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M NT - Facher im Gymnasium

 Mathematik => zentral; geht bei Diskussionen oft vergessen

e Naturwissenschaften =>

Physik => unbeliebtestes Fach, grosste Genderproblematik
Chemie => ahnlich wie Physik
Biologie => mit Englisch das beliebteste Fach
Geografie  => naturwiss. Teile beliebt: Astronomie, Geowissenschaften
* Technik => jn Berufsbildung etabliert; im Gymnasium am Rand,

noch unbedeutender als Wirtschaft
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PISA 2012 9th grade: Mathematics — Reading — Science
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Mathematik: Nicht nur die besten 20% kommen ins Gymnasium.
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EVAMAR [l (2008):
Mathematik-Leistung vor der Matur

Tab. IV.49: Vergleich der Ergebnisse des Tests in Mathematik zwischen den Gruppen unterschiedlicher Schwerpunktfacher:
Gesamtergebnis (TOT_MATH)

Schwerpunktfach M Signifikante Untergruppan

(gewichtat)

3 4 5 [ 7

Bildnerisches Gestalten 1156 455
Philozophie/Paddagogik/Psychologie 1313 45z
Musik 98 467
Moderne Sprachen 3336 | a5
Wirtschaft und Recht 3181 485
Biologie und Chamia 174 LA
Alte Sprachan B71 512
Physik und Anwendungen der Mathematik 1416

Streuung in und zwischen Klassen, Schwerpunkten,
Schulen und Kantonen als Folge der (zu?) grossen
Freiheiten fur Kantone, Schulen und Lehrpersonen.




ETH Zirich — Leistung nach 1 Jahr (2008)
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Abbildung 5: Dwrchachnitifiche Basizprifungznofen nach Msfunidfsschwerpunkien (zusammenge-

Schwerpunkte:
Physik & Anw. d. Mathematik nicht besser als Alte Sprache!
Biologie & Chemie nicht besser als Moderne Sprache!!
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SATW 1984:

Interessen der Maturand/innen

Fachaffinitat zwischen 5 = gern und 1 = ungern; N = 1700; altes Reglement

e ——

Englisch
Biologie
Mathematik
Chemie

Physik

3.2 3.3 3.6
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EVAMAR | 2005:
Interessen von Gymnasiastinnen und Gymnasiasten
im 10. Schuljahr

Selbst deklarierte Interessen zwischen 5 = hoch und 1 = niedrig; N = 2900

Englisch 4.2 4.0 4.4 4.1
Biologie 3.7 3.6 35 35
Mathematik 3.3 ““ 2.8
Chemie 3.3 3.9 2.9 3.0
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Zur MUPET-Studie 2011 bis 2014

Mathematik- und Physikentwicklung im Gymnasium inkl. Technik

Online-Befragung

Wabhlverhalten im Gymnasium und firs Studium, Interessen,
Unterrichtselemente in Mathematik und Physik,

Einstellungen zu Informatik und Technik, Genderfragen usw. usw.

Schulen & Lernende machten freiwillig mit!

Pilotphase 2011/2012: 9.(10.) Sj: N =2500 (und 12.Sj. N = 280)
Hauptbefragungen 2013: 9.(10.) Sj: N =4000 und 12. Sj. N = 2000
ganze CH, Geschlechteranteile korrekt, SP-Anteile meist korrekt

Anfangsbefragung: fiir Gymnasiast/innen reprasentativ
Schlussbefragung: fiir Maturand/innen ausreichend zuverlassig



Befund: Die MUPET-Schlussbefragung ist zuverlassig
(und Maturandinnen & Maturanden sind reif!)
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EVAMAR II: Mathematik Testergebnisse; ,PISA-normiert”

Mathematik-Leistung von Maturandinnen und Maturanden:
Vergleich der MUPET-Selbsteinschatzung (in CH-Noten) mit den EVAMAR || - Testresultaten
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Ca. 10000 offene Antworten in MUPET

,Es ist spannend, gewisse Beweise zu verstehen und zu sehen, dass diese
immer funktionieren.”
(Gymnasiastin, moderne Sprache)

,lch kann mir immer sehr schwer vorstellen, das im [Mathematik]-Unterricht
Gelernte, in meiner Zukunft als erwachsene Person je einmal wieder zu
brauchen.”

(Gymnasiastin, moderne Sprache)

,Der Zeitdruck im Mathematik- und Physikunterricht an Gymnasien ist definitiv
viel zu hoch. Solche, welchen diese Fachern nicht liegen, sich aber
grundsatzlich dafur interessieren, wird die ganze Motivation und der Spass
daran genommen, da man dem Unterricht Uberhaupt nicht folgen kann und
standig schlechte Noten kriegt.”

(Maturandin, Wirtschaft & Recht)



Qualitative Ergebnisse aus MUPET

Mangel an qualifizierten Lehrpersonen:
,Bei unserer jetzigen [Mathematik-]Lehrperson, der etwa sechsten seit knapp
vier Jahren, schatze ich besonders (...)."

(Maturandin, mod. Sprache)

Gender:

«Pensez-vous que nous devrions encourager les femmes dans tel ou tel

domaine? Hello! on se réveille !!! c’est fini cette époque-la.»
(Maturand, mod. Sprachen)

Lehrer/innen sind zentral:
,ll problema non sono le materie e i loro argomenti, ma i DOCENTI!!“
(Gymnasiastin, Wirtschaft & Recht)



Quantitative Ergebnisse aus MUPET

Der Schwerpunkt wird Giberwiegend (62% klar, 31% eher) aus Fachinteresse
und seltener (19% klar, 32% eher) im Hinblick aufs Studium gewahlt.

Gabe es einen SP Technologie und Informatik, hatte ihn 1/3 der
Maturand/innen, die jetzt in P&AM sind, und 7% aller anderen gewahlt.

Nur etwa 5% der Gymnasiast ziehen ein MINTh-Studium in Betracht.
Nur 5% der Maturand planen ein MINTh-Studium.
Ein ,hartes” Ingenieurstudium wird nur von 1% ins Auge gefasst.

Nur etwa 4% der Maturand/innen aus den nichtnaturwiss. SP besuchen das
Erganzungsfach AM oder Physik.

Rund 10% aller Maturand/innen besuchen das Erganzungsfach Informatik.



Mehr quantitative Ergebnisse

Physik ist im Durchschnitt das am wenigsten interessierende Gymnasialfach.
(Anfang) w: 2.58 m: 3.25

Fachinteressen in Mathematik: (Schluss) D-CH: 3.04 F-CH: 3.3 I-CH: 3.0

(Anfang) w: 2.98 m: 3.34 (Schluss) w: 3.04 m: 3.22
praktisch
Lehrmittel und Methoden nie
Lehrperson entwickelt Theorie 3% 9% 32% 55%
Benutzung Theoriebuch 45% 23% 18% 14%

Skript der Lehrperson 20% 20% 26% 34%
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Streuung zu Beginn des Gymnasiums

1200

W Mathematik
1000

M Deutsch

800

800

400
) L
o | e |
2 3 4

Leistungen zu Beginn des Gymnasiums: Mathematik streut anders als Deutsch
(Grundlagenfach, Selbsteinschatzung, nur D-CH, Gruppe P&AM weggelassen)
Mathematikdurchschnitt P&AM: 5.0, Ubrige: 4.2

Mathematik-Total = 30%Problemfalle + 50%Gewdhnliche + 20%Talente ?
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Mathematikvorbereitung fur Chemie-Studium

In den nicht-naturwissenschaftlichen Schwerpunkten fiihlen sich viele Maturandinnen und
Maturanden vom Mathematikunterricht unzureichend vorbereitet fiir ein Chemiestudium.

Alt.Spr. [ | [

Mod.Spr.

Musische

Emmetten — Februar 2015



Heterogenitat bereits zu Beginn des Gymnasiums

Definition: MINT-Index | =
arithm. Mittel der Fachinteressen flir Chemie, Physik und Mathematik (doppelt gewichtet)
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3 Klassen fur MINT-Index:

hoch: |1 >4
mittel: 4>1> 3

niedrig: 3 > |

ganze Schweiz PAM B&C W&R Alte Sprache Mod. Sprache Musik + BG PPP

Pilotbefragung in der ganzen Schweiz; 9. Schuljahr, vereinzelt 10. Sj.; N = 2500
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1)

2)

3)

IST und SOLL: Drel MINT-Problemfelder

— wohl nicht nur in der Schweiz

Der Mangel an MINT-Fachkraften => Wirtschaft, Politiker/innen...
betrifft die sogenannt "harten" MINTh-Richtungen

Mathematik, Informatik, Physik, Chemie, Elektrotechnik, Maschinenbau usw.
aber nicht Biologie, Agronomie usw.

Die unsicheren MINT-Fach-Kompetenzen => HS-Dozierende, Gyml., EDK ...

der Studienanfangerinnen und -anfanger sind oft ein Problem
auch fur andere Richtungen mit quantitativer Methodik
wie Medizin, Biologie, Wirtschaftswissenschaften usw.

Das Desinteresse gegeniiber der MINT-Allgemeinbildung => keine Lobby!
iIm breiten Publikum

wirkt sich ungunstig auf die MINT-Studienwahl aus

und perpetuiert Uber das Erziehungswesen das Gesellschaftsproblem.



IST und SOLL: Geringschatzung der Rolle der
MINT-Facher fir die Allgemeinbildung

Der Bildungsbiirger Thomas Mann in Doktor Faustus:

,Der Mann der naturwissenschaftlichen Realien kann wohl ein Lehrer, aber
niemals in dem Sinn und Grade ein Erzieher sein wie der Jiinger der bonae
litterae.”

Der wohlwollende Analytiker Hans Magnus Enzensberger im Essay ,,Zugbrlicke
ausser Betrieb oder Die Mathematik im Jenseits der Kultur®:

,Woher kommt es, dass die Mathematik in unserer Zivilisation so etwas wie ein
blinder Fleck geblieben ist, ein exterritoriales Gebiet, in dem sich nur wenige
Eingeweihte verschanzt haben?”

Antwort: ... unsere intellektuelle Sozialisation, genauer gesagt: die Schule.”
Allgemeinbildung kann und muss in den MINT-Fachern Platz finden!
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IST und SOLL: 3 Aspekte

MUPET und andere Studien legen nahe, immer zu bedenken:

Massnahmen-Aspekt 1: Interesse

* Interesse fordert die Studierfahigkeit

* Interesse ermoglicht Allgemeinbildung

* Interesse bringt Lebensqualitat ins Gymnasium

Massnahmen-Aspekt 2:

* Die Interessen fir Mathematik und Chemie, und noch viel starker diejenigen fir
Physik sind

Massnahmen-Aspekt 3: Differenzierung
 Der MINT-spezifische Schwerpunkt muss attraktiver werden.
e Die 15% - 25% MINT-Interessierten miissen besonders gefordert werden.

* In den nicht-naturwissenschaftlichen Schwerpunkten die Bedlrfnisse der Mehrheit
(zuklinftige Lehrerinnen, Journalisten, Politikerinnen...) berlicksichtigen.
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Massnahmen (1): Mehr MINTh-Studierende

e  Am meisten MINTh-Studienanfanger kommen aus dem Schwerpunkt P&AM.
Er wird nur von 10% belegt und hat nur einen Frauenanteil von 25%.
P&AM muss attraktiver werden!

* Gabe es einen SP Technologie und Informatik, hatte ihn 1/3 der
Maturand/innen, die jetzt in P&AM sind, gewahlt.

* Rund 10% aller Maturand/innen besuchen das Erganzungsfach Informatik.

(A) Der Schwerpunkt P&AM ist zu ersetzen durch einen neu konzipierten
Schwerpunkt Mathematik-Physik-Informatik MPI.
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Massnahmen (1): Mehr MINT-Frauen

e Sexismus-Vorwurf: ,Weshalb wird hier so grosse Madchen
genommen?! Ich finde das daneben. Madchen sind genauso begabt wie
Jungen und brauchen Giberhaupt keine spezielle Unterstiitzung!!“
(Gymnasiastin, mod. Sprachen)

« 2/3 aller Gymnasiastinnen glauben, dass ihre Kolleg/innen keine positive
Einstellung zu Mathematik und Physik haben.

e Sogarin der Zielgruppe ,MINTh-erwagenden Madchen” finden 60%, sie
mussten werden.

(B) In jedem Gymnasium steht ein MINT-Coach — idealerweise eine speziell
ausgebildete MINT-Lehrerin - fiir interessierte und fahige Madchen und
Frauen zur Verfugung.
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Massnahmen (2): Mathematik-Kompetenzen

e Leistungsstreuung schon am Anfang gross
*  >40% ungenigende schriftliche Mathematikmaturprifungen

Strukturelle Massnahmen:

(C) Nach dem Vorbild der Romandie und des Tessins Mathematik auf zwei Niveaux fiir
alle anbieten!

(+C1) Mathematik-Diagnose zu Beginn des Gymnasiums und notigenfalls Therapie
Uberpriifung der Grundkompetenzen (ohne TR!) ende 9. Schuljahr.

(+C2) Uberpriifung der Mathematik-Grundkompetenzen ende 11. Schuljahr.
(D) Mathematik Anschlusskurse an allen Hochschulen anbieten.

(J) Kompensationsmaoglichkeiten fiir Mathematik und Erstsprache konsequent neu
regeln.
Doppeltzahlung wird von den Lernenden abgelehnt! Extrinsischer Druck nur sinnvoll
im Zusammenhang mit den anderen Massnahmen.
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Massnahmen (2): Mathematik-Kompetenzen

* Hohe Durchfallquoten in ,Selektionsmathematik®, am haufigsten in Statistikkursen fir
Sozialwissenschaften usw.

Inhaltliche Massnahmen:

(F) Starker auf die Bedurfnisse der Mehrheit Riicksicht nehmen =>
Weniger Analysis und Vektorgeometrie — mehr Statistik : Uber die gesamte
Gymnasialzeit im Mittel 10% der Unterrichtszeit und des Notengewichts fiir Statistik
verwenden.

Insgesamt mehr echte Anwendungen!
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Mehr echte Anwendungen!

,In Mathematik wire mein Interesse

dbrige
(noch) grésser, wenn der Nutzen des Stoffs 0.3- y
fiir mich klarer ersichtlich wdre.” 5 0.2-
-
,ubrige’= diejenigen, die nicht in einem <01 .
MINT-Schwerpunkt sind und keine MINT- D-D"—— — _
Studienabsichten dussern, insgesamt etwa Nein Ezﬁ'{ Ejr:,ler Ja ff;ljf'_t

50% von allen.

Z. B. zu den negativen Zahlen
Fachsystematik: Gleichungen l6sen; Einbettung einer Halbgruppe in eine Gruppe

Lernpsychologie: Ankntpfen an den roten Zahlen der Buchhaltung der ersten Banken
Europas

Konkrete Anregungen: Anwendung der negative Zahlen in der Physik

* Negative Strecken, Zeiten usw. in der Kinematik (lin. und quadr. Gleichungen)
* Negative elektrische Strome und Spannungen (lin. Gleichungssysteme)

* Negative Bild-, Gegenstands- und Brennweiten (gebr. rationale Funktionen)



Massnahmen (3):
Mehr mathematische Allgemeinbildung!

Fir 25% dieser ,,Kund/innen” ist Mathematik ,nur” Allgemeinbildung.

(F) Im Grundlagenfach starker an die zuklinftigen Lehrerinnen, Pfarrerinnen,

Logopadinnen ... denken und 10% der Unterrichtszeit und des Notengewichts
fur "mathematical literacy" verwenden.

Emmetten — Februar 2015



Menschliche Dimension

Kl:}t Godel
oder Bertrand Russell

7

oder
rb'ekannt wie Albert Einstein
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Philosophische Dimension

Zum Beispiel die Frage nach dem Unendlichen

(Achilles und die Schildkrdte)

oder die Rollen der Aussagenlogik

iIn Mathematik und Philosophie



aesthetische Dimension
spielerische’'Dimension

MUPET-Rangkorrelationen von Leistung & ...:
Mathematik: (anfang) Interesse & Leistung: alle 0.49; MINTh 0.42
(schluss) Interesse & Leistung: alle 0.60; MINTh 0.51

(schluss) Leistung & Zutrauen: alle 0.67; MINTh 0.58
Physik: (schluss) Interesse & Leistung: alle 0.50;, MINTh 0.47




Nachdenken
uber
Mathematik

Geschichtevon a2?+b%2=c¢2 bis

In der Entwicklung der Mathematik sind

Intuition + Spekulation ebenso wichtig wie Beweis + Anwendung
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Mathematik im Rahmenlehrplan 1994

A Allgemeines Bildungsziel

Der Mathematikunterricht vermiitelt em intellektuelles Instrumentarium, ohne das -
trotz Intuition und Erfindungsgeist - kein vertieftes Verstindms der Mathematik, threr
Anwendungen und der wissenschaftlichen Modellbildung diberhaupt méglich 1st.

Bei den Lernenden stehen folgende drei Blickrichtungen im Vordergrund:

- der Blhick in die Welt der Mathematik hinein als emer eigenstindigen Disziplin;
- der Bhck aus der Mathematik hinaus in thre Anwendungen, die Modellbildungen

und deren Beziige auf die uns umgebende Wirklichket; 3
- [n:ler Blick in die ldeengesclhichte der Mathematik und deren Embettung in die}

Kultur E:esa:h ichte und die Emwj::klung von W issenschaft und Technik.

Quelle: Rahmenlehrplan, p. 97
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Massnahmen (3):
Mehr Informatik Allgemeinbildung!

(I) Die Rolle der Informatik fur die Allgemeinbildung klaren.

IT-Anwenderkdnnen der Studienanfangerinnen und -anfanger
ausreichend,;

Verstandnis flr Moglichkeiten und Grenzen der Informatik ist ein
wichtiger Teil einer modernen Allgemeinbildung.

Es gibt strukturelle und historische Bertihrungspunkte zwischen der
eigentlichen Informatik und der Mathematik.

Ausweitung der allgemeinbildenden Aufgabe des Mathematik-
unterrichts im GLF Mathematik Elemente der Informatik integrieren
mit Zusatzzeit aus Fremdsprachen- oder Erganzungsfachbereich;

Grundlagenfach ,Informatik® scheint nicht sinnvoll.
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(L) Systematisches Feedback am
Ubergang Gymnasium — Universitit

* Alle UNI-Fakultaten/Richtungen und auch die PH informieren

die Gymnasien regelmassig (z. B. alle 5 Jahre) Uber die
Erfolgsquoten ihrer Maturand/innen in den Priifungen nach
dem ersten Studienjahr.

(N) Transparente Leistungsanforderungen
statt Zentralabitur

Die schriftlichen Maturitatspriufungen auf der Schul-Homepage
veroffentlichen: Aufgabenstellung mit Rohpunkten, erreichten
Rohpunkt- und Noten-Mittel- und Extremwerten.

Mathematik-Grundlagenprifungen (9. und 11. Sj.) publizieren.



Modell-Lehrgange flir GLF-Mathematik (& Physik & ...)

Schiilersicht: ,Un libro di testo con esercizi integrati cosi da avere il
materiale in modo ordinato e facile da ripassare.” (Maturandin, B&C)

Lehrersicht: Die Methodenfreiheit ist garantiert. Der Gestaltungsspielraum
ist eine wesentliche Qualitit des Gymnasiallehrberufs.

Objektiv: Lehrmittel beeinflussen den Unterricht besonders von Junglehrern
sehr. Was es fliirs CH-Gymnasium gibt, ist zu wenig attraktiv, zu wenig
allgemeinbildend und bietet zu wenig echte Anwendungen.

In Public-Private-Partnership produzierter Lehrgang, ein ,, MV 0OOC“

- modellhaft, ein die Gymnasialmathematik konsistent darlegender Kurs
- modular, offline als schlanke Hefte, mit Musterbeispielen

- mit Zusatzaufgaben, Losungen und Test-Aufgaben-Serien

- fir Lehrpersonen gratis, Redaktionsteam fir Best-Practice



Gymnasiallehrberuf aufwerten!

,Ich denke beim Lernen ist das Verhaltnis von Schiilern und Lehrern sehr
wichtig!“ (Maturandin, bildn. Gestalten)

,Jout dépend du professeur qui enseigne la matiere!!“
(Maturand, mod. Sprache)

,Cambiare dirattamente maestra.” (Gymnasiast, B&C)

Gymnasiallehrberuf und gymnasiale Fachdidaktik aufwerten!

Generelle Tendenz: Professionalisierung von Aus- und Weiterbildung nach
dem Modell beim Arztberuf

- Berufseinfuhrungsphase besser betreuen

- Durchlassigkeit zu Uni usw. erhéhen; Sackgassen-Situation reduzieren

Anstellungsbedingungen (80% = 100%!?) nachhaltig verbessern



Politische Forderung:

Eine M NT-Initiative firs Gymnasium!

Kantone und Bund,

Gymnasien und Hochschulen,
Schulleitungen und Lehrpersonen,
Verwaltung und Wirtschaft

mussen der M'NT-Problematik das gleiche Gewicht wie den
Sprachenfragen geben

und gemeinsam eine M NT-Initiative flir den Gymnasialbereich
planen und durchfihren.



Chancen fur Veranderungen

* Esgeht nicht ,,nur“ um MINT-Fachkrafte und MINT-Studier-
fahigkeit, sondern um die Zukunft des Gymnasiums:

- Bleibt das Privileg des priufungsfreien Hochschulzugangs?

- Ist die gymnasiale Bildung aktuell noch eine ,allgemeine®?

- Offnet sich das Gymnasium fur alle Gesellschaftsschichten und
wird es ,,im Land der Berufsbildung” ausreichend finanziert?

* Obdie M'NT-Initiative kommt, hangt nicht von den knappen
Finanzen sondern von der (untibersichtlichen) Meinungs-
bildung der vielen Mitwirkenden, d. h. vom Lobbying ab.

* Vielleicht dient die Informatik-Frage als Initialziinder...






Physikvorbereitung fiir Medizin / Ingenieur

In den nicht-naturwissenschaftlichen Schwerpunkten fiihlen sich viele Maturandinnen und
Maturanden vom Physikunterricht unzureichend vorbereitet fiir ein Medizinstudium und erst
recht fur ein Ingenieurstudium.

Medizinstudium

Z Eher nein Eher ja

ain

raam ]

- — — a

Musische




IST und SOLL 2: Physik-Kompetenzen

In den nicht-naturwissenschaftlichen Schwerpunkten hat es 15%-30% MINTh-
Interessierte und 1/6 MINT-Planende. Diese erhalten keine spezielle Férderung und
fihlen sich in Physik ungentigend auf MINTh-Studien vorbereitet.

Unis wollten Physik-Teil im Mediziner-Eignungstest einbauen.
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(E) MINT-Kurs an den Gymnasien einrichten, damit
Interessierte in den nichtnaturwissenschaftlichen
Schwerpunkten die de facto fir ein MINT-Studium
notigen Kompetenzen, namentlich in quantitativer,
systematischer Physik und Chemie, erwerben konnen.

Der MINT-Kurs ist analog zum ,kleinen Latinum®
freiwillig und zusatzlich.
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IST und SOLL 3:

Mehr physikalische Allgemeinbildung!

hoch

mittel

niedrig

Fir mehr als die Halfte ist Physik ,,nur” ein Teil
der Allgemeinbildung.

(G) Im Grundlagenfach Physik auf physikalische
Allgemeinbildung mit Einbezug von Elementen
einer technischen Allgemeinbildung fokussieren.

e Themenzentriert z. B. 2000 W Gesellschaft,
Medizinphysik, Astronomie...

e Begriffe und Konzepte vor einer stufengemassen
Mathematisierung

* Beziehungen zwischen den Wissenschaften und
der Gbrigen Kultur exemplarisch zeigen
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