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Die Mathematik-Dozenten der schweizerischen Fachhochschulen, reprisentiert durch die
Kommission Mathematik FH-Schweiz, formulieren Grundsétzliches zur Mathematik an
technischen Fachhochschulen. Essenziell gelten viele Aussagen auch fiir nicht-technische
Bereiche.

Dieser Rapport soll allen Entscheidungstrigern beim Umsetzen des Bologna-Prozesses im
Fach Mathematik als Leitfaden dienen.

Mathematik an technischen Fachhochschulen der Schweiz

Zum Grundauftrag des Gesetzgebers gehoren an allen Schweizer Fachhochschulen die Lehre, die ange-
wandte Forschung und Entwicklung, das Angebot von Dienstleistungen sowie die Weiterbildung.

Teil 1: Die Lehre

Fiir die Mathematik ist die Lehre der wichtigste Auftrag.

A. Die Bedeutung der Ausbildung in Mathematik

Die Mathematik nimmt international in allen héheren technisch-naturwissenschaftlichen Ausbildungsgidngen
eine fundamentale Stellung ein. Was begriindet diese zentrale Rolle der Mathematik?

Mathematik ist die universelle Sprache technisch-naturwissenschaftlichen Denkens. Als Konsequenz hier-

aus ist die Ausbildung in Mathematik eine notwendige Voraussetzung fiir:

e das wissenschaftliche Arbeiten — sei es als Mittel zur Analyse von Problemen, zur Synthese von Losungen
oder der Kommunikation.

e den Erwerb allgemeiner und spezifischer Methoden quantitativer und qualitativer Natur. Interdisziplindre
Methodenkompetenz ist vielfach ohne Mathematik gar nicht denkbar.

e den Erfolg deterministischer oder stochastischer Modellbildung und Simulation. Diese ergdnzen oder
ersetzen das Laborexperiment je ldnger desto mehr.

e den kompetenten Einsatz moderner computergestiitzter Werkzeuge. Deren professionelle Handhabung
setzt meist mathematisches Wissen voraus.



Zudem steht ausser Frage, dass eine fundierte Ausbildung in Mathematik

e das Abstraktionsvermdgen und mithin das Prozess- und Systemdenken entwickelt.

e die Flexibilitiat und Kreativitét fordert und insbesondere auch interdisziplindre Methodenkompetenz ver-
mittelt.

e die Fihigkeiten zur Rationalisierung, Strukturierung, Transferierung und Verkniipfung verstérkt.

Die Mathematik vermittelt also nachhaltige Fihigkeiten und Fertigkeiten. Wihrend das mathematische
Riistzeug fast tdglich zum Zug kommt, besitzt Spezialwissen oft nur punktuellen Charakter.
B. Leistungsauftrag fiir die Lehre der Mathematik

Aus den obgenannten Griinden leitet sich ein dreiteiliger Leistungsauftrag fiir die Lehre der Mathematik an
Fachhochschulen ab, bei dem sich die einzelnen Komponenten iiberschneiden und gegenseitig verstirken:

Vermittlung von
Verstindnis und
Wissen

Schulung des
Denkens

Bereitstellung von
Fertigkeiten, Verfahren
Werkzeugen

Der intensiven Schulung des Denkens in der Mathematik-Ausbildung kann nicht geniigend Bedeutung zu-
geordnet werden. Die Fihigkeit des flexiblen formalen und operativen Denkens und des logischen Verkniipfens
ist im industriellen und wirtschaftlichen Umfeld ein weitaus zentralerer Erfolgsfaktor als algorithmisches Wis-
sen.

Die Mathematik ist die Sprache zur Kommunikation im technisch-naturwissenschaftlichen Bereich. Neben
dem unabdingbaren aktiven und passiven mathematischen Grundwortschatz muss aber auch ein fachspezifi-
scher erworben werden, der den Umgang mit technisch-naturwissenschaftlichen Methoden erst ermoglicht.
Diese Basis bleibt aber fragil, wenn sie nicht durch weiterfiihrendes Wissen gefestigt wird. In diesem Kontext
spielt auch die Vermittlung kultureller und historischer mathematischer Entwicklungen eine oft unterschitzte
Rolle. Der Erwerb von mathematischem Wissen erweitert nicht nur den eigenen Erkenntnishorizont, sondern
fiihrt auch zur Entwicklung innovativer Ideen und insbesondere zur Interdisziplinaritt.

Zur Mathematikausbildung gehort neben dem theoretischen Verstidndnis auch der praktische Umgang mit
mathematischen Verfahren und Werkzeugen. Bei der Bereitstellung der Werkzeuge richtet sich die Mathematik
selbstverstindlich auch nach den Bediirfnissen der technisch-naturwissenschaftlichen Ficher. Die Mathematik
baut Briicken zu und zwischen verschiedensten Gebieten und wirkt in diesem Sinn interdisziplinér.



C. Voraussetzungen der Mathematik-Ausbildung

Die schweizerischen Besonderheiten im Werdegang der neueintretenden Studierenden an Fachhochschulen
sind insbesondere auch im Fach Mathematik angemessen zu beriicksichtigen. Dies erfordert unter anderem
eine realistische Einschédtzung der mathematischen Vorbildung.

Die Dozierenden der Mathematik an technischen Fachhochschulen sehen sich heute mit folgender Situation

konfrontiert:

e Das mathematische Niveau der neueintretenden Studierenden ist unbefriedigend.

e Die Fihigkeit der neueintretenden Studierenden, mathematische Inhalte selbstéindig zu verarbeiten, ist
mangelhaft.

e Die neueintretenden Studierenden tun sich schwer mit abstrakten Inhalten.
Die Entscheidungstriger sollen dem entgegenwirken, indem sie

e die Schnittstelle mit der Sekundarschule sichern.
e die Berufsmaturitit als Lehrgang fiir Begabte betrachten.
e den eidgendssischen Rahmenlehrplan einhalten.

e die Schnittstelle mit der Fachhochschule sichern.

In der Berufsmaturititsverordung steht: ”Die Berufsmaturitit schafft namentlich die Voraussetzungen fiir
ein Studium an einer Fachhochschule”.

Folgende Massnahmen sind zum Teil bereits realisiert:

e Mit der Universitit Ziirich wird ein Vollzeitjahreskurs im Umfang von 1800 Stunden fiir Ingenieure
angeboten, welche an der Berufsmaturitdtsschule unterrichten wollen.

e Die Fachhochschulen fiihren Stiitzkurse fiir Neueintretende durch.

e Die Fachhochschuldozierenden unterstiitzen die Berufsmaturitédtsschulen bei der Sicherung der Schnitt-
stelle Berufsmatur-Fachhochschule.

D. Folgerungen fiir die Lehre der Mathematik

Die Umsetzung des dreiteiligen Leistungsauftrags ist die fachdidaktische Aufgabe von Dozierenden der Ma-
thematik an technischen Fachhochschulen. Die didaktisch anspruchsvolle Koppelung von Theorie und Praxis
im Mathematikunterricht erfordert eine sorgféltige Wahl der Unterrichtsform.

Die bis anhin hohe Qualitit der Lehre der Mathematik an Schweizer Fachhochschulen ist eine direkte Kon-
sequenz der hohen Binnendifferenzierung, die nur der Unterricht in Klassen verniinftiger Grosse ermoglicht.
Notabene fiihren viele renommierte ausldndische Universititen den Unterricht in kleineren Klassen als erfolg-
reiches Verkaufsargument an. Der Klassenbetrieb in Mathematik kdnnte nicht ohne massive Qualitétseinbussen
aufgegeben werden.

Die Fachleute sind sich einig, dass bei 25 — 30 Studierenden pro Klasse die didaktische Schmerzgrenze
iiberschritten ist. Klassengrossen im erwéhnten Bereich ermoglichen die fiir die Mathematik vitale Interaktion
zwischen Lehrenden und Lernenden der Mathematik kaum noch. Daher wire in solchen Fillen ein Teil des
Unterrichts in Halbklassen unabdingbar.

Man muss sich im Klaren sein, dass der Klassenunterricht mit seiner intensiven Betreuung auch ein Ga-
rant ist fiir eine niedrigere Dropout-Rate von Studierenden im Vergleich zu den Universitidten und ETHs. Bei



einer Abkehr von diesem bewihrten Unterrichtsprinzip wiirde die Rate der erfolgreichen Abschliisse drastisch
sinken, was auch wirtschaftlich &usserst bedenklich wére.

Der hohe Stellenwert der Mathematik in hoheren technisch-naturwissenschaftlichen Ausbildungsgingen
muss sich substantiell in den entsprechenden Lehrplidnen niederschlagen. Dabei gilt es, die hohe intellektuelle
und kognitive Beanspruchung der Studierenden gebiihrend zu berticksichtigen.

Dies bedeutet folgendes:

e Die mathematische Grundausbildung ist gleichmassig iiber die beiden ersten Studienjahre zu verteilen.
Mathematische Kurse miissen auch im dritten Studienjahr durchgefiihrt werden. So kénnen die Studie-
renden dann, wenn sie die dazu notwendige intellektuelle und kognitive Reife erlangt haben, voll aus
dem weiterfiihrenden Angebot schopfen.

e Fiir das Fach Mathematik ist eine geniigend hohe Stundendotierung erforderlich. Es darf dabei nicht
vergessen werden, dass- anders als in Ingenieur- und Sprachfdchern- die Mathematikschulung praktisch
durchwegs mit dem Studium abgeschlossen wird!

Um die notwendigen Ziele zu erreichen, sind je nach Bachelor-Studiengang die folgenden Dotierungen fiir
Kontakt-Semesterwochenlektionen notwendig:

Maschinentechnik, Elektrotechnik, Systemtechnik 28 — 32
Technische Informatik, Bauwesen 24 - 28
Wirtschaftsinformatik 16 —24

Bemerkung: 1 Semesterwochenlektion = 1 ECTS.

Die Inhalte der mathematischen Unterrichtseinheiten werden von den Mathematikdozierenden nach Kon-
sultation mit den Ingenieurdozierenden der betroffenen Fachbereiche definiert. Wegen der erforderlichen Ver-
netzung von Mathematik und Ingenieurwesen sind studiengangspezifische Einheiten anzustreben.

Der dreiteilige Leistungsauftrag ist nur durch Dozierende zu bewiiltigen, die einerseits die mathematischen
Inhalte in ihrer Vielschichtigkeit und mannigfachen Vernetzung beherrschen und andererseits die didaktischen
Kenntnisse besitzen, um diese stufengerecht zu vermitteln. Ein hoher Grad an Professionalitit fiir dieses An-
forderungsprofil ist erfahrungsgeméss unabdingbar. Die Vorstellung, dass jemand ohne fundierte Mathema-
tikausbildung als Haupt- oder Nebenamt-Dozierender der Mathematik an Fachhochschulen geeignet sei, ist
verantwortungslos.
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