Eine MINT-Initiative flir das Gymnasium

Teil 1: Mehr MINT-Studierende!

Hans Peter Dreyer hat als Physik- und
Mathematiklehrer an der Kantonsschule
Wattwil und als Physikdidaktiker an
ETH und UZH gearbeitet. Wahrend der
Entwicklung des MAR amtete er als
Préasident des Vereins Schweizerischer
Mathematik- und Physiklehrkréafte.

Bis 2010 prasidierte er den VSG und
war Mitglied der schweizerischen
Maturitatskommission. MUPET ist eines
seiner Hobbies als Pensionist.

MUPET ist die Abkurzung fiir
Mathematik- und Physik-Ent-
wicklung am Gymnasium mit
Berticksichtigung der Technik

MUPET ergab sich aus der Kon-
ferenz
Universitit». 2011 wurden Pilot-
befragungen in drei Schulen bei
Maturand/innen und bei ca. 2500
Gymnasiast/innen im 9. Schuljahr
durchgeftihrt. In den Hauptbefra-
gungen 2013 nahmen 2000 Ma-
turand/innen und 4000 Gymna-

«Ubergang  Gymnasium-

siast/innen aus 22 Kantonen und
allen Sprachregionen der Schweiz
teil.

Eine umfangreiche Dokumen-
tation findet sich unter www.
math.ch/mupet. Zum Download
bereit sind der BILDUNGS-
POLITISCHE BERICHT (ca.
35 Seiten) und der TECHNISCHE
BERICHT (ca. 100 Seiten, AN-
HANG mit Daten und offenen
Schiilerantworten zusitzlich).

MUPET  wird  unterstiitzt
durch die ETH Ziirich und die
Kantonsschule Wattwil (SG). Die-
ser Bericht ist ein Ergebnis des
MUPET-Projekts. Die hier gedus-
serten Meinungen konnen von
den offiziellen Positionen von
ETH und KSW abweichen.

Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik (MINT): ein Thema
mit vielen Facetten am Ubergang Gym-
nasium-Universitit. Einerseits soll die
Anzahl MINT-Studierender wachsen, an-
dererseits miissen Studienanfingerinnen
und -anfanger sichere MINT-Kompeten-
zen besitzen, auch fiir Medizin oder
Wirtschaftswissenschaften. Zudem ist
die Frage offen, was die MINT-Ficher
zur Allgemeinbildung im Gymnasium
beisteuern. — Dieser Teil legt den Fokus
auf die erste Facette und beschiftigt sich
u.a. mit dem Schwerpunkt P&AM, der
Informatik und der Frauenforderung.

20 Jahre MAR

Schon in den Achtzigerjahren war der In-
genieurmangel einer von vielen Anstossen
zur Maturititsreform. Das MAR 95 bewirkte
jedoch anderes: Paradigmenwechsel vom alt-
zum neusprachlichen Gymnasium, Einbezug
der Lehrerseminare und der Kiinste, grossere
‘Wahlfreiheit. Den Erfolg der Maturititsarbeit
hatten viele vermutet, den der zweisprachigen
Matur hingegen niemand. Verkiirzung und
andere Sparmassnahmen' verschlechterten die
Rahmenbedingungen. In der kleinen Revision
wurden 2007 die «Kombi-Ficher», das letzte
Uberbleibsel der Vorgabe «weniger Ficher»,
aufgeldst und der Informatik ein Platz bei den
Erginzungsfichern zugebilligt.

Mit dem Bericht des Bundesrats zum
Fachkriftemangel stieg MINT 2010 zum
Politikum auf. Zwar scheinen die Wirtschafts-
verbinde auf die Berufsbildung fokussiert,
doch die Technischen Hoch- und Fachhoch-
schulen hitten gerne mehr Studierende aus
den Gymnasien, meist aus den naturwissen-
schaftlichen Ziigen. Die Gesamtzahl gymna-
sialer Maturititszeugnisse stieg zwischen 1990
und 2010 um 50% auf rund 18 000. Gleich-
zeitig wuchs der naturwissenschaftliche Anteil
von 25% (Typus C) auf 29%, wenn man die
Schwerpunkte «Physik und Anwendungen
der Mathematik» (P&AM 10%) und «Biolo-
gie und Chemie» (B&C 19%) addiert. Doch
was sich fuir die Statistik, beispielsweise im
Bildungsbericht 2014, leicht zusammenfassen
lisst?, erweist sich als verschieden.

Heterogenitat im Gymnasium

EVAMAR, HSGYM und weitere von offi-
ziellen Seiten erstellte Studien und Berichte
zum Gymnasium zeigen nicht bloss gewollte
Vielfalt, sondern auch problematische Hetero-
genitit der Leistungen. Die EDK will deshalb
prizisere Anforderungen festlegen. Bessere
Leistungen sind aber nur mit mehr Unter-
richt und/oder hoherer Motivation zu errei-
chen. Bei der Motivation setzt die unter dem
Akronym MUPET? durchgefiihrte Befragung
an. Sie hat u.a. die Einstellung der Lernenden
in Bezug auf den MINT-Bereich schon zu

Verteilung des MINT-Indexes nach MAR-Schwerpunkten
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Abbildung 1: Verteilung des MINT-Indexes (Interesse fiir <harte» MINT-Facher) zu Beginn des Gymnasiums
nach Schwerpunkt. Musik, bildnerisches Gestalten und Philosophie-Psychologie-Padagogik sind aus
statistischen Griinden zu <Musische» zusammengefasst.
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Beginn des Gymnasiums differenziert erfasst.

Wie erwartet, ist praktisch bei allen Lernen-
den das Interesse am MINT-Fach Biologie
ebenso hoch wie am Spitzenreiter Englisch.
Bildet man aus den Interessen nur an den
«harten» MINT-Fichern Mathematik, Physik
und Chemie einen «MINT-Index» und teilt
die Schiilerschaft in drei Gruppen, so erhilt
man Abbildung 1.

Die verbreiteten Vermutungen bestitigen
sich: In P&AM sind iiberwiegend MINT-
Hochinteressierte; in den sprachlichen und
musischen Schwerpunkten sind sehr viele
Niedrig-, aber auch etliche Hochinteressierte,
die man nicht tbersehen darf. Andererseits
tiberrascht der Unterschied zwischen den
beiden naturwissenschaftlichen Schwerpunk-
ten: B&C weist einen MINT-Index auf, der
bloss in der Mitte zwischen «Wirtschaft und
Rechtr (W&R) und P&AM liegt. B&C be-
reitet optimal auf Studien im Medizinsektor
und den «griinen Naturwissenschaften» vor,
doch diese Ausrichtung bringt es mit sich,
dass Ingenieurstudien weniger im Blickfeld
stehen. Soll also im Gymnasium etwas gegen
den Fachkriftemangel getan werden, muss
der typische MINT-Schwerpunkt attraktiver
werden.

Mehr Transparenz

Die Wahlmoglichkeiten im Gymnasium
(Schwerpunkt, Erginzungsfach, Maturarbeit)
und die durch BOLOGNA und den Ausbau
des Fachhochschulwesens viel umfangreiche-
ren Angebote im Tertidrbereich wecken Bera-
tungsbedarf, weil Anforderungen oft versteckt
sind. Entscheidungen werden schwieriger, das
Zwischenjahr ldsst griissen.

In der Anfangsbefragung von MUPET be-
antworteten 4000 Lernende auch Fragen zur
Wahl des Schwerpunkts. Bemerkenswerter-
weise unterschieden sich die Antworten der-
jenigen, die die Wahl schon getroffen hatten,
nicht von den anderen: Uberwiegend wird
der Schwerpunkt nach Fachinteresse gewihlt.
Wesentlich weniger zihlt die vorgesehene
Studienrichtung. Das ist plausibel, denn diese
ist oft noch unbekannt. Zudem wechseln
viele wihrend des Gymnasiums ihre Pline,
wie auch die Schlussumfrage zeigt.

Was in einem Schwerpunkt wichtig ist,
miisste also in seinem Namen transparent
werden. Die merkwiirdige, 1994 nach allerlei
Streitigkeiten ins Reglement gekommene
Bezeichnung «Physik und Anwendungen der
Mathematik» erméglicht genau das nicht!
«Anwendungen», das heisst wohl «Beziige
zum Erfahrungsbereich der Lernendeny, gibt
es in allen Fichern. (Im Schwerpunkt «Spa-
nisch» etwa gibt es Anwendungen in der

Gegenwartsliteratur und solche fiir die Ferien
an der Costa Brava.) Entsprechend den ge-
wichtigsten Fichern miisste P&AM transpa-
rent «Mathematik und Physik» heissen.

P&AM soll durch einen neuen
Schwerpunkt <Mathematik, Physik,
Informatik» ersetzt werden.

Damit dieser Schwerpunkt aber attrakti-
ver wird, als er jetzt ist, muss sein Inhalt er-
weitert werden. Ein Versuchsballon «Informa-
tik und Technologie» stiess beit MUPET auf
beachtliches Interesse. «Technik» ist schulisch
aber noch schwieriger abzubilden als «Wirt-
schaft», und zudem ist sie in der Schweiz
Domine der Berufsbildung. Realistisch und
dem Bediirfnis vieler Jugendlicher entspre-
chend ist deshalb eine Erweiterung in Rich-
tung Informatik. Nicht bloss als R eaktion auf
den ohnehin schwankenden Arbeitsmarkt
postuliere ich: P&AM soll durch einen neuen
Schwerpunkt «Mathematik, Physik, Informa-
tik» (MPI) ersetzt werden.

Mehr Informatik

Hier muss daran erinnert werden, dass Infor-
matik schon frith im Gymnasium etabliert
war. Lange vor dem Internetzeitalter gab es
je nach Schule und Lehrperson sehr unter-
schiedliche Angebote. Heute postuliert Lud-
wig Hasler im Artikel* «Fiir ein Gymnasium
von Welt» etwas tiberspitzt: «Die neue Welt-
sprache heisst Informatik.» Die grosse und
staindig wachsende Bedeutung der Informatik
sehen auch die Lernenden, wie folgende Bei-
spiele aus den freien Antworten belegen:

«Zur Informatik: Ich finde es grundsitz-
lich wichtig, dass alle Schiiler keine Probleme
mit der Benutzung von Computern haben.»
(Gymnasiastin, bildn. Gestalten)

«Donner des cours d’informatique (pro-
grammation, gestion de données / de ser-
veurs...) au gymnase serait bénéfique. En
effet, ce secteur d’activité devient de plus en
plus utile dans la vie professionnel mais de
nombreux camarades ne savent pas encore
s’en servir.» (Gymnasiast, P&KAM)

«Secondo me l'opzione informatica do-
vrebbe essere introdotta gia in prima liceo,
con un’introduzione basilare al linguaggio di
programmazione semplice o ai vari sistemi
operativi e alle loro differenze.» (Maturand,
B&C)

Ein quantitativer Indikator fiir das grosse
Interesse ist die Wahl des Erginzungsfachs
«Informatik»: Momentan belegen es rund
10% aller Maturandinnen und Maturanden;
etwa die Hilfte kommt aus nicht-naturwis-
senschaftlichen Schwerpunkten.
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Professionell kommunizieren

BA Kommunikation mit den Vertiefungen

«Informatik», die « Wissenschaft vom struk-
turierten Losen komplexer Aufgaben mit
Unterstiitzung durch elektronische Daten-
verarbeitungy, ist im Umfeld von Mathema-
tik und Physik entstanden. Hier gibt es auch
schulische Ankniipfungspunkte. Zum Beispiel
zeigt man in der Mathematik, dass V2 nicht
als gemeiner Bruch dargestellt werden kann.
Es liegt nun nahe, parallel einen Algorithmus
zu programmieren, mit dem man diese irra-
tionale Zahl so genau berechnen kann, wie
man will. In der Physik untersucht man
die einfachen Saitenschwingungen. Mit In-

formatik-Tools kann man nun auch die

¢ Journalismus

¢ Organisationskommunikation

BA Angewandte Sprachen mit den Vertiefungen

e Technikkommunikation

¢ Mehrsprachige Kommunikation
¢ Multimodale Kommunikation

MA Angewandte Linguistik mit den Vertiefungen

¢ Fachiibersetzen
e Konferenzdolmetschen

Theaterstrasse 15¢, 8401 Winterthur

Zircher Fachhochschule

¢ Organisationskommunikation

Informationen zu den Studiengéngen finden Sie unter:
www.linguistik.zhaw.ch/studium

ZHAW, Departement Angewandte Linguistik,

Telefon +41 58 934 60 60, info.linguistik@zhaw.ch

Der Beitrag der Informatik zur Allge-
meinbildung ist zu kldren. Sinnvoll
scheint, Informatik im Umfeld von
Mathematik und Physik anzusiedeln.

komplexen Schwingungen von Trommel-
fellen, Briicken, Wolkenkratzern oder gar
Meeresbecken und Borsenkursen simulieren.
MPI-Gymnasiastinnen und Gymnasiasten er-
halten so einen Einblick in die Arbeitsweise
der Technik, der Geo-Wissenschaften oder
derVolkswirtschaft.

Wie Methoden, Chancen und Risiken der
Informatik in den tbrigen Schwerpunkten
bekannt gemacht werden, welche Rolle also
die Informatik in der Allgemeinbildung spielt,
muss noch ausgehandelt werden. Aus fachsys-
tematischer, fachdidaktischer und schulorga-
nisatorischer Sicht ist es sinnvoll, Informatik
bei ihren Wurzeln anzusiedeln.

Der Beitrag der Informatik zur Allgemein-
bildung ist zu kliren. Sinnvoll scheint, Infor-
matik im Umfeld von Mathematik und Phy-
sik anzusiedeln.

Jedermann weiss, dass die Beherrschung
der Anwenderprogramme in allen Berufen
unumginglich ist. Viele Lernende konnen
sich sogar vorstellen «ein Studium zu ergrei-
fen, in dem Informatik eine grosse Rolle
spielt», aber nicht alle. MUPET bestitigt, dass
das Interesse fiir Robotik, Datengeheimhal-
tung oder Computeranimation im Durch-
schnitt bei den Gymnasiastinnen merklich
geringer ist als bei den Gymnasiasten. Aber es
gibt auch im Gymnasium junge Frauen, die
am «harten» MINT-Bereich interessiert sind,
und diese benotigen Unterstiitzung.

Mehr Frauen

Bei der Gender-Thematik kann man Fett-
nipfchen fast nicht vermeiden. Entspre-
chende Fragen von MUPET wurden gele-
gentlich sehr kritisch kommentiert:

«Weshalb wird hier so grosse Ruiicksicht
auf Midchen genommen?! Ich finde das
daneben. Midchen sind genauso begabt wie
Jungen und brauchen tiberhaupt keine spe-
zielle Unterstiitzung!!» (Gymnasiastin, mod.
Sprache, zieht MINT-Studium in Betracht)

«Quel était le but des questions ? Pen-
sez-vous que nous devrions encourager les
femmes dans tel ou tel domaine ? Hello !
on se réveille !l c’est fini cette époque-la.»
(Maturand, mod. Sprachen)

«Ho trovato inappropriate le affermazioni,
le donne dovrebbero essere maggiormente
incoraggiate nella matematica/fisica. Non c¢’¢
nessun bisogno di incoraggiare le donne in
un ambito di studio tradizionalmente rite-
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Abbildung 2: Menschen und Statistik - Die Gymnasialpopulation ist zu 57% weiblich, aber nur 2% der Gymnasiastinnen méchten ein technisches
Studium ergreifen®. Bei der Frage, ob fahige Madchen speziell dazu ermutigt werden sollten, scheiden sich die Geister in zwei gleiche Teile.
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Gemass BfS reduzierten sich zwischen 1998
und 2007 die Ausgaben pro Gymnasiast/

in um 11% (Teuerung zusétzlich), wahrend
sie in den dbrigen Schularten stiegen. Neuere
Angaben sind nicht erhaltlich. www.math.ch/
mupet/2downloads/Ausgaben9807.pdf

Bildungsbericht 2014, MINT im Gymnasium, S.
152 www.skbf-csre.ch/de/bildungsmonitoring/
bildungsbericht-2014/

Siehe Infoblock zu MUPET und auch H.P. Dreyer,
Mathematik und Physik im Schnittpunkt der
MINT- und Gender-Thematik, in GH 4-2012, S.
20-24

Ludwig Hasler, Fiir ein Gymnasium von Welt, in
Schweizer Monat 1019, September 2014, S.
58-60

Siehe auch das MINT-Nachwuchs-Barometer,
das die Akademien Schweiz nach deutschem
Vorbild haben erstellen lassen: www.akademien-
schweiz.ch/index/Publikationen/Swiss-
Academies-Reports.html
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nuto «maschile>. Infatti se uno studente lice-
ale ¢ portato nelle materie scientifiche lo ¢
e basta, a prescindere dal suo genere, mentre
se un’altro non lo ¢, va comunque incorag-
giato, donna o uomo che sia.» (Maturandin,
alte Sprachen)

Objektiv steht jedoch unser Land hinten
in Ranglisten mit der Geschlechtervertei-
lung bei Ingenieurberufen usw. Klar ist, dass
die Schule die Gesellschaft nicht grundsitz-
lich indern kann. Auch die Wirtschaft, der
es bisher nicht zufriedenstellend gelungen
ist, anspruchsvolle Berufstitigkeiten mit der
Mutterrolle in Ubereinstimmung zu bringen,
ist gefordert. Gesichert ist zudem, dass die
Gender-Prigung frith erfolgt und die Ge-
schlechterrollen sich in der Sekundarstufe I
verfestigen.

Den MINT-interessierten jungen
Frauen soll an jedem Gymnasium
ein Coaching angeboten werden.

Wenn es darum geht, mehr junge Frauen
fiir Mathematik, Informatik und die <harten»
Natur- und Ingenieurwissenschaften zu ge-
winnen, sind die Moglichkeiten der Gym-
nasien offensichtlich beschrinkt. Gerade weil
diejenigen, die ein entsprechendes Studium in
Betracht ziehen, im Gymnasium kaum Rol-
lenmodelle finden und weil zwei Drittel aller
Gymnasiastinnen und Gymnasiasten glauben,
dass ihre Kolleginnen und Kollegen keine
positive Einstellung zu Mathematik und Phy-
sik haben, sind Massnahmen notig. MUPET
zeigt, dass sogar bei der kleinen Population
von Frauen, die sich fiir «<harte» MINT-Stu-
dien interessieren und die auch entspre-
chende Leistungen zeigen, Ermutigung in
Mathematik und Physik und der Studienwahl
erwiinscht ist. Sollen mehr Frauen den Schritt
in die <harten» MINT-Studien einschlagen,

miissen die Gymnasien ein niederschwelliges
Coaching anbieten — idealerweise durch ent-
sprechend weitergebildete Lehrerinnen aus
dem MINT-Bereich.

Den MINT-interessierten jungen Frauen
soll an jedem Gymnasium ein Coaching an-
geboten werden.

Eine umfassende MINT-Initiative

Die Schwachstellen sind bekannt, doch rea-
giert das Bildungssystem bisher bloss punk-
tuell und damit nicht nachhaltig. Kantone
und Bund, Gymnasien und Hochschulen,
Schulleitungen und Lehrpersonen, Verwal-
tung und Wirtschaft miissen jedoch der
MINT-Problematik das Gewicht

wie den Sprachenfragen geben und eine

gleiche

umfassende MINT-Initiative fiir den Gym-
nasialbereich planen und partnerschaftlich
durchfiihren. Vielleicht wird das virulente
Thema «Informatik» zum Katalysator. — Im
Teil 2 werden qualitative Argumente fiir eine
breite Initiative vorgebracht. Teil 3 nimmt
das Verhiltnis von Allgemeinbildung und
MINT-Unterricht ins Visier.



