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Ziel des MINTcoach ist es, insbesondere Schiilerinnen

der Klassenstufen 6 und 7 langfristig fiir MINT-Themen 1

zu interessieren und den Nutzen von MINT-Themen

erkennen zu lassen. Uber MINT-Aktivitaten und damit ver-

kniipfte Erfolgserlebnisse soll sich langfristig der Anteil von

Frauen in MINT-Berufen und -Studiengéngen erhohen, auch A 4

um berufliche Chancengleichheit fiir Frauen zu férdern. Mit dem ganzheitlichen
Konzept des MINTcoach, bestehend aus MINT-Aufgaben, die in eine fortlaufende
Geschichte eingebettet sind und lber eine App versandt werden, sowie in-
haltlich abgestimmten Exkursionen und Workshops, soll das MINT-Interesse
geweckt werden. Uber die App wird eine tigliche Beschaftigung mit MINT-The-
men angeboten, so dass das Befassen mit MINT zur Gewohnheit werden soll.
Lehrende kénnen Inhalte und didaktisches Konzept des MINTcoach nutzen, um
es in Gesamtheit oder teilweise in den Unterricht zu integrieren. Multiplikator*in-
nen, z. B. aus der Kinder- und Jugendarbeit, knnen mit MINTcoach neue Ange-

bote fiir die auBerschulische Freizeit gestalten.

Das Verbundvorhaben ,Individuelle Interventionen bei Schiilerinnen zur Erkennung und Férderung von MINT-Begabungen (MINTcoach)” wird mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) unter den Férderkennzeichen 01FP1609 und 01FP1610 gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei den Autorinnen und

Autoren.
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ist MINTcoach?

ulleistungsstudien verweisen immer wieder auf
die deutlichen Unterschiede zwischen Jungen und
Méadchen in den MINT-Fachern (Mathematik, Informa-
tik, Naturwissenschaft und Technik). Madchen zeigen
sich oft weniger interessiert an MINT. Sie wahlen diese
Féacher in der Schule seltener als Schwerpunktfach-
er und entscheiden sich im Anschluss seltener fir ei-
nen MINT-Berufsweg. [1] Das ist schade, bieten doch
gerade die MINT-Facher Zugang zu interessanten und
gut bezahlten Berufen. MINT-Berufe kénnen daher zur
Verminderung 6konomischer Ungleichheit — und damit
zur Erhéhung der Chancengleichheit beitragen. [2]
Zurlckzufiihren sind geringeres Interesse und Selbst-
vertrauen aber nicht auf die tatsachliche Intelligenz
oder Begabung der Schulerinnen, sondern vielmehr auf
Vorurteile und Zuschreibungen, nach denen Madchen
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bzw. Frauen eher sozial kompetent und Jungen bzw.
Manner eher technisch kompetent seien.

Weiter zeigen internationale Studien: Je traditioneller
das Rollenbild von Mannern und Frauen in einem Land
ist, desto seltener wahlen junge Frauen MINT-Studien-
facher. [3] [4]

Es sind also nicht zeitgemaBe Geschlechtsvorstel-
lungen und Erwartungseffekte, die in der Folge dazu
fihren, dass Madchen oft weniger fir MINT ermutigt
und von einer interessierten Beschéftigung mit MINT
abgehalten werden. Im Sinne der Chancengleichheit
der Geschlechter gilt es, diese Ungleichheiten aufzubre-
chen und mehr Madchen in ihrer Interessenentwicklung

in Bezug auf MINT-Themen zu férdern.



Der MINTcoach ist ein ganzheitliches didaktisches

Konzept zur Férderung des MINT-Interesses bei Mad-

chen der 6. und 7. Klasse. Der MINTcoach wurde auf

Basis psychologischer Theorien (siehe Kapitel 1) ent-

wickelt, die die Entstehung von Geschlechtsstereotypen

und Kompetenzentwicklung erklaren. MINTcoach soll

darauf hinwirken, dass Schilerinnen

« positive Erfahrungen mit MINT erleben,

+ damit Interesse und ein positives Selbstkonzept
entwickeln,

« sich selbstwirksam in der Lé6sung von MINT-Heraus-
forderungen wahrnehmen,

» neue geschlechtsspezifische Rollenbilder erfahren
und

+ Motivation firr eine Uiber die Schulzeit hinaus-
wirkende Beschéftigung mit MINT-Inhalten entwick-

eln sollen.

MINTcoach lasst sich vielseitig einsetzen, um MINT-In-

teressen zu stimulieren, z. B. von

« Lehrkraften, die das Konzept von MINTcoach in ihren
Unterricht einbinden wollen,

- externen Multiplikator*innen, die z. B. MINT-AGs
anbieten wollen oder

» Jugendsozialarbeitenden, die die auBerschulische
Kinder- und Jugendarbeit mit MINT-Themen an-

reichern wollen.
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Das didaktische Konzept MINTcoach hat drei Bestand-
teile (siehe Abbildung 1):

(1) die Rahmenhandlung, z. B. eine Abenteuergeschich-
te, ist Basis fur alle MINT-Interventionen

(2) tagliche dialogbasierte Interventionen, d. h. MINT-
Aufgaben, eingebettet in die Rahmengeschichte

(3) Présenzveranstaltungen, d. h. Workshops und Ex-
kursionen, passend zur Rahmengeschichte und ver-

tiefend zu den dialogbasierten Interventionen

Flankierende = kommunikative = MaBnahmen  und
begleitende Evaluationen unterstitzen die Umsetzung
des MINTcoach. In Kapitel 1 finden sich die ausfuhrliche
Darstellung der psychologischen Grundlagen und des
genderdidaktischen Konzepts.

03



Rahmenhandlung

(Abenteuergeschichte)

Dialogbasierte MINT-Inhalte
(auf die Rahmenhandlung abgestimmt)

Umsetzung

Durch weibliche Avatare gefiihrte indi-
vidualisierbare Dialoge bieten MINT-He-
rausforderungen an:

* MINT-Aufgaben

* MINT-Vorbilder

+ Mini-Spiele

« Verlinkte Medien

Prasenzveranstaltungen
(auf die Rahmenhandlung und die dialogbasierten
MINT-Inhalte abgestimmt)

Umsetzung

Durchfiihrung von MINT-Exkursionen
und -Workshops:
+ Exkursion Nationalpark
+ Exkursion Mitmach-Museum
+ Workshop Erneuerbare Energien
« Workshop Robotik-Workshop

« Wettbewerbe

Flankierende kommunikative MaBnahmen: u. a. Schulbesuche und Elterninformation

Begleitende Evaluation: Anpassung von Inhalten

Abbildung 1: Aufbau des MINTcoach



In den nachfolgenden Kapiteln wird das MINT-
coach-Konzept vertieft dargestellt. Dazu zahlt die
Konzeption der Rahmengeschichte. Als konkretes
Beispiel dienen eine Raumfahrtgeschichte und deren
dazugehdrige Avatarinnen (Charaktere) in Kapitel 2.
Die Avatarinnen treiben als weibliche Modelle die Ges-
chichte voran. Die Geschichte ist notwendig, um einen
Spannungsbogen aufzubauen. Das heif3t, das Interes-
se am Fortgang der Geschichte soll wachgehalten und
damit auch die Teilnahme an den dialogbasierten Inter-

ventionen sichergestellt werden.

Die Entwicklung der tdglichen dialogbasierten Interven-
tionen sind in diese Geschichte eingebettet. Wie der
Aufbau der Dialoge motivierend gelingt, wird in Kapitel
3 erlautert.
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Zudem wird vorgestellt, wie die Integration von Hin-
tergrundinformationen in einer Bibliothek angelegt ist.
Eine Woche innerhalb des Konzepts wird beispielhaft
beschrieben.

Présenzveranstaltungen, d. h. Workshops und Exkur-
sionen enthalten die vertiefenden Angebote zu den
dialogbasierten MINT-Inhalten und sind notwendiger
Bestandteil des MINTcoach. Sie halten das Interesse
an der Geschichte und den MINT-Aufgaben wach. Die

Prasenzveranstaltungen werden in Kapitel 4 vorgestellt.

In Kapitel 5 wird der Stellenwert der flankierenden
MaBnahmen und der begleitenden Evaluationen the-
matisiert. Die Multiplikator*innen, die Lehrenden und
die Eltern sollten den Wert von MINT-Aktivitaten far



die Schilerinnen immer wieder betonen, denn unter-
stitzende MaBnahmen tragen dazu bei, dass sich
die Schulerinnen verstarkt mit MINT beschéftigen.
Begleitende Evaluationen sind sinnvoll, um wahrend der
Laufzeit des MINTcoach den Kontakt zu den Schuilerin-
nen nicht zu verlieren und z. B. das Interesse bei einem
Nachlassen mit neuen Aktivitaten, z. B. einem Wettbe-

werb, wieder neu anzuregen.

Hinweise zur Nutzung der technischen Basis finden sich
in Kapitel 6. Da das Aufsetzen einer App sehr aufwen-
dig ist, wird dort auch darauf verwiesen, welche alterna-
tiven technischen Plattformen genutzt werden kénnen.

Zum Abschluss des Leitfadens werden wichtige Les-

sons Learned in Kapitel 7 zusammengefasst, also die

Erfahrungen und notwendige Anpassungen, die die
Durchfiihrung des MINTcoach sicherstellen. AuBerdem
finden sich weitere Hinweise zur MINT-Férderung von
Méadchen allgemein in Kapitel 8 und zur Anwendung
des MINTcoach-Konzepts in Kapitel 9.
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DJE WISSENSCHAFTLICHE BAsis

Gestaltung des Gesamtkonzepts basiert auf ver-
schiedenen psychologischen Theorien zur Entwicklung
von Interesse, fachlichem Selbstkonzept und Selbst-
wirksamkeit. Es sind Konzepte, die z. B. bei PISA- und
TIMSS Studien bereits verwendet wurden und ihre
Erklarungsfahigkeit unter Beweis gestellt haben [5] [6].
Andere Theorien werden in Gamification genutzt [7].
Damit ist der MINTcoach anschlussfahig an bisherige
psychologische Forschungen. Die psychologischen
Theorien sind:

* Lernen durch systematische Verstarkung:

(operantes  Konditionieren): Typisches Lernen

basiert auf Verstarkung.

Belohnungen flr erwinschte Verhaltensweisen so-

wie Bestrafungen flUr unerwilnschte Verhaltens-

weisen kénnen das Verhalten bei Kindern, Jugend-
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s genderdidaktische Konzept auf wissenschaftlicher Basis ==

lichen und Erwachsenen steuern. Wichtigster Ver-
treter ist Burrhus Frederic Skinner. Dies ist eine der
grundlegenden Theorien des Lernens. Mittels Gami-
fication werden Belohnungen systematisch einge-
setzt [8].

* Modelllernen: Dies ist eine wirksame Form des
Lernens in sozialen Kontexten und geht auf Albert
Bandura zuriick. Als attraktiv und sympathisch be-
wertete Modelle, z. B. die Mutter, eine Lehrerin oder
eine Nachbarin, die erfolgreich in einem MINT-Beruf
arbeiten (z. B. als Ingenieurin oder Automechaniker-
in) und darin anerkannt sind, kénnen zu einem
Nachahmungsverhalten bei Madchen fiihren.
Wichtig ist, dass die Modelle sichtbar sind, sympa-
thisch und als nachahmenswert anerkannt werden.
Zu haufig erleben Madchen nur Modelle in ,typisch



weiblich“ konnotierten Berufen: Erzieherin, Grund-
schullehrerin, Einzelhandelskauffrau. Als einer der
wenigen MINT-Berufe wird zumindest oft aber auch
Arztin angestrebt. [9]

* Interessenskonzept: Interesse wird geférdert, in-
dem in einem ersten Schritt Aufmerksamkeit fiir den
Gegenstand hergestellt und Neugier geweckt wird

Entwicklungshilfe (als soziales Handeln). Oder auch
Kunst und Asthetik kénnen dazu genutzt werden, um
Méadchen an Technik zu interessieren: Ein schénes
Beispiel ist die Entwicklung eines 3D-gedruckten
Kolibri, der in einen Bilderrahmen durch LEDs an-
hand der Lautstérke seine Farbe &ndert [10].

(situationsbezogenes Interesse), z. B. durch eine Durch die regelméaBige Nutzung der im MINT-

spannende Frage, Aufgabe oder einen interessanten coach-Konzept angebotenen Aktivitditen werden posi-

Film. Dann geht es darum, das Interesse aufrechtzu- tive Effekte in folgenden Bereichen erwartet:

erhalten, indem die persénliche Bedeutung verdeut-
licht wird, so v. a. die Nutzlichkeit oder Wichtigkeit
von MINT. Die Nutzlichkeit von Technik kann leicht
fir viele Bereiche verdeutlicht werden: Medizintech-
nik fiir den Gesundheitsbereich (der als eher ,weib-
lich“ gilt) oder Techniken zur Wasseraufbereitung fiir

+ Fahigkeitsselbstkonzept: Fahigkeitsbezogene
Selbstkonzepte sind Uberzeugungen (ber die ei-
genen Fahigkeiten in einem bestimmten Fach, z. B.
Mathematik. Sie basieren auf Vergleichen mit an-

deren Personen: z. B. ,In meiner Klasse bin ich
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die Beste in Mathe" sowie auf Vergleichen mit der
eigenen Leistung in anderen Bereichen ,Ich bin in
Mathe schlechter als in Deutsch”. Das Selbstkonzept
hangt also nicht nur von der tatsachlichen eigenen
Leistung in dem jeweiligen Fach ab, sondern auch
von der Leistung der Mitschiler*innen. Zudem wird
aber mit der eigenen Leistung in anderen Fachern
verglichen. Beispiel: Eine Schilerin, die in Mathe-
matik gut ist und in Deutsch sehr gut, hat demnach
vielleicht ein geringeres Selbstkonzept in Mathema-
tik als ein anderes Kind, das in Mathematik gut ist, in
Deutsch aber nur befriedigend [11].

» Selbstwirksamkeit: Selbstwirksamkeit ist Folge
von Kompetenziiberzeugung, der Uberzeugung,
auch beim Auftreten von Schwierigkeiten Probleme
erfolgreich 16sen zu kénnen. Selbstwirksamkeit kann
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sich entwickeln, wenn z. B. schwierige Mathematik-
aufgaben allein gelést werden kénnen. Selbstwirk-
samkeit kann nicht nur durch positive eigene Er-
fahrungen und Erfolge gesteigert werden, sondern
auch durch Ermutigung durch wichtige andere Per-
sonen (z. B. Lehrkrafte) und durch beobachtete Er-
folge von sympathischen und als &hnlich bewerteten
Modellen (siehe auch Modellernen) [12].

+ Stereotypenuberwindung: Bereits bei Kindern
der vierten Klasse — einem Alter, in dem sich Mad-
chen und Jungen in ihren mathematischen Kompe-
tenzen nicht unterscheiden — herrscht das Vorurteil
vor, dass Jungen in diesem Fach besser seien als
Madchen [13]. ,Unbewusste Stereotype” sind sogar
starker mit den Einstellungen der Kinder gegenuber
MINT verbunden als ,bewusste Stereotype®; das



heil3t, wenn man sich seiner Vorurteile nicht bewusst
ist, wirken sie starker. Und obwohl sich immer wie-
der zeigt, dass die Madchen in der vierten Klasse
in Mathematik objektiv nicht schlechter sind als die
Jungen, schatzen sie sich in Mathematik schlechter
ein. Werden dann noch vor einem Mathematiktest
durch unbedachte AuBerungen gegeniiber Madchen
Vorurteile aktiviert, schneiden Madchen tats&chlich
schlechter ab. So werden Vorurteile zu sich selbst
Wissenschaftlich

erfullenden  Prophezeiungen.

spricht man hier vom ,Stereotype Threat" [14].

1.2 DAS GENDERDIDAKTISCHE KONZEPT

Madchen und junge Frauen orientieren sich in Deutsch-
land in ihrer Berufs- und Studienwahl sehr haufig an
sozialen und kommunikativen Bereichen. Wenn sie
sich mit MINT beschéftigten, wollen sie haufig auch ge-
sellschaftliche und soziale Sinnbezlige herstellen. [15]
Daher ist zu beachten, dass die Zugangswege der Mad-
chen zu MINT-Berufen so aufbereitet werden, dass sie

zum Selbstkonzept der Madchen passen.

Ein Ansatz, der auf das Modelllernen setzt, nutzt attrak-
tive und sympathisch bewertete Modelle als Schlissel
fir den Aufbau von Selbstwirksamkeitserwartungen.
Uber (geistige) Imitation kann ein neues Rollenverhal-

ten erlernt werden. Dieser Ansatz wird unter anderem
Uber Avatare in IT-gestitzten Technologien genutzt.
Nutzende von Avataren kdénnen positive Bindungen zu

10



diesen aufbauen und ihnen menschliche Eigenschaften
zuerkennen. [16]

Eine gute Uberzeugungsstrategie fir MINT setzt am
Selbstkonzept bzw. an den Vorerfahrungen und Einstel-
lungen der Madchen an. Wenn Aufgaben in einen eher
weiblich konnotierten Kontext gesetzt werden, erhéht
dies die Motivation, sich mit MINT-Aufgaben zu beschéaf-
tigen: So sind Themen, die mit Gesundheit, Biologie,
Chemie oder Kommunikation verbunden sind, eher
Themen, die von Madchen bevorzugt werden. [17]
Individualisierung, z. B. die Mdéglichkeit, sich nach den
individuellen Praferenzen mit Themen zu beschéftigen,
ist eine Mdglichkeit, interessengeleitet die Beschafti-
gung mit MINT zu vertiefen und intrinsische Motivation
aufzubauen [18].
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Einbettung in die Rahmenhandlung

App

Avatarinnen

Modelle Berichte Uber
erfolgreiche Frauen

Selbstkonzept s
MINT-
Aufgaben-

Modelllernen
stellung

Verénderung
von
Stereotypen

v

Wahr-
genommener
Erfolg

I I<

Selbst-
wirksamkeit

Prasenzveranstaltungen: Exkursionen und Work-
shops

Abbildung 2: Didaktisches Konzept



ahmenhandlung und Charaktere




2.1 DIE ENTWICKLUNG DER RAHMENHANDLUNG

Die Rahmenhandlung hat die Funktion, das Interesse
an MINT dber eine langere Zeit aufrecht zu erhalten
und Kontext fir die MINT-Inhalte zu geben. Abenteuer-
geschichten kénnen Kinder fesseln. Es gibt Heraus-
forderungen, die gemeistert werden miissen, um das
Ziel zu erreichen. In der Literatur spricht man von einem
Spannungsbogen.

Nach Gesprachen mit einigen 11- bis 12-jahrigen Mad-
chen zeigte sich, dass die Raumfahrtgeschichte und
Geschichten, die Erlebnisse im Nahraum behandeln,
beliebt sind. Da Erlebnisse im Nahraum zu langweilig
werden kénnten, wurde das Raumfahrtabenteuer als
Grundlage verwendet. Der Ablauf dieses Abenteuers
wird im folgenden Diagramm dargestellt.

14



Dr. Kilhn méchte
einen Roboter als Un-
terstiitzung zu Ellen
schicken, der muss

Die Wissenschaftlerin Dr.
Kiihn empféangt seltsame
Gerausche aus dem Na-
tionalpark. Dr. Kiihn, die

gebaut und program- 000000000
miert werden. Auch
dabei ist sie auf die
Hilfe der Schiilerin an-
gewiesen.

Schiilerin und die kiinstli-
che Intelligenz Z.0.R.A.
gehen dem auf den Grund.

Als ein Teil der Crew er-
krankt, ist es an Dr. Kiihn
und den anderen herauszu-

finden, um welche Krankheit
es sich handelt und wie sie
geheilt werden kann.

Sie finden heraus,
dass es sich um einen
Notruf von Dr. Kiihns
Schwester Ellen han-

[ ]

Um zu helfen, miissen sich °
Dr. Kiihn, Z.0.R.A. und die °
[ ]

[ ]

Schiilerin mit verschiedenen
0000000

delt. lhre Weltraumex-

pedition ist auf dem

Planeten Dynamo 3 ge-
strandet.

MINT-Themen beschéftigen.
Zuerst stellen sie Funkkontakt
zum Planeten her.




Nachdem alle sich er-
holt haben, widmet
sich Dr. Kiihn dem
néachsten Problem:
Strom. Um Dynamo
3 nicht zu schédigen,
stellen sie u. a. eine
Solaranlage auf.

Schmutziges Wasser ist der
Grund fiir die Erkrankung. Dr.
Kiihn und die Schiilerin unter-

stiitzen die Crew dabei einen
Brunnen zu bauen und fiir
sauberes Wasser zu sorgen.

Teile der Crew méchten auf
Dynamo 3 bleiben. Nach
einem Vulkanausbruch und
einem Meteoriteneinschlag,
kann der Rest nach uber
einem Jahr die Reise nach
Hause antreten.

Zuletzt verabschiedet sich
Dr. Kiihn und gibt der
Schiilerin die Mdoglichkeit,
in ihre FuBstapfen zu treten
und ihre eigenen For-
schungen durchzufiihren.
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Mit der Entwicklung der Ge-
schichte wurden die Themenfelder
bestimmt und zeitlich zugeordnet.
Alle Inhalte und Veranstaltungen
sind auf die Inhalte der Geschichte
abgestimmt. Es folgt eine Auflis-
tung behandelter Themenfelder im
Bezug zur Rahmenhandlung.

Mit * versehene Themen werden
von einer Prasenzveranstaltung
begleitet. Fir mehr Informationen
siehe Kapitel 4.

» Das Ohr
« Funktionsweise Horgerat
- Biodiversitit und Artensterben

« Bionik

 Morsen

+ (Mobil) - Funk und Schall

« Antennen

« Mikrofon und Lautsprecher

l¢4‘
lh

- Bakterien und Viren

« Behandlung (Antibiotika)
« Ubertragungswege

« Impfung

G

QD
O
Q

« Elektromotor
« Sensoren und Aktoren
« Bindrsystem

« Algorithmen

G




« Wasserkreislauf

« Trinkwassergewinnung

« Wasserreinigung

« Pflanzenwachstum

« Drohnen
« Uberleben im Freien
« Stemnbilder

» Emahrung (Vitamine)

» Was ist Energie

« Emeuerbare und fossile
Energie
« Klimawandel

« Energiespeicherung

&

RUCKKEHR*

+ Erdbeben

« Vulkanismus

« Unwetter

» Himmelskérper

« Eingriffe ins Okosystem
« Leben im Weltall
» Weltraumabfall

« Wiederholung aller Themen
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2.2 DIE ENTWICKLUNG DER CHARAKTERE

Die Madchen kénnen eine Avatarin (Eigenavatar-
in) individuell nach ihren Vorlieben (Name, Ge-
schlecht, Augen, Haare, Kleidung) gestalten. Damit
Schilerinnen sich langfristig fur die Rahmenhand-
lung interessieren, werden Charaktere (Fremdava-
tarinnen) entwickelt, die die Geschichte tragen und
verschiedene Rollen einnehmen.

EIGENAVATARIN

Die Erstellung eines eigenen Avatars oder einer
Avatarin gehért zu den Gamification-Elementen.
Dadurch, dass die Avatarin zumindest teilweise
selbst gestaltet werden kann, nehmen die Mad-
chen aktiv an der Geschichte teil, statt sie passiv
mitzuerleben. Die eigene Avatarin kann man-
chmal auch als idealisiertes Selbst dienen, d. h.

die Figur sein, die man gerne ware.




MELANIE

Da Dr. Kiihn méglicherweise auch aufgrund ihrer

®.@

—

Kompetenz ,Furcht einflé3end” sein kénnte, gibt

es die Peer-Avatarin Melanie.
Melanie ist Schulerin und hilft Dr. Kihn beim
Lésen der auftretenden Probleme. Sie befin-

Frau Dr. KunN

det sich in einem &hnlichen Lernprozess wie
Gemeinsam mit Dr. Kihn versuchen die Mad- die Madchen selbst. Sie ist mal wissend und

chen der gestrandeten Crew zu helfen. Dr. Kihn mal unwissend, stellt viele Fragen und zeigt

vermittelt den Madchen als Hauptansprechpart- Neugier. Damit dient sie als Rollenmodell auf
nerin die MINT-Inhalte und dient als kompetentes
weibliches MINT-Vorbild. Sie ist Wissenschaftler-

in, die I6sungsorientiert und effektiv arbeitet, sich

gleicher Ebene. Es soll erreicht werden, dass
die Schilerinnen bei einem noch unwissenden
anderen Méadchen Neugier und Wissensdurst

aber auch Sorgen um ihre Schwester macht. erleben, sehen, dass Fragen auch bei Nichtwis-

Den Madchen wird Dr. Kiihn als Rollenmodell sen normal sind und gerne beantwortet werden.
angeboten, das zeigt, dass Frauen im MINT-Be- Dies soll den Méadchen helfen, ein positives
reich erfolgreich sein kénnen, ohne ,unweiblich® Fahigkeitsselbstkonzept aufzubauen.

Zu sein.




Z.0.R.A.

Z.0.R.A. ist eine kunstliche Intelligenz, deren Job
es ist, wichtige Informationen bereitzustellen, die
zum Loésen der Aufgaben benétigt werden. Sie
weil3 Dinge, die selbst Dr. Kiilhn nicht weif3. Dr.
Kuhn fragt haufiger bei Z.0.R.A. nach. Z.0.R.A.
ist ein wenig vorlaut und springt bei Erkldrungen
ein. Sie ist eine Sympathietragerin, die den Mad-
chen besonders geféllt und in der Evaluation als
»cool, ,schlau® und ,nett* bezeichnet wurde.

Es existieren auch weitere Charak-
tere, wie z. B. Dr. Kiihns Schwester
Ellen und ihre Crew und weitere
Nebencharaktere wie Freundinnen,
Nachbarinnen und Verwandte der
Hauptfiguren. Informationen Uber
sie erhdlt man aus Erzahlungen
der Avatarinnen. Damit &ndern sich
die Ansprechpersonen fiir die M&ad-
chen nicht.



- 3 Dialog- und Aufgabengestaltung

Ein wichtiges Element von MINTcoach ist der Dialog
zwischen den Avatarinnen. Aufgabe der Dialoge ist es,
die MINT-Themen in die Geschichte einzubinden, eine
aktive Beteiligung innerhalb der Geschichte zu ermégli-
chen, indem den Madchen Aufgaben angeboten und
Hilfestellung bei deren L&sung gegeben werden. Mit
der Dialoggestaltung und dem Einsatz der Avatarinnen
soll eine positive Bindung an das technische Medium
aufgebaut werden und eine parasoziale Beziehung ge-
staltet werden. [19] Der Dialog holt die Madchen in ihrer
Lebenswirklichkeit, auch bezlglich Mediennutzung, ab.

Denn Dialoge werden auch unabhangig von einem
MINT-Thema gefuhrt, z. B. BegriiBung, Verabschie-
dung oder Interessenbekundungen. Die Schilerinnen
steuern das Gesprach durch ihr Antwortverhalten (z. B.

dber Auswahl von einer bzw. mehreren Antworten)
und haben damit einen niedrigschwelligen Einstieg
und zumindest eine oberflachliche Beschaftigung mit
MINT-Themen. Wenn sie angeben, die Thematik noch
nicht verstanden zu haben, sollen die Schulerinnen
nicht nur weitere Erklarungen angeboten bekommen,
sondern auch Verstandnis von den Charakteren der
Geschichte erhalten. Auf Wunsch werden ihnen Hin-

weise gegeben, die bei einer Lésungsfindung helfen.

Es sollen auch kleine Fortschritte gelobt werden. Insge-
samt ist das Ziel, in den Dialogen eine wertschatzende
Haltung gegeniber allen Madchen aufzubauen. Auch
fir Madchen, die sich bereits auskennen, kann das Ler-
nen vertieft werden, entweder durch eine nachfragende
Peer-Avatarin oder weitere Herausforderungen, die
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z. B. als neue Aufgabe angeboten oder als neue Infor-
mation nachgelesen werden kénnen.

Um Langeweile entgegenzuwirken und die Dialoge
Ubersichtlich zu halten, sollen die Gesprachsanteile
méglichst kurz sein. Empfehlung: 3 bis 8 kurze Sétze.
Langere Texte sollten durch Fragen oder Reaktionen
seitens der Madchen aufgelockert werden. Jugend-
slang, um ,cool“ und ,jung® zu sein, wirkt jedoch be-
fremdlich und sollte vermieden werden. Ein Dialog soll
einer natlrlichen Kommunikationssituation nahekom-
men [20].

Ein Dialog zwischen der Eigenavatarin Mona und den
Charakteren kann z. B. so aussehen:
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*piep**piep* Es wird Zeit, dass wir Ellen
sagen, was sie tun sollen. Oberflachen-
wasser kommt ja nicht mehr in Frage.

Oh, da hast du vollkommen Recht! Ich

war so in meine Arbeit vertieft, da habe

ich die Zeit vergessen. Kennst du das,
2 Mona?

Klar, wenn ich etwas lese oder
Hausaufgaben mache, vergesse ich

die Zeit.

Nein, ich gucke immer auf die Uhr,
wenn ich Hausaufgaben mache.

Super, dann bin ich ja nicht alleine!

Muss wohl daran liegen, dass ich meine
Arbeit so spannend finde! Hoffentlich
findest du auch eine Arbeit, die dir so viel

SpaB macht.

Abbildung 3: Beispieldialog



Aber zurtick zu Ellen. Das Wasser im See
ist nicht zu gebrauchen und ein Meer war
auch nicht in der Nahe. Eine Méglichkeit
war Regenwasser. Was denkst du?

Ja, das ist perfekt.

Nein, das ist nicht gut.

Abbildung 3.1: Fortsetzung des Beispieldialogs

Bei der Bearbeitung der MINT-Aufgaben kdnnen ver-
schiedene Antwortformate genutzt werden, u. a. Frei-
text, Einzelauswahl oder Mehrfachauswahl. Dabei wird
darauf geachtet, dass bei einer falschen Antwort keine
Entmutigung stattfindet, z. B. indem man etwas als
Jfalsch” klassifiziert.

Sie haben zwei Packungen des Medika-
ments mit je 30 Tabletten. Die kranke Arztin
muss vier Tabletten am Tag nehmen. Far
wie viele Tage reicht das Medikament?

30 Tage a

5 Tage

15 Tage

AF Das ist ein bisschen viel, glaube ich.

Das ist ein bisschen wenig glaube ich.

Ganz genau!

I I y

Méchtest du es noch mal versuchen?
Brauchst du etwas Hilfe?

Abbildung 4: Reaktion auf eine falsche Antwort
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Die Aufgaben enthalten Schatzfragen, Experimente,
Mini-Spiele, Ratsel, Videos, Bilder usw., deren Bear-
beitung die Geschichte voranschreiten lasst. Die Ge-
schichte geht weiter, auch wenn die Aufgaben nicht

bearbeitet werden.

Im MINTcoach-Projekt gibt zwei Arten von Aufgaben,
die sich hauptséachlich in der Bearbeitungsdauer un-

terscheiden:

(1) MINT-Aufgaben: Zweimal die Woche (dienstags
und donnerstags) werden den Madchen zwei Auf-
gaben angeboten, die etwa 5-10 Minuten dauern.
Diese Aufgaben sollten méglichst alle MINT-
Bereiche abdecken.

(2) Minis: An den weiteren Wochentagen

(montags, mittwochs und freitags) werden kirzere
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Inhalte versendet (ca. 1-2 Minuten). Sie kénnen
entweder eine interessante Information aus einem
MINT-Bereich beinhalten (z. B. in der Form eines
Videos) oder eine kurze Aufgabe sein.

Darlber hinaus besteht die Mdglichkeit bei Interesse
weiterflihrende Informationen zu erhalten.

3.1 DiE BIBLIOTHEK

Die Bibliothek dient der interessengeleiteten Wie-
derholung und Vertiefung der Themen. Sie soll die
intrinsische Motivation der Méadchen férdern. Sie
haben die Méglichkeit, die Inhalte der behandelten
Themen nachzulesen und auch vertiefende Informa-
tionen (Uber weiterfihrende Links) zu erhalten. Hier

ein Beispiel:



ULTRASCHALL
UND DELFINE

Es gibt im Tierreich

einige Vorlagen, die fir

die Sensorbionik genutzt

wurden. Zum Beispiel der Ultraschall. Dieen nutzen
einige Tiere namlich zur Orientierung. Das nennt man
+Echoortung”“. Fledermause und Delfine machen das zum
Beispiel.

Bei Delfinen funktioniert das so: Aus einem Organ in
ihrem Stirnbereich, das man ,Melone“ nennt, werden
Klicks ausgesendet. Klicks sind Schallimpulse. Wenn sie
auf ein Objekt treffen, werden sie zurlickgeworfen.
Dadurch kann der Delfin sich dann orientieren und kann

sogar in trlbem Wasser oder nachts seine Beute finden.

Weitere Informationen:

Echoortung von Delfinen
Video: Ultraschallsensor im Einsatz

Video: Wie orientiert sich eine Fledermaus

Abbildung 5: Ein Bibliothekseintrag

3.2 FORTSCHREITEN DER GESCHICHTE

Woéchentlich wird festgehalten, wie sich die Geschichte
entwickelt. Innerhalb der MINTcoach App wird dies Uber
einen Blog geldst, andere Formate eignen sich aber
ebenso gut. Wichtig ist den Madchen, die langer nicht
teilgenommen haben, eine Méglichkeit zu geben ohne
Probleme einen Wiedereinstieg in die Geschichte zu
finden.

Sensoren sind maschinelle Sinnesorgane, mit denen man den Zustand
der Umgebung messen kann. Auch hier kann man viel von der Natur
lernen! Delfine zum Beispiel benutzen ein Echolot, mit dem sie sich

durch Ultraschall orientieren kénnen. Dieses Prinzip habe ich mir fur

unseren Roboter abgeschaut, damit er sich ganz alleine zurechtfinden

kann. Ziemlich clever, oder? Mona, wir kénnen den Roboter hoffentlich

bald zu meiner Schwester schicken!

#kUhn #roboter #sensoren #delfine

Abbildung 6: Ein Blogeintrag
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Abbildung 7: Vorstellung eines MINT-Vorbilds

MAE JEMISON war die erste afroamerikanische Frau im Welt-
raum. Sie flog 1992 mit der Raumféhre Endeavour ins All. Davor
war sie Arztin und hat in Afrika dem Friedenscorps geholfen. Sie
hat auch eine Gesellschaft gegriindet, die Entwicklungsldndern
helfen soll. Und zwar durch moderne Technologien im Alltag. Fir
die naturwissenschaftliche Bildung von Jugendlichen in Amerika

setzte sie sich auch ein.

3.3 INFORMATIONEN UBER FRAUEN IM MINT-
BEREICH

Einmal wochentlich erhalten die Schilerinnen Infor-
mationen zu teils bekannten, teils weniger bekannten
Frauen aus dem MINT-Bereich. Dies ist wichtig, da oft
nur wenige weibliche ,MINT-Heldinnen* bekannt sind
(z. B. Marie Curie). Es ist die Peer-Avatarin Melanie, die
diese MINT-Heldinnen vorstellt.
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3.4 ABLAUF EINER BEISPIELWOCHE

Im Folgenden werden die Inhalte einer Woche am

Beispielthema Robotik dargestellt. Einen Uberblick tiber

den zeitlichen Ablauf befindet sich in der Tabelle.

Situation in der Geschichte: Dr. Kihn moéchte ihrer

Schwester und der Crew auf dem Planeten Dynamo

3 einen Roboter zu Hilfe schicken. Dafiir missen Dr.

Kihn und die Madchen zunachst herausfinden, welche

Sensoren ihr Roboter braucht (Ultraschallsensor, Licht-

Einflhrung in das The-
ma und Mini

Themeneinfiihrung
Sensoren/Sensorbionik

Einflhrung: Ein
Roboter braucht Sen-
soren

Zwei MINT-Aufgaben

Themeneinfiihrung
Echoortung Delfin,
Echo

Minispiel: Wie
funktioniert ein Ultra-
schallsensor (Beispiel
Delfin)

Einflihrung in das
Thema und Mini

Themeneinfiihrung
Lichtwellen und
Farben

Video: Lichtwellen und
Farben

sensor, Infrarotsensor) und wie diese funktionieren.

Die darin enthaltenen Unterthemen sind:

- Was sind Sensoren und was ist Sensorbionik?

+ Ultraschallsensoren und die Echoortung von

Delfinen

* Infrarotstrahlung

« Lichtwellen und Farben

* Der schwarze Kiefernprachtkafer

Zwei MINT-Aufgaben

Themeneinfiihrung
Schwarzer Kiefern-
prachtlafer, Infrarot-
strahlung

Aufgabe: Schwarzer
Kiefernprachtkafer und
Infrarotstrahlung

Zeitlicher Ablauf der Beispielwoche

| womag | pienstag | mitwocn | Domnerstag | Freitig | sametag |

Wiederholung und Ab-
schluss des Themas

Themeneinfiihrung
Roboter

Wiederholung
bendtigter Bauteile fur
den Roboter

Information

Vorstellung einer Frau
aus dem MINT-Bereich

Vorstellung von
Cynthia Breazeal
(MIT-Forscherin
Robotik)
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MoONTAG: EINFUHRUNG IN DAS THEMA

Es wird das Thema Sinnesorgane mit Technik verknipft.
Sinnesorgane sind bekannt. Der Beginn des Gesprachs

soll zunachst Interesse wecken.

Hallo Mona! Ich hoffe dir geht’s gut

25 soweit?
Mir geht’s super! Und lhnen?

Hm, kénnte besser sein...

Das freut mich! Ich bin allerdings etwas
mude heute.

Ja, das kenne ich. Mir geht’s auch nicht
so prickelnd, ich bin ziemlich mide.

Ich habe namlich das ganze Wochen-

ende Uber unseren Roboter nachgedacht

und was er alles noch so brauchen
@ kénnte...
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Und was kam dabei raus?

Ich bin zu dem Schluss gekommen,

dass unser Roboter, damit er auch gut

fir seine Mission geristet ist, Sensoren
@ braucht. Weif3t du, was Sensoren sind?

Dann weiBt du ja, dass Sensoren sind im Prinzip tech-
nische Sinnesorgane sind. Mit ihnen kann man bestimmte
Eigenschaften messen, wie zum Beispiel die Temperatur
oder Feuchtigkeit.

Sensoren sind im Prinzip technische Sinnesorgane. Mit
ihnen kann man bestimmte Eigenschaften messen, wie zum
Beispiel die Temperatur oder Feuchtigkeit.

Auch bei Sensoren wird sich gerne was
aus der Natur abgeguckt. Das nennt man
dann Sensorbionik.

Ich mache mir jetzt noch ein paar
Gedanken drlber, welche Sensoren wir

@ brauchen. Bis morgen!

Abbildung 8: Dialog ftir Montag




Zur Verstarkung des Interesses kann sich z. B. auch die
Avatarin Melanie in den Dialog einschalten, indem sie
Interesse, SpafB und Motivation an dem MINT-Thema
zeigt (,Das ist spannend.®, ,Darliber wirde ich gerne
mehr wissen.“, usw.). Im Idealfall Gbertrégt sich dies auf
die Madchen.

DIENSTAG: AUFGABE ULTRASCHALLSENSOR
UND ECHOORTUNG

Es folgt ein Beispiel fir eine Aufgabe. Das Szenario

vom Anfang der Woche wird fortgefiihrt. Dr. Kihn
stellt den ersten Sensor vor, den ihr Roboter brauchen
wird. AnschlieBend bietet sie ein Mini-Spiel an, um die

Echoortung eines Delfins auszutesten.

@

Hil Ich habe mich entschieden: Der

erste Sensor, den wir brauchen ist ein
Ultraschallsensor. Wenn du dich ein
bisschen mit Federmausen oder Delfinen
auskennst, dann hast du bestimmt schon
eine Idee, wie der funktionieren koénnte.

Bei Delfinen funktioniert das namlich so:
Sie senden aus ihrem Stirnbereich — man
nennt das Melone — Schallimpulse aus.
Die Impulse nennt man Klicks. Und wenn
Klicks auf etwas treffen, werden sie zu
den Delfinen zuriickgeworfen.

Dadurch kann der Delfin dann seine
Umgebung und vor allem seine

Beute ausmachen. Sogar wenn es dun-
kel oder das Wasser triib ist. Das nennt
man Echoortung. Vielleicht erinnerst du
dich auch noch an den Echolot.

Das sollten wir austesten! Hilf dem Delfin
die Fische zu finden!

Delfin helfen

Abbildung 9: Dialog fiir Dienstag
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2 von 5 Fischen gefunden

Sonar benutzen ‘ l Fisch fangen

Finde mit dem Sonar des Delfins alle Fische.
Wahle ein Feld aus, um den Delfin zu bewegen.
Achtung! Mit seinem Sonar musst du die Fische
zuerst aufsplren, bevor du sie fangen kannst.

| Aufgeben ‘

Abbildung 10: Mini-Spiel

Das Mini-Spiel verdeutlicht, wie Delfine sich mithilfe von
Ultraschall orientieren und ihre Nahrung finden. Dazu
mussen die Madchen das Sonar des Delfins benutzen,
um Fische zu finden und zu fangen. Ziel dieses Spiels
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ist es, den Schiilerinnen das Grundprinzip des Echo-
lots zu verdeutlichen und sie Uber ihr Interesse an Na-
tur und Tieren an diese vielfach nutzbare Technik her-
anzuftihren. Nachdem das Mini-Spiel beendet wurde,
wird den Madchen noch eine zweite Aufgabe zum The-
ma Echo angeboten, die sie ablehnen kénnen, wenn
sie keine Lust oder Zeit haben.



*piep**piep* Licht hat Welleneigen-

schaften und die Lange dieser Wellen

werden in Nanometer gemessen. Ein
MiITTWOCH: KURZE INFOS zU LICHT Nanometer ist so klein, Menschen kon-
nen ihn mit bloBem Auge gar nicht se-
hen. Die Wellenlange bestimmt lbrigens
auch die Farbe des Lichtes, wie du hier*
namlich einen Lichtsensor, zu bauen, deswegen bietet sehen kannst.

Dr. Kuhn ist damit beschéftigt einen weiteren Sensor,

Z.0.R.A. an, den Madchen etwas Uber Licht zu erklaren.
Ihr Menschen kénnt Gbrigens nur Licht

von ungefahr 380 bis 780 Nanometer
sehen.

*piep**piep* Frau Dr. Kihn ist gerade
dabei einen Lichtsensor flr den Roboter zu
bauen. So ein Lichtsensor misst die Starke
des Lichts und man kénnte dem Roboter

zum Beispiel sagen, dass er sich nur im
Informationen zum Thema Licht?

*piep**piep* Dann bis zum nachsten Mal!

DONNERSTAG: AUFGABE LICHTSENSOREN
UND WARMESTRAHLUNG

Klar, gerne

Wie auch am Dienstag, wird den Madchen noch eine

zweite Aufgabe angeboten, die sie annehmen oder

Abbildung 11: Dialog fir Mittwoch * Link zum Video
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Mona, hallo! Jetzt haben wir einen
Ultraschallsensor und einen Lichtsensor.
Das ist gar nicht schlecht! Als Nachstes
brauchen wir noch einen Linienfolgesen-
sor. Damit kann der Roboter einer Linie

ﬂ auf dem Boden folgen.

Wie funktioniert das?

Wozu braucht man das?

Das geht mit Infrarot-Licht. Denn wenn das
reflektiert wird, kann der Roboter messen,
ob die Oberflache hell oder dunkel ist. Und
dadurch weif3 er dann auch, ob er noch
auf Kurs ist. Auch hier habe ich mich Mal

ﬁ wieder inspirieren lassen.

Und zwar von dem Schwarzen Kiefern-
prachtkéfer. Denn er hat auch eine Art
Infrarottechnik und kann dadurch Wald-
brande sogar aus mehreren Kilometern
Entfernung spuren. Er legt seine Eier in
verkohlte Rinde, damit seine Larven dort

@ aufwachsen kénnen.
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Die kommen namlich gegen die Abwehr-
krafte von einem gesunden Baum nicht
an, deswegen splirt er verbrannte Baume
auf! Infrarotstrahlung ist ziemlich span-
ﬂ nend, aber was genau ist das eigentlich?

Fiir Menschen unsichtbare Warme-
strahlung

Rotes Licht, das dafiir sorgt,
dass wir braun werden

Schwarzlicht, wird von
der Forensik benutzt

Hm... da hast du dich vertan.*

Genau!

Infrarotstrahlung ist eine fiir Menschen
unsichtbare Warmestrahlung. Je héher die
Temperatur, desto starker ist die Strah-
lung.

Infrarotstrahlung wird in vielen Bereichen
benutzt. Zum Beispiel in Fernbedienungen
oder der Nintendo Wii. AuBBerdem wird

sie auch bei der Aufzucht von Tieren wie
Hihnern oder Schweinen verwendet. Und

@ das sind nur ein paar Beispiele!

Abbildung 12: Dialog ftir Donnerstag



* Die Méadchen kénnen nach einem Tipp (,Denk dran, dass der
Schwarze Kiefernprachtkafer eine Art Infrarotsensor hat, mit dem er
Waldbrande aufsplren kann.“) fragen und die Frage erneut be-

antworten.

FreiTac: Kurze WIEDERHOLUNG ZUM
THEMA “ROBOTER”

Zum Abschluss der Woche zahlt Dr. Kiihn mit den Mad-
chen zusammen noch einmal alle Bauteile des
Roboters auf, die sie in den letzten Wochen zusammen-

getragen haben.

Hey, Mona! Jetzt haben wir alles zusam-
men, was der Roboter an Bauteilen so
braucht. Erinnerst du dich noch, was das

ﬁ war?

Saftpresse

Ultraschallsensor

Lichtsensor

Linienfolgesensor/Infrarotsensor

Huch. Da hat sich aber etwas einge-
schlichen, was unser Roboter nicht
braucht. Uberleg’ doch noch mal! Was
braucht unser Roboter?*

Wahnsinn! Der Roboter braucht so viele
Sachen, gut, dass du dich so gut erin-
nerst! Z.0.R.A., kannst du auflisten, was
genau der Roboter alles braucht?
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Anmerkung: Mona hat die Méglichkeit beliebig viele Antworten auszu-
wéhlen. Es gibt mehrere richtige Antworten.

Die Madchen erhalten erneut die Auswahl und haben die Md&glichkeit
noch einmal Antworten auszuwahlen. Werden wieder falsche Antworten

ausgewahlt zahlt Z.0.R.A. ihnen die richtigen auf.

Abbildung 13: Dialog ftir Freitag

*piep**piep* Unser Roboter soll einen

Motor haben, einen Buzzer, LEDs, einen

Ultraschallsensor, einen Lichtsensor und
—~p einen Linienfolgesensor.

Okay. Gut, dass wir das geklart haben.

Ich Uberprife noch mal, dass unser

Roboter das auch wirklich alles hat!
@ Schénes Wochenende, Mona!

Tschiiss

Danke, gleichfalls
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SAMSTAG: VORSTELLUNG CYNTHIA BREAZEAL

Hey Mona! Wusstest du, dass es Men-
schen gibt, die sich mit der Interaktion von
Menschen und Robotern beschaftigen?
Das finde ich total spannend. Genau das
macht Cynthia Breazeal.

Sie ist Informatikerin und forscht an der
Entwicklung fir den Bau von persénlichen
Robotern, die auf eine menschliche Art
und Weise mit Menschen interagieren und
zusammenarbeiten sollen, wie eine Freun-
din oder ein Freund. Sie hat auch an der
Entwicklung des ersten Familienroboters
mitgearbeitet.

Sie hat wahrend sie ihre Doktorarbeit
geschrieben hat einen eigenen Roboter
entwickelt, der Kismet heif3t. Er war der
erste soziale Roboter. Kismet konnte zwar
nicht sprechen, aber schon mit Menschen

ﬁ interagieren.
i
“ Abbildung 14: Dialog fir Samstag
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Prasenzveranstaltungen sind in die Rahmenhand-

lung eingebunden und spielen fir das Konzept eine
wesentliche Rolle. Sie sind wichtige soziale Ereignisse,
die das Konzept anreichern, da die dialogbasierten Auf-
gaben vor allem das selbstbestimmte Lernen anregen
kénnen. Als ,analoge Haltepunkte® tragen die Work-
shops und Exkursionen dazu bei, dass die Motivation
und das Interesse aufrecht erhalten werden. Die Zu-
griffe auf die dialogbasierten MINT-Aufgaben steigen
nach jeder Prasenzveranstaltung an.

Sie vertiefen die Themen, die in den Dialogen behandelt
werden. So beschéaftigen sich die Schilerinnen z. B. in
einem Workshop mit fossilen und erneuerbaren Ener-
gien wahrend es zeitgleich innerhalb der Geschichte
um die notwendige Stromerzeugung auf dem fremden
Planeten geht.

e Prasenzveranstaltungen: Exkursionen und Workshops

Die Schulerinnen kénnen bei den Prasenzveranstaltun-
gen MINT-Themen mit allen Sinnen direkt erforschen
und eigene Erfahrungen machen. Dariiber hinaus kdn-
nen sie verschiedene MINT-Berufsfelder kennenlernen
und mit Mitarbeitenden vor Ort ins Gesprach kommen.

Im Rahmen der Workshops wird in Gruppen von 3 bis
5 Kindern selbstandig an Problemstellungen zum jewei-
ligen Themengebiet gearbeitet. Die Beschaftigung mit
konkreten Aufgabenstellungen bietet so die Mdglichkeit
der intensiven Auseinandersetzung mit MINT. Dieses
Vorgehen fordert neben der sozialen Kompetenz auch
den Austausch innerhalb der Gruppe. Bei gemischten
Gruppen sollte bei der Einteilung in Gruppen auf Mon-
oedukation geachtet werden, da sich Madchen so er-
fahrungsgeman mehr zutrauen.




DURCHGEFUHRTE EXKURSIONEN
UND WORKSHOPS

Im Rahmen des Projekts wurden zwei Exkursionen und
zwei Workshops durchgefihrt, bei denen die verschie-
denen MINT-Themen von den Madchen direkt erforscht
werden konnten. Diese kdnnen den regionalen Gege-
benheiten und Méglichkeiten angepasst werden. Fr
eine eigene Durchfiihrung kénnen die nétigen Details
online heruntergeladen werden.

Thema Biologie: Exkursion in den Nationalpark
Hunsrick-Hochwald

Die erste Veranstaltung fand auf dem Erbeskopf im Na-
tionalpark Hunsriick-Hochwald statt. Gemeinsam mit
den Ranger*innen wurden fiinf Stationen entlang eines
ca. 3 km langen Rundwanderwegs aufgebaut.

In kleinen Gruppen konnten die Kinder an den ver-
schiedenen Stationen die Natur entdecken und Tiere

und Pflanzen erforschen. So erfuhren sie z. B. wie das
Wildkatzen-Monitoring funktioniert und wie sie selbst
als Juniorranger*innen aktiv werden kdénnen und ord-
neten Tierlaute den entsprechenden Tieren zu. Dartber
hinaus lernten sie verschiedene Bléatter den entspre-

chenden Baumen zuzuordnen und welche Waldentwick-

lungsphasen es gibt.
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http://www.mintcoach.net/index.php?id=leitfaden_workshops
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Thema Informatik: Workshop Robotik

Im Rahmen des Robotik-Workshops erhielten die Kinder
einen Einblick in das algorithmische Denken und die In-
formatik. Sie konnten in Gruppen (2 bis 5 Kinder) einen
Roboter des Herstellers ,makeblock” zusammenbauen
und programmieren. Dabei konnten sie sich mit den
einzelnen Funktionen des Roboters, wie Linienfolge-

und Ultraschallsensor, vertraut machen. Der Roboter

wurde von den Schilerinnen so programmiert, dass
er eigenstandig den Weg durch einen Irrgarten findet.
Verwendet wurde eine intuitiv verstandliche, grafische
Programmieroberflache, die auf Scratch basiert und

das Programmieren erleichtert.
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Thema Technik: Workshop Erneuerbare Energien

Was versteht man unter erneuerbarer Energie?, ,Wie
sieht der Energiemix in Deutschland und in Europa
aus?“, ,Welche Gerate verbrauchen wie viel Strom?“
Diese und andere Fragestellungen wurden zusammen
mit den Kindern erértert. Der Workshop bestand aus vier
Stationen: Energiemix und Stromverbrauch, Wind- und
Wasserenergie, Stromkreise und Solarenergie sowie
dem Bau einer Planetenkolonie. Die Kinder konnten u.
a. durch ein Memory-Spiel verschiedene (Haushalts-)
Gerate ihrem jahrlichen Stromverbrauch zuordnen,
den Unterschied von Parallel- und Reihenschaltung
mit Solarzellen messen und eine eigene Obst- bzw.
Gemiisebatterie bauen. Zum Schluss wurde passend
zur Rahmenhandlung eine Raumstation gebastelt, die

mit erneuerbaren Energien betrieben wird.
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ema Physik: Mitmach-Museum Dynamikum

Die Abschlussfahrt des Projekts fand in das nahegele-
gene Science Center ,Dynamikum* statt. Dort konnten
die Kinder spielerisch die rund 160 Exponate ausprobie-
ren und erforschen und somit die Vielfalt der Naturwis-
senschaften erfahren.

Wéhrend der Exkursion wurde auch ein Workshop zum
Thema Raketenantriebe besucht. Dort lernten die Kin-
der, wie ein Raketenantrieb funktioniert und dass man
das RuckstoBprinzip auch in vielen anderen Bereichen,
z. B. im Tierreich, beobachten kann. Zum Abschluss
des Workshops konnten sie Raketen aus Fotodosen,
die mit Wasser und Brausetabletten gefullt waren, im
AuBenbereich ausprobieren.




— 5 Flankierende MaBnahmen .

5.1 BEGLEITENDE KOMMUNIKATIONSMASSNAHMEN

Zu Beginn eines umfassenden Projektes mit On-
line-Zugang sollten insbesondere die Eltern Uber Ziel,
Methode und den generellen Ablauf des Vorhabens
informiert werden, da die Umsetzung eines derartigen
Projektes die Unterstltzung vieler braucht: Auch nicht
am Projekt beteiligte Lehrkréafte sind wichtige Multiplika-
torinnen und die Eltern sollten einem solchen Projekt
wohlwollend gegenliber stehen. Eltern haben eine wich-
tige Funktion, da sie in der nicht-schulischen Zeit die
Kinder unterstiutzen kénnen, z. B. indem sie Erklarun-
gen flur naturwissenschaftliche Alltagsphdnomene ge-
ben. Sie helfen bei der Unterstiitzung von Aufgaben, in-
dem z. B. nachgefragt wird, welche Aufgaben zu l&sen
sind. Eine positive Wertschatzung der Eltern fiir eine
Beschéftigung mit naturwissenschaftlichen Fachern
ist eine wichtige Voraussetzung fur den Aufbau einer

Motivation in MINT-F&chern. Dabei mlssen die Eltern
selbst nicht naturwissenschaftlich gebildet sein, um
eine Wertschatzung und ein Umfeld zu schaffen, in
dem sich Kinder mit MINT-Aufgaben beschéaftigen kén-
nen [21]. Fur die Nutzung eines Online-Tools missen
zudem datenschutzrechtliche Erfordernisse berlck-
sichtigt werden. Hierzu missen die Eltern einwilligen.
Lehrkrafte regen an, zeigen Interesse, ermutigen. Ein
hohes Anspruchsniveau bei gleichzeitigem hilfreichen
Feedback, weibliche Rollenmodelle und Ermutigung
zu positiven Selbstaussagen wirken auf das, was sich
Schilerinnen zutrauen.

Die Verbindung der das Projekt umsetzenden Per-
sonen mit Eltern, Lehrenden und Kindern sollte daher
mit begleitenden kommunikativen MaBnahmen immer
wieder gestéarkt werden. Dazu eignet sich bspw. ein
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,Living-Poster®, das den Fortlauf des Projekis doku-
mentiert und so den Kindern spiegelt, in welchem Pro-
jektschritt sie sind.

Bei allen MaBnahmen ist darauf zu achten, dass eine
gendergerechte Sprache verwendet wird, denn Sprache
erzeugt mentale Bilder (z. B. der Arzt, die Arztin). Dies
kann eine Sensibilisierung bei den Multiplikator*innen
erfordern”.

Darlber hinaus ist eine technische Unterstitzung er-
forderlich, sofern auch Online-Tools verwendet werden.
Dies kann den Zugang zum Online-Tool oder auch bis-
her bereitgestellte Inhalte betreffen.

*https://www.genderleicht.de/ sowie hitps://geschicki-
gendern.de/

5.2 BEGLEITENDE EVALUATION

Begleitende Evaluationen sollen sicherstellen, dass der
Erfolg einer Intervention bewertet werden kann, und
dass im laufenden Prozess Anpassungen vorgenom-
men werden, um die Attraktivitdt der Intervention bei
Nichtgefallen zu erhéhen.

Begleitende Evaluationen beziehen sich z. B. auf die
Auswahl der Rahmengeschichte, auf préaferierte The-
men, die wahrgenommene Attraktivitat und Sympathie
der Avatarinnen. Letztere wurden z. B. vor dem ersten
Einsatz mehrfach adaptiert. Zudem ist von Interesse,
welche Art der Aufgabengestaltung bei Schilerinnen
akzeptiert werden. Auch kdénnen weitere Lehrkrafte
eingebunden werden, um z. B. die Aufgabenschwie-

rigkeit einzuschétzen. Darlber hinaus ist es sinnvoll, die


https://www.genderleicht.de/
https://geschicktgendern.de/
https://geschicktgendern.de/

Exkursionen und Veranstaltungen systematisch zu eval-
uieren, indem SpaB, situatives Interesse, das Selbst-
konzept, die Selbstwirksamkeit, die Schwierigkeit der
Themen sowie besonders spannende Themen der Ex-
kursion oder Veranstaltung abgefragt werden, um Anre-
gungen fur zuklnftige Aufgabeninhalte zu erhalten.
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Anwendung des MINTcoach-Konzepts ist nicht an
eine App gebunden. Die dialogbasierten Aufgaben las-
sen sich auch auf andere Lern-Plattformen, wie Moodle,
oder in andere Medien Ubertragen, die in ihrer Adminis-
tration und Anwendung einfacher zu verwenden sind
als eine Smartphone-App. Damit ist es mdglich, auch
ohne technisches Vorwissen das Konzept zu nutzen.
Auch eine komplett analoge Einbindung der Inhalte in
Unterricht oder Freizeitaktivitdten ist moglich. Es kon-
nen auch Inhalte direkt in den Unterricht oder Freizeit-
aktivitdten eingebunden werden.

Die im Projektrahmen entwickelte MINTcoach-App,
der Server und die App-Inhalte (Dialoge und Sen-
deregeln) haben eine quelloffene Lizenz, die sie frei
nutzbar machen. Die Einrichtung und Nutzung der
MINTcoach-App und des Servers erfordern eine

e technischen Grundlagen der MINTcoach-App
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entsprechende Fachkunde in den Bereichen Server-
wartung, Datenbanken und App-Entwicklung, da fir
zur Verwendung ein Server aufgesetzt und eine eigene
App verdffentlicht werden muss. Die Installation der
serverbasierten Software und notwendiger Technolo-
gien sowie deren Wartung, die Erstellung einer App etc.
sollte daher von fachkundigem Personal Gbernommen
werden.

Als Ausstattung sind u. a. ein Ubuntu-Server, eine
Datenbank (mongoDB), ein deepstream-Server, er-
forderlich sowie ein Entwickler-Account bei den ein-
schlagigen Stores notwendig. Ausfiihrliche Anleitungen
und weitere Details sind online zu finden.


http://www.mintcoach.net/index.php?id=leitfaden_technik

Das Projekt wurde mit Unterstitzung von sieben
Schulen auBerhalb des Schulunterrichts durchgefihrt.
MINT-Interessen bei Kindern, insbesondere bei Mad-
chen, aufrecht zu erhalten und zu einer Gewohnheit zu
machen, erfordert viel Einsatz.
Im Projekt haben sich folgende Aspekte als besonders
férderlich herausgestellt:
+ Falls ein Online-Tool genutzt werden soll, ist es
wichtig, die Kinder regelmanig darauf anzusprechen,
ob sie beispielsweise die App noch installiert haben
und sie bei einer Neuinstallation aktiv zu unterstit-
zen. Eine regelméaBige Uberpriifung, ob die Kinder
noch Zugang zum MINTcoach haben, ist notwendig.
Es werden Angebote benétigt, die Zugange gemein-
sam wieder zu aktivieren, da dies erfahrungsgeman
nicht selbststandig geschieht, wenn die Kinder z. B.

7 Lessons Learned: Erfahrungen aus dem MINTcoach-Projekt

ein neues Smartphone bekommen.

* Wenn der MINTcoach als Unterrichtsergdnzung
genutzt werden soll, sollten die Kinder regelmafig
gefragt werden, welches Thema aktuell behandelt
wird und was in der Geschichte gerade los ist. Das
motiviert die Kinder regelmaBig in den MINTcoach zu
schauen. Das Projekt sollte regelmaBig besprochen
und z. B. bei der Durchflihrung an einer Schule ei-
nen festen Platz im Unterricht haben. Dazu eigenen
sich z. B. die Klassenleitungsstunde oder ein MINT-
Fach. Dabei sollten alle betroffenen MINT-Lehrkré&fte
Uber das Projekt informiert werden, um die im MINT-
coach behandelten Themen im jeweiligen Fachun-
terricht ansprechen zu kénnen.

* Auch Eltern oder andere Betreuer*innen sollten
regelmanig nachfragen, was im MINTcoach-Projekt
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passiert oder sich ggf. sogar von den Kindern die

Aufgaben erklaren lassen oder diese mit ihnen ge-
meinsam durchgehen und sie ermutigen, sich mit
den Aufgaben zu beschéftigen.

* Das Interesse an den Themen flaut naturgeman
wieder ab. Daher sind als Prasenzveranstaltungen
die Workshops und Exkursionen wichtig, um den
Erlebnischarakter zu verstarken und das Interesse
wach zu halten. Zuséatzlich kénnen zur Motivation
Wettbewerbe, wie z. B. das Erstellen eines Plakats
zum Thema Erneuerbare Energien/Klimaschutz er-
folgen. Kleine Preise (passend zum Thema) fiir die
besten Arbeiten kénnen zusétzlich anspornen.

+ Eine regelméBige Kommunikation aller Beteiligten
untereinander ist erforderlich, um das Interesse bei
den Kindern wachzuhalten.
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8 Tipps zur Forderung von Madchen in MINT .

Lehrende, Eltern und Multiplikator*innen kénnen Uber genauso begabt sind wie Jungen. Es ist meist das

ihr Verhalten die M&dchen systematisch férdern. Umfeld, das dazu fiihrt, dass Madchen sich weni-

» Anstrengung betonen, und nicht die Begabung.
Méadchen, die nicht an ihre Fahigkeiten glauben,
strengen sich oft gar nicht erst an. Madchen neigen
viel starker als Jungen dazu, schlechte Leistungen,
z. B. in den Naturwissenschaften, auf mangelnde
Begabung zuriickzufiihren und gute Leistungen auf
andere Ursachen, z. B. Glick.

Ermutigen Sie gerade die Madchen, Intelligenz als
einen “trainierbaren Muskel anzusehen” und mégli-
che Leistungsschwierigkeiten in MINT-Fachern
eher dem neuen Lernumfeld in der weiterfuhrenden
Schule oder dem nicht ausreichenden Uben zuzu-
schreiben, statt von mangelnder Begabung auszuge-
hen. Alle Schulleistungstests zeigen, dass Madchen

ger zutrauen als die Jungen. Zeigen Sie den M&d-
chen, dass es keine Unterschiede in der Leistung
zwischen Jungen und Méadchen gibt, indem sie z. B.
Notendurchschnitte sichtbar machen.

* Weibliche Modelle im MINT-Bereich sichtbar
machen. Geschlechterstereotype besagen, dass
MINT-Berufe mannlich sind. Daher empfinden Méad-
chen es oft als unweiblich, Interesse an MINT zu ha-
ben. Dies flhrt dazu, dass sie geringeres Interesse
und eine geringere Selbstwirksamkeit in Bezug auf
MINT-Facher und -Berufe haben als Jungen. Gibt
es in der eigenen Familie bereits Frauen, z. B. die
Mutter, die in einem MINT-Beruf arbeiten? Weitere
weibliche Modelle kénnen Lehrerinnen oder Frauen
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aus dem weiteren Umfeld der Madchen sein, die im
MINT-Bereich arbeiten. Sinnvoll kdnnte es z. B. sein,
Kontakt mit jungen Frauen in MINT-Berufen herzu-
stellen, um zu zeigen, dass eine MINT-Karriere auch
fir Madchen mdglich ist und diese Frauen nicht an-
ders sind als die Madchen selbst. Eine wahrgenom-
mene Ahnlichkeit zwischen diesen Frauen und den
Madchen ist dabei hilfreich. Reichern Sie Arbeits-
blatter mit Bildern an, die Frauen (und Méanner) in
MINT-Berufen zeigen. Eine Sammlung von Modellen
kénnen Sie online finden.

* Naturwissenschaftliche Berufe sind lukrativ.
Sprechen Sie daruber, welche spannenden und
dabei lukrativen Berufe mit Mathematik, Natur-
wissenschaften, Informatik und Technik ausgelbt
werden kdnnen. Gerade Madchen und Jungen aus
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mit herkunftsbedingten strukturellen Nachteilen kén-
nen ein strategisches Interesse an MINT entwickeln,
weil sie sozialen Aufstieg und gesellschaftliche Teil-
habe ermdglichen.

* MINT-Wissenschaftler*innen sind keine Nerds,
sondern sozial interessiert. Schlagen Sie ge-
meinsame Aktivititen vor, die Interesse an diesen
Fachern wecken (z. B. ein Technik- oder Naturwis-
senschaftsmuseum besuchen). Sehen Sie sich ge-
meinsam Websites und Filme an, die sich mit MINT
beschéaftigen. Diskutieren Sie die Wichtigkeit von
Technik und Naturwissenschaften, um z. B. Nach-
haltigkeitsprobleme oder soziale Probleme zu lésen.
Ermutigen Sie Madchen und verdeutlichen Sie die
Relevanz von MINT-Themen anhand von Alltags-
beispielen und praktischen Anwendungen. Wahlen


http://www.mintcoach.net/index.php?id=leitfaden_vorbilder

Sie dazu Themen, die Madchen interessieren:

Z. B. Tiere und Themen, die Menschen betreffen.
Maschinen per se sind oft weniger interessant.

* Den Madchen Raum geben. Da Jungen héufig
dominant und wettbewerbsorientiert auftreten, ha-
ben Mé&dchen in gemischten Gruppen oft wenig
Chance, sich zu Wort zu melden. Oder sie sind zu
schiichtern, sich in der Anwesenheit der so selbst-
bewussten Anderen auszuprobieren. Dann kann
es hilfreich sein, eigene Gruppen von Madchen zu
bilden, um MINT-Themen zu bearbeiten. Alternativ
kénnen Sie darauf achten, dass die Madchen die
gleiche Redezeit erhalten und nicht von den Jungen
unterbrochen werden.

* Motivation friih férdern. Es gibt eine Menge

Hinweise, die zeigen, dass auch die Madchen in

der Kindheit von Natur aus Interesse an Naturwis-
senschaften mitbringen, neugierig erkunden und
forschend lernen. Man gewinnt den Eindruck, dass
Kinder Neugier und explorierendes Verhalten mit der
zunehmenden Schulzeit verlernen.

Eine Liste zu weiterfihrenden MINT-Websites (u. a.
kinderfreundliche MINT-Youtuber*innen) ist online

zu finden.
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http://www.mintcoach.net/index.php?id=leitfaden_links

wendung des Konzepts

D1 EINBINDUNG IN DEN UNTERRICHT

alte des MINTcoach kénnen systematisch in den Un-

terricht eingebunden werden, durch

« das (teilweise) Nutzen der Geschichte, um bestim-
mte Unterrichtsthemen (z. B. Wasser oder Erneuer-
bare Energien) einzufihren und ihre Relevanz im
Kontext zu verdeutlichen.

- das Nutzen der Geschichte, um Exkursionen und
Workshops vorzubereiten. Dabei steht es frei, sich
an den Konzepten des MINTcoach zu orientieren
oder sie zu Ubernehmen.

« selektives Verwenden der dialogbasierten Aufga-
ben, wenn sie thematisch zum Unterricht passen.
Die Inhalte kénnen Sie online runterladen.
 regelméaBige Nennung von Frauen (idealerweise
im gleichen Umfang wie Manner) aus dem MINT-Be-
reich (z. B. Wissenschaftlerinnen oder Erfinderin-
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nen). Man sollte darauf hinweisen, dass Frauen es
in den vergangenen Jahrhunderten viel schwerer
hatten als Manner, wenn sie studieren oder einen flir
Frauen nicht typischen Beruf ergreifen wollten.
Trotzdem haben einzelne Frauen fiir das Recht, stu-
dieren und z. B. Arztin werden zu diirfen, gek&ampft
und waren erfolgreich in ihrem Beruf. Das zeigt,
wie sehr auch Frauen an Wissenschaft und Technik
ihren Anteil haben wollen.


http://www.mintcoach.net/index.php?id=leitfaden_inhalte

9.2 DIE EINBINDUNG IN EINE NACHMITTAGSBETREUUNG ODER KINDER- UND JUGENDARBEIT

In der Freizeit der Kinder kénnen die Angebote der Kin-
der- und Jugendarbeit greifen. Gerade dort kann in der
Kombination mit praktisch-handwerklichen Angeboten
eine Hinflhrung zu einer naturwissenschaftlich-tech-
nischen Bildung ermdglicht werden.

Strukturelle Defizite aus Herkunftsfamilien lassen
sich mit einem strukturierten Bildungsansatz teilweise
kompensieren. Auch hier Iasst sich der MINTcoach gut
nutzen. Neben den Workshopkonzepten, die man mit
den Kindern und Jugendlichen z. B. an einem Nach-
mittag durchfiihren kann, und Exkursionen kénnen In-
halte der App diskutiert werden, Filme und Links ge-
meinsam erkundet werden. Gerade in der Kinder- und
Jugendarbeit bestiinde die Mdéglichkeit, eine derartige
Geschichte selbst zu entwickeln und darauf aufbauend

Inhalte zu explorieren: Kinder kénnen ermutigt werden,

die Geschichte mit ihren eigenen Ideen weiter zu ent-
wickeln und eigene Ideen fiir Problemlésungen zu ent-
wickeln. Damit besteht noch mehr die Méglichkeit, ein
selbstgesteuertes Interesse aufzubauen. Mit Recher-
che-Aufgaben zu MINT-Themen in der direkten Umge-
bung lasst sich zudem auch der 6ffentliche Raum mit
Smartphones, Fotografien u. a. erkunden und in Aufga-
ben vertiefen.
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