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Vorwort

ir stehen vor enormen Aufgaben: Pandemie-Bekimpfung, Klima-

schutz und digitale Transformation sind die Themen der Gegenwart,

fiir die innovative Losungen und MINT-Expertise (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik) gefragt sind. Um diesen und
zukinftigen Herausforderungen mit Wissen, Kreativitit und Engagement begeg-
nen zu koénnen, bendtigen wir in Deutschland mehr junge Menschen, die sich
fiir MINT begeistern.

Das MINT Nachwuchsbarometer blickt jahrlich auf den aktuellen Stand der
MINT-Bildung in Deutschland. Neben den wichtigsten Zahlen, Daten und Fakten
entlang der Bildungskette von der Kita bis zur Hochschule haben wir vor dem
Hintergrund der Covid-19-Pandemie insbesondere das »Lernen im Lockdownc«
fokussiert. Die Schulen in Deutschland haben einen enormen Digitalisierungs-
schub erfahren. Jetzt gilt es, digitale Infrastruktur und Innovation in den Schulen
konsequent weiter auszubauen. Das MINT Nachwuchsbarometer zeigt zum
Beispiel, dass Schiilerinnen und Schiiler — gerade auch lernschwachere — stark
von KI-basierten adaptiven Lernsystemen profitieren kénnen.

Diese Chance sollte in Deutschland — nicht nur in den MINT-Fachern — genutzt
werden. Bereits vor der Krise zeigten Schulleistungsstudien, dass die Gruppe lern-
schwacher Kinder und Jugendlicher im MINT-Bereich grof} ist und sie einer nur
sehr kleinen leistungsstarken Gruppe gegeniibersteht. Auch die aktuellen Zahlen
bestdtigen, dass rund ein Viertel der Grundschulkinder mit unzureichenden
mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen auf die weiter-
fithrende Schule wechselt. Die Folgen der SchulschlieRungen sind fiir die Kinder
und Jugendlichen noch nicht absehbar — aber die Férderung gerade bildungs-
benachteiligter Kinder wird eine zentrale Aufgabe sein.

Zukunft beginnt heute: Fiir die Férderung und Stiarkung des MINT-Nach-
wuchses von morgen bendtigen wir die Anstrengung aller Akteure aus Politik,
Bildungspraxis, Wissenschaft und Wirtschaft. Mit dem MINT Nachwuchsbaro-
meter 2021 zeigen wir Handlungsbedarfe und Losungsansitze auf. Gemeinsam
kénnen wir die Nachwuchssicherung im MINT-Bereich erfolgreich gestalten.

Tatjana Konig Prof. Dr.-Ing. Jan Worner
Vorstandin Président acatech - Deutsche Akademie
der Korber-Stiftung der Technikwissenschaften
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Das Wichtigste in Kiirze

Kernbefunde

Die mathematischen und naturwissenschaftlichen
Kompetenzen der Grundschulkinder liegen unter dem
EU- und OECD-Durchschnitt. Rund ein Viertel von ihnen

ist leistungsschwach - in den Naturwissenschaften ist diese
Gruppe seit 2015 deutlich angewachsen.

Im internationalen Vergleich besuchen Lehrkrafte deutscher
Grundschulen seltener Fortbildungen zu digitalen
Medien im Unterricht: Nur acht Prozent der Kinder werden
von entsprechend fortgebildeten Grundschullehrkrdften in
Mathematik unterrichtet (EU: 27 Prozent).

Werden adaptive digitale Tools im Unterricht eingesetzt,
bewirken diese einen Kompetenzzuwachs von bis zu einem
Lernjahr. Kinder mit mathematikspezifischen Lernschwierig-
keiten kdnnen von solchen Tools profitieren.

Technische Bildung fiihrt ein Schattendasein — mit regio-
nalen Ausnahmen: Sachsen-Anhalt bietet als einziges Bundes-
land ein eigenstandiges Fach Technik fiir alle Klassenstufen an.

Die genderspezifische Facherwahl hat sich seit Jahren
kaum verandert: In Physik oder Technik dominieren Jungen.
Physik wird als Leistungskurs nur zu 25 Prozent von Mddchen
angewdhlt, eine MINT-Ausbildung nehmen nur zu 11 Prozent
junge Frauen auf, und ein ingenieurwissenschaftliches
Studium beginnen nur zu 25 Prozent Studentinnen.

Mehr als jedes fiinfte MINT-Ausbildungsverhaltnis wird
abgebrochen. Im Jahr 2020 wurden zudem 21.000 MINT-
Ausbildungsvertrdage weniger als im Vorjahr abgeschlossen
(etwa 25 Prozent davon Covid-19-bedingt).

MINT-Studiengdnge machen bei Studienanfangerinnen und
Studienanfangern einen Anteil von 38 Prozent aus. Die Halfte
von ihnen beginnt ein ingenieurwissenschaftliches Studium.

Impulse

Friihe Bildung starken

» MINT-Fortbildungsangebote fiir Fachkrafte im Kita- und
Grundschulbereich ausbauen.

* Verbindliche MINT-Bildungsstandards fiir Sachunterricht
definieren und umsetzen.

* Lernerfahrungen und Kompetenzen von Kindern im Umgang
mit digitalen Medien sowie Verstdndnis fiir digitale Techno-
logien und ihre Wirkungsweisen férdern.

Chancen- und talentgerechtes Lernen fordern

 Kinder und Jugendliche an beiden Enden des Leistungs-
spektrums systematisch férdern: additive Angebote fiir
Leistungsschwache, Wettbewerbe fiir Leistungsstarke und
Interessierte.

* Klischeefreie MINT-Bildung muss Teil der Lehrkraftebildung
sein, dabei Rollenvorbilder und kontextualisierte MINT-
Themen einbeziehen.

« Uberginge zwischen Grundschule und weiterfiihrender
Schule unterstiitzen: Kindern mehr Lernzeit fiir das Vertiefen
und Sichern ihrer Kompetenzen geben.

Potenzial der Digitalisierung nutzen

 Erfahrungen aus der Covid-19-Situation in Schulkollegien,
Schulaufsicht sowie Landesinstituten fir Lehrkraftebildung
aufarbeiten und nutzen. Austausch digitaler Lehr- und Lern-
konzepte mittels Open Educational Resources (OER) stérken.

* Digitale Strukturen an Schulen ausbauen, in adaptive digitale
Tools investieren und gemeinsame Entwicklungsarbeit von
Wissenschaft, Bildungspraxis und Software-Unternehmen
vorantreiben.

» Der Umgang mit digitalen Tools und Lernplattformen, infor-
mations- und computerbezogenen Inhalten und Methoden
sowie Data Literacy muss Teil der Lehrkréftebildung sein.

* Digitale Expertisen auRerschulischer Partner nutzen und
Kooperationen mit Hochschulen, Unternehmen und
Projekten ausbauen.
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In friihe Bildung investieren:
Kita, Vor- und Grundschule

MINT spielt in der friihen Bildung eine zunehmend wichtige Rolle und wird durch
gezielte Fortbildungsangebote fiir pddagogische Fachkrdfte gestarkt. In der
Grundschule ist ein Viertel der Kinder in Mathematik und Naturwissenschaften
am Ende der vierten Klasse leistungsschwach.

inder machen erste MINT-Erfahrungen be-

reits in der Kita (Kindertagesstitte, Krippe,

Vorschule) unter Begleitung von frithpa-
dagogischen Fachkriften. Um diese genauso wie
Grundschullehrkrifte bei der Weiterentwicklung
ihrer professionellen Kompetenzen zu unterstiit-
zen, bedarf es entsprechender Fortbildungen. Sol-
che werden beispielsweise von der Stiftung »Haus
der kleinen Forscher« (HdkF) im Rahmen eines
wachsenden bundesweiten Netzwerks angeboten.
Die Stiftung unterstiitzt damit seit 15 Jahren die
frithkindliche MINT-Férderung; seit 2021 wird sie
institutionell vom Bund gefordert.

Das HAKF bietet die Zertifizierung von Einrich-
tungen an: Seit 2012 steigt die Anzahl zertifizier-
ter Einrichtungen von rund 2.900 auf iiber 5.200
Kitas (2021). Bundesweit sind dies etwa zehn Pro-
zent aller Kitas, die ihre padagogische Qualitit bei
der Umsetzung von guter MINT-Bildung nach-
weislich steigern.

50 7%

aller Kitas in Deutschland nehmen
an MINT-Fortbildungen der Stiftung
»Haus der kleinen Forscher« teil.

Zahlt man auch die Einrichtungen hinzu, die zu-
mindest mehrmals an Fortbildungen, wenn auch
nicht am Zertifizierungsprogramm teilnehmen,
erreicht das HdkF mit seinem Angebot etwa 50 Pro-
zent aller Kitas in Deutschland. Neben Prasenz-
fortbildungen entwickelt die Stiftung seit 2017
auch ein breites digitales Angebot, das wahrend
der Covid-19-Pandemie grofRen Zuspruch findet.
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Kompetenzen in der Grundschule

In der Grundschule vertiefen die Kinder ihre
MINT-Erfahrungen: Mathematik wird als eigen-
standiges Fach unterrichtet, Naturwissenschaften
und Technik sind im mehrperspektivischen Fach
Sachunterricht integriert. Den Umgang mit digi-
talen Medien sollen Grundschulkinder ficher-
tbergreifend im Rahmen der Medienbildung
lernen. Die »Irends in International Mathematics
and Science Study« (TIMSS) untersucht mathe-
matisch-naturwissenschaftliche Kompetenzen
von Viertkldsslerinnen und Viertkldsslern im
internationalen Vergleich. Im Jahr 2019 wurde
TIMSS erstmalig anhand computerbasierter Auf-
gaben durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass
diese den deutschen Schiilerinnen und Schiilern
durchschnittlich etwas schwerer fallen als papier-
basierte Aufgaben, da Grundschulkinder in der
Regel noch wenig Ubung in der Bearbeitung von
Aufgaben am Computer haben.

Wie bereits in TIMSS 2015 liegen die mathe-
matischen Kompetenzen der deutschen Schii-
lerinnen und Schiiler im Durchschnitt mit 521
Punkten leicht unter dem EU- bzw. OECD-Mittel-
wert (EU: 527, OECD: 529). Auch die naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen der Schiilerinnen und
Schiiler fallen mit 518 Punkten niedriger aus als
der EU- und OECD-Mittelwert (EU: 522, OECD:
526). Sowohl im mathematischen als auch im
naturwissenschaftlichen Bereich ist ein Viertel
der Schilerinnen und Schiiler leistungsschwach.
Sie befinden sich auf den untersten Kompetenz-
stufen — im Vergleich zu 2015 mit negativer
Tendenz: Mathematik 25 Prozent (2015: 23 Pro-
zent), Naturwissenschaften 28 Prozent (2015:
22 Prozent). Sie starten dementsprechend mit



schlechten Voraussetzungen in den MINT-Unter-
richt der weiterfiihrenden Schulen. Gleichzeitig
zdhlen nur sechs Prozent der Schiilerinnen und
Schiiler in Mathematik zur leistungsstarken
Gruppe, in den Naturwissenschaften sind es sie-
ben Prozent. Dies macht deutlich: Die wesent-
liche Herausforderung besteht in der spezifischen
Forderung von Kindern an beiden Enden des
Leistungsspektrums. Ein wichtiger Ansatzpunkt
sind strukturell verankerte und stdrker syste-
matisch aufgebaute Angebote, wie zum Beispiel in
der Nachmittagsbetreuung. Auch aufRerschulische
Angebote konnen einen wertvollen Beitrag fiir die
Breiten- und Spitzenférderung leisten.

Zunehmend heterogene Lerngruppen

Das Bildungssystem wird in den letzten Jahren
unter anderem durch Inklusion und eine migra-
tionsbedingt immer heterogener werdende Schii-
lerschaft geprégt. Die Lehrkrifte stehen zuneh-
mend vor der Herausforderung, Schiilerinnen
und Schiiler mit sehr unterschiedlichen sozialen
und kulturellen Hintergriinden individualisiert
zu fordern. Hinzu kommt, dass insbesondere in
Grof3stddten bildungsbenachteiligte Kinder und
Jugendliche bestimmten Schulen regional zuge-

wiesen werden.

Nachholbedarf an Fortbildungen

Zur Bewidltigung dieser vielfiltigen Anforderun-
gen sollten Lehrkrifte gezielt durch Fortbildun-
gen unterstiitzt werden, um binnendifferenziert
unterrichten zu kénnen. Die TIMSS-Ergebnisse
zeigen, dass Grundschullehrkrifte deutlich weni-
ger oft als im europdischen Durchschnitt an ma-
thematik- oder naturwissenschaftsspezifischen

.25 7%

der Grundschulkinder befinden
sich in Mathematik auf den
untersten Kompetenzstufen,
nur 6 % sind leistungsstark.

Fortbildungen teilnehmen. Zudem haben deut-
sche Grundschullehrkrifte erheblichen Nach-
holbedarf an Fortbildungen zum Einsatz digitaler
Medien im mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterricht: Nur acht Prozent (im Fach
Mathematik) beziehungsweise 13 Prozent (in Sach-
kunde) der Grundschulkinder werden von ent-
sprechend fortgebildeten Lehrkriften unterrich-
tet (EU-Durchschnitt: 27 Prozent in Mathematik,
28 Prozent in Sachkunde). Welche Rolle Fort-
bildungen fiir den Unterrichtserfolg zukommt
und unter welchen Bedingungen sie wirk-
sam sind, erdrtert auch das MINT Nachwuchs-
barometer 2020.
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Motivieren und Kompetenzen
fordern: Sekundarstufe |

Die Anzahl der MINT-Unterrichtsstunden wirkt sich positiv auf die Kompetenzen
der Kinder und Jugendlichen aus. Wettbewerbe sind ein motivierendes
Instrument, um leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler zu férdern, aber

auch zur Breitenférderung geeignet.

ie Ergebnisse der jingsten PISA-Studie
D 2018 zeigen: 21 Prozent der 15-Jdhrigen

in Deutschland gehoren zu den Leis-
tungsschwéchsten in Mathematik, in den Natur-
wissenschaften sind es rund 20 Prozent. Mit die-
sen Kenntnissen sind Schiilerinnen und Schiiler
kaum anschlussfihig fiir eine MINT-Ausbildung
oder den Ubergang in die Sekundarstufe II. Im
internationalen Vergleich ist der prozentuale An-
teil der deutschen Jugendlichen, die zur Gruppe
der Leistungsschwachen gehdren, etwas geringer
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als im OECD-Durchschnitt (Mathematik: 24 Pro-
zent, Naturwissenschaften: 22 Prozent). Forder-
malinahmen fiir leistungsschwache Schiilerinnen
und Schiiler strebt die im Januar 2021 gestartete
Bund-Linder-Initiative »Schule macht stark« an.
Sie unterstiitzt Schulen in sozial-rdumlich be-
nachteiligten Gebieten unter anderem mit dem
Ziel der Aufarbeitung fehlender Basiskompeten-
zen in Deutsch und Mathematik.

Zu den leistungsstirksten Schiilerinnen und
Schiilern zdhlen in Mathematik rund 13 Prozent,



in den Naturwissenschaften 10 Prozent (OECD-
Mittelwert: rund 11 bzw. 7 Prozent). Um diese zu
fordern und es mehr MINT-Talenten und -Interes-
sierten zu ermoglichen, ihre Stiarken weiterzuent-
wickeln, sind beispielsweise MINT-Wettbewerbe
oder Projekte im Rahmen von Schul-Hochschul-
kooperationen geeignet.

Digitale Bildung im Landervergleich

Die »International Computer and Information
Literacy Study« (ICILS) 2018 zeigt, dass etwa 33 Pro-
zent der Achtklisslerinnen und Achtklissler in

Deutschland nicht tiber ausreichende Fertigkeiten
verfiigen, digitale Medien zielgerichtet einzuset-
zen. Im Vergleich mit den EU-Lindern (rund 38
Prozent) sind Deutschlands Schiilerinnen und
Schiiler etwas besser; im Vergleich zu Spitzenlidn-
dern wie Danemark (Anteil der Leistungsschwa-
chen: 16 Prozent) allerdings deutlich schlechter.
Die Covid-19-Pandemie verdeutlicht, wie wichtig
digitale Kompetenzen fiir das Lernen und Lehren
sind, umso mehr, wenn es um Bildungsbetei-
ligung in Zeiten des Distanzlernens geht. Die
Verbesserung der informations- und computer-
bezogenen Kompetenzen und der Fihigkeiten
im Umgang mit digitalen Medien bleibt eine
wesentliche Aufgabe fiir schulische Bildung.

Der Informatik-Monitor 2021 offenbart mit
Blick auf digitale Bildung in Deutschland grofRe

regionale Unterschiede: Lediglich Mecklenburg-
Vorpommern bietet in der Sekundarstufe I bereits
ab der 5. Klasse verbindlich Informatikunterricht
an, Sachsen immerhin ab der siebten Klasse,
Bayern und Baden-Wiirttemberg in einzelnen
Klassenstufen der Sekundarstufe I. Ein insgesamt
glnstigeres Bild zeigt sich in der Sekundarstufe II,
in der alle 16 Linder Informatikunterricht an-
bieten: In 12 Lindern kann Informatik auf grund-
legendem oder erhéhtem Anforderungsniveau
gewdhlt werden, lediglich Bayern, Baden-Wiirt-
temberg, Sachsen und Sachsen-Anhalt bieten das
Fach nur auf grundlegendem Niveau an.

MINT im Stundenplan

Forschungsbefunde zeigen, dass sich die Anzahl
der Wochenstunden erwartungsgemadlf3 positiv
auf die Kompetenzen der Kinder und Jugend-
lichen auswirkt. Schiilerinnen und Schiiler der
Klassen 7 bis 10 erhalten in Deutschland durch-
schnittlich 3,25 Wochenstunden Mathematik-
unterricht pro Schuljahr (Stand: 2019). Damit liegt

Deutschland auf demselben Niveau wie die EU-
Staaten und etwas tiber dem OECD-Durchschnitt
(drei Stunden). International fithrend ist Japan mit
durchschnittlich fiinf Mathematikstunden pro
Schuljahr. In den Naturwissenschaften erhalten
Deutschlands Kinder und Jugendliche mit 2,75
Wochenstunden pro Schuljahr etwas weniger
Unterricht als die Schiilerinnen und Schiiler der
EU- und OECD-Staaten (drei Stunden).

Naturwissenschaftliche Wettbewerbe

Leistungsstarke und interessierte Kinder und
Jugendliche kénnen durch ihre Teilnahme an
nationalen und internationalen naturwissen-
schaftlichen Wettbewerben motiviert und gefor-
dert werden. Bei solchen Wettbewerben bearbei-
ten sie in mehreren Auswahlrunden anspruchs-
volle Aufgaben, bis die Besten von ihnen in den
Finalrunden Preise beziehungsweise Medaillen
erhalten. Im Jahr 2020 fielen die internationalen
Wettbewerbe aufgrund der Covid-19-Pandemie
vielfach aus, und nationale Ausscheidungswett-
bewerbe fanden digital statt. Nichtsdestotrotz
waren die Teilnahmezahlen der Jugendlichen an

Wettbewerben so hoch wie nie zuvor, zum Bei-
spiel an den naturwissenschaftlichen Olympiaden
oder am Bundesumweltwettbewerb.

53%

der Teilnehmenden an naturwissen-
schaftlichen Olympiaden
in Deutschland sind Mddchen.

Erstmalig seit Beginn der naturwissenschaft-
lichen Wettbewerbe haben die Madchen mit
53 Prozent unter den Wettbewerbsteilnehmenden
die Jungen mit 47 Prozent tiberholt. Sie nehmen
insbesondere an der Biologie-Olympiade (68 Pro-
zent) und Chemie-Olympiade (52 Prozent) teil. Die
Siege erringen uber alle Wettbewerbe hinweg
jedoch noch immer mehr ménnliche Teilnehmer.
Beim Bundeswettbewerb »Jugend forschtg, bei dem
Jugendliche nicht Aufgaben bearbeiten, sondern
eigene Forschungsprojekte einreichen, liegt der
Madchenanteil hingegen bei knapp unter 40 Pro-
zent. Hier sind weitere Anstrengungen nétig, um
mehr Middchen auch fiir das Format des For-
schungswettbewerbs zu begeistern.
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Orientierung geben:
Sekundarstufe li

Technik und Informatik fiihren im allgemeinbildenden Schulsystem ein Schatten-
dasein. Abiturientinnen und Abiturienten verfiigen iber entsprechend geringe
informations- und computerbezogene Kompetenzen - selbst diejenigen, die

ein MINT-Studium anstreben.

ine wichtige Weichenstellung fiir die be-

rufliche Orientierung im Anschluss an

die Schule treffen die Schiilerinnen und
Schiiler bereits mit ihrer Kurswahl fiir die Sekun-
darstufe II, vor allem mit ihrer Wahl der Leis-
tungskurse und Profilfdcher. Demografiebedingt
sinkende Zahlen von Schiilerinnen und Schiilern
in der Oberstufe sorgen aktuell dafiir, dass weni-
ger Abiturientinnen und Abiturienten fiir ein
MINT-Studium zur Verfiigung stehen.

Seit dem Schuljahr 2014/15 nehmen die Zah-
len der Jugendlichen, die ein MINT-Fach auf
erhohtem Anforderungsniveau wéhlen, ab. Im
Schuljahr 2019/20 entschieden sich beispiels-
weise tiber 135.000 Schiilerinnen und Schiiler in
der Qualifikationsphase fiir Mathematik auf er-
hohtem Anforderungsniveau. Vor fiinf Jahren
waren es noch tiber 193.000 Jugendliche. Dieser
Riickgang betrifft aber alle Ficher. Biologie wird
nach wie vor am héufigsten angewdihlt, gleich-
wohl sind die absoluten Zahlen auch in Biologie
gegeniliber dem vorherigen Schuljahr zuriick-
gegangen. Allein Informatik stemmt sich gegen
den Trend, wenn auch auf insgesamt niedrigem
Niveau. Hinsichtlich der Geschlechtsdifferenzen
ergibt sich unverandert ein stereotypes Bild.

Maidchen (61 Prozent) wihlen deutlich hiufiger
als Jungen Biologie auf erhohtem Anforderungs-
niveau. In Physik (25 Prozent) und Informatik
(15 Prozent) sind sie dagegen, wie schon in den
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Vorjahren, wenig vertreten. In Chemie und
Mathematik kommen die Mddchen auf 45 bzw.
46 Prozent. Es bleibt demnach ein Desiderat, vor
allem die Facher Physik und Informatik fiir die
Maidchen attraktiver zu gestalten.

Digitale Kompetenzen
Fir ihre Teilhabe an einer digitalisierten Lern-
und Arbeitswelt benétigen junge Menschen infor-
mations- und computerbezogene Kompetenzen.
Jedoch verfiigt jede fiinfte Abiturientin bezie-
hungsweise jeder flinfte Abiturient beim Start in
das Studium nur tber geringe Fihigkeiten im
Umgang mit digitalen Medien und besitzt wenig
Know-how tiber ihre Funktionsweise und Anwen-
dungen. Dies bedeutet, dass sie als Studienan-
fingerinnen und -anfinger nicht systematisch
nach Informationen im Netz suchen und diese
hinsichtlich ihrer Glaubwiirdigkeit beurteilen
konnen. Auf der hochsten Kompetenzstufe gelingt
dies rund 14 Prozent der jungen Erwachsenen.
Im ersten Semester der MINT-Studiengénge
gehoren in den Ingenieurwissenschaften mit
rund 19 Prozent und in den mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Fichern mit rund 17 Prozent
weit mehr Studienanfingerinnen und -anfinger
zur digital kompetenten Spitzengruppe als in
den Sprach- und Kulturwissenschaften (rund sechs
Prozent). Jedoch fehlen selbst in den Ingenieur-
wissenschaften rund 14 Prozent sowie 15 Prozent
in Mathematik und Naturwissenschaften grund-
legende informations- und computerbezogene
Kompetenzen (in den Sprach- und Kulturwissen-
schaften betrifft dies sogar rund 30 Prozent der
Studierenden im ersten Semester). Um die Fahig-
keiten der Schulabsolventinnen und -absolventen



auszubauen und zu foérdern, bedarf es in der
Sekundarstufe II einer gezielteren Vermittlung
von informations- und computerbezogenen Kom-
petenzen. Zweifelsohne miissen den Lehrkriften
dafiir qualitativ hochwertige Angebote fiir ihre
Fortbildung bereitgestellt werden.

Technische Bildung

Technikunterricht spielt in vielen Bundesldndern
eine geringe Rolle. Allein in Sachsen-Anhalt haben
Schiilerinnen und Schiiler aller Klassenstufen
der weiterfithrenden Schule ein eigenstidndiges
Unterrichtsfach Technik. In Baden-Wiirttemberg
und Thiiringen vermitteln Lehrkrifte Technik
als Wahlpflichtfach in den Klassen 5 bis 10, nicht
aber in der Oberstufe. In einigen Bundesldndern
wie beispielsweise Berlin, Rheinland-Pfalz und
Hessen wird Technik nicht als eigenstidndiges
Fach angeboten, sondern in den naturwissen-
schaftlichen Unterricht integriert. Spezifische
didaktische Prinzipien des Technikunterrichts
wie etwa die Problem- und Handlungsorientie-
rung werden dadurch vermutlich wenig bertick-
sichtigt und umgesetzt.

An beruflichen Gymnasien mit Fachrichtung
Technik koénnen sich Jugendliche in der Ober-
stufe fiir Technikunterricht auf erhohtem Anfor-
derungsniveau entscheiden. Insgesamt streben
im Schuljahr 2019/20 rund 17 Prozent der Schi-
lerinnen und Schiiler an Fachgymnasien ein Abi-
tur mit dem Schwerpunkt Technik an.

Sachsen-Anhalt bietet als einziges
Bundesland fiir alle Klassenstufen ein
eigenstandiges Fach Technik an.

Dies sind bundesweit 2,5 Prozent aller Abiturien-
tinnen und Abiturienten beziehungsweise 8.430
Schulabsolventinnen und -absolventen. Tech-
nische Gymnasien stellen nach den Wirtschafts-
gymnasien die zweitstdrkste Fachrichtung unter
den beruflichen Gymnasien dar. Der Anteil der
Schiilerinnen an technischen Gymnasien liegt
mit 26 Prozent deutlich unter dem der Schiiler.

Um die Technikperspektive in den weiter
fiihrenden Schulen zu stérken, sollten verschiede-
ne Wege beschritten werden, etwa das flichen-
deckende Angebot von Technik im Wahlpflicht-
bereich, die systematische und fachdidaktisch
fundierte Integration von Technik in den Fichern
Biologie, Chemie und Physik sowie die Fortbil-
dung der Lehrkrifte in Technikdidaktik.
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Lernen im Lockdown:
Digitale Schule holt auf

Die Probleme beim Lernen und Lehren im pandemiebedingten Distanzunterricht
zeigen die Bedeutung computer- und informationsbezogener Kompetenzen.
Neben infrastrukturellen MaRnahmen muss in Open-Educational-Resources,
digitale Tools und Lehrkraftebildung investiert werden.

ie Covid-19-Pandemie stellt die Bildungs-

einrichtungen in Deutschland vor enor-

me Herausforderungen. Im Frithjahr 2020
sowie mehrfach im darauffolgenden Schuljahr
mussten die Schulen und Kitas ganz oder teilweise
geschlossen werden. Das deutsche Schulsystem
mit seinem Fokus auf Lehren und Lernen in Pra-
senz war auf diese Situation nicht vorbereitet. IT-
Infrastrukturen, digitale Lernumgebungen sowie
die notwendigen Kompetenzen der Lehrenden
und Lernenden fehlten vielerorts, so dass erfolg-
reiches Distanzlernen kaum moglich war. Andere
europdische Linder wie Danemark forcieren seit
Jahren die Digitalisierung ihres Bildungssystems
und konnten auf die Herausforderungen der
pandemiebedingten Schulschlieffungen deutlich
besser reagieren.

In Deutschland fiihrte die SchulschlieRung zu
einem spiirbaren Digitalisierungsschub an den
Schulen. Auf Initiative des BMBF und der Kultus-
ministerkonferenz schlossen sich rund 50 MINT-
Akteure zur »Allianz fiir MINT-Bildung zu Hause«
zusammen und stellten Online-Angebote bereit.
Die Korber-Stiftung bot tiber ihr Netzwerk der
MINT-Regionen eine Vielzahl an Webinaren unter
anderem zu digitalen Tools, virtueller Netz-
werkarbeit und Lernplattformen an, Schiiler-
forschungszentren und Schiilerlabore stellten
vielfdltige digitale Angebote fiir Schiilerinnen und
Schiiler zur Verfiigung.

Herausforderung Homeschooling

Die Schulen waren gezwungen, ad hoc Angebote
fiir das Lernen zu Hause zu entwickeln und be-
reitzustellen. Umfragen des Sozio-oekonomische
Panels (SOEP) und der Vodafone Stiftung im April
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2020 waren an Eltern und Lehrkrifte unter-
schiedlicher Ficher und Schulformen gerichtet:
Sie gaben an, dass Materialien mehrheitlich per
E-Mail versendet wurden. Digitale Lernplatt-
formen sowie Konferenztools zur Durchfiihrung
eines virtuellen Unterrichts konnten jedoch noch
nicht genutzt werden.

Dies dnderte sich im Mai und Juni 2020: Vielen
Schulen war es in kurzer Zeit gelungen, deutlich
mehr und verschiedene digitale Angebote bereit-
zustellen. Die Befunde der Elternbefragung des
Leibniz-Instituts fiir Bildungsverldufe von Acht-
kldsslerinnen und Achtklasslern zeigen, dass viele
Schulen in wenigen Monaten einen Transfer der
Schule ins Digitale umsetzen konnten: Eltern von
Kindern an Gymnasien bestatigten mit 69 Prozent
die Bereitstellung von Material zum Download,
Eltern von Kindern anderer Schulformen mit
58 Prozent. Die Befragung zeigt auch, dass ins-
besondere im Gymnasialbereich nach dem Lock-
down haufiger als zuvor virtuell-rezeptive Lern-
angebote wie Lernvideos oder Lernsoftware be-
reitgestellt (61 Prozent), aber auch interaktive
Angebote wie Videokonferenzen eingesetzt wur-
den (50 Prozent). Im Hinblick auf die IT-Ausstat-
tung zu Hause berichteten 89 Prozent der Eltern
mit akademischem Hintergrund beziehungsweise
85 Prozent der nicht-akademischen Familien, dass
die Ausstattung fiir das digitale Lernen ausreiche.
Demnach war die technische Ausstattung nur
bei etwa 10 bis 15 Prozent der Familien ein Pro-
blem, allerdings ein sehr grundlegendes: Denn
um einen chancengerechten Bildungszugang zu
gewdihrleisten, miissen alle Schiilerinnen und
Schiiler tiber eigene digitale Endgerdte verfiigen.
Befragungen von Schulleitungen unterstiitzen



den Befund der genannten Elternbefragung, dass
in weiterfithrenden Schulen sowohl analoge als
auch digitale Kanile der Materialientibermittlung
verwendet wurden. In Grundschulen nutzten die
Lehrkriifte iiberwiegend die traditionelle Uber-
mittlung per Post oder personlich.

Wiéhrend des Lockdowns verbrachten die Schii-
lerinnen und Schiiler taglich nur noch halb so viel
Zeit mit schulischen Aktivitdten (durchschnittlich
3,6 statt 7,4 Stunden) — Kinder und Jugendliche
aus Akademikerfamilien ebenso wie aus Nicht-
Akademikerfamilien. Dabei brachten leistungs-
schwichere Schiilerinnen und Schiiler taglich
rund eine halbe Stunde weniger fiir schulische
Aktivititen auf als die leistungsstarken. Um die
durch die SchulschliefSung entstandenen Lern-
defizite auszugleichen, ist insbesondere eine Ver-
stairkung der Forderangebote fiir leistungsschwa-
chere Kinder und Jugendliche nétig.

Digitale Schule in Ddnemark

In Ddnemark wurde bereits im Jahr 2000 mit der
Digitalisierung des Schulbetriebs begonnen. Die
internationale Schulleistungsstudie ICILS 2018
weist das Land als europdischen Vorreiter aus, der
auch Deutschland wertvolle Impulse geben kann:
Dénische Schulen verfiigen flichendeckend tiber
Internetanschluss und haben nahezu alle eine IT-
Fachkraft fiir den technischen Support sowie
Zugang zu Lernmanagementsystemen (jeweils 83
Prozent). Lehrkrifte erhalten hier in der Regel ein
mobiles Endgerdt; sie riumen der Verwendung
digitaler Endgerdte im Unterricht eine hohe Prio-
ritit ein (97 Prozent Zustimmung). Uber die Nut-
zung digitaler Lernanwendungen im Unterricht
tauschen sich zwei Drittel der Lehrkrifte regel-
maifdig aus. Die meisten Schiilerinnen und Schiiler
bringen ihre eigenen digitalen Endgerdte mit in
den Unterricht (90 Prozent), die tlibrigen nutzen
Gerdte vor Ort. Sie arbeiten tiberwiegend gemein-
sam online an Aufgaben (85 Prozent).
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MaRBnahmen fiir ein resilientes Schulsystem

Die Schulen haben 2020/21 den Ausbau der digitalen Infrastruktur beschleunigt. Sie kénnen

jedoch noch nicht flichendeckend einen digitalen Unterricht anbieten. Noch immer gibt es groRe

infrastrukturelle Herausforderungen zu meistern, auch fehlen erprobte didaktisch-methodische

Konzepte zum sinnvollen Einsatz digitaler Tools und auch datenschutzrechtliche Fragen sind

noch zu kldren. Mit dem Einsatz der Mittel aus dem DigitalPakt Schule missen, soweit noch nicht

geschehen, vielfdltige MaBnahmen angestoRen und vertieft werden.

IT-Infrastruktur

Neben der Bereitstellung verldsslicher Internet-
anbindungen bendtigen Schulen elementare
Hard- und Software, beispielsweise mobile digi-
tale Endgerite fiir Lehrkrafte und Schiilerinnen
und Schiiler, Lernplattformen und Konferenz-
tools. Zudem bendtigen Schulen auch personelle
Unterstiitzung: IT-Fachkrifte miissen die digi-
tale Infrastruktur betreuen und die Einhaltung
der Datenschutz-Grundverordnung sichern.
Wesentlich ist auferdem die Sicherung von
Hardwarestandards durch die Schulaufsicht.

Open-Educational-Resources (OER)
OER-Plattformen bieten digital frei verfiigbare
Unterrichtsmaterialien, die Schulen und Lehr-
kréften kostenlos zur Verfiigung stehen. Um die
Qualitdt der Materialien sicherzustellen, bedarf
es der Etablierung eines Zertifizierungs- bezie-
hungsweise Evaluierungssystems.

Intelligente Lernsoftware

Die Bereitstellung und Entwicklung intelligenter
digitaler Tools fiir die Nutzung im Unterricht
erfordert lindertibergreifende Strategien und
Pilotprojekte, in welche Akteure aus Schule,
Bildungspolitik, Wissenschaft und Wirtschaft
aktiv eingebunden werden miissen, etwa Vertre-
terinnen und Vertreter der Kultusministerkon-
ferenz, der Schulbuchverlage und der Software-
entwicklung und Expertinnen und Experten aus
der KI- sowie Lehr- und Lernforschung.

Lehrkraftebildung

Informations- und computerbezogene Grund-
kompetenzen miissen systematisch in die Lehr-
krifteausbildung und -weiterbildung integriert
werden. Die Erweiterung der Qualititsoffensive
Lehrerbildung zu einer Foérderung von fach-
didaktischen Ausbildungsangeboten sollte ver-
starkt digitale Tools miteinbeziehen. Zudem
miissen die Landesinstitute fiir Lehrkréftebil-
dung ein breites Angebot zur Nutzung digitaler
Tools fiir Lehre und Lernen aufbauen — fiacher-
iibergreifend sowie fachspezifisch.

OER-Plattformen fiir MINT-Bildung: Von der Vorschule bis zur Oberstufe

¢ Medienportal fiir den MINT- * Edulabs: Die Plattform unterstiitzt « Digital.learning.lab: Das Portal

Unterricht: Im Portal finden Lehr-
kréfte iber 4.000 offene Bildungs-
medien flir den naturwissenschaft-
lich-technischen Unterricht; fir
Schiilerinnen und Schiiler werden

interaktive Lernmedien angeboten.
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fachunabhéangig Lehrkrafte dabei,
informations- und computerbe-

zogene Kompetenzen aufzubauen,

sie entwickelt Lern-Apps, liefert
Unterrichts- und Projektideen und
|ddt zum Mitmachen ein.

bietet fachbezogene Bausteine
fir den digitalen oder hybriden
Unterricht und orientiert sich am
Kompetenzrahmen der Kultus-
ministerkonferenz »Bildung in
der digitalen Welt«.


https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/home
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/home
https://edulabs.de/oer/
https://digitallearninglab.de/

Bildungsforschung im Fokus:
Digitale Tools im Unterricht

Digitale Tools wirken positiv auf den Kompetenzzuwachs von Kindern und Jugend-
lichen im MINT-Unterricht. Gerade fiir heterogene Lerngruppen haben sie groRes
Potenzial durch ihre Anpassungsfahigkeit an individuelle Lernvoraussetzungen.

elchen Mehrwert und Nutzen haben

digitale Tools im Unterricht? Um die

Wirksamkeit und den Einsatz inter-
aktiver Lernprogramme zu untersuchen, hat die
Wissenschaftlerin Delia Hillmayr mit Kolleginnen
und Kollegen 2020 eine Metastudie veroffentlicht:
Sie analysieren darin Erkenntnisse zum Lernen
mit digitalen Tools im mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Unterricht in der Sekundarstufe
I und II. Die Grundlage fiir die Metastudie bilden
92 Studien aus den Jahren 2000 bis 2018. Die Ana-
lyse zeigt, dass der Einsatz von digitalen Tools im
Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht
einen signifikant positiven Effekt auf den Kom-
petenzzuwachs von Schiilerinnen und Schiilern
hat. In der Betrachtung der einzelnen Studien
unterscheidet sich dieser Effekt jedoch enorm -
er hingt erwartungsgemdif} vom spezifischen
Einsatz der jeweiligen Tools ab.

Es gibt eine Vielzahl digitaler Tools (siehe
Uberblick S. 14). Die gréfte positive Wirkung auf
den Kompetenzzuwachs der Schiilerinnen und
Schiiler haben Simulationen und intelligente
tutorielle Systeme. Sie sind im Vergleich etwa zu
Hypertexten deutlich interaktiver gestaltet.

Die Eigenschaften der besonders wirksamen digi-
talen Tools weisen dieselben lernférderlichen
Merkmale auf wie die des analogen Unterrichts:
Aktivierung von Vorwissen der Lernenden, Feed-
back an die Lernenden und Adaptivitit der Tools,
also die Anpassungsfihigkeit der Lerninhalte an

die einzelnen Lernenden. Damit kénnen digitale
Tools insbesondere das Lernen in heterogenen
Gruppen besonders wirksam unterstiitzen.

Die Ergebnisse der Metastudie verdeutlichen das
grofRe Potenzial adaptiver digitaler Tools fiir das
Lernen. Lehrkrifte konnen damit passgenaue
Angebote fiir einzelne Schiilerinnen und Schiiler
in den Unterricht integrieren.

In einer weiteren Metastudie untersuchte die
Wissenschaftlerin Silvia Benavides-Varela mit
Kolleginnen und Kollegen 2020 die Wirksamkeit
digitaler Tools fiir die Lernentwicklung von Kin-
dern mit Lernschwierigkeiten in Mathematik im
Vor- und Grundschulalter.

Die Ergebnisse zeigen, dass Kinder mit mathema-
tikspezifischen Lernschwierigkeiten von solchen
Tools profitieren, was vermutlich auch auf dltere
Kinder und Jugendliche tibertragen werden kann.

Weitere Befunde der erstgenannten Metastu-
die zeigen, dass sich die Nutzung digitaler Tools
im Unterricht nicht nur auf die Leistungsentwick-
lung positiv auswirkt, sondern auch auf die Moti-
vation der Schiilerinnen und Schiiler. Jedoch sind
die Effekte hier geringer als die Effekte auf die
Steigerung der Kompetenz. Auch nimmt die posi-
tive Wirkung digitaler Tools auf die Motivation
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und das Lernengagement der Schiilerinnen und
Schiiler mit der Zeit etwas ab. Dies hiangt in der
Regel mit dem sinkenden Neuigkeitswert digitaler
Tools zusammen. Um diesem Effekt entgegenzu-
treten und positive Anreize zu setzen, bedarf es
integrierter Belohnungs- und Verstirkerfaktoren,
wie sie etwa in Computerspielen zu finden sind.

Fir die Schiilerinnen und Schiiler ist insbeson-
dere das gemeinsame Lernen in Kleingruppen
oder zu zweit an einem Computer hilfreicher als
das Arbeiten alleine, hier wird der Nutzen kolla-
borativen Arbeitens fiir den Lernprozess deutlich.
Daneben spielt die Lehrkraft eine wichtige Rolle,

Digitale Tools im Uberblick

um die digitalen Tools im Unterricht als didak-
tisch sinnvolle Erginzung zu anderen Maf3nah-
men einzusetzen. Die Metastudie betont in diesem
Kontext auch die zentrale Rolle von Fortbil-
dungen: Der Einsatz digitaler Tools ist im Unter-
richt erwartungsgemaR deutlich effektiver, wenn
Lehrkréfte in Fortbildungen gezielt geschult und
darauf vorbereitet werden.

Eine grundsatzliche Herausforderung besteht
vor allem darin, in die Entwicklung von adaptiven
digitalen Tools zu investieren und den Transfer
KI-basierter Lernsysteme in die schulische Praxis
zu unterstiitzen. Denn bislang sind digitale Tools
trotz ihres grofRRen Potenzials fiir das Lehren und
Lernen kaum im Schulalltag vorhanden. Um digi-
tale Tools, die den Mehrwert solcher KI-basierten
Lernsysteme tatsidchlich nutzen, fiir die Unter-
richtspraxis anwendbar zu machen, bendtigen
Schulen qualititsgepriifte Angebote.

* Intelligente Tutorielle Systeme (ITS) passen sich adaptiv an den Lernstand der Nutzerinnen

und Nutzer an, justieren die individuellen Aufgaben entsprechend dem Vorwissen der Lernenden

und geben ein qualitatives Feedback mit erkldrenden Elementen. Sie bieten Lernenden eine

individuelle Lernstrategie an.

¢ Simulationen unterstiitzen Schilerinnen und Schiiler dabei, komplexe Zusammenhange zu

verstehen. Lehrkrdfte konnen im Unterricht beispielsweise Simulationen nutzen, mit denen

die Jugendlichen geometrische Figuren nachbilden oder in virtuellen Laboren experimentieren.

* Lernprogramme und einfache tutorielle Systeme bieten neue Inhalte an und binden dazu

Fragen und Ubungen ein. Die Fortsetzung des Programms mit bestimmten Aufgaben ist

abhangig von den Antworten der Lernenden.

» Hypertexte verlinken Lerninhalte mit Hintergrundinformationen. Sie wirken sich nurin

geringem MaRe positiv auf den Lernzuwachs aus, weil sie keinerlei adaptive Merkmale oder

Feedback-Eigenschaften aufweisen.
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Intelligente Tutorielle Systeme (ITS)

Die Entwicklung intelligenter Lernsoftware stellt
eine grofde Herausforderung dar. Erste Intelligente
Tutorielle Systeme sind bereits in den 1970-er Jah-
ren entwickelt worden. Unter »ITS« sind digitale
Tools zu verstehen, die Schiilerinnen und Schii-
lern Lernumgebungen zur Verfiigung stellen,
in denen sie individualisiert arbeiten kénnen.
Der individuelle Zuschnitt der Programme auf
einzelne Lernende zeigt sich insbesondere durch
Inhalt und Form der Aufgaben und Hinweise, die
an den Lernstand der Lernenden angepasst sind.

Durch den erginzenden Einsatz von ITS im Pré-

senzunterricht konnen Schiilerinnen und Schiiler

sogar einen deutlichen Kompetenzzuwachs errei-
chen, fiir den sie sonst ein weiteres Lernjahr
benotigen wiirden.

Zu den wenigen aktuellen und in der schuli-
schen Praxis angewandten Intelligenten Tuto-
riellen Systemen gehért das an der Universitit
Tiibingen mit einem Schulbuchverlag entwickelte
webbasierte FeedBook fiir den Spracherwerb
Englisch in der Jahrgangsstufe 7. Fiir den MINT-
Bereich fehlen solche Entwicklungen weitest-
gehend, erste Ansitze bietet fiir das Fach Mathe-
matik das Angebot »Bettermarks, fiir das Schulen
beziehungsweise schuliibergreifend die kommu-
nalen Behorden Lizenzen erwerben miissen.
Damit Lehrkréfte das Potenzial Intelligenter Tuto-
rieller Systeme im Unterricht nutzen und Kom-
petenzen der Schiilerinnen und Schiiler gezielt
vertiefen konnen, bedarf es noch grundlegender
Entwicklungsarbeit fiir den MINT-Bereich.
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Ausbildung starken:

Berufliche Bildung

Die Covid-19-Pandemie verscharft die Probleme am Ausbildungsmarkt und
forciert den starken Riickgang der Neuabschliisse von MINT-Ausbildungs-
vertrdgen. Gleichzeitig wird jedes flinfte Ausbildungsverhaltnis im MINT-
Bereich aufgelost.

m Jahr 2020 wurden dhnlich wie in den Vor-
I jahren 34 Prozent aller neuen Ausbildungs-

vertrage im MINT-Bereich geschlossen. Unter
den beliebtesten MINT-Ausbildungsberufen 2020
finden sich KFZ-Mechatronik (Platz 3), Fachinfor-
matik (Platz 7) und Industriemechanik (Platz 9).
Vor allem fiir junge Manner sind MINT-Berufe
attraktiv — der geringe Frauenanteil in dem
Bereich bleibt weiterhin bestehen.

Die absolute Anzahl der abgeschlossenen

< MINT-Ausbildungsvertrige ist 2020 stark zurtick-

gegangen: Im Vergleich zum Vorjahr wurden
rund 21.000 Vertrige weniger abgeschlossen (2019
noch tber 181.000, 2020 nur rund 160.000).
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21.000

Vertrage weniger wurden im Jahr
2020 in der dualen MINT-Ausbildung
abgeschlossen.

Die seit iiber zehn Jahren abnehmende Anzahl
der Bewerberinnen und Bewerber pro dualem
MINT-Ausbildungsplatz resultiert unter anderem
aus der demografischen Entwicklung. AulRerdem



waéchst der Anteil junger Menschen mit Hoch-
schulzugangsberechtigung: Immer mehr Abi-
turientinnen und Abiturienten entscheiden sich
fiir ein Studium, dabei verlangsamt sich der
Trend. Die Anzahl der vakanten Ausbildungs-
pléitze lag Ende 2020 bei 12.000, ein Anstieg um
rund zehn Prozent gegentiber 2019.

Ausbildungsabbriiche

Hohe Abbruchzahlen beziehungsweise aufgeloste
Ausbildungsvertrdge von jungen Erwachsenen
sind in allen Berufssparten der dualen Ausbildung
ein Problem. Rund ein Drittel aller Abbriiche fin-
det bereits in den ersten vier Monaten der Aus-
bildung statt, ein weiteres Drittel im ersten Jahr.
Die Abbriiche in den ersten vier Monaten gehen
in der Regel auf eine fehlende Passung zwischen
Berufsinteressen und Tétigkeiten in der Ausbil-
dung zurtiick. Spitere Abbriiche sind oftmals auf
die Ausbildungsanforderungen zurtickzufiihren,
welche die Auszubildenden nicht bewdltigen
koénnen. Der MINT-Herbstreport des Instituts fiir
deutsche Wirtschaft (IW) stellt fiir 2019 sogar
einen leichten Trend zu steigenden Abbriichen
fest. Auszubildende wechseln dabei aber auch
zum Teil ihren Ausbildungsberuf und schlieRen
erneut einen Ausbildungsvertrag ab.

Ausbildungsabbruch:
Mehr als jedes fiinfte
MINT-Ausbildungsverhaltnis
wird aufgelost.

Im MINT-Bereich wird mehr als jedes fiinfte
Ausbildungsverhdltnis aufgelost. Diese Zahlen
schwanken allerdings zwischen den unterschied-
lichen Berufssparten betrdchtlich. Vor allem in
den technischen Berufen liegt die Abbruchquote
teilweise sogar bei tiber 30 Prozent, zum Beispiel
in der Metallbau- oder Elektronik-Ausbildung (36
und 34 Prozent).

Frauen in der MINT-Ausbildung

Ein weiteres Kernproblem bleiben die Geschlech-
terdifferenzen in der MINT-Berufswahl. Im Jahr
2020 wurden erneut nur rund elf Prozent der
neuen MINT-Ausbildungsvertrdge von jungen
Frauen abgeschlossen. Im Informatikbereich, mit
einem Frauenanteil von rund acht Prozent, wird
am ehesten noch die Wirtschaftsinformatik (rund
14 Prozent weibliche Auszubildende) gewéhlt. Bei

den Ausbildungen mit einem mathematischen
Schwerpunkt finden sich rund 10 Prozent der
weiblichen MINT-Auszubildenden. In den techni-
schen Ausbildungsberufen — unter den MINT-
Ausbildungen von Frauen rund 82 Prozent - ent-
scheiden sich viele Frauen fiir Ausbildungen in
der Gesundheitstechnik und in der Landtechnik
(Frauenanteil 59 bzw. 31 Prozent). Um das Inte-
resse an MINT-Ausbildungsberufen zu steigern,
sollten technische Themen stédrker in den MINT-
Unterricht der allgemeinbildenden Schulen ein-
bezogen und dabei die Relevanz von Technik fiir
die Gesellschaft aufgezeigt werden.

Covid-19 und der Ausbildungsmarkt

Trotz des Riickgangs des Gesamtbedarfs an MINT-
Fachkriften sind laut IW gerade im IT-Bereich
sowie fiir Elektro-, Energie- und Bauberufe mehr
qualifizierte Arbeitskrifte notwendig, um dem
Fachkraftemangel entgegenzuwirken. Im IT-Be-
reich fallt die Fachkrifteliicke 2020 krisenbedingt
mit 26.000 fehlenden Arbeitskrdften deutlich
geringer aus als im Vorjahr (2019: rund 52.000),
die Liicke bleibt aber signifikant.

Covid-19-Pandemie verscharft die
Probleme am Ausbildungsmarkt.

Bei dem Riickgang der 2020 neu abgeschlosse-
nen dualen MINT-Ausbildungsvertriage um rund
21.000 ist nach Schatzung der Bundesagentur fiir
Arbeit ein Viertel auf die Covid-19-Pandemie
zuriickzufiihren. Bereits vor Beginn der Covid-
19-Krise gingen Prognosen davon aus, dass sich
die Zahl der angebotenen Ausbildungsplitze um
etwa sieben Prozent reduzieren werde. De facto
sind die abgeschlossenen Ausbildungsverhéltnisse
im MINT-Bereich 2020 sogar um rund 21.000 und
damit um tiber 11,5 Prozent zuriickgegangen.
Sowohl ging die Anzahl der gemeldeten Aus-
bildungsstellen zurtick als auch die der Bewer-
berinnen und Bewerber.

Um Ausbildungsbetriebe zu ermutigen, auch
in der pandemiebedingt zugespitzten Wirtschafts-
lage Ausbildungsplitze zu erhalten und das Niveau
auszubauen, wurde das Programm »Ausbildungs-
plitze sichern« des Bundesbildungs- und Bundes-
arbeitsministeriums ausgeweitet, das ausbilden-
den Unternehmen und Einrichtungen unter
anderem Ausbildungspramien zukommen ldsst —
ein wichtiger Impuls auch fiir den MINT-Bereich.
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Entscheidung fiir MINT:
Hochschule

Die Zahl der MINT-Studierenden ist weiterhin auf hohem Niveau und der Anteil
der Frauen auf 32 Prozent gestiegen. Trotz eines Anstiegs bei den Lehramts-
studierenden ist ein wachsender Lehrkrdaftemangel absehbar.

ir die Aufnahme eines MINT-Studiums

(ohne Lehramt) entscheiden sich 38 Prozent

aller Studienanfingerinnen und -anfinger.
Aufgrund geburtenschwicherer Jahrginge sind
die absoluten Zahlen seit 2018 leicht ricklaufig.
Die Abbruch- und Wechselquote ist in den MINT-
Studiengdngen mit rund 48 Prozent noch immer
hoch. Bei der Ficherwahl der MINT-Studienan-
fangerinnen und -anfinger dominieren im Stu-
dienjahr 2019/20 mit 50 Prozent die Ingenieur-
wissenschaften, wobei ihr Anteil seit 2015 stetig
abnimmt (2015: rund 55 Prozent). Es folgen die
Naturwissenschaften und Informatik (22 und 21
Prozent). Fiir ein Mathematikstudium entschei-
den sich nur rund sechs Prozent der MINT-Stu-
dienanfingerinnen und -anfanger.

Die Zahl der MINT-Absolventinnen und -Absol-
venten ist seit 2011 von 137.000 auf tiber 187.000
im Jahr 2019 gestiegen und bildet einen Anteil
von 35 Prozent aller Studienabschliisse. Im OECD-
Vergleich nimmt Deutschland damit eine Spit-
zenposition ein. Allerdings gilt es zu berticksich-
tigen, dass viele Ausbildungen im Erziehungs- und
Gesundheitswesen in Deutschland, anders als in
anderen Lindern, nicht an Hochschulen absol-
viert werden, was im Verhdltnis den prozentualen
Anteil fiir MINT erhoht. Grundsitzlich ist abzu-
sehen, dass sich der demografische Wandel und
die damit verbundenen abnehmenden Zahlen der
MINT-Studienanfidngerinnen und -anfinger auch
auf die MINT-Abschliisse auswirken werden.

Frauen im MINT-Studium
Mit 32 Prozent ist der Anteil der Frauen an den

MINT-Abschliissen so hoch wie nie zuvor. 2019
haben erstmals Frauen die Hilfte aller Abschliisse

50 7%

aller MINT-Studienanfangerinnen
und -anfdnger beginnen ein
ingenieurwissenschaftliches Studium.
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in den Naturwissenschaften erzielt (Mathematik:

nieurwissenschaften und der Informatik: Der
Anteil der Absolventinnen liegt bei nur 25 bezie-
hungsweise 21 Prozent.

Hochster Stand: Rund ein Drittel
aller MINT-Abschliisse von
Frauen, in den Naturwissenschaften
sogar die Halfte.

Um mehr Frauen fiir diese Studiengidnge zu be-
geistern, sollten geschlechtsbezogene Zugangs-
barrieren an Hochschulen identifiziert und ab-
gebaut werden. Die Forschung zeigt, dass hiufig
neben fachlichen Interessen auch gesellschaft-
liche, soziale und 6kologische Kontexte der Stu-
dienrichtungen wichtige Beweggriinde bei der
Studien- und Berufswahl sind. Es ist leichter,
Frauen fiir Studienginge wie Umwelttechnik zu
gewinnen, wo das Studienfach bereits im Namen
einen klaren Bezug zum gesellschaftlichen Nut-
zen vermittelt. Dies hilft allerdings nicht allein,
um stereotype Vorstellungen von und Einstellun-
gen gegeniiber MINT-Berufen aufzubrechen. Erfor-
derlich ist vielmehr ein grundsitzlicher Kultur-
wandel, der die geschlechtsbezogene Zuschrei-
bung von Berufen und Studienfdchern beendet.

MINT-Lehramtsstudiengdange
Die Anzahl der Studienanfingerinnen und -an-
fanger im MINT-Lehramt steigt seit 2015 in allen

werden weiterhin selten angewdhlt und ver-
bleiben trotz Zunahmen (Informatik: 20 Prozent
Zuwachs) auf geringem Niveau. In beiden Fichern
sind Frauen mit 37 (Physik) bzw. 33 Prozent (Infor-
matik) unterrepriasentiert. Obwohl 2019 bis 2020
leichte Anstiege des Frauenanteils von einem
bzw. drei Prozent zum Vorjahr zu verzeichnen
sind, bleiben die beiden Ficher weit hinter den
anderen MINT-Fachern zuriick (zum Vergleich
Chemie: 52 Prozent).

Der Anteil der MINT-Absolventinnen und
-Absolventen von allgemeinen und berufsbilden-
den Lehramtsabschliissen steigt und liegt mit 22
Prozent so hoch wie nie zuvor. Differenziert man
nach Fichern, so werden die geringen Zahlen in
der Informatik sichtbar: Hier schlossen im Jahr
2019 bundesweit lediglich 159 Personen ein Lehr-

amtsstudium ab (zum Vergleich: in den Naturwis-
senschaften tiber 5.500). Damit wird es in abseh-
barer Zeit schwer moglich sein, der Informatik
flichendeckend einen festen Platz im Curriculum
der weiterfiihrenden Schulen zu geben. Schon
heute fehlen viele MINT-Lehrkréfte an Schulen.
Aufgrund demografiebedingt sinkender Zahlen
von Studienanfingerinnen und -anfingern und
zugleich wachsender Zahlen der Schiilerinnen
und Schiiler wird sich dieser Mangel an MINT-
Lehrkriften in den néchsten zehn Jahren noch
verstéirken. Allein in Nordrhein-Westfalen werden
laut Gutachten der Deutsche Telekom Stiftung
zwei Drittel der MINT-Lehrkréfte fehlen.

Studieren digital

Im Gegensatz zu Schulen verfiigten Hochschulen
bereits vor der Covid-19-Pandemie tiber eine digi-
tale Infrastruktur, die einen ziigigen Umstieg auf
das Distanzlernen erleichtert hat. Seit dem Som-
mersemester 2020 fanden die Lehrveranstaltun-
gen fast ausschlieRlich digital statt, Ausnahmen
gab es teilweise fiir Praxiseinheiten in Laboren
oder fiir Prifungen. Eine bundesweite Umfrage

der Universitit Konstanz und des Deutschen Zen-

trums fiir Hochschul- und Wissenschaftsforschung

das Distanzlernen grundséitzlich gut funktioniert
hat. Als problematisch bewerteten Studierende
vor allem den fehlenden personlichen Austausch
mit Kommilitoninnen und Kommilitonen sowie

Lehrenden (79 bzw. 63 Prozent Zustimmung).

45 7%

der Studierenden bewerten die
digitalen Kompetenzen ihrer
Dozenten und Dozentinnen als hoch.

Die digitalen Kompetenzen der Lehrenden wur-
den von 23 Prozent der Befragten als eher gering,
von 31 Prozent als mittelméRig und von 45 Pro-
zent als eher hoch eingeschitzt. Zur Weiterbil-
dung der Lehrenden bieten viele Hochschulen
Fortbildungen zu digitalen Tools und Methoden
an. Fortbildungen sind auch an Hochschulen eine
wichtige MalRnahme, um das wissenschaftliche
Lehrpersonal zu unterstiitzen und damit die
Lehre zu professionalisieren.
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Impulse zur Sta

rkung

der MINT-Bildung

Friithe Bildung stirken

Der Grundstein fiir das Interesse an Mathematik, Naturwissen-
schaften und Technik wird sehr friih gelegt. Gerade fir Kinder

aus »MINT-fernen« Elternhdusern sind daher frithe Lerngelegen-

heiten bereits in Kita und Grundschule zentral, um ein grund-
legendes Interesse an MINT entwickeln zu kénnen.

¢ Kompetenzen der padagogischen Fach- und Lehrkrafte
starken: Im Kita- und Grundschulbereich miissen flaichen-
deckende Fortbildungsangebote zu naturwissenschaftlich-
technischen Themen weiter ausgebaut werden, ebenso
Angebote zur Nutzung digitaler Medien im Unterricht. Die
Stiftung »Haus der kleinen Forscher« bietet Unterstiitzung
fiir Kita und Grundschule.

* Ressourcen fiir Zusammenarbeit mit MINT-Lernorten
bereitstellen: Die Kooperation mit MINT-Lernorten und
-Initiativen sollte im padagogischen Alltag eingeplant
werden, damit Grundschulkinder von auRerschulischen
Angeboten profitieren kdnnen. Dazu braucht es Zeit,
Personal und Finanzmittel.

¢ MINT im Sachunterricht implementieren: MINT als inte-

graler Bestandteil des Sachunterrichts muss in den Bildungs-

standards definiert und in der Praxis umgesetzt werden;

auch Technik muss starker einbezogen werden. Erste digitale

Lernerfahrungen und Kompetenzen im Umgang mit digi-

talen Medien sowie ein Verstandnis fiir digitale Technologien
und ihre Wirkungsweisen miissen bereits in der Grundschule

gefordert werden.
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Chancen- und talentgerechtes
Lernen fordern

Schulleistungsstudien zeigen, dass in Deutschland eine grolRe
Gruppe lernschwacher Schiilerinnen und Schiiler einer sehr
kleinen leistungsstarken Gruppe gegenibersteht. Beiden
gebiihrt mehr Aufmerksamkeit. Zudem sollten Ubergdnge
zwischen Bildungsetappen so gestaltet werden, dass Kinder
und Jugendliche »dort abgeholt werden, wo sie stehenx.

 Additive Angebote konzipieren: Zu viele Kinder verlassen
die Grundschule ohne die erforderlichen MINT-Kompe-
tenzen fiir die weiterfihrende Schule. Sie benoétigen zusatz-
liche Angebote, zum Beispiel im Nachmittagsbereich
oder in den Ferien. AuBerschulische Projekte miissen ihre
Angebote anpassen, um auch lernschwdcheren Kindern
den Zugang zu ermdglichen.

* Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler fordern: Auch
interessierte und leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler
missen durch ein flichendeckendes MINT-Angebot
gefordert werden, wie es im Musik- und Sportbereich Giblich
ist; Wettbewerbe oder Schiilerforschungszentren gehéren
in jedes Schulprofil.

* Klischeefreie MINT-Bildung praktizieren: Klischeefreie
MINT-Bildung muss Teil der Lehrkraftebildung sein: Durch
Rollenvorbilder und kontextualisierte MINT-Themen kénnen
bei beiden Geschlechtern Interessen gestarkt und die
Relevanz von MINT fiir Mensch und Natur, fir Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft erfasst werden.

« Uberginge unterstiitzen: Kinder benétigen Lernzeit fiir
das Vertiefen und Sichern ihrer Kompetenzen, besonders am
Ende der Grundschule und zu Beginn der weiterfiihrenden
Schule. Fiir den Ubergang Schule-Ausbildung beziehungs-
weise Schule-Hochschule sollten mehr praxisorientierte
Einblicke in MINT-Berufsfelder gegeben werden.



Die Covid-19-Pandemie hat weitreichende Folgen fiir das Lehren und Lernen und
verdeutlicht nachdriicklich, wie wichtig ein resilientes und zukunftsfahiges Bildungs-
system ist. Das MINT Nachwuchsbarometer beleuchtet den aktuellen Stand der
MINT-Bildung in Deutschland von der Kita bis zur Hochschule. Die folgenden Hand-
lungsfelder erscheinen uns dabei besonders dringend.

Potenzial der
Digitalisierung nutzen

Zukunft ist heute. Die durch die Covid-19-bedingten Schul-  AuBerschulische Partner starker einbeziehen: Schulen

schlieBungen erzwungenen Digitalisierungsschritte sollten die sollten die digitalen Expertisen von Projekten und Initiativen,
Akteure in Bildungspraxis und -politik nutzen, indem sie ihre von Hochschulen und Unternehmen stdrker einbeziehen
Erfahrungen analysieren und erprobte Instrumente fiir das und nutzen sowie den Aufbau verldsslicher Kooperationen
Lernen und Lehren von heute und morgen weiterentwickeln. vorantreiben. Dazu benétigen Schulen personelle Ressour-
cen, zum Beispiel im Schulleitungsteam.

¢ Erfahrungen aus der Covid-19-Situation nutzen: Im

Distanz- und Prasenzunterricht sind wéahrend der Schul-
schlieBungen viele wertvolle Erfahrungen gesammelt
worden, diese miissen analysiert und genutzt werden —
in den Kollegien der einzelnen Schulen, aber auch in der

Kompetenzen von Lehrkraften fordern: Der Einsatz aktu-
eller digitaler Medien, Tools und Lernplattformen, Data
Literacy sowie informations- und computerbezogene Inhalte
und Methoden miissen obligatorischer Teil der Lehrkréfte-

kommunalen Schulaufsicht sowie in Form von Fortbildungs- bildung sein: im Studium, im Vorbereitungsdienst und

angeboten in den Landesinstituten fiir Lehrkraftebildung. berufsbegleitend.
* Nachhaltigen Ausbau der digitalen Infrastrukturen fort-

fithren: Fir die Schule der Gegenwart miissen Technik und

Ressourcen weiter ausgebaut werden. Dazu miissen die

Hiirden des DigitalPakts Schule abgebaut und Mittel leichter

verfligbar gemacht werden fiir Hardware (IT-Ausstattung),

Software (qualitdtsgepriifte Programme und Tools), Breit-

band (verldssliche Internetverbindungen) und Personal

(technische Assistenz, Netzwerkadministration).

¢ Open Educational Resources (OER) ausbauen: OER
sollten starker geférdert und ausgebaut werden, damit
Lehrkrafte praxiserprobte Lehr- und Lernkonzepte
fiir den Unterricht einfacher teilen und anwenden kénnen.

* In adaptive digitale Tools investieren: Intelligente Lern-
systeme bergen auch im Prasenzunterricht groRe Potenziale
fiir den individuellen Kompetenzaufbau und -ausbau von
Schiilerinnen und Schiilern. Um geeignete Tools flachen-
deckend einzusetzen, ist noch Entwicklungsarbeit notwen-
dig. Dazu miissen Wissenschaft, Schulpraxis und Software-
Unternehmen starker zusammenarbeiten.
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Statistische Daten

Bundesagentur fiir Arbeit: Ausbildung in dualen
MINT-Berufen (Jahreszahlen), 2021.

Bundesagentur fiir Arbeit: Bilanz der Nachvermittlung
am Ausbildungsmarkt (»5.Quartal«), 2021.

Kompetenzzentrum Technik-Diversity-Chancen-
gleichheit: Komm mach MINT-Datentool. Studierende
im 1. Fachsemester in den MINT-Fdchergruppen
zusammen 1975 bis 2019 in Deutschland, 2020.

Kultusministerkonferenz (KMK): Belegte Grund- und
Leistungskurse in der gymnasialen Oberstufe,
Berlin: KMK 2011-2021.

Statistisches Bundesamt (Destatis): Bildung und
Kultur. Studierende an Hochschulen, Fachserie 11,
Reihe 4.1, 2020.

Statistisches Bundesamt (Destatis): Bildung und
Kultur. Priifungen an Hochschulen, Fachserie 11,
Reihe 4.2, 2020.

Stiftung Haus der kleinen Forscher: Die Bildungs-
initiative »Haus der kleinen Forscher« — Zahlen und
Fakten, 2021.

Stiftung Jugend forscht: Anmeldezahlen nach
Geschlecht seit 1966, 2021.
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Virtuelles Klassenzimmer: Die Erfahrungen wahrend der
Covid-19-Pandemie haben gezeigt, wo digitales Lernen und
Lehren noch verbessert werden kann. acatech hat die Ideen der
Mitglieder Kristina Reiss (TU Miinchen), Olaf Koller (IPN Kiel)
und Manfred Prenzel (Universitdt Wien) in einem Schaubild

zusammengetragen. www.acatech.de|virtuelles-klassenzimmer

Fiir zu Hause: In Zeiten der Corona-Pandemie bleiben die
Schulen immer wieder geschlossen, der Unterricht findet
oft zu Hause statt. Deshalb sind digitale Bildungsangebote
und Lernplattformen wichtiger denn je. Wir stellen einige
EduTuberinnen und EduTuber vor, listen Plattformen mit

- ‘I Bildungsangeboten fiir zu Hause auf und zeigen Projekte,
'; |I‘ | Video- und Audiobeitrdge aus unserem Programm.
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www.acatech.de/virtuelles-klassenzimmer
https://www.koerber-stiftung.de/programme-a-z/innovation/digitale-bildung

Kooperationspartner

acatech
Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

acatech berat Politik und Gesellschaft, unterstiitzt die inno-
vationspolitische Willensbildung und vertritt die Technik-
wissenschaften international. lhren von Bund und Landern
erteilten Beratungsauftrag erfiillt die Akademie unabhéngig,
wissenschaftsbasiert und gemeinwohlorientiert. acatech
verdeutlicht Chancen und Risiken technologischer Entwick-
lungen und setzt sich dafiir ein, dass aus Ideen Innovationen
und aus Innovationen Wohlstand, Wohlfahrt und Lebens-
qualitat erwachsen. acatech bringt Wissenschaft und Wirt-
schaft zusammen. Die Mitglieder der Akademie sind heraus-
ragende Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus

den Ingenieur- und den Naturwissenschaften, der Medizin
sowie aus den Geistes- und Sozialwissenschaften. Die Senato-
rinnen und Senatoren sind Personlichkeiten aus technologie-
orientierten Unternehmen und Vereinigungen sowie den
groBen Wissenschaftsorganisationen. Neben dem acatech
FORUM in Miinchen als Hauptsitz unterhalt acatech Biiros in
Berlin und Briissel.

acatech dankt dem Férderverein fiir die Unterstiitzung
des Projekts.

Kontakt

acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
Karolinenplatz 4

80333 Miinchen

info@acatech.de

www.acatech.de

Ansprechpersonen
Rebecca Ebner, Danielle Fecht

IPN

Leibniz-Institut fiir die Paddagogik der Natur-
wissenschaften und Mathematik

1966 gegriindet, ist das IPN heute ein Vorzeige-Institut der
Leibniz-Gemeinschaft, in der tiber 90 deutsche Forschungs-
einrichtungen unterschiedlicher Fachrichtungen zusammen-
geschlossen sind. Das IPN gilt als das fiihrende wissenschaft-
liche Institut in grundlegender und anwendungsorientierter
Forschung zu Fragen des Lernens und Lehrens von Natur-
wissenschaften und Mathematik innerhalb und auBerhalb
von Schulen. Das hohe internationale Ansehen spiegelt sich
in Kooperationen mit renommierten Universitdten und
Instituten weltweit wider. Das IPN ist an zahlreichen bedeu-
tenden Projekten und Studien wie PISA oder dem Nationalen
Bildungspanel beteiligt. Gemeinsam mit der Christian-
Albrechts-Universitat zu Kiel betreibt das IPN die Kieler
Forschungswerkstatt, um Lehrkrafte sowie Schiilerinnen
und Schiiler fiir Wissenschaft zu begeistern, indem

diese erlebbar vermittelt wird.

Kontakt

IPN Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik
OlshausenstraRe 62

24118 Kiel

info@leibniz-ipn.de

www.ipn.uni-kiel.de

Ansprechpersonen
Prof. Dr. Olaf Kéller
Prof. Dr. Mirjam Steffensky, Universitait Hamburg


http://www.acatech.de
https://www.ipn.uni-kiel.de/
Mailto:info@leibniz-ipn.de
Mailto:info@acatech.de

Kérber-Stiftung

Gesellschaftliche Entwicklung braucht Dialog und Verstan-
digung. Die Korber-Stiftung stellt sich mit ihren operativen
Projekten, in ihren Netzwerken und mit Kooperations-
partnern aktuellen Herausforderungen in den Handlungs-
feldern »Innovationg, »Internationale Verstandigung« und
»Lebendige Biirgergesellschaft«.

1959 von dem Unternehmer Kurt A. Kérber ins Leben
gerufen, ist die Stiftung heute mit eigenen Projekten und
Veranstaltungen national und international aktiv. lhrem
Heimatsitz Hamburg fiihlt sie sich dabei besonders verbun-
den; auBerdem unterhalt sie einen Standort in Berlin.

Kontakt

Korber-Stiftung

Kehrwieder 12

20457 Hamburg
bildung@koerber-stiftung.de
www.koerber-stiftung.de

Ansprechpersonen
Julia André, Valentina Hammer, Christiane Stork



http://www.koerber-stiftung.de
Mailto:bildung@koerber-stiftung.de

MINT Nachwuchsbarometer

Das MINT Nachwuchsbarometer ist ein bundesweiter Trend-
report. Der Bericht versammelt und kommentiert die wich-
tigsten Zahlen, Daten und Fakten zur Nachwuchssituation im
MINT-Bereich von der frithen Bildung bis zur beruflichen
Ausbildung und zum Studium. Der kompakte Uberblick liefert
eine empirisch fundierte Planungs- und Entscheidungshilfe
fir die Verantwortlichen in Bildung, Politik und Wirtschaft.

Das MINT Nachwuchsbarometer wird von der Kérber-Stiftung
und acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
gemeinsam herausgegeben und vom IPN - Leibniz Institut
fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
erstellt. Es leistet zweierlei: Das Monitoring zentraler Indi-
katoren hilft, Entwicklungen im Bildungssystem friihzeitig zu
erkennen und wichtige Handlungsfelder zu identifizieren.
Dartiber hinaus liefert der Trendreport Hinweise auf Faktoren
und Motive, welche die Studien- und Berufswahl junger
Erwachsener beeinflussen.
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