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Authentic Optimizing: School Co-Creation for STEM -
Oder was der Supermarkt der Zukunft mit Mathematik zu tun hat

Johannes Klaas, Frederik Dilling, Gero Stoffels und Ingo Witzke

Einleitung

,,Du sollst berechnen, wie weit D-Dorf und E-Dorf
voneinander entfernt sind. Da dort ein See liegt,
kann niemand die Strecke einfach abfahren. Die
Entfernungen der anderen Orte sind aber zum Teil
bekannt. A-Dorf ist 7km von B-Dorf entfernt. A-
Dorf ist 17km von D-Dorf entfernt. B-Dorf und
C-Dorf liegen 9 km auseinander.”*. So oder so dhn-
liche Aufgaben kennen vermutlich viele aus dem
Mathematikunterricht. Eine authentische Aufgabe
mit Realitdtsbezug im Sinne der Einteilung von
Neubrand et al. (2001, S. 47) liegt hier nicht vor.
Auf die berechtigte Frage: ,Ist das echt/real” konn-

te man hier wohl nicht mit ,Ja” antworten (Eichler,
2015).

Im Projekt Authentic Optimizing: School Co-
Creation for STEM ist ein Ziel, diese Frage mit ,Ja”
beantworten zu konnen. Im Sinne der Einteilung
von Neubrand et al. (2001, S. 47) liegen in unse-
rem Projekt authentische Problemstellungen vor,
da wir den Schiiler:innen die Moglichkeit bieten,
sich mit ,,echten” Problemstellungen aus einem mo-
dernen und innovativen Unternehmen beschiftigen
zu kénnen.? Dies ermoglicht uns die Zusammen-
arbeit mit REWE digital, einer Tochter der REWE
Group, die als Partner in diesem Projekt mit uns
gemeinsam relevante Problemstellungen aus dem

Abgerufen am 22. 11. 2023 unter: www.kapiert.de/mathematik/klasse-9-10/geometrie/strahlensaetze /anwendungsaufgaben-mit-

strahlensaetzen/

Natiirlich ist es ebenso das Ziel, auch authentisches Prozesse im Sinne von Biichter und Leuders (2018, S. 87) anzuregen, in denen

Schiiler:innen mathematischen Tatigkeiten durchfiihren.
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=
Abbildung 1. Schiiler:innen informieren sich wahrend des Kick-Offs (Foto: REWE digital)

Unternehmen identifiziert. Diese liegen tatsdchlich
vor und sind nicht blofd — bewusst oder unbewusst —
fiir das Projekt entwickelt worden. Die Problemstel-
lungen werden dann von Seiten der Universitit Sie-
gen aufbereitet, sodass diese den Schiiler:innen zur
Losung von Unternehmensseite vorgelegt werden
konnen. Im weiteren Verlauf des Projekts werden
die Teilnehmenden durch Mentor:innen der Univer-
sitdt Siegen (Mitarbeiter:innen und Student:innen)
unterstiitzt und stehen im Austausch mit den Ver-
antwortlichen fiir die jeweiligen Problemstellungen
bei REWE-digital. In einem abschliefflenden , Forum
of Innovation” werden die erarbeiteten Losungen
von den Schiiler:innen prasentiert und von REWE
digital ungesetzt oder zur Weiterentwicklung entge-
gengenommen — auch dies ist ein zentraler Aspekt
der Authentizitdt im Projekt. Die Authentizitat des
Problemloseprozesses wird geférdert, indem RE-
WE digital nicht blofs (echte) Problemstellungen
zur Verfiigung stellt, sondern auch am Losungspro-
zess und der erarbeiteten Losung selbst interessiert
ist. Den teilnehmenden Schiiler:innen im Projekt
soll dadurch ein authentischer Problemlose- und
Modellierungsprozess tiiber einen ldngeren Zeit-
raum ermoglicht werden. Diese Téatigkeiten lassen
sich sowohl beziiglich der Anwendungskontexte
als auch beztiglich des Problemlosens auf zwei der
drei Grunderfahrungen von Winter (1996) zurtick-
fithren.
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Das Konzept

Das Projekt Authentic Optimizing ist ein Koopera-
tionsprojekt zwischen der Mathematikdidaktik der
Universitit Siegen und dem férdernden Unterneh-
men REWE digital. Gestartet wurde das Projekt im
Friihjahr 2023 mit einem Gymnasium im Grofiraum
Koln als schulischen Partner. Es handelt sich bei
Authentic Optimizing um ein zyklisches Projekt
mit wiederkehrenden Durchgangen mit einer Dau-
er von etwas mehr als einem halben Jahr, welche
sich jeweils iiberlappen. Die einzelnen Durchgénge
konnen dabei durch verschiedene Phasen beschrie-
ben werden, wie dies Stoffels und Holten (2022,
S. 54-55) fiir MINTPro®Digi darstellen. Die Pro-
jektinitialisierung erfolgt zu Beginn des gesamten
Projektes, dies wird nicht in jedem Durchgang er-
neut wiederholt. Ein Durchgang beginnt mit der
Vorbereitungsphase. Hier werden die Schiiler:innen
informiert und ausgewéhlt. In einem Problem Po-
sing Prozess werden die Problemstellungen durch
die Projektpartner ausgewahlt3 und aufbereitet, so-
dass die Teilnehmer:innen in der AG diese 16sen
konnen. Jeder Problemstellung werden dabei eine
oder zwei verantwortliche Personen von REWE di-
gital zugeordnet. Diese Vorbereitungsphase endet
mit dem Kick-Off Termin, in dem die jeweils ver-
antwortlichen Mitarbeiter:innen im Unternehmen
als Experten die Problemstellungen an die Schii-

Bei der Auswahl der Problemstellungen ist es entscheidend, die spezifischen Anforderungen des Unternehmens und die Vorausset-
zungen der Schiiler:innen zu beachten. So sollten die Probleme echt sein und das Unternehmen sollte Interesse an der Losung haben,
gleichzeitig sollte die Herausforderung des Erstellens von Losungen bzw. Losungsansatzen fiir die Schiiler:innen passend sein.
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(Beginn des Schulhalbjahres)

Vorbereitungsphase

I: Bewerbung und Auswahl der Schiiler:innen
1I: Aufbereitung der Problemstellungen

Zeit

Kick-Off

Prasentieren der Problemstellungen durch

REWE digital

Abbildung 2. Zeitliche Darstellung eines Projektzyklus

ler:innen in einer Veranstaltung bei REWE digital
tibergeben. Die Teilnehmer:innen werden anschlie-
Bend nach ihren Wiinschen auf die Problemstellun-
gen verteilt und es beginnt die Problemlsephase.
In dieser Phase versuchen die Schiiler:innen mit-
hilfe der Mentor:innen und im Austausch mit den
Verantwortlichen Losungen fiir die ihnen gegebene
Problemstellung zu finden. Dafiir treffen sie sich in
den sog. Solver-Teams (Gruppe von vier bis fiinf
Schiiler:innen, die an einer Losung einer Problem-
stellung arbeiten) mit ihren Mentor:innen an ihrer
Schule. Diese Meetings finden einmal wochentlich
innerhalb einer Doppelstunde (9omin.) statt. Ein
Grofsteil dieser Zeit kann fiir Arbeitsphasen genutzt
werden. Ein weiterer Teil der Zeit wird fiir Inputs
bzgl. erfolgreicher Problemltsetechniken oder die
Organisation des Projekts verwendet. Die Problem-
losephase schliefst mit dem Forum of Innovation
ab, in dem nun die Schiiler:innen den Verantwortli-
chen der Problemstellungen bei REWE digital ihre
Losung présentieren. Hier sollte nun auch ein Rol-
lenwechsel stattfinden: die Schiiler:innen sind nun
die Experten, nicht mehr (nur) die Mitarbeiter:innen
von REWE. Der Durchgang schliefst mit einer Eva-
luation ab, in welcher mogliche Verbesserungen
und Verdnderungen fiir die ndchsten Zyklen eror-
tert werden. Der Ablauf eines Projektzyklus ist in
Abbildung 2 konzise dargestellt.

Die einzelnen Projektdurchgénge richten sich
nach Schulhalbjahren, sodass zu Beginn eines Halb-
jahres die Probleme fertig ausgearbeitet im Kick-
Off an die Schiiler:innen tibergeben werden konnen.
Das Forum of Innovation ist dann jeweils am En-
de des Schulhalbjahres. Zur Teilnahme am Projekt
konnen sich Schiiler:innen ab der siebten Klasse
bis einschliefslich zur Q1 mit einem kurzen Motiva-
tionsschreiben bewerben. Aktuell (zum Zeitpunkt
der Einreichung) befinden wir uns in der Problem-
l6sephase des ersten Durchgangs, welcher im Mérz
mit der Vorbereitungsphase begonnen hat und En-
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(Ende des Schulhalbjahres)

ProblemlGésephase
Bearbeitung der Problemstellungen durch die —
Solver-Teams Zeit

Forum of Innovation
Prasentieren der Problem/ésung durch die
Schiiler:innen

de Januar 2024 mit dem Forum of Innovation endet.
Gleichzeitig haben wir bereits mit der Vorberei-
tungsphase des zweiten Durchgangs begonnen. Im
ersten Durchgang machen 21 Schiiler:innen aus
den Klassen sieben bis neun im Projekt mit, welche
sich auf vier Problemstellungen verteilen. In diesen
vier Problemstellungen beschiftigen sich die Schii-
ler:innen mit ihrer Vision eines Supermarktes der
Zukunft, mit moglichen Verbesserungen des Kau-
ferlebnisses in der REWE-App, mit den Potentialen
von Generativer Kiinstlicher Intelligenz im Kon-
text Supermarkt und mit Losungen zum Umgang
mit den Regulationen zur Haltbarkeit von Lebens-
mitteln im Lieferdienst. Zwei der hier genannten
Problemstellungen (Supermarkt der Zukunft und
Generative KI) werden unten als Beispiele genauer
erlautert. Fiir den neuen Zyklus arbeiten wir unter
anderem an Problemstellungen zur Optimierung
von Lieferwegen.

Das Projekt Authentic Optimizing weist Verbin-
dungen zu drei weiteren Projekten der Mathematik-
didaktik der Universitdt Siegen auf: zum einen dem
bereits abgeschlossenen Projekt MINTPro?-Digi4,
zum anderen dem Projekt und Authentic-STEM>
und dem gerade in Kooperation mit der Univer-
sitdt zu Koln gestartete Projekt MINTCollaborati-
on@NRW. Im Unterschied zu den anderen Projek-
ten zeichnet sich Authentic Optimizing durch die
intensive und vor allem langfristige Kooperation
mit nur einem Partner aus der Wirtschaft tiber den
gesamten Projektverlauf von drei Jahren aus. Dies
dndert die Organisation des Projekts, den Problem
Posing Prozess, die daraus resultierenden Problem-
stellungen und die Moglichkeiten wahrend der Pro-
blemldsephase. So kénnen aufgrund des gleichen
Projektpartners bewusst Vergleiche innerhalb der
Durchgénge oder Problemstellungen realisiert und
dabei der Fokus auf einzelne Aspekte gelegt wer-
den. Auflerdem handelt es sich bei REWE digital
um ein innovatives Unternehmen mit viel Erfah-

Weitere Informationen zu MINTPro>-Digi: siehe Stoffels und Holten (2022) oder https://www.uni-siegen.de/fb6/didaktik /projekte/

mintprozdigi/?lang=de

Fiir weitere Informationen zu Authentic STEM siehe Stoffels et al. oder https://www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/projekte/

authenticstem/?lang=de
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rung im projektorientierten Arbeiten an offenen
Problemstellungen im Bereich digitaler Technologi-
en.

Beispiel 1: Supermarkt der Zukunft

Wie wird der Supermarkt der Zukunft aussehen?
Was muss in der Zukunft beachtet werden? Wie
wird Einkaufen 2050 sein?

Diese Problemstellung ist aus dem ersten Durch-
gang des Projekts. Sie ist eine offene Problemstel-
lung (offene Situation nach Biichter und Leuders
(2018, S. 99)), es sind lediglich einzelne Anforde-
rungen an den Zielzustand bekannt, alles andere
ist in dieser Problemstellung nicht festgelegt. Die
Schiiler:innen konnen hier den Weg ihrer Lésung
und den zu bearbeitenden Aspekt frei wihlen. Um
ihnen dennoch eine Hilfestellung zu geben, haben
die Verantwortlichen der Problemstellung im Kick-
Off verschiedene Denkanstofie prasentiert. Diese
bezogen sich vor allem auf einen automatisierten
Markt, aber auch Beispiele von Mirkten aus ande-
ren Landern wurden vorgestellt. Die Denkanstofie
der Verantwortlichen bei REWE digital waren nicht
bindend fiir die Schiiler:innen, diese konnten und
haben auch eigene Ansitze verfolgt.

Beispiel 2: Generative KI
ChatGPT, the popular chatbot from OpenAl, is
estimated to have reached 100 million monthly
active users in January, just two months after
launch, making it the fastest-growing consumer
application in history (Hu, 2023).

Generative KI ist also ein aktuelles Thema, das
sich rasant entwickelt und sowohl in zahlreichen
wissenschaftlichen wie auch populdren Veroffent-
lichungen zu finden ist. Auch REWE digital hat
sich die Frage gestellt, inwiefern ChatGPT den Su-
permarkt von morgen und weitere Aspekte einer
Supermarktkette verdndern kann. Ebenso sind die
verschiedenen Risiken und Nebenwirkungen von
Generativer KI wichtig zu diskutieren. Auch oder
gerade im Unternehmenskontext spielen Themen
wie Datensicherheit eine grofie Rolle.

Auch diese Problemstellungen sind in ihrer The-
matik offengehalten und ermoglichen es den Schii-
ler:innen, selbst ihre favorisierten Ideen als Kon-
zepte auszuarbeiten. Es wurden auch hier von den
Verantwortlichen im Unternehmen inspirierende,
aber keinesfalls obligatorische Ideen genannt.

Forschungsperspektiven

Neben der Initiierung von authentischen Problem-
l6seprozessen liegt ein wesentlicher Fokus des Pro-
jekts Authentic Optimizing in der fachdidaktischen
Forschung im Bereich MINT, insbesondere aus der
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Perspektive der Mathematikdidaktik. Das spezifi-
sche Forschungsinteresse des Projektteams der Uni-
versitat Siegen und Universitat zu Koln liegt in
drei Feldern: die interdisziplindren und interinsti-
tutionellen Problem Posing und Problem Solving
Prozesse, die systematische Betrachtung der Koope-
rationsstruktur zwischen Unternehmen, Schule und
Universitdt sowie die Ausbildung und Begleitung
von Mentor:innen. Hierbei wird insbesondere die
langfristige Kooperation mit einem Unternehmen
als Faktor betrachtet.

Problem Posing und Problem Solving

Problem Solving oder auch Problemltsen ist als pro-
zessbezogene Kompetenz in den Bildungsstandards
(KMK, 2022) verankert und zugleich ein zentraler
Bestandteil des deutschen Mathematikunterrichts
und der mathematikdidaktischen Forschung. Wie
bereits beschrieben sind in diesem Projekt vor allem
authentische, also reale und langfristige Problem-
stellungen und ihre Losung in unserem Interes-
se. Gerade in der Untersuchung von langfristigen
Problemstellungen bieten wir in diesem Projekt
eine Moglichkeit, sich von dem normalen Schulun-
terricht abzusetzen und einen Problemldseprozess
auch tiber ein Halbjahr zu erméglichen und zu un-
tersuchen. Aber auch Authentizitit im Sinne von
beispielsweise Biichter und Leuders (2018) bezogen
auf die durch die Aufgabenstellung angeregten Pro-
zesse und deren Qualitit sollen untersucht werden.
In welcher Qualitdt werden im Projekt tiberhaupt
authentische Prozesse ausgeldst und wie analysiert
man dies im konkreten Fall? Betrachtet wird auf-
grund der realen Problemstellungen sogenanntes
aufiermathematisches Problemldsen, welches hier
im Bezug auf die Mathematik und ebenso inter-
disziplinar in Bezug auf andere Fach(-didaktiken)
aus dem WiMINT-Bereich (Wirtschaft, Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften, Technik) unter-
sucht werden soll.

Neben dem Losungsprozess von Problemstel-
lungen durch die Schiiler:innen wird ebenso die
Entwicklung der Problemstellungen in den Blick
genommen. Das Problem Posing (Problem aufstel-
len) beschiftigt sich dabei mit dem Entwicklungs-
prozess der Problemstellung, jedoch im Rahmen
des Projekts und nicht im Rahmen von Aufgaben
fir z.B. den Unterricht in innermathematischen
Situationen wie beispielsweise bei Baumanns und
Rott (2018) oder Ramirez (2006). Das bedeutet, dass
in unserem Problem Posing Prozess eine Realan-
wendung mit verschiedenen Akteuren des Unter-
nehmens und der Universitit so entwickelt wird,
dass sie den Schiiler:innen zur Bearbeitung iiberge-
ben werden kann. Wichtig ist, dass die entwickel-
ten Problemstellungen immer noch den Kern des
Ursprungsproblems bei REWE digital entsprechen
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Abbildung 3. Kompetenzfelder der Mentor:innen (Marx & Stoffels, S. 1035)

oder zu dessen Losung dienen, da sonst die Authen-
tizitdt und das Interesse von REWE digital verloren
gehen. Wir erhoffen uns, gerade auch wegen der
besonderen Situation im Projekt, neue Einblicke in
das Problem Posing und den dazugehorigen Pro-
zess zu erhalten.

Gerade erste Untersuchungen des Problement-
wicklungsprozesses mit den unterschiedlichen Part-
nern des Projekts haben einen weiteren Forschungs-
schwerpunkt ergeben, in welchem wir die Rollen
der am Projekt beteiligten Personen von den ver-
schiedenen Partnern sowie auch die Systematik im
Projekt insgesamt untersuchen wollen.

Systematische Untersuchung des Projekts

Am Beispiel des Projekts Authentic Optimizing sol-
len Gelingensbedingungen von inhaltlichen Koope-
rationen zwischen Unternehmen, Schulen und Uni-
versitdten identifiziert und konkretisiert werden.
Die Untersuchung richtet sich dabei nach den Pa-
rametern der Projektstruktur: Die Rollen und Auf-
gaben der einzelnen am Projekt beteiligten Akteure
innerhalb der verschiedenen Phasen des Projekts
sollen in Form einer Case Study moglichst detail-
liert beschrieben werden. Dabei wird auch auf die
Erfahrungen aus den bisherigen Projekten der Ma-
thematikdidaktik der Universitit Siegen aufgebaut,
wie Beispielsweise die genaue Einteilung von Ar-
beitsschritten und Handlungen der einzelnen Betei-
ligten auf die Projektphasen nach DIN 69901 wie
es in Stoffels und Holten (2022) erfolgte. Hierfiir
sind Leitfadeninterviews mit den einzelnen am Pro-

jekt beteiligten Personen sowie die Aufzeichnung
entscheidender Projekttreffen geplant, bzw. wur-
den bereits durchgefiihrt. Auf dieser Basis sollen
dann passende Rollenbeschreibungen erstellt und
mit gdngigen Einteilungen im Bereich Projektarbeit
verglichen werden.® Ziel ist es dabei unter ande-
rem, Schwierigkeiten, Probleme oder Engstellen im
Projekt zu erkennen und diese dann auch direkt
oder fiir den nédchsten Durchgang anzupassen, um
das Projekt auch wihrend seiner Laufzeit stetig zu
verbessern. Aufserdem soll erortert werden, welche
Erkenntnisse sich auf andere Kooperationsprojekte
mit der Wirtschaft im Bereich Bildung tibertragen
lassen.

Mentor:innenbildung

Eine Rolle, die auch in den anderen oben genannten
verwandten Projekten der Mathematikdidaktik der
Universitdt Siegen von besonderem Interesse ist, ist
die der Mentor:innen. Diese begleiten im Projekt die
Problemlgseprozesse der Schiiler:innen und haben
damit eine Rolle, die sich im Bereich der Bildung
sonst in dieser Form mit vielfaltigen Aufgabenspek-
trum nur selten wiederfindet. Dennoch ist das ange-
strebte Profil von Mentor:innen auch fiir die (Aus-)
Bildung von Mathematiklehrer:innen relevant, ins-
besondere zur Adressierung echter Anwendungen
im Mathematikunterricht. Bei den Mentor:innen
im Projekt handelt es sich zudem um Lehramtstu-
dent:innen fiir das Fach Mathematik sowie um Mit-
arbeiter:innen der Fachgruppe Mathematikdidaktik.
Von Marx und Stoffels (2022, S. 1033) wurden bezo-

Beispielsweise in Bér et al. (2017, S. 26—29) oder Drees et al. (2014) werden verschiedene Rollen im Projektmanagement, wie

Projektleiter:in, Auftraggeber:in, Mitarbeiter:in usw. beschrieben.
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gen auf das Mentoring konkrete Fragen identifiziert,
die auch im Projekt Authentic Optimizing verfolgt
werden:

e Wie konnen Mentoren offene und langfristige ma-
thematikhaltige Projektarbeit addquat begleiten?

e Uber welche Kompetenzen sollten Mentoren ver-
fiigen, um einerseits authentische mathematikhal-
tige Projektarbeit zu begleiten, und andererseits
als Vermittelnde die Zusammenarbeit zwischen
Schiiler*innen [...] sowie mit den Unternehmen
zu gestalten?

e Welche Schulungs- und Supervisionsformate
sind geeignet um entsprechende Kompetenzen
(weiterzu-)bilden und die Mentoren bei ihrer Ar-
beit zu unterstiitzen?

Die Grundlage fiir die Mentor:innenbildung bil-
det das Kompetenzmodell des Projektes Authentic-
STEM. Die darin enthaltenen unterschiedlichen
Kompetenzfelder der Mentor:innen im Projekt sind
in Abbildung 3 dargestellt. Insbesondere in Bezug
auf das Kompetenzfeld Kommunikation gibt es gro-
Bere Unterschiede, da das Projekt Authentic-STEM
im Gegensatz zu Authentic Optimizing bilingual an-
gelegt ist. Nichtsdestotrotz ist es erforderlich, dass
die Mentor:innen von Authentic Optimizing die ver-
schiedenen Stakeholder addquat ansprechen und
zwischen Thnen moderieren konnen. Welche Her-
ausforderungen auftreten und wie diesen begegnet
werden kann, wird auch hier mithilfe einer multi-
plen qualitativen Fallstudie untersucht, wobei Syn-
ergien im Sinne einer cross-case Analyse mit den
weiteren Projekten genutzt werden.
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