MINTZ

Nachwuchsbarometer

15 Lernwochen
Leistungsvorsprung
in Mathematik haben
Jungen gegeniiber Mddchen
in der 4. Klasse

AT A

i=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN

JOACHIM
HERZ

STIFTUNG




Inhalt

10

12

14

17

19

23

26

27

Vorwort
Das Wichtigste in Kiirze
Start in die Sekundarstufe I: Leistungsniveau in Mathematik sinkt

Exkurs: Interesse, Selbstvertrauen, Leistung -
wachsende Unterschiede je nach Geschlecht

Exkurs: Spielerisch MINT-Kompetenzen aufbauen
Sekundarstufe Il: MINT-Facher unterschiedlich beliebt
Duale Wege in den MINT-Beruf

MINT-Studium: Berufswunsch Lehrkraft nicht gefragt
MINT: Beliebt bei in- und auslandischen Studierenden
Ausblick

Literatur



Vorwort

Ob Klimawandel, digitale Transformation, Medizin oder Raumfahrt - tiberall werden gut aus-
gebildete Expertinnen und Experten in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik (MINT) gebraucht, um technologischen und gesellschaftlichen Fortschritt
voranzubringen. MINT-Bildung legt das Fundament fiir das Grundverstandnis unserer Welt und
fiir die Offenheit gegeniiber neuen Technologien und ermdglicht so die Transformation von
Wirtschaft und Gesellschaft. MINT-Fachkrafte werden aber schon heute hédnderingend gesucht.
Daher muss unsere Gesellschaft schnell effektive Losungen entwickeln, um dem Fachkréfte-
mangel entgegenzuwirken und langfristig die Zukunftsfdhigkeit Deutschlands sicherzustellen.
Neben einer Steigerung der Attraktivitdt Deutschlands fir ausldndische Fachkrafte ist deshalb
die Starkung unseres Bildungssystems essenziell. Grundlegende Kenntnisse im Kernfach
Mathematik sind die entscheidende Basis fiir weitere Lernerfolge und Transferleistungen in
anderen Fachern.

Die sich seit Jahren vergroRernden Leistungsunterschiede zwischen Jungen und Mddchen im
Fach Mathematik sind alarmierend: Der durchschnittliche Riickstand von Mddchen gegeniiber
Jungen betrdagt am Ende der 4. Klasse rund 15 Lernwochen. Trotz des inzwischen vorhandenen
Problembewusstseins gelingt es nicht, die Benachteiligung der Mddchen im Fach Mathematik zu
tiberwinden. Um den Frauenanteil in MINT-Berufen zu steigern, muss daher friih gegengesteu-
ert werden. Es gilt, Lehrkréfte, Erziehende und Eltern fiir diese Herausforderung und die beson-
deren Beddirfnisse von Madchen noch starker zu sensibilisieren.

Doch das ist nur eines der Ergebnisse des aktuellen MINT Nachwuchsbarometers. Unsere Studie
untersucht jahrlich, wie es um die MINT-Bildung in Deutschland bestellt ist. Dabei wird mehr
denn je deutlich, wie dringend der Handlungsbedarf im Bildungssystem ist. Nach Giber zwei
Jahren pandemiebedingtem Ausnahmezustand in deutschen Schulen muss alles getan werden,
um den Schiilerinnen und Schiilern sowie den Lehrkraften gutes, zeitgemaRes Lernen und
Lehren zu ermdglichen.

Die Empfehlungen des MINT Nachwuchsbarometers sollen die Akteure in Politik, Wirtschaft,
Bildungspraxis und Wissenschaft darin unterstiitzen, jetzt die richtigen Weichen fir eine starke
MINT-Bildung zu stellen. Denn nur wenn wir uns gemeinsam fiir den MINT-Nachwuchs einset-
zen, kénnen wir mit Zuversicht in die Zukunft blicken.

Wir wiinschen lhnen eine anregende Lektiire.
Prof. Dr.-Ing. Jan Wérner Prof. Dr.-Ing. Dr. Sabine Kunst

Prasident acatech - Deutsche Akademie Vorstandsvorsitzende
der Technikwissenschaften der Joachim Herz Stiftung



Das Wichtigste in Kiirze

Kernbefunde

NACHWUCHSSORGEN BEI MINT-FRAUEN

Die Geschlechterunterschiede bei den mathematischen Leistungen nahmen wahrend der letzten
zehn Jahre erheblich zu. In der 4. Klasse haben Jungen gegeniiber Mddchen einen Leistungsvorsprung
von rund 15 Lernwochen. In der MINT-Ausbildung ist nur eine Frau unter acht Auszubildenden,

im dualen MINT-Studium betragt der Frauenanteil nur 20 Prozent, unter den Absolvierenden eines
klassischen MINT-Studiums hingegen stieg ihr Anteil leicht auf 31 Prozent.

MATHEMATISCHE SCHULLEISTUNGEN SINKEN WEITER
22 Prozent der Viertklasslerinnen und Viertklassler wurden 2021 im Fach Mathematik der sogenannten
Risikogruppe zugeordnet - seit 2011 ist das beinahe eine Verdopplung.

KINDER MIT MIGRATIONSHINTERGRUND BESONDERS BENACHTEILIGT
Der Leistungsabstand in Mathematik von Kindern mit Migrationshintergrund der ersten Generation
zu Kindern ohne Migrationshintergrund entsprach 2021 fast eineinhalb Schuljahren.

COMPUTERSPIELE IM UNTERRICHT
Digital Game-Based Learning hat im MINT-Unterricht einen positiven Effekt — sowohl auf die Leistungen
als auch auf die Motivation der Lernenden.

HANDLUNGSBEDARF IM FACH INFORMATIK
Obwohl mehr Oberstufenschilerinnen und -schiiler Informatik als Leistungskurs oder Profilfach wahlen,
bleiben sie prozentual eine Nischengruppe.

DUALES MINT-STUDIUM ALS AUFSTIEGSCHANCE
Duale Studiengdnge bieten einen Weg des sozialen Aufstiegs mittels Bildung. Zukiinftig werden diese
jedoch in Konkurrenz zum klassischen dualen Ausbildungsmarkt treten.

LANGFRISTIGER LEHRKRAFTEMANGEL

2021 begannen bundesweit zw6lf Prozent weniger Studierende ein MINT-Lehramtsstudium als im
Vorjahr - in der Informatik betragt der Riickgang sogar 23 Prozent. In den kommenden zehn |ahren
werden 40.000 bis 100.000 Lehrkrédfte fehlen.

MINT-STUDIUM BEI AUSLANDISCHEN STUDIERENDEN BELIEBT

Die Zahl der inldndischen MINT-Studienanfangerinnen und -anfénger sank 2021 demografisch bedingt
um zehn Prozent. Die Zahl der auslandischen Studierenden stieg um rund zehn Prozent und gleicht
den Riickgang teilweise aus.



Impulse Q
-

m» Lehrkrdfte und Erziehende in der friihen Bildung und Primarstufe fiir die Motivationslagen und
Interessen der Mddchen sensibilisieren sowie die gesellschaftliche Relevanz der MINT-Facher aufzeigen.
m» Erfolgreiche Role Models unterstiitzen Schiilerinnen in ihrer Berufsentscheidung fir MINT,

wenn fiir die Mddchen eine hohe Identifikation gegeben ist.

m» Schnellstmogliche Umsetzung von MaRnahmen zur Starkung mathematischer Kompetenzen durch
die Lander, beispielsweise durch Erh6hung der Mathematikstunden, Bereitstellung von Férderangeboten
und Sicherstellung des Ganztagsangebots sowie eine bedarfsorientierte Finanzierung von Schulen.

m» Zusatzangebote schaffen und Ubergang in die weiterfiihrende Schule beriicksichtigen:
Etablierung von Initiativen und zusétzliche Professionalisierung von Férder- und Lehrkraften zur
systemischen Diagnose und Frithférderung in mathematischen und sprachlichen Basiskompetenzen.

m» Potenziale der Digitalisierung im Unterricht durch Digital Game-Based Learning nutzen.
Deutsche (Bildungs-)Forschung und Software-Unternehmen sollten computerbasierte Lernspiele
entwickeln und evaluieren.

m» Verpflichtenden Informatikunterricht bereits in der Sekundarstufe | einflihren, um Schiilerinnen
und Schiiler an das Fach heranzufiihren.
m» Lehrkrdfte durch neue Programme gezielt fiir den Seiten- und Quereinstieg gewinnen.

m» Ausbau dualer MINT-Studiengange starken, um mehr junge Menschen fiir MINT-Karrieren

Zu gewinnen.

m» Berufsorientierungsangebote in der Schule verbessern, damit alle Jugendlichen eine passgenaue
Beratung erhalten.

m» Ubergreifende MaRnahmen in der Bildungspolitik auf Linderebene schnell starten, zum Beispiel
durch den verstdrkten Einsatz von Flipped Classroom, die Entlastung von Lehrkrdften bei Organisations-
und Verwaltungsaufgaben sowie die Vereinfachung des Seiten- und Quereinstiegs im Lehramt fiir
MINT-Facher.

m» Hochschulen sollten auslandische MINT-Studierende friihzeitig zum Bleiben motivieren, indem
sie gemeinsam mit Kooperationseinrichtungen zum Erwerb von Deutschkenntnissen anregen sowie
Beratungs- und Vermittlungsangebote zur Arbeitsplatzsuche machen.



Start in die Sekundarstufe I;

Leistungsniveau in
Mathematik sinkt

Die mathematischen Leistungen von Viertkldsslerinnen und Viertkldsslern nehmen
deutlich ab. Auch die wachsenden Leistungsunterschiede in Mathematik zwischen Mddchen
und Jungen entstehen bereits vor dem Ubergang in die weiterfiihrende Schule.

AUF EINEN BLICK

Viertklasslerinnen und Viertkldssler hatten 2021 durch-
schnittlich einen Riickstand von zwolf Lernwochen im
Fach Mathematik im Vergleich zum Jahr 2016. Der Anteil
der leistungsschwachen Kinder hat sich seit 2011 nahezu
verdoppelt.

Die Geschlechterunterschiede bei den mathematischen
Leistungen nahmen wéhrend der letzten zehn Jahre erheb-
lich zu. Jungen haben gegenliber Madchen einen Leistungs-
vorsprung von rund 15 Lernwochen.

Der Leistungsabstand von Kindern mit Migrationshinter-
grund der ersten Generation zu denen ohne Migrations-
hintergrund entspricht im Jahr 2021 beinahe eineinhalb
Schuljahren.

Ferienprogramme kénnen dazu beitragen, Lernriickstdnde
zu beseitigen, vorausgesetzt, sie haben einen eindeutigen
Fachbezug und werden im Unterrichtsalltag mit weiteren
Forderangeboten verzahnt.

ie mathematischen Leistungen von Schii-
D lerinnen und Schiilern in der 4. Klasse
mmmm nehmen seit 2011 bundesweit erheblich
ab. Dies zeigt der jiingste Lindervergleich des
Instituts zur Qualitdtsentwicklung im Bildungs-
wesen (IQB). Die IQB-Befunde lassen auch Riick-
schliisse darauf zu, welche Folgen die pandemie-

bedingten Schulschliefungen in den Jahren

2020 und 2021 fiir die Leistungen der Grund-
schulkinder hatten. Aufgrund bereits vorliegen-
der Ergebnisse war zu erwarten, dass die Leistun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler gegeniiber der
letzten Erhebung im Jahr 2016 gesunken sind.
In der Tat ergibt sich im Fach Mathematik zwi-
schen 2016 und 2021 ein deutlicher Riickgang
von 21 Punkten. Dies bedeutet: Die Viertkldssle-
rinnen und Viertkladssler haben im Jahr 2021
durchschnittlich einen Rickstand von zwolf
Lernwochen im Vergleich zu den im Jahr 2016
getesteten Kindern. Das Ergebnis deckt sich auch
mit Schitzungen aus dem MINT Nachwuchs-
barometer 2022. Demzufolge haben Grundschul-
kinder im Fach Mathematik pandemiebedingt
Lernriickstinde von 10 bis 13 Wochen aufge-
baut.

Noch erheblicher fillt der Riickgang im Ver-
gleich der IQB-Leistungen zwischen 2011 und
2021 aus. Bundesweit zeigt sich ein Verlust von
fast 40 Punkten, was mehr als 18 Lernwochen
entspricht. Besonders grof3 sind dabei die Einbu-
Ren der Viertklédsslerinnen und Viertkldssler in
Nordrhein-Westfalen. Dort sanken die Leistun-
gen der Kinder im Verlauf der letzten zehn Jahre
sogar um tiiber 50 Punkte in Mathematik, was
etwa 20 Lernwochen, also mehr als einem Schul-
halbjahr, entspricht.

Die bundesweiten Befunde verdeutlichen,
dass die Folgen der Coronapandemie nicht allein
fiir die sinkenden Leistungen in Mathematik ver-
antwortlich sind. Der Riickgang der Mathema-
tikleistungen am Ende der 4. Klasse hilt schon



seit zehn Jahren an. Eine Ursache liegt vielmehr
in der deutlich heterogeneren Schiilerschaft. So
stieg beispielsweise der Anteil der Schiilerinnen
und Schiiler mit Migrationshintergrund in der
Grundschule zwischen 2011 und 2021 um mehr
als 13 Prozentpunkte. Die zunehmende Hetero-
genitdt schlief3t jedoch eine Steigerung der ma-
thematischen Leistungen bei Kindern nicht aus.
Hamburg zeigt beispielsweise, wie dem negati-
ven Leistungstrend entgegengesteuert werden
kann. Der Stadtstaat verlor lediglich acht Punkte
im Verlauf der letzten zehn Jahre. Lagen die Leis-
tungen der Hamburger Kinder im Jahr 2011
noch 38 Punkte unter dem nationalen Mittel-
wert, so entsprechen sie heute exakt dem natio-
nalen Mittelwert (462 Punkte).

Bildungsfordernde MaBnahmen fiir

eine verbesserte Chancengerechtigkeit
Bereits fiir die Vor- und Grundschule ergriff
Hamburg bildungsfordernde Malinahmen, so-
dass sich das Leistungsniveau trotz der sich ver-

dndernden Schiilerschaft halten beziehungs-
weise verbessern konnte. Dazu zdhlen in der
Vorschule beispielsweise die Identifizierung der
Kinder mit besonderem Forderbedarfim sprach-
lichen Bereich sowie in der Grundschule wissen-
schaftlich fundierte Lernausgangslagenuntersu-
chungen in Mathematik und Deutsch. Auch der
massive Ausbau des Ganztagsangebots sowie
eine bedarfsspezifische finanzielle und personel-
le Ausstattung von Schulen durch die Bertick-
sichtigung des Sozialindexes tragen zu einer
verbesserten Chancengerechtigkeit bei. Diese
vielfiltigen Ansdtze kénnen anderen Bundeslin-
dern als Orientierung dienen, welche weiteren
Mafdnahmen sie in ihre Pldne zur Verbesserung
der Bildungsqualitdt integrieren kénnen.

Risikogruppe steigt auf iiber 20 Prozent

Die im IQB-Bildungstrend untersuchten Leistun-
gen werden Kompetenzstufen zugeordnet. Leis-
tungsschwache Kinder, die am Ende der 4. Klasse
auf der niedrigsten Kompetenzstufe stehen,

Mathematikleistungen am Ende der 4. Klasse nach Jahr und Region

(Leistungspunkte)
500 !
500 ; 497
483 ;
480
462 3
460
440
420 :
Deutschland 1
m 2011 m2016 m 2021

471 470 469
462
445 I
NRW Hamburg

Der IQB-Bildungstrend
wird seit 2011 alle fiinf
Jahre in den Fachern
Mathematik und
Deutsch am Ende der
4. Klasse durchgefiihrt.
Die IQB-Daten 2021
wurden zwischen
April und August 2021
erhoben.

Anmerkung:

Die Skala zeigt den
Durchschnitt der
Leistungen aller Schi-
lerinnen und Schiiler.
Sie liegen innerhalb
der beiden unteren
Kompetenzstufen.
Diese beschreiben das
Erreichen von Min-
deststandards (390 bis
459 Punkte) sowie von
Regelstandards
(460 bis 529 Punkte).

Quelle: Sachse und Schumann, 2022
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Universal Basic Skills:
Current Deficits and
Implications for World
Development.

werden der sogenannten Risikogruppe zugeord-

net. Sie verfiigen tber so niedrige mathemati-
sche Kompetenzen, dass weiterer Kompetenz-
erwerb in den kommenden Jahren nur mit er-
heblichen Férdermafinahmen moglich ist. Der
Anteil dieser Risikogruppe liegt im Jahr 2021 bei
fast 22 Prozent und hat sich gegeniiber 2011
(zwolf Prozent) beinahe verdoppelt. Mehr als
jedes fiinfte Kind startet somit mit schlechten
Voraussetzungen in den Mathematikunterricht
der weiterfithrenden Schule. Diese Entwicklung
setzt sich in den spiteren Klassen fort: Unter den
getesteten Neuntkldsslerinnen und Neuntkldss-
lern des IQB-Bildungstrends 2018 war der Anteil
der Risikogruppe mit etwa 24 Prozent nicht klei-
ner, sondern grof3er als der Anteil in der Grund-
schule.

Die jeweilige GroRRe der Risikogruppe am
Ende der Grundschule unterscheidet sich zwi-
schen den 16 Lindern erheblich. Den geringsten
Anteil von etwa 13 Prozent weist Bayern auf, der
grofdte Anteil von mehr als 35 Prozent findet
sich in Bremen. Zum Teil gehen diese Unter-
schiede auf den deutlich héheren Anteil von
Kindern aus sozial benachteiligten Familien in
Bremen zuriick. Zugleich werden in Bayern aber
auch mehr Unterrichtsstunden in Mathematik
erteilt und Grundschullehrkréfte sind verpflich-
tet, Mathematik im Lehramtsstudium zu bele-

Jedes fiinfte Kind
startet mit geringen
mathematischen
Kompetenzen in
den Unterricht der
weiterfiihrenden
Schule.

gen. Insofern sollten insbesondere Linder mit
grofRen Risikogruppen ihre MalRnahmenkatalo-
ge zur Férderung von Schiilerinnen und Schii-
lern mit niedrigen Kompetenzstinden priifen
und Anpassungen schnellstmoglich umsetzen.

GroRe Risikogruppe,

geringes Wirtschaftswachstum

Welche immensen wirtschaftlichen Folgen eine
so grof3e Risikogruppe mit sich bringen kann,
zeigen bildungsokonomische Simulationen des
ifo Instituts Miinchen. Das Forschungsteam um
Sarah Gust modellierte, wie sich Deutschland
wirtschaftlich bis zum Ende des 21. Jahrhun-
derts entwickeln wiirde. Dabei gingen sie davon
aus, dass es in Zukunft eine kleinere oder gar
keine Risikogruppe mehr geben wiirde. Das be-
deutet, dass nahezu alle Schiilerinnen und Schii-
ler in der Sekundarstufe I die Mindeststandards
in Mathematik und Naturwissenschaften errei-
chen wiirden. Das Ergebnis: Selbst wenn man
annimmt, dass die Risikogruppe nicht ganz ver-
schwindet, sie aber um zehn Prozent verkleinert
werden kann, stiege das Wirtschaftswachstum
bis zum Ende des 21. Jahrhunderts um mindes-
tens 33 Prozent stirker an. Wenn alle Jugendli-
chen die Mindeststandards erreichen wiirden,
lage der Anstieg bei tiber 70 Prozent. Grof3e Risi-
kogruppen sind demnach ein Hemmnis fiir die
wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland. Da-
her ergibt sich auch aus volkswirtschaftlicher
Sicht ein akuter politischer Handlungsbedarf
zur Minimierung dieser Gruppen.



Coronabedingte Lernriickstande
offenbaren weltweite Unterschiede
zwischen Arm und Reich

Die Forschungsarbeit von Bastian Betthduser
und Kollegen analysiert die Lernriickstinde von
Schiilerinnen und Schiilern anhand von 42 Stu-
dien aus 15 verschiedenen Lindern. Pandemie-
bedingt verloren die Schiilerinnen und Schiiler
zwischen Mairz 2020 und Mai 2022 insgesamt
rund 35 Prozent des Lernfortschritts eines nor-
malen Schuljahres. Dies stellten die Wissen-
schaftler fiir mehrere Linder fest. In der Mathe-

matik fallen die Lernriickstinde in den un-
tersuchten Studien grof3er aus als im Lesen. Die
Autoren fiihren dies auf die hdusliche Unterstiit-
zung zurlck, da die meisten Kinder mit ihren

Eltern und Erziehenden zu Hause vermutlich
besser Lesen als Mathematik {iben konnten.
Am stirksten von den Defiziten betroffen
sind Schiilerinnen und Schiiler, die aus sozio-
O0konomisch benachteiligten Familien stammen
oder in &rmeren Lindern aufwachsen. So verfiig-
ten Kinder und Jugendliche aus Lindern mit
mittlerem Durchschnittseinkommen wie Brasi-

PUBLIKATION

Betthduser et al., 2023.

EXKURS
Erfolgsrezept Lernferien?

Eine in der Europdischen Union
durchgefiihrte Analyse der
Corona-AufholmaRnahmen

von Marcel Helbig mit v €

Kolleginnen und Kollegen L
des Wissenschaftszentrums

Berlin flir Sozialforschung (WZB)

belegt, dass immerhin 15 EU-Staaten
Ferienkurse zur Reduzierung der Lernriick-
stande eingesetzt haben. Auch Deutschland bot Ferienkurse
an, wenngleich nur in geringem AusmaR. So gaben im Jahr
2021 in Schleswig-Holstein nur etwa 17 Prozent der im Rah-
men einer Studie befragten Schulen an, Aufholkurse in den
Sommerferien bereitzustellen. Eine aktuelle Metaanalyse von
Kathleen Lynch und ihren Kolleginnen und Kollegen unter-
sucht auf der Basis von 37 wissenschaftlichen Studien die
Effekte von Ferienkursen auf die mathematischen Kompeten-
zen von Schiilerinnen und Schiilern. Insgesamt ergab sich
ein kleiner positiver Effekt auf die Mathematikleistungen, die
durch ein Ferienprogramm wieder aufgeholt werden kdnnen.
Dies entspricht in der Grundschule einem Kompetenzge-
winn, der in rund sechs Lernwochen erreicht wird. Die Pro-
gramme waren im Durchschnitt sowohl fiir sozial benachtei-
ligte als auch sozial privilegierte Schiilerinnen und Schiiler
gleich wirksam. Die positiven Effekte nahmen zu, wenn sich
die Ferienkurse auf mathematische Inhalte beschrankten.
Mit steigender Stundenzahl pro Tag stiegen auch die Leistun-

LERNWOCHEN
Kompetenzgewinn in Mathematik konnen
Grundschulkinder durch einen Ferienkurs

erreichen, wenn das Angebot einen
eindeutigen Fachbezug hat und im Schul-
alltag weiter verzahnt wird.

gen weiter an. Wurde jedoch nur bekannter Stoff wiederholt,
waren die positiven Effekte schwacher. Ebenso nahmen die
Effekte ab, wenn im Wesentlichen nur Aufgaben aus Schul-
biichern gelibt wurden. So zeigt die Metaanalyse, dass Ferien-
angebote einen Beitrag leisten kdnnen, um Lernriickstande
zu beseitigen - sofern sie einen eindeutigen fachbezogenen
Fokus haben und iber das bloRe Uben und Wiederholen von
Inhalten hinausgehen. Andere Studien (z. B. Kaffenberger,
2021) weisen aber auch darauf hin, dass Effekte von Ferien-
programmen wieder verschwinden kénnen, wenn sie an-
schlieBend im Unterrichtsalltag nicht mit weiteren Forder-
angeboten verzahnt werden.



lien oder Mexiko iiber grofiere Lernriickstinde
als aus reicheren Landern wie den USA, Schweiz
oder Deutschland. Daten aus Lindern mit nied-
rigem Durchschnittseinkommen fehlten aller-
dings. Unabdingbar sind aufgrund der grofRen
Zahl an Schulschliefungen weltweit mittelfris-
tig angelegte Corona-Aufholprogramme mit be-
sonderem Fokus auf lernschwache und sozio-
okonomisch benachteiligte Schiilerinnen und
Schiiler.

GroRRe Kluft bei Leistungen von Kindern
mit und ohne Migrationshintergrund

In Deutschland stiegen mit der Fluchtmigration
im Jahr 2015 die Zahlen der Schiilerinnen und
Schiiler mit Migrationshintergrund deutlich. Die
zu dieser Zeit gefliichteten sowie andere zuge-
wanderte Kinder bilden die sogenannte erste Ge-
neration der Zugewanderten in Deutschland.
Nach Definition grenzen sie sich ab von der
zweiten Generation von Schiilerinnen und Schii-
lern, die selbst in Deutschland geboren wurden,
deren Eltern aber zugewandert sind. Im Ver-
gleich zu fritheren Erhebungen in der Grund-
schule war der Anteil der Kinder der ersten Ge-

neration im IQB-Bildungstrend 2021 deutlich
grofer und homogener. Die meisten stammen
aus den Kriegsregionen Syrien, Irak und Afgha-
nistan.

Ein wichtiges Ergebnis des IQB-Bildungs-
trends ist der deutliche Leistungsriickgang aller
analysierten Gruppen zwischen 2011 und 2021.
Dies gilt besonders fiir die Schiilerinnen und
Schiiler der ersten Generation. Sie weisen wah-
rend der letzten zehn Jahre starke Leistungsab-
nahmen im Fach Mathematik auf; diese sanken
von 460 auf 400 Punkte. Diese Einbuf3en ent-
sprechen ungefdhr einem ganzen Schuljahr. Der
Leistungsabstand dieser Kinder gegentiiber denen
ohne Migrationshintergrund liegt im Jahr 2021
bei 87 Punkten, was beinahe eineinhalb Schul-
jahren entspricht. Zu befiirchten ist, dass die
pandemiebedingten SchulschlieRungen sowie
eine unzureichende Sprachférderung dazu ge-
fithrt haben, dass die Mddchen und Jungen der
ersten Generation nur iiber sehr geringe mathe-
matische Kompetenzen verfiigen.

Die Leistungsverluste der Kinder ohne Migra-
tionshintergrund und der Kinder der zweiten
Generation fallen zwischen 2011 und 2021 etwa

Mathematikleistungen am Ende der 4. Klasse
nach Erhebungsjahr und Migrationsgeschichte

(Leistungspunkte)

530
515
510 502
490 487
ohne Migrationshintergrund
470 461 459
450 460
431 434 2. Generation
430
410 400
1. Generation
390
2011 2016 2021

Quelle: Henschel et al., 2022



gleich groR aus (28 beziehungsweise 27 Punkte),
auch wenn sie auf unterschiedlichen Ausgangs-
niveaus liegen. Der konstant bleibende Abstand
entlastet aber nicht die Problematik: Mit 434
Punkten ist diese Gruppe auf einem Niveau ma-
thematischer Kompetenzen angelangt, von der
aus sich kaum anschlussfahig in der Sekundar-
stufe I lernen l&sst.

Erfolgsbringer Corona-Aufholpaket?
Im Frithjahr 2021 stellte die Bundesregierung
den Landern fiir die Jahre 2021 und 2022 insge-
samt zwei Milliarden Euro zur Verfiigung. Ziel
war unter anderem, die aufgrund der pandemie-
bedingten SchulschlieRungen entstandenen
Lernriickstdnde durch zusitzliche Forderange-
bote zu kompensieren. Die im Rahmen des IQB-
Bildungstrends 2021 an Grundschulen durchge-
fithrten Tests waren zu dem Zeitpunkt bereits
beendet. Sie hatten also noch nicht von den zu-
sdtzlichen Angeboten profitieren konnen. Die
bereitgestellte Summe wirkt auf den ersten Blick
sehr hoch. Sobald man sie aber mit denen ande-
rer EU-Lander vergleicht, relativieren sich die
deutschen Anstrengungen. Die Niederlande
stellten fast sechs Milliarden Euro zur Verfi-
gung. Davon unabhingig empfahl die Stindige
Wissenschaftliche Kommission (SWK) der Kul-
tusministerkonferenz im Sommer 2021, wie
Mittel des Aufholprogramms idealerweise ein-
gesetzt werden sollten: 1.) fiir Zusatzangebote,
welche sich an Kinder richten, die oftmals in so-
ziodkonomisch benachteiligten Familien auf-
wachsen und héufig iiber einen Migrationshin-
tergrund verfiigen, sowie 2.) mit Fokussierung
auf die Basiskompetenzen in den Fichern Ma-
thematik und Deutsch sowie unter besonderer
Beriicksichtigung der Ubergiinge von der Grund-
schule in die Sekundarstufe I.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
des Wissenschaftszentrums Berlin fiir Sozialfor-
schung (WZB) untersuchten, inwiefern die Mit-
tel entsprechend den Empfehlungen der SWK in
den 16 Liandern eingesetzt wurden und ob sich
positive Effekte der MaRnahmen nachweisen
lassen.

Die Befunde sind insgesamt erniichternd.

Zum einen wurden die Mittel in den einzelnen
Bundesldndern extrem unterschiedlich verwen-

det. Zum anderen unternahmen sie keine glaub-
haften Versuche zu evaluieren, ob die MaRnah-

men des Corona-Aufholprogramms erfolgreich
waren. Fast zwei Jahre nach Start des Programms
bleibt damit unbeantwortet, ob die im IQB-Bil-
dungstrend offenbarten Kompetenzriickstinde
bereits reduziert werden konnten. Die internati-
onalen Befunde zu den weltweiten Lernriick-

stinden deuten jedoch eher darauf hin, dass es
bisher nicht gelungen ist, die Liicken zu schlie-
Ren. Zukiinftig sollte solchen bundes- oder
landesweiten Programmen daher von Beginn an
ein Monitoring zum zielgenauen Einsatz der
Mittel und eine Evaluierung der Wirksamkeit
auferlegt werden. m
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Die Ergebnisse des 1QB-Bildungstrends fiir das Fach Mathe-
matik mussen in groBe Anstrengungen der 16 Lander miinden,
um eine Trendwende (iber Férderprogramme und Steigerun-
gen der Unterrichtsqualitdt herbeizufiihren. Die Empfehlungen
setzen dazu bereits in den Kindertagesstatten (Kitas) an und
fiihren bis in die Lehrkraftefortbildung hinein.

Dazu zdhlen:

* Starkung des Bildungsauftrags der Kita und systematische
Friihférderung in den mathematischen Basiskompetenzen.

¢ Etablieren von Initiativen in der Grundschule fiir eine
systematische Férderung der Basiskompetenzen Lesen,
Schreiben und Mathematik im Grundschulbereich.

e Zusatzliche Professionalisierung von Férder- und Lehr-
kraften, um sie fiir die Diagnose und Férderung der
Basiskompetenzen von Kindern in Kita und Grundschule
ausreichend zu qualifizieren.



EXKURS

Interesse, Selbstvertrauen,
Leistung — wachsende Unter-
schiede je nach Geschlecht

Im Fach Mathematik haben Jungen gegeniiber Mddchen einen Leistungsvorteil von
rund 15 Lernwochen. Role Models und die Sensibilisierung von Lehrkraften kdnnen
dazu beitragen, Motivation und Selbstvertrauen von Madchen zu steigern.

ROLE MODELS
IM EINSATZ
Die in Zukunft jahr-
lich durchgefiihrte
Genderbefragung von
MINTvernetzt (Ziegler
et al., 2023) zeigt, dass
die Mehrheit der Gber
200 befragten Verant-
wortlichen von MINT-
Bildungsangeboten
2022/23 nach eigenen
Angaben bereits
geeignete weibliche
MINT-Rollenmodelle mit
einbeziehen.
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ie Bildungsforschung belegt iiber Jahr-
zehnte in vielen Landern, dass Jungen im

mmmm Fach Mathematik leichte Leistungsvor-
teile gegeniiber Mddchen haben. Ergebnisse des
IQB-Bildungstrends 2021 zeigen, dass diese Ge-
schlechterunterschiede im Verlauf der letzten
zehn Jahren zugenommen haben. Lag der Ab-
stand im Jahr 2011 noch bei 16 Leistungspunk-
ten (das bedeutet einen Vorsprung der Jungen
um etwa neun Lernwochen), so entspricht die
Differenz von 26 Leistungspunkten im Jahr 2021
rund 15 Lernwochen. Der Befund offenbart, dass
es den beteiligten Akteuren in der Grundschule
trotz des inzwischen vorhandenen Problembe-
wusstseins nicht gelingt, die Benachteiligung der
Madchen im Fach Mathematik zu tiberwinden.

Selbstvertrauen und Interesse

bei Madchen und Jungen

Auch bezogen auf das Selbstvertrauen und Inte-
resse gegeniiber Mathematik existieren im Jahr
2021 noch geschlechterstereotype Unterschiede:
Maédchen zeigen ein geringeres Selbstvertrauen
und Interesse gegeniiber Mathematik als Jungen.
Dabei sind die Geschlechterdifferenzen bei der
Motivation grof3er als bei den Leistungen. Dies
ist unter anderem darauf zuriickzufiihren, dass
sich Jungen eher tiberschitzen und Miadchen
sich in Bereichen, die nach traditionellem Rol-
lenbild nicht zu ihrer Identitit passen, stiarker
unterbewerten. Bildungsforschende betonen
zum einen, dass Mddchen vor allem Interesse an
Mathematik entwickeln, wenn die Aufgaben eng

an ihre Lebenswelt ankniipfen und zudem sozi-
ale Aspekte beriicksichtigen. Motivationsfor-
dernd ist es auch, wenn Lehrkréfte im Unterricht
Aufgaben stellen, die Middchen aktiv sozial ein-
binden. Dies hat im Ubrigen keinerlei Nachteile
fiir die Motivation der Jungen. Zum anderen
betont die Bildungsforschung auch, dass die
uber viele Jahre im Unterricht aufgebauten Ge-
schlechterstereotype abgebaut werden miissen.
Dafiir sind sogenannte psychosoziale Interven-
tionen notig: Lehrkrifte sollten Mddchen bei-
spielsweise verdeutlichen, dass sie Mathematik
genauso gut konnen wie Jungen und dass Ma-
thematik ein spannendes Fach ist. Die Metaana-
lyse von Kaley Lesperance und ihrer Forschungs-
gruppe untersuchte 2022 Effekte von moti-
vierenden Unterrichts- und Aufgabenformaten
(fachliche Interventionen) sowie von direkten
motivierenden MaRnahmen (zum Abbau von
Stereotypen, zur Stirkung der Selbstwirksam-
keit) auf die Motivation von Schiilerinnen und
Schiilern. Die Interventionen zeigten positive
Effekte auf die Motivation, die bei Mddchen vor
allem beim Einsatz psychosozialer Interventio-
nen mehr als doppelt so stark ausfallen als bei
Jungen.

Bei beiden Geschlechtern ist das mathemati-
sche Selbstvertrauen und Interesse seit dem Jahr
2016 gleichermallen gesunken, liegt insgesamt
aber immer noch auf hohem Niveau, das hei3t
den meisten Kindern in der 4. Klasse macht Ma-
thematik noch Spaf® und sie trauen sich in die-
sem Fach auch viel zu.



Der Problematik der geschlechterstereotypen
Differenzen sowohl im Leistungs- als auch im
Motivationsbereich sollten Lehrkrifte, Eltern
und Erziehende sowie politische und gesellschaft-
liche Akteure mehr Aufmerksamkeit schenken.
Gerade Lehrkrifte in der Grund- und weiterfiih-
renden Schule miissen fiir die Motivationslagen
und Interessen der Mddchen sensibilisiert wer-
den. Das Nationale MINT Forum veroffentlichte
2022 einige Handlungsempfehlungen zu ,Frau-
en in MINT-Berufen: gewinnen und halten®“. Das
Forum rit unter anderem zu einer systemati-
schen Integration von Genderkompetenz in Aus-
und Fortbildungen von Fach- und Lehrkriften,
dem kontinuierlichen Einsatz weiblicher Rollen-
vorbilder und einer Sensibilisierung von Eltern
und Erziehenden fiir Geschlechterklischees.

Motivation fiir MINT: Role Models

Die systematische Metaanalyse von Jessica Glad-
stone und Andrei Cimpian von 2021 zu Rollen-
vorbildern im MINT-Bereich basiert auf 55 ver-
offentlichten Forschungsarbeiten. Aufgrund der
gesichteten Literatur leiten sie eindeutige Befun-

de ab, wie Rollenvorbilder die MINT-Motivation

von Mdadchen, und zugleich auch Jungen, for-

dern konnen. Dabei zeigt sich:

e Erfolgreiche und kompetente (weibliche)
Role Models fordern die MINT-Motivation
von Mddchen. Werden sie allerdings als ex-
trem erfolgreich und kompetent dargestellt,
so verringert dies eher die Motivation. Die
Miadchen nehmen die Role Models und deren
Berufs- und Karrierewege dann vielmehr als
unerreichbar wahr.

e Role Models und ihre Wege zum Erfolg soll-
ten so beschrieben und présentiert werden,
dass der Erfolg auch fiir andere Mddchen
erreichbar ist.

e Role Models sollten eine relevante Ahnlich-
keit zu den Maddchen aufweisen, indem sie
beispielsweise aus vergleichbaren familidren
oder sozialen Verhiltnissen stammen. Noch
wichtiger kann es aber sein, eine motivatio-
nale Ahnlichkeit herzustellen, zum Beispiel,
indem das Role Model seinen Erfolg im
MINT-Bereich durch Anstrengung und harte
Arbeit erreicht hat. m

LERNWOCHEN

sind Jungen in ihren Leistungen
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in Mathematik am Ende der
4. Klasse den Madchen voraus.
Die Leistungsunterschiede nahmen
seit 2011 sogar deutlich zu.
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Nationales MINT Forum,
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EXKURS

Spielerisch MINT-Kompetenzen
aufbauen

Computerspiele sind bei Kindern und Jugendlichen ein beliebtes Hobby. Das Konzept des
,Digital Game-Based Learning“ (DGBL) nutzt die Spielmotivation fir die Wissensvermittlung -
auch in der Schule - und ist damit sogar erfolgreicher als traditioneller Unterricht.

DIGITAL
GAME-BASED
LEARNING (DGBL)

bezeichnet Lernformate,

bei denen Lerninhalte in
Computerspiele integ-
riert werden. Schiilerin-
nen und Schiiler eignen
sich somit durch ihr
spielerisches Handeln
Wissen an.

PUBLIKATION

Hu etal., 2022.

ereits vor 15 Jahren hat in den USA die
B National Science Foundation darauf hin-
mmmm gewiesen, dass Spiele hilfreiche didakti-
sche Werkzeuge im MINT-Unterricht sein kon-
nen. Das gilt auch fiir Computerspiele mit bil-
dungsrelevanten Inhalten, da diese gegeniiber
herkémmlichem Lernmaterial zahlreiche Vor-
teile haben: Sie kniipfen an die Erlebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler an, erzeugen Neugier-
de, sind interaktiv und ermoglichen ein Eintau-
chen in virtuelle Welten. Dabei bietet das DGBL
eine grof3e Vielfalt an verschiedenen Spielarten
— von Denk- und Wissensspielen tiber Abenteu-
er- oder Strategiespiele bis hin zu Rollenspielen
und Simulationen. Lehrkrifte konnen sich bei
der Auswahl daran orientieren, wie sehr ein
Spiel das Eintauchen in eine virtuelle Welt zu-
lasst (Immersion), wie viel Anleitung die Schiile-
rinnen und Schiiler beim Spielen erhalten oder
wie dhnlich die Computerspiele zu analogen
Brettspielen sind. Wie wirksam DGBL im Unter-
richt sein kann, zeigen drei im letzten Jahr ver-
offentlichte Metaanalysen, die Effekte digitaler
Spiele mit Bildungsinhalten auf das Lernen im
MINT-Unterricht untersuchen.

Die Bildungswissenschaftlerin Yuanyuan Hu
und weitere Forschende haben ihre Analyse auf
das Fach Chemie beschrdankt und hierbei nicht
nur die Effekte des DGBL auf die Leistungen,
sondern auch auf die Motivation der Lernenden
untersucht. Die Ergebnisse zeigen eine positive
Wirkung auf die Leistungen, wenn digitale Spie-
le im Chemieunterricht eingesetzt werden. Fir

die Lernmotivation fiel der Effekt um die Halfte
geringer aus, und zeigt dennoch, dass DGBL
auch motivationsfordernd ist.

Digital Game-Based Learning

begiinstigt Leistungen

In einer weiteren Analyse von Liang-Hui Wang
und ihrer Forschungsgruppe wurden die Facher
Mathematik, Naturwissenschaften und Technik
untersucht. Hier wurde ein dhnlich groRRer posi-
tiver Effekt festgestellt: Im Durchschnitt aller Fi-
cher liegt er bei 0,67, dies entspricht auf einer
Skala zwischen null und eins einem mittleren
Effekt. Betrachtet man die Auswirkungen in den
einzelnen Fichern, zeigen sich grofRere Effekte
auf die Leistung in den Naturwissenschaften
(0,75) und in Mathematik (0,63), im Fach Tech-
nik liegt der Effekt bei 0,37. Dabei macht es kei-
nen wesentlichen Unterschied, ob die Spiele auf
einem Computer oder auf einem mobilen End-
gerdt wie einem Smartphone oder Tablet ge-
spielt wurden. Relevant ist hingegen der Faktor
Zeit — vor allem in der ersten Woche der Ein-
fiihrung ist der Effekt sehr stark (0,95) und
schwicht sich nach drei Monaten auf 0,60 ab,
bleibt aber dennoch signifikant. Die Forschen-
den stellen zudem fest, dass digitale Bildungs-
spiele bei Schiilerinnen und Schiilern in der
Grundschule wirksamer sind (0,84) als bei Ju-
gendlichen in der Sekundarstufe oder bei Studie-
renden (jeweils 0,49). Mogliche Ursachen hierfiir
sind, dass Interventionen in der Sekundarstufe
generell nicht so grof3e Effekte haben wie in der



Grundschule und dltere Schiilerinnen und Schii-
ler sich schneller an Neues gewdhnen. Die moti-
vationale Kraft der Spiele nimmt also schneller
ab als bei jiingeren Lernenden.

Die dritte Studie von Zhihui Cai und weite-
ren Forschenden beschiftigt sich mit der Frage,
ob die positiven Effekte von DGBL steigen, wenn
beim Spielen systematische Arbeits- und Lernhil-
fen angeboten werden — dies wird auch Scaffol-
ding genannt. Beim Scaffolding unterscheiden
die Forschenden folgende Hilfen: Reflexion,
Feedback, Hinweis beziehungsweise Tipp, Bei-
spiel und Kollaboration.

Spiele mit Scaffolding

besonders wirksam

Insgesamt zeigt sich, dass digitale Spiele mit
Scaffolding wirksamer sind als solche ohne Un-
terstiitzungsangebote. Dabei sind die meisten
Hilfen gleichermalen erfolgreich, nur fiir die
Kollaboration bei DGBL konnte kein bedeutsa-
mer positiver Effekt festgestellt werden. Die
Kombination von verschiedenen Scaffolding-
Malinahmen ist wirksamer als einzelne Hilfe-
stellungen. Wie auch Liang-Hui Wang kommen
die Autorinnen und Autoren zu dem Ergebnis,
dass die Effekte in der Grundschule mehr als
doppelt so hoch sind wie in der Sekundarstufe,
aber DGBL mit Hilfestellungen auch bei dlteren
Schiilerinnen und Schiilern noch lernfoérderlich
ist. Uberdies stellen die Forschenden fiir die Na-
turwissenschaften und die Mathematik im Ver-
gleich zu den tiibrigen Fachern eine deutlich
hohere Wirksamkeit der angeleiteten Computer-
spiele fest. Den groRten positiven Effekt erzielt
Scaffolding bei Abenteuerspielen.

Internationale Analysen
verweisen auf ein hohes
Potenzial von Digital
Game-Based Learning fiir
den MINT-Unterricht -
das in Deutschland erst noch
gehoben werden muss.

Alle drei Metaanalysen beriicksichtigen nur
wenige in Deutschland durchgefiihrte Studien.
Dies liegt einerseits daran, dass nur englisch-
sprachige Publikationen aufgenommen wurden,
andererseits daran, dass DGBL in Deutschland
bisher insgesamt vernachldssigt ist. Empirische
Studien mit deutschem Kontext beschiftigen
sich am ehesten mit dem Bereich des Politikun-
terrichts, in dem Planspiele eine wichtige didak-
tische Funktion haben. In den MINT-Fichern
scheint die Nutzung von DGBL trotz der belegten
Wirksambkeit noch nicht weit verbreitet zu sein.
In diesem Kontext dominieren immer noch Pu-
blikationen, die vor der Nutzung von Compu-
tern und Spielen im Unterricht warnen.

Die Ergebnisse der drei beschriebenen Meta-
analysen verdeutlichen das hohe Potenzial von
DGBL im MINT-Unterricht, das an deutschen
Schulen bei Weitem nicht ausgeschopft wird.
Die groRen positiven Effekte, die in den interna-
tionalen Analysen festgestellt wurden, zeigen
Moglichkeiten auf, die Leistungen sowie die
Lernmotivation von Schiilerinnen und Schiilern
im MINT-Unterricht auf spielerische Weise zu
erhohen. Es wird also zukiinftig beispielsweise
fir Lehrkriafte lohnend sein, sich auch in
Deutschland mehr mit DGBL im MINT-Unter-
richt auseinanderzusetzen und damit die Poten-
ziale der Digitalisierung zu nutzen. Aus einer
Forschungs- und Entwicklungsperspektive ist es
dringend geboten, computerbasierte Spiele zu
entwickeln und zu evaluieren. Das in solchen
Spielen steckende Potenzial ist bislang in
Deutschland nicht gehoben. m
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Cai et al., 2022. Effects




Sekundarstufe ll: MINT-Facher
unterschiedlich beliebt

Die Entscheidung fiir oder gegen eine MINT-Karriere fallt bereits mit der Wahl
der Leistungs- oder Profilkurse. Das Fach Informatik ist genauso beliebt wie Chemie
oder Physik, wenn es bereits in der Sekundarstufe | unterrichtet wird.
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AUF EINEN BLICK

e Schiilerinnen und Schiiler der Oberstufe wéhlen haufiger

Informatik auf grundlegendem Niveau, wenn das Fach bereits
in den Jahrgangsstufen 5 bis 10 unterrichtet wurde.

Seit dem Schuljahr 2022/23 erproben drei Bundeslédnder
die Einfiihrung des Fachs Informatik in der Sekundarstufe I.
In Mecklenburg-Vorpommern ist Informatik seit 2019
Pflichtfach.

Geschlechterstereotype Kurswahlen halten an: Madchen
entscheiden sich haufiger fiir Biologie auf erhohtem An-
forderungsniveau als Jungen. In Physik und Informatik sind
sie jedoch in der Unterzahl. Beinahe ausgeglichen ist das
Geschlechterverhaltnis in Chemie und Mathematik.

ufgrund der Bildungsreformen der letz-
A ten Dekaden missen sich Schiilerinnen
mmmm und Schiiler der Sekundarstufe II fiir Fa-
cher auf erhohtem Anforderungsniveau ent-
scheiden. Gerade diese Leistungskurs- oder Pro-
filfachwahlen sind wichtige Weichenstellungen
fiir die spdtere universitdre und berufliche Lauf-
bahn der Schiilerinnen und Schiiler. Die Bil-
dungsforschung zeigt, dass die frei gewahlten
Leistungskurse beziehungsweise Profilficher in
der gymnasialen Oberstufe oft den spiter ge-
wihlten Studienfichern entsprechen. Wer also
ein MINT-Fach in der Oberstufe als Schwerpunkt

wahlt, wird sich mit hoher Wahrscheinlichkeit
spater auch fiir ein MINT-Fach an der Universitit
oder Fachhochschule entscheiden, beziehungs-
weise einen Berufim MINT-Bereich in Erwidgung
ziehen.

Seit dem Schuljahr 2014/15 sinken in Deutsch-
land demografisch bedingt die Zahlen der Schii-
lerinnen und Schiiler in der Sekundarstufe II
und damit auch die Zahlen der Schwerpunkt-
setzungen im MINT-Bereich. Waren es beispiels-
weise im Schuljahr 2014/15 noch fast 163.000
Lernende, die ein naturwissenschaftliches Fach
auf erhohtem Anforderungsniveau wahlten, so
sind es im Schuljahr 2021/22 nur noch rund
124.000. Dieser Abwartstrend betrifft in abge-
schwichter Form viele Ficher in der Oberstufe.
In der Folge stehen insgesamt weniger Abituri-
entinnen und Abiturienten fiir ein MINT-Studi-
um zur Verfiigung.

Informatik im Fokus:

Das Fach holt nur langsam auf

Im Schuljahr 2021/22 ist erstmals die Zahl der
Schiilerinnen und Schiiler, die Informatik auf
erhohtem Anforderungsniveau belegen, auf
iiber 4.000 gestiegen. Angesichts der Gesamtzahl
von rund 300.000 Schiilerinnen und Schiilern in
der Qualifikationsphase 1 (Q1) ist es jedoch eine
verschwindend kleine Zahl. In vier Bundeslin-
dern (Bayern, Baden-Wiirttemberg, Sachsen und
Sachsen-Anhalt) steht Informatik auf erh6htem
Anforderungsniveau fiir Schiilerinnen und
Schiiler derzeit jedoch noch gar nicht zur Wahl.



Auf grundlegendem Niveau wihlen nach wie
vor vergleichsweise wenige Oberstufenschiile-
rinnen und -schiiler Informatik, sofern dies an
der jeweiligen Schule iiberhaupt angeboten
wird. Im Schuljahr 2021/22 etwa wéhlten in der
Qualifikationsphase rund 45.000 Schiilerinnen
und Schiiler Informatik auf grundlegendem Ni-
veau, Chemie belegten tiber 100.000 Lernende,
Physik rund 99.000.

Ob sich Schiilerinnen und Schiiler in der
gymnasialen Oberstufe tiberhaupt fiir Informa-
tik entscheiden, hdngt insbesondere davon ab,
ob und mit welcher Stundenanzahl das Fach in
der Sekundarstufe I unterrichtet wird. Mecklen-
burg-Vorpommern ist das einzige Bundesland,
das Informatik durchgédngig von der Jahrgangs-
stufe 5 bis 10 als Pflichtfach eingefiihrt hat. Dort
bestdtigt sich, dass Schiilerinnen und Schiiler
Informatik auf grundlegendem Niveau in der
Qualifikationsphase genauso hdufig wihlen
(2.353 Schiilerinnen und Schiiler) wie Chemie
(2.272) und Physik (2.435). Auswertungen des
Stifterverbandes und der Heinz Nixdorf Stiftung
zeigten 2022, dass dieser Effekt landertibergrei-
fend gilt. Das heif3t, Linder wie Mecklenburg-
Vorpommern mit verpflichtendem Informatik-
unterricht in der Sekundarstufe I weisen bei
diesem Fach hohere Kurswahlzahlen in der
Oberstufe auf (28 Prozent der Schiilerschaft) als
Linder ohne Pflichtfach Informatik in der Se-
kundarstufe I (16 Prozent). Die niedrigsten An-
teile mit neun Prozent Oberstufenschiilerinnen
und -schiilern in Informatik verzeichnen Hessen
und Bremen. Thre Schulen bieten Informatik in
der Sekundarstufe I weder als Pflicht- noch als
Wahlpflichtfach an.

Die Standige Wissenschaftliche Kommission
der Kultusministerkonferenz (SWK) empfiehlt in
ihrem Gutachten zur Digitalisierung im Bil-
dungswesen, Informatik flichendeckend in al-
len Bundeslandern einzufiithren. Konkret rit sie
zu mindestens vier, idealerweise sechs Unter-
richtsstunden im Laufe der Sekundarstufe I.
Sechs Unterrichtsstunden bieten bislang ledig-
lich Schulen in Mecklenburg-Vorpommern an.
Hier wird Informatik von der 5. bis zur 10. Klas-
se mit jeweils einer Stunde unterrichtet.

Seit dem Schuljahr 2022/23 erproben mit
Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Thiirin-

gen drei weitere Bundesldnder die Einfiihrung
des Pflichtfachs Informatik in der Sekundar-
stufe I. Folglich koénnten sich auch dort kiinftig
mehr Schiilerinnen und Schiiler fiir das Fach auf
grundlegendem oder erhohtem Anforderungs-
niveau interessieren und gegebenenfalls eine be-
rufliche Informatikkarriere einschlagen.

Trotz aller Initiativen: Geschlechter-
stereotype Wahlen halten an

Weiterhin wihlen Middchen deutlich hdufiger
als Jungen Biologie auf erhohtem Anforderungs-
niveau. Im Schuljahr 2021/22 sind 62 Prozent
der Teilnehmenden in den Leistungskursen/
Profilen Biologie Mddchen. Physik (25 : 75) und
Informatik (15 : 85) favorisieren, wie schon in
den Vorjahren, mehrheitlich die Jungen. Fast
ausgeglichen sind die Geschlechterverhiltnisse
in Chemie und Mathematik, die zu 46 Prozent
von Mddchen gewdhlt werden.

Wie konnen wir mehr Méddchen fiir die Fa-
cher Physik und Informatik motivieren? Das
MINT Nachwuchsbarometer 2022 prasentiert
verschiedene Strategien und Interventionsvor-
schldge, die sich besonders an Lehrkrifte rich-
ten. Um das Interesse von mehr Middchen in der
gymnasialen Oberstufe an diesen Fichern zu er-
hohen, sollten die Lehrkréfte die Inhalte friih-
zeitig entsprechend der Lebenswelt der Schiile-
rinnen attraktiv und zeitgemdf} sowie gender-

Bundeswettbewerb Informatik

Wettbewerbe motivieren und bestarken das Fachinteresse

insbesondere von leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern,

so auch eine Teilnahme am Bundeswettbewerb Informatik.
Mit einem Méddchenanteil von 16 Prozent zieht der Wett-
bewerb jedoch deutlich weniger junge Frauen als Mdnner an.
Immerhin stieg dieser Anteil in den letzten zehn Jahren von
zehn auf 16 Prozent an. Um zukinftig mehr Madchen fiir Infor-
matikwettbewerbe zu gewinnen, sind aber noch erhebliche
Anstrengungen notig. Das MINT Nachwuchsbarometer 2022
verweist auf mégliche Strategien zur Starkung des Interesses.
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Science olympiad is why

ence of an early STEM
program on college and
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Smith et al., 2021.

I’'m here: The influ-

major choice.

“ Empfehlungen der SWK zum Informatikunterricht

* Informatikinhalte im Sachunterricht ab der 3. Klasse verpflichtend einfiihren

(auf Basis des Kompetenzstrukturmodells der Gesellschaft fiir Informatik).

* Lehramtsstudium fiir Grundschullehrkrafte mit verpflichtenden Anteilen von Informatik

im Fach Sachunterricht ausstatten.

» |nformatik als bundesweites Pflichtfach in der Sekundarstufe | mit vier bis sechs Unterrichts-

stunden im Verlauf der Klassenstufen 5 bis 10 etablieren.

* Informatikangebote in der Sekundarstufe Il ausbauen, sodass sich ebenso viele Schiilerinnen

und Schiiler fir Informatik entscheiden wie fiir Physik und Chemie.

e Programme fiir Seiten- und Quereinstieg in das Lehramt Informatik schaffen,

zudem Einfach-Lehramtsstudium Informatik ermdglichen.

e Lehramtsstudium Informatik an den lehrkréftebildenden Hochschulen ausbauen.

* Nachwuchsférderung in der Didaktik der Informatik an den Hochschulen starken.

sensibel gestalten (siehe Empfehlungen S.11).
Wirksame MafRnahmen beziehen allerdings die
gesamte Gesellschaft mit ein. Sie konnen nur ge-
meinsam mit allen Akteurinnen und Akteuren
aus Medien, Wirtschaft und Politik gelingen.

MINT-Wettbewerbe bestdrken
Interessierte
Auch die Teilnahme an nationalen oder inter-
nationalen MINT-Wettbewerben kénnen talen-
tierte Jugendliche wirkungsvoll motivieren und
fordern. Bei den Wettbewerben bearbeiten die
Schiilerinnen und Schiiler in mehreren Aus-
wahlrunden anspruchsvolle Aufgaben, bis die
Besten von ihnen in die Finalrunden einziehen.
Eine US-amerikanische Forscherinnengrup-
pe um Katie Smith untersuchte 2021, ob die Teil-
nahme von Schiilerinnen und Schiilern an den
Science-Olympiaden die Wahrscheinlichkeit fiir
die Wahl eines MINT-Faches an der Hochschule
erhoht. Tatsdchlich entschieden sich die Olym-
pionikinnen und Olympioniken spéter deutlich
héaufiger fiir die Aufnahme eines MINT-Studien-
fachs (79 Prozent) als ihre Mitschiilerinnen und
-schiiler (61 Prozent). Vor allem ingenieurwis-

senschaftliche Studiengédnge (iiber 50 Prozent)
wurden von fritheren Teilnehmerinnen und
Teilnehmern an Science-Olympiaden gewdhlt.

MINT-Wettbewerbe sind demnach ein geeig-
netes Mittel, um leistungsstarke junge Menschen
fiir ein MINT-Studium zu begeistern. Dieses For-
mat bieten auch aulRerschulische MINT-Lernorte
an. So zeigt die Genderumfrage von MINTver-
netzt (siehe S.10), dass jeder dritte der befragten
MINT-Lernorte Wettbewerbe als relevantes For-
mat fiir MINT-Bildungsangebote nutzt.

Pandemieeffekte auf Wettbewerbe
Aufgrund der pandemiebedingten Ausfdlle und
Verunsicherungen nahmen 2022 insgesamt
rund 20 Prozent weniger Jugendliche als 2019
an den Naturwissenschaftsolympiaden, am Bun-
deswettbewerb Informatik sowie bei Jugend
forscht und Schiiler experimentieren teil. 2023
erhohten sich die Anmeldezahlen bei Letzteren
wieder (um rund zehn Prozent) und sie fanden
in Prisenz statt. Die Betreuenden konnen die
Teilnehmenden so wieder vor Ort unterstiitzen,
was auch fiir auRerschulische MINT-Lernorte
relevant ist. m



Duale Wege in den MINT-Beruf

Seit der Pandemie sinkt die Anzahl der Auszubildenden. Die MINT-Ausbildungsgange
bleiben jedoch weiterhin beliebt, vor allem bei jungen Mannern. Duale und neue triale
Studiengdnge bieten jungen Erwachsenen zusdtzliche Optionen.

AUF EINEN BLICK

* Eine geringe Anzahl an Auszubildenden sowie eine hohe

Abbruchquote in den MINT-Ausbildungsgdngen belasten

den Ausbildungsmarkt.

* MINT-Ausbildungsberufe bleiben vor allem bei jungen

Mannern beliebt. Junge Frauen sind mit elf bis zwolf Prozent

in den MINT-Ausbildungsberufen weiterhin drastisch in

der Unterzahl.

* Duale Studiengédnge bieten jungen Menschen mit Hoch-

schulreife einen Weg des sozialen Aufstiegs; Frauen sind

jedoch stark unterreprasentiert.

* Duale und triale Studiengdnge werden an Attraktivitat

gewinnen und zukiinftig in starke Konkurrenz zum klassi-

schen dualen Ausbildungsmarkt treten.

PUBLIKATION

Anger et al., 2022.
MINT-Herbstreport.
Institut der deutschen
Wirtschaft.

er Ausbildungsmarkt bleibt weiterhin
D angespannt. Die Effekte der Pandemie
mmmmm wirken noch nach. Im Jahr 2022 nahmen
mit rund 162.000 Auszubildenden tiiber zehn
Prozent weniger als 2019 eine MINT-Ausbildung
auf. Dennoch bleiben MINT-Ausbildungsberufe
bei jungen Menschen sehr beliebt. Rund 34 Pro-
zent aller Auszubildenden wihlen einen MINT-
Beruf. Der beliebteste MINT-Ausbildungsberuf
ist nach wie vor Kfz-Mechatroniker/-Mechatro-
nikerin mit tiber 21.000 Neuabschliissen im
Jahr 2022. Zunehmend attraktiv ist fiir Jugend-
liche die Ausbildung zum Fachinformatiker/
zur Fachinformatikerin. Im Jahr 2011 nahmen
9.800 Auszubildende eine IT-Ausbildung auf,
2022 stieg die Zahl auf rund 17.000.
Auf dem Ausbildungsmarkt konkurrieren
junge Leute mit allgemeiner oder Fachhoch-

schulreife mit den tibrigen Bewerberinnen und
Bewerbern. Im Bereich Fachinformatik liegt der
Anteil der neuen Auszubildenden mit Hoch-
schulreife bei 62 Prozent, im beliebtesten MINT-
Ausbildungsberuf Kfz-Mechatroniker/-Mecha-
tronikerin nur bei 15 Prozent.

Die jahrlich vom Institut der deutschen Wirt-
schaft (IW) berechnete MINT-Fachkréfteliicke er-
gab im Oktober 2022, dass 326.100 MINT-Ar-
beitskrifte fehlen. Dies entspricht einem Anstieg
von 49.200 fehlenden Arbeitskriften gegeniiber
2021. Der groRte Engpass zeigt sich bei den Ener-
gie- und Elektroberufen, gefolgt von den Berei-
chen Maschinen-/Fahrzeugtechnik und IT.

Die Pandemieeffekte zeigen sich noch nicht
bei den dualen Abschlissen. Im Jahr 2021 ab-
solvierten rund 129.400 junge Menschen eine
MINT-Ausbildung, das waren gut 1.200 mehr als
im Vorjahr. In den kommenden Jahren erwarten
die Bildungsforschenden zeitverzogerte pande-
miebedingte Riickgdnge. Der Anteil junger Frau-
en ist seit 2013 weitgehend stabil: Nur elf bis
zwOlf Prozent der neuen Auszubildenden und
Absolvierenden sind weiblich.

Unverdndert hohe Abbruchzahlen

Der Anteil junger Menschen, die eine Ausbil-
dung abbrechen, bleibt sehr hoch. Im Jahr 2021
betraf dies rund 27 Prozent der Auszubildenden
und liegt damit auf dem bisher hochsten Niveau
von 2019 (auch rund 27 Prozent). Die hohen Ab-
bruchzahlen sind hiufig Folge einer fehlenden
Ubereinstimmung zwischen beruflichen Interes-
sen der Bewerberinnen und Bewerber sowie den
in der Ausbildung ausgeiibten Tatigkeiten. Ein
zweiter Grund liegt in der Uberforderung, die
insbesondere auf junge Auszubildende mit be-
reits schulischen Leistungsproblemen zutrifft.
Die Bundesagentur fiir Arbeit und die Lehrkréfte
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Krone et al., 2019.

EXKURS

Triales Studium: Bachelor mit
Berufsabschluss

der weiterfiihrenden Schulen unternehmen
zwar schon friihzeitig Mafnahmen, um eine
bessere Berufsorientierung und Berufswahlreife
fiir die Jugendlichen zu erreichen. Dennoch
kann derzeit noch nicht allen jungen Erwachse-
nen ein Ausbildungsplatz angeboten werden,
der passgenau ihren Interessen und ihrer Leis-
tungsfdahigkeit entspricht. Der acatech Arbeits-
kreis Bildung rat daher, Berufsorientierungsan-
gebote bereits in der Schule mit diagnostischen
Verfahren zu verkniipfen, um die Malinahmen
zum Erfolg zu fithren. Dies bedeutet, dass Ju-
gendliche zum einen ihre Berufsinteressen so-
wie zum anderen ihre kognitiven Grundfihig-
keiten und in der Schule erworbenen Kom-
petenzen anhand wissenschaftlich fundierter
Tests feststellen lassen konnen. Ausgehend von
solchen Diagnosen konnen insbesondere bil-
dungsbenachteiligten jungen Menschen passge-
naue Angebote wie Berufspraktika ermoglicht
werden, die das Risiko von fehlender Passung
und Ausbildungsabbruch reduzieren.

Triale Studiengdnge werden mittlerweile auch fiir einige

MINT-Berufe angeboten, zum Beispiel fiir Kfz-Mechatronik,

Feinwerkmechanik und Zweiradmechanik. Wahrend eines

Zeitraums von viereinhalb bis fiinf Jahren erwerben Studie-

rende sowohl einen Meister- als auch einen Bachelorabschluss

im jeweiligen Beruf. Nach der Hilfte der Zeit legen sie die

Gesellenpriifung ab. Der Vorteil gegeniiber dualen Studien-

gdngen ist die Verkniipfung einer vollwertigen Berufsausbil-

dung bis hin zum Meisterabschluss mit dem Hochschulstu-

dium. Quantitativ spielen triale Studiengdnge bislang keine

bedeutende Rolle; sie stellen aber ein neues Modell dar,

in dem auch qualitativ hochwertige Praxisteile im Studium

garantiert sind.
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Duales MINT-Studium als Chance
Duale Studiengidnge zeichnen sich durch eine
enge Verzahnung der beiden Lernorte Hoch-
schule und Betrieb beziehungsweise Unterneh-
men aus. Sie bieten fiir junge Menschen mit
fachgebundener oder allgemeiner Hochschulrei-
fe eine Alternative zur dualen Ausbildung. Die
theoretischen Anteile belegen die Studierenden
typischerweise — und in den meisten Bundes-
lindern — an einer Hochschule anstatt an einer
beruflichen Schule. Fiir die Einschreibung beno-
tigen die Bewerberinnen und Bewerber einen
Ausbildungs-, mindestens aber einen Prakti-
kumsvertrag mit einem Unternehmen bezie-
hungsweise Betrieb. Bundesweit liegt der Anteil
der dualen Studiengdnge auf Bachelor-Niveau
bei rund 18 Prozent, auf Master-Niveau bei rund
drei Prozent. Die Studiengdnge werden fast aus-
schlieRlich an Fachhochschulen angeboten, ihr
Anteil an universitiren Studiengdngen liegt bei
unter einem Prozent. Im Jahr 2019 betrug der
Anteil der dualen Studienanfdngerinnen und
-anfinger rund finf Prozent von allen Anfinge-
rinnen und Anfingern. Die meisten dual Studie-
renden beginnen und absolvieren ihr Studium
in den Wirtschafts- und Rechtswissenschaften
(rund 37 Prozent), gefolgt von den Ingenieurwis-
senschaften (22 Prozent) und den Gesundheits-
wissenschaften sowie den Naturwissenschaften
und der Mathematik (beide rund 14 Prozent).
Eine Analyse im Auftrag der Hans-Bockler-
Stiftung betont, dass duale Studiengidnge vor al-
lem jungen Menschen mit Hochschulreife einen
Weg des sozialen Aufstiegs mittels Bildung bie-
ten konnen. Das trifft vor allem auf Jugendliche
zu, die moglicherweise sonst kein Studium an
einer allgemeinen oder (Fach-)Hochschule auf-
nehmen wiirden. Rund 20 Prozent der dual Stu-
dierenden gaben an, aus einem akademischen
Elternhaus (das heifRt mindestens ein Elternteil
hat studiert) zu kommen, wohingegen der Anteil
an Universititen derzeit bei 40 Prozent liegt.
Hinsichtlich des Frauenanteils liegen die du-
alen MINT-Studiengdnge mit rund 20 Prozent
deutlich tiber den Zahlen bei den dualen MINT-
Ausbildungsberufen (etwa zwolf Prozent), aber
noch weit unter den MINT-Studierenden an
Hochschulen (33 Prozent). m



MINT-Studium: Berufswunsch
Lehrkraft nicht gefragt

Die bundesweit riickldufige Zahl der Lehramtsstudierenden sowie der geringe Anteil
der Studierenden im Lehramt Informatik verdeutlichen den enormen Handlungsdruck.
Um den Unterrichtsbedarf in den MINT-Fachern decken zu kénnen, sind zwingend neue
Ansatze erforderlich.

2011 an der Universitdt eingeschrieben haben
werden, also etwa im Jahr 2030/31.
Auch in den Lehramtsstudiengdngen schligt

AUF EINEN BLICK

e 2021 sanken demografisch bedingt die Zahlen der Lehramts- sich dieser demografische Effekt erheblich nie-

Erstsemester in MINT-Fachern um zwolf Prozent im Vergleich
zum Vorjahr. Am starksten fallt der Riickgang im Fach Infor-
matik mit 23 Prozent aus.

* |e nach Berechnungsgrundlage werden in den kommenden
zehn Jahren bundesweit zwischen 40.000 und weit Giber
100.000 Lehrkréfte fehlen. In Nordrhein-Westfahlen kann
bis 2030/31 nur ein Drittel des Einstellungsbedarfs an Lehr-
kraften in MINT-Fachern gedeckt werden. In den Fachern
Technik und Informatik fallt der Bedarf am hochsten aus.

Die Anzahl der Studienabschliisse fiir das MINT-Lehramt fiel
aufgrund pandemiebedingter Verzégerungen im Studienver-
laufim Jahr 2021 wieder héher aus als 2020.

m Jahr 2021 nahmen in Deutschland die

Zahlen aller Studienanfangerinnen und -an-
mm finger um rund vier Prozent ab. Das Gleiche
gilt auch fiir Osterreich und die Schweiz. Ursa-
che fiir die sinkende Zahl der Erstsemester ist die
demografische Entwicklung. Die Altersgruppen,
die derzeit die Hochschulzugangsberechtigung
erwerben, stammen aus sehr kleinen Geburts-
kohorten. In den kommenden Jahren werden
diese Geburtskohorten weiter abnehmen. Der
negative Trend wird in Deutschland erst enden,
wenn sich die Jugendlichen der Geburtskohorte

der. Im Vergleich zum Vorjahr nahmen im Jahr
2021 bundesweit insgesamt zwolf Prozent we-
niger Anfangerinnen und Anfanger ein MINT-
Lehramtsstudium fiir allgemeinbildende Schulen
auf. Dieser deutliche Riickgang zeigt sich auch
in anderen Lehramtsfachern. Bezogen auf die
MINT-Facher entscheidet sich die Mehrheit der
Lehramtsstudierenden in Deutschland fiir ein
Studium im Fach Mathematik (6.321 Studieren-
de), gefolgt von Biologie (2.845), Chemie (1.207),
Physik (630) und Informatik (421). Am stirksten
fallt die Abnahme mit 23 Prozent weniger Erst-
semesterstudierenden im Fach Informatik im
Vergleich zum Vorjahr aus. Waren es schon 2020
nur 546 Anfangerinnen und Anfinger in diesem
Fach, so sind es 2021 nur noch 421. Vermutlich
entscheiden sich mit Blick auf die groRen Chan-
cen am Arbeitsmarkt derzeit mehr Studierende
fiir das Einfachstudium Informatik als fiir ein
Lehramtsstudium. Um die bundesweite Forde-
rung eines verpflichtenden Informatikunter-
richts umzusetzen beziehungsweise das Unter-
richtsangebot in der weiterfithrenden Schule
auszubauen, ist dieser riicklaufige Trend jedoch
ungiinstig.

Unverdndert bleibt die geschlechterstereo-
type Wahl der Lehramtsfiacher von Frauen und
Mainnern; sie dhnelt dem Kurswahlverhalten in
der Sekundarstufe II (siehe S.15). So liegt der
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Frauenanteil im Lehramt Biologie bei 71 Pro-
zent, hingegen in Physik nur bei 31 Prozent und
im Lehramt Informatik bei nur 28 Prozent. Fir
Chemie entscheiden sich Frauen und Ménner
gleich hidufig, Mathematik wihlen Frauen als
Lehramtsstudiengang mit einem Anteil von
65 Prozent.

2021: Absolvierendenzahl steigt
Immerhin schliefen 2021 insgesamt wieder
deutlich mehr MINT-Lehramtsstudierende er-
folgreich ihr Studium ab. Die pandemiebeding-
ten Verzogerungen fiir die Studierenden sind
demnach tiberwunden. Absolvierten 2020 noch
knapp 10.000 Studierende ein MINT-Lehramts-
studium, so sind es ein Jahr spéter gut 11.000
Absolvierende. Dieser Anstieg bezieht sich auf
alle MINT-Facher, so auch auf die Informatik
(2021: 203 im Vergleich zu 117 im Vorjahr).

Lehramt fiir das berufsbildende
Schulsystem

Ein Lehramtsstudium fiir das berufsbildende
Schulsystem nahmen 2021 erneut weniger Erst-
semesterstudierende als im Vorjahr auf. In den
gewerblich-technischen Lehrdmtern sinkt die
Zahl der Anfiangerinnen und Anfanger auf 826
(2020: 928). Bei solchen geringen Zahlen wird
sich die Problematik fachfremd erteilten Unter-
richts mittelfristig weiter verschérfen. Immerhin
stiegen die Zahlen der Absolvierenden des ge-
werblich-technischen Lehramts 2021 im Ver-
gleich zum Vorjahr wieder auf 801 Absolvieren-
de an (2020: 727). Kurzfristig ist es schwierig,
mehr junge Leute fiir ein Lehramt im berufsbil-
denden System zu gewinnen. Perspektivisch
konnte aber der Ansatz erfolgreich sein, das
Lehramtsstudium fiir berufliche Schulen auch
an Fachhochschulen einzufithren. Fachhoch-
schulen ziehen in der Regel weniger sozial privi-
legierte Studierende an als Universitdten; diese
meiden dadurch auch das Lehramtsstudium.
Wiirden Fachhochschulen solche Lehramtsstudi-
enginge anbieten, konnte sich eine neue Ziel-
gruppe angesprochen fithlen und sich dadurch
neue Potenziale ergeben.

PROZENT
der neu benétigten
Lehrkrafte im Fach Informatik
werden im Jahr 2030 in
Nordrhein-Westfalen fehlen.

ENTFALL
Heute: [Coding]
selbst lernen




Dringend gesucht: MINT-Lehrkrafte

Der Lehrkriaftemangel ist eine der dringendsten
Herausforderungen des aktuellen Bildungssys-
tems. Je nach Berechnungsgrundlage werden in
den kommenden zehn Jahren zwischen 40.000
und weit iiber 100.000 Lehrkrédfte bundesweit
fehlen. Der Mangel unterscheidet sich je nach
Schulform: Er wird in den kommenden Jahren
an den nicht-gymnasialen weiterfithrenden
Schulen und an beruflichen Schulen am grofiten
sein. Auch variiert er nach Fichern, betroffen
sind davon vor allem die MINT-Facher. Die
jiingsten Prognosen des Bildungsforschers Klaus
Klemm fiir Nordrhein-Westfalen zeigen bei-
spielsweise, dass bis zum Schuljahr 2030/31 nur
ein Drittel der neu bendtigten Lehrkrifte fiir den
MINT-Unterricht zur Verfiigung stehen werden.

Bis 2030/31 kann nur ein Drittel
des Einstellungsbedarfs an
Lehrkraften in MINT-Fachern
gedeckt werden.

Die sogenannten Bedarfsdeckungsquoten, die
Lehrkréfteeinstellungsbedarf und -angebot be-
ziffern, fallen fiir das Jahr 2030/31 in den Fa-
chern Technik (knapp vier Prozent) und Infor-
matik (knapp sechs Prozent) am niedrigsten aus,
das heif3t, es werden voraussichtlich 96 bezie-
hungsweise 94 Prozent der neu bendtigten Lehr-
krafte fehlen. Etwas giinstiger erscheint die Pro-
gnose im Fach Biologie, hier werden voraus-

Einstellungsbedarf und Neuangebot von MINT-Lehrkrdften in Nordrhein-Westfalen 2030/31

(absolute Haufigkeiten nach Fachern)
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Quelle: Klemm, 2020
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sichtlich 56 Prozent der neu benétigten Lehrkraf-
te fehlen. Sofern diese Vorhersagen eintreten,
wird der MINT-Unterricht an den Schulen zu-
nehmend ausfallen oder fachfremd unterrichtet
werden miissen. Betroffen vom Lehrkrédfteman-
gel sind beispielsweise in Nordrhein-Westfalen
insbesondere Schulen in strukturschwachen
Regionen. Um herkunftsbedingte Nachteile aus-
zugleichen, benotigen deren Schiilerinnen und
Schiiler jedoch umso dringlicher eine personelle
und zeitintensive Forderung durch Lehrkrifte.

Dem Lehrkraftemangel entgegenwirken
Die Stindige Wissenschaftliche Kommission der
Kultusministerkonferenz (SWK) schldgt in ihrer
Stellungnahme im Januar 2023 eine Reihe von
akuten Maflnahmen vor, um dem bundesweit
prognostizierten Lehrkriaftemangel zu begegnen.
Dazu gehoért zum einen, dass Lehrkréfte den Un-
terricht flexibler gestalten, indem Schiilerinnen
und Schiiler mehr Selbstlernzeiten erhalten oder
verstdrkt hybrid unterrichtet werden. Dies kann
zum Beispiel mittels des Flipped-Classroom-An-
satzes (siehe MINT Nachwuchsbarometer 2022,
S.18 f.) oder durch Hybridunterricht erreicht
werden. Hybridunterricht bedeutet, dass die
Lehrkraft eine Lerngruppe in Prasenz unterrich-
tet, wihrend die andere per Videokonferenztool
zugeschaltet wird. Zum anderen miissten Leh-
rerinnen und Lehrer entlastet und unterstiitzt
werden. Entlastungspotenzial ergibt sich zum
Beispiel im Bereich von Organisations- und Ver-
waltungsaufgaben. Unterstiitzung konnte durch
den Einsatz von multiprofessionellen Teams und
Unterrichtsassistenzen ermoglicht werden.

Des Weiteren schlagt die SWK vor, Beschafti-
gungsreserven bei qualifiziertem Lehrpersonal
zu erschlieRen, indem &ltere Lehrkrifte spiter
als geplant in den Ruhestand eintreten, reguldre
Lehrkréfte vermehrt in Vollzeit arbeiten und An-
erkennungsverfahren bei Lehrkriften aus dem
Ausland erleichtert werden. Dartiber hinaus soll-
ten Lehrerinnen und Lehrer zu Weiterbildungen
in sogenannten Mangelfichern wie Informatik
motiviert werden, um das Fach zukiinftig quali-
fiziert unterrichten zu kénnen.
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Ohne linderiibergreifende bildungspoliti-
sche MaRnahmen wird es in den kommenden
zehn Jahren kaum moglich sein, fiir viele Schii-
lerinnen und Schiiler ein qualifiziertes Unter-
richtsangebot in den MINT-Fiachern bereitzustel-
len. Ein Ansatz bezieht sich auf die Einfithrung
der Studienméglichkeit des Einfachlehramts fiir
Schulficher wie Chemie, Physik und Informatik.
Zudem sollte der Einstieg als Lehrkraft fiir fach-
lich qualifizierte Seiteneinsteigerinnen und -ein-
steiger erleichtert werden. m



MINT: Beliebt bei in- und
auslandischen Studierenden

Trotz sinkender Anmeldezahlen inlandischer Studierender bleibt die Attraktivitat
der MINT-Studiengange hoch. Der hohen Anzahl von Studienabbriichen und Studien-
fachwechseln kénnte vorgebeugt werden.

Aufgrund des demografischen Effekts wird es
daher wichtig sein, in Deutschland zukiinftig
noch mehr auslidndische Studierende fiir MINT-
Studiengdnge zu gewinnen. Die Zahlen 2021 zei-

AUF EINEN BLICK

* Die Zahl derinldndischen MINT-Studienanfdngerinnen

und -anfdnger sank 2021 um zehn Prozent. Die Zahl gen, dass auslindische Erstsemesterstudierende
die Liicke zumindest teilweise fiillen konnen:
Wihrend die Zahl der inldndischen MINT-Studi-

enanfingerinnen und -anfinger um rund zehn

der auslédndischen Anfangerinnen und Anfangerin den
MINT-Studienfachern nahm um rund zehn Prozent zu.

* MINT-Studiengdnge sind beliebt. Im Jahr 2021 haben

38 Prozent der Erstsemester ein MINT-Studium gewdhit. Prozent gesunken ist, ist die Zahl der auslindi-

Der Anteil ausldndischer Studierender ist in den MINT-
Studiengdngen am groRten.

Das Abbruch- und Wechselrisiko bei MINT-Studierenden
kann mit Blick auf die Abiturdurchschnittsnote, die fehlende
Passung zwischen beruflichen Interessen und tatsachlichen
Tatigkeiten sowie die letzte Zeugnisnote im Fach Mathe-
matik vorhergesagt werden.

Seit 2016 steigt der Frauenanteil unter den Absolvierenden
in den MINT-Fachern leicht an.

er Riickgang der Studienanfingerinnen
D und -anfinger um vier Prozent im Jahr
s 2021/22 ist nicht mehr auf das pande-
miebedingte Fernbleiben der ausldndischen Stu-
dierenden zurlickzufiithren. Stattdessen ist er
primér das Ergebnis der demografisch bedingt
geringeren Anteile deutscher Studierender im
ersten Hochschulsemester. Die Abnahme betrifft

MINT- und andere Studiengédnge gleichermaRen.

schen Erstsemester in MINT-Fachern um rund
zehn Prozent gestiegen. Die pandemiebedingte
Zuriickhaltung der ausldndischen Studienbe-
werberinnen und -bewerber ist demnach ver-
schwunden. Weiterhin entscheiden sich relativ
viele Studienanfingerinnen und -anfanger fiir
einen MINT-Studiengang. Sie bilden mit einem
Anteil von 38 Prozent die zweitstirkste Ficher-
gruppe nach den Rechts-, Wirtschafts- und Sozi-
alwissenschaften (41 Prozent).

Der Anteil der Frauen, die 2021 ein MINT-
Studium aufgenommen haben, liegt bei rund ei-
nem Drittel und ist innerhalb der letzten zehn
Jahre kontinuierlich leicht angestiegen (2012:
28 Prozent). Insbesondere in den ingenieurwis-
senschaftlichen Studiengidngen sind Frauen mit
26 Prozent unterreprasentiert. In den mathema-
tischen Studienfdchern liegt ihr Anteil bei rund
53 Prozent, wahrend er in den naturwissen-
schaftlichen Fachern zwischen 31 und 69 Pro-
zent schwankt (Biologie: 69 Prozent, Chemie:
49 Prozent, Physik: 31 Prozent).

beruflichen Bandbreite
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Unter allen MINT-Studienanfingerinnen
und -anfingern entscheiden sich mit fast 50 Pro-
zent immer noch die meisten fiir die Ingenieur-
wissenschaften (ohne Informatik). Knapp die
Halfte (rund 40.000) beginnt ein naturwissen-
schaftliches Studium, ebenso viele junge Men-
schen ein Informatikstudium. Fir das Fach
Mathematik melden sich weitere 9.000 Erstse-
mesterstudierende an.

PROZENT

der MINT-Studierenden
wechseln das Studienfach oder
brechen ihr Studium ab.

Weiterhin hohe Wechsel-

und Abbruchquote

Studienabbriiche und -wechsel liegen in den
MINT-Fachern noch immer auf sehr hohem Ni-
veau. Im Jahr 2021 lag der Anteil laut IW Koéln
bei rund 49 Prozent und damit nur etwas nied-
riger als im Jahr zuvor (rund 53 Prozent). Das
Deutsche Zentrum fiir Hochschul- und Wissen-
schaftsforschung (DZHW) berechnet auf Basis
des statistischen Schitzverfahrens eine dhnliche
Quote von 51 Prozent in den Bachelorstudien-
giangen Mathematik/Naturwissenschaften; in
den Ingenieurwissenschaften bleibt die Quote
bei 35 Prozent. Die Griinde fiir die Abbriiche sind
vielfiltig, trotzdem gibt es zwei zentrale Fakto-
ren: Zum einen fehlt es an der Passung zwischen
den Interessen der Studierenden und den Studi-
eninhalten, zum anderen an unzureichenden
schulischen Kompetenzen der Anfingerinnen

und Anfdnger. Bildungsforschende des Leibniz-
Instituts fiir die Pidagogik der Naturwissenschaf-
ten und Mathematik (IPN) belegten 2017 mit der
MaLeMINT-Studie die Relevanz mathematischer
Kompetenzen in den MINT-Studiengdngen.
MINT-Hochschullehrerinnen und -lehrer gaben
bei der Befragung an, dass Erstsemesterstudie-
rende vor allem tiber solche mathematischen
Kompetenzen verfiigen sollten, die sie bereits in
der Sekundarstufe I erworben haben. Auch Ana-
lysen des Nationalen Bildungspanels stiitzen die
Annahmen von nicht passenden Interessen und
fehlenden Kompetenzen als zentrale Variable
fiir die Vorhersage von Studienabbriichen. Sie
zeigen, dass die Abiturdurchschnittsnote und
eine fehlende Passung zwischen beruflichen
Interessen und tatsdchlichen Tétigkeiten die bes-
ten Prddiktoren fiir Abbriiche sind. Auch die
Mathematiknote im letzten Zeugnis sagte den
Abbruch vorher: je besser die Note, desto gerin-
ger das Abbruchrisiko. Um solche Defizite zu
Studienbeginn auszugleichen, bieten Hochschu-
len in der Regel sogenannte Briicken- oder Vor-
kurse an.

Fiir eine verbesserte Passung zwischen den
Interessen der Studierenden und den Inhalten
muss die Berufs- und Studienwahlkompetenz
der Jugendlichen friithzeitig gestdrkt werden.
Dies gelingt mit geeigneten Beratungsangeboten
in der Schule und zu Beginn des Studiums, wie
beispielsweise Potenzialanalysen von der Bun-
desagentur fiir Arbeit. Diese konnen dazu beitra-
gen, dass Studierende eher Ficher wihlen, die
mit ihren Interessen und Kompetenzen iiberein-
stimmen. Solche Potenzialanalysen werden teil-
weise schon als Self-Assessments im Bereich der
Lehrkraftebildung eingesetzt. Dort geben sie den
Erstsemesterstudierenden Feedback, ob ein Lehr-
amtsstudium wirklich zu ihren Interessen und
Fahigkeiten passt.

Abbruchrisiko auslandischer
Studierender senken

Laut DZHW fillt der Studienabbruch aller Fa-
cher unter Bildungsauslidnderinnen und -ausldan-
dern deutlich hoher aus als unter deutschen
Studierenden. Im Bachelorstudium betrigt die
Studienabbruchquote 41 Prozent, im Master-
studium 28 Prozent. Auch wenn ein Teil dieser



Studierenden ihr Studium noch im Herkunfts-
land abschlief3t, bleibt es eine Herausforderung,
die hohen Abbruchquoten fiir ausldndische Stu-
dierende zu senken. Die Analysen der Bildungs-
wissenschaftlerin Julia Zimmermann und ihrer
Forschungsgruppe zeigen: Je besser sich die Stu-
dierenden an die soziale und universitire Um-
welt angepasst fithlen, desto hoher ist ihre Studi-
enzufriedenheit und desto geringer ihre Absicht
abzubrechen. Das Abbruchrisiko von ausldndi-
schen Studierenden kann demnach gesenkt wer-
den, wenn sie bei der Integration in ihrem sozi-
alen und akademischen Alltag beispielsweise
durch die Fachschaften und durch integrations-
fordernde Lehrformate unterstiitzt werden.

Neue Chancen zur Vorbeugung von Studien-
abbriichen bieten Verfahren der kiinstlichen
Intelligenz (KI), genauer des maschinellen Ler-
nens. Dazu analysiert die KI Daten von Studie-
renden, die in der Hochschulverwaltung vorlie-
gen (z.B. Zeugnisse oder Prifungsleistungen),
um frihzeitig Hinweise zu erhalten, ob bei
Studierenden das Abbruchrisiko steigt. Die Bil-
dungsokonomin Kerstin Schneider hat zusam-
men mit Forschenden das Frithwarnsystem

PROZENT

mehr Frauen schlossen 2021
ihr MINT-Studium

im Vergleich zu 2016 ab.
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,FragSte“ entwickelt. Es kann mit einer Genau-
igkeit von bis zu 90 Prozent spatere Studien-
abbriiche vorhersagen und ermoglicht es Hoch-
schulen, frithzeitig zu intervenieren, um das
Abbruchrisiko der Studierenden zu senken.

Erholung nach der Pandemie:

Wieder mehr MINT-Absolvierende

In Deutschland schliet rund ein Drittel der
jdhrlichen Bachelor- oder Masterstudierenden
ihr Studium erfolgreich in einem MINT-Fach ab.
Im Vergleich zu 2020 sind die Abschliisse 2021
in den Ingenieurwissenschaften um rund sechs
Prozent gestiegen, in den mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Fichern um rund elf Pro-
zent. Damit liegen die Zahlen der Abschliisse
wieder auf dem vorpandemischen Niveau des
Jahres 2019. Mittelfristig werden die Absolvieren-
denzahlen aber aufgrund abnehmender Anfin-
gerinnen- und Anfiangerzahlen sinken. Deshalb
wird es umso wichtiger sein, die Abbruch- und
Wechselquoten zu verringern.

Aktuell stammen rund 19 Prozent der Absol-
vierenden in den Ingenieurwissenschaften aus
dem Ausland, in den mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Fachern betrdgt ihr Anteil 13 Pro-
zent. Im Vergleich zu anderen Fichergruppen
befinden sich die meisten ausldndischen Studie-

Ausblick

renden unter den MINT-Absolvierenden. Um
ausldndische Absolvierende allerdings zum Blei-
ben zu motivieren und fiir den deutschen Ar-
beitsmarkt zu gewinnen, bedarf es friithzeitiger
(Integrations-)MaRRnahmen. Eine acatech Projekt-
gruppe mit wirtschaftswissenschaftlichem Hin-
tergrund rdt Hochschulen unter anderem dazu,
ihre ausldndischen Studierenden noch gezielter
zum Erwerb von Deutschkenntnissen anzuregen
und zu unterstiitzen. Zudem sollten Beratungs-
und Vermittlungsangebote zur Arbeitsplatz-
suche bereits frithzeitig an internationale Stu-
dierende herangetragen, regioneniibergreifend
ausgebaut und stirker beworben werden.

Insgesamt erreichen 31 Prozent Frauen er-
folgreich einen MINT-Bachelor- oder -Masterab-
schluss (Mdnneranteil: 69 Prozent). In den Inge-
nieurwissenschaften betrdgt der Frauenanteil
26 Prozent, in den mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Fachern liegt er bei 48 Prozent. Der
letztere, vergleichsweise hohe Anteil geht pri-
madr auf das Studienfach Biologie zuriick, das
rund zwei Drittel Frauen erfolgreich absolvieren.
Seit 2016 stieg auch insgesamt der Frauenanteil
der Absolvierenden in den ingenieurwissen-
schaftlichen und mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Fichern jeweils um etwa drei Pro-
zent leicht an. m

Der Handlungsbedarf in den MINT-Fachern (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und

Technik) ist riesig — nicht erst seit der Coronapandemie. Fehlende Lehrkrafte, wachsende Leistungs-

unterschiede zwischen Mddchen und Jungen, ungenutzte Potenziale der Digitalisierung - diesen

Herausforderungen miissen sich die Akteurinnen und Akteure im Bildungssystem gemeinschaft-

lich stellen.

Unsere Impulse sollen dazu beitragen, dringend notwendige Anpassungen entlang der Bildungs-

kette gemeinsam mit den Verantwortlichen in Politik, Wirtschaft, Bildungspraxis und Wissenschaft

anzustoRen und umzusetzen. MINT-Bildung ist eine elementare Grundlage fiir technische und

soziale Innovation - und damit fiir die technologische Souveranitdt Deutschlands.

Nur mit gut ausgebildeten und engagierten MINT-Talenten konnen wir die Transformation von
Wirtschaft und Gesellschaft gestalten. MINT verbindet Gegenwart und Zukunft. Und genau dafiir

werden wir unsere bildungswissenschaftliche Expertise weiter einbringen.
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