5,83 1,76 5,72 1,60 -1,0%
5 24 5,88 2,15 5,63 2,26 -2,3%
6 17 6,18 2,46 7,29 2,08 10,2%
7 14 6,57 2,59 6,93 2,30 3,2%
8 27 8,44 1,60 8,22 1,95 -2,0%
9 18 6,78 2,32 6,67 2,33 -1,0%
10 22 6,68 2,17 7,36 2,01 6,2%
11 14 6,36 2,34 571 2,97 -5,8%
12 24 7,29 1,99 7,54 2,08 2,3%
13 17 8,24 1,68 8,82 2,10 5,3%
14 20 8,95 1,54 8,90 1,77 -0,5%
15 25 6,28 2,72 5,60 2,35 -6,2%
16 21 6,86 2,10 6,24 1,84 -5,6%
17 23 6,52 2,15 7,04 2,16 4,7%
18 21 6,57 2,06 7,38 1,72 7,4%
19 21 7,05 1,43 7,48 1,69 3,9%
20 25 8,44 1,53 9,04 1,79 5,5%
21 30 8,37 2,31 8,63 1,73 2,4%
Gesamt | 425 7,09 2,23 7,25 2,30 1,5%

Klassenspezifische Auswertungen zeigen deutliche klassenspezifische Differenzen, die bereits
im Eingangstest deutlich zu Tage treten und zum zweiten Testzeitpunkt eher etwas groler
werden. Auffallig ist, dass von 21 Klassen nur eine Leistungssteigerungen von ca. 10 % zu
verzeichnen hat, bei 12 Klassen bewegt sich der Leistungsunterschied innerhalb von 5 %,
wovon 8 Klassen ein negatives Vorzeichen aufweisen. Im Mittel erreichen die Elektroniker
eine Leistungssteigerung von 1,5 %, die Kfz-Mechatroniker von 1,4 %. Der Unterschied
zwischen der besten und schlechtesten Klasse liegt im Abschlusstest bei 31,3% (SCHURG
2007, 77f.). Entwicklungsdifferenzen in Abhangigkeit von der Unterrichtsform (eher direktiv,
eher handlungsorientiert) sind nicht feststellbar. Erwartungskonform zeigen sich hoch signi-
fikante Leistungsunterschiede zwischen Haupt- und Realschulern, wobei letztere auch deutlich
gunstigere Leistungsverlaufe aufweisen. Dennoch konnen auch die schwacheren Auszu-
bildenden partiell Leistungssteigerungen verzeichnen.

5. Diskussion

Die hier im Uberblick vorgestellten Forschungsergebnisse bestitigen den Stellenwert der
Basiskompetenzen (Mathematik und Lesefahigkeit) fur die Fachkompetenzentwicklung der
Auszubildenden. Eingeschrankte Lesekompetenzen machen sich vor allem bei den schwéche-
ren Auszubildenden als Barrieren der Fachkompetenzentwicklung bemerkbar. Spezifische
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Interventionen zur FOrderung der Lesekompetenz, z.B. im Ruckgriff auf den Ansatz des
Reciprocal Teaching, fihren nach den vorliegenden Untersuchungen im Bereich der berufli-
chen Bildung nur partiell zu den gewinschten Effekten (GSCHWENDTNER 2004,
GSCHWENDTNER/ ZIEGLER 2006a/b; PETSCH u.a. 2008). Am ehesten scheinen Effekte
bei den besonders Schwachen erzielbar, wobei zu bertcksichtigen bleibt, dass (auch) bei dieser
Personengruppe der Ansatz des Reciprocal Teaching nur bedingt umgesetzt werden kann.
Probleme ergeben sich u.a. bei der Realisierung des reziproken Elements, das die Schiler in
die Lehrerrolle versetzt und von den Schilern — gestutzt durch die Lehrkraft — z.B. die
Anleitung der anderen Schuler bei der Textverarbeitung einfordert. Zu prifen bleibt, inwieweit
es gelingt, die Umsetzungsqualitit des Reciprocal Teaching zu verbessern und damit auch
gunstigere Effekte zu erzielen.

Im gegenwartig Uberall eingeforderten handlungsorientierten, durch Selbststeuerung gekenn-
zeichneten Unterricht, kommt der Lesekompetenz noch groRere Bedeutung zu als in traditio-
nellen eher direktiven Lehrformen. Das bundesweit angelaufene Projekt ,,Pro Lesen® tragt dem
Rechnung, berufliche Schulen sind dabei allerdings nur am Rande einbezogen (Baden-
Wiirttemberg fokussiert z.B. im Kontext dieses Projektes insbesondere den Ubergang
zwischen der Sekundarstufe | und der beruflichen Bildung und bezieht dabei auch drei beruf-
liche Schulen ein. Ob im Rahmen dieses Projektes auch aussagekréftige Daten zu Effekten auf
der Kompetenzebene gewonnen werden kdnnen, ist gegenwartig noch offen). In die gleiche
Richtung zielte auch der BLK-Modellversuch VERLAS (KITZIG u.a. 2008), aus dem
allerdings keine Daten hervorgingen, die eine Abschdtzung der Lesekompetenzentwicklung
gestatten.

Noch gewichtiger als die Lesekompetenz erweisen sich fir die Fachkompetenzentwicklung die
mathematischen Fahigkeiten. Dies zeigt sich einerseits in deren durchgangiger Berlck-
sichtigung in den Erklarungsmodellen fiir die Fachkompetenzentwicklung fur die gewerblich-
technischen Berufe in ULME (LEHMANN/ SEEBER 2007) und andererseits in den in
Abschnitt 2 prasentierten Erklarungsmodellen fir die Fachkompetenzentwicklung bei Kfz-
Mechatronikern und Elektronikern fur Energie- und Gebéudetechnik. Die qualitativen Analy-
sen verdeutlichen zugleich, welche mathematischen Anforderungen (besondere) Schwierig-
keiten bereiten, wobei zu beriicksichtigen bleibt, dass bedingt durch die Selektionsprozesse an
der ersten Schwelle, die Defizite stark berufsspezifisch auftreten. Die in diesem Beitrag
beispielhaft fur den Baubereich illustrierten Defizitbereiche legen den Gedanken nahe, auch
hier spezielle Forderansdtze unter den Bedingungen der beruflichen Ausbildung zu testen.
Einschlagige Arbeiten, die zugleich Aussagen zu den Effekten der Interventionen ermdglichen,
liegen dazu unseres Wissens nicht vor (Ein spezifisch ausgerichtetes Forderkonzept wird
gegenwartig an der Steinbeilschule in Stuttgart erprobt und in einem Experimental- und
Kontrollgruppendesign evaluiert (NICKOLAUS 2006). Als Erfolg versprechender Ansatz
konnte sich dabei gegebenenfalls das Lernen aus Fehlern erweisen (OSER/ HASCHER/
SPYCHIGER 1999), wobei zu prifen ware, ob tber die Identifikation von Fehlkonzepten und
daran anschlieRenden (individuellen) gezielten Fordermalnahmen wiinschenswerte Effekte zu
erzielen sind. Zu Kklaren wére auch, ob einschlégige Fahigkeiten vorteilhafter in den lern-
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feldorientierten Fachunterricht integriert oder in separaten Lehreinheiten entwickelt werden
konnen.

Im hohen Grade fraglich bleibt, ob iber einschlagige FordermaBnahmen im , Ubergangssys-
tem* die seit Jahren anhaltende Ausbildungsmisere gemildert werden kann. Selbst wenn die
Fordermalnahmen wiinschenswerte Erfolge erbringen, was, wie das Beispiel der Leseforde-
rung zeigt, keineswegs durchgangig unterstellt werden kann (GSCHWENDTNER 2004,
GSCHWENDTNER/ ZIEGLER 2006a/b; PETSCH u.a. 2008), durfte sich das Angebot an
Ausbildungsplatzen nur begrenzt verandern. Eher sind bei positiv verlaufenden MalRnahmen
gunstige Effekte im Hinblick auf die individuelle Wettbewerbsféhigkeit zu erwarten, wobei
auch hier durch die ungiinstigere Einmiindungssituation der ,,Altbewerber (FRIEDRICH
2006) Skepsis angebracht scheint.

Fir jene Auszubildende, die trotz erheblicher Defizite in den Basiskompetenzen einen Aus-
bildungsplatz erringen konnten, vermuten wir die gunstigsten Effekte. Vor allem die im
schulischen Bereich aufgrund unzureichender Basiskompetenzen auftretenden Probleme, die
z.T. auch flr Ausbildungsabbriiche verantwortlich sein dirften, konnten damit gegebenenfalls
gemildert werden.

Fur Jugendliche im Ubergangssystem waren neben der Férderung der Basiskompetenzen u.E.
erganzende strukturelle MaRBnahmen erforderlich, die auch in Zeiten unzureichender Ausbil-
dungsplatzangebote eine Vollqualifizierung, gegebenenfalls auch auBRerhalb des dualen Systems
ermoglichen.
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