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Die Bedeutung der Eingangsvoraussetzungen in
Mathematik und Deutsch sowie kognitiver Grund-
fahigkeiten fiir kaufmannisches Wissen und Konnen

1. Einfiihrung

Grundlegende Mathematik- und Deutschkompetenzen' dienen der gesellschaftli-
chen und beruflichen Teilhabe. Sie sind nicht nur im privaten Lebensbereich (z.B.
Einkéufe, Behordenginge), sondern auch im Berufsleben (z.B. Berechnungen,
schriftliche Kommunikation) von wesentlicher Bedeutung. Die Fahigkeit, ge-
druckte Informationen bei privaten, beruflichen und gesellschaftlichen Aktivita-
ten zu verstehen und anzuwenden sowie eigene Ziele zu erreichen und das eigene
Wissen und Potenzial weiterzuentwickeln, wird von der Organisation for Econo-
mic Co-operation and Development (OECD) und Canada Statistics (2000, S. X)
als Literalitat bezeichnet. Die Ergebnisse des International Adult Literacy Survey
(IALS) weisen darauf hin, dass die Entwicklung und Erhaltung der Literalitit von
ihrer Nutzung beim Lesen, Schreiben und Rechnen am Arbeitsplatz profitiert
(OECD & Canada Statistics, 2000, S. 36).

Die grundlegenden Mathematik- und Deutschkompetenzen werden in der all-
gemeinbildenden Schule entwickelt und bei Eintritt in die berufliche Ausbildung
und das Arbeitsleben meist vorausgesetzt. Mathematik- und Deutschkompeten-
zen sind fiir alle Berufsgruppen relevant, variieren allerdings in ihrer Gewichtung
und Intensitédt je nach Beruf’. In der Schweiz erlernen zwei Drittel der Jugend-
lichen ihren Beruf iiber eine duale Berufsausbildung (SBFI, 2015). Dabei ist die
kaufmiannische Lehre eine der meist gewéhlten Berufsausbildungen (ebd.). Neben
der Allgemeinbildung fokussiert sie vor allem auf die Entwicklung des kaufméan-
nischen Wissens und Konnens. Mathematik- und Deutschkompetenzen sowie
kognitive Grundfihigkeiten zum Ausbildungsbeginn sind fiir die Entwicklung
domaéneniibergreifender und doméinenspezifischer Kompetenzen wihrend der

1 Nach Hartig und Klieme (2006) gibt es mit u.a. Bezug auf Weinert (2001) verschiedene,
unterschiedlich weite Kompetenzauffassungen. Im Folgenden schlieffen wir uns fiir un-
sere Ausfithrungen einem engeren Verstindnis von Mathematik- und Deutschkompe-
tenzen als kognitive Leistungsdispositionen an. Diese Auffassung von Kompetenz grenzt
sich von breiteren Auffassungen dadurch ab, dass motivationale und weitere affektiv-
psychische Merkmale nicht als Teil der Kompetenz postuliert werden.

2 Siehe exemplarisch fiir mathematische Inhalte im kaufménnischen Bereich in Deutsch-
land bei Winther, Sangmeister & Schade (2013).
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beruflichen Ausbildung férderlich (z.B. Nickolaus, Geissel & Gschwendtner, 2008;
Rosendahl & Straka, 2011a; Seeber & Lehmann, 2013).

Mathematik- und Deutschkompetenzen sind Grundvoraussetzungen fiir eine
angemessene Ausfithrung fast aller kaufmannischen Tatigkeiten, wie z.B. der Kal-
kulation von Verkaufspreisen oder der schriftlichen Kommunikation mit Kundin-
nen und Kunden. Obwohl die moderne Informations- und Kommunikationstech-
nologie einen Teil der Arbeitsschritte beispielsweise mit Rechtschreibkorrekturen
oder hinterlegten Berechnungsformeln automatisiert, miissen die erleichterten
Arbeitsschritte nachvollzogen, gepriift und gegebenenfalls korrigiert werden
konnen. Dies bedeutet, dass die in der allgemeinbildenden Schule erlernten
Mathematik- und Deutschkompetenzen in neuen Situationen angewendet und
weiterentwickelt werden miissen. Diese kaufminnische Kontextualisierung der
Mathematik- und Deutschkompetenzen macht die Forderung im kaufmannischen
Berufsfachschulunterricht relevant.

Bisher wurde in der Deutschschweiz noch nicht empirisch untersucht, welche
konkreten Mathematik- und Deutschkompetenzen im kaufminnischen Bereich
eingesetzt werden und welche Elemente fiir Lernende zu einer sprachlichen oder
mathematischen Schwierigkeit werden konnen. Der vorliegende Beitrag mochte
die bisherigen Forschungsergebnisse um diese Perspektive erginzen. Er gibt Auf-
schluss dariiber, (a) tiber welche Mathematik- und Deutschkompetenzen sowie
kognitiven Fahigkeiten Lernende bei Aufnahme ihrer kaufméannischen Ausbil-
dung verfiigen, (b) wie das kaufmannische Wissen und Kénnen von Lernenden
am Ende der Ausbildung ausgeprigt ist und (c) welche Rolle Mathematik- und
Deutschkompetenzen sowie kognitive Fahigkeiten zu Beginn der Ausbildung
fiir ausgewéhlte kaufménnische Aufgaben am Ende der Ausbildung spielen. Zur
Beantwortung dieser Fragen wurden Lernende aus 82 Klassen in der Deutsch-
schweiz zu Beginn ihrer dreijihrigen kaufméinnischen Ausbildung zu ihren Ma-
thematik- und Deutschkompetenzen und kurz vor dem Abschluss ihrer Ausbil-
dung in jhrem kaufménnischen Wissen und Kénnen getestet.?

2. Die kaufmdnnische Berufsausbildung in der Schweiz
In der Schweiz ist die kaufménnische berufliche Grundbildung fiir 21 kaufmén-

nische Branchen eine Allbranchenausbildung. Dies bedeutet, dass Auszubildende
aller kaufménnischen Branchen in den Berufsfachschulen gemeinsam in einer

3 Die Tests sind Teil der Projekte des Leading House Lehr-Lernprozesse im kaufmdinnischen
Bereich (LINCA), das vom Staatssekretariat fir Bildung, Forschung und Innovation
(SBFI) gefordert wird. Die Lernenden wurden wiéhrend ihrer kaufmédnnischen Aus-
bildung vier Mal befragt. Die hier berichteten Zeitpunkte entsprechen dem ersten und
dritten Messzeitpunkt.
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Klasse unterrichtet werden. Das branchenspezifische Wissen und Kénnen wird
im Ausbildungsbetrieb und in iiberbetrieblichen Kursen erlernt.

Die berufliche Grundbildung kann auf verschiedenen Niveaus abgeschlossen
werden. Die vorliegende Studie befasst sich mit Auszubildenden, die eine drei-
jahrige kaufménnische Grundbildung im E-Profil oder im M-Profil absolvieren.
Lernende im E-Profil schlieflen ihre Ausbildung mit dem Eidgendssischen Fihig-
keitszeugnis (EFZ) ab. Im M-Profil erwerben Lernende wiahrend ihrer Ausbildung
zusétzlich die Berufsmaturitat, die sie fiir den Zugang an Fachhochschulen be-
rechtigt (SKKAB, 2011; SBFI, 2015). Sie lernen daher die gleichen Ausbildungs-
inhalte wie im E-Profil, diese werden aber vertiefter behandelt. Zusdtzlich haben
Lernende im M-Profil Mathematikunterricht, in dem Grundlagen (z.B. Arithme-
tik und Algebra) und Inhalte auf Maturititsniveau (z.B. Gleichungssysteme und
Funktionen) vermittelt werden (SBFI, 2013, S. 42 ff.).

Die Deutschkompetenzen werden in beiden Profilen explizit gefordert, al-
lerdings variieren die Inhalte zwischen den Profilen. Im E-Profil nimmt in der
Standardsprache der Bereich Grundlagen und Regeln der Sprache anwenden (z.B.
Rechtschreibung, sprachlicher Ausdruck) den grofiten Anteil ein (BBT, 2011). Der
Lehrplan des Unterrichtsbereichs erste Landessprache* geht im M-Profil iiber die
Forderung grundlegender miindlicher und schriftlicher Sprachkompetenzen hin-
aus und enthalt auch Literaturunterricht (SBFI, 2013, S. 17 ff.).

3. Bedeutung der Eingangsvoraussetzungen fiir kaufmannische
Aufgaben

Die Bedeutung der Eingangsvoraussetzungen fiir die kaufménnische Ausbildung
kann aus empirischer, curricularer und konzeptioneller Perspektive betrachtet
werden.

Aus empirischer Perspektive richtete sich das Augenmerk vor allem auf die
Rolle der Eingangsvoraussetzungen an der ersten Schwelle fiir die Entwicklung
der beruflichen Kompetenz wihrend der beruflichen Ausbildung (Seeber, 2014).
Der Zusammenhang zwischen kognitiven Grundfihigkeiten, Mathematik- und
Deutschkompetenzen sowie bereichsspezifischen Kompetenzen wurde fir ver-
schiedene Bildungsginge in der Schweiz (Schumann & Eberle, 2014), den ge-
werblich-technischen Bereich (Lehmann & Seeber, 2007; Nickolaus, Rosendahl,
Gschwendtner, Geiflel & Straka, 2010), den kaufminnischen Bereich (Helm,
2015; Lehmann & Seeber, 2007; Rosendahl & Straka, 2011a, 2011b; Seeber, 2013a;
Winther & Achtenhagen, 2009a) sowie den gesundheitsbezogenen Dienstleis-
tungsbereich (Lehmann & Seeber, 2007; Seeber, 2014) empirisch untersucht. Die
bisherigen Befunde zeigen, dass Eingangsvoraussetzungen in Mathematik und
Deutsch fir die Entwicklung beruflicher Kompetenzen bedeutsame Préidiktoren

4 In der Deutschschweiz ist die erste Landessprache Deutsch.
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sind (Seeber & Lehmann, 2013, S. 76; Seeber, 2014, S. 63). Allerdings variieren die
Zusammenhinge je nach Studie, Stichprobe und methodischem Vorgehen (ebd.).
Relevant scheint dafiir auch der Umstand, dass Mathematik- und Deutschkompe-
tenzen unterschiedlich modelliert sowie mit verschiedenen Instrumenten opera-
tionalisiert und erfasst wurden (vgl. Seeber, 2014, S. 62 f.). Bei der Interpretation
der vorliegenden Befunde muss zudem beriicksichtigt werden, unter welchen
Pramissen die berufsspezifischen Tests entwickelt wurden und welche Konstrukte
sie erfassen (ebd.). Im Hamburger Langsschnittprojekt Untersuchung der Leistun-
gen, Motivation und Einstellungen (ULME) (z.B. Seeber, 2013b) und im Osterrei-
chischen Projekt LOTUS’ (Helm, 2015) wurde das berufsspezifische Wissen eher
schulbezogen ausgelegt. Fiir die Erfassung der berufsbezogenen Kompetenzen
werden jedoch authentische Testformate empfohlen (Seeber et al., 2010; Shavel-
son, 2010; Winther & Klotz, 2014).

Aus curricularer Perspektive werden die Grundlagen fir Mathematik- und
Deutschkompetenzen in der obligatorischen allgemeinbildenden Schule gelegt.
Da viele Jugendliche in der Schweiz nach der Volksschule eine Ausbildung im du-
alen System wihlen, sind die im Programme for International Student Assessment
(PISA)® gemessenen Kompetenzen in Mathematik und Deutsch approximative
Indikatoren fiir die Mathematik- und Deutschkompetenzen zu Beginn der dualen
Ausbildung. Die PISA-Leistungen der Schweizer Lernenden lagen kurz vor Ende
der obligatorischen Schulzeit in den Jahren 2009 und 2012 in den zwei Kompe-
tenzbereichen Lesen und Mathematik jeweils signifikant iiber dem internationalen
Durchschnitt der OECD.” Die PISA-Erhebungen verfolgen das Literacy-Konzept,
bei dem die problemorientierte Anwendung von Mathematik- und Deutschwis-
sen im Vordergrund steht (OECD, 2012, S. 24, 60). Diese anwendungsorientierte
Einbettung von Mathematik und Deutsch spiegelt sich auch in kaufmannischen
Situationen wider (vgl. Seeber, 2013c).

Nach dem Ubertritt von allgemeinbildenden Schulen in kaufménnische Be-
rufsfachschulen kann die Férderung von Mathematik- und Deutschkompetenzen,
wie bereits in Abschnitt 2 erwidhnt, unterschiedlich explizit verankert werden.
Die Art der Forderung mathematischer Kompetenzen fiir berufliche Kompe-
tenzen wird jedoch kontrovers diskutiert (Seeber, 2013¢c, S. 71 ff; Stork, 2013,
S. 12; Winther, Sangmeister & Schade, 2013): Auf der einen Seite steht die Auf-
fassung, dass die Foérderung der beruflichen Handlungskompetenz im Zentrum
steht und die mathematische Kompetenz der Bewiltigung beruflicher Problem-
stellungen als Hilfswissenschaft bzw. Werkzeug zudient (Situationsorientierung
respektive Handlungssystematik). Auf der anderen Seite steht die Auffassung, dass

5 Projekt Lernprozesse in Offenen und Traditionellen Unterrichts-Settings (LOTUS): http://
www.edumetrics.de/forschungsprojekte/ (Zugriff: 14.07.2016).

6 Online-Informationen unter: https://pisa.educa.ch/de/stichproben-1 (Zugriff: 27.04.
2016).

7  Online dokumentiert unter: https://pisa.educa.ch/de/ergebnisse-0 (Zugriff: 27.04.2016).
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die mathematische Kompetenz gezielt geférdert werden sollte, damit Lernende
mathematische Begriffe und Inhalte durchdringen und in typischen kaufméinni-
schen Situationen anwenden konnen (Fachorientierung respektive Fachsystema-
tik). Basierend auf dieser Kontroverse untersuchte Stork (2013) in einer Studie
mit Auszubildenden zum/zur Einzelhandelskaufmann/-frau in drei Klassen die
Wirkung von drei verschiedenen Unterrichtsmodellen® auf die mathematische
und kaufméinnische Kompetenz. Die Ergebnisse deuten an, dass die explizite
Thematisierung mathematischer Inhalte sowohl fiir die mathematische als auch
fiir die kaufminnische Kompetenz forderlich ist (Stork, 2013, S. 19 f.). Obwohl bei
der Interpretation die kleine Stichprobe der Interventionsstudie zu beriicksichti-
gen ist, werfen die Ergebnisse gleichwohl die Frage nach der expliziten Integrati-
on mathematischer Inhalte in den kaufmannischen Unterricht auf (ebd.).

Aus konzeptioneller Perspektive sind im Kompetenzstrukturmodell fiir die kauf-
mdnnische Bildung von Winther und Achtenhagen (Winther, 2010; Winther &
Achtenhagen, 2009b) sowie im integrierten Kompetenzmodell fiir die kaufmén-
nische Berufsbildung von Winther, Sangmeister, Schade (2013) die sprachliche
(economic literacy), die mathematische (economic numeracy) und die technische
Kompetenz doménenverbundene Kompetenzen, die fiir sich selbst in der Do-
méne noch nicht handlungsfahig machen, aber den dominenspezifischen, d.h.
den berufsspezifischen Kompetenzen zudienen. Obwohl die Kompetenzstruktur
teilweise validiert und empirisch gepriift wurde (Winther, 2010, S. 163 ft.), stehen
detaillierte empirische Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen doménenver-
bundenen und dominenspezifischen Kompetenzen in kaufminnischen Hand-
lungssituationen aus (vgl. auch Seeber, 2013¢, S. 73 f;; Tenorth et al., 2010, S. 43).

Bei der Untersuchung der Bedeutung der Eingangsvoraussetzungen fiir die Be-
arbeitung kaufménnischer Aufgaben ist vorab zu definieren, ob ein engeres oder
breiteres Verstandnis kaufmannischer Kompetenz zugrunde liegt (vgl. Holtsch &
Eberle, 2016). Im Gegensatz zur bisherigen wirtschaftspadagogischen Forschung,
die vor allem dem engen Kompetenzverstindnis als Leistungsdisposition in einer
konkreten Domine folgt (vgl. Rosendahl & Straka, 2011b; Seeber et al., 2010), sind
die nachfolgenden Analysen in ein breites Kompetenzverstindnis eingebettet.
Obwohl das breite Kompetenzverstindnis kaufménnisches Wissen und Kénnen
sowie motivationale Orientierungen und das Interesse beriicksichtigt (Hartig &
Klieme, 2006; Holtsch & Eberle, 2016), wird fiir die kaufméannische Kompetenz
ausschliefSlich auf das Wissen und Kénnen fokussiert. Somit wird die Bedeutung

8 Im instruktionellen Unterrichtsmodell werden mathematische Schemata und Verfahren
vorgestellt, erarbeitet und geiibt. Im mathematikdidaktischen Unterrichtsmodell werden
mit Hilfe von Wiederholungsaufgaben, Selbstlernphasen und offenen Unterrichtsme-
thoden mathematische Grundvorstellungen aufgebaut. Im lernfeldorientierten Unter-
richtsmodell werden die in kaufménnischen Situationen notwendigen mathematischen
Verfahren auf Informationsblattern zur Verfiigung gestellt und gegebenenfalls erlautert
(Stork, 2013, S.13 fF.).
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der Mathematik- und Deutschkompetenzen fiir Kompetenzfacetten in kaufmén-
nischen Handlungssituationen analysiert.

L. Forschungsfragen und Hypothesen

In diesem Beitrag wird analysiert, inwieweit Mathematik- und Deutschkompe-

tenzen die Bearbeitung von ausgewahlten kaufménnischen Handlungssituationen

unterstiitzen. Zu diesem Zweck sollen folgende Forschungsfragen beantwortet
werden:

1. Wie sind die Mathematik- und Deutschkompetenzen sowie die kognitiven
Fahigkeiten bei Lernenden zu Beginn der kaufménnischen Ausbildung ausge-
pragt?

2. Wie ist das kaufménnische Wissen und Kénnen bei Lernenden in der kauf-
ménnischen Ausbildung kurz vor Ende der Ausbildung ausgeprégt?

3. Welche Rolle spielen die Eingangsvoraussetzungen in Mathematik und
Deutsch sowie die kognitiven Fahigkeiten bei der Losung von kaufméannischen
Aufgaben am Ende der Ausbildung?

H1: Je hoher die kognitiven Fdhigkeiten sind, desto besser sind die Leistun-
gen im Deutsch- und im Mathematiktest.

H2: Je hoher die kognitiven Fihigkeiten sind, desto besser sind die Leistun-
gen in den kaufménnischen Aufgaben (Auslosung einer Bestellung, Er-
stellung einer Preiskalkulation und Mitteilung einer Lieferverzogerung).

H3: Je hoher die Deutschkompetenzen sind, desto besser sind die Leistungen
in den kaufménnischen Aufgaben.

H4: Je hoher die Mathematikkompetenzen sind, desto besser sind die Leis-
tungen in den kaufméannischen Aufgaben.

Abbildung 1 illustriert die Hypothesen zu den Zusammenhédngen zwischen den
Eingangsvoraussetzungen und dem kaufménnischen Wissen und Kénnen. Fiir
jede der drei kaufméannischen Aufgaben werden sowohl eine mathematische bzw.
sprachliche als auch eine kaufménnische Facette vermutet. Unter der mathema-
tischen Facette wird der korrekte Umgang mit mathematischen Operationen wie
Addition und Multiplikation gefasst. Die sprachliche Facette zeigt, ob der Lernen-
de u.a. die Regeln der Rechtschreibung und Grammatik einhilt. Zur kaufmén-
nischen Facette zihlen beispielsweise das Wissen iiber Mehrwertsteuersétze oder
die Analyse individueller Kundenrabatte.
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Abbildung 1:  Theoretisches Modell zum Einfluss der Eingangsvoraussetzungen zu Beginn auf das kauf-
mannische Wissen und Kénnen kurz vor Ausbildungsabschluss

5. Stichprobe und methodisches Vorgehen

5.1 Stichprobe

Die Eingangsvoraussetzungen in Deutsch, Mathematik und kognitiven Grund-
tahigkeiten wurden bei 1754 Auszubildenden nach ihrem Ausbildungsbeginn im
Herbst 2012 erfasst. Aufgrund einer disproportionalen Stichprobenziehung wa-
ren die Lernenden {iber die Ausbildungsprofile nahezu gleich verteilt (51.4 % im
E-Profil). Die Lernenden waren zum ersten Befragungszeitpunkt durchschnittlich
16.88 Jahre alt (SD = 1.42). Kurz vor Ausbildungsende im Jahr 2015 bearbeiteten
1 365 Lernende drei kaufmannische Aufgaben. Insgesamt haben 1 220 Auszubil-
dende an beiden Befragungen teilgenommen (48 % E-Profil, 63 % weiblich).

5.2 Instrumentenbeschreibung

Zu Beginn der Ausbildung (November bis Dezember 2012) wurden die Kompe-
tenzen der kaufméannischen Lernenden in Deutsch und Mathematik sowie ihre
kognitiven Fahigkeiten mit Paper-Pencil-Tests erfasst (Forschungsfrage 1). Das
kaufmiannische Wissen und Kénnen wurde anhand eines computerbasierten Tests
mit typischen kaufménnischen Aufgaben kurz vor Ende der Ausbildung (Januar
bis Marz 2015) erhoben (Forschungsfrage 2). Testleitende fithrten die Tests jeweils
in den kaufméannischen Berufsfachschulen standardisiert durch.’

9 Die Testleitenden wurden vor jeder Befragung geschult und erhielten ein Testleiter-
Manual.
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5.3 Instrumente zur Erfassung der Eingangsvoraussetzungen

Mathematikkompetenzen: Die Mathematikkompetenzen wurden mit Hilfe von
19 Items aus TIMSS II' (Baumert et al., 1998) und TIMSS III (Baumert et al.,
1999) in einem 20-miniitigen Test erfasst. Die offenen und Forced-Choice-Items
umfassten grundlegende Mathematik wie Algebra, Darstellung und Analyse von
Daten, Messen und Mafeinheiten, Proportionalitat, Zahlen und Zahlenverstind-
nis sowie Geometrie.

Die Itemeigenschaften wurden in ConQuest 4.0 (Wu, Adams & Wilson, 2015)
mit Hilfe eines eindimensionalen 1PL partial-credit IRT-Modells tiberprift. Die
Items wurden auf der Basis der Infits (MNSQ) ausgewdhlt (Wright & Linacre,
1994). Die MNSQs der 19 Items fielen in den Wertebereich von 0.92 bis 1.10, so-
dass sie alle beibehalten wurden. Die EAP/PV-Reliabilitit der latenten Fahigkeit
betrug .72.

Deutschkompetenzen: Die Deutschkompetenzen wurden mit drei Aufgabenty-
pen zum Leseverstindnis, zu Synonymen und zur Rechtschreibung getestet. Das
Leseverstindnis wurde erhoben, indem die Lernenden zu einem ULME-Text acht
Items (Lehmann, Ivanov, Hunger & Génsfufi, 2013) und zu einem anspruchsvol-
leren EVAMAR II-Text"! (Eberle et al., 2008) fiinf Items beantworteten. Das Ziel
war, Informationen im Text zu finden, eine Abbildung zu interpretieren sowie
Aussagen zu berichtigen und zu bewerten. Die Synonyme” wurden mit einem
Teil des Kognitiven Fihigkeitstests (KFT) (V1; Wortschatz) von Heller und Perleth
(2000) erfasst, in dem zu 25 vorgegebenen Wortern jeweils eines von fiinf Syno-
nymen ausgewdhlt werden sollte. Die Rechtschreibefdhigkeiten wurden mit Hilfe
eines Texts erfasst, in dem 14 Fehler korrigiert werden sollten (Eberle et al., 2008).
Die Lernenden hatten fiir die drei Testteile insgesamt 20 Minuten Bearbeitungs-
zeit.

Die Itemeigenschaften und die Dimensionalitit des Tests wurden in ConQuest
4.0 (Wu et al,, 2015) tberpriift. Im ersten Schritt wurde ein eindimensionales 1PL
IRT-Modell fir dichotome Items erstellt. Die EAP/PV-Reliabilitéit der latenten Fa-
higkeit betrug .79. Anschlieflend wurde ein dreidimensionales Modell mit einer
Differenzierung der drei Aufgabentypen erstellt. Der Chi-Quadrat-Abweichungs-
test zeigte, dass das eindimensionale Modell erheblich schlechter auf die Daten
passte als das dreidimensionale Modell (Ax? = 16902.78; Adf = 5; p < .001). Somit
wurde das dreidimensionale Modell beibehalten. Die EAP/PV-Reliabilititen der
latenten Fahigkeiten betrugen .47 fiir Leseverstdndnis, .57 fiir Synonyme und .71
fiir Rechtschreibung. Die drei Féahigkeitsdimensionen korrelierten zwischen .47

10 Informationen zu Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) unter:
http://timssandpirls.bc.edu (Zugriff: 27.03.2016).

11 Informationen zur Evaluation der Schweizer Maturititsreform Phase I unter: http://www.
ife.uzh.ch/de/research/lehrstuhleberle/forschung/evamar.html (Zugriff: 14.07.2016)

12 Der KFT-Testteil zu den Synonymen wurde den Deutschkompetenzen zugeordnet, weil
in dieser Aufgabe die sprachliche Komponente dominiert.



Die Bedeutung der Eingangsvoraussetzungen in Mathematik und Deutsch | 197

und .59. Die MNSQs der Items aller Aufgabentypen fielen in den Wertebereich
von 0.80 bis 1.20, sodass alle Items weiter verwendet werden konnten.

Kognitive Fihigkeiten: Die kognitiven Grundfihigkeiten wurden mit einer
Kurzform des KFT 4.-12. Klasse, Revision (Heller & Perleth, 2000) erfasst. Die
Kurzform beinhaltete die Untertests V3 (Wortanalogien; 20 Items), Q2 (Zahlen-
reihen; 20 Items) und N2 (Figurenanalogien; 25 Items).

Die Itemeigenschaften und die Dimensionalitit des Tests wurden ebenfalls
in ConQuest 4.0 (Wu et al., 2015) iiberpriift. Zundchst wurde ein eindimensio-
nales 1PL IRT-Modell fiir dichotome Items erstellt. Die EAP/PV-Reliabilitat der
latenten Fahigkeit betrug .84. Anschliefend wurde ein dreidimensionales Modell
gepriift, in welchem die drei Untertests differenziert wurden. Der Chi-Quadrat-
Abweichungstest zeigte, dass das eindimensionale Modell deutlich schlechter auf
die Daten passte (Ax?=1907.26; Adf = 5; p < .001). Die drei Fihigkeitsdimensio-
nen korrelierten zwischen .46 und .66. Somit wurde das dreidimensionale Modell
beibehalten. Die EAP/PV-Reliabilitdten der latenten Féhigkeit betrugen .57 fiir
Wortanalogien, .77 fiir Zahlenreihen und .80 fiir Figurenanalogien. Dieser Befund
stirkt die Annahme separater Dimensionen. In allen Untertests fielen die MNSQs
der Items in den Wertebereich von 0.80 bis 1.20, sodass kein Item ausgeschlossen
werden musste.

5.4 Instrument zur Erfassung des kaufmannischen Wissens und
Kdnnens

Fir die Erfassung des kaufmdnnischen Wissens und Kénnens kurz vor Ende der
Ausbildung wurde ein authentisches computerbasiertes Testformat eingesetzt
(Mentele et al., 2014)". Fiir diesen Test standen den Lernenden insgesamt 85 Mi-
nuten zur Verfiigung. Im Folgenden werden drei von sechs kaufménnischen Auf-
gaben, Ausldsung einer Bestellung, Erstellung einer Preiskalkulation und Mitteilung
einer Lieferverzogerung per E-Mail, exemplarisch vorgestellt. Bei allen Aufgaben
wurde a) eine kaufméannische und b) eine mathematische bzw. sprachliche Facette
unterschieden (vgl. Abb. 1).

Auslosung einer Bestellung: Die Lernenden wurden beauftragt, mit Hilfe eines
Online-Formulars eine Bestellung auszulosen. Sie sollten dazu Informationen aus
verschiedenen Quellen (z.B. Fax) identifizieren, {ibertragen und den Preis bestim-
men (z.B. Rechnungsbetrag).

Die mathematische Facette, bei der Fahigkeiten wie Prozentrechnen, Multipli-
kation und Addition bewertet werden, umfasste fiinf Items. Die kaufmannische

13 Die Aufgaben , Auslosung einer Bestellung® und ,Mitteilung einer Lieferverzogerung
per E-Mail“ orientieren sich an Aufgaben des Computertests ALUSIM (Achtenhagen &
Winther, 2009; Winther, 2010) und wurden fir den Einsatz in der Schweiz weiterent-
wickelt. Wir danken der Autorin und dem Autor fiir die Unterstiitzung. Siehe ausserdem
fir die Adaption von ALUSIM (Holtsch et al., 2016).
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Facette wurde mit neun Items abgebildet (z.B. Kundennummer korrekt iibertra-
gen). Die Lernenden benétigten durchschnittlich 8.50 Minuten (SD = 2.74) fiir
die Bearbeitung dieser Aufgabe.

Die Itemeigenschaften und die Dimensionalitit der Aufgabe wurden in
ConQuest 4.0 (Wu et al, 2015) tiberpriift. In einem ersten Schritt wurde ein
eindimensionales 1PL IRT-Modell fiir dichotome Items erstellt. Die EAP/PV-
Reliabilitiat der latenten Fihigkeit betrug hierbei .82. Das anschlieflfend entwi-
ckelte zweidimensionale Modell differenzierte zwischen der kaufméannischen und
der mathematischen Facette. Der Chi-Quadrat-Abweichungstest ergab, dass das
eindimensionale Modell markant schlechter auf die Daten passte als das zweidi-
mensionale Modell (Ay’ = 108.66; Adf = 2; p < .001). Die Korrelation der zwei
Fahigkeitsdimensionen betrug .85, was auf ein gemeinsames Konstrukt hinwies
und in den folgenden Analysen durch einen Vergleich der Ergebnisse aus der
zweidimensionalen und der eindimensionalen Modellierung gepriift wurde. Die
EAP/PV-Reliabilitit der latenten Fahigkeit betrugen .74 fiir die mathematische
und .80 fiir die kaufménnische Facette des Wissens und Kénnens fiir eine Bestel-
lung. Aufgrund einer angemessenen Reliabilitit der zwei Facetten und konformer
MNSQs wurden alle Items weiter verwendet.*

Erstellung einer Preiskalkulation: Die Lernenden wurden beauftragt, einen
Preis nach einem standardisierten Schema zu kalkulieren. Dafiir stand ihnen ein
Drop-down-Menu zur Verfiigung, aus dem jeweils der kaufménnische Begriff
und das Vorzeichen gewéhlt werden mussten. Der mathematischen Facette wa-
ren drei Items zugeteilt, bei denen die Lernenden addieren, multiplizieren und
Proportionalititen beachten mussten. Ein Item der kaufméinnischen Facette er-
fasste, inwieweit die Lernenden das korrekte kaufménnische Kalkulationsschema
wihlten. Die Lernenden kalkulierten den Preis in durchschnittlich 7.41 Minuten
(SD = 3.30). Aufgrund der limitierten Anzahl verwertbarer Items beider Facetten
konnte die Itemanalyse nicht vertieft werden.

Mitteilung einer Lieferverzogerung per E-Mail: Die Lernenden erhielten die
Angabe, eine E-Mail beziiglich einer Lieferverzégerung zu verfassen. Der compu-
terbasierte Test gab ein E-Mail-Formular vor, in das die Lernenden ihre Nachricht
eintragen sollten. Die kaufmannische Facette umfasste zehn inhaltlich relevante
Items (z.B. Informationen iiber die Lieferverzogerung). Die sprachliche Facette
beriicksichtigte mit neun Items Aspekte wie beispielsweise Rechtschreibung, In-
terpunktion, Grammatik und Semantik. Die Lernenden verfassten die E-Mail in
durchschnittlich 6.89 Minuten (SD = 2.69).

Die Itemeigenschaften und die Dimensionalitit der Aufgabe wurden in
ConQuest 4.0 (Wu et al,, 2015) tberpriift. In einem ersten Schritt wurde ein
eindimensionales 1PL IRT-Modell fiir dichotome Items erstellt. Die EAP/PV-

14 Drei Items wichen minimal von den iiblichen Richtlinien ab und wurden beibehalten:
Ein Item der mathematischen Facette wies einen MNSQ von 1.24 auf, wahrend bei der
kaufmannischen Facette ein Item einen MNSQ von 0.79 und ein anderes von 1.26 hatte.
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Reliabilitdt der latenten Fdhigkeit im eindimensionalen Modell betrug .36. Eine
anschlieflende zweidimensionale Analyse konnte aufgrund von Konvergenzpro-
blemen nicht durchgefithrt werden. Um die Griinde fiir die geringe Reliabilitat
und fiir die Konvergenzprobleme zu ermitteln, wurden die deskriptiven Statisti-
ken der Items sowie deren Zusammenhinge mittels Chi-Quadrat-Tests iiberpriift.
Diese Auswertungen zeigten, dass sowohl die sprachlichen als auch kaufméanni-
schen Items von sehr vielen Lernenden korrekt gelost wurden (vgl. Tab. 1), sodass
sich sehr geringe oder gar keine Zusammenhénge zwischen den Items ergaben.
Aus diesen Griinden konnte die Annahme einer zugrunde liegenden latenten Va-
riable nicht beibehalten werden, sodass mit Ausnahme deskriptiver Analysen auf
vertiefte Analysen mit diesen Variablen verzichtet wurde.

5.5 Analysestrategien

Um die Ausprigung der Eingangsvoraussetzungen in Mathematik und Deutsch
sowie der kognitiven Fahigkeiten bei Lernenden zu Beginn der kaufméannischen
Ausbildung zu ermitteln, wurde fiir die drei Konstrukte jeweils ein Messmodell
in Mplus 7.4 (Muthén & Muthén, 1998-2015) erstellt. Fiir die Identifikation der
latenten Mittelwerte und Varianzen aller latenten Variablen wurde die Strategie
der Effektkodierung angewandt (Little, 2013).

Fir das Messmodell der Deutschkompetenzen wurden innerhalb jeder der
drei Dimensionen (d.h. Leseverstdndnis, Synonyme und Rechtschreibung) durch
Zufallszuweisung jeweils drei Itembiindel gebildet. Diese Itembiindel fungierten
in der Folge als Indikatoren fiir die latente Modellierung der drei Dimensionen.
Die drei resultierenden latenten Variablen dienten dann als Indikatoren der
Deutschkompetenzen. Fiir die Modellierung der kognitiven Fahigkeiten wurden
fir Wortanalogien, Zahlenreihen und Figurenanalogien ebenfalls je drei Item-
biindel durch Zufallszuweisung gebildet und als manifeste Indikatoren fiir die
entsprechenden drei latenten Variablen verwendet, welche wiederum als latente
Indikatoren, diesmal der kognitiven Fahigkeiten, eingesetzt wurden. Fiir die Ma-
thematikkompetenzen wurden drei Itembiindel durch Zufallszuweisung gebildet
und als manifeste Indikatoren der Mathematikkompetenzen verwendet.

Die Ausprigung des kaufmdinnischen Wissens und Konnens fir die Auslosung
einer Bestellung wurde mit der gleichen Strategie ermittelt, wobei zwei Itembiindel
mit zwei bzw. drei Items fiir die mathematische Facette und drei Itembiindel mit
jeweils drei Items fur die kaufménnische Facette gebildet und fiir die Modellie-
rung der beiden latenten Variablen verwendet wurden.

Fir die Untersuchung der mathematischen und sprachlichen Aspekte bei der
Losung der kaufmiannischen Aufgaben wurden jeweils die mathematische und
sprachliche Facette in den drei ausgewdhlten kaufménnischen Aufgaben identifi-
ziert. Die Analyse der Haufigkeiten und Qualitit der Fehler bei den kaufméanni-
schen Aufgaben erfolgte deskriptiv.
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Die Rolle der Eingangsvoraussetzungen in Mathematik und Deutsch sowie bei
den allgemeinen kognitiven Fihigkeiten fiir kaufmdnnisches Wissen und Konnen
wurde anhand eines Strukturgleichungsmodells in Mplus 7.4 (Muthén & Muthén,
1998-2015) untersucht. Zunichst erfolgte die Berechnung der Intraklassenkorrela-
tionen (ICC) der oben beschriebenen latenten Variablen, um festzustellen, ob die
Mehrebenenstruktur der Daten (d.h. Schiiler in Klassen) statistisch beriicksichtigt
werden musste. Die Ergebnisse der Nullmodelle ergaben eine ICC von .16 fiir die
Deutschkompetenzen, .27 fiir die Mathematikkompetenzen, .21 fir die kognitiven
Fahigkeiten sowie .10 fiir die mathematische und .12 fiir die kaufméannische Facet-
te der Auslosung einer Bestellung. Aufgrund dieser bedeutenden ICC wurde die
Mehrebenenstruktur der Daten mittels des Sandwich-Schitzers statistisch kon-
trolliert (Huber, 1967).

Die kognitiven Fahigkeiten wurden als direkter Pradiktor der Mathematik-
und Deutschkompetenzen sowie als indirekter Pridiktor fiir die mathematische
und sprachliche Facette der Auslosung einer Bestellung modelliert. Zusitzlich
wurden die Mathematik- und Deutschkompetenzen sowie die kognitiven Fa-
higkeiten als direkte Pradiktoren der mathematischen und sprachlichen Facette
der Auslosung einer Bestellung modelliert. Eine Fehlerkorrelation zwischen den
Deutschkompetenzen und der Dimension Wortanalogien des KFTs wurde model-
liert, um den sprachlichen Aspekt dieser Dimension zu beriicksichtigen. Analog
dazu wurde eine Fehlerkorrelation zwischen den Mathematikkompetenzen und
der Dimension Zahlenreihen des KFTs zugelassen. Das Geschlecht und das Alter
der Lernenden dienten als Kontrollvariablen. Das finale Strukturgleichungsmodell
wies eine sehr gute Passung auf die Daten auf (x> = 641.955; df = 323; x*/df = 1.99;
CFI = .97; RMSEA = .02; SRMR = .03).

6. Ergebnisse

6.1 Eingangsvoraussetzungen zu Beginn der kaufmdnnischen
Ausbildung

Tabelle 1 zeigt die relativen Haufigkeiten korrekter Losungen im Mathematik- und
Deutschtest sowie im KFT. Unter den Gesamttests sind auch die relativen Haufig-
keiten korrekter Losungen fiir die verschiedenen Testteile angegeben. Neben den
Angaben fiir die Gesamtstichprobe sind die Ergebnisse getrennt nach Geschlecht
und Ausbildungsprofil dargestellt. Die Geschlechts- und Profilunterschiede wur-
den auf Signifikanz gepriift und deren Effektstirke wurde mit Cohen’s d quantifi-
ziert.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die Lernenden im KFT augenscheinlich
am besten abschnitten, gefolgt vom Mathematik- und schliefllich vom Deutsch-
test. Ein Blick auf die sprachlichen Teile zeigt, dass das Textverstandnis sehr hoch
ausgepragt war, insbesondere aber die Rechtschreibleistung relativ tief. Bei den
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Testteilen des KFTs zeigte sich hingegen, dass die Lernenden bei den Wortanalo-
gien am haufigsten Fehler gemacht haben, wihrend die Fehlerrate in den Zahlen-
reihen recht tief war.

Tabelle1:  Deskriptive Statistiken zu den Eingangsvoraussetzungen und dem kaufmannischen Wissen
und Konnen fur die Gesamtstichprobe sowie getrennt nach Geschlecht und Profil (relative
Haufigkeiten korrekter Losungen)

Geschlecht Profil
Total w M A, d E M A, d
Eingangsvoraussetzungen
Mathematik .56 .53 60 -.08*** -0.52 47 64 -17** -134
Deutsch 49 49 49 01 0.06 45 52 -07*** -0.99
Textverstandnis 72 73 71 .02* 0.18 .70 74 -04** -044
Synonyme 42 4 43 -02**  -0.25 39 45 -06*** -0.74
Rechtschreibung 32 33 31 .02 0.13 27 38 -11%* 072
Kognitive Fahigkeiten .64 .63 65 -.02**  -0.19 .59 69 -10***  -1.09
Wortanalogien 40 40 41 -01 -0.10 37 44 -08%**  -0.91
Zahlenreihen .81 .80 84  -.04*** -0.28 .76 87  -11**  -0.80
Figurenanalogien 71 71 72 -01 -0.06 .65 77 0 -12%* 0 -0.76
Kaufm. Wissen und Kénnen
Bestellung (mathe.) 67 67 66 .01 0.03 64 69 -05**  -0.20
Bestellung (kaufm.) 74 76 72 04%* 0.19 73 75 -.03 -0.13
Preiskalkulation (mathe.) 64 64 .64 .00 0.00 .56 71 -16%**  -1.09
Preiskalkulation (kaufm.) .60 .60 .60 .00 -0.01 .56 .63 -.07*% -0.55
Lieferverzégerung (sprachl.) .83 .83 82 .01 0.12 .83 .83 .00 0.03
Lieferverzégerung (kaufm.) 76 76 74 .02 0.17 75 77 -02 -0.04
Individuelle Merkmale
Geschlecht (M) 37 .00 1.00 35 .39
Alter 16.89 16.90 16.90 17.00 16.78
Profil 48 A7 51 .00 1.00

Bemerkungen: mathe. = mathematisch; kaufm. = kaufmannisch; sprachl. = sprachlich; A = Mittelwertsun-
terschied; d = Cohen’s d; "p < .05; “p < .01; " p < .001.

Beziiglich der Geschlechtsunterschiede fallt auf, dass ménnliche Lernende die
Items in den Tests zur Mathematik, zu Synonymen, zu kognitiven Fahigkeiten
und insbesondere zu Zahlenreihen etwas hdufiger korrekt gelost haben. In der
Textverstindnisaufgabe 16sten weibliche Lernende tendenziell mehr Items
korrekt als ihre ménnlichen Kollegen. Hierbei wies lediglich der Unterschied im
Mathematiktest (Gesamtwert) eine mittlere Effektstirke auf, wihrend die iibrigen
Geschlechtsunterschiede eher klein ausfielen.
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Deutlichere Unterschiede zeigten sich hingegen zwischen Lernenden im E-
und M-Profil, wobei letztere in fast allen Tests und Testteilen bessere Leistungen
zeigten. Am markantesten fiel der Unterschied im Mathematiktest aus. Lernende
im M-Profil begannen ihre Ausbildung mit konsistent besseren Eingangsvoraus-
setzungen als Lernende im E-Profil.

Im nidchsten Schritt wurden die bivariaten Korrelationen zwischen den Ein-
gangsvoraussetzungen sowie die Zusammenhinge zwischen den Eingangsvoraus-
setzungen und der mathematischen und kaufménnischen Facette der Auslosung
einer Bestellung analysiert (Tab. 2).

Tabelle2:  Bivariate Korrelationen

1 2 2.1 22 23 3 3.1 3.2 33 44 4.2

1 Mathematik 1

2 Deutsch 5371

2.1 Textverstandnis 347 65 1

2.2 Synonyme A5 84™ 55™ 1

2.3 Rechtschreibung 35" 677 44 56T 1

3 Kognitive Féhigkeiten 747 53 34™ 457 367 1

3.1 Wortanalogien 517 81 53" .68 55 68T 1

3.2 Zahlenreihen 717 39" 25" 33" 26" .73 50 1

3.3 Figurenanalogien 657 46™ 30" 39" 31 877 60" .64 1

4.1 Bestellung (mathe.) 22" 36" 23" 30" .24 307 .20 .22 26T 1

4.2 Bestellung (kaufm.) A7 347 227 28 23 257 177t 8™ 217 947 1
5 Alter -14™ 15" .08 20" .08" -08" .05 -10" -07" .05 .02

Bemerkungen: mathe. = mathematisch; kaufm. = kaufmannisch; "p <.05; “p <.01; " p < .001.

Beziiglich der Eingangsvoraussetzungen kann festgehalten werden, dass die ko-
gnitiven Fiahigkeiten stark positiv mit den Mathematik- und Deutschkompeten-
zen zusammenhingen. Weiterhin zeigte sich ein Zusammenhang mittlerer Starke
zwischen den Mathematik- und den Deutschkompetenzen. Die Korrelationen
zwischen den Eingangsvoraussetzungen sowie der mathematischen und kauf-
mannischen Facette der Auslosung einer Bestellung waren ebenfalls durchgéingig
positiv, ihre Starke fiel allerdings vergleichsweise gering aus. Hinsichtlich der Rol-
le des Alters kann gesagt werden, dass éltere Lernende geringfiigig schlechtere
Leistungen im Mathematiktest sowie im KFT zeigten, dies aber mit geringfiigig
besseren Leistungen im Deutschtest kompensieren konnten. In puncto Leistung
in der mathematischen und kaufménnischen Facette der Auslosung einer Bestel-
lung zeigten sich keine signifikanten Alterseffekte.
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6.2 Kaufmannisches Wissen und Konnen vor Ende der kaufmannischen
Ausbildung

Tabelle 1 zeigt die relativen Haufigkeiten korrekter Losungen in der Auslosung
einer Bestellung, der Erstellung einer Preiskalkulation und der Mitteilung einer
Lieferverzogerung.

Auslosung einer Bestellung: Im Vergleich zu den Mathematik- und Deutsch-
kompetenzen sowie den kognitiven Fdhigkeiten fielen die relativen Haufigkeiten
korrekter Losungen in der mathematischen und insbesondere in der kaufmén-
nischen Facette der Auslosung einer Bestellung mit 67 % bzw. 74 % hoch aus.
Lediglich in der kaufménnischen Facette konnten minimale Geschlechts- und
Profilunterschiede gefunden werden, mit einem sehr kleinen Vorteil fiir weibliche
und M-Profil-Lernende.

Erstellung einer Preiskalkulation: Die Mittelwerte korrekter Losungen iiber
die gesamte Stichprobe fielen mit 64 % fiir die mathematische und 60 % fiir die
kaufmiannische Facette in den mittleren Bereich. In beiden Facetten zeigten sich
keine Geschlechtsunterschiede. Allerdings gab es in der kaufménnischen Facette
und insbesondere in der mathematischen Facette signifikante Profilunterschiede
zugunsten der Lernenden im M-Profil.

Mitteilung einer Lieferverzogerung: Die Mittelwerte korrekter Losungen fielen
bei der Mitteilung einer Lieferverzogerung insbesondere fiir die sprachliche Fa-
cette im Vergleich zu allen anderen Aufgaben sehr hoch aus. Dabei wurden keine
Geschlechts- und Profilunterschiede festgestellt.

6.3 Mathematische und sprachliche Facetten kaufmannischer Aufgaben

Die Lésung kaufminnischer Aufgaben erforderte Mathematik- und Deutschkom-
petenzen. Die deskriptiven Ergebnisse zur mathematischen Facette der Auslosung
einer Bestellung sowie der Erstellung einer Preiskalkulation zeigt Tabelle 3.

78.2 % der Lernenden wendeten bei der Auslosung der Bestellung die Mul-
tiplikation korrekt an. Beim Zwischentotal (Addition) ermittelten 43.7 % der
Lernenden jedoch eine falsche Losung. Die drei Berechnungen der Proportio-
nen fithrten nur 36.5 % der kaufménnischen Lernenden korrekt aus. 27.5 % der
kaufminnischen Lernenden nutzten alle drei mathematischen Grundrechenarten
korrekt.

Um bei der Preiskalkulation die Selbstkosten zu berechnen, mussten
8.00 CHF und 2.00 CHF addiert werden. 11.7 % der kaufmannischen Lernenden
losten diese Aufgabe falsch, obwohl die korrekten Ausgangswerte gewéhlt wur-
den. Auch bei der Addition von 21.00 CHF und 0.53 CHF* (Bruttokreditverkaufs-
preis) hatten 40.4 % der kaufminnischen Lernenden Schwierigkeiten. Ahnlich

15 Folgefehler wurden bei der Bewertung miteinbezogen.
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zeigte sich bei der Preiskalkulation, dass nur 40 % der Lernenden den Dreisatz
richtig beherrschten.

Tabelle 3:  Deskriptive Ergebnisse zur Anwendung von mathematischen Kompetenzen in der kaufman-
nischen Aufgabe

Grundrechenart ~ Anwendungskontext % Richtig Typische Fehler

Ausldsung einer Bestellung

Multiplikation Gesamtpreis (exkl. Rabatt) 78.2 128 * 1.08 statt 128 * 10.8

berechnen
Addition Zwischentotal berechnen 56.3 Rundungsfehler: 1204.44 - 1204.5
Proportionalitdit MWST berechnen 63.6 Rundungsfehler: 29.376 - 29.3
Skonto berechnen 62.3 (1204.42/100) * (100 - 3) = 36.13

Skonto (3 %) berechnet und nicht
Gesamtpreis abzgl. Skonto

Gesamtpreis berechnen 70.5 (1382.4/100) * 85 = 207.36

bzgl. Rabatt
(abzgl. Rabatt) 15 % Rabatt berechnet und nicht

Gesamtpreis abzgl. Rabatt

Erstellung einer Preiskalkulation

Addition Selbstkosten berechnen 88.3 8.00 CHF + 2.00 CHF = 6.00 CHF
Bruttokreditverkaufspreis 59.6 21.00 CHF + 0.53 CHF = 16.05 CHF?
berechnen

Proportionalitat® Umsatzsteuer berechnen 39.9 (21.00/100) * 2.5 = 0.51 CHF¢

Bemerkungen: a = Bei der Kodierung dieser Aufgabe wurden vorangegangene Fehlervarianten bericksichtigt.
b = Zu diesem Item gab es 730 fehlende Antworten. c = Fur die Kodierung dieser Aufgabe wurden vorangegange-
ne Fehlervarianten berticksichtigt. Teilweise basierte die falsche Berechnung auf der Nutzung des falschen MWST-
Satzes, d.h. statt 2.5 % wurden 8.0 % verwendet.

Zu diesen Analysen muss ergdnzt werden, dass den Lernenden bei der Bear-
beitung des computerbasierten Tests ein Taschenrechner zur Verfiigung stand.
Die Fehleranalyse zeigte, dass sie in gewissen Teilen Ergebnisse notierten, deren
Rechenwege nicht rekonstruierbar waren. Es fiel auf, dass die Lernenden viele
Fliichtigkeitsfehler begingen, falsch rundeten oder die falsche Berechnungsgrund-
lage wihlten.

Die deskriptiven Ergebnisse zur sprachlichen Facette der Mitteilung einer
Lieferverzogerung per E-Mail sind in Tabelle 4 dargestellt. 16.3 % der kaufmén-
nischen Lernenden verfassten eine sprachlich korrekte E-Mail. Bei den iibrigen
zeigten sich vor allem in den Bereichen Kommafehler (30.2 %), Rechtschreibung
(56.4 %) und Semantik (28.3 %) Defizite. Bei der Rechtschreibung fillt u.a. auf,
dass nicht alle Lernenden die Hoflichkeitsform (,Sie ,IThnen’) oder die korrekte
Verwendung von ,das’ und ,dass’ beherrschten. Bei den Kommafehlern wurden
beispielsweise Satzeinschiibe nicht von Kommas umschlossen. 33.0 % der Ler-
nenden formulierten einen E-Mail-Text ohne Komma- und Rechtschreibefehler.
Die kaufménnischen Lernenden verwendeten jedoch teils unpassende Verben,
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beispielsweise, dass sich ,ein Liefertermin verspatet® (28.3 %). Seltener haben sie
Probleme damit, Sétze vollstindig zu formulieren (4.3 %) oder das Pradikat auf
das Subjekt abzustimmen (3.6 %).

Tabelle 4:  Deskriptive Ergebnisse zur Anwendung von sprachlichen Kompetenzen in der kaufmanni-
schen Aufgabe
Sprachliche %im Text
P . Anwendungskontext vorgekommen Typische Fehler
Kategorie
N=1265
Komma Kommafehler im E-Mail- 30.2 +Aufgrund eines technischen
Text Fehlers, kdnnen wir den
vereinbarten Liefertermin nicht
wahrnehmen
Rechtschreibung Fehlerim 1 Fehler 294 LLeider konnen wir ihren Auftrag
Verhalt.nls U 5 der 270 nicht termingerecht ausfiihren!
geschriebe-
. mehr
nen Wortern
Fehler
Semantik Fehler auf der Bedeu- 28.3 ,Der Liefertermin verspatet sich.”
tungsebene einzelner
Worter oder Satzteile
Wortanzahl Ein Wort, das furr den Satz- 17.6 LLeider muss ich Ihnen mitteilen,
bau elementar ist, fehlt dass sich die Lieferung lhrer
oder es kommt zu viel vor. Bestellung vom 03.02.2020 auf
Grund Produktionsschwierigkei-
ten verzégern wird.”
Fall Fallfehler im Text 124 ,[...J aufgrund einem Zwischen-
fall”
Satzendzeichen  Satzendzeichen vergessen 11.8 Vielen Dank fiir Ihr Verstandnis”
Satzstellung Falsche Satzstellung 7.0 J[...Jwird am 14.02 lhnen ge-
liefert”
Subjekt-Prddikat- Ein Satz ist unvollstandig. 43 ,Bitten um Verstandnis.”
Objekt
Subjekt-Prdadikat- Bei einem Subjekt im 3.6 »Da unsere Getrankeproduktion
Kongruenz Singular wird das Pradikat in St. Gallen technische Proble-

in den Plural gesetzt.

me mit ihren Getrankemaschi-
nen hatten, [...]"

6.4 Rolle der Eingangsvoraussetzungen fiir das kaufmannische

Wissen und Konnen

Basierend auf den vorherigen Befunden wurde die Bedeutung der Eingangsvor-
aussetzungen fiir das kaufménnische Wissen und Kénnen untersucht. Eine ver-
einfachte Darstellung der standardisierten Losung des Strukturgleichungsmodells
ist in Abbildung 2 wiedergegeben. Die dem Modell zugrunde liegenden Korrela-
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tionen finden sich in Tabelle 2. Um die Interpretation der Ergebnisse zu vereinfa-
chen, wurden in Abbildung 2 nur signifikante Parameter dargestellt.

Die kognitiven Fahigkeiten sagten die Mathematik- und Deutschkompetenzen
signifikant positiv vorher. Die kaufménnische und mathematische Facette der
Auslésung einer Bestellung wurden von den kognitiven Fahigkeiten indes nur in-
direkt iiber die Leistung im Deutschtest vorhergesagt. In Bezug auf die Auslosung
einer Bestellung hatten Lernende mit besseren kognitiven Fahigkeiten sowohl ho-
heres kaufménnisches (f = .11; p < .001) als auch mathematisches (p = .12; p < .01)
Wissen und Konnen, weil sie iiber bessere Deutschkompetenzen verfiigten (in-
direkte Effekte). Dabei waren die direkten Effekte der kognitiven Fahigkeiten auf
die kaufménnische (f = .12; p = .32) und mathematische Facette (p = .11; p = .18)
der Auslosung einer Bestellung nicht signifikant. Indirekte Effekte, die iiber die
Mathematikkompetenzen vermittelt wurden, fanden sich ebenfalls nicht. Die
Deutschkompetenzen sagten jeweils die kaufménnische und mathematische Fa-
cette der Auslosung einer Bestellung positiv vorher. Die Mathematikkompetenzen
leisteten hingegen keinen signifikanten Beitrag zur Vorhersage dieser spezifischen
Kompetenzen.

Deutsch-
kompetenzen

21%

Mathematische
Facette der
Auslosung einer
Bestellung

.55 19"

9g**

Kognitive
Fihigkeiten

Kaufménnische
Facette der
Auslosung einer
Bestellung

75

Mathematik-
kompetenzen

T 1

Eingangsvoraussetzungen Kaufmannisches Wissen und Ko

Abbildung 2: Vereinfachte Darstellung der standardisierten Losung des Strukturgleichungsmodells

Bemerkungen: ** p < .01; *** p < .001

In puncto Geschlechtsunterschiede konnte gezeigt werden, dass ménnliche Ler-
nende bessere Leistungen im KFT (B = .08, p < .05) und im Mathematiktest
(B = .16; p < .001) erzielten, aber bei der kaufménnischen Facette der Auslosung
einer Bestellung etwas schlechter abschnitten (f = -.11; p < .01). Beziiglich des
Alters konnte gezeigt werden, dass éltere Lernende schlechtere Leistungen im
Mathematiktest (f = -.08; p < .01), aber bessere im Deutschtest erzielten (B = .19;
p < .001). Es zeigten sich keine weiteren signifikanten Geschlechtsunterschiede
oder Alterseffekte.
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Aufgrund der im Abschnitt 6.1 erwdhnten hohen Korrelation zwischen der
kaufminnischen und der mathematischen Facette der Auslosung einer Bestel-
lung wurde ein Modell gepriift, in dem die Auslosung einer Bestellung als eine
latente Variable beide Facetten umfasste. Dieses Modell passte gut auf die Daten
(x* = 654.881; df = 328; x*/df = 2.00; CFI = .97; RMSEA = .02; SRMR = .03). Die
Ergebnisse waren weitgehend mit jenen des zweidimensionalen Modells ver-
gleichbar, allerdings mit der Ausnahme, dass der direkte Effekt der kognitiven Fa-
higkeiten auf das Wissen und Konnen zur Ausldsung einer Bestellung signifikant
positiv ausfiel (p = .20; p < .05).

7. Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde der Stand von Deutsch- und Mathematikkom-
petenzen sowie allgemeiner kognitiver Fdhigkeiten kaufminnisch Lernender zu
Beginn der Ausbildung (Forschungsfrage 1), deren kaufménnisches Wissen und
Konnen in ausgewdhlten Aufgabenbereichen rund zweieinhalb Jahre spiter, kurz
vor Ende der Ausbildung (Forschungsfrage 2) und die Zusammenhinge zwischen
den Eingangsvoraussetzungen sowie dem kaufméinnischen Wissen und Kénnen
am Ende der Ausbildung (Forschungsfrage 3) erhoben.

Wihrend der Losungsgrad bei den Deutsch- und Mathematiktests insgesamt
ein mittlerer war, wurden die kaufménnischen Aufgaben wesentlich haufiger kor-
rekt gelost. Aus der padagogischen Perspektive einer zielerreichenden Ausbildung
ist dieses Ergebnis zwar erfreulich, fithrt aber zu den gezeigten Deckeneftekten
bei der statistischen Analyse.

Die kaufménnischen Problemstellungen wurden in je einer sprachlichen und
mathematischen sowie einer kaufmannischen Facette modelliert. Bei der Auslo-
sung einer Bestellung hingen diese Facetten sehr stark zusammen, was auf ihre
enge Verflechtung hinweist. Von den in Forschungsfrage 3 postulierten Pridik-
toren erwiesen sich einzig die Deutschkompetenzen als signifikant, und zwar in
einem eher tiefen Ausmaf3 und fiir lediglich eine der drei kaufménnischen Aufga-
ben, namlich fiir die Auslosung einer Bestellung. Somit kann — neben Hypothese
1 - die Hypothese 3 nur teilweise bestdtigt werden, und zwar beziiglich der Auslo-
sung einer Bestellung. Dabei sind die Deutschkompetenzen sowohl fiir die kauf-
mannische als auch fiir die mathematische Facette der Auslosung einer Bestellung
mafigeblich. Dieses Ergebnis konnte auf die prominente sprachliche Komponente
des Formats der Aufgabe zuriickgefithrt werden. Bei der Aufgabe ging es darum,
die vorhandenen Informationen zu suchen, diese zu verstehen und korrekt in
ein Formular einzugeben. Ein dhnliches Format wurde zur Erfassung des Lese-
verstandnisses im Deutschtest verwendet, sodass hierbei eine gewisse Passung
bestand. Eine solche Passung gab es zwischen der mathematischen Facette dieser
Aufgabe und den mit dem Mathematiktest erfassten Kompetenzen eher nicht, da
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die mathematische Facette der Aufgabe deutlich leichter einzuschitzen war (z.B.
Addition und Multiplikation). In diesem Sinne vermag das sprachlich-begriffliche
Verstindnis der Auslosung einer Bestellung vermutlich eher zu differenzieren als
die einzusetzenden elementaren mathematischen Grundoperationen.

Fiir das Nichtzutreffen der Hypothesen H2 und H4 werden folgende Griinde
vermutet: Es handelt sich bei den vorgelegten kaufminnischen Aufgaben zwar
um eher einfache, allerdings sehr doménenspezifische Problemstellungen, sodass
die Bedeutsamkeit allgemeiner kognitiver Fahigkeiten marginal wird (H2). Die
Kompetenzen in Mathematik und Deutsch sind nur miflig stabil und kénnen
sich nach dem Beginn der Ausbildung substantiell so verdndern, dass sich ihre
Voraussagekraft ebenfalls marginalisiert (H3 und H4). Zudem handelt es sich
sowohl bei mathematischem als auch bei deutschsprachlichem in der Schule er-
worbenen Wissen offensichtlich teilweise um trages, d.h. nur schwer anwendbares
Wissen (Renkl, 1996), das im situierten kaufminnischen Anwendungskontext
meist nicht herangezogen werden kann, um eine konkrete kaufmannische Aufga-
be zu meistern. Im Bildungsverlauf weist dieser Befund auch auf die Notwendig-
keit der situationsbezogenen und kontextualisierten Forderung von Mathematik-
und Deutschkompetenzen an kaufminnischen Berufsfachschulen hin. Konkret
bedeutet dies, dass das notwendige mathematische und sprachliche Wissen und
Koénnen fiir die mathematischen und sprachlichen Facetten der kaufméannischen
Problemstellungen gezielt vermittelt werden sollte, damit die Lernenden dieses
Wissen verinnerlichen und bei Bedarf abrufen konnen, um alltdgliche kaufmén-
nische Aufgaben kompetent meistern zu konnen. Ferner deuten die Ergebnisse
der Studie an, dass sich der Schwerpunkt von mathematischen und sprachlichen
Kompetenzen zugunsten der berufsspezifischen Kompetenz verschiebt (vgl. Win-
ther, 2010, S. 253). Insofern ist die in PISA und IALS operationalisierte mathema-
tische und sprachliche Literalitit im beruflichen Kontext eine wichtige Grundlage,
die sich jedoch unterschiedlich stark entwickelt.

8. Fazit

Allgemeine Mathematik- und Deutschkompetenzen sowie allgemeine kognitive
Fahigkeiten zu Beginn der Ausbildung zeigten in den vorliegenden Analysen eine
geringe Bedeutung fiir die Verfiigbarkeit kaufménnischer Handlungskompeten-
zen, die von einem iiberwiegenden Teil der Auszubildenden in einer dreijahri-
gen Ausbildung erworben werden und damit zum Basisbestand kaufménnischer
Kompetenzen gehoren. Dieser Befund deutet darauf hin, dass die fiir kaufman-
nische Aufgabenstellungen erforderlichen und - wie in der vorliegenden Studie
- auch lokalisierbaren mathematischen und fachsprachlichen Komponenten am
wirkungsvollsten im kaufméannischen Fachunterricht - in der Schule und im Be-
trieb — aufgebaut werden kénnen. In einer nichsten Studie miissten die Deutsch-
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und Mathematikkompetenzen auch am Ausbildungsende erhoben werden, um
Erkenntnisse {iber deren Veranderung wéhrend der Ausbildungszeit und deren
Lings- und Querschnittszusammenhang mit den kaufmannischen Kompetenzen
gewinnen zu kénnen.
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