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Der Aufsatz stellt das internationale Projekt mascil vor, dessen Ziel es ist, auf breiter Ebene
Fortbildungen zum forschenden Lernen anzubieten und deren Effekte wissenschaftlich zu eva-
luieren. Ein besonderer Fokus liegt darauf, in den Fortbildungen Realititsbeziige zur Arbeits-
welt herzustellen, um Lehrkrdfte zu befihigen, authentische Anwendungen der Mathematik und
der Naturwissenschaften aus beruflichen Kontexten in den Unterricht einzubeziehen und
dadurch den Lernenden die Sinnhaftigkeit dieser Ficher zu verdeutlichen. Der Aufsatz stellt
zundchst das Projekt vor und geht dann auf seinen theoretischen Hintergrund zum Modellie-
ren, zu forschendem Lernen und Lehrerprofessionalisierung ein. Anschliefend wird das inter-
nationale Fortbildungskonzept von mascil dargestellt. Lehrende lernen anhand von exemplari-
schen authentischen Fragestellungen aus der Arbeitswelt sowie durch Kooperationen ver-
schiedenster Art, wie sie Beziige zur Arbeitswelt integrieren kénnen. Zum Abschluss wird an-
hand von zwei Beispielen aufgezeigt, wie dieses internationale Konzept in Deutschland imple-
mentiert wurde. In einer Fortbildung kooperieren Lehrende aus allgemeinbildenden Schulen
mit solchen aus beruflichen Schulen, eine weitere Fortbildung wird in einem Betrieb durchge-
fiihrt.

1.1 Einleitung

Die Forderung nach Realitatsbeziigen im Mathematikunterricht ist nicht neu (Blum 1996). Was
aber versteht man unter Beziigen zum Beruf? Und welche Notwendigkeit besteht fiir Beziige
zum Beruf im Schulunterricht? Geniigt es nicht, wenn Schiilerinnen und Schiiler ein Berufs-
praktikum machen oder sich beim Arbeitsamt informieren? Solche Gedanken mdgen einem
durch den Kopf gehen, wenn man iiber Berufsbeziige nachdenkt. Im Folgenden geht es aber
nicht um punktuelle praktische Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler im Beruf, vielmehr
geht es darum, die Schiilerinnen und Schiiler immer wieder im alltdglichen Mathematikunter-
richt mit authentischen Fragestellungen aus beruflichen Kontexten zu konfrontieren. Dabei
erfahren sie, wie Mathematik in verschiedenen Berufen angewandt wird.

Zunichst soll der Frage nachgegangen werden, weshalb ein solcher Bezug zur Arbeitswelt
notwendig ist. Ein wesentlicher Grund dafiir ist die Entwicklung des europdischen Arbeits-
marktes. Um wettbewerbsféhig zu bleiben, hat die europédische Union im Jahr 2010 eine auf
zehn Jahre angelegte Wachstumsstrategie unter dem Namen ,,Europa 2020 — Leitinitiativen fiir
intelligentes, nachhaltiges und integratives Wachstum® erarbeitet. Wenn man an unsere hoch-
technisierte Zukunft denkt, ist in diesem Zusammenhang die Ausbildung qualifizierter und
hochqualifizierter Arbeitskrdfte im Bereich der Naturwissenschaften und Technik besonders
bedeutsam. Leider ist jedoch in der EU der Anteil derer, die im naturwissenschaftlichen und
technischen Bereich einen Abschluss machen, stetig von 24,8 % im Jahr 2000 auf 22 % im Jahr
2009 gesunken. Entsprechendes gilt in der Mehrheit der einzelnen EU Lénder (Eurydice 2011a,
b).


http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/flagship-initiatives/index_de.htm
http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/flagship-initiatives/index_de.htm
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Will man diese Situation verdndern, so muss man bedenken, dass die Schule fiir die meisten
jungen Menschen der Ort ist, an dem sie zuallererst Einblick in Naturwissenschaften, Technik
und Mathematik erhalten. Vermittelt man den Schiilerinnen und Schiilern die Lerninhalte von
Mathematik, Naturwissenschaften und Technik nicht nur abstrakt, sondern an Hand von Reali-
tatsbeziigen, und hier auch ganz konkret mithilfe von Beziigen zur Arbeitswelt, dann erzielt
man damit vielfdltige Effekte: Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen die Bedeutung der Fé-
cher, sie lernen sie in der Realitit anzuwenden (Blum 1996), sie entwickeln eine héhere Moti-
vation und eine verbesserte Einstellung zum Lernen und erhalten — last but not least — dariiber
hinaus Einblick in verschiedene Berufe und konnen fiir sie begeistert werden.

Hier setzt das Projekt mascil an: Lehrkréfte sollen darin unterstiitzt werden, im mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Unterricht Beziige zur Arbeitswelt herzustellen. Im Folgen-
den wird zunichst ein Uberblick iiber das Projekt gegeben, anschlieBend der theoretische Hin-
tergrund skizziert und dann das mascil-Fortbildungskonzept als Kern des Projekts mit zwei
exemplarischen Realisierungen ausfiihrlich dargestellt.

1.2 Das Projekt mascil

mascil — mathematics and science for life — ist ein internationales Projekt, das im siebten For-
schungsrahmenprogramm der EU gef6rdert wird. Ziel des Projektes, an dem 18 Partnerinstitu-
tionen aus 13 Léndern teilnehmen, ist es, eine Verdnderung der mathematischen und naturwis-
senschaftlichen Unterrichtskultur hin zu mehr forschendem Lernen zu férdern. Ein besonderer
Fokus richtet sich dabei auf die Verbindung von Schule und Arbeitswelt. Basierend auf dem
Stand der wissenschaftlichen Diskussion wurde fiir das Projekt ein internationales Gesamtkon-
zept entwickelt, das in den jeweiligen Partnerldndern national adaptiert und dann implementiert
wird. Der Einfluss der Fortbildungen auf die Lehrenden wird international im Rahmen eines
Pra-Post-Studien-Designs sowie qualitativ durch Fallstudien evaluiert (Maal3 2013, S. 20).

Charakteristisch fiir das Projekt ist ein Wechselspiel zwischen der Arbeit auf internationaler
und nationaler Ebene. So werden auf internationaler Ebene innovative Unterrichts- und Fort-
bildungsmaterialien entwickelt. Diese werden fiir den nationalen Gebrauch, basierend auf einer
in allen Landern durchgefiihrten Bedarfs- und Kontextanalyse, adaptiert. Umgekehrt flieBen in
den einzelnen Liandern entwickelte ergdnzende Materialien in den internationalen Pool ein, so
dass eine grofBe, vielféltige und breitgestreute Materialsammlung entsteht.

Die internationale Fortbildungskonzeption wird ebenfalls auf die nationalen Bediirfnisse ange-
passt und in den einzelnen Léndern implementiert. Dariiber hinaus werden Veranstaltungen fiir
Studierende und Referendarinnen und Referendare angeboten (Maal 2013, S. 12 ff.). Uber
Online-Foren und Konferenzen werden die in den einzelnen Landern teilnehmenden Lehrerin-
nen und Lehrer sowie Fortbildnerinnen und Fortbildner international vernetzt. Das ,,mascil
Problem des Monats* bietet Lehrkréften regelméBig interessante mathematische und naturwis-
senschaftliche Aufgaben mit beruflichem Bezug an und motiviert zum Austausch von Ideen,
Ergebnissen und Erfahrungen.

Um die Fortbildungen bedarfsgerecht anzubieten und zu bewerben, wurde in jedem Land ein
sogenanntes nationales Beratungskomitee ins Leben gerufen, das Expertinnen und Experten
aus der Industrie, Repridsentantinnen und Représentanten aus Schulbehérden, Elternvertreterin-
nen und Elternvertreter, Vertreterinnen und Vertreter von beruflichen und allgemeinbildenden
Schulen sowie Forschungseinrichtungen umfasst. Auf europdischer Ebene gibt es analog dazu
ein europiisches Beratungskomitee, dass aus Vertreterinnen und Vertretern der verschiedenen
nationalen Komitees besteht und alle Partnerldnder berdt. Um die Idee des forschenden Ler-
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nens und des Bezugs zur Arbeitswelt auch auf breiter Ebene zu bewerben, richtet mascil so-
wohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene Konferenzen aus. Eine grofe internatio-
nale Tagung in Kooperation mit dem Deutschen Zentrum fiir Lehrerbildung DZLM mit dem
Titel ,,Educating the educators® im Dezember 2014 hat die wissenschaftliche Diskussion zum
Scaling-up® von Lehrerfortbildung weiter vorangetrieben.

1.3 Theoretischer Hintergrund

Im Folgenden sollen die theoretischen Grundlagen der internationalen Gesamtkonzeption kurz
umrissen werden. Fiir tiefergehende Darstellungen zum forschenden Lernen sowie zur Lehrer-
professionalisierung wird auf Dorier und Maal} (2012), sowie Maal und Doorman (2013) ver-
wiesen.

1.3.1 Mathematisches Modellieren

Es gibt eine Vielzahl von Definitionen zum Modellieren (vgl. Kaiser und Sriraman 2006). Hier
in diesem Aufsatz verstehen wir unter mathematischem Modellieren, ein realistisches Problem
mithilfe von Mathematik zu l6sen. Beim Losen eines solchen Problems bewegt man sich zwi-
schen der Realitdt und Mathematik. Ausgangspunkt des Modellierungsprozesses ist eine Situa-
tion oder eine Fragestellung in der realen Welt. Wenn man versucht, die Situation zu verstehen,
bildet man ein mentales Modell dieser Situation, das sogenannte Situationsmodell. Um die
Situation (bzw. das Modell davon) der Mathematik zugéinglich zu machen, muss sie verein-
facht, strukturiert und idealisiert werden. Man erhilt ein Realmodell, dessen Ubersetzung in die
Sprache der Mathematik zu einem mathematischen Modell fiihrt, in dem man schlieBlich ma-
thematisch arbeiten und so ggf. eine Losung finden kann. Diese Losung muss bezogen auf das
Ausgangsproblem interpretiert und validiert werden. Wenn sich im Zuge der Validierung oder
vorher herausstellt, dass die Losung ungeeignet ist, muss der Prozess erneut durchlaufen wer-
den (Bild 1-1) (Blum und Leif3 2005, Niss et al. 2007, S. 8).
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Bild 1-1 Modellierungsprozess nach Blum und Leif3 (2005)
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Die Darstellung in Bild 1-1 ist als ein idealisiertes Schema anzusehen, da man beim Modellie-
ren einzelne Schritte iiberspringen oder Schritte mehrfach durchlaufen kann.

1.3.2 Das Konzept des forschenden Lernens

Forschendes Lernen zielt darauf ab, den Forschergeist zu wecken und bei den Schiilerinnen
und Schiilern Kompetenzen und Einstellungen zu fordern, die sie befahigen, in einer ungewis-
sen Zukunft und einem sich stindig wandelnden Umfeld zu bestehen (Artigue und Blomhoe;j
2013). Prinzipiell basiert das forschende Lernen darauf, dass die Schiilerinnen und Schiiler eine
aktive, forschende Herangehensweise verfolgen.

Das forschende Lernen als didaktisches Konzept ist nicht neu. Zu den Vordenkern zdhlt zum
Beispiel der amerikanische Philosoph und Péddagoge John Dewey (1859-1952), der in seinem
1910 verdffentlichten Buch ,,How we think* eine Parallele zwischen kindlichem Lernen und
naturwissenschaftlichem Forschen zieht: ,,This scientific attitude of mind might, conceivably,
be quite irrelevant to teaching children and youth. But this book also represents the conviction
that such is not the case; that the native and unspoiled attitude of childhood, marked by ardent
curiosity, fertile imagination, and love of experimental inquiry, is near, very near, to the atti-
tude of the scientific mind.” (Dewey 1910, S. iii). Dewey betont dabei insbesondere die Rele-
vanz von Problemen aus dem realen Leben.

Doch auch wenn die ersten Ideen dazu schon lange existieren, wurde erst in den letzten Jahren
dem forschenden Lernen zunehmend Aufmerksamkeit zuteil, insbesondere durch Férderungen
seitens der EU. Impuls dafiir war der 2007 erschienene Rocard-Bericht (Rocard et al. 2007),
der die lehrerzentrierten Zuginge kritisiert. Die sogenannte ,top-down“-Methode wird als
Hauptfaktor fiir das Desinteresse von Schiilerinnen und Schiilern an Naturwissenschaften und
Mathematik gesehen, die von den Schiilerinnen und Schiilern als unverdnderlich, extrem
schwierig und ohne Bezug zu Kontexten aulerhalb der Schule wahrgenommen werden (Ro-
card et al. 2007, S.9). Beim forschenden Lernen hingegen stehen nicht Erklarungen der Lehr-
kraft sowie Beispiele und Ubungen im Vordergrund, vielmehr ist der Unterricht von der Zu-
sammenarbeit der Schiilerinnen und Schiiler geprégt, bei der sie facheriibergreifende, kognitiv
herausfordernde Aufgaben bearbeiten. Dabei fordert die Lehrkraft die Schiilerinnen und Schii-
ler auf, ihr Vorwissen konstruktiv miteinzubeziehen, sie stellt zum Weiterdenken ermutigende
Fragen, regt die Arbeit in Kleingruppen an, moderiert Plenumsdiskussionen, ermuntert die
Schiilerinnen und Schiiler dazu alternative Ansichten zu diskutieren und hilft ihnen Verbin-
dungen zwischen ihren Ideen herzustellen (Dorier und Maal3 2013).

Fiir die praktische Arbeit im Projekt, d. h. insbesondere fiir die Kommunikation gegeniiber
Lehrkréften im Rahmen von mascil-Fortbildungen, wurden die zentralen Charakteristika des
forschenden Lernens, wie es innerhalb des Projekts verstanden wird, zusammen mit Stichpunk-
ten zur beabsichtigten Verkniipfung mit der Arbeitswelt in dem unten abgebildeten Diagramm
(Bild 1-2) zusammengefasst. Dieses Diagramm umfasst, bezogen auf forschendes Lernen,
nicht nur die Aktivitdten von Lehrerinnen und Lehrern sowie Schiilerinnen und Schiilern, son-
dern auch die Werte und Ziele von Lehr- und Lernprozessen in den Naturwissenschaften und
der Mathematik, sowie Merkmale von Aufgaben, die forschendes Lernen ermdglichen, und
Stichworte zur Lernkultur.
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Angestrebte Ziele

= Forschergeist

= Anwendung von Mathematik und
Naturwissenschaft im wirklichen Leben

= Vorbereitung auf ein Leben als miindige
Biirger und auf lebenslanges Lernen

= GesetzmaRigkeiten der Naturwissenschaften
verstehen

= Verstehen, wie Mathematik und
Naturwissenschaft in der Arbeitswelt genutzt
werden

Schilerlnnen

* Untersuchen, stellen Fragen

= Versuchen Probleme zu l6sen, nutzen ihr
Wissen fiir die Losungsfindung

= Erkldren Situationen und Phanomene

= Reflektieren lber Ergebnisse und Prozesse

* Entwickeln eigenes Verstandnis

= Erkunden die Arbeitswelt

Lehrerin als Lernbegleiterin

= Schitzt Gedankengédnge und
Argumentationen der Schiilerinnen wert und
baut auf diesen auf

= Kniipft an die Erfahrungen der Schiilerinnen
an

= Motiviert Schilerlnnen durch die Verbindung
von Schule und Arbeitswelt

Lernkultur

* Konsens Uber Sinn und Ziel

* Unvoreingenommene Wertschatzung aller
Beitrage, auch der Fehler

= Dialogische Haltung

* Gemeinsame Verantwortung

= Zusammenarbeit

Offene Aufgaben

= Der Kontext ist sinnvoll und bedeutsam

= Die Fragestellung ermdglicht unterschiedliche
Lésungsstrategien

= Die Lernenden sind aktiv und
eigenverantwortlich tatig

= Die Aufgabe férdert Zusammenarbeit und
Kommunikation

Verbindung zur Arbeitswelt

= Der Kontext der Aufgabe ist in der
Arbeitswelt angesiedelt

= Die Schilerinnen schliipfen in die Rolle eines
Berufs

= Die Tatigkeit der Schiilerinnen spiegelt
berufliche Praxis wider

= Die Aufgabenstellung verlangt ein Produkt

Bild 1-2 Das mascil-Diagramm: Forschendes Lernen und Verbindung zur Arbeitswelt bei mascil (mascil/
Doorman und Jonker 2014)

1.3.3 Mathematisches Modellieren und forschendes Lernen

Forschendes Lernen kann in aufler- oder innermathematischen Kontexten erfolgen. Welcher
Zusammenhang besteht nun zwischen dem forschenden Lernen in auBermathematischen Kon-
texten und dem Modellieren?

Wihrend die obige Beschreibung von forschendem Lernen auf die aktive Rolle der Schiilerin-
nen und Schiiler im Unterricht, auf ihr weitgehend selbstdndiges kognitiv-aktives Arbeiten
fokussiert, konzentrieren sich die meisten Darstellungen des Modellierens mithilfe von Model-
lierungskreislaufen auf die einzelnen Schritte, die beim Anwenden von Mathematik auf kom-
plexe, auBermathematische Situationen durchgefiihrt werden miissen.
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Dies steht aber nicht im Widerspruch zueinander, da die beim Modellieren nétigen Schritte
vom Modellierenden eine forschende Herangehensweise erfordern. Grundsétzlich ist natiirlich
denkbar, dass eine Lehrkraft im lehrerzentrierten Unterricht ohne wesentliche kognitive Akti-
vierung der Schiilerinnen und Schiiler etwas ,,vor“- modelliert, jedoch gehen die in Literatur
dargestellten Unterrichtsszenarien oder Hinweise in der Regel von einer aktiven Rolle der
Lernenden aus (vgl. etwa Maal3 2007), geht es doch darum, dass die Schiilerinnen und Schiiler
Kompetenzen im Modellieren erwerben (Blum et al. 2007). Dabei sollten sie jedoch genau wie
beim forschenden Lernen nicht allein gelassen werden, vielmehr geht es darum, eine Balance
zwischen unabhéngiger Aktivitdt der Lernenden und Anleitung durch die Lehrenden zu finden
(Blum 2011).

Im Rahmen des forschenden Lernens bieten die Modellierungskreislédufe einen systematischen
Zugang, um Mathematik auf realistische Kontexte und auf andere Disziplinen anzuwenden
(Artigue & Blomhoej 2013). Dariiber hinaus kann das Modellieren auch als eine Antwort auf
Deweys Forderung gesehen werden, von realistischen Problemen auszugehen und auf den
Erfahrungen der Lernenden aufzubauen (Artigue & Blomhoej 2013). Zusammenfassend kann
man (vereinfachend) sagen, dass im Unterricht forschendes Lernen in realistischen Kontexten
dem Modellieren weitgehend entspricht. Fiir eine detaillierte und theoretisch orientierte Dis-
kussion der Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Konzepten des forschenden
Lernens und des Modellierens wird auf Artigue & Blomhoej (2013) verwiesen.

1.3.4 Lehrerprofessionalisierung

Der Begriff der Lehrerprofessionalisierung bezieht sich sowohl auf das Lehrerwissen als auch
auf die Lehrerkompetenzen. Im Rahmen von Lehrerwissen wird traditionell zwischen Fachwis-
sen, fachdidaktischem Wissen und padagogischem Wissen unterschieden (Shulman 1986). Die
Lehrerkompetenzen umfassen neben dem Lehrerwissen auch die Féahigkeit dieses Wissen in
Handlung umzusetzen. Diese Kompetenzen werden durch Beliefs der Lehrkréfte (langanhal-
tendes subjektives Wissen von bestimmten Objekten sowie die mit diesem Wissen verbunde-
nen Haltungen; Pehkonen und Toérner 1996), durch Motivation sowie die Kompetenzen in
Selbstreflexion beeinflusst (Baumert und Kunter 2013). Lehrerbildungsmafnahmen miissen
also alle diese Bereiche ansprechen.

In einer Meta-Analyse identifizieren Lipowsky & Rzejak (2012) verschiedene Merkmale er-
folgreicher LehrerbildungsmafBnahmen. Dazu gehoren unter anderem:

e Die Fortbildung sollte langfristig ausgelegt sein und Zeit zur Verarbeitung der Fortbil-
dungsinhalte lassen.

e Sie sollte den Teilnehmenden ermdglichen, ihr fachdidaktisches und diagnostisches Wissen
zu erweitern und mehr {iber die Lernprozesse der Schiiler und Schiilerinnen zu erfahren.

o Sie sollte Input, Erprobungs- und Reflexionsphasen beinhalten.

e Im Verlauf der Fortbildung sollten die Lehrkréfte die Mdglichkeit haben zu erfahren, wel-
che Wirkung ihr eigenes unterrichtliches Handeln hat.

e Die Teilnehmenden sollten Feedback zu ihrem Unterricht erhalten.

e Die Fortbildung sollte einen engen Bezug zur Unterrichtspraxis der Lehrerinnen und Lehrer
haben.

1.4 Das internationale Fortbildungskonzept von mascil
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Das Fortbildungskonzept von mascil basiert auf den oben genannten Charakteristika erfolgrei-
cher Fortbildungen und zielt auf alle Bereiche von Lehrerwissen und -kompetenzen ab. Die
langfristigen Fortbildungen zeichnen sich durch folgende Merkmale aus (Maal3 2013):

(1) Ausgangspunkt ist das Wissen der Lehrkréfte und ihre derzeitige Unterrichtspraxis: ihr
Vorwissen iiber die Anwendung von Mathematik und Naturwissenschaften im beruflichen
Bereich, ihre Erfahrungen in der Zusammenarbeit mit Berufsschulen und Industrie sowie ihre
aktuellen Bediirfnisse und Schwierigkeiten im Unterricht (enger Bezug zur Schulpraxis).

(i1) Forschendes Lernen soll selbst erlebt und die Erfahrungen damit reflektiert werden: Lehr-
krifte werden einladen, in einer kollegialen Umgebung sowohl mit einfachen offenen Aufga-
ben als auch in komplexen beruflichen Kontexten forschendes Lernen zu erleben und zu analy-
sieren, so dass sie den Ansatz ,von innen“ erfahren und verstehen. Da forschendes Lernen
unter Umstidnden im Kontrast zu bisherigen eigenen Erfahrungen der Teilnehmenden steht,
werden Unterrichtsvideos und Beispiele von Schiilerarbeiten, die beim forschenden Lernen
entstanden sind, eingesetzt um Lehrkréfte zu motivieren, im eigenen Unterricht mit forschen-
dem Lernen zu experimentieren (Vertiefung des Wissens iiber Lernprozesse, Vertiefung des
fachdidaktischen Wissens).

(iii) Forschendes Lernen wird im eigenen Unterricht erprobt: Die Lehrerinnen und Lehrer wer-
den ermutigt, ihre ggf. existierenden Zweifel zu liberwinden und mit gut entwickelten Unter-
richtsmaterialien Verdnderungen in ihrem Unterricht zu wagen. Idealerweise planen Lehrkrifte
Unterrichtseinheiten gemeinsam und hospitieren gegenseitig ihren Unterricht (enger Bezug zur
Schulpraxis, Verflechtung von Erprobungs- und Inputphasen, Feedback).

(iv) Unterrichtserfahrungen werden reflektiert: Nachdem Lehrerinnen und Lehrer mit for-
schendem Lernen experimentiert haben, reflektieren sie ihre Unterrichtsentscheidungen
und -erfahrungen in der Fortbildung gemeinsam, wobei fiir die Reflexion strukturierte Res-
sourcen bereitgestellt werden. Lehrkrifte bewerten die Schiilerarbeiten und analysieren Verin-
derungen im Arbeitsverhalten, in der Motivation und in den Einstellungen ihrer Schiilerinnen
und Schiiler (Verflechtung von Input-, Erprobungs- und Reflexionsphasen, Vertiefung des
Wissens iiber Lernprozesse, Feedback).

(v) Lehrkrifte entwickeln eigene offene Aufgaben in reichhaltigen beruflichen Kontexten,
erproben sie in ihrem Unterricht und reflektieren ihre Erfahrungen (sieche oben).

Typischerweise werden die oben beschriebenen Schritte (ii), (iii), (iv), (v) mehrfach wieder-
holt, in Abhéingigkeit von der Dauer der Fortbildung.

Da den meisten Lehrerinnen und Lehrern allgemeinbildender Schulen die Arbeitswelt, abgese-
hen von ihrem eigenen Beruf, eher fremd ist und ihnen die Anwendung ihres Faches im beruf-
lichen Feld oft wenig bekannt ist, miissen die Fortbildungen ihnen einen intensiven Einblick in
den Nutzen von Mathematik oder Naturwissenschaften im Beruf ermdglichen. Um sie zu befa-
higen, Aufgaben mit beruflichem Bezug zu entwickeln, sollte in den Fortbildungen ein enger
Bezug zur Arbeitswelt hergestellt werden. Die internationale Konzeption von mascil sieht dazu
verschiedene Moglichkeiten vor (Maal3 2013):

(a) Lehrende von allgemeinbildenden Schulen kdnnen zusammen mit Lehrenden von berufli-
chen Schulen fortgebildet werden.

(b) Lehrende von allgemeinbildenden Schulen besuchen Betriebe und erhalten Informationen
iiber den Nutzen von Mathematik und Naturwissenschaften in diesen Berufsbereichen.

(c) Lehrende und ihre Klassen arbeiten in kleinen Projekten mit der Industrie zusammen.
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(d) Vertreterinnen und Vertreter von bestimmten Berufszweigen besuchen die Fortbildungen
und referieren tiber ihre Bereiche.

(e) Lehrende besuchen Ausstellungen und Messen von Schulen und Forschungszentren.

Im Rahmen dieser Kooperationen sollen die Lehrenden Aufgaben mit Bezug zur Arbeitswelt
kennen- und auch selbst entwickeln lernen. Dabei kann in diesen Aufgaben der Bezug zur
Arbeitswelt auf verschiedene Weise hergestellt werden (vgl. Bild 1-2 sowie mascil/ Doorman
und Jonker 2014, S. 5 f.):

(1) Der Kontext der Aufgabe ist in der Arbeitswelt angesiedelt. Der Bezug kann sehr stark
ausgepragt sein, wenn eine authentische Situation aus der Arbeitswelt als Ausgangssituation
fiir die Aufgabe verwendet wird. Die Aufgabe sollte einen klaren Zweck verfolgen und das
Ergebnis wissenswert sein. Der Bezug der Aufgabe zur Arbeitswelt kann auch schwécher aus-
geprégt sein, z. B. wenn der Kontext eher ,,oberflachlich® hergestellt wird und er bei der Auf-
gabenbearbeitung keine allzu hohe Bedeutung hat.

(2) Im Rahmen der Aufgabe nehmen die Schiilerinnen und Schiiler eine berufliche Rolle ein,
die im Zusammenhang mit der Aufgabe steht. Sie werden z. B. gebeten, ein Gutachten zu
schreiben. In gewisser Hinsicht verlassen sie dazu die Rolle der Schiilerin bzw. des Schiilers.

(3) Die Titigkeiten, die die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen der Aufgabe ausfiihren,
entsprechen der géngigen Praxis in der Arbeitswelt. Sie werden z. B. gebeten, eine Statistik zu
einem Sachverhalt zu erstellen. Die Tétigkeiten werden so oder so dhnlich auch von Arbeits-
kraften an ihrem Arbeitsplatz ausgefiihrt. Die Art der Arbeit reflektiert aulerdem bestimmte
Merkmale der taglichen Arbeit, z. B. Teamarbeit, Arbeitsteilung, Aufgabenteilung usw. Die
Tatigkeiten sollten einen klaren Zweck verfolgen, reelle Probleme 16sen und aufzeigen, wie
Mathematik und Naturwissenschaften angewandt werden. Der Fokus der Tatigkeiten liegt
darauf, dass die Schiilerinnen und Schiiler Mathematik und Naturwissenschaften so anwenden,
wie sie in der Arbeitswelt relevant sind.

(4) Das Ergebnis der Aufgabe ist ein Produkt, das die Schiilerinnen und Schiiler in ihrer Rolle
als Arbeitskraft erzielen und das sie einer entsprechenden Zielgruppe vorstellen. Das Produkt
dhnelt einem echten Produkt aus der Arbeitswelt.

Idealerweise hat eine Aufgabe in allen diesen Dimensionen Bezug zur Arbeitswelt.

1.5 Implementierung des Fortbildungskonzepts in Deutschland

Im Folgenden stellen wir zwei Fortbildungsreihen vor, die — basierend auf dem gemeinsamen
internationalen Konzept — in Baden-Wiirttemberg entwickelt und implementiert werden. Die
Fortbildungsreihen profitieren einerseits von einem durchdachten, theoretisch fundierten inter-
nationalen Konzept, andererseits aber auch von lokalen Gegebenheiten und Moéglichkeiten und
konnen so zielgruppengerecht angeboten werden.

1.5.1 Lehrkriifte beruflicher und allgemeinbildender Schulen gemeinsam

Austausch und Zusammenarbeit zwischen Mathematik-Lehrkriften aus der allgemeinen und
der beruflichen Bildung — in Deutschland typischerweise strikt getrennten Sphéren — zu initiie-
ren war das Hauptziel der ersten mascil-Fortbildungsreihe in Freiburg, die damit die oben ge-
nannte Variante (a) des Bezugs zur Arbeitswelt umsetzt. Sie wurde in einer Kooperation von
Mathematikdidaktikerinnen und -didaktikern von der Hochschule mit einer Arbeitsgemein-
schaft engagierter Berufsschullehrerinnen und -lehrer aus dem Berufsfeld Nahrung (Fleischer-,
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Bécker-, Hotel- und Gaststéittengewerbe) gemeinsam entwickelt und geplant. Die Arbeitsge-
meinschaft meldete einen hohen Fortbildungsbedarf in Mathematik an und war mit dieser Bitte
iiber das Regierungsprasidium an das Projekt mascil vermittelt worden.

Den &duBleren Rahmen bildeten drei Fortbildungstage verteilt {iber mehrere Monate im Jahr
2014. Am ersten Fortbildungstag wurden Tandems gebildet, bestehend aus je einer Lehrkraft
von einer beruflichen und einer allgemeinbildenden Schule (Sekundarstufe 1), die dann wah-
rend der gesamten Fortbildungsreihe zusammenarbeiteten, d. h. gemeinsam Unterrichtseinhei-
ten planten, neue Arbeitsweisen und neue Aufgaben (oft die gleichen Aufgaben) in ihren Klas-
sen implementierten, ihren Unterricht gegenseitig beobachteten und ihre Erfahrungen reflek-
tierten.

Ziel der Fortbildungsreihe war — neben den bereits oben genannten —, eine Verbindung zwi-
schen dem Mathematikunterricht in den verschiedenen Schularten herzustellen, damit Schiile-
rinnen und Schiiler das Mathematik-Lernen als sinnvoller und motivierender erfahren und auf
lingere Sicht von einem glatteren Ubergang zwischen der Sekundarstufe und der beruflichen
Schule und einer insgesamt kohdrenteren mathematischen Lernbiographie profitieren kénnen.

Zu Beginn des Planungsprozesses fiir diese Fortbildungsreihe wurden im Gesprich zwischen
Mathematikdidaktikerinnen und Mathematikdidaktikern von der Hochschule und der Arbeits-
gruppe von Berufsschullehrkriften Herausforderungen fiir den Mathematikunterricht an beruf-
lichen Schulen thematisiert, um einen engen Bezug zur Unterrichtspraxis der Lehrerinnen und
Lehrer herzustellen:

— Eine Berufsschulklasse setzt sich aus Schiilerinnen und Schiilern mit ganz unterschiedlichen
Abschliissen zusammen: vom abgebrochenen Hauptschulabschluss bis zum Abitur.

— Im Unterricht wird typischerweise ein Rechenverfahren nach dem anderen eingefiihrt und zu
jedem zahlreiche Ubungsaufgaben gerechnet. Trotzdem scheitern viele Schiilerinnen und
Schiiler an den Aufgaben in der Klassenarbeit.

— Viele Mathematikbiicher fiir diesen Berufszweig sind didaktisch veraltet und enthalten die
typischen Aufgabenblocke zum Herunterrechnen.

— Viele Lehrerinnen und Lehrer unterrichten das Fach Mathematik fachfremd.

— Es sind wenige Methoden zur Schiileraktivierung und didaktische Konzepte zur Vermittlung
mathematischer Inhalte bekannt.

— Viele Lehrerinnen und Lehrer wissen nicht, welches Vorwissen die Schiilerinnen und Schii-
ler aus der Sekundarstufe I mitbringen (sollten) und was die Kolleginnen und Kollegen im
Mathematikunterricht der Sekundarstufe I iiberhaupt unterrichten.

— Die Schiilerinnen und Schiiler kommen mit unterschiedlichen Rechenverfahren z. B. zur
Dreisatzrechnung in den Unterricht. Oft passt der vorher gelernte Algorithmus nicht zum im
Unterricht vermittelten ,,.Standardverfahren®.

Fir Lehrkréfte beruflicher Schulen konnten aus diesen Herausforderungen Inhalte fiir die ge-
plante Fortbildungsreihe definiert werden:

» Vermittlung didaktischer Modelle und Methoden zu Themen wie: Heterogenitit und Diffe-
renzierung im Klassenzimmer, Schiileraktivierung, offene Aufgaben und forschendes Ler-
nen, Leistungsbeurteilung bei offenen Aufgaben, Forderung leistungsschwacher Schiilerin-
nen und Schiiler.

» Vermittlung neuerer mathematikdidaktischer Ansédtze zum Bruchrechnen, Prozentrechnen,
Dreisatz, Entwicklung von Grofenvorstellungen, Schétzen u. &.
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» Ermoglichung von Austausch mit Kolleginnen und Kollegen aus den Haupt- und Realschu-
len.

Fiir die Lehrkréfte aus den allgemeinbildenden Schulen wurde als weiterer Inhalt festgehalten:

» Erarbeitung von Mathematikaufgaben mit beruflichem Bezug, um den Schiilerinnen und
Schiilern den Nutzen der Mathematik im beruflichen Kontext und die Sinnhaftigkeit von
Mathematik erfahrbar zu machen und sie damit fiir das Mathematiklernen (stirker) zu moti-
vieren.

Die Fortbildungsreihe sollte den teilweise iibereinstimmenden, teilweise unterschiedlichen
Bediirfnissen und Interessen der beiden Zielgruppen gerecht werden. Zugleich wurde erwartet,
dass beide Gruppen vom wechselseitigen Austausch und der Zusammenarbeit profitieren kon-
nen. Fiir die Klarung der individuellen Erwartungen der Teilnehmenden wurde zu Beginn der
Fortbildungsreihe Zeit eingerdumt, und im weiteren Verlauf wurde mehrfach abgeklart, inwie-
weit Erwartungen erfiillt oder offen geblieben waren. Zum Abschluss jedes Fortbildungstages
sowie der gesamten Reihe wurden die Teilnehmenden um Riickmeldung gebeten, was fiir sie
gut und niitzlich war, wo sie Optimierungsbedarf sehen und welche Wiinsche fiir den weiteren
Verlauf bestehen. Die Planung der folgenden Fortbildungstage wurde auf diese Riickmeldun-
gen abgestimmt.

Den Riickmeldungen der teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrer ist zu entnehmen, dass der
Austausch mit Kolleginnen und Kollegen der anderen Schulform und die gegenseitigen Besu-
che als duferst gewinnbringend empfunden wurden. Mehrere Teilnehmende berichteten von
positiven Verdnderungen in ihrem Mathematikunterricht, wie z. B. ein Teilnehmer aus der
Berufsschule (siehe Bild 1-3).

. Was ich iibrigens in meinem eigenen Unterricht erfahren durfte:

—  Schiilerinnen und Schiilern macht diese Art von Unterricht Spaf3 — forschendes Lernen
ist einfach interessanter.

—  Die Schiilerinnen und Schiiler machen das Problem, das geldst werden soll, mehr zu
ihrer Sache. Die Motivation wird intrinsischer.

—  Mit ,, offenen Aufgaben* gelangt man zu einer anderen Fehlerkultur. Fehler helfen an-
deren Schiilerinnen und Schiilern beim Verstehen (Fehler = Helfer).

—  Es sind mehrere Losungen richtig und mehrere Losungswege moglich.

-, Offene Aufgaben“ eignen sich zur Binnendifferenzierung in inhomogenen Klassen.
Die Guten knobeln, die Schwachen lernen von den Guten oder bekommen Hilfen.

—  Die Kommunikation unter den Schiilerinnen und Schiilern wird gefordert (beim Kno-
beln in Gruppen).

—  Die Projektkompetenz im Bereich Prdsentation wird gefordert, wenn die Schiilerinnen
und Schiiler ihre Ergebnisse vorstellen.

—  Der Teamgeist kann gefordert werden. Wenn Schiilerinnen und Schiiler in Gruppen zu-
sammenarbeiten, gibt es eher geeignete Ergebnisse als wenn sie alleine arbeiten.

Bild 1-3 Riickmeldung eines Lehrers
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Im Rahmen der Fortbildungsreihe entstand eine Sammlung von Mathematikaufgaben aus dem
beruflichen Kontext Nahrung, die auf der mascil-Website http://mascil.ph-freiburg.de/ verof-
fentlicht ist und laufend erweitert wird. Die beiden folgenden Aufgaben sind Beispiele aus
dieser Sammlung von offenen Aufgaben mit authentischem Bezug zur Arbeitswelt.

1. Triiffelpralinen

Thre Klasse will fiir ein Projekt Pralinen herstellen und verkaufen. Das Rezept ergibt 3 kg Ca-
nache (= Pralinenfiillung). Diese soll in Hohlkdrper eingefiillt werden. Wie viele Hohlkorper
zum Fiillen miissen bestellt werden?

O%ng)

Hohlkdrper .. fullen gefiillter Hohlkarper .. mit Kuvertiire verschlossene Praline ... kann nun iiberzogen werden
verschlieRen

Bild 1-4 Pralinenherstellung

Gemal der obigen Klassifizierung von Aufgaben mit Bezug zur Arbeitswelt hat diese Aufgabe
einen authentischen beruflichen Kontext und fordert die Schiilerinnen und Schiiler auf eine
berufliche Tatigkeit, die Kalkulation einer Bestellung, durchzufiihren. Die Aufgabe wurde in
der Berufsschule im Fach betriebswirtschaftliches Handeln erprobt und mit dem Praxisunter-
richt verkniipft.

2. Leberwurstbrot und Schokolade

»Hey, du hast ja schon wieder eine halbe Tafel
Schokolade verputzt!™ — | Wetten, dass dein Leber-
wurstbrot mehr Kalorien enthélt als meine Schoko-
lade!*

Diese Aufgabe verlangt von den Schiilerinnen und
Schiilern eine berufliche Tatigkeit, eine Néahrwert-
kalkulation. Die Aufgabe wurde von einem Berufs-
schullehrer, der an der mascil-Fortbildung teilnahm,
entwickelt und im Fach betriebswirtschaftliches
Handeln eingesetzt. Die Unterrichtsstunde wurde
von Sekundarschullehrkriften hospitiert und die
Erfahrungen im Rahmen der Fortbildung reflektiert.
Bild 1-5 zeigt eine Schiilerlosung der Aufgabe. Die
Schiilerinnen und Schiiler gehen dabei den Umweg
iiber die Berechnung von Fett-, Eiweil- und Koh-
lenhydratanteilen, stellen ihre Losung aber sehr
iibersichtlich dar.

Bild 1-5 Schiilerlosung aus einer beruflichen Schule
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1.5.2 Fortbildung in einem Industrieunternehmen

Eine zweite Fortbildungsreihe 2014 - 2015 konzentriert sich auf die Verbindung zwischen
allgemeinbildender Schule und der Welt der Arbeit in Gestalt eines Industrieunternehmens und
damit auf Variante (b) des Bezugs zur Arbeitswelt. In dieser Fortbildungsreihe, die in Zu-
sammenarbeit zwischen Mathematikdidaktikerinnen und -didaktikern von der Hochschule
sowie Ausbilderinnen und Ausbildern aus dem Betrieb geplant und vorbereitet wurde, erfahren
Lehrkrifte allgemeinbildender Schulen (Gymnasien, Real- und Gemeinschaftsschulen) von
Ausbilderinnen und Ausbildern sowie Auszubildenden, wie Mathematik am Arbeitsplatz an-
gewendet wird. Thnen werden authentische Aufgaben vom Arbeitsplatz bzw. aus der Ausbil-
dungswerkstatt vorgelegt. Auf der Basis dieser Aufgaben entwickeln sie Unterrichtseinheiten
zum forschenden Lernen, erproben sie mit ihren Schiilerinnen und Schiilern und reflektieren
ihre Unterrichtserfahrungen in der folgenden Fortbildungssitzung. Diese Zyklen von Input —
Erprobung — Reflexion werden im Laufe dreier Fortbildungstage wiederholt.

Die Fortbildungsreihe findet in der Ausbildungswerkstatt der Firma S. Siedle & Sohne in
Furtwangen statt, einem mittelstdndischen Unternehmen zur Herstellung von Gebdudekommu-
nikationstechnik. Die teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrer erhalten Gelegenheit, mit Aus-
bilderinnen und Ausbildern sowie Auszubildenden ins Gesprich zu kommen — allgemein iiber
Produktionstechniken und -abldufe, iiber Erfahrungen mit der Ausbildung und Anforderungen
an zukiinftige Auszubildende, oder spezifischer {iber die Art und Weise, wie Mathematik am
Arbeitsplatz genutzt wird.

Die im Rahmen der Fortbildungsreihe entwickelten Lernszenarien und Aufgaben werden nach
ihrer Evaluierung in mehrere Sprachen iibersetzt und in die Aufgabensammlung, die unter
www.mascil-project.eu/teaching-material.html Lehrerinnen und Lehrern aus ganz Europa fiir
ihren Unterricht zur Verfiigung steht, aufgenommen.

Am ersten Fortbildungstag erfuhren die Lehrerinnen und Lehrer im Austausch mit Ausbilde-
rinnen, Ausbildern und Auszubildenden in welchen Bereichen in den einzelnen Berufszweigen
Mathematik und Naturwissenschaften angewendet werden. AnschlieBend setzten sich die Leh-
rerinnen und Lehrer mit den Vorbereitungen zur Herstellung einer Rohrschelle auseinander.
Geméil den MaBivorgaben (siehe Bild 1-6) mussten sie zundchst die Linge des Metallstreifens
sowie die Biegestellen berechnen. AnschlieBend konnten sie in der Werkstatt selbst Hand anle-
gen und eine Rohrschelle herstellen. Geméf der Verflechtung von Input, Erprobung und Refle-
xion soll diese Aufgabe bis zur ndchsten Fortbildung im Mérz 2015 im Unterricht eingesetzt
werden.

Beispielaufgabe aus der Fortbildung: Rohrschelle

Die Aufgabe wurde in Zusammenarbeit mit betrieblichen Ausbildern und Ausbilderinnen ent-
wickelt. Die Herstellung einer Rohrschelle und zuvor die Berechnung der gestreckten Lange ist
eine Standardaufgabe fiir die Auszubildenden der Industriemechanik. Insofern hat diese Auf-
gabe, in Hinblick auf die oben dargestellten unterschiedlichen Dimensionen des Berufsbezugs,
einen authentischen beruflichen Kontext, die Schiilerinnen und Schiiler fithren eine berufsbe-
zogene Tétigkeit aus und stellen ein Produkt her.
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Herstellung einer Rohrschelle

Rohrschellen sind Halterungen fiir Leitungen, Rohre und Kabelziige.
Rohrschellen kann man im Alltag am Fahrrad, an Schildern, Regenrinnen oder Vorhangstangen
finden.

Fotos: A. Weihberger

Aufgabe: Du mochtest eine Stange (Durchmesser: 37mm) fur Klimmziige zwischen zwei
Tiurpfosten befestigen. Die Stange soll dabei von zwei Rohrschellen gehalten werden. Stelle
diese Rohrschellen selbst her aus 1mm dickem Blech. Die Schwierigkeit besteht darin, dass du
nach dem Biegen das Blech nicht mehr schneiden kannst. Du musst also die Gesamtlange des
Blechstreifens im Vorfeld rechnerisch ermitteln.

Gehe dabei wie ein richtiger Ingenieur vor: Fertige zunachst eine
Zeichnung mit MaRangaben an und stelle einen Prototypen her.
Bereite eine Prasentation fur deine Mitschillerlnnen vor, in der du
deine Zeichnungen, Arbeitsschritte und Ergebnisse darstellst.

+—2Iam -\ i

Fotos: S55 Siedle
1) Planung des
Produkts
4) Qualitats- 2) Zer:i?ung
uberpriifung s

Zum Vorgehen:
Orientiere dich bei deinem Vorgehen an

3) Herstellung diesem Kreislauf. Wahrscheinlich durchlaufst
Wzgft;n du ihn mehrfach, bis du das perfekte Produkt

in Handen haltst.

Bild 1-6 Ausschnitt aus dem Schiilerarbeitsblatt Ausschnitt

Die Aufgabe fiir den schulischen Mathematikunterricht (siehe Bild 1-6) wurde im Vorfeld der
Fortbildung in einer sechsten Gymnasialklasse erprobt, in der kurz zuvor der Kreisumfang
behandelt worden war. Die Bearbeitung erfolgte in vier Unterrichtsstunden, wobei in der zwei-
ten und dritten Stunde die Werkstatt zur Verfliigung stand. Dort konnten jeweils drei Gruppen
gleichzeitig eine der drei Werkbinke benutzen. An jeder Werkbank gab es einen Schraubstock,
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einen Biegezylinder mit Durchmesser 37 mm, einen quaderférmigen Biegeklotz mit einem
Radius von 2,5 mm und einen Kunststoffhammer.

Stunde I: Nach einer Einfiihrung und Motivation mittels einer PowerPoint-Présentation erhiel-
ten die Schiilerinnen und Schiiler das Arbeitsblatt (Bild 1-6). In Gruppenarbeit versuchten sie,
die gestreckte Liange des Blechs moglichst genau zu ermitteln. Dazu standen ihnen Papier,
Pappe und leicht biegsames Metall zur Verfiigung. Wenn eine Gruppe ihre Planung abge-
schlossen hatte, zeigte sie diese der Lehrkraft. Die Lehrkraft nahm die Rolle der Fertigungslei-
tung ein. Erst mit ihrer Zustimmung durften die Schiilerinnen und Schiiler in der Folgestunde
mit der Fertigung des Produkts beginnen.

Stunde 2: Die Schiilerinnen und Schiiler fertigten einen Prototypen an. Sie erhielten dafiir eine
Anleitung zum fachgerechten Biegen der Rohrschelle. (Alternativ konnte man auch an einem
Computer eine PowerPoint-Priasentation zur Herstellung einer Rohrschelle zur Verfligung
stellen.) AnschlieBend wurden in einer Feedbackrunde im Plenum Verbesserungswiinsche und
—vorschlige fiir die Herstellung der Rohrschelle zusammengetragen.

Stunde 3: Die Schiilerinnen und Schiiler fertigten ihr Werkstiick an, die endgiiltige Rohrschelle.
(Der zeitlichen Beschridnkung wegen konnte nur eine Rohrschelle pro Gruppe angefertigt wer-
den. Wiinschenswert wire, dass jeder Schiiler und jede Schiilerin seine/ihre eigene Rohrschelle
biegen kdnnte.) Danach begannen die Gruppen mit der Vorbereitung der Prasentation.

Stunde 4: Die einzelnen Gruppen présentierten die Berechnung der gestreckten Lénge sowie
die von ihnen angefertigte Rohrschelle im Plenum.

Die praktische Tétigkeit in der Werkstatt machte den Schiilerinnen und Schiilern viel Freude
und die echte, realitdtsnahe Anwendung der Kreisberechnung auf eine Aufgabe mit Berufskon-
text war fiir sie interessant und motivierend.

Einschrinkend ist zu bemerken, dass einige Gruppen mit dem mathematischen Anspruch der
Aufgabe iiberfordert waren. Auch wenn die Kreisberechnung im Curriculum bereits in der 6.
Klasse vorgesehen ist, wie es hier der Fall war, so diirfte die Aufgabe doch besser fiir die 8.
oder 9. Klasse passen.

1.6 Ausblick

Die oben vorgestellten Beispiele zeigen exemplarisch wie in Fortbildungen zum Mathematik-
unterricht nicht nur Bezug zur Realitit, sondern konkret auch zu bestimmten Berufsfeldern
hergestellt werden kann. Die innovative Konzeption der Fortbildungen ermoglicht den Lehren-
den ihr fachdidaktisches Wissen zu forschendem Lernen und Realitétsbeziigen zu vertiefen und
gleichzeitig in die Arbeitswelt einzutauchen und hier neue Erfahrungen zu machen. Fortbil-
dungsansétze wie dieser sollen langfristig dazu beitragen, dass Lehrerinnen und Lehrer in ih-
rem Unterricht Beziige zur Arbeitswelt integrieren und somit einerseits die Sinnhaftigkeit von
Mathematik und Naturwissenschaften verdeutlichen, andererseits auch dem Fachkriftemangel
im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich entgegenwirken.

Welche Effekte das mascil-Fortbildungskonzept wirklich hat, wird international mit einem
umfassenden quantitativen und qualitativen Evaluationskonzept erhoben. Dazu gehoren eine
summative Pra-Post-Fragebogenstudie, die im Herbst 2014 begonnen hat, sowie Fallstudien in
allen teilnehmenden Landern. Die grundlegende Forschungsfrage lautet: Welche Wirkung hat
das mascil-Fortbildungskonzept auf die Teilnehmerinnen und Teilnehmer hinsichtlich der
beiden Aspekte — forschendes Lernen und Verbindung des Unterrichts mit der Arbeitswelt —
und was sind die Griinde dafiir? Die Pré-Post-Fragebogenstudie richtet sich dabei an die teil-
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nehmenden Lehrerinnen und Lehrer. Im Rahmen der Fallstudie wird pro Land ein Fortbil-
dungskurs als ein ,,Fall* betrachtet. In jedem ,,Fall* sollen drei Lehrkréfte sowie die Multipli-
katorin bzw. der Multiplikator interviewt und im Unterricht bzw. in der Fortbildung beobachtet
werden.
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