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Vorwort

Wie kdnnen wir den Ressourcenverbrauch unserer Wirtschaft reduzieren? Wie nutzen wir

die Chancen von kiinstlicher Intelligenz und kontrollieren zugleich potenzielle Gefahren?

Und wie kénnen wir die Erforschung des Weltraums nutzen, um unser Verstandnis des
Universums zu vertiefen und technologische Innovationen voranzutreiben? Fragen wie diese
lassen sich nicht ohne umfassendes Wissen aus dem Bereich Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaften und Technik (MINT) beantworten. Die Losungsansatze fiihren uns zu Innovatio-
nen, die Schliissel fiir eine nachhaltige Bewahrung von Wohlstand und Sicherheit sind. Zu-
gleich verspricht MINT-Bildung eine aussichtsreiche Karriere: Wer solide MINT-Kompetenzen
hat, wird auf dem Arbeitsmarkt dringend gesucht und hat gute Verdienstmdglichkeiten.

Jedoch zeigt unsere Studie, dass die MINT-Kompetenzen von Jugendlichen in Deutschland

in den vergangenen Jahren erheblich zuriickgegangen sind. Auch an Gymnasien haben

die mathematischen und naturwissenschaftlichen Leistungen der Neuntklasslerinnen und
Neuntkldssler in den letzten zehn Jahren deutlich nachgelassen: Im Durchschnitt haben die
Schiilerinnen und Schiiler eineinhalb Lernjahre verloren. Wir méchten Méglichkeiten aufzei-
gen, wie diesem Kompetenzriickgang bildungspolitisch begegnet werden kann. MINT-Unter-
richt muss Jugendliche starker aktivieren und ihnen einen Transfer des erlernten Wissens

in ihren Alltag ermoglichen. Dies erfordert den Einsatz von innovativen Lernmethoden wie
dem kollaborativen problembasierten Lernen. Gleichzeitig ist es wichtig, die Faszination

fir MINT-Themen durch einen verstarkten Fokus auf gesellschaftlich relevante Herausforde-
rungen zu wecken. Ferner ist die Attraktivitat des Lehrerberufs und seine gesellschaftliche
Anerkennung entscheidend fiir eine qualitativ hochwertige MINT-Bildung, die von engagier-
ten und kompetenten Lehrkréften getragen wird.

Dies sind nur wenige Erkenntnisse aus dem aktuellen MINT Nachwuchsbarometer. Unser
Bericht untersucht jahrlich die Lage der MINT-Bildung in Deutschland und verdeutlicht in
diesem Jahr mehr denn je die dringende Notwendigkeit von MaBnahmen im Bildungssystem.
Die akademische und berufliche Bildung ist nach wie vor von hohen Abbruchquoten geprégt.
Hier miissen nicht zuletzt die Potenziale der kiinstlichen Intelligenz genutzt werden, um
Ausbildungs- und Studienabbriiche friihzeitig zu erkennen und zu verhindern.

Unsere Empfehlungen sollen Entscheidungstrédgerinnen und -trdger in Politik, Wirtschaft,
Bildung und Wissenschaft sowie interessierte Lehrkrafte dabei unterstiitzen, die MINT-Bildung
nachhaltig zu verbessern. Denn unser heutiges Engagement fiir einen gut ausgebildeten
MINT-Nachwuchs ist eine Investition in die Zukunft.

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

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



Das Wichtigste in Kiirze

Schulische Bildung
KERNBEFUNDE

Deutliche LeistungseinbuRen am Gymnasium

Die mathematischen und naturwissenschaftlichen Leistun-
gen der Neuntklasslerinnen und Neuntkldssler an deutschen
Gymnasien sind in den vergangenen zehn |ahren erheblich
abgefallen, die Schiilerinnen und Schiiler verloren durch-
schnittlich eineinhalb Lernjahre.

Weniger Leistungsstarke, mehr Leistungsschwache
Wahrend vor zehn Jahren die sogenannten Spitzen- und
Risikogruppen in den PISA-Studien noch etwa gleich gro
waren, hat sich seitdem die Spitzengruppe halbiert und

die Risikogruppe verdoppelt. Besonders Schiilerinnen und
Schiiler mit Migrationshintergrund zdhlen haufig zur Risiko-
gruppe und werden nicht gut in das deutsche Schulsystem
integriert.

Zu geringe Qualitdt des Mathematikunterrichts
Mathematikunterricht an deutschen Schulen ist oftmals
wenig kognitiv aktivierend und ermdéglicht den Schiilerin-
nen und Schiilern wenig Transfer des erlernten Wissens

in ihren Lebensalltag.

IMPULSE

m» Leistungen am Gymnasium wieder steigern

Die mathematisch-naturwissenschaftlichen Leistungen an
Gymnasien sollten wieder gesteigert werden. Eine Profes-
sionalisierung der Lehrkrafte sowie Formate zur Steigerung
der Unterrichtsqualitdt kdnnen dazu beitragen. Kollabo-
ratives problembasiertes Lernen ldsst sich gut in mathe-
matisch-naturwissenschaftliche Curricula integrieren und
verspricht einen gesteigerten Lernerfolg.

m» Bildungsintegration durch Sprachférderung
unterstiitzen

Da viele Schiilerinnen und Schiler mit Migrationshinter-
grund im Fach Mathematik in die Risikogruppe fallen,
sind Sprachférderprogramme auch fiir eine erfolgreiche
MINT-Bildung im deutschen Schulsystem essenziell.

m» Programme zur Steigerung der Unterrichtsqualitat
Die Bundesldnder sollten die QuaMath-Initiative auf den
naturwissenschaftlichen Unterricht ausdehnen.

m» Physik, Chemie und Informatik fiir Madchen
attraktiver gestalten

Facher wie Physik, Informatik und Chemie miissen fiir
Madchen attraktiver gestaltet werden. Dies kann nicht
alleine durch extracurriculare Angebote erreicht werden,
sondern sollte auch innerhalb des Unterrichts passieren.
Hierflir konnten gesellschaftlich hochaktuelle Themen

in den naturwissenschaftlichen Unterricht eingebunden
werden.

m» Praxisorientierte Berufsorientierung fest im
Schulalltag verankern

Eine praxisbezogene oder gar praxisintegrierte Berufs-
orientierung sollte fester Bestandteil der schulischen
Bildung sein. Sie ermdglicht den Schiilerinnen und Schiilern
realistische Einblicke in berufliche Perspektiven und kann
falschen Erwartungen, die zu Abbriichen fiihren, aber auch
der sehr stereotypen Berufswahl entgegenwirken.



Ausbildung und Studium
KERNBEFUNDE

Unverdndert viele Abbriiche im MINT-Studium

Jede zweite Person, die ein MINT-Studium beginnt, bricht
dieses ab oder wechselt in ein anderes Fach. Dieser Wert ist
in den letzten zehn Jahren massiv angestiegen. 2012 betrug
die Abbruch- und Wechselquote nur etwa 16 Prozent, seit
2018 verharrt der Wert bei 50 Prozent.

Das MINT-Studium bleibt beliebt

Die Zahl der MINT-Studienanfangerinnen und -anfanger
ist 2023 wieder leicht gestiegen. Die Zahl der Auslande-
rinnen und Auslander, die fiir ein MINT-Studium nach
Deutschland kommen, steigt weiter an, wihrend die Zahl
der Bildungsinlanderinnen und -inldnder abnimmt.

Zu wenig Lehramtsstudierende, um den kommenden
Bedarf zu decken

Die Zahl der Absolventinnen und Absolventen im Lehramts-
studium ist stabil, kann den steigenden Bedarf an Lehrkraf-
ten aber nicht decken.

Immer mehr Ausbildungsvertrage werden aufgelost
Die Zahl der aufgeldsten Ausbildungsvertrage erreicht
einen neuen Hochststand: Fast 30 Prozent der bestehenden
Ausbildungsvertrage wurden 2023 aufgelost. Betroffen sind
vor allem Auszubildende mit Hauptschulabschluss oder
ohne Schulabschluss.

IMPULSE

m» Friiherkennung gegen Studienabbriiche

Die Hochschulen sollten wirksame MaBnahmen ergreifen,
um die unverandert hohe Zahl an Studienabbriichen im
MINT-Bereich zu reduzieren. Mithilfe KI-basierter Friiherken-
nungssysteme kdnnen Hochschulen potenziell Betroffene
friihzeitig identifizieren und mit Beratungs- und Mentoring-
angeboten Abbriichen gegensteuern.

m» Perspektiven fiir auslandische Studierende
Hochschulen miissen fiir MaBnahmen sensibilisiert werden,
wie die soziale und gesellschaftliche Integration der Stu-
dierenden erhéht werden kann, um diese Gruppe fiir den
deutschen MINT-Arbeitsmarkt zu halten.

m» Flexible Karrierewege in den Beruf der Lehrkraft
Angesichts des sich verscharfenden Lehrkréftemangels
braucht es vielfdltige und flexible Karrierewege in den Beruf
der Lehrkraft. Das Ein-Fach-Lehramtsstudium kann dabei
ebenso helfen wie verlassliche und hinreichend qualifizie-
rende Quereinstiegsprogramme.



Sekundarstufe I; Deutliche
EinbuRen in Mathematik
und Naturwissenschaften

Die 15-jahrigen Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland schnitten bei PISA 2022
so schlecht ab wie nie zuvor. Innerhalb von zehn Jahren ist die Risikogruppe stark

angewachsen, auf nahezu 30 Prozent. Gleichzeitig schrumpfte die Spitzengruppe
deutlich und halbierte sich.

AUF EINEN BLICK

e Deutsche Schiilerinnen und Schiiler schnitten bei PISA 2022
historisch schlecht ab.

¢ Junge Menschen mit Zuwanderungsgeschichte fallen zuriick.

¢ Deutliche LeistungseinbuBen am Gymnasium: Jugendliche

an deutschen Gymnasien haben in den vergangenen zehn

Jahren durchschnittlich eineinhalb Lernjahre im mathema-

tisch-naturwissenschaftlichen Bereich verloren.

e Der Anteil an leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern

hat sich in den letzten zehn Jahren halbiert.

* Wirksame Reformen und alltagsnahe Mathematikaufgaben

kénnen den Kompetenzriickgangen entgegenwirken.

« Die Dauer der SchulschlieBungen wahrend der Pandemie

kann nicht als alleiniger Indikator fiir Leistungsriickgdnge

herangezogen werden.

N ach den Jahren der Corona-Pandemie hat
s for International Student Assessment
(PISA) durchgefiihrt. Getestet wurden 15-jdhrige
Schiilerinnen und Schiiler aus 83 Nationen be-

die OECD in 2022 erneut das Programme

ziehungsweise Wirtschaftstiumen aller Konti-
nente. Seit dem Jahr 2000 erfasst die OECD in
PISA das Leseverstindnis sowie die mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Kompeten-
zen der Jugendlichen am Ende der Pflichtschul-

zeit. Da die Studie zum mittlerweile achten Mal
durchgefiihrt wurde, konnen langfristige Verdn-
derungen analysiert und im internationalen
Kontext verglichen werden.

Es zeigt sich in PISA 2022, dass die Neunt-
kldsslerinnen und Neuntklissler der teilneh-
menden OECD-Staaten in Mathematik im Mittel
17 Punkte gegeniiber 2018 verloren haben. Der
Verlust entspricht etwa einem halben Schuljahr
und kann weitgehend auf die Pandemie zuriick-
gefiihrt werden. In den Naturwissenschaften
lasst sich auf OECD-Ebene eine weitgehende Sta-
bilitdt gegeniiber 2018 (minus zwei Punkte) fest-
stellen.

In Deutschland zeigt sich im Jahre 2022 eine
deutlichere Abnahme der mathematischen Leis-
tungen gegeniiber 2018. Das Minus von 25 Punk-
ten stellt einen Kompetenzriickstand von einem
dreiviertel Schuljahr dar. Gegeniiber dem Jahr
2012 betrdgt der Verlust 39 Punkte, was einem
kompletten Schuljahr entspricht. Der Durch-
schnitt der mathematischen Leistungen in
Deutschland unterscheidet sich kaum von dem
der OECD-Staaten.

In den Naturwissenschaften betrdgt der Ver-
lust elf Punkte gegeniiber 2018 sowie 32 Punkte
gegeniiber 2012. Auch hier haben die Jugend-
lichen im Laufe von zehn Jahren rund ein Schul-
jahr in ihrer mittleren Leistung verloren. Der
Riickgang der naturwissenschaftlichen Leistun-
gen ist in Deutschland grof3er als im OECD-
Mittel. Dennoch liegen die durchschnittlichen
Leistungen in Deutschland im Jahr 2022 mit



492 Punkten noch signifikant iiber dem OECD-

Mittelwert 485 Punkten. Allerdi hat sich i g g .
prewer von ey Ten, Aenme, e e " Wie viele PISA-Punkte gewinnen

Schiilerinnen und Schiiler in einem
Schuljahr?

Die vielen in den letzten Dekaden durchgefiihrten Schulleis-

der Vorsprung tiber die vergangenen Jahre im-
mer weiter verringert. Wahrend der Abstand im
Jahr 2012 noch 23 Punkte betrug, sind dies 2022
nur noch sieben Punkte.

Der iiberproportionale Verlust in Deutsch-
land ist auch Folge einer nicht gelungenen Inte- tungsstudien erlauben Abschatzungen, wie viele PISA-Punkte
gration der Jugendlichen mit Zuwanderungs- typischerweise in einem Schuljahr der Sekundarstufe | dazu-
hintergrund und fehlender Férderangebote im gewonnen werden. Es |3sst sich annehmen, dass es in Mathe-
unteren Leistungsbereich. So zeigen Zusatzana-
lysen in PISA von Lewalter et al. (2023), dass die

Verdnderung der Schiilerschaft gegeniiber 2018

matik 30 bis 40 Punkte pro Jahr sind, im Lesen und in den
Naturwissenschaften etwa 20 bis 30 Punkte.

ein Minus von rund drei Punkten ausmacht, also
etwa zwolf Prozent des Leistungsabfalls von
25 Punkten von 2018 zu 2022.

In Mathematik ist die Gruppe besonders leis-
tungsschwacher 15-Jdhriger — die sogenannte
Risikogruppe — von 17,5 Prozent in 2012 auf
29,5 Prozent in 2022 angestiegen. In den Natur-
wissenschaften ist sie von 12,2 Prozent in 2012
auf 22,8 Prozent in 2022 angewachsen. Die An-
teile der Risikogruppen haben sich damit in
zehn Jahren fast verdoppelt.

Abwirtstrend bei Jungen und Madchen
gleichermaRen

In den naturwissenschaftlichen Leistungen lie-
gen die 15-jahrigen Mddchen und Jungen mit
492 beziehungsweise 493 Punkten im Jahr 2022
etwa gleich auf, in Mathematik betrdgt der Vor-
sprung der Jungen (477 Punkte) gegeniiber den
Maédchen (468 Punkte) neun Punkte. Diese ent-

PISA 2022 - Mathematikleistungen von 15-Jdhrigen in Deutschland
im Vergleich zum OECD-Durchschnitt
(Leistungspunkte)
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PUBLIKATION

Betthduser et al., 2023.

sprechen einem Viertel bis einem Drittel Schul-
jahr. Seit 2012 haben beiden Gruppen rund
40 Punkte in Mathematik und 30 Punkte in den
Naturwissenschaften verloren.

Die Leistungen an deutschen Schulen sind
seit Beginn der PISA-Studien im Jahr 2000 nicht
kontinuierlich zuriickgegangen. Bis zum Jahr
2012 konnte durch Reformen ein deutlicher An-
stieg der Leistungen erreicht werden.

Die PISA-Studie gibt weltweit Aufschliisse,
welche Effekte die pandemiebedingten Schul-
schlieffungen der Jahre 2020 und 2021 auf die

Schiilerleistungen in der Sekundarstufe I hatten.
Betthduser et al. (2023) fassen in ihrer Meta-Ana-
lyse weltweite Schulleistungsstudien zusammen
und zeigen, dass der Coronaeffekt auf die Mathe-
matikleistungen circa 18 PISA-Punkte betragt.
Fir die Naturwissenschaften fehlen entspre-
chende Studienergebnisse. Die Forschenden stel-
len aullerdem fest, dass bis Anfang 2023 keine
Aufholeffekte nachweisbar waren. Tatsdchlich
zeigt sich in PISA 2022, dass die teilnehmenden
OECD-Staaten in Mathematik im Mittel 17 Punk-
te gegeniiber 2018 verloren haben.

Reformen nach PISA 2000

* Flexible Eingangsstufe in der Grundschule und Auf-
weichung der Stichtagsregelung: Kinder konnen vor
dem sechsten Geburtstag eingeschult werden, benach-
teiligte Kinder werden nicht mehr zuriickgestellt, sondern
erhalten ein Jahr mehr Zeit fiir die ersten beiden Schul-
jahre. Tatsachlich sind dadurch die Zahlen verzdgerter
Schulkarrieren zuriickgegangen.

Ausbau der Ganztagesangebote in der Sekundar-
stufe I: Der Nachmittag wird fiir Betreuungs- und Forder-
angebote genutzt. Hier deuten die Ergebnisse des StEG-
Projekts von Fischer et al. darauf hin, dass das Ganztages-
programm keine positiven Effekte auf die kognitive
Entwicklung hatte.

Vermeidung von Klassenwiederholungen: Leistungs-
schwache Schiilerinnen und Schiiler sollten nicht mehr
sitzenbleiben, sondern besser geférdert werden, um Ver-
zogerungen in der Schulkarriere zu vermeiden. Dies hat
zu einer Reduktion verzogerter Schulkarrieren gefiihrt.

Vorschulische Sprachstandsdiagnostik: Einfiihrung von
Sprachstandserhebungen ein bis zwei Jahre vor der Ein-
schulung mit Férderangeboten fiir Kinder mit verzogerter
Sprachentwicklung. Positive Effekte sind hier ausgeblie-
ben, da die Diagnosen hdufig mit zu wenigen oder nicht
gezielten FordermaRnahmen verbunden waren.

* Verkiirzung der gymnasialen Schulzeit um ein Jahr:

Diese Verkiirzung wurde inzwischen in den meisten
Bundesldndern wieder zuriickgenommen. Die Verkiirzung
der Gymnasialzeit wie die spdtere Verlangerung hatten
keine Effekte auf Schulleistungen.

Zentrale Abschlusspriifungen: In den Kernfachern
Deutsch, Mathematik und der ersten Fremdsprache finden
zentrale Abschlusspriifungen am Ende der Sekundarstufe |
und hierdurch eine zunehmende Zentralisierung aller
Priifungsfacher im Abitur statt. Hier sind bislang keine
Effekte nachweisbar.

Zwei-Saulen-Modell im allgemeinbildenden Schul-
system: Neben dem Gymnasium existiert lediglich eine
zweite Saule, in der alle allgemeinbildenden Schulab-
schliisse (vom Ersten Abschluss bis zum Abitur) erworben
werden kénnen. Diese Sdule ibernimmt auch weitgehend
die Inklusion der Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpa-
dagogischem Forderbedarf. Durch diese Reform wurden
die Wege zum Abitur flexibilisiert, positive Effekte auf die
Leistungsentwicklung lieRen sich nicht nachweisen.

Professionalisierungsprogramme fiir padagogische
Fach- und Lehrkrafte: Ein Beispiel stellt das bundesweite
SINUS-Programm zur Effizienzsteigerung des mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts dar (endete
2013). Die Evaluierung konnte positive Effekte auf die
Leistungen zeigen.


https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/KMK/SWK/2022/SWK-2022-Gutachten_Digitalisierung.pdf
https://www.nature.com/articles/s41562-022-01506-4
https://www.nature.com/articles/s41562-022-01506-4
https://www.nature.com/articles/s41562-022-01506-4
https://www.nature.com/articles/s41562-022-01506-4
https://www.nature.com/articles/s41562-022-01506-4
https://www.nature.com/articles/s41562-022-01506-4

EXKURS

Wie hdngen Schulschlie-
RBungen in der Pandemie und
PISA-Leistungen zusammen?

Wahrend der Corona-Pandemie sind die Lander weltweit unterschiedlich mit
SchulschlieBungen umgegangen. Die Ergebnisse der PISA-Studie zeigen, dass
viele verschiedene Faktoren fiir die verdnderten Leistungen verantwortlich sind.

ie Corona-Pandemie hat in den Schuljahren 2019/20

D

mmmm fiihrt. In Deutschland waren die Schulen der Sekun-

und 2020/21 zu weltweiten SchulschlieRungen ge-

darstufe I in dem Zeitraum 183 Tage teilweise oder vollstin-
dig geschlossen. Dies liegt deutlich tiber dem OECD-Mittelwert
(135 Tage), allerdings ist die Schwankungsbreite zwischen
den Staaten enorm.

GroRBe Unterschiede zwischen den Liandern

Wahrend beispielsweise Schwedens Schulen die gesamte Zeit
geoffnet waren, waren sie in Mexiko iiber 200 Tage und in
Kolumbien 291 Tage vollstindig oder teilweise geschlossen.
Durch die Befunde der PISA-2022-Studie 1asst sich kein direk-
ter Zusammenhang zwischen der Dauer der Schulschlieun-
gen und den Leistungsverdnderungen zwischen 2018 und
2022 ableiten. Das heif3t einerseits, dass die Leistungsriick-
gange nicht unbedingt dort am groten waren, wo die Schu-
len am ldngsten geschlossen blieben, andererseits ldsst sich
auch nicht sagen, dass offene Schulen zu besonders geringen
LeistungseinbufRen fiithrten. So zeigt sich fiir die mathemati-
schen Kompetenzen, dass die Linder, die ihre Schulen weit-
gehend geoffnet hatten, rund zehn Punkte zwischen 2018
und 2022 verloren haben, genauso viele Punkte, wie die Lan-
der, in denen die Schulen 100 bis 150 Tage vollstindig ge-
schlossen waren. Die hochsten Verluste zwischen 2018 und
2022 (18 Punkte), ergaben sich in den Lindern, die ihre Schu-
len 21 bis 50 Tage vollstindig geschlossen hatten.

Digitale Infrastruktur wichtig fiir Distanzunterricht
Einzelne Linder konnten die SchulschlieRungen aufgrund
ihrer digitalen Infrastruktur und dem damit verbundenen
guten Distanzunterricht weitgehend kompensieren. Andere
verzichteten auf SchulschlieRungen und hatten dennoch

Leistungsverluste, sodass dort andere Effekte in den Vorder-
grund ricken. Illustriert werden kann dies gut an Schweden,
Japan und Korea. Schweden und Japan haben ihre Schulen
wiahrend der gesamten Pandemie offen gehalten. In Korea
waren sie 60 Tage vollstindig oder teilweise geschlossen.
Gleichzeitig hat Schweden wie viele andere européische Staa-
ten viele Gefliichtete der Jahre 2015 und 2016 aufgenommen.

Aufgrund der Dauer der SchulschlieRungen wére es da-
her erwartbar, dass Japan und Schweden dhnliche Kompe-
tenzriickginge aufweisen und sich von Korea unterscheiden.
Tatsdchlich zeigt sich allerdings in Schweden ein Riickgang
der mathematischen (minus 20 Punkte) sowie der naturwis-
senschaftlichen Leistungen (minus fiinf Punkte). In Japan stie-
gen die mathematischen Kompetenzen hingegen um neun
Punkte und die naturwissenschaftlichen um 18 Punkte. Die
Griinde fiir diese Entwicklungen koénnen nur schwer einzeln
erfasst werden. In Korea sind die Kompetenzen trotz Schul-
schliefungen in Mathematik stabil geblieben und in den Na-
turwissenschaften um neun Punkte gestiegen. Es ldsst sich
jedoch beobachten, dass Korea eine gut funktionierende digi-
tale Infrastruktur hat und sowohl Japan als auch Korea kaum
fluchtbezogene Zuwanderung im untersuchten Zeitraum hat-
ten. Dennoch sollten diese Faktoren nicht als alleinige Erkla-
rung fiir die unterschiedlichen Kompetenzentwicklungen he-
rangezogen werden.

Die Ergebnisse machen deutlich, dass die Interpretation
internationaler Unterschiede unter Berticksichtigung der Ge-
schehnisse in der Pandemie sehr schwierig ist. Viele weitere
Faktoren beeinflussen die Entwicklungen der Kompetenz-
niveaus, wie beispielsweise die Unterrichtsqualitét, die Zu-
wanderung und die digitale Infrastruktur. Da diese Faktoren
sich mitunter gegenseitig beeinflussen, ist es oftmals nicht
moglich, sie statistisch zu isolieren. m
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Deutliche Verluste auch
in der Leistungsspitze
Deutliche Leistungsriickgdnge zeigen sich in
PISA 2022 auch in der sognannten Spitzen-
gruppe im Fach Mathematik. Diese Gruppe be-
schreibt nicht eine kleine Gruppe der Hochbe-
gabten im Fach Mathematik, sondern umfasst
alle Schiilerinnen und Schiiler, die in Mathema-
tik die beiden hochsten Kompetenzstufen 5 und
6 erreichen. 2012 befanden sich in dieser Gruppe
immerhin 18 Prozent der 15-Jahrigen. In den ver-
gangenen zehn Jahren hat sich diese leistungs-
starke Gruppe halbiert und umfasst nun neun
Prozent. Der gegenteilige Effekt zeigt sich bei der
sogenannten Risikogruppe. 2012 wurden noch
18 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler dieser
Gruppe zugeordnet, 2022 sind es 30 Prozent.
Die PISA-2022-Studie offenbart, dass sich die
Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler in der
Spitzengruppe und in der Risikogruppe stark
zwischen den Schularten unterscheidet. Bei
nicht gymnasialen Schularten verfiigen 42 Pro-
zent der Jugendlichen nicht tber die grund-

legenden mathematischen Fdhigkeiten. Nur
knapp zwei Prozent sind in dieser Schulart der
Spitzengruppe zuzuordnen. Am Gymnasium ge-
horen 21 Prozent zu dieser Gruppe, wihrend
gleichzeitig vier Prozent der Jugendlichen als
leistungsschwach eingestuft werden.

Ein Grof3teil der Schiilerinnen und Schiiler,
die der Spitzengruppe zugeordnet werden, besu-
chen also ein Gymnasium. Die Gesamtgruppe
der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten erzie-
len im Schnitt 108 Kompetenzpunkte mehr als
Jugendliche an nicht gymnasialen Schularten.
Dies ist ein signifikanter Unterschied, der sich
auch in allen mathematischen Inhaltsbereichen
und Prozessen zeigt.

Leistungseinbruch am Gymnasium

38 Prozent der 15-jihrigen Schiilerinnen und
Schiiler besuchen ein Gymnasium. Zwar schnei-
den diese Jugendlichen in PISA 2022 deutlich
besser ab als die Gleichaltrigen anderer Schular-
ten, allerdings ist auch bei ihnen im Zeitverlauf
ein deutlich schlechteres Abschneiden festzu-

PISA 2022 - Verdnderung der Anteile leistungsschwacher (Risikogruppe)
und leistungsstarker 15-Jdhriger (Spitzengruppe) in Mathematik in Deutschland
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Quelle: Lewalter et al. (2023)



stellen. Seit 2012 sind die Mathematikleistungen
am Gymnasium von 589 Punkten auf 546 Punk-
te zuriickgegangen, das heiflt, 15-Jdhrige, die
2022 ein Gymnasium in Deutschland besuchten,
haben gegeniiber den gleichaltrigen Lernenden
des Jahres 2012 mehr als eineinhalb Schuljahre
in ihren Leistungen verloren. In den Naturwis-
senschaften bedeutet der Verlust von 595 Punk-
ten im Jahr 2012 auf 570 Punkte im Jahr 2022
einen Riickstand von rund einem Jahr.

Insbesondere im naturwissenschaftlichen
Bereich konnen auch auRerschulische Lernorte
wie Museen, Schiilerforschungszentren und
Schiilerlabore mit hochwertigen Angeboten be-
sonders unterstiitzen. Sie bieten vielfdltige Mog-
lichkeiten im Bereich der naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung, prasentieren ak-
tuelle Befunde der Forschung und sind mit ihren
Ausstellungen und Angeboten unmittelbar an-
schlussfdhig an die Lehrpldne in den Naturwis-
senschaften.

Schulen sollten mit den entsprechenden
Lernorten eng kooperieren und sicherstellen,

dass sowohl die leistungsstarken als auch die be-
nachteiligten Schiilerinnen und Schiiler von ih-
nen profitieren.

Der Exkurs ,Mathematikunterricht in
Deutschland unter der Lupe® (S.12) weist darauf
hin, dass diese Leistungsverluste auch mit der
Qualitit des Mathematikunterrichts zusammen-
hingen, und zeigt Ansdtze fiir kognitiv anspre-
chendere Aufgaben.

Interessant ist auch die Betrachtung der
Mathematik-, Naturwissenschafts- und Technik-
Stunden im Bundesvergleich an Gymnasien.
Dieser ergibt, dass ihr Anteil an der Gesamt-
stundenzahl in der Sekundarstufe I zwischen 27
und 35 Prozent liegt. Versucht man die 16 Bun-
desldnder hinsichtlich des Unterrichtsvolumens
der MINT-Facher zu vergleichen, so gelingt dies
aufgrund der bundesweit sehr unterschiedlichen
Schulsysteme am ehesten am Gymnasium. Dort
zeigt sich, dass Schiilerinnen und Schiiler in der
Sekundarstufe I in Sachsen mit 57 Stunden bis
zur 10. Klasse die meisten Stunden haben, die
wenigsten (43) werden in Hamburg erteilt.

PROZENT

der 15-Jdhrigen zdhlen im Fach
Mathematik zur Spitzengruppe,
die sich innerhalb von zehn Jahren
halbiert hat.
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Anzahl der MINT-Stunden am Gymnasium bis einschlieBlich 10. Klasse

Etwa die Hilfte der MINT-Stunden in der
Sekundarstufe I fallt auf das Fach Mathematik,
dessen Gesamtstundenzahl zwischen 22 und
26 Stunden variiert. Das Fach Technik hat in al-
len Bundesldndern eine geringe Bedeutung und
wird wenn tberhaupt nur in Kombination mit
anderen Fichern unterrichtet. Die naturwissen-
schaftlichen Fiacher sind hier deutlich stirker
vertreten.

Tatsdchlich lassen die Daten des IQB-Bil-
dungstrends 2018 eine positive Korrelation aus

57
MINT-Stunden

43

Quelle: eigene Berechnung, angelehnt an Anger et al. (2023)

den erteilten Stundenzahlen und den erreichten
mathematisch-naturwissenschaftlichen Leistun-
gen zu. Im Mittel gehen also hohere MINT-Stun-
denzahlen mit hoheren mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Leistungen einher. Das heil3t im
Umbkehrschluss nicht, dass die Anzahl der MINT-
Stunden einen alleinigen Erfolgsgaranten fir
gute mathematisch-naturwissenschaftliche Leis-
tungen darstellt. Dennoch kann diese Kenngro-
RRe, bei der Analyse der PISA-2022-Studie, als
einer von vielen Faktoren herangezogen werden.



Junge Menschen mit Zuwanderungs-
geschichte fallen zuriick

Rund 39 Prozent der 15-Jdhrigen in Deutschland
haben eine Zuwanderungsgeschichte. Entweder
hat mindestens ein Elternteil einen Migrations-
hintergrund, Vater und Mutter sind zugewan-
dert (2. Generation) oder die/der 15-Jdhrige ist
selbst (mit seinen Eltern) zugewandert (1. Gene-
ration). Die Gruppe der Jugendlichen mit einem
Migrationshintergrund der 1. Generation um-
fasst etwa neun Prozent der getesteten Schiile-
rinnen und Schiiler in PISA 2022. Mehr als
50 Prozent dieser Gruppe kommen aus arabisch-
sprachigen Liandern und sind in weiten Teilen
im Rahmen der Kriege im arabischen Raum in
den Jahren 2015 und 2016 zugewandert. Der
Sprachgebrauch variiert sehr stark zwischen den
Zuwanderungsgruppen. Wahrend tiber 80 Pro-
zent der 15-Jdhrigen mit einem Elternteil mit
Migrationshintergrund auf3erhalb der Schule
primér Deutsch sprechen, sind es in der 2. Gene-
ration gut 50 Prozent und in der 1. Generation
nicht einmal 15 Prozent.

PISA 2022 - Risikogruppenanteile in Gruppen mit unterschiedlicher Migrationsgeschichte

(in Prozent)
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Mathematik

m Kein Migrationshintergrund m 1. Generation m 2. Generation

PISA 2022 offenbart einmal mehr die her-
kunftsbedingten Ungleichheiten im deutschen
Schulsystem. 15-Jdhrige mit Zuwanderungsge-
schichte haben beispielsweise in Mathematik
einen Kompetenzriickstand von gut 1,5 Schuljah-
ren zu denjenigen ohne Zuwanderungshinter-
grund. Besonders betroffen ist die 1. Generation:
Die geringen Kompetenzstinde dieser Jugendli-
chen im mathematisch-naturwissenschaftlichen
Bereich, aber auch bei den Lesekompetenzen,
belegen, dass ihre Integration in das deutsche
Bildungssystem nicht gelungen ist. Rund 64 Pro-
zent der Zugewanderten der 1. Generation geho-
ren in Mathematik der Risikogruppe an, in den
Naturwissenschaften sind es 61 Prozent. Fir die
2. Generation zeigt sich, dass ihre Kompetenz-
riickgdnge gegentiber 2018 nicht groRer sind als
in der Gruppe ohne Zuwanderungsgeschichte.

Schiilerinnen und Schiiler der 1. Generation
sind kaum in der Spitzengruppe vertreten. In
Mathematik sind es zwei Prozent gegentiber fiinf
Prozent in der 2. Generation und zehn Prozent
in der Gruppe ohne Migrationshintergrund. m

61,1

Naturwissenschaften

Quelle: Lewalter et al. (2023)
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EXKURS

Mathematikunterricht in
Deutschland unter der Lupe

Die Analyse des Mathematikunterrichts hierzulande offenbart, dass in den
Aufgabenstellungen die kognitive Aktivierung eine untergeordnete Rolle spielt.
Dabei sollte der Unterricht Interesse fir das Fach wecken und praxisnahes

Lernen ermdoglichen.

ie PISA-Ceco Studie untersucht die Gestaltung und

D

mmmm wie die Auswirkungen eines kompetenzorientierten

praktische Umsetzung des Mathematikunterrichts so-

Unterrichts in der 9. Jahrgangsstufe in Deutschland. Aus den
gewonnenen Erkenntnissen sollen konkrete Ansatzpunkte
zur Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts abgeleitet
werden. Untersucht wurden hierfiir Mathematik-Prifungs-
aufgaben des Schuljahres 2021/22. Die Untersuchung zeigt,
dass nahezu alle Aufgaben auf das bloRe Abfragen von Fach-
kenntnissen abzielen. Mathematisches Kommunizieren wird
nur in rund einem Zehntel der Priifungsaufgaben verlangt.
Das sogenannte mathematische Reflektieren wurde in den
untersuchten Aufgaben kaum eingefordert. Hierbei werden
Schiilerinnen und Schiiler dazu angeregt, iber ihre verwen-
deten mathematischen Modelle und Losungswege nachzu-
denken und unterschiedliche Annahmen einzubeziehen.
Auch die Bewertung verschiedener Argumentationen zu ma-
thematischen Inhalten oder von Ergebnisanwendungen in
der realen Welt fallen unter diese Kompetenz. Gerade diese
Fihigkeiten sind entscheidend dafiir, dass die jungen Men-
schen nach ihrer Schullaufbahn mathematischen Problemen
in ihrem Leben fundiert begegnen konnen.

Aktivieren durch lebensnahe Aufgaben

Die Priifungsaufgaben zeigen weiterhin wenig kognitives
Aktivierungspotenzial. Nur sehr wenige Aufgaben sind of-
fen formuliert und erlauben unterschiedliche Losungswege.
Auch das mathematische Modellieren, die Bearbeitung von
realitditsnahen mathematischen Aufgaben, wird kaum gefor-
dert. Dartiber hinaus weisen die Priiffungen kaum motivati-
onsfordernde Merkmale auf. Lediglich ein Viertel der Aufga-
benstellungen sind in einem konstruierten, authentischen
oder realen Lebensweltbezug eingebettet. Das heilt anders-
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herum, dass Schiilerinnen und Schiiler bei 75 Prozent der
untersuchten Mathematikaufgaben keinen Bezug zu Frage-
stellungen herstellen kénnen, die fiir sie in ihrem Alltag oder
Umfeld relevant sein konnten. Zusdtzliche Analysen zeigen,
dass fast 40 Prozent der Lernenden (an Gymnasien iiber
40 Prozent) den Mathematikunterricht als wenig kognitiv ak-
tivierend und unterstiitzend wahrnehmen. Dies ist, gerade
vor dem Hintergrund des Anstiegs der abnehmenden Leistun-
gen am Gymnasium, ein wichtiger Befund. Dieses Fach bedarf
in Deutschland mehr kognitiver Aktivierung und Verstindnis
fiir mathematische Denkweisen anstelle des Fokus auf inner-
mathematische Rechenoperationen ohne Lebensweltbezug.
Es existieren eine Vielzahl an Materialien aus der For-
schung, die aufzeigen, wie dieser Lebensweltbezug in die Auf-
gaben im Mathematikunterricht integriert werden kann.

BEISPIELAUFGABE AUS PISA
MIT LEBENSWELTBEZUG

Die folgenden Schlagzeilen iber die Basketballmann-

schaft von Zedland erschienen in der Lokalzeitung:

» Basketballmannschaft gewinnt die Meisterschaft!

* Jedes Spiel in dieser Saison gewonnen.

e Durchschnittlich 19 Punkte Vorsprung in dieser
Saison.

Ist es angesichts des durchschnittlichen Punktevor-
sprungs in der Saison maglich, dass die Mannschaft kein
einziges Spiel tatsachlich mit 19 Punkten Vorsprung
gewonnen hat? Erklare deine Antwort.



Losungswege fiir héhere Unterrichtsqualitdt
Inhaltliche Ideen, wie die Qualitit des Unterrichts verbessert
werden kann, liefern beispielsweise Programme wie Qua-
Math oder Mathe sicher konnen.

Federfithrung des Leibniz-Instituts fiir die Pddagogik der Na-
turwissenschaften und Mathematik (IPN) in Kooperation mit
dem Netzwerk Deutsches Zentrum fiir Lehrkraftebildung
Mathematik (DZLM) durchgefiihrt. Bis zum Jahr 2033 sollen
Mathematiklehrkrifte in 10.000 Schulen (30 Prozent aller all-
gemeinbildenden Schulen) erreicht und geschult werden. Die
Idee ist es, Multiplikatorinnen und Multiplikatoren, die in
den Lindern fiir die Fortbildung von Lehrkriften zustindig
sind, zu qualifizieren. Ab dem Schuljahr 2024/25 sollen sie
das Gelernte an die Lehrenden vor Ort weitergeben und so die
Unterrichtsqualitit und das erfolgreiche Lernen steigern.
siert sich auf schwache Schiilerinnen und Schiiler im Fach
Mathematik zu Beginn der Sekundarstufe I. Charakteristisch
fiir das Programm ist die enge Verzahnung von Diagnose (Wo
stehen die Schiilerinnen und Schiiler? Wo sollen sie hin?) und
Forderung (Wie kommen sie zum Ziel?).

Das Programm wird bereits in einigen Bundesldndern ein-
gesetzt. Vergleichbare Programme wie QuaMath oder Mathe
sichern konnen existieren aktuell nicht fiir die naturwissen-
schaftlichen Ficher beziehungsweise werden Programme, so-
weit sie existieren, nicht ausgerollt. Daher sollten die Linder
Initiativen zur Verbesserung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts starten, die sich an Programmen, wie QuaMath

orientieren. m

PROZENT
der Aufgaben in Mathematik fiir
Klasse 9 sind fiir die Schiilerinnen
und Schiiler lebensfern.

Fiinf Qualitatsmerkmale
fir Mathematikunterricht,
die QuaMath fordern soll

e Kognitive Aktivierung: Schiilerinnen und Schiiler zur
vertieften Auseinandersetzung mit mathematischen
Inhalten motivieren.

¢ Verstehensorientierung: Mathematisches Verstand-
nis aufbauen.

* Durchgangigkeit: Nachhaltiges Lernen mathema-
tischer Konzepte und Leitideen iiber die Klassenstufen
hinweg mit stetiger Verkniipfung der Lerninhalte, so
wie es die Lehrpldne und Bildungsstandards vorsehen.

 Adaptivitat: Orientierung des Unterrichts an den
jeweiligen Lernstanden der Schiilerinnen und Schiiler.

* Kommunikationsférderung: Die Bedeutung der
Mathematik in der Welt erkennen und sie bei der
Beschreibung alltaglicher Phanomene benutzen.

13



https://quamath.dzlm.de/
https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/material-sek/ueber-die-mathe-sicher-koennen-diagnose-und-foerdermaterialien

Sekundarstufe II:
Unveranderte geschlechts-
stereotype Kurswabhl

Die Sekundarstufe Il stellt die Weichen fiir die berufliche Zukunft. Das generelle

Informatikangebot steigt und mehr Mddchen als in den Vorjahren wdhlen das Fach
auf erhohtem Anforderungsniveau. Die Teilnahmezahlen bei MINT-Wettbewerben
erholen sich langsam nach der Pandemie.

14

AUF EINEN BLICK

¢ Mit einem Anstieg von einem Prozent pro Jahr Giber drei Jahre

in Folge wdhlen mehr Mddchen Informatik auf erhhtem

Anforderungsniveau, ebenso steigt das generelle Angebot

des Informatikunterrichts.

* Die Beteiligung an MINT-Wettbewerben nimmt wieder zu,

liegt jedoch noch unter dem Vor-Corona-Niveau.

¢ Kollaboratives problembasiertes Lernen kann den Lern-

erfolg deutlich steigern. Insbesondere in Mathematik und

in den Naturwissenschaften ergeben sich positive Effekte.

urswahlen in der gymnasialen Oberstufe
K auf erhohtem Anforderungsniveau sind
mmmm zentrale Weichenstellungen fiir Studien-
fachwahlen an Hochschulen. Wer kein MINT-
Fach im Schwerpunkt in der Oberstufe wahlt,
wird mit hoher Wahrscheinlichkeit spater auch
kein MINT-Fach an der Universitidt oder Fach-
hochschule studieren.

In den Vorgaben der Bundesldnder ist gere-
gelt, dass aus den Fachern Deutsch, Fremdspra-
che und Mathematik zwei Ficher verpflichtend
auf erhohtem Anforderungsniveau mit mindes-
tens vier Wochenstunden zu wéhlen sind. Je
nach Land bleiben dann noch zwei bis drei frei
wdhlbare Facher mit erh6htem Anforderungsni-
veau in der Sekundarstufe II zu belegen. Fiir die

drei Kernficher zeigt sich im Schuljahr 2022/23,
dass zu Beginn der Qualifikationsphase (Q1; im
neunjihrigen Gymnasium erstes Halbjahr der
12. Jahrgangsstufe) Mathematik das unbeliebtes-
te Fach ist: Wiahrend rund 205.000 Jugendliche
Fremdsprachen und 147.000 das Fach Deutsch
auf erhohtem Anforderungsniveau anwdihlen,
sind es in Mathematik nur 126.000. In den letz-
ten Jahren entschieden sich immer weniger fiir
dieses Fach. Dies ist eine Folge von Reformen in
verschiedenen Bundesldndern, in denen Mathe-
matik auch auf grundlegendem Niveau wihlbar
ist. So zeigen sich hier aufgrund dieser Refor-
men tatsdchlich steigende Belegungszahlen.

Bei den Naturwissenschaften ist Biologie (mit
rund 70.500 Anwahlen) das mit Abstand be-
liebteste Fach, gefolgt von Physik (mit rund
27.000 Anwahlen) und Chemie (mit rund 23.000
Anwahlen). Im Kanon der Ficher, die auf erh6h-
tem Anforderungsniveau gewidhlt werden, spielt
Informatik (mit 4.341 Anwahlen) nach wie vor
kaum eine Rolle. Dies liegt vor allem daran, dass
das Fach in den 16 Bundeslindern selten auf
erh6htem Anforderungsniveau angeboten wird.
Die Belegungszahlen fiir Informatik auf erhoh-
tem Anforderungsniveau stiegen geringfiigig um
3,7 Prozent im Vergleich zum Schuljahr 2021/22.

Auch auf grundlegendem Anforderungs-
niveau (zwei bis drei Wochenstunden) bleibt das
Fach Informatik nach wie vor deutlich hinter
den drei naturwissenschaftlichen Fichern zu-
rick. Zu Beginn der Qualifikationsphase (Q1)
wdhlen rund 45.000 Jugendliche Informatik, in



Biologie sind es 171.500, in Physik 101.000 und
in Chemie 97.000 Jugendliche.

Kein flaichendeckendes Angebot

in Informatik

Die Stindige Wissenschaftliche Kommission
(SWK) der Kultusministerkonferenz (KMK) emp-
fiehlt in ihrem Gutachten zur Digitalisierung im
Bildungswesen, Informatik flichendeckend in
allen 16 Bundesldndern einzufithren, und zwar
mit wenigstens vier, idealerweise sechs Stunden
im Laufe der Sekundarstufe I. Tatsdchlich erpro-
ben weitere Linder (Niedersachsen, Schleswig-
Holstein und Thiiringen) seit dem Schuljahr
2022/23 die Einfithrung des Pflichtfaches Infor-
matik in der Sekundarstufe I. Der Informatik-
Monitor 2023/2024 schafft einen aktuellen Uber-
blick iiber den Stand in den Ldndern: In der
Sekundarstufe I gibt es nur in Bremen bisher
kein Angebot, wobei dort Informatik ab dem
Schuljahr 2026/27 ebenfalls Pflichtfach werden
soll. Vergleichsweise viele Pflichtstunden in allen
Schulformen haben aktuell die Lander Mecklen-
burg-Vorpommern, Sachsen und das Saarland.
Mit Ausnahme der Lander Baden-Wiirttemberg,
Sachsen und Sachsen-Anhalt bieten alle Linder,
wenn auch nur in ausgewdhlten Schulen, Infor-
matik auf erhohtem Anforderungsniveau in der
Qualifikationsphase der Oberstufe an.

Madchen wahlen Biologie, Jungen
Physik und Informatik

Médchen wihlen nach wie vor deutlich hdufiger
als Jungen Biologie auf erhohtem Anforderungs-
niveau. Im Schuljahr 2022/23 ist das Verhdiltnis
in den Leistungskursen/Profilen wie im Vor-
jahr 62:38 zugunsten der Mddchen. In Physik
(24 :76) und Informatik (17:83) sind die Mad-
chen dagegen, wie schon in den Vorjahren,
weniger haufig vertreten. In Chemie und Mathe-
matik kommen sie auf 45 beziehungsweise
46 Prozent. Im MINT Nachwuchsbarometer 2022
wurden verschiedene Beispiele aufgefiihrt, wie
der Physik- und der Informatikunterricht fiir
Schiilerinnen attraktiver gestaltet werden kon-
nen. Diese Konzepte miissen besser in der Breite
ausgerollt werden.

MINT-Wettbewerbe:

Wachsendes Interesse

MINT-Wettbewerbe stellen ein wichtiges auller-
schulisches Instrument vor allem in der Talent-
forderung dar. Wie im letzten MINT Nachwuchs-
barometer mit der Studie von Smith et al. (2021)
nédher ausgefiihrt, absolvieren sehr viele Teilneh-
mende der MINT-Wettbewerbe spiter auch ein
Studium oder eine Ausbildung im MINT-Be-
reich.

Die Corona-Pandemie hatte nach 2020 zu ei-
nem deutlichen Riickgang bei der Teilnahme bei
einer Reihe von Wettbewerben gefiihrt. Inzwi-
schen steigen die Zahlen wieder an. 2023 haben
sich bei den naturwissenschaftlichen Olympia-
den 7.485 Jugendliche beteiligt, ein Jahr zuvor
waren es 7.283. Gegeniiber dem bisherigen Spit-
zenjahr (2020) mit rund 9.700 Teilnehmenden
ist aber weiterhin erheblicher Aufholbedarf ge-
geben. Abgeschwdcht gilt dies auch fiir die Wett-
bewerbe Jugend forscht und Schiiler experimen-
tieren (2024: 10.492 Teilnehmende; 2023: 9.386
Teilnehmende; 2022: 8.527 Teilnehmende; 2019:
12.150 Teilnehmende). Im Bundeswettbewerb
Informatik wurden im Jahr 2023 die prdpande-
mischen Teilnehmendenzahlen wieder erreicht,
nachdem es auch hier 2022 einen Einbruch ge-
geben hatte.

Hinsichtlich der Geschlechter bestitigen sich
nach wie vor die Stereotype: Der Anteil der Mad-
chen, die am Bundeswettbewerb Informatik teil-
nehmen, liegt stabil unter 20 Prozent, bei Jugend
forscht sind es knapp 40 Prozent, etwas weniger
als im Jahr zuvor (41 Prozent). Bei Jugend forscht
zeigen sich jedoch starke Unterschiede je nach
Fachgebiet mit 61 Prozent weiblichen Jugendli-
chen im Fachgebiet Biologie, 18 Prozent in Tech-
nik sowie 19 Prozent in Mathematik/Informatik.
An den naturwissenschaftlichen Olympiaden
nehmen genauso viele Mddchen wie Jungen teil,
allerdings dominieren Letztere in der Physik-
Olympiade (75 Prozent), die Mddchen in der Bio-
logie-Olympiade (67 Prozent). Auch fiir die Wett-
bewerbe gilt also, dass Konzepte zur besonderen
Motivation von Schiilerinnen insbesondere fir
die Ficher Informatik und Physik besser umge-
setzt werden miussen. m

PUBLIKATION
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EXKURS

Kritisches Denken durch
kollaboratives Problemlosen
starken

Kritisches Denken gewinnt als Kompetenz zunehmend an Bedeutung.
Schiilerinnen und Schiiler erlernen diese Kompetenz besonders gut, wenn
sie gemeinsam Losungen fiir alltagsnahe Probleme erarbeiten.

PROBLEMBASIERTES
LERNEN

Detaillierte Informa-

PUBLIKATION

Xu et al., 2023. The
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as kritische Denken zdhlt zu den zentra-
D len Zielen von Schule im 21. Jahrhun-
mmmmm dert. So fasst die OECD in ihrem Frame-
work zu den ,21st Century Skills“ die vier Ks
(kritisches Denken, Kooperation, Kreativitit und
Kommunikation) als zentrale Lern- und Innova-
tionskompetenzen zusammen. Kritisches Denken
umfasst dabei Denkprozesse, die dazu dienen,
Informationen zu analysieren, synthetisieren,
interpretieren und evaluieren, und kann daher
nicht als eine einzelne Kompetenz ausgedriickt
werden. Es beschreibt nicht eine einzelne Fahig-
keit, sondern einen Verbund an Kompetenzen
sowie die Fihigkeit, diese wiederholt anzuwen-
den. Also beispielsweise die Bereitschaft und das
Durchhaltevermogen, das kritische Denken
auch immer wieder bei der Informationsverar-
beitung einzusetzen und aufrechtzuerhalten.
Aufgrund dieser breiten Definition kann kriti-
sches Denken nicht in einem einzelnen Fach un-
terrichtet werden, sondern muss Aufgabe aller
Schulficher sein.

Gemeinsam komplexe Probleme l6sen

Unterrichtsmethodisch hat sich das kollaborati-
ve problembasierte Lernen als besonders forder-
lich fiir das kritische Denken erwiesen. Bei die-
ser Lernform werden die Schiilerinnen und
Schiiler hdufig mit sehr realititsnahen Proble-
men konfrontiert. Diese sind authentisch, all-
tagsnah, aktuell, interdisziplinar, widerspriich-
lich und unvollstindig (Beispielaufgabe: Wie
und wo kénnen wir Offshore-Windparkanlagen

so bauen, dass sie die Meeresflora und -fauna
moglichst geringfiigig storen?). Die Aufgabe ist
dabei so komplex, dass sie nur unter Zuhilfenah-
me des Wissens und Kénnens der Mitschiilerin-
nen und Mitschiiler sowie weiterer Quellen in
der vorgegebenen Zeit bearbeitet werden kann.

Die Lehrkraft ibernimmt lediglich die Rolle des

Lernbegleiters und interveniert wenn iberhaupt

nur dann, wenn die Gruppen wirklich nicht

mehr weiterkommt.

In einer aktuellen Publikation wertet eine
Forschungsgruppe rund um Enwei Xu empiri-
sche Studien aus, die sich mit Effekten des kol-
laborativen problembasierten Lernens auf das
kritische Denken von Lernenden befassen. Die
Forschenden konnten einen starken positiven
Effekt auf den Lernfortschritt der Jugendlichen
durch diese Methode zeigen. Dabei ermoglichten
einige Lernsettings einen doppelt so grofen
Lernfortschritt, wie Jugendliche ihn normaler-
weise in der Sekundarstufe I in einem Jahr
Mathematikunterricht machen.

Die Meta-Analyse zeigt, dass kollaborative
problembasierte Lernsettings Wirksamkeit ent-
falten:

e Je ldnger und je haufiger die entsprechenden
Lernsettings gewdhlt werden, desto grof3er
waren die Effekte.

e In Mathematik und in den Naturwissenschaf-
ten zeigten sich groRere positive Effekte des
kollaborativen problembasierten Lernens auf
das kritische Denken als in allen anderen
Fichern.
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SO GROSSER
LERNFORTSCHRITT
ist im Fach Mathematik in der
Sekundarstufe | durch kollaboratives
- S problembasiertes Lernen maglich.

e Unterrichtsintegrierte Ansatze sind erfolg- kollaborativen problembasierten Lernen
reicher als unabhingige Angebote, in denen sollte nicht iber sechs Personen liegen.
explizit nur das kritische Denken gefordert Zusammengefasst untermauert die Meta-Ana-
werden soll. lyse, welchen groRen Beitrag das kollaborative
e Kollaboratives problembasiertes Lernen wird  problembasierte Lernen im MINT-Bereich auf
am héufigsten im universitiren Kontext das kritische Denken der Lernenden haben
eingesetzt, allerdings auch in den Sekundar-  kann. Gerade bei sogenannten Socioscientific W
stufen I und I Issues (Beispielaufgabe: Sollten Kernkraftwerke sind naturwissenschaft-

e Die groRten positiven Effekte des kollabora- weiterbetrieben werden, um den CO,-Aussto liche Fragestellungen,
deren Bearbeitung

tiven problembasierten Lernens auf das kriti-  zu reduzieren?) bietet es sich an, kollaborative ) )
diskursiven Austausch

sche Denken von Lernenden finden sich in Settings zu wihlen, in denen Schiilerinnen und erfordert.
der Sekundarstufe I. In der Sekundarstufe II Schiiler Losungen erarbeiten. Wichtig erscheint
und im Studium bleiben die Effekte aber es daher, das kollaborative problembasierte Ler-
weiterhin substanziell. nen als grundlegende allgemeindidaktische Me-
e Je groRer die Gruppe, desto kleiner die thode in die Phasen der Lehrkrifteaus- und -fort-

Effekte, das heilt, die GruppengrofRe beim bildung zu integrieren. m
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Berufliche Bildung:
Viele Hindernisse auf dem
Weg in den MINT-Beruf

Die Zahl neu abgeschlossener Ausbildungsvertrage steigt leicht, doch immer
mehr Auszubildende |6sen ihren Ausbildungsvertrag friihzeitig auf.
Uber das duale Studium finden nur wenige den Weg in einen MINT-Beruf.

18
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Die Zahl abgeschlossener Ausbildungsvertrdge ist leicht
gestiegen.

Die Wahl des Ausbildungsberufs ist weiterhin geschlechts-
spezifisch gepragt.

Immer mehr Ausbildungsvertrage werden aufgelost.
Praxisbezogene Berufsorientierung und datenbasierte
Beratungsangebote konnen junge Menschen unterstiitzen.

Duale Studiengange bleiben eine Randerscheinung.
In den Ingenieurwissenschaften sinkt das Interesse sogar,
Informatik verzeichnet einen Zuwachs.

ach dem pandemiebedingten Einbruch

N im Jahr 2020 sind die Zahlen der neu ab-

mmmm geschlossenen Ausbildungsvertrdge in
den vergangenen Jahren wieder leicht angestie-
gen. Dieser Trend setzte sich im Jahr 2023 fort.
Insgesamt wurden rund 489.000 neue Ausbil-
dungsvertrage geschlossen, ein Plus von 14.000
gegentiiber 2022. Diese Zunahme ist vor allem
auf den Anstieg bei den dualen MINT-Ausbil-
dungsberufen zurtickzufithren. Waren es im
Jahr 2022 rund 162.000 neu abgeschlossene Ver-
trdge, so sind es im Jahr 2023 173.500 Vertrage.
MINT-Ausbildungsberufe sind bei jungen Men-
schen sehr beliebt, rund 35 Prozent von ihnen
wihlen einen MINT-Beruf. Der beliebteste Aus-

bildungsberuf ist nach wie vor Kraftfahrzeugme-
chatroniker/-mechatronikerin mit tiber 23.500
Neuabschliissen im Jahr 2023. Unter den Top
Ten aller Ausbildungsberufe finden sich auch:
Fachinformatiker/-in (Platz 4), Elektroniker/-in
(Platz 8) und Anlagenmechaniker/-in fiir Sani-
tar-, Heizungs- und Klimatechnik (Platz 9). Dabei
wird der Ausbildungsberuf zum/zur Fachinfor-
matiker/-in immer beliebter. Gegeniiber 2022 ist
die Zahl der neu abgeschlossenen Ausbildungs-
vertrage um acht Prozent gestiegen.

Auch im Jahr 2023 sind die neu abgeschlos-
senen dualen MINT-Ausbildungsvertriage sehr
geschlechterstereotyp. Bei den gewerblich-tech-
nischen Ausbildungsberufen wurden lediglich
zwOlf Prozent von jungen Frauen abgeschlossen.
Knapp elf Prozent der Frauen beginnen eine
Ausbildung als Fachinformatikerin. In mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Berufen be-
tragt ihr Anteil immerhin 36 Prozent. Dagegen
dominieren sie mit 95 beziehungsweise 96 Pro-
zent bei den medizinischen und zahnmedizini-
schen Fachangestellten.

Fast jeder dritte Ausbildungsvertrag
vorzeitig beendet

Die Zahl junger Menschen, die in Deutschland
ein Ausbildungsverhiltnis vorzeitig beenden, ist
im Jahr 2022 so hoch gewesen wie noch nie. Ins-
gesamt haben tiber 155.000 Auszubildende ih-
ren Ausbildungsvertrag aufgelost, das sind rund
29,5 Prozent aller Auszubildenden; im Jahr 2021
wurden 27 Prozent der Ausbildungsvertrdge auf-



gehoben. Vor allem junge Menschen ohne Schul-
abschluss oder mit einem Hauptschulabschluss
haben ein hohes Risiko, die Ausbildung nicht
abzuschlieRen. Im Nationalen Bildungsbericht
von 2022 wird ausgefiihrt, dass 33 Prozent der
Jugendlichen mit Hauptschulabschluss die duale
Ausbildung abbrechen, bei jungen Erwachsenen
mit Hochschulreife liegt dieser Anteil bei ledig-
lich 19 Prozent. Die hohen Abbruchzahlen ha-
ben vielfédltige Ursachen. So kann beispielsweise
eine gute Marktlage einen Auflosungsvertrag
begiinstigen, da junge Menschen so einfacher
einen neuen Ausbildungsplatz finden. Ebenso
kann aber auch eine fehlende Passung zwischen
den Tatigkeiten im Beruf und dem Berufs-
wunsch einen Auflésungsgrund darstellen. Eine
weitere Ursache liegt in der Uberforderung, die
insbesondere bei jungen Auszubildenden auf-
tritt, die bereits in der Schule Leistungsprobleme
hatten.

Ursachen konnen auf3erdem auch in den
Ausbildungsbedingungen und -vergiitung lie-
gen, denn niedrige Verglitungen steigern das
Risiko der Vertragsauflosung.

Neue Wege in der Berufsberatung
Kluge MaRnahmen in der schulischen Berufsori-
entierung konnen gerade leistungsschwichere
Jugendliche bei der Suche nach einem passen-
den Ausbildungsplatz unterstiitzen. So zeigt un-
ter anderem eine Arbeit von Riibner und Hoft
aus dem Jahr 2019, dass individualisierte Bera-
tungsangebote positive Wirkungen zeigen. Eben-
so zeigen auch Kl-gestiitzte Beratungssysteme in
Kombination mit einer Unterstiitzung durch ei-
nen Berufsberater/eine Berufsberaterin positive
Effekte (Bardsdatter Bakke & Hooley, 2023).
Eine acatech-Projektgruppe mit wirtschafts-
wissenschaftlichem Fokus fordert ebenfalls die
Verkniipfung curricularer Unterrichtsinhalte
mit betrieblichen Erfahrungspraktika. Es ist re-
levant, dass auch Lehrkrifte einen realistischen
Einblick in den betrieblichen Arbeitsalltag ha-
ben, damit sie diesen an die Schiilerinnen und
Schiiler vermitteln kénnen. Regionale und pra-
xisorientierte Berufsorientierungsprojekte wie
beispielsweise das Telgter Modell konnen hier-
bei helfen. Ein Modellprojekt in der Region
Telgte fordert die Kooperation von Schulen und

MaRnahmen zur Pravention

Vor Ausbildungsaufnahme:

Friihzeitiges Kennenlernen von Berufsfeldern und Betrieben
durch Besuche, Hospitationen und Praktika

Beratung durch Jugendberufsagenturen

Kooperationen mit Betrieben, um Jugendlichen Berufs-
praktika zu erleichtern

Digitale Angebote zur Berufsberatung nutzen

Kurzpraktika, um Erfahrungen zu sammeln, ob die Aus-
bildungsberufe zu den beruflichen Interessen passen

Nach Ausbildungsbeginn:

Instrumente des Onboardings nutzen: auf fachlicher,
sozialer und kultureller Ebene gezielte MaBnahmen
ergreifen, um das Ankommen im Betrieb, die Orientierung

und die Integration in den Betrieb zu erleichtern

¢ Ausbildungsqualitdt in den Betrieben erhéhen

e Mentoring durch erfahrene Mitarbeitende

 Durch externe Ausbildungsbegleiter Auszubildende starken

* Professionalisierung in der Anleitung von Auszubildenden

mit anderen sprachlichen und kulturellen Hintergriinden

Bei sich anbahnender Vertragsauflosung:
¢ Heranziehen von Ausbildungsberatung

* Wechsel des Ausbildungsbetriebes

Unternehmen und starkt damit die Berufswahl-
kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern.
Unternehmen liefern dabei praxisnahe und in-
terdisziplindre Projekte, die direkt in den curri-
cularen Schulalltag integriert werden. Dariiber
hinaus erhalten auch die Eltern Informationen
zu Perspektiven in den jeweiligen beruflichen
Feldern fiir Thre Kinder.

Kein Durchbruch der dualen
MINT-Studiengdnge

Duale Studiengédnge verzahnen sehr eng Theorie
und Praxis. Trotz des breiten bundesweiten Stu-
dienangebots ist der Anteil der dual Studieren-
den an der gesamten Studierendenschaft mit

PUBLIKATION

Achleitner et al., 2023.
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Nickel & Thiele, 2024.
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Duale Studiengdnge in Deutschland

Ausbildungsintegrierendes duales Studium: Kombiniert betriebliche Ausbildung und Studium
und richtet sich vor allem an Schulabgangerinnen und -abgdnger. Am Ende erwerben die Studie-
renden sowohl einen Ausbildungs- als auch einen Studienabschluss, in der Regel einen Bachelor.

Praxisintegrierendes duales Studium: Studierende an Hochschulen wechseln zwischen Theorie-
und Praxisphasen, schlieBen aber anstelle eines Ausbildungsvertrags einen Praktikumsvertrag

mit dem Betrieb ab. Das duale Studium wird im Gegensatz zum ausbildungsintegrierenden dualen
Studium ausschlieRBlich mit einem Studienabschluss, meistens Bachelor, abgeschlossen. Dieses
Modell erlaubt oftmals keine Sicherung des Lebensunterhaltes, da kein Arbeitsverhaltnis mit dem
Praxisbetrieb besteht.

Berufsintegrierendes duales Studium: Berufsbegleitendes Studium nach Ausbildungsabschluss,
um zusatzlich einen Hochschulabschluss (meistens Bachelor) zu erwerben. In der Regel reduzieren

die Studierenden in Abstimmung mit ihren Betrieben die wochentliche Arbeitszeit.

etwas lber vier Prozent gering. Der seit Jahren
anhaltende Aufwirtstrend des dualen Studiums
setzt sich fort, die Zahlen steigen jedoch nur
langsam an: von gut 100.000 im Jahr 2016 auf
108.000 im Jahr 2019 und auf 120.000 im Jahr
2022. Am hiufigsten werden duale Studiengin-
ge in den Wirtschaftswissenschaften (42 Prozent)
gewdhlt, gefolgt von den Ingenieurwissenschaf-
ten (19 Prozent) und der Informatik (14 Prozent).
Dabei sinkt die Zahl der dual Studierenden in
den Ingenieurwissenschaften von 26.620 (2019)
auf 22.580 (2022) und steigt in der Informatik
von 12.031 (2019) auf 16.499 (2022). Im Winter-
semester 2022/23 begannen 11.543 Studierende
ein duales Studium in der Informatik, und
11.713 in den Ingenieurwissenschaften.

Bei den ausbildungs- und praxisintegrieren-
den Studiengédngen zeigt sich, dass das ausbil-
dungsintegrierende duale Studium an Attrakti-
vitdt verloren hat. Wéahlten 2013 noch 44 Prozent
der Studierenden diesen Weg, so waren es im
Jahr 2022 nur 32,5 Prozent. Bei den praxisinte-
grierenden Studiengédngen liegen die Zahlen kon-
stant tiber 50 Prozent. Letztendlich gehen die
Studierenden bei dieser Form kein Arbeits- oder
Ausbildungsverhiltnis mit den Betrieben ein.

Bezogen auf alle MINT-Studierenden in
Deutschland machen die dualen Studienginge
lediglich knapp vier Prozent aus. In den Ingeni-
eurwissenschaften liegt der Anteil mit 5,5 Pro-
zent hoher. Von allen dual Studierenden, die im
Wintersemester 2022/2023 begannen, schrieben
sich nur knapp unter acht Prozent fiir ein MINT-
Studium ein.

Im Lehramt haben sich bundesweit erste du-
ale Studiengdnge etabliert, die vor allem auf das
berufliche Lehramt im gewerblich-technischen
Bereich abzielen.

Insgesamt herrscht unter den dual Studieren-
den eine hohe Zufriedenheit. Dies arbeitete das
CHE Centrum fiir Hochschulentwicklung in ei-
ner gemeinsamen Untersuchung mit dem For-
schungsinstitut Betriebliche Bildung (f-bb) 2022
heraus. Allerdings stellen sie auch deutlich den
Verbesserungsbedarf heraus: Dies betrifft neben
den rechtlichen Rahmenbedingungen und der
Qualitdtssicherung in den Praxisphasen vor al-
lem auch die Einfithrung einer Mindestvergii-
tung. m
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MINT-Studium weiter beliebt,
aber nicht fiir das Lehramt

Das groRRe Interesse auslandischer Studierender an einem MINT-Studium in
Deutschland stiitzt die Studierendenzahl, Studienabbriiche sind aber weiterhin
allgegenwartig. Der Lehrkrdaftemangel droht sich zu verscharfen.

AUF EINEN BLICK

Der Anteil ausldndischer MINT-Studierender steigt weiter
an, sodass diese Gruppe an den Hochschulen, aber auch
perspektivisch unter den Absolventinnen und Absolventen
an Bedeutung gewinnt.

Die Abbruch- und Wechselquoten in MINT-Fachern sind mit
etwa 50 Prozent weiterhin auf sehr hohem Niveau.

Kl-basierte Beratungsangebote kdnnen helfen, abbruchge-
fahrdete Studierende gezielt und friihzeitig zu unterstiitzen.

Die Zahlen der Absolventinnen und Absolventen im Lehramt
sind stabil, bei einem steigenden Lehrkraftebedarf wird sich
der Lehrkraftemangel allerdings in den kommenden Jahren
verscharfen.

n den vergangenen Jahren waren die Zahlen
I der neu eingeschriebenen Studierenden an
mm deutschen Hochschulen rickldufig. Griinde
dafiir waren zum einen demografische Faktoren,
das heil3t relativ kleine Geburtskohorten, die ein
Studium begannen, und zum anderen die Pan-
demie, die in den Jahren 2020 und 2021 dazu
gefiihrt hat, dass weniger ausldndische Studie-
rende nach Deutschland kamen. Im Jahr 2022
wendete sich das Blatt und die Zahl der Studien-
anfdngerinnen und -anfinger stieg an deutschen
Hochschulen wieder, wenn auch nur um ein
Prozent. Leichte Zunahmen sind auch in den

MINT-Studiengédngen zu verzeichnen. Dabei pro-
fitieren diese vor allem von den ausldndischen
Studierenden, deren Zahl im Jahr 2022 um zehn
Prozent zum Vorjahr gestiegen ist. Damit betragt
ihr Anteil an allen Erstsemestern in den MINT-
Fachern ein Drittel. In den iibrigen Studienfd-
chern machen sie lediglich ein Viertel der Stu-
dierendenschaft aus. Im MINT-Bereich liegt der
Anteil der auslidndischen Studierenden bei den
Ingenieurwissenschaften bei rund 37 Prozent,
wihrend er in Mathematik und in den Naturwis-
senschaften lediglich 26 Prozent betrédgt. Insbe-
sondere die Ingenieurwissenschaften erfreuen
sich demnach bei ausldndischen Studierenden
grof3er Beliebtheit.

Vergleicht man die Anzahl der Studienanfan-
gerinnen und -anfinger iiber die verschiedenen
Fachergruppen, so liegen die MINT-Studieren-
den mit einem Anteil von 38 Prozent auf Platz
zwei. Mehr neu eingeschriebene Studierende
finden sich nur in der Fichergruppe der Rechts-,
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften (40 Pro-
zent).

Der Frauenanteil im ersten Hochschulsemes-
ter in den MINT-Studiengidngen ist gegeniiber
dem Vorjahr leicht von 34 auf 35 Prozent gestie-
gen. Dabei zeigt sich, dass Frauen vor allem in
den ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen
mit 27 Prozent unterreprdsentiert sind. In der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Ficher-
gruppe liegt ihr Anteil bei rund 54 Prozent. Auch
hier fdllt jedoch das Fach Biologie auf, in dem
65 Prozent der Studierenden Frauen sind.
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Jedes zweite MINT-Studium

wird abgebrochen

Studienabbriiche und -wechsel verharren in den
MINT-Fachern auf sehr hohem Niveau. Im Jahr
2022 lag der Anteil bei 50,5 Prozent und damit
leicht hoher als im Jahr zuvor (49,2 Prozent). Die
Griinde fiir Abbriiche sind vielfiltig, die Haupt-
faktoren sind (1) fehlende Passung zwischen den
Interessen der Studierenden und den Studienin-
halten und (2) unzureichende Studienvorausset-
zungen auf Seiten der Studienanfidngerinnen
und -anfanger, die zu schlechten Priifungsleis-
tungen an den Hochschulen fiihren. Der zweite
Punkt betrifft vor allem die mathematischen

Kompetenzen. Die deutlich gesunkenen Mathe-
matikleistungen der Jugendlichen am Gymnasi-
um in PISA 2022 lassen vermuten, dass sich das
Problem unzureichender mathematischer Fahig-
keiten der Erstsemester eher verstirken wird.
Die MaLeMINT-Studie des Leibniz-Instituts fir
die Pidagogik der Naturwissenschaften (IPN)
konnte zeigen, dass Professorinnen und Profes-
soren in den MINT-Fachern von den Studieren-
den vor allem hinreichende mathematische
Kompetenzen mit Bezug auf die Sekundarstufe I
erwarten. Die PISA-2022-Studie belegt, dass diese
vielfach am Gymnasium nicht mehr erworben

werden.

* Big Data, maschinelles Lernen und Beratungs-
angebote bei Abbruchsgefihrdung

Aktuell wird viel dazu geforscht, wie sich anhand vorliegender Daten von Studierenden Studien-

abbriiche beziehungsweise Abbruchintentionen vorhersagen lassen. Universitaten verfligen durch

ihre Campus-Management-Systeme (iber eine groRe Menge an Daten ihrer Studierenden. Aller-

dings erschweren datenschutzrechtliche Vorgaben deren Auswertung. Ziel bei der Nutzung dieser

Daten ist es, Computersysteme iber maschinelles Lernen so zu trainieren, dass sie friihzeitig

Studierende identifizieren, bei denen das Risiko eines Abbruchs besteht. Fiir diese sollen dann

Beratungs- und Unterstiitzungsangebote bereitgestellt werden, um einem Abbruch entgegenzu-

wirken. In einer aktuellen Arbeit aus dem Jahr 2023 haben die Forschenden Falk Scheidig und

Monika Holmeier allgemeine und Studienverlaufsdaten von rund 4.600 Studierenden mit Verfah-

ren maschinellen Lernens analysiert, um Merkmale identifizieren zu konnen, die Studienabbrecher

von erfolgreich Studierenden unterscheiden. Mit 80-prozentiger Sicherheit konnte anhand der

vorhandenen Daten ein spaterer Abbruch vorhergesagt werden. Tatsdchlich sind es vor allem die

friihen (schlechten) Priifungsleistungen, die das Abbruchsrisiko deutlich erhéhen. Ein weiterer

Faktor ist das Alter bei Studienbeginn (jlingere Studierende brechen seltener ab). Die Arbeit gibt

erste Hinweise, wie solche Systeme in Zukunft mit weit mehr Daten von Studierenden gefiittert

werden kénnen, damit sie im Sinne von Friihwarnsystemen die Studierenden mit Abbruchsrisiko

identifizieren und ihnen dann ein Beratungsangebot machen.

Im vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Projekt FragSte

(Schneider et al., 2021) wurde von 2017 bis 2020 ein Frithwarnsystem zur Prognose drohender

Studienabbriiche entwickelt, unter Zuhilfenahme von Prozessdaten und Methoden des maschi-

nellen Lernens. Hierdurch sind bereits genaue Vorhersagen maglich und den betroffenen Studie-

renden kann Unterstiitzung angeboten werden. Interventionen sind allerdings erst innerhalb

der zweiten Klausurenphase moglich. Zu dieser Zeit haben abbruchgefdhrdete Studierende die

Universitat jedoch hdufig bereits verlassen. Daher werden im zweiten Forderzeitraum des Projektes

aktuell Formate entwickelt, welche die Ansprache und Unterstiitzungsangebote auch in die Lehre

integrieren.
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Aufwartstrend: Jeder dritte Studien-
abschluss war in einem MINT-Fach

Gut ein Drittel der jahrlichen Studienabschliisse
(Bachelor oder Master) werden in Deutschland in
einem MINT-Fach erreicht. Im Jahr 2022 waren
dies in absoluten Zahlen rund 122.800 Absolven-
tinnen und Absolventen in den Ingenieurwis-
senschaften (inklusive Informatik). Rund 33.000
haben mathematisch-naturwissenschaftliche
Studiengédnge abgeschlossen. Insgesamt konnten
somit rund 10.000 Studierende mehr als im Pan-
demiejahr 2020 ein MINT-Studium in Deutsch-
land abschlieRen.

Rund 22 Prozent der Absolventinnen und
Absolventen in den Ingenieurwissenschaften
kommen aus dem Ausland, in den mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Fichern betrigt
der Anteil 23 Prozent. Gegeniiber den Rechts-,
Sozial- und Wirtschaftswissenschaften (elf Pro-
zent) schliefen in den MINT-Studiengingen
mehr auslidndische Studierende ihr Studium ab.
Es wire mit Blick auf den Fachkrdftemangel
wichtig, einen grofReren Anteil dieser jungen
Akademikerinnen und Akademiker anschlie-
Rend fiir eine Berufstétigkeit in Deutschland zu
gewinnen.

Betrachtet man die Zahlen nach Geschlecht,
so finden sich 31 Prozent Frauen mit einem
Bachelor- oder Masterabschluss in den MINT-
Fachern. 26 Prozent betriagt ihr Anteil in den In-
genieurwissenschaften, in den mathematisch-

naturwissenschaftlichen Fachern liegt er bei
48 Prozent. Dieser vergleichsweise hohe Wert ist
allerdings primdr dem Fach Biologie geschuldet,
in dem der Anteil der Frauen mit Bachelor- oder
Masterabschluss bei rund zwei Drittel liegt. In
der Zeit ab 2016 zeigt sich aber auch, dass der
Anteil der Absolventinnen gegeniiber den Absol-
venten in den ingenieurwissenschaftlichen und
mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern
leicht angestiegen ist. So ist dieser in den Ingeni-
eurwissenschaften seit 2016 um gut drei Prozent-
punkte gestiegen, in Mathematik und den Natur-
wissenschaften um fast vier Prozentpunkte.

Durch maschinelles Lernen
lassen sich Friihwarnsysteme
fiir Studienabbriiche anhand

von Studienverlaufsdaten und

darauf aufbauend eine Kl-basierte

Beratung fiir betroffene
Studierende entwickeln.
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MINT-Lehrkrafte: Zu wenig Abschliisse,
um Lehrkrdftemangel zu mindern

In den Lehramtsstudiengdngen fiir allgemein-
bildende Schulen zeigt sich auch im Jahr 2022,
dass der demografische Effekt (vergleichsweise
kleine Geburtskohorten) zu relativ stagnieren-
den bis sinkenden Zahlen bei den Studienan-
fangerinnen und -anfingern fiithrt. Gegeniiber
dem Vorjahr ist in den MINT-Fichern (1. Schul-
fach, 1. Fachsemester) ein weiterer Riickgang um
rund 1,5 Prozent zu verzeichnen, gegentiiber
2020 sind es zwolf Prozent. Dieser Riickgang
zeigt sich jedoch auch in anderen Fichern (etwa
beim Fach Deutsch). Ein Lehramtsstudium Ma-
thematik aufgenommen haben 6.062 junge
Frauen und Ménner, gefolgt von Biologie (2.964),
Chemie (1.146), Physik (592) und Informatik
(502). Gerade da es sich bei Physik und Informa-
tik um sogenannte Mangelficher handelt, in de-
nen besonders dringend Lehrkrifte gebraucht
werden, sind die unverdndert niedrigen Ein-
schreibezahlen mit grofRer Sorge zu betrachten.

Die Stdandige Wissenschaftliche Kommission
(SWK) der KMK schlagt vor, fiir Mangel-
facher wie beispielsweise Physik oder
Informatik an den Universitdten Ein-Fach-
Studiengdnge einzurichten. Studierenden,
die ein Ein-Fach-Studium im Bachelor begin-
nen, soll es ermoglicht werden, im Master-
studium auf das Ein-Fach-Lehramt umzustei-
gen. Weiterhin schldgt die SWK vor, dass
Lehrkrafte, die keine Mangelfacher unter-
richten, die Moglichkeit erhalten, sich in
Weiterbildungsgangen fiir ein drittes Fach
zu qualifizieren.

Anteil von Frauen und Mannern zu Studienbeginn in den MINT-Fachern

im Lehramtsstudium im Jahr 2022

(in Prozent)
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25.000

LEHRKRAFTE

werden bis zum Jahr 2025 fehlen.

Lehramtsstudienginge werden auch weiter-
hin sehr geschlechterstereotyp angewadhlt. So
liegt der Frauenanteil in den Fichern Mathema-
tik und Biologie deutlich hoher als der Mdnner-
anteil. In den Fachern Physik und Informatik do-
minieren dagegen die Mdnner mit 68 Prozent

Schuljahr 2029/30 bei 77.000 liegen wird, was
ein schwerwiegendes Problem darstellt. Ohne
gut qualifizierte MINT-Lehrkrifte werden die in
dieser Studie ausgefiihrten Madngel in der MINT-
Bildung nicht zu schlief3en sein. Hier droht ein
Teufelskreis. m

beziehungsweise 70 Prozent.

Im berufsbildenden Bereich sind die Zahlen
der Anfingerinnen und Anfinger im Jahr 2022
erneut riickldufig, so fingen in den gewerblich-
technischen Lehramtsstudiengingen (Ingeni-
eurwissenschaften ohne Informatik) im Jahr
2022 nur noch 742 Studierende an (2021: 826).

Bei den Abschliissen der MINT-Lehramts-
studiengdnge im allgemeinbildenden und beruf-
lichen Bildungssystem konnen mit 10.577 Ab-
solventinnen und Absolventen die hohen Ab-
schlusszahlen des Jahres 2021 von 11.067 nicht
ganz erreicht werden. Die Zahl der Abschliisse
liegt 2022 jedoch tiber denen aus dem Jahr 2020
mit 9.830 Personen. Das Fach Informatik (229
Abschliisse im Jahr 2022) bleibt weiterhin ein
massives Mangelfach. Im berufsbildenden Be-
reich bleiben die Zahlen niedrig. Den 801 Absol-
ventinnen und Absolventen im Jahr 2021 stehen
766 im Jahr 2022 gegeniiber.

Die KMK geht davon aus, dass bis 2025 rund
25.000 Lehrkrifte fehlen werden. Vor dem Hin-
tergrund dieses omniprasenten Lehrkrafteman-
gels wird die Problematik stagnierender Ein-
schreibe- und Abschlusszahlen deutlich. Denn
diese lassen keinen Trend erkennen, dass der
Lehrkriftebedarf allein tiber das klassische
Lehramtsstudium gedeckt werden kénnte. Vo-
rausberechnungen des Instituts der Deutschen
Wirtschaft (IW) lassen zudem erwarten, dass die
Lehrkrifteliicke auch nicht durch Quer- und
Seiteneinsteigende zu fiillen ist. So geht das IW
in seinem MINT-Herbstreport 2023 davon aus,
dass die Lehrkréfteliicke (in Personen) im

Ausblick

Wie sich die Zahlen von Studierenden, Auszubildenden und
Lehrkraften im MINT-Bereich in Zukunft entwickeln, hdngt
insbesondere davon ab, wie viele junge Menschen fiir eine
berufliche Zukunft im MINT-Bereich begeistert werden
konnen. Leidenschaft fiir naturwissenschaftliche und techni-
sche Phdnomene muss bereits von Anfang an in der Schule
geweckt und auch in den héheren Jahrgangen erhalten
werden. Der Handlungsbedarf rund um die MINT-Facher ist
riesig: fehlende Lehrkrdfte, wachsende Leistungsunterschiede,
steigende Zahlen von leistungsschwachen und sinkende
Zahlen von leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern.

Unsere Impulse zielen darauf ab, gemeinsam mit den Verant-
wortlichen in Politik, Wirtschaft, Bildungspraxis und Wissen-
schaft dringend erforderliche Anpassungen entlang der
Bildungskette anzustoRen und umzusetzen. MINT-Bildung
schafft die grundlegende Basis fiir technologische und soziale
Innovationen und somit fiir die technologische Souverdnitat
Deutschlands.

Doch die Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft kann
nur durch gut qualifizierte und engagierte MINT-Talente voran-
getrieben werden. MINT verbindet Gegenwart und Zukunft.
Und genau dafiir werden wir unsere bildungswissenschaftliche
Expertise weiter einbringen.
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MINT Nachwuchsbarometer

Das MINT Nachwuchsbarometer ist ein bundesweiter Trendreport.
Der Bericht sammelt und kommentiert die wichtigsten Zahlen,

Daten und Fakten zur Nachwuchssituation im MINT-Bereich von der
schulischen Bildung bis zur beruflichen Ausbildung und zum Studium.
Durch das Monitoring zentraler Indikatoren liefert der Bericht
empirisch fundierte Erkenntnisse zu aktuellen Entwicklungen und
Handlungsfeldern in der MINT-Bildung sowie Hinweise auf Faktoren
und Motive, die die Studien- und Berufswahl junger Erwachsener
beeinflussen.

Das MINT Nachwuchsbarometer wird von acatech - Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften und der Joachim Herz Stiftung
gemeinsam herausgegeben und vom IPN - Leibniz-Institut fiir die
Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik erstellt. Der
kompakte Uberblick liefert eine fundierte Entscheidungshilfe fiir die
Verantwortlichen in Bildung, Politik und Wirtschaft und tragt so zu
einer nachhaltigen Starkung der MINT-Situation in Deutschland bei.



