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Authentic-STEM: Mit Mentoren offene und langfristige
mathematikhaltige Projektarbeit begleiten

Im Projekt Authentic-STEM arbeiten Schiler*innen aus den USA und
Deutschland in internationalen Solver-Teams an echten mathematikhaltigen
Problemstellungen, die in Unternehmen identifiziert werden, Uber einen
Zeitraum von 3-4 Monaten. Eine das Pilot-Projekt begleitende Evaluation im
ersten Halbjahr 2022 zeigte, dass die Auffassungen von offener und langfris-
tiger mathematikhaltiger Projektarbeit sowie weitere Kompetenzen der be-
gleitenden Mentoren Gelingensbedingungen fir die erfolgreiche Arbeit der
Jugendlichen in den Solver-Teams sind. Insbesondere das internationale For-
mat konnte Auffassungsdifferenzen aufzeigen. Dies schliel3t an bekannte Er-
gebnisse an, ,,dass vor allem authentisch agierende Personen weitere Perso-
nen zur eigenen Reflexion anregen kdnnen* (Stoffels, 2020, S. 475). Damit
haben Mentoren eine Schlusselfunktion fiir das Projekt Authentic-STEM.

Fur die Weiterfihrung des Projekts stellen sich folgende Forschungsfragen,
die entsprechend des Design Research Ansatzes (Bikner-Ahsbahs, 2017) im
Rahmen der Entwicklung eines Mentoren Schulungs- und Supervisionspro-
gramms untersucht werden:

e Wie kénnen Mentoren offene und langfristige mathematikhaltige Projek-
tarbeit adaquat begleiten?

e Uber welche Kompetenzen sollten Mentoren verfiigen, um einerseits ent-
sprechende Projektarbeit zu begleiten, und andererseits als Mittler*in die
Zusammenarbeit zwischen Schiler*innen national und international so-
wie mit den Unternehmen zu gestalten?

e Welche Schulungs- und Supervisionsformate sind geeignet um entspre-
chende Kompetenzen (weiterzu-)bilden und die Mentoren bei ihrer Arbeit
Zu unterstltzen?

Theoretische Perspektiven auf Mentoren in Authentic-STEM

Die Rolle der Mentoren ahnelt der Rolle eines Lernberaters, dessen Aufgabe
es ist, ,,den Gesamtlernprozess zu beobachten, zu begleiten [und] zu analy-
sieren [...]. Er berat im Sinne von ,Hilfe zur Selbsthilfe* durch Denkan-
stosse [sic!] und Motivation [...]. Wichtig ist, dass der Lernberater so wenig
wie moglich in den Prozessverlauf eingreift, um die Entwicklung neuer, un-
konventioneller und eigenstandiger Losungen nicht zu gefahrden® (Reich,
2008, S. 17).
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Wahrend des Pilot-Projektes zeigte sich, dass es den Mentoren nicht leicht
fiel diese Rolle einzunehmen, da noch immer im tiblichen (Mathematik-)Un-
terricht problemorientierte und offene Ansatze selten sind (Lehmann, 1999).
Fur den Mathematikunterricht scheint daher langerfristiges Problemldsen
eine besondere Herausforderung zu sein; fir authentische Projektarbeit kon-
nen solche Problemléseprozesse aber als Chancen wahrgenommen werden.
Ein Problem verstehen wir wie Rott et al. (2021) als arbeiten an nicht-routi-
nemaligen Aufgaben, firr die die Losenden kein zuvor erlerntes Schema oder
keinen Algorithmus kennen, um sie zu lésen.

Eine weitere Aufgabe der Mentoren liegt darin mathematikhaltige Problem-
stellungen in Unternehmen zu identifizieren, sie fur die Projektarbeit aufzu-
bereiten und ggf. didaktisch zu reduzieren, wozu sowohl fachmathematische
als auch fachdidaktische Kenntnisse erforderlich sind. Damit wird das Po-
tential der Mentorentatigkeit fur die Mathematiklehrer*innenbildung sicht-
bar auch hinsichtlich eines Kompetenzerwerbs in Bezug auf Aufgabenaus-
wahl, -verdnderung und -erstellung. So stellen Biichter und Leuders (2005,
S. 17) fest: ,,Wer aufRerhalb von Schule mit Mathematik forscht oder auler-
schulische Probleme 16st, weil3, dass er sich fast immer in einer ,offenen® Si-
tuation wiederfindet. Das Problem muss erst einmal konkretisiert werden,
Losungswege liegen nicht auf der Hand, das Ergebnis — falls es tiberhaupt
ein eindeutiges gibt — ist zun&chst unbekannt. Offenheit ist also ein typisches
Merkmal eines authentischen Umgangs mit Mathematik®.

Bei den echten Problemstellungen, die die Mentoren gemeinsam mit Vertre-
ter*innen aus Unternehmen identifizieren und dann von den Solver-Teams
bearbeitet werden, ist diese Offenheit in Bezug auf das Klassifikationssche-
mas fur Offenheit nach Bruder (2000) von Buchter und Leuders (2005, S.
92) gegeben. Und zwar sowohl hinsichtlich ,,der Informationen Uber die
Ausgangssituation (Start), der Methode bzw. des Losungsverfahrens (Weg)
und ihrer Losung bzw. ihres Ergebnisses (Ziel)*. Da die Lernenden entspre-
chend ihrer individuellen Kompetenzen unterschiedliche Ldsungen erzielen
und auch unterschiedliche Bildungshintergriinde haben, beispielsweise ar-
beiteten im Pilot-Projekt Jugendliche eines Gymnasiums mit Jugendlichen
sogenannter Career and Technical Education Courses zusammen, kann man
diese Problemstellungen auch als selbstdifferenzierend charakterisieren.

Fur die Aushandlung der Problemstellungen mit den Unternehmen sind ne-
ben den bereits beschriebenen fachlichen und fachdidaktischen Kompeten-
zen ebenfalls kommunikative Kompetenzen der Mentoren in auBerschuli-
schen Settings notig, da sowohl eine verbale als auch eine schriftliche Kom-
munikation mit den Unternehmen erfolgt, um authentische Problemstellun-
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gen zu identifizieren und die Kontakte zwischen den Solver-Teams und Un-
ternehmen herzustellen. Neben diesen Aspekten sind weitere Kompetenzen
der Mentoren im Umgang mit digitalen Medien und Werkzeugen einschliel3-
lich Kollaborationsplattformen sowie das Beobachten der Problemldsepro-
zesse relevant, um noétige Ressourcen, in Bezug auf Material, Austausch mit
Expert*innen (in Unternehmen) oder Input zur Unterstutzung bei der Struk-
turierung der Problem- und Projektarbeit, bereitzustellen. Aus Platzgriinden
kdnnen diese an dieser Stelle nicht vertieft diskutiert werden.

Praktische Implementation einer Mentorenschulung und -supervision

Diese ersten Ergebnisse fuhrten dazu, dass im Sommersemester 2022 ein Se-
minar zur Erprobung einer Mentorenschulung in der Mathematikdidaktik der
Universitat Siegen konzipiert und durchgefuhrt wurde. In diesem Seminar
konnten Studierende in den oben genannten Bereichen ihre Kompetenzen
erweitern und parallel, aber zeitlich versetzt zum Pilot-Projekt, erste Einbli-
cke in langfristiges authentisches Problemldsen, Projektarbeit und Kommu-
nikation mit Akteur*innen im Projekt Authentic-STEM und des deutschen
Partnerprojekts MINT-Pro2Digi gewinnen. lhren Lern- und Reflexionspro-
zess dokumentierten die Studierenden mithilfe des etablierten Formats von
Forschungsbucheintrdgen zu konkreten Fragestellungen (Stoffels, 2020)
schriftlich. Die Themen der Sitzungen der vierstiindigen Veranstaltung sind
in Tabelle 1 aufgefiihrt, die sich an den acht identifizierten Kompetenzfel-
dern der Mentoren von Authentic-STEM ausrichten (vgl. Abbildung 1). So
erhalten Studierende die Moglichkeit zu erleben, dass ,,die Schilerinnen gute
eigene Ideen entwickeln kdnnen und dabei bereits viele Faktoren beriicksich-
tigen, sodass den Schiilerinnen ein eigenstandiges Arbeiten zugetraut werden
kann und sie das Problem vermutlich alleine 16sen kénnen.* (Forschungsta-
gebucheintrag einer Studierenden zu Sitzung 16).
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Abb. 1: Kompetenzfelder der Mentoren in Authentic-STEM.
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Nr. Thema

Einfuhrung in das Projekt und die Struktur/Lerntagebucher
Medienkompetenz

Digitale Medien und Werkzeuge im Mathematikunterricht
Problemldsen |

Probleml6sen 11/Projektarbeit

Authentisches Problemldsen

Teilnahme an einer Solver-Team Sitzung

Praktische Ubung zur L6sung eines authentischen Problems
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Beispiel eines Problems, VVorbereitung/Aufbereitung einer Problemstellung
10-11 Weiterarbeit an der Problemstellung

12 Weiterarbeit an der Problemstellung, Unternehmenskommunikation

13 Beobachten im Mathematikunterricht

14 Erstellen eines Beobachtungsbogen

15 Erstellen von Teilnahmezertifikaten

16 Teilnahme an Solver-Team Sitzung, Uberpriifen des Beobachtungsbogen
Tab. 1: Ablauf der Mentorenschulung im Sommersemester 2022
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