lr die Pddagogik der
Leibniz hft dN\h atik

é@m’ 11N PN
Gemeinschafté \I I’
MINT-Kompetenzen als

Schlussel fur Lebenserfolg

Prof. Dr. Olaf Koller
IPN Kiel

MNT=Erste interkommung_l_g___Bildung"s’liiiﬁ%érenz, 12.11.2020



/1N
\|[j# PN

"

Uberblick

« Einstieg: MINT-Ausbildung und MINT-Arbeitsplatze in Deutschland

- Eine Bestandsaufnahme der MINT-Bildung in Deutschland in den
unterschiedlichen Bildungsetappen

- Studienabbruche: Zahlen und Ursachen
« Geschlechterdifferenzen: Zahlen und Ursachen
. Anséatze zur Uberwindung von Geschlechterdifferenzen

12.11.20 Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik



GroR- und AuBenh.-kauffrau/-mann
zahnmediz. Fachangestellte/-r
Elektroniker/-in
Fachinformatiker/-in

mediz. Fachangestellte/-r
Industriekauffrau/-mann

Verkaufer

KFZ-Mechatroniker/-in
Einzelhandelskauffrau/-mann

Burokauffrau/-mann

Quelle: BIBB

12.11.20 Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik

'''''''' Die 10 beliebtesten dualen
Ausbildungsberufe in Deutschland

/1N
\|[j# PN

I 13.434
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I 14.196
I 15.129
I 16.917
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I 22.974
I 23.418
I 23.742
I 27.912
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e INT in der Hochschule: Y

Studienanfanger/innen
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= MINT mRest
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Studienanfanger*innen
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internationalen Vergleich

USA I— ) 4
Australien I 21
Finnland I O
Frankreich I 5
Vereinigtes Konigsreich IS © 6
Luxemburg I 0
Schweiz I 3
Osterreich I 34
EU23 I— ? 6
OECD I ) 5
Deutschland 35

0 5 10 15 20 25 30 35
MINT-Anteil an alle Absolvent/inn/en in %

Quelle: OECD (2019)
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-------- Anstieg der Beschaftigtenzahlen in  NIjI/

ausgewahlten Ingenieursberufen
zwischen 2012 und 2019

T N s
Bau GG 33,4
Rohstofferzeugung und -gewinnung | 16,7
Maschinen- und Fahrzeugtechnik [l 16,2

Biologen- und Chemikerberufe [l 14,9

0 20 40 60 80 100
Anstieg in %

Quelle: IW (2020)
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—=|.6hne von MINT-Akademiker*innen  NI|I/

6.000 B MINT-Akademiker*innen

| Alle Akademiker*innen
5.000

4.000
3.000
2.000
1.000
0 o . .

2000 2005 2015 2018
Jahr

Monatslohn in Euro

Quelle: IW (2020)
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-------- ’ Zwischenfazit \I|I/

 Ein riesiger Arbeitsmarkt im MINT-Bereich
- MINT-Studienplatze sind in Deutschland zahlreich und
beliebt

 Nirgends schliel3en mehr Studierende ein MINT-
Studium ab als in Deutschland

12.11.20 Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
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Eine Bestandsaufnahme der
MINT-Bildung in Deutschland in den
unterschiedlichen Bildungsetappen

12.11.20 Leibniz-Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik 9
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,,,,,,,, > rihe MINT-Bildun g

- Frihe MINT-Forderung beeinflusst die spatere schulische Leistung

« Grol3e Unterschiede in der Umsetzung der MINT-Bereiche in der
Vorschule

- Haus der kleinen Forscher (HdKkF) als grofdte Initiative im KITA-
Bereich

« 67.000 Fachkrafte aus 26.000 KITAs haben am
Fortbildungsprogramm des Hdkkdeilgenommen
|_
- KITAs lassen sich zunehmend swe

zertifizieren 4000
3000

2000

1000

0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zahl der zertifizierten
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e INT-Bildung in der (b
Grundschule

- Mathematisch-naturwissenschaftliche Leistungen am Ende der 4.
Jahrgangsstufe

- Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS)

- 1QB-Bildungstrend (letztmalig 2016)

12.11.20 Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik

IPN
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Spitzenschuler/innen

Nawi
Mathematik
11,7
12,9

0) 5 10 15 20
Schiler/innen in %

Quelle: Bos et al. (2016)
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“MINT-Bildung in der Grundschule
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TIMSS
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Estland
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—— MINT-Bildung in der Grundschule\ll/
Risikoschuler/innen TIMSS

2015

Nawi

Mathematik

0 5 10 15 20 25 30
Schilerinnen und Schiler in %

B Japan MRussland ®OECD ®EU mDeutschland

Quelle: Bos et al. (2016)
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Petra Stanat
Stefan Schipolowski
Camilla Rjosk
Sebastian Weirich
Nicole Haag
(Hrsg.)

IQB-Bildungstrend 2016

Kompetenzen in den Fachern Deutsch und
Mathematik am Ende der 4. Jahrgangsstufe
im zweiten Landervergleich

WAXMANN

12.11.20 Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
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. die in Mathe Mlndeé‘&’ o
standards verfehlen (4. Klasse)

40
35,4
35

30 27,6
25
20
15,4 14 6
15 ’ 1

10 8,3

SuSin %

5

0
D HE BY HB BE

Quelle: Stanat et al. (2017). 1QB-Bildungstrend 2016
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MINT in der Grundschule

« 15 bis 25 Prozent sehr schwacher SuS

- Sachunterricht als Mischung zwischen Civic Education und Science
Education

- Fehlende nationale Feststellung naturwissenschaftlicher Leistungen
am Ende der 4. Klasse

« Verzahnung der Angebote von KITA und GS?

12.11.20 Leibniz-Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik 16



MINT in der Sekundarstuféil ™

Befunde aus 2018
Studie _|zielgruppe | Erfasste Kompetenzen | Frihere Erhebungen _

Programme for
International Student
Assessment (PISA)

International
Computer and

Information Literacy
Study (ICILS)
IQB-Bildungstrend

15-Jahrige

8. Jahrgangsstufe

9. Jahrgangsstufe

2000, 2003, 2006,
2009, 2012, 2015

Lesekompetenzen,
mathematische
Kompetenzen,
naturwissenschaftliche

Kompetenzen

Computer- und 2013
informationsbezogene
Kompetenzen

Mathematische 2012

Kompetenzen,
Kompetenzen in den
Fachern Biologie,
Chemie und Physik



530
525
520
515
510
505
500
495
490
485

Mittlere Kompetenz der 15jahrigen

2003 2006 2009 2012

Jahr
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PISA 2018: 15-Jahrige

Mathematik =—Naturwiss.

2015

71|\
\I‘II IPN

PISA

2018

2018
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= ICILS 2018: 8-Klassler  SI™

- Computer- and Information Literacy s

— Uber Wissen zur Nutzung von Computern verfiigen  ER

— Informationen sammeln und organisieren
— Informationen erzeugen

— Digitale Kommunikation

- 5 Kompetenzstufen; Stufe lll als international benchmark

12.11.20 Leibniz-Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik 19



Schuilerinnen und Schuler in %

12.11.20

ICILS 2018: 8-Klassler

35 33,2
29,2

2013

23,9

30
25
20
15
10

Stufen I/II Stufe IV/V
Kompetenzstufe
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ICILS
2018
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1@1:

Petra Stanat

Stefan Schipolowski

Nicole Mahler
Sebacti-
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S nteile, die Mindeststandards im (I }) IPN
Fach Mathematik fur den MSA verfehlen (9.

Klasse)
45
20 1508 2012 W 2018
35 32,8832
30 27,27,5
X 25243
§= 25 20,7
2 20
(Vp]
15
10
5
0
BE

Land

Quelle: Stanat et al. (2019). 1QB-Bildungstrend 2018
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""""" MINT in der Sek |

« Insgesamt negative Trends in M, | und N
 Risikogruppe zwischen 20 und 25 Prozent
- Wo landet die Gruppe der Risikoschuler/innen im Ausbildungssystem?

- Ruf nach mehr Forderprogrammen und Neuauflage von Schul- und
Unterrichtsprogrammen wie SINUS

 CIL als Aufgabe aller Facher und Forderung nach Informatik als
obligatorisches Fach in der Sekundarstufe |

12.11.20 Leibniz-Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik 23
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MINT in der Sek

- Vergleichsweise wenige Studien

« TIMSS 1995/96 (Mathematik, Physik, naturwiss. Grundbildung)
- BJU (Mathematik)

- LAU/TOSCA (Mathematik)

- LISA-6 (Mathematik

12.11.20 Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik

IPN
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= Kurswahlen: SuS auf erhéhtem (”D IPN

Anforderungsniveau nach Fach und
Jahr

120000
e —Biologie = ——Chemie Physik Informatik
(]
= 100000 \/
0
< s
L @©
o O
= >
€ = 80000 ﬁ
S
S
S
c 2 60000
gL
C
W <
>
& 40000
(]
m \
B \
20000
0

2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/2019
Schuljahr

Quelle: KMK (2011 — 2019)
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TIMSS 1995/1996

Third International Mathematics and

Science Study
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Kompetenzstufen in vor- \([i# PN
universitarer Mathematik

\

<400 Stufe | Elementares Schlussfolgern

401 — 500 Stufe || Anwendung mathematischer
Begriffe und Regeln

501 — 600 Stufe 1l Anwendung von Lerninhalten der
gymnasialen Oberstufe

> 600 Stufe IV Selbststandiges Losen
mathematischer Probleme auf
Oberstufenniveau

12.11.20 Leibniz-Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik 27
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% Verteilung der Abiturient/inn/en \i|i/
auf die Kompetenzstufen in TIMSS

Stufe IV

Stufe I

Stufe Il

Stufe |

23

22

48

20 40
Schiuler in %
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MINT in der Hochschule

IPN
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Prozent

tudienabbriiche und -wechsel  {{[!}

in den MINT-Studiengangen

60

50

40

30
20
) || ‘l ||
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Jahr

Quelle: MINT-Herbstreport 2019 des IW
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— Erfolg im Studium Y
" Theoretisches Rahmenmodell (vgl. Lubinski & Benbow, 2000)

« Integration individueller Dispositionen und
ausbildungsseitiger Merkmale

Umwelt (Ausbildung)
Tatigkeitsschwerpunkte
S = g
Interessen : Zufriedenheit (— nz
i i i 3
i i I ™
| S Personlichkeits- i -
E g i - : oo, oo ®
i @  dispositionen \ ‘! Sl <_ o
s i R
i i c
i s = @
i FahlngIten i i Leistung Ie g
e e e e e e e I bmmmme e i _3 __;_>_ ____> ______
Anforderungen
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Schlussfolgerungen fur MIN 1P
Studiengange

- Ausbau der Studien- und Berufsberatung in der

gymnasialen Oberstufe (z. B. Lebensbegleitende
Berufsberatung der BA)

« Self-Assessments fur Studieninteressierte (Interessen
plus Einblick in die Leistungsanforderungen)

- Obligatorische Vor- und Brlckenkurse, vor allem in der
Mathematik

 Orientierungssemester (z. B. TU Munchen)

- Trennung von Ein-Fach-Mathematikstudierenden und
Nebenfach-Mathematikstudierenden

12.11.20 Leibniz-Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik 32
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eistungskursbelegungen von(i[)) 1PN
Madchen

70
—Mathe —Inform. Bio Chemie —Physik

>
@© 60
()
>
&
a0 50
2 I
u 40
O
C
< <
£ > 30
E S \/\
(@]
< 20
(] T oee—
>
()
=
(@]
o)
©
=
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Schuljahr

Quelle: KMK (2011 — 2019)
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Frauen und MINT:

Neu abgeschlossene duale
Ausbildungsvertrage im MINT-Bereich (2018)

Manner
3.900

15.000

143.300 17.000

B Technik M Informatik ™ Mathematik

B Technik M Informatik ™ Mathematik

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit, 2019

12.11.20 Leibniz-Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik 35



2N

Frauen und MINT: \[ji» PN
Studienanfanger/innen im MINT-Bereich
(2018)

Chemie 48,2
Physik 35
<= Maschinenbau 23,3
ks
Informatik 24,7
Elektrotechnik 16,9

0 10 20 30 40 50 60
Studienanfangerinnen und %

Quelle: Statistisches Bundesamt (2019)
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= Frauen und MINT:

Geschlechterstereotype

Draw a Scientist Test:
Kinder/Jugendliche werden
gebeten, eine
Wissenschaftlerin/einen
Wissenschatftler zu malen

Quelle: Miller et al. (2018), Child Development

12.11.20 Leibniz-Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
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Frauen und MINT:

Geschlechterstereotype

Draw a Scientist Test:

80 75
70 B Mann
60 M Frau
X 50 50
g0
o 40
c
< 30 25
()
= 20
<
& 10

o

5 bis 8jahrige 14 bis 15jahrige

Quelle: Miller et al. (2018), Child Development
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2,9

2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,
2,
2,

Mathematik Biologie Chemie
Fach

Mittelwert

NN W

N9

Quelle: Stanat et al. (2019)
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B Madchen mJungen

Physik

Frauen und MINT: Selbstkonzepté’
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2,8
2,7
2,6
2,5
c 24
% 2,3
S 22
2,1
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1,9
1,8
Mathematik Biologie Chemie
Fach

Quelle: Stanat et al. (2019)

12.11.20

Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik

Frauen und MINT: Interesse

B Madchen M Jungen

Physik

el
\||

\
} IPN
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Erwartungs-Wert-Modelle*

Selbstkonzept

Erwartung

/

\

lu.a. Interesse

*u.a. Wigfield & Eccles (2000), Koller et al., 2001, 2006
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Leistungsth.
Wahlen
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Schlussfolgerungen M/

. Uberwinden von Stereotypen
- Jugendalter als Phase der Identitatsbildung nutzen

- Bedenke: Alles was in den Naturwissenschaften Jungen
Interessiert, interessiert nicht auch Madchen, aber: alles,
was die Madchen interessiert, interessiert auch die
Jungen

- Role Models schaffen

- Soziale Aspekte von MINT-Studiengangen betonen
(Umwelttechnik wird gern von Frauen angewahlt)

12.11.20 Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
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[ ]
Leibniz
Gemeinschaft

Der Mensch kann Unglaubliches leisten,
wenn er die Zeit einzutellen und recht zu
benutzen weils. “

Quelle: Goethe, Gesprache. Mit Joseph Sebastian Grlner, 29.6.1823
43



