Kathrin WINTER, Flensburg

Diagnose, Forderung und Beratung an den Schnittstellen von
Schule, Ausbildung, Studium und Berufsalltag

Nicht fiir die Schule, sondern fiir das Leben lernen wir?! Ziel des allge-
meinbildenden Unterrichts (nicht nur in Mathematik) ist es, auf das Leben
nach der Schule vorzubereiten. Doch inwiefern bereiten schulisch erworbe-
ne mathematische Kompetenzen tatsidchlich erfolgreich auf die Anforde-
rungen im Rahmen einer Berufsausbildung oder eines Studiums bzw. auf
die spiteren Téatigkeiten in der beruflichen Praxis vor? Welche mathemati-
schen Anforderungen werden an Menschen in der beruflichen Ausbildung
im Vergleich zur Berufspraxis gestellt? In welcher Form wird Mathematik
in beruflichen Kontexten tatsdchlich verwendet? Wie lasst sich feststellen,
iiber welche Fahigkeiten und Fertigkeiten bspw. Auszubildende oder Studi-
enanfianger(innen) hinsichtlich der bendtigten Mathematik in threm Beruf
verfiigen? Und in welcher Form konnen einzelne Personen der verschiede-
nen Gruppen hinsichtlich einer addquaten Vorbereitung auf die mathemati-
schen Anforderungen im Leben nach und auflerhalb der Schule angemessen
beraten und gefordert werden?

Eine umfassende Darstellung aller Aspekte zur Beantwortung der hier auf-
geworfenen Fragestellungen ist im Rahmen dieses Beitrages nicht moglich.
Es erfolgt daher eine iiberblicksartige Zusammenfassung zu Forschungs-
projekten und -ergebnissen mit dem Ziel, die hohe Relevanz der Diagnose,
Forderung und Beratung als Aufgaben der mathematikdidaktischen For-
schung und Lehre im Zusammenhang der Uberginge von Schule, Ausbil-
dung/Studium und Berufsalltag aufzuzeigen und die Thematik wieder bzw.
wieder deutlicher in den Fokus der mathematikdidaktischen Forschung
auch in Deutschland zu riicken.

Diagnose, Forderung und Beratung

In allen Phasen eines Bildungsweges bilden Diagnose-, Forder- und Bera-
tungstitigkeiten eine elementare Rolle und sollten bereits in der Ausbil-
dung von Lehrerinnen und Lehrern curriculare Schwerpunkte darstellen
(vgl. KMK, 2004). Eine beratende Funktion sollen Lehrkrifte an allge-
meinbildenden Schulen u. a. auch beziiglich der zukiinftigen Berufsorien-
tierung der Schiiler/innen einnehmen, fiir die Kenntnisse iiber unterschied-
liche Berufe und deren Anforderungen notwendig sind.

Die Aspekte von Diagnose, Forderung und Beratung sollten dabei einen
zusammenhidngenden Komplex bilden, da sich die Tatigkeiten, Methoden,
Aufgaben und Resultate etc. stets wechselseitig beeinflussen (vgl. Fehler!
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Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Es ist besonders wichtig,
dass diese Kompetenzen sowohl im Rahmen allgemeiner bildungswissen-
schaftlicher Veranstaltungen thematisiert werden, als auch fachbezogen
konkretisiert werden. Die Umsetzung dieser Anforderungen wird bereits an
vielen Hochschulen im Rahmen der Lehramtsausbildungen im Fach Ma-
thematik insbesondere in den Schwerpunkten
Primarstufe und Sekundarstufe I realisiert —
der Anteil solcher Veranstaltungen bzw. Ver-
anstaltungsinhalte im Rahmen der Lehramts-
ausbildungen im Sekundarstufen-1I-Bereich
und fiir die berufliche Bildung ist allerdings
sehr gering. Fiir Lehrerende in der berufli-
chen Bildung und der Hochschule bleibt 1. d.
R. eine Aus- oder Fortbildung ihrer Diagno-
se-, Forder- und Beratungskompetenzen wie
auch in der Mathematikdidaktik an sich voll-  \ypigung 1
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. . . Diagnose-Forder-
standig aus, sofern sich Lehrende nicht selbst-  Beratungskomplex in verschiedenen

Phasen eines Bildungsweges.

standig engagieren (vgl. u. a. Kaiser, 2011 &
2016).

Stationen und Schnittstellen auf dem Weg in den Beruf

Verschiedene Aspekte, Konzepte und Forschungsergebnisse zur Mathema-
tikdidaktik werden nachfolgend exemplarisch an unterschiedlichen Schnitt-
stellen von Bildungswegen betrachtet. Hierzu bedarf es vorab einer Dar-
stellung klassischer Stationen und Schnittstellen auf ,klassischen Bil-
dungswegen.
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Abbildung 2: Stationen und Schnittstellen verschiedener Bildungswege von der Schule in den Beruf



Abbildung 2 zeigt Stationen und Schnittstellen ,,klassischer* Bildungswege
— klassisch insofern, dass je nach Zugangsvoraussetzung und individuellen
Entscheidungen die einzelnen Stationen einer akademischen und betriebli-
chen, beruflichen Ausbildung in unterschiedlichster Weise kombiniert wer-
den konnen. Nachfolgend werden die akademische Berufsausbildung im
Sinne eines Hochschulstudiums unter dem Begriff Studium oder akademi-
sche Ausbildung, Wege ,klassischer* betrieblicher Berufsausbildungen un-
ter dem Begriff der Berufsbildung und berufsbezogene Ausbildung zusam-
mengefasst.

Eine berufsbezogene Ausbildung findet in Deutschland parallel in einer
Berufsschule und in einer betrieblichen oder betriebsnahen Institution statt.
Man spricht daher in diesem Fall von einer dualen Berufsausbildung. Dabei
existieren fiir das berufliche Schulwesen in Deutschland wie auch der
Schweiz und Osterreich sowohl im Rahmen dieses dualen Systems als auch
in anderen Ausbildungs- und Weiterbildungsformen — bspw. zum Erwerb
der (Fach-)Hochschulreife — eine Vielzahl unterschiedlicher Bezeichnun-
gen wie Berufsschule, Berufsfachschule, Berufskolleg, Berufsaufbauschule,
Fachoberschule, Fachschule, Berufsoberschule, Fachakademie, Berufs-
akademie u. v. m. (vgl. u. a. Braun, Scholz 1981, Kaiser et al., 2014).

Meister- und Technikerlehrgdnge (vgl. Abbildung 2) stellen Weiterbil-
dungsangebote dar, die sowohl nebenberuflich als auch in Vollzeit absol-
viert werden konnen (in Vollzeit: Meisterlehrgénge ca. 10 Monate, Techni-
kerlehrgdnge ca. 2 Jahre). Fiir eine Weiterbildung zum/r Meister/in wird
eine (mdoglichst bereits vollstindig) abgeschlossene Berufsausbildung vo-
rausgesetzt, wobei der Lehrgang i. d. R. selbst finanziert werden muss und
nach erfolgreichem Abschluss bspw. zur Fiihrung eines eigenen Betriebs
und zur Ausbildung von Berufsanfanger/inne(n) berechtigt.

Wie bereits bei der Betrachtung der unterschiedlichen Formen klassischer
Berufsbildungswege — akademisch und nicht akademisch — deutlich wird,
sind die Unterschiede an der Schnittstelle ,,Schule — Ausbildung/Studium*
allein hinsichtlich der allgemeinen Zulassungsvoraussetzungen wie die
Form des Schulabschlusses und der Art und Dauer der Ausbildung sehr
different. In Bezug auf die mathematischen Anforderungen werden diese
Unterschiede noch umfangreicher und ergeben sich nicht nur fiir einzelne
Berufsfelder wie bspw. den Metallbau, sondern darin auch zwischen ein-
zelnen Berufen wie bspw. dem Industriemechaniker (vgl. u. a. Gaab, 2015)
oder dem Schlosser. Die Analyse u. a. dieser Anforderungen und Unter-
schiede fand bereits Ende der siebziger Jahre Beachtung auch im deutsch-

sprachigen Raum in der mathematikdidaktischen Forschung (vgl. u. a.
StraBer, 1980, Blum, 1979, Braun & Scholz, 1981, Bardy et al., 1985). Auf



internationaler Ebene finden diese Aspekte Anerkennung im Rahmen un-
terschiedlicher Forschungsprojekte und Publikationen (vgl. u. a. Masingila,
1992, Smith, 1999, Fioriti & Gorgorio 2001, Noss et al., 2002, Damlamian
et al., 2013, StrdBler, 2015, Kaiser, 2016) und auch in der nationalen Ma-
thematikdidaktikcommunity findet das Themenfeld ,,Mathematik und Be-
ruf(sbildung)*“ wieder mehr Beachtung (vgl. u. a. Averweg et al., 2009,
Winter, 2011, Winter & Vollstedt, 2015, Gaab, 2015, Siebert & Heinze,
2016, Duchhardt & Vollstedt 2016).

Mathematische Anforderungen in Schule, Ausbildung, Studium und
Berufsalltag

Mathematik tritt in den verschiedenen Stationen von Studium und Ausbil-
dung in unterschiedlicher Form auf. Die Berufsbildungsforschung unter-
scheidet hierzu die Aspekte des exchange value und des use value (vgl.
u. a. Coben, 2002). Unter dem Aspekt des exchange value werden dabei
schulische (mathematische) Anforderungen, unter dem Aspekt des use va-
lue die mathematischen Anforderungen zusammengefasst, die im Rahmen
der Berufspraxis relevant sind. Prinzipiell konnte diese Zuordnung auch auf
die akademische Laufbahn iibertragen werden. Die ungefahren Anteile von
use und exchange value im Rahmen der einzelnen Ausbildungsstadien
werden in Abbildung 2 demonstriert.

Als Basis fiir eine Beurteilung, welche mathematischen Anforderungen an
Auszubildende oder Studienanfinger/innen gestellt werden, bedarf es ne-
ben einer differenzierten Analyse fiir einzelne Ausbildungsberufe und Stu-
diengéinge vorausgehend eine Form von Mindeststandardkonzepten (vgl.
Feldt-Caesar, 2015). Mit dem Ziel, Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnis-
se zu formulieren, die von Lernenden zu einem bestimmten Zeitpunkt be-
herrscht werden sollten, entstanden hierzu bspw. der cosh-
Mindestanforderungskatalog (vgl. cosh, 2014) und das Konzept des
Grundwissens und Grundkonnens (vgl. u. a. Bruder et al., 2015, Schaub,
2016).

Welche mathematischen Anforderungen an Studierende (in Baden-
Wiirttemberg) gestellt werden, wurde bspw. durch die Arbeitsgruppe
COSH im Rahmen des sogenannten Mindestanforderungskatalogs verof-
fentlicht. Der Katalog entstand in Zusammenarbeit von Schul- und Hoch-
schulvertretern und findet weit iiber die Grenzen Baden-Wiirttembergs hin-
aus Beachtung (vgl. u. a. Landenfeld et al., 2014). Es werden Inhalte und
Kompetenzen angefiihrt, welche zum einen durch die Lehrpléne der ver-
schiedenen Schultypen in Baden-Wiirttemberg vorgesehen und zum ande-
ren von den Hochschulen als wiinschenswert erachtet werden. Zusammen-



fassend zeigt der Katalog auf, dass es sich bei den mathematischen Anfor-
derungen an Studierende insbesondere in der Studieneingangsphase — also
der Schnittstelle zwischen Schule und Studium — um mathematisches
Grundwissen und Grundkonnen handelt. D. h. es werden mathematische
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten (Begriffe, Zusammenhédnge und
Verfahren) vorausgesetzt, die bei Schiilerinnen und Schiilern nach Erlangen
der Hochschulreife verfligbar sein sollten. (vgl. Bruder & Briickner, 1989,
Weinert, 1996, Feldt-Caesar, 2015 & 2016; Schaub, 2016).

Die Entwicklung eines solchen Mindestanforderungskataloges fiir die be-
rufliche Aus- und Weiterbildung ist fiir auch nur ein Bundesland nicht ohne
deutlich hoheren Aufwand moglich, insofern dass es wie bereits kurz ange-
deutet eine Vielzahl an Berufsfeldern und Berufen gibt, die sich bereits
hinsichtlich des benétigten Schulabschlusses flir die Zulassungsvorausset-
zung (Haupt-, Realschulabschluss, Fach- oder Hochschulreife) unterschei-
den. Zudem gibt es fiir Mathematik in vielen Aus- und Weiterbildungsgén-
gen kein eigenes Unterrichtsfach, sondern die Inhalte werden in den Unter-
richt anderer Facher eingebunden (vgl. Ploghaus, 1967, Braun & Scholz,
1981, Blum, 1979, Winter, 2011). Die Integration mathematischer Inhalte
in berufliche Zusammenhinge erfolgt dabei durch funktionale Anwendun-
gen und rezeptartige Verwendungen von Mathematik (vgl. Bardy, 1985,
Strafer, 1981 & 2010, Winter & Vollstedt, 2015, Siebert & Heinze, 2016).

Mathematik im Berufsalltag

Die mathematischen Anforderungen, die an Personen nach Abschluss einer
Berufsausbildung oder eines Studiums gestellt werden und die Art und
Weise, in der Mathematik im Berufsalltag genutzt wird, stellen an sich
wiederum in einer anderen Form dar (vgl. u. a. Masingila, 1992, Kaiser et
al., 2014). So veranlassen bspw. Psychotherapeut(inn)en im Rahmen einer
Praxisarbeit i. d. R. keine umfangreichen empirischen Untersuchungen, flir
die sie selbst die statistischen Berechnungen durchfiihren — im Studium da-
gegen stellen die mathematischen Anforderungen in Statistikseminaren
haufig eine grofle Hiirde fiir viele Personen dar. Ein Grund dafiir, dass ein
Psychologiestudium hiufig sehr anspruchsvolle mathematische Inhalte ins-
besondere aus dem Bereich der Statistik beinhaltet, besteht darin, dass be-
rufsbezogene Publikationen zu wissenschaftlichen Ergebnissen u. a. auf
Basis des statistischen Wissens beurteilt werden kdnnen.

Selbstverstdndlich bildet in klassischen beruflichen Ausbildungen das Ver-
stindnis mathematischer Inhalte fiir die Beurteilung darauf aufbauender
Zusammenhinge im spéteren Berufsalltag einen Grund fiir die Behandlun-
gen im schulischen Teil der Ausbildung, doch wird die tatsédchliche Form



des Auftretens von Mathematik in beruflichen Kontexten des Berufsalltags
(noch) nicht ausreichend berticksichtigt. Insbesondere in handwerklichen
und industriellen Berufen wird Mathematik in der Berufspraxis als solche
gar nicht wahrgenommen und die Verwendung findet vorrangig durch die
Anwendung von Regelsdtzen oder der Verwendung von bspw. Dosierung-
tabellen statt (vgl. u. a. Masingila, 1992, Fioriti & Gorgorio, 2001, Noss et
al., 2002, Marr & Hangston, 2007, Strdler, 2015, Winter & Vollstedt,
2015). Viele Personen sind sich dabei der sich dahinter verbergenden Ma-
thematik gar nicht bewusst (vgl. Kaiser et al., 2014). Die Schnittstelle vom
Studium bzw. von der beruflichen Ausbildung in den Berufsalltag stellt
dementsprechend eine neue, aus mathematikdidaktischer Perspektive nicht
zu vernachléssigende Hiirde dar.

Diagnose, Forderung und Beratung an unterschiedlichen Schnittstellen

Unterstiitzungsangebote im Bereich der Mathematikdidaktik finden sich
insbesondere im hochschuldidaktischen Bereich bspw. im Rahmen soge-
nannter Vorkurs-, Tutorien- oder Briickenkurse, die ein Forderangebot fiir
Studienanfianger/innen darstellen. Im Rahmen der Entwicklung von Online-
Self-Assessments sollen an Studiengingen und Ausbildungen interessierte
Personen auBBerdem die Moglichkeit erhalten, ihre eigenen mathematischen
Kompetenzen zu testen und Informationen iiber die mathematischen An-
forderungen der jeweiligen Ausbildungs-/Studienginge zu erhalten (vgl.
Kubinger et al., 2012, Landenfeld et al., 2014, Kallweit et al., 2015). Prin-
zipiell dienen diese Angebote insbesondere der Diagnose und Beratung,
doch bieten nicht alle Online-Self-Assessments das, was sie versprechen
(vgl. u. a. Krusekamp & Neugebauer, 2016).

Die Relevanz der mathematikdidaktischen Forschung fiir die unterschiedli-
chen Aspekte der Diagnose, Forderung und Beratung fiir Lehrende und
Lernende an den Schnittstellen von ,,Schule und Ausbildung/Studium* so-
wie insbesondere der Schnittstelle ,,Ausbildung/Studium und Berufsalltag*
1st nicht von der Hand zu weisen, was sich u. a. durch die zunehmende An-
zahl von Forschungsprojekten in diesen Bereichen zeigt. Es bleibt zu hof-
fen, dass diesen Aspekten weiterhin noch mehr Aufmerksamkeit geschenkt
wird, die bspw. auch Lehrkréiften an allgemeinbildenden Schulen umfas-
sende Grundlagen fiir ihre Verpflichtungen hinsichtlich Diagnose, Forde-
rung und Beratung von Schiiler/innen bieten.
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