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Einleitung

Dieser Text enthalt Richtlinien fiir Lehrkrafte und LehrerausbilderInnen fiir die
Entwicklung oder Uberarbeitung von Unterrichtsmaterial fiir das forschende
Lernen mit Bezug zur Arbeitswelt. Dabei soll den LehrerInnen und
LehrerausbilderIlnnen verdeutlicht werden, wie und warum mascil-Aufgaben das
forschende und entdeckende Lernen unterstiitzen und welchen Bezug sie zur
Arbeitswelt haben. Weiterhin wird aufgezeigt, wie Lehrkrifte die mascil-
Aufgaben oder andere Aufgaben (Lehrbiicher, Projekte usw.) auswahlen und an
ihre Bediirfnisse und die Bediirfnisse ihrer Schiilerinnen anpassen konnen, um
das forschende und entdeckende Lernen zu férdern und die Aufgaben mit der
Arbeitswelt zu verkniipfen.

Mit mascil soll die breite Anwendung von forschendem und entdeckendem
Lernen in Mathematik und Naturwissenschaften an Grund- und weiterfithrenden
Schulen gefordert werden. Das Neue an mascil ist, dass das forschende Lernen in
der Schule einen starken Bezug zur Arbeitswelt erhalt, wodurch Mathematik und
Naturwissenschaften fiir die SchiillerInnen bedeutsamer werden und das
Interesse an Berufen im naturwissenschaftlichen und technischen Bereich
geweckt wird. Zu diesem Zweck bietet mascil in enger Zusammenarbeit mit den
mascil-Partnern Beispiele von Unterrichtsmaterial fiir forschendes Lernen in
verschiedensten beruflichen Kontexten an (siehe www.mascil-project.eu).



http://www.mascil-project.eu/

Das mascil-Diagramm

Das forschende und entdeckende Lernen zielt darauf ab, den Forschergeist zu

wecken und bei den SchiilerInnen Einstellungen zu férdern, die sie befdhigen, in

einer ungewissen Zukunft und einem sich stdndig wandelnden Umfeld zu

bestehen. Prinzipiell basiert das entdeckende Lernen darauf, dass die

Schiilerinnen und Schiiler eine aktive, forschende Herangehensweise verfolgen.

Diese Herangehensweise ist der Kernpunkt des mascil-Projekts. Im mascil-

Diagramm haben wir die Aspekte des forschenden und entdeckenden Lernens

und die Verkniipfungen zur Arbeitswelt zusammengefasst, die den Rahmen fiir

die Erstellung oder Uberarbeitung von Unterrichtsmaterial darstellen

(Abbildung 1).

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

SchiilerInnen

= Untersuchen, stellen Fragen

= Versuchen Probleme zu |&sen, nutzen ihr
Wissen flir die Lésungsfindung

= Erkldren Situationen und Phdnomene

= Reflektieren liber Ergebnisse und Prozesse

= Entwickeln eigenes Verstandnis

= Erkunden die Arbeitswelt

Lehrerln als Lernbegleiterin

= Schatzt Gedankengange und
Argumentationen der Schiilerinnen wert und
baut auf diesen auf

= Knupft an die Erfahrungen der Schiilerinnen
an

= Motiviert Schiilerlnnen durch die Verbindung
von Schule und Arbeitswelt

Lernkultur

* Konsens iiber Sinn und Ziel

= Unvoreingenommene Wertschatzung aller
Beitrdge, auch der Fehler

= Dialogische Haltung

= Gemeinsame Verantwortung

= Zusammenarbeit

Offene Aufgaben

= Der Kontext ist sinnvoll und bedeutsam

= Die Fragestellung ermdglicht unterschiedliche
Losungsstrategien

= Die Lernenden sind aktiv und
eigenverantwortlich tatig

= Die Aufgabe fordert Zusammenarbeit und
Kommunikation

Verbindung zur Arbeitswelt

* Der Kontext der Aufgabe ist in der
Arbeitswelt angesiedelt

= Die Schiilerinnen schliipfen in die Rolle eines
Berufs

= Die Tatigkeit der Schiilerlnnen spiegelt
berufliche Praxis wider

= Die Aufgabenstellung verlangt ein Produkt

Abbildung 1: Das mascil-Diagramm




Einige dieser Merkmale beschreiben Werte und Ziele von Lehr- und
Lernprozessen in den Naturwissenschaften und der Mathematik. Die Merkmale
unter ,Offene Aufgaben” und ,Verbindung zur Arbeitswelt” beziehen sich direkt
auf die im Unterricht bearbeiteten Aufgaben (Unterrichtsmaterial). Diese
Merkmale werden hier besprochen.

Bei dem Punkt ,Offene Aufgaben” unterscheiden wir vier Kriterien von
Aufgaben, die das forschende und entdeckende Lernen unterstiitzenl. Wenn die
SchiilerInnen forschend lernen, erkunden sie Situationen, stellen Fragen, planen
Untersuchungen, experimentieren systematisch, interpretieren und bewerten.
Aufierdem arbeiten sie zusammen und kommunizieren ihre Ergebnisse. All diese
Prozesse werden durch Aufgaben unterstiitzt, die sich auf - fiir die SchiilerInnen
- bedeutsame Situationen beziehen. Die Ausgangssituation wird teilweise erst
einmal beschrieben, ohne dass gleichzeitig schon das zu 16sende Problem
vorgestellt wird. Die Bedeutsamkeit ermoglicht es den SchiilerInnen, die
Situation in Frage zu stellen und tber eine mogliche Herangehensweise
nachzudenken, ohne dabei Standardlésungen zu verwenden.

Denn wenn die SchiilerInnen die Aufgabe mit einem Standard-Losungsweg
verkntpfen, ist das forschende und entdeckende Lernen stark eingeschrankt.
Deshalb sollte die Fragestellung so aufgebaut sein, dass mehrere
Losungsstrategien moglich sind. Dieses Aufgabenmerkmal ist in hohem Maf3e
davon abhangig, was und wie die betreffenden SchiilerInnen bisher gelernt
haben.

Die Aufgabe schreibt den Schiilerinnen den Prozess des Forschens und
Entdeckens nicht vor, d. h. es werden nicht alle Unterfragen gestellt, die zu einer
bestimmten Losung des Hauptproblems fiihren. Die Aufgabe motiviert die
SchiilerInnen dazu, den Forschungsprozess (zunachst) eigenverantwortlich zu
planen.

Und schliefllich férdert die Aufgabe die Zusammenarbeit und
Kommunikation, z. B. dadurch, dass eine Verteilung der Arbeit und die
Prasentation von Ergebnissen vorgesehen sind.

Unter dem Punkt ,Verbindung zur Arbeitswelt“ werden vier Dimensionen
vorgestellt, wie Aufgaben mit der Arbeitswelt verkniipft werden kénnen:
Kontext, berufliche Rolle, Tatigkeit und Produkt.

Der Kontext der Aufgabe ist in der Arbeitswelt angesiedelt. Der Bezug kann sehr
stark ausgepragt sein, wenn eine echte 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 schwacher ausgepragt sein,
z. B. wenn der Kontext eher ,,oberflachlich“ hergestellt wird und er bei der
Aufgabenbearbeitung keine allzu hohe Bedeutung hat.

Die Téatigkeiten, die die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen der Aufgabe
ausfiihren, entsprechen der gangigen Praxis in der Arbeitswelt. Die Tatigkeiten
werden so oder so dahnlich auch von Arbeitskraften an ihrem Arbeitsplatz
ausgefiihrt. Die Art der Arbeit reflektiert auferdem bestimmte Merkmale der
taglichen Arbeit, z. B. Teamarbeit, Arbeitsteilung/Teilung von Aufgaben 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 es in der Arbeitswelt
relevant ist. Wenn die Schiiler Tatigkeiten so ausfiihren, wie sie in Lehrbiichern
fiir Mathematik und Naturwissenschaften vorgegeben werden, ist der
Zusammenhang zwischen den Tatigkeiten und der Arbeitswelt meist gering.

Im Rahmen der Aufgabe nehmen die SchiilerInnen die berufliche Rolle ein, die
im Zusammenhang mit der Aufgabe steht. In gewisser Hinsicht verlassen sie
dazu die Rolle des Schiilers/der Schiilerin.

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

Damit eine Aufgabe einen starken Bezug zur Arbeitswelt hat, sollte diese
Verbindung in den Dimensionen Kontext, berufliche Rolle, Tatigkeiten und
Produkten deutlich werden und fiir die Schiilerinnen und Schiiler gut
verstandlich sein. Nicht jede Aufgabe ist in allen vier Dimensionen gleich stark
ausgepragt, aber fur eine klare Verbindung mit der Arbeitswelt sollten alle
Dimensionen berticksichtigt werden, wenn die Aufgabe neu entwickelt oder
liberarbeitet wird.



Leitfaden fiir die Neuentwicklung oder Uberarbeitung
von Aufgaben fiir das forschende Lernen in
Zusammenhang mit der Arbeitswelt

Der Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von mascil-Aufgaben ist der jeweilige
Lehrplan fiir naturwissenschaftliche Facher bzw. Mathematik. Die Aufgaben
miissen den Lernzielen entsprechen und zu den zu erwerbenden
Wissensinhalten passen. Wie unten im Rahmen des theoretischen Hintergrunds
erlautert, bedeutet die Einbindung beruflicher Zusammenhange und
Arbeitspraktiken nicht, dass weniger Wissen und Verstandnis vermittelt wird,
solange die Aufgaben sorgfaltig entwickelt werden.

Merkmale von Aufgaben fiir das forschende Lernen

Die Aufgaben, die LehrerInnen ihren SchiilerInnen stellen, haben einen grofsen
Einfluss darauf, wie der Lernprozess ablauft. In diesem Abschnitt finden Sie
Richtlinien fiir die Neuentwicklung oder Uberarbeitung von Aufgaben, die das
forschende und entdeckende Lernen fordern. Eine daraus resultierende
schriftliche Aufgabe fordert jedoch nicht per se das entdeckende Lernen, wenn
die Lehrkraft sie als geschlossene und strukturierte Aufgabe prasentiert und
damit die Merkmale des forschenden und entdeckenden Lernens aushebelt.
Umgekehrt konnen manche Lehrkrafte eine geschlosseneAufgabe so
prasentieren, dass sie das forschend-entdeckende Lernen unterstiitzt. Aufgaben
zur Forderung des forschenden Lernens weisen folgende Merkmale auf:

1. Die Aufgaben unterstiitzen eigene Untersuchungen der Schiilerinnen

Um den SchiilerInnen eine gute Ausgangsbasis flr eigene Entdeckungen zu
bieten, sollten die Aufgaben nicht von vorneherein allzu strukturiert sein. In
vielen Lehrbiichern fiir Mathematik und Naturwissenschaften sind die Aufgaben
in kleinere Unteraufgaben unterteilt, um die SchiilerInnen schnell an mégliche
Probleme heranzufiihren. Beim forschenden Lernen bekommen die
SchiilerInnen Gelegenheit, selbst dariiber nachzudenken, wie ein Problem
strukturiert und in kleinere Unteraufgaben aufgeteilt werden kann. Dies fordert
eigene Untersuchungen der SchiilerInnen und die Ubernahme von
Verantwortung flir die Probleme, die zur Bewaltigung der Gesamtaufgabe gelost
werden miissen. Bereits im PRIMAS-Projekt wurden Tipps zusammengestellt,
wie Lehrkrafte mit unstrukturierten Aufgaben umgehen sollten (siehe Tabelle 1).



Anwendung forschender und entdeckender
Unterrichtskonzepte

Beispiele fiir Fragen an die Schiilerlnnen

Geben Sie Thren SchiilerInnen Zeit sich
intensiv mit der Aufgabe zu beschiftigen
und sie zu verstehen

Erklaren Sie Ihren SchiilerInnen, dass sie sich
Zeit nehmen kénnen und nicht sofort nach
Hilfe rufen, wenn sie fir einen Moment nicht

e Nimm dir Zeit. Du brauchst dich nicht zu
beeilen.

e Was weifit du?

e Was versuchst du herauszufinden?

e Was ist fest? Was kann verdindert
werden?

e Frag nicht direkt nach Hilfe. Versucht

weiterkommen. untereinander zu einer Lésung zu
kommen.

Geben Sie eher strategische als inhaltliche e Wie kénntest du an diese Aufgabe

Tipps herangehen?

Vereinfachen Sie Aufgaben nicht, indem Sie sie

fiir die SchiilerInnen in Einzelschritte zerlegen.

e Was hast du bisher ausprobiert?

e Kannst du das an einem speziellen
Beispiel zeigen?

e Wie kannst du hier systematisch
vorgehen?

e Fdllt dir dazu eine niitzliche Darstellung
ein?

Ermutigen Sie die SchiilerInnen alternative
Methoden und Ansitze in Betracht zu
ziehen

Regen Sie die SchiilerInnen dazu an, ihre
Herangehensweisen untereinander zu
vergleichen.

e Kannst du auch anders an die Sache
herangehen?

e FErlidutere deinen Ansatz dem Rest der
Gruppe.

e Fiir welche der beiden Methoden hast du
dich entschieden? Warum?

Fragen Sie Ihre SchiilerInnen nach
Erklirungen

Lassen Sie die SchiilerInnen argumentieren
und ermutigen Sie sie, sich ihre Lésungen
gegenseitig zu erklaren.

e Kannst du deine Methode erléutern?

e Kannst du das nochmal mit anderen
Worten erkldren?

e Kannst du Sarahs Aussage mit deinen
eigenen Worten wiederholen?

e Kannst du das aufschreiben?

Modelldenken und effektive Methoden
Wenn die SchiilerInnen alles ausprobiert
haben, dann ist es oft sehr wirkungsvoll ihnen
einen erfolgversprechenden, eleganten
Losungsansatz zu zeigen. Wenn dies jedoch
bereits zu Beginn der Aufgabe geschieht,
kopieren Schiiler die Methode unreflektiert
und ohne Verstandnis der Notwendigkeit.

e Ich werde versuchen diese Aufgabe selbst
zu I6sen, indem ich Schritt fiir Schritt laut
mitdenke.

e [ch werde vielleicht einige Fehler machen
— versuche mitzuhelfen, sie zu entdecken!

e Das ist eine Méglichkeit das Ergebnis zu
verbessern.

Tabelle 1: Tipps fiir den Umgang mit unstrukturierten Aufgaben !

1 Quelle: http://primas.ph-freiburg.de/fortbildungen/lehrerfortbildung/101-unstrukturierte-

aufgaben-meistern



http://primas.ph-freiburg.de/fortbildungen/lehrerfortbildung/101-unstrukturierte-aufgaben-meistern
http://primas.ph-freiburg.de/fortbildungen/lehrerfortbildung/101-unstrukturierte-aufgaben-meistern

2. Die Aufgaben lassen mehrere Losungsstrategien zu
Es ist wichtig, dass die SchiilerInnen lernen dariiber nachzudenken, was sie
schon wissen und was sie noch nicht wissen. Fragen (von der Lehrkraft oder im
Lehrbuch gestellt) weisen haufig schon auf eine Losung hin oder beziehen sich
auf einen bestimmten Aspekt des Problems. Beim forschenden Lernen wird die
Frage vor einem umfassenden Hintergrund gestellt, der fiir die SchiilerInnen
bedeutsam ist. Was fiir die SchiilerInnen bedeutsam ist, hangt davon ab, was sie
bereits gelernt haben und wie vertraut sie mit dem Kontext sind. Die
Komplexitit der Aufgabe bedeutet, dass die Aufgabe nicht nur eine
Losungsstrategie zuldsst. Die SchiilerInnen miissen u. a. die Fragestellung richtig
durchdenken und ein geeignetes Vorgehen finden, um sie zu beantworten.
Hierbei versuchen die SchiilerInnen, das Problem mithilfe von Darstellungen,
Beziehungen oder Gedankengangen zu modellieren und zu lésen. Diese
Tatigkeiten fordern die Kreativitdat und helfen den Schiilerinnen dabei, Ablaufe
zu modellieren. Tipps zur Unterstiitzung des forschenden und entdeckenden
Lernens aus dem PRIMAS-Projekt?:
- Beschreiben Sie zuerst die Situation und bitten Sie die SchiilerInnen dann,
daraus resultierende Probleme aufzuzeigen.
- Regen Sie die SchiilerInnen dazu an, ein Problem vereinfacht darzustellen.
- Uberpriifen Sie die Darstellungen der SchiilerInnen.
- Lassen Sie die SchiilerInnen das bzw. die Problem(e) weiter untersuchen
und l6sen.
- Regen Sie die SchiilerInnen dazu an, miteinander zu kommunizieren und
sich uiber ihre verschiedenen Losungsansatze auszutauschen.
- Uberpriifen Sie die Gedankenginge, die ihre SchiilerInnen hatten.

3. Die Aufgaben fordern die Zusammenarbeit und Kommunikation

Beim forschenden Lernen fordern die Aufgaben die Zusammenarbeit und die
Suche nach Antworten, Losungen oder Produkten, die mit anderen anhand von
Berichten, Prasentationen oder Plakaten besprochen werden. Diese Produkte
erhohen den Bezug zur Arbeitswelt (siehe viertes Merkmal im nachsten
Abschnitt). Dabei ist es wichtig, dass die SchiilerInnen sich tliber die
konzeptbezogenen Ziele der Aufgabe im Klaren sind (z. B. bessere Fahigkeiten
beim Erforschen, Planen, Experimentieren, Bewerten, Zusammenarbeiten usw.).
Diese Ziele konnen entweder vorab kommuniziert oder vermittelt werden,
indem die Schiilerinnen Feedback zu den Produkten oder Darstellungen anderer
Schiiler abgeben. Sie konnen z. B. gute Arbeitsbeispiele durchsprechen oder ihre
eigene Arbeit gegenseitig bewerten, um forschungsbezogene Kriterien fiir die
Bewertung zu identifizieren und anzuwenden.

2 Quelle: http: //www.primas-project.eu/artikel /en/1260/Student-led+inquir


http://www.primas-project.eu/artikel/en/1260/Student-led+inquiry/

Merkmale von Aufgaben, die sich auf die Arbeitswelt beziehen
Aufgaben, die den Zielen von mascil entsprechen, (i) orientieren sich am
Lehrplan, (ii) unterstiitzen das forschende und entdeckende Lernen und (iii)
stehen in starkem Zusammenhang mit der Arbeitswelt. Die Beziehung zur
Arbeitswelt wird durch folgende Merkmale sichergestellt: Die Schiilerlnnen
schliipfen in die Rolle einer Arbeitskraft und fithren Tatigkeiten durch, die so
oder so dhnlich auch von entsprechenden Fachleuten ausgefiihrt werden. Die
Tatigkeiten verfolgen einen klaren Zweck und zeigen auf, wie Mathematik und
Naturwissenschaften im Arbeitsleben angewandt werden. Das Ergebnis ist ein
Produkt fiir die entsprechende Zielgruppe. Diese Merkmale, an denen sich auch
die Entwicklung der Aufgaben orientiert, werden untenstehend genauer
beschrieben.

1. Klare Verbindung zur Arbeitswelt

Der starke berufliche Bezug vermittelt den SchiilerInnen, wie ihnen Mathematik
und Naturwissenschaften in der Arbeitswelt nutzen. Der mathematische bzw.
naturwissenschaftliche Aspekt der Aufgaben sollte natiirlich auf den jeweiligen
Lehrplan abgestimmt sein. Um einen umfassenden beruflichen Bezug
herzustellen, kdnnen Sie unterschiedlich vorgehen:

- Fragen Sie Ihre SchiilerInnen, fiir welche Berufe sie sich interessieren.

- Sehen Sie nach, welche berufsbezogenen Aufgaben es in Ihren
Unterrichtsmaterialien schon gibt.

- Verwenden Sie das mascil-Diagramm (Abbildung 1 und 2), um die
Dimensionen des forschenden und entdeckenden Lernens und der
Arbeitswelt besser zu verinnerlichen.

Um zu verstehen, wie Mathematik und Naturwissenschaften in echten
Arbeitssituationen angewandt werden, konnen Sie:

- Mit Angehorigen bestimmter Berufsgruppen in Ihrem privaten Umfeld
sprechen

- Bei einem Berufsschullehrer nachfragen

- Fachzeitschriften lesen

- Unternehmenswebsites besuchen und nach Schulungsunterlagen schauen

- Jemanden an seinem Arbeitsplatz besuchen

Wenn Sie einen passenden Bezug zu reellen Arbeitspraktiken gefunden haben,
konnen Sie Ihre Unterrichtsmaterialien entsprechend entwickeln bzw.
tiberarbeiten. Dabei handelt es sich um einen fortlaufenden Prozess, bei dem sich
zugrundeliegendes Wissen und mogliche Schiileraktivitaten gegenseitig
beeinflussen. Sie konnen folgendermafien vorgehen:
- Den SchiilerInnen die Méglichkeit geben, den beruflichen Bezug der
Aufgabe zu untersuchen: Was sind typische Tatigkeiten, Hilfsmittel,
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Daten, sprachliche Ausfiihrungen (z. B. Berichte), Produkte und Probleme
in diesem Arbeitsumfeld? Dafiir kdnnen Sie z. B. einen Film oder Fotos
oder Gegenstande von dem Arbeitsplatz zeigen, Vertreter des Berufs in
den Unterricht einladen oder mit den SchiilerInnen eine Firma oder die
Website einer Firma besuchen.

- Nehmen Sie die Tatigkeiten aus dem echten Arbeitsleben (und die
entsprechenden mathematischen oder wissenschaftlichen Konzepte) als
Ansatzpunkt und als Basis fiir die Entwicklung der Aufgabe.

- Verwenden Sie Abbildungen von Hilfsmitteln oder anderen Gegenstanden
von dem Arbeitsplatz.

- Nehmen Sie Anpassungen vor (d. h. vereinfachen Sie, bauen Sie
beispielhafte Denkansatze oder Hilfestellungen ein), um den Schiilerlnnen
die Berufspraxis naher zu bringen. Die Aufgabenstellung sollte aber zum
Kontext passen, damit sie authentisch bleibt und nicht als kiinstliches
Konstrukt wahrgenommen wird.

2. Die Schiilerinnen und Schiiler schliipfen in die Rolle eines Berufs

Lassen Sie die SchiilerInnen im Rahmen der Aufgabe eine bestimmte berufliche
Rolle tibernehmen. So sind die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur motivierter,
sie erfahren und verstehen auch den Zweck der von ihnen ausgefiihrten
Tatigkeiten besser.

- Die Rolle kann ganz spezifisch (z. B. ein(e) ArchitektIn) oder eher
allgemein (z. B. ein(e) WissenschaftlerIn) sein. Geben Sie in der
Aufgabenstellung eine Stellenbeschreibung, das Arbeitsumfeld oder eine
Beschreibung der erforderlichen Arbeit an.

- Die Art der Aufgabenbearbeitung sollte typische Merkmale der echten
Arbeitswelt widerspiegeln, z. B. Teamarbeit3, Arbeitsteilung, der Umgang
mit Einschrankungen und die Verwendung echter Instrumente,
Werkzeuge oder Daten.

- Hinweis: Beschreiben Sie die berufliche Rolle so konkret und spezifisch
wie moglich. Wenn eine Tatigkeit z. B. alle Anforderungen des
erforschenden Lernens erfiillt, kbnnten wir sagen, dass es hier um die
Rolle eines Forschers geht. Dies ist ein Beruf und der Bezug zur
Arbeitswelt scheint klar zu sein. Allerdings mag er fiir die SchiilerInnen
nicht so klar sein wie wir meinen. Die berufliche Rolle ist in diesem Fall
haufig nicht konkret und spezifisch genug. Dasselbe gilt fiir einen
Ingenieur in einer Aufgabe, bei der etwas konstruiert werden soll.
Deshalb sollten in den Unterrichtsmaterialien, die die SchilerInnen

3 So entsteht die gewiinschte ‘Stimulierung, Zusammenarbeit und Kommunikation’, die im
vorstehenden Absatz erlautert wurde.
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erhalten, ggf. auch Hintergrundinformationen iiber den Beruf enthalten
sein.

3. Die Schiilerlnnen fiihren typische Arbeitsaktivitaten aus

Ihre Aufgabe sollte mehrere Tatigkeiten vorsehen, die von den Schiilerlnnen
auszufiihren sind. Bitte beachten Sie bei der Ausarbeitung dieser Tatigkeiten
Folgendes:

- Die zentrale Tatigkeit im Rahmen der Aufgabenbearbeitung sollte die
Losung eines authentischen Problems am Arbeitsplatz sein, wobei
bekannte Konzepte, Fahigkeiten und Vorgehensweisen aus der
Mathematik und den Naturwissenschaften angewandt werden. Alle
anderen Tatigkeiten missen der Losung des zentralen Problems dienen.

- Die Tatigkeiten der SchiilerInnen sollten den Aktivitaten, Prozessen bzw.
Vorgehensweisen an einem echten Arbeitsplatz entsprechen bzw. dhneln.
Dazu muss die Aufgabe evtl. etwas vereinfacht werden oder es sind evtl.
Hilfestellungen erforderlich. Achten Sie aber stets darauf, dass der
forschende und entdeckende Charakter der Aufgabe beibehalten wird.

- Auflerdem sollten die Tatigkeiten wirklich zum Kontext und der Rolle
passen.

- Verwenden Sie nach Moéglichkeit Begriffe, die auch so am Arbeitsplatz
verwendet werden und verkniipfen Sie sie mit der im Unterricht
vermittelten Fachsprache.

- Die Aufgaben sollten so aufgebaut sein, dass die SchiilerInnen ihr Wissen
im Bereich Mathematik und Naturwissenschaften auf eine Art anwenden
konnen, wie dies auch im entsprechenden Arbeitsumfeld geschieht. Um
die Aufgaben so authentisch wie mdéglich zu prasentieren, konnen Sie
Dokumente wie Forschungsauftrage und -Exposés, Plane oder
Aufgabenbeschreibungen anfertigen.

4. Fokus auf Produkte, die mit der Arbeitswelt zu tun haben

Bei der Erstellung der Aufgabe sollten Sie auf ein konkretes Produkt als Ergebnis
hinarbeiten, denn an einem Arbeitsplatz werden typischerweise bestimmte
Endprodukte angestrebt. Das Produkt kann ein Gegenstand, ein Bericht oder
eine Empfehlung sein. Beachten Sie dabei Folgendes:

- Das angestrebte Produkt sollte zum Kontext, der Rolle und den
Tatigkeiten passen.

- Das Produkt sollte fiir eine bestimmte Zielgruppe gedacht sein, die fiir die
Schiilerinnen und Schiiler klar ersichtlich sein muss. Gegebenenfalls
konnen Sie die Zielgruppe explizit bezeichnen. Wenn klar ist, wer die
Nutzer des Produkts sind, konnen dessen Eigenschaften auch leichter
definiert werden.
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Lassen Sie die SchiilerInnen in einer Kurzdarstellung, einem Exposé oder
einem Protokoll erlautern, welches mathematische oder
naturwissenschaftliche Verfahren sie angewandt haben, um die Aufgabe
zu losen.

Machen Sie Vorschlage fiir Kriterien, mit denen das Verfahren und das
Produkt gepriift und bewertet werden konnen. Ein Beispiel fiir eine Liste
mit Kriterien finden Sie in Abbildung 24.

BEWERTUNG

Unter anderem werden bei der Bewertung folgende Punkte berilcksichtigt:

Wie umfassend die Antworten in den einzelnen Teilen sind

Die Prasentation der Berechnungen und die angewandte Methode

Die Effizienz der vorgeschlagenen Vorgehensweisen

Die Anwendung mathematischen Wissens

Die Argumentation und Begriindung, warum eine bestimmte Vorgehensweise gewahlt wurde
Wie tiefgreifend die verschiedenen Aufgaben geldst wurden

Die Art der Prasentierung: Form, Lesbarkeit, (kopierfahige) Abbildungen usw.

Originalitat und Kreativitat

Abbildung 2: Beispiel fiir eine Liste mit Kriterien fiir die Bewertung des Verfahrens und des
Produkts

4 Aus der mascil-Aufgabe ,Containerlogistik“ ibernommen:

http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/00810/
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Leitfaden fiir die Uberarbeitung von Unterrichtsmaterial

Uberarbeitung einer strukturierten Aufgabe aus dem Lehrbuch

Sie miissen nicht unbedingt bei Null anfangen, wenn Sie eine Aufgabe erstellen,
die den Kriterien von mascil entspricht. Als Ausgangspunkt eignet sich auch eine
Aufgabe aus dem Lehrbuch, die einen (deutlichen) beruflichen Bezug aufweist.
Dies kann eine typische Aufgabenstellung aus dem Lehrbuch sein: stark
strukturiert, geschlossen, in Unteraufgaben eingeteilt und mit vielen Vorgaben
zur Vorgehensweise. In dem Fall konnen Sie die Situation (den Kontext)
beibehalten, aber die vorgesehenen Tatigkeiten der SchiilerInnen abandern. Sie
konnen die Aufgabe z. B. offener gestalten, den Zweck nennen und eine
bedeutsame Situation beschreiben, die automatisch Fragen aufwirft. Oder Sie
beginnen mit einem authentischen, komplexen Problem, um forschendes und
entdeckendes Lernen zu férdern.

Verkniipfung von Aufgaben fiir das forschende Lernen mit der Arbeitswelt

Der Ansatzpunkt fiir eine mascil-Aufgabe kann auch eine Aufgabenstellung nach
dem Prinzip des forschenden und entdeckenden Lernens in der Mathematik oder
den Naturwissenschaften sein, die bisher keinen Bezug zur Arbeitswelt
aufweist®. Sie kdnnen dann meistens einfach Hintergrundinformationen aus der
Arbeitswelt hinzufiigen, Tatigkeiten fiir die SchiilerInnen einbauen, die der
tatsachlichen Berufspraxis dhneln, oder den SchiilerInnen die Rolle eines Berufs
zuweisen und ein entsprechendes angestrebtes Produkt definieren.

Leitfaden fiir die Uberarbeitung von Unterrichtsmaterial
e Von der strukturierten Aufgabe (aus dem Lehrbuch) zu einer Aufgabe im
Sinne des forschenden und entdeckenden Lernens

o Suchen Sie innerhalb des Kontexts nach einem ‘relevanten und (fiir
die SchiilerInnen) bedeutsamen Problem’. Dies ist der Ansatzpunkt fiir
die Uberarbeitung.

o Bieten Sie den SchiilerInnen die Moglichkeit, die Aufgabe
eigenverantwortlich zu bearbeiten und selbst eine Losungsstrategie
zu finden (die Aufgabe sollte mehrere Losungsstrategien zulassen).

o Uberspringen Sie die Unteraufgaben und lassen Sie die SchiilerInnen
die Untersuchung selbst planen.

o Unterstiitzen Sie den Untersuchungsprozess der Schiilerlnnen (z. B.
mit einem Stundenverlaufsplan, der eine Einfithrung in die
Aufgabenstellung enthalt und fiir die SchiilerInnen eine Hilfe
darstellt).

o Stellen Sie Richtlinien fur die finale Bewertung auf.

5 Solche Aufgaben finden Sie auf der PRIMAS-Website www.primas-project.eu.
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e Stellen Sie einen Bezug zur Arbeitswelt her

o Erlautern Sie den Kontext und setzen Sie ihn in Bezug zur Arbeitswelt.
Beachten Sie dabei, dass man nicht jede bestehende Aufgabe auf
authentische Weise mit einer Tatigkeit aus der Arbeitswelt
verknilipfen kann.

o Uberlegen Sie sich einen bestimmten Beruf und eine typische
Tatigkeit am Arbeitsplatz, die zu der Aufgabe passt (als Basis fiir die
Uberarbeitung).

o Verwenden Sie soweit moglich Anschauungsobjekte, Werkzeug und
Fachsprache und lassen Sie diese in den Fachunterricht einflief3en.

o Beschreiben Sie die berufliche Rolle so konkret wie moglich.

o Bestimmen Sie ein Produkt fiir eine bestimme Zielgruppe in der
Arbeitswelt.

e Regen Sie die Zusammenarbeit und Kommunikation an

o Lassen Sie die SchiilerInnen Produkte erstellen, die prasentiert
und/oder besprochen werden kénnen.

o Stellen Sie die Aufgabe so, dass die SchiilerInnen zusammenarbeiten
(d. h. Verantwortung teilen) miissen.

o Lassen Sie die SchiilerInnen sich gegenseitig Feedback geben.

Machen Sie sich bewusst, dass die Rolle der Aufgabe fiir den Lernprozess der
SchiilerInnen eine andere ist. Zusatzlich zu den inhaltsbezogenen Zielen sollen
mit der neuen Aufgabe Prozessfiahigkeiten gefordert werden. In manchen Fallen
geht dies vielleicht auf Kosten des Wissenserwerbs. In anderen Fallen bietet es
aber auch die Moglichkeit, erworbenes (inhaltliches) Wissen zu vertiefen oder
die Fahigkeiten der Schiilerinnen besser beurteilen zu konnen.

Beispiele

1. Berechnung des Body Mass Index®

Dieses Beispiel zeigt zwei Versionen einer Aufgabe. Die erste ist eine stark
strukturierte Version, bei der den SchiilerInnen alle Schritte vorgegeben werden,
um die mathematischen Vorgehensweise zur Berechnung des Body Mass Index
aufzuzeigen. Die Einzelfragen libernehmen quasi das Denken fiir die
SchiilerInnen. Bei der zweiten Version ist die Strukturierung Aufgabe der
SchiilerInnen.

6 Aus dem PRIMAS-Projekt iibernommen:
http://www.primas-project.eu/artikel/en /1044 /Tackling+unstructured+problems
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Erste Version Body Mass Index (stark strukturiert)

BERECHNUNG DES BODY MASS INDEX

Dieser Rechner dient der Bewertung des Kérpergewichtes von Erwachsenen.

Body Mass Index (BMI) Calculator
Enter values for height and weight.

Height: metres
Weight: kilograms
BMI: 23.9

You are in the Ideal weight category

Body mass index (BMI) is measure of body fat
that applies to adult men and women.

1. Wahlen Sie als KérpergréRRe 2 m - eine sehr grofRe Person!
Vervollstdndigen Sie die unten stehende Tabelle und tbertragen Sie lhre Ergebnisse in ein

Diagramm.

0 | 110 | 120 | 130

[N

Gewicht (kg) |60 [70 [80 [90 [1 40

BMI

o

a) Was ist der hochste BMI-Wert, den eine Peron mit Untergewicht haben kann?

b) Was ist der niedrigste BMI-Wert, den eine Person mit Ubergewicht haben kann?

) Was passiert mit dem BMI, wenn Sie das Gewicht verdoppeln?

d) Kénnen Sie anhand des Gewichtes eine Regel fiir die Berechnung des BMI herleiten?

Py

2. Das Korpergewicht betragt 80 kg. Variieren Sie die KérpergroRe.
(a) Was passiert mit dem BMI, wenn Sie die KérpergroRRe verdoppeln?
(b) Konnen Sie anhand der KérpergroRe eine Regel fiir die Berechnung des BMI herleiten?

Zweite Version Body Mass Index (Strukturierung durch die Schiilerinnen)

i

Body Mass Index (BMI) Calculator
Enter values for height and weight.

BERECHNUNG DES BODY MASS INDEX

Dieser BMI-Rechner, der auf einer Website
angeboten wird, eignet sich fiir die Bewertung

des Korpergewichts eines Erwachsenen. Er Height: metres
ermittelt, ob ein Erwachsener untergewichtig Weight: - e
oder Ubergewichtig ist.

Welche Werte signalisieren Untergewicht, 2ot 23.9
welche Ubergewicht, welche sehr starkes You are inthe category
U bergeWiCht (AdipOSitaS)? Body mass index (BMI) is measure of body fat

that applies to adult men and women.

Finden Sie heraus, wie der Rechner aus dem Koépergewicht und der KérpergrofRe den BMI

ermittelt.
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2. Wirkstoffkonzentration

Diese beiden Versionen derselben Aufgabe zeigen, wie eine Aufgabe tliberarbeitet

werden kann, um das forschende und entdeckende Lernen zu fordern und einen

beruflichen Bezug herzustellen. Die zweite Version verzichtet auf Unteraufgaben,

die den Losungsweg fiir die SchiilerInnen vorgeben. Aufderdem wird in der

Version ein Produkt gefordert, das einen Zweck erfiillt und einen Bezug zur
Arbeitswelt hat. Anhand des Flyers konnen sich die Schiilerinnen und Schiiler
gegenseitig Feedback zu ihrem Ergebnis geben.

Die strukturierte Version der Aufgabe

Die Version zur Férderung des forschenden Lernens in Verkniipfung
mit der Arbeitswelt’

Ein Arzt verschreibt seinem Patienten ein
Medikament und empfiehlt ihm eine tagliche Dosis
von 100 mg. Im Laufe des Tages werden
durchschnittlich 25 % des Wirkstoffs vom Korper
ausgeschieden. Der Rest des Wirkstoffs verbleibt
im Blut des Patienten.

1. Wie viel mg des Medikaments enthalt das Blut
des Patienten nach einem Tag?

2. Vervollstindige die Tabelle.

Tag Medikament im Blut
inmg

0 0

1 1.125

2

3

3. Erklare, warum du die Menge des Wirkstoffs fiir
den nachsten Tag mit dieser Formel berechnen
kannst:

neue_Menge = (alte_Menge + 1500) * 0,75

4. Nach wie vielen Tagen hat der Patient mehr als
4 g des Medikaments im Blut? Und nach wie vielen
Tagen sind es 5 g?

5. Welche Wirkstoffmenge kann maximal erreicht
werden? Erkldre deine Antwort.

Ein Arzt macht folgende Angaben zur E {; e

£

Einnahme eines bestimmten

Medikaments:
e Durchschnittlich 25 % des
Wirkstoffs werden vom Korper

<=

im Laufe des Tages ;
P B

e Das Medikament entfaltet seine Wirkung erst, wenn eine

ausgeschieden.

bestimmte Wirkstoffkonzentration im Blut erreicht ist.

o Deswegen dauert es ein paar Tage bis das Medikament, das
einmal taglich eingenommen wird, wirkt.

e Esmuss jeden Tag eingenommen werden.

e Wenn die Einnahme einmal vergessen wurde, sollte man am
folgenden Tag nicht die doppelte Dosis einnehmen.

Hinweis: Bei diesen Angaben handelt es sich um eine vereinfachte

Darstellung der Realitat.

AUFGABE

Berechne, wie sich die Konzentration des Wirkstoffs im Blut
verandert, wenn jemand mit der Einnahme einer Tagesdosis von
1500 mg (z. B. dreimal taglich 500 mg) beginnt.

Sind die Auswirkungen einer vergessenen Tagesdosis und/oder einer
doppelten Dosis wirklich so dramatisch?

Kann jede beliebige Konzentration des Medikaments erreicht
werden? Erklare deine Antwort.

Ergebnisprasentation

Entwirf einen Flyer fur Patienten, der die Antworten auf die oben
stehenden Fragen enthélt. Flige Diagramme und/oder Tabellen hinzu,
um das Ansteigen der Wirkstoffkonzentration iber mehrere Tage
hinweg zu veranschaulichen.

7 Der mascil-Aufgabe ,Wirkstoffkonzentration“ entnommen
www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/22038
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In der zweiten Version bekommen die SchiilerInnen weniger Informationen
dartiber, wie sie zu einer Losung kommen. Die Lehrkrafte miissen im Voraus
uberlegen, wie sie den Untersuchungsprozess unterstiitzen konnen. Hier ein
beispielhafter Stundenverlaufsplan fiir forschendes und entdeckendes Lernen:

BEISPIEL FUR EINEN STUNDENVERLAUFSPLAN

Unterrichtsstunde 1

Teilen Sie die Schiiler in Gruppen ein, stellen Sie die Aufgabe und den Arbeitsplan vor und
verteilen Sie die Aufgabenblatter. (10 Minuten)

Die Schilerinnen und Schiiler bearbeiten die Aufgabe in Gruppen. (10 Minuten)

Besprechen Sie mit der ganzen Klasse, ob alle Gruppen eine Idee haben, wie sie beginnen und wie
die Aufgabe bearbeitet wird. Tauschen Sie sich lber die Strategien aus und vergewissern Sie sich,
dass alle wissen, was erwartet wird. (10 Minuten)

Die Schilerinnen und Schiiler bearbeiten die Aufgabe, stellen ihre Berechnungen fertig und
bereiten die einzelnen Abschnitte fiir den Flyer vor. (15 Minuten)

Unterrichtsstunde 2

Die Schilerinnen und Schiiler stellen ihren Flyer fertig. (20 Minuten)

Prasentation einiger Beispiele (20 Minuten)

Nachbesprechung der Aufgabe und deren Einbettung in den weiteren Unterricht (10 Minuten)

3. Salzlésung?®

In diesem Beispiel finden Sie drei Versionen einer Aufgabe, die zeigen, wie eine
strukturierte Variante so tiberarbeitet werden kann, dass sie das forschende und
entdeckende Lernen fordert. Dazu werden die Unteraufgaben gestrichen, damit
die SchiilerInnen selbst dariiber nachdenken miissen, welche Hilfsmittel sie
verwenden konnen. Die dritte Version zeigt schlief3lich, wie die Aufgabe mit der
Arbeitswelt verkniipft werden kann, indem eine berufliche Tatigkeit und das
Erfordernis eines bestimmten Produkts integriert werden.

8 Der mascil-Aufgabe ,Salzldsungen“ entnommen
www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28121/
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Strukturierte Version der Aufgabe zur Salzlosung

Version der Aufgabe zur Salzl6sung, die das
forschende und entdeckende Lernen fordert

ARBEITSBLATT: SALZGEWINNUNG

lhr fihrt einen Versuch in zwei Schritten durch, um
verschiedene Substanzen voneinander zu trennen und reines
Natriumchlorid zu erhalten. Im ersten Schritt wird das
Trennverfahren Filtration angewandt, um Sand und Steine
von der Salzldsung zu trennen. Im zweiten Schritt wird die
Salzlésung erhitzt (Verfahren: Verdampfung), um das Wasser
vom Salz (Natriumchlorid) zu trennen.

Stoff: Eine Salzlosung aus geléstem Natriumchlorid, mit Sand
und Steinen verunreinigt

Material: Erlenmeyer-Kolben, Bechergldser, Bunsenbrenner,
Dreiful, Drahtnetz, Trichter, Filterpapier, Schutzbrille
Sicherheitsvorkehrungen: Ihr misst

eine Schutzbrille tragen!

Aufgabe 1

Steckt den Trichter in den Erlenmeyer-
Kolben. Faltet ein Stlick Filterpapier, legt
es in den Trichter und feuchtet es mit
etwas Wasser an. Giet nun die Losung in

den Trichter. Nehmt den Trichter aus dem
Kolben und werft den Filter weg.

Aufgabe 2

Stellt den Erlenmeyer-Kolben mit der
restlichen Losung auf einen mit dem A
Drahtnetz bedeckten Dreiful® und erhitzt '_"--
den Kolben mit dem Bunsenbrenner.
Wartet, bis das Wasser vollsténdig
verdampft ist und schaut euch dann den
Stoff an, der Gbrig bleibt.

Aufgabe 3

Zahlt die Eigenschaften der Stoffe auf, die die Trennung
ermoglichen.

Aufgabe 4

Erklart den Prozess, der in den beiden Schritten des Versuchs
ablduft, auf molekularer Ebene.

SALZGEWINNUNG

Eure Aufgabe besteht darin, eine

Salzlésung zu reinigen und reines
Natriumchlorid zu gewinnen. Die

Salzlésung ist eine Mischung aus

Natriumchlorid, Sand und Steinen
in Wasser.

Erarbeitet in eurer Gruppe einen
Versuch zur Reinigung der Salzlésung. lhr bekommt
eine bestimmte Menge der Salzlésung und die
Ausristung, die ihr bei der Durchfiihrung eures
Versuchs verwenden kénnt.

Flr den Versuch kénnt ihr folgende
Ausristungsgegenstande benutzen:

Becherglaser
Erlenmeyer-Kolben

o

Bunsenbrenner

Dreifufy

Drahtnetz Thr miisst eine
Trichter Schutzbrille tragen!
Filterpapier

Wenn ihr meint, dass ihr noch ein anderes Gerat
braucht, besprecht dies mit eurer Lehrkraft.

Weiterfiihrende Fragen:

Erklart die Prozesse, die in den beiden Schritten des
Versuchs ablaufen, auf molekularer Ebene.

Erklart, wie ihr die Stoffe voneinander trennen kénntet,
wenn in der Losung andere lonenverbindungen
vorlagen.
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Einfiihrung in die Aufgabe zur Salzlésung, die mit der Arbeitswelt verkniipft ist

Du bist Ingenieur bei einem Salzunternehmen. Das Unternehmen
pumpt Wasser aus dem Boden und bereitet daraus Trinkwasser. Das
schmutzige Grundwasser schmeckt salzig. Vielleicht lohnt es sich,
daraus Salz zu gewinnen? Dabei stellen sich zwei Fragen: Wie viel Salz
ist in der Salzlésung enthalten und wie kann man es vom Wasser
trennen?

Entwirf ein Verfahren, um aus der Lésung Salz zu gewinnen, das in der
Kiiche verwendet werden kann, und bestimme, wie viel Salz in der
Salzlésung enthalten ist. Schreibe auf der Grundlage deiner Ergebnisse
eine Empfehlung fiir das Unternehmen.
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Layout des Unterrichtsmaterials

Die Aufgabenblatter sollten in ansprechendem Layout und Format erstellt
werden. In WP6/WP1 wurde eine Vorlage fiir mascil-Aufgaben vorgeschlagen
(Abbildung 3). Die Vorlage steht auf der mascil-Website zum Download bereit
und sollte fiir Unterrichtsmaterial im Rahmen des mascil-Projekts verwendet
werden.

AV
Sa

[Titel der Aufgabe]

[Einleitender Text] [insert image] Bildunterschrift

Schlagworte

Fach: [Mathematik oder Naturwissenschaften: Biologie, Chemie, Physik; Lehrplanbezug]
Schulart: [Grundschule, Sek. 1, Sek. 2, Berufliche Schule 0.3.]

Alter: [zum Beispiel: 14-16]

Zeitbedarf: [zum Beispiel: 1 Unterrichtseinheit]

Forschendes Lernen: [Aspekte des forschenden Lernens: Erkundung der Situation /
Planung der Untersuchung / systematisches Experimentieren / Interpretation und
Bewertung der Ergebnisse / Kommunikation und Prasentation

Bezug zur Arbeitswelt: [Dimensionen : Kontext/ Rolle/ Tatigkeit/ Produkt/ betreffender
Beruf]

Aufgabenstellung

[formuliert fiir Schiilerinnen] linsert image] Bildunterschrift

Mogliche Lésung(en)

[Text]

Herausforderungen

[Typische Schwierigkeiten, die beim Losen der Aufgabe auftreten kénnen]

Didaktisch-methodische Ideen

[Text]

Erfahrungen aus dem Unterricht

[Text]

Schiilerlésungen

[Text]

cc by-sa mascil 2014 funded by tt

Autor: [Name des Autors, Quellenangabe] E -'_“‘ s Lol =“‘I "-‘-"L-' ng
8 partners from 14 countrie

- SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Abbildung 3: Formatvorlage fiir Aufgaben im Rahmen des mascil-Projekts
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Theoretische Grundlage

Die ersten Kapitel zielten darauf ab, Lehrkrifte bei ihrer taglichen Arbeit zu
unterstutzen. In diesem Kapitel iiber die theoretische Grundlage zeigen wir, dass
die zugrundeliegenden Ideen auf Forschungsergebnissen beruhen und die
Kriterien aus einer Untersuchung der mascil-Aufgabensammlung resultieren.

Das forschende und entdeckende Lernen wird als induktiver, schiilerorientierter
didaktischer Ansatz mit Schwerpunkt auf Kreativitat und Zusammenarbeit
definiert (Doorman, 2011). Es zielt darauf ab, den Forschergeist zu wecken und
bei den SchiilerInnen Einstellungen zu fordern, die sie befahigen, in einer
ungewissen Zukunft zu bestehen. Prinzipiell basiert das entdeckende Lernen
darauf, dass die Schiilerinnen und Schiiler eine aktive, forschende
Herangehensweise verfolgen. Die Probleme, die sie 16sen miissen, sollen als
authentisch wahrgenommen werden. Sie untersuchen eigenstdandig und stellen
eigene Fragen, erforschen die Ausgangssituation und bewerten die Ergebnisse.
Das Lernen erfolgt durch offene Fragen und die Moglichkeit verschiedener
Losungsstrategien.

Auch wenn das Konzept des forschenden und entdeckenden Lernens
schiilerorientiert ist, wird der Lernprozess durch die Lehrkraft und das
Unterrichtsmaterial begleitet (Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007). Das mascil-
Modell sollte jedoch nicht mit dem minimal angeleiteten entdeckenden Lernen
verwechselt werden, bei dem die Lehrkraft Aufgaben prasentiert und von den
Lernenden erwartet wird, dass sie diese alleine untersuchen und losen
(Kirschner, Sweller & Clark, 2006). Beim forschenden und entdeckenden Lernen
nimmt die Lehrkraft eine proaktive Rolle ein, die Folgendes beinhaltet:
Ermutigung der SchiilerInnen, die Schwierigkeiten haben; konstruktive Nutzung
des Vorwissens der SchiilerInnen; Herausforderung und Inspiration der
SchiilerInnen durch entsprechende Fragen; Moderation von Diskussionen in
kleinen Gruppen und mit der ganzen Klasse; Forderung der Diskussion
alternativer Standpunkte und Unterstiitzung der SchiilerInnen bei der
Kombination einzelner Ideen (Crawford, 2000). Dies ist jedoch ein aufwendiges
Konzept, das Lehrkrafte nicht in jeder Unterrichtsstunde anwenden kénnen. Eine
wichtige Botschaft an die LehrerInnen lautet deshalb:

Sie miissen nicht alles dndern. Das forschende und entdeckende Lernen ist kein
vollkommen anderer didaktischer Ansatz, sondern eine wertvolle Erweiterung.

Es hat sich gezeigt, dass das forschende und entdeckende Lernen sowohl in der
Primar- als auch in der Sekundarstufe das Interesse und den Kenntnisstand der
SchiilerInnen erhéht und die Lehrermotivation steigert (Rocard, 2007; Furtak,
Seidel, Iverson & Briggs, 2012; Schroeder et al. 2007). Das forschende und
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entdeckende Lernen motiviert die Schiilerinnen und Schiiler und verbessert das
Lernergebnis.

Um den Nutzen des forschenden und entdeckenden Lernens zu verstarken und
Mathematik und Naturwissenschaften fiir die SchiilerInnen bedeutsamer zu
machen, stehen die mascil-Aufgaben in Bezug zur Arbeitswelt. Forschungen
haben ergeben, dass die Herstellung von Zusammenhangen das Verstandnis der
Fachwissenschaften unterstiitzt. Kontextbasierter mathematisch-
naturwissenschaftlicher Unterricht hemmt die Entwicklung des fachlichen
Verstandnisses nicht, sondern verbessert die Einstellung der Schiilerlnnen zu
diesen Wissenschaften in der Schule und ihre Fahigkeit zur Losung
kontextbasierter Aufgaben deutlich (Bennett, Lubben & Hogarth, 2007). Der
Bezug zur Arbeitswelt bietet die Moglichkeit, echte berufliche Tatigkeiten
vorzustellen, was Gilbert (2006) als meist versprechendes Modell fiir den
kontextbasierten mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht ansieht
(Prins, 2010; Dierdorp et al.,, 2010). Forschungen haben gezeigt, dass
SchiilerInnen die Funktion, den Zweck und den Nutzen von Fachwissen am
Arbeitsplatz erkennen und verstehen (Ainley, Pratt & Hansen, 2006; Dierdorp,
2010; Mazereeuw, 2013). Dafiir muissen die Aufgaben jedoch sorgfaltig geplant
werden und den jeweiligen Lehrpldnen entsprechen. Bei einem beruflichen
Bezug ergibt sich die Anwendung von mathematischen und
naturwissenschaftlichen Prinzipien aus den Tatigkeiten und Aufgaben am
Arbeitsplatz (Hoyles & Noss, 2010). Das Unterrichtsmaterial sollte deshalb auf
authentischen Arbeitspraktiken und Erfahrungen aus der Arbeitswelt basieren.
Das Arbeiten mit zahlreichen beruflichen Hintergriinden stellt hohe Anspriiche
an die Lehrkrafte. Sie miissen den fachlichen Zusammenhang verstehen und ihn
in Bezug zu dem Wissen und den Fertigkeiten der SchiilerInnen setzen. Wir
sagen daher nicht, dass jede Unterrichtsstunde einen konkreten Bezug zur
Arbeitswelt aufweisen muss. Der Kernpunkt von mascil ist jedoch, dass dieser
Bezug im Unterricht eine wichtige Rolle spielt.
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