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Liebe Leserinnen und Leser

Sie lesen es bestimmt nicht zum ersten Mal: Die Arbeitslosenquote ist hier-
zulande so tief, wie seit zehn Jahren nicht mehr. Das ist hervorragend, hat
aber auch Schattenseiten. Der Mangel an qualifizierten Arbeitskraften ist
nach wie vor problematisch. Geméss «Fachkraftemangel Index Schweiz» fiir
das Jahr 2018 gehoren die Ingenieur-, Technik- und Informatikberufe zu jenen
Berufsgruppen, die von akutem Mangel betroffen sind. Und das, obschon an
den Schweizer Hochschulen in den vergangenen Jahren ein grosser Zuwachs
an Studierenden in MINT-Fachern zu verzeichnen war. Diese Entwicklung ist
ein Lichtblick und zeigt, dass die zahlreichen MINT-Initiativen von Bund und
Kantonen greifen — aber eben doch nicht genug, um die Nachfrage auf dem
Arbeitsmarkt zu decken.

BILDUNG SCHWEIZ will die Tiicken in der MINT-Forderung in den Blick nehmen
und widmet diesem Facherbereich eine Serie, die hiermit startet. Wir werden
lhnen ausgewahlte Férderprojekte vorstellen, spezifische Weiterbildungs-
angebote fiir Lehrpersonen ins Visier nehmen und uns fragen, was denn
guten MINT-Unterricht ausmacht. Woran liegt es, dass Méadchen sich seltener
fiir ein Studium der Informatik oder Technik entscheiden? Und wie kann Nach-
wuchsférderung nachhaltig gelingen? Das Interview mit Professorin Elsbeth
Stern von der ETH Ziirich liefert Antworten und bildet zugleich den Auftakt
(S.19). Sie weiss genau, wo der Hund begraben liegt: «Genauso mithsam,
wie es fiir die Lernenden ist, MINT-Themen zu verstehen, ist es fiir Lehrpersonen
schwierig, lernwirksam zu unterrichten.» Entscheidend sei, dass Lehrende
die Schwierigkeiten ihrer Schiilerinnen und Schiiler nachvollziehen kénnten
und wiissten, was eine intuitive, aber falsche Vorstellung sei.

Apropos falsche Vorstellung: Dass regelmassiges Liiften bereits ausreiche,
um den CO2-Richtwert von 1400 parts per million (ppm) in Schulzimmern
einzuhalten, ist ebenfalls ein Trugschluss. Das Bundesamt fiir Gesundheit
(BAG) hat kiirzlich eine Studie veréffentlicht, die nachweisen konnte, dass
in zwei Dritteln der Schulen die Luftqualitdt ungeniigend ist. Sowohl fiir das
BAG als auch fiir die beiden Lehrerdachverbédnde LCH und SER ist das inak-
zeptabel. Mit Empfehlungen, Informationsbroschiiren und einem Online-Tool
will der Bund das Problem nun in den Griff kriegen.

Wer seine Abstimmungsunterlagen fiir den 19. Mai ebenfalls unter Kontrolle
bringen will, kann sich zur Steuerreform und AHV-Finanzierung (STAF) ab
Seite 10 einen Uberblick verschaffen. Nationalratin Regula Rytz und Chef-
6konom Daniel Lampart nehmen hierzu eine Lagebeurteilung vor.

Und zum Schluss noch dies: Das
neu konzipierte Anna G6ldi Museum
in Ennenda (GL) hat soeben wieder
seine Tore gedffnet (S. 30). BILDUNG |===
SCHWEIZ durfte vorgéngig bereits
Museumsluft schnuppern. Ein
Besuch lohnt sich!

Belinda Meier
Leitende Redaktorin

Redaktorin Belinda Meier (r.) im Gesprach mit Dominique
Tanner, Geschéaftsleitungsmitglied des ZLV. Foto: zVg



MINT - utig nvestieren,
achwuchs rainieren

Text:BelindaMeier MINT ist in aller Munde — und das nicht erst seit Kurzem. Die MINT-
Forderung findet schweizweit seit mehreren Jahren intensiv und
vielschichtig statt. Das Ziel, den Fachkraftemangel in MINT-Berufen
zu entlasten, ist allerdings noch immer nicht erreicht. Grund genug,
um diesen Fachern und ihrer Forderung eine Serie zu widmen.

Foto: Roger Wehrli
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Obschon die Studienplidtze in den Bereichen Mathema-
tik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik (MINT)
begehrter denn je sind, mangelt es in der Schweiz noch
immer stark an qualifizierten Fachkréften in den technischen
Berufen. Gemaiss den Ergebnissen des «Fachkréftemangel
Index Schweiz» fiir das Jahr 2018, die Adecco Schweiz in
Zusammenarbeit mit dem Stellenmarkt-Monitor Schweiz
der Universitéit Ziirich jahrlich veroffentlicht, sind es allen
voran die Ingenieur-, Technik- und Informatikberufe, die
von akutem Fachkriftemangel betroffen sind. Zusammen
mit den Berufen des Treuhandwesens und der Human-
medizin und Pharmazie bilden sie die fiinf Berufsgruppen,
die in der Schweiz den grossten Bedarf an qualifizierten
Arbeitskriften aufweisen. Die fehlenden Arbeitskrifte wer-
den dabei dem zu geringen Frauenanteil zugeschrieben:
«Ein wichtiger Grund fiir den Fachkriftemangel in diesen
Berufen diirfte (...) sein, dass es immer noch wenig Frauen
gibt, die eine Ausbildung in den klassischen MINT-Berufen
(...) absolvieren und in diesen Berufen arbeiten.»

Wachstum an Studierenden feststellbar

Betrachtet man an den Schweizer Hochschulen die Entwick-
lung der Studienantritte und -abschliisse, so ist hingegen
kaum begreifbar, dass die Situation auf dem Arbeitsmarkt
derart heikel ist. Die Hochschulstatistik 2018 des Bundesamts
fiir Statistik hat gezeigt, dass sich im Studienjahr 2016/17
rund 70000 Personen fiir ein MINT-Studium eingeschrieben
haben. Dies kommt knapp einem Dirittel aller Studierenden
gleich. Die Hilfte der MINT-Studierenden entscheidet sich
fur die beiden Bereiche «Technik und IT» oder «Chemie
und Life Sciences». Der Frauenanteil hiangt dabei stark
vom Bereich ab: Wihrend die Frauen in Chemie und Life
Sciences mit 54 Prozent an universitiren Hochschulen (UH)
und mit 43 Prozent an Fachhochschulen (FH) besonders
stark vertreten sind, ist ihr Anteil in den Technikbereichen
(UH: 20 Prozent; FH: 10 Prozent) und in Informatik (UH: 14
Prozent; FH: 12 Prozent) vergleichsweise gering. Rund ein
Drittel der Masterabschliisse (4400 Abschliisse) an Universi-
tiaten wurden 2016 in MINT-Féchern vergeben, grosstenteils
in Chemie und Life Sciences. An den Fachhochschulen
verhielt es sich wie folgt: Ein Drittel der Bachelorabschliisse
(4300 Abschliisse) und ein Fiinftel der Masterabschliisse
(546 Abschliisse) wurden in einem MINT-Fach vergeben,
grosstenteils in Technik und IT.

Noch immer keine Beruhigung in Sicht

Die vielen verschiedenen MINT-Initiativen von Bund und
Kantonen, die Schiilerinnen und Schiiler fiir ein Studium im
MINT-Bereich zu begeistern versuchen, haben sich anschei-
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nend gelohnt. Eine Trendwende auf dem Arbeitsmarkt ist
kurzfristig dennoch nicht in Sicht, wie der Fachkraftemangel
Index Schweiz deutlich gezeigt hat. Weitere Anstrengungen
sind dringend notwendig. MINT-Forderung muss Kinder
und Jugendliche aller Schulstufen erreichen. Madchen und
Jungen sollen dieselben Chancen haben. Lehrpersonen miis-
sen in der Lage sein, komplexe Aufgaben anschaulich und
ansprechend zu vermitteln, damit die Schiilerinnen und
Schiiler nachhaltig Wissen anreichern und Kompetenzen
erwerben konnen. Sie miissen Zusammenhinge verstehen,
erklaren, auf verwandte Gebiete anwenden und auf hoherer
Schulstufe darauf aufbauen kénnen.

MINT-Forderung: Empfehlungen und Angebote
Die Akademien der Wissenschaften Schweiz nehmen im Auf-
trag des Staatssekretariats fiir Bildung, Forschung und Innova-
tion (SBFI) ein Mandat fiir die MINT-F6rderung bei Kindern
und Jugendlichen wahr. Im Schlussbericht fiir das Mandat
2013-2016, der im Juli 2018 veroffentlicht wurde, hielten sie
Handlungsempfehlungen fest, die dem Fachkriftemangel
und dem tiefen Frauenanteil in bestimmten MINT-Féachern
entgegenwirken sollen. Diese beinhalteten unter anderem die
Forderung von MINT-Projekten, die Aus- und Weiterbildung
von Lehrpersonen, die Verbesserung und Produktion von
Unterrichtsmaterialien, die Nachwuchsférderung sowie die
Forderung der Chancen- und Geschlechtergerechtigkeit.
Das MINT-Lernzentrum der ETH Ziirich setzt sich seit
zehn Jahren erfolgreich fiir einen guten MINT-Unterricht
ein. Es entwickelt hochwertige Unterrichtsmaterialien, deren
Einsatz wissenschaftlich begleitet und evaluiert wird, und
bildet auch Lehrpersonen weiter. In den vergangenen Jahren
haben Bildungsinstitutionen, aber auch die Privatwirtschaft
stark in die MINT-Forderung investiert. Zahlreiche MINT-
Projekte fir Lernende sowie Weiterbildungsangebote fiir
Lehrpersonen sind entstanden. Ebenfalls wurden spezifische
Angebote fir Madchen entwickelt, um die Untervertretung
von Frauen in MINT-Berufen langerfristig zu korrigieren.

Serie «MINT» startet jetzt!

In der vorliegenden Ausgabe startet BILDUNG SCHWEIZ
nun die neue Serie «MINT». Uber mehrere Nummern hin-
weg wird die Redaktion ausgewihlte MINT-Forderprojekte
vorstellen, einem guten MINT-Unterricht auf die Spur gehen,
die Geschlechterunterschiede beleuchten, Massnahmen zur
Nachwuchsforderung vorstellen, ein FabLab besuchen und
vieles mehr. Den Auftakt bilden das Interview mit Elsbeth
Stern, Professorin fiir Lehr- und Lernforschung an der ETH
Ziirich, ein bildungspolitischer Uberblick und die Reportage
zur SWiSE-Tagung. m
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«Fruher mit harten Natur-
wissenschaften starten»

Elsbeth Stern ist Professorin fiir Lehr- und Lernforschung an der ETH Ziirich.
Im Interview mit BILDUNG SCHWEIZ erklart sie, weshalb sie von einer friihen

Profilbildung nichts halt und was guten MINT-Unterricht ausmacht.

BILDUNG SCHWEIZ: Frau Stern, geht es
um MINT-Férderung, wird haufig mit
dem Fachkraftemangel argumentiert.
Was ist fiir Sie das wichtigste

Argument?

ELSBETH STERN: Fiir mich als Bildungs-
forscherin und in der Lehrerausbildung
Tiatige ist erst einmal der Bildungsaspekt
zentral. Bildung ist Weltverstindnis. Es ist
nicht gut, wenn wir standig mit Technik zu
tun haben und die wenigsten Menschen
auch nur eine Grundidee davon haben,
wie sie funktioniert. Ich kann verstehen,
dass man den Fachkriftemangel als Pro-
blem sieht, aber das alleine wiirde es nicht
rechtfertigen.

Noch immer scheint es, als seien die
MINT-Féacher in der Schule nicht sehr
beliebt. Woran kénnte das liegen?

Es liegt teils daran, dass viele Dinge wirk-
lich sehr schwer zu verstehen sind. Wis-
senschaften wie Physik und Chemie haben
sich erst in den letzten Jahrhunderten voll
entwickelt. Es wurden neue Erkenntnisse
gewonnen, vieles musste verworfen wer-
den. Das war fiir den menschlichen Geist
nicht einfach. Dazu kommt: Man kann sich
mit geringen Franzosisch- oder Englisch-
Kentnissen schon etwas verstandigen. Im
MINT-Bereich hat man die Dinge aber
hiufig entweder ganz oder gar nicht ver-
standen. Wenn man nicht versteht, wovon
der Lehrer spricht oder worauf es bei den
Aufgaben ankommt, ist man frustriert.

Sind Naturwissenschaften in der Schule
vielleicht zu wenig attraktiv? Brauchte
es mehr Knalleffekte, «<Bum-Tatsch»

und rauchende, farbige Fliissigkeiten?
Nein, nein! Das braucht es eben gerade
nicht. Viele Leute wiirden die physika-
lische Welt gern besser verstehen oder
wiirden wissen wollen, wie ihr Handy funk-
tioniert. Aber dahinter steckt viel formales
Wissen, man muss teils sehr schwierige
Dinge verstehen. An der ETH arbeiten
wir in all unseren Projekten bewusst ohne
solche Knalleffekte, denn diese entfachen
nur ein kurzfristiges Feuer. Ich stehe Ange-
boten kritisch gegeniiber, die vor allem
Begeisterung und Interesse wecken wollen
und auf ausserschulische Lernorte setzen.
Natiirlich gefillt das den Schiilerinnen
und Schiilern, aber danach finden sie den

Unterricht in der Schule noch bloder. Die
mathematischen Grundlagen, die man
braucht, sind trocken. Man muss sehr viel
Zeit darauf verwenden und viel iiben.

Es gibt haufig Projektwochen oder
MINT-Workshops mit Eventcharakter.
Kann man sich das also sparen?

Dann konnte man sich auch Wandertage
oder Exkursionen sparen. Es gehort mehr
zur Schule, als immer nur lehrergesteuert
zu lernen. Von daher ist es vollkommen
okay, wenn man mal etwas mit Event-
charakter macht. Es darf aber nicht der
Eindruck entstehen — und das ist fatal —,
dass der ganze Unterricht so gestaltet sein
musste.

MINT-Facher sind harte Arbeit. Man muss
Ausdauer und Durchhaltewillen haben.

Ja. Aber Lehrpersonen haben sehr viel
in der Hand. Man sollte dies nicht als
Entschuldigung nehmen, schlechten und
trockenen Unterricht zu machen. Entschei-
dend ist, dass Lehrpersonen den Schiile-
rinnen und Schiilern mehr Zeit geben, die
schwierigen Sachen zu verstehen. Auch
miissen sie nachvollziechen konnen, warum

«Wenn Lehrpersonen die
Tafel mit Merksditzen fiillen,
Aufgaben vorgeben und
denken, die Intelligenten
konnen es, die anderen
gehoren sowieso nicht aufs
Gymnasium, dann stimmt das
einfach nicht.»

es fir die Kinder so schwierig ist. Haufig
liegt es daran, dass man Begriffe anders
interpretieren muss. Ich gebe Thnen ein
Beispiel aus der Primarschule, Fach Bio-
logie: Die Tochter eines Mitarbeiters von
mir hat erzdhlt: «Wir haben heute gelernt,
der Mensch stammt vom Affen ab, stimmt
das?» Der Vater bejahte. Darauf fragte
die Kleine: «Wann war ich ein Affe?» Sie
konnte mit den Informationen aus der
Schule gar nichts anfangen. Sie wusste,
dass sie ein Mensch ist und einmal ein
Baby war. Warum soll sie nicht auch mal

SCHWEIZ

Die Lehr- und Lernforscherin Elsbeth Stern
befasst sich intensiv mit MINT. Fotos: Philipp Baer

ein Affe gewesen sein? Wenn die Lehrerin
also meint, sie hat die Evolutionstheorie
damit abgehakt, dann hat sie stattdessen
ein neues Missverstindnis hervorgerufen.
Die Lehrpersonen missen an diesen kon-
traintuitiven Dingen arbeiten, das steht bei
uns in der Lehrerbildung im Mittelpunkt.
Es niitzt nichts, den Schiilerinnen und
Schiilern Aufgaben vorzugeben, bei denen
sie zentrale Begriffe wie Masse nicht ver-
stehen. Darauf miisste man vermehrt Wert
legen. Wenn Lehrpersonen die Tafel mit
Merksitzen fiillen, Aufgaben vorgeben und
denken, die Intelligenten konnen es, die
anderen gehoren sowieso nicht aufs Gym-
nasium, dann stimmt das einfach nicht. Die
Intelligenten konnen es nicht von selber. In
der Physik gibt es sehr viele sogenannte
Minderleister. Diese sind ansonsten sehr
gut in der Schule und auch intelligent,
haben aber das Fach abgeschrieben, weil
sie mit dem Wissen nichts anfangen kon-
nen. Schiillerinnen und Schiiler mochten
merken, dass sie die Welt mit ihrem Wis-
sen ein bisschen besser verstehen.

Was machen die Schulen in der Schweiz

im MINT-Bereich bereits gut?

Es ist eine spiirbare Bereitschaft da. Die
Fortbildungen an der ETH, auch fiir
Primar- und Sekundarschullehrperso-
nen, werden rege genutzt. Lehrpersonen
frustriert es ja auch, wenn sie sich bei
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der Vorbereitung anstrengen und die
Schiilerinnen und Schiller dann schei-
tern, wenn die Fragen bei der nichsten
Klausur etwas anders gestellt werden. In
unserem grossen Projekt «Physik in der
Primarschule» untersuchen wir, wie sich
der Unterricht langfristig auswirkt. Der
Projektgeber glaubte, wir finden hochs-
tens zehn Freiwillige — inzwischen sind es
600 Lehrpersonen. Man muss die richtigen
Sachen anbieten. Am schlimmsten ist es,
nur kurzfristiges Interesse, «Strohfeuer»,
zu entfachen oder Lehrpersonen sich selbst
zu uberlassen. Viele Primarlehrerinnen
hatten Physik nicht als Lieblingsfach und
fiihlen sich fachlich unsicher. Da braucht
es eine gute, unterrichtsbegleitende Fort-
bildung, um sie zu unterstiitzen. Genauso
mithsam, wie es fiir die Lernenden ist,
MINT-Themen zu verstehen, ist es fur
Lehrpersonen schwierig, lernwirksam zu
unterrichten. Ein weiteres Problem ist der
Mangel an MINT-Lehrpersonen in allen
Bereichen, weshalb man auch nicht einfach
eine hohere Stundendotation vorschreiben
kann.

Gibt es neben der Bereitschaft noch
etwas, was gut funktioniert?

Die Schulen sind sehr autonom. Wir
miissen nicht durch hundert Behorden
gehen, um etwas umzusetzen. Wir arbei-
ten evidenzbasiert, schauen also, was die
Schiilerinnen und Schiiler vor und nach
unserem Unterricht konnen. Dann ver-
gleichen wir sie mit einer Kontrollgruppe,
die den Unterricht nicht hatte. Bei Themen
wie «Luft und Luftdruck» oder «Schwim-
men und Sinken» konnten Sechstklassler
ohne unseren Unterricht die Fragen weni-
ger gut beantworten als Zweitkléssler, die
ihn besuchten. Manches lernt man auch
ausserhalb der Schule, aber das gehort nicht
dazu, da war unser Unterricht entscheidend.

Das ist auch ein Resultat der MINT-
Studie, die 2011 startete und die Sie
gemeinsam mit dem MINT-Lernzentrum
der ETH leiten. Was ist der jetzige Stand?
Wir sind mit 300 Schiilerinnen und Schii-
lern gestartet. Sie besuchen heute das Gym-
nasium. Spiter kamen mehrere tausend
hinzu. Viele Schiilerinnen und Schiiler sind
nun in der fiinften und sechsten Klasse,
einige auch in der siebten und achten. Fiir
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diese Stufe bieten wir neuen Unterricht
an und priifen, wie sie ihn nutzen konnen.
Eigentlich wollen wir die Léngsschnitt-
studie schon lange beenden, aber viele
Lehrpersonen mochten gern nochmals
teilnehmen. Deshalb findet es irgendwie
nie ein Ende. Das ist natiirlich schon, denn
bei naturwissenschaftlichen Studien zihlt
auch die Datenmenge. Zudem sehen wir,
ob die Kinder mehr profitieren, wenn eine
Lehrperson das Material zum zweiten Mal
einsetzt. Fur die MINT-Studie hat meine
Kollegin Kornelia Moéller an der Universi-
tat Miinster tolle Angebote entwickelt. Fiir
die flinfte bis siebte Klasse gibt es hingegen
nur wenige Angebote.

Gibt es Steigerungspotenzial bei MINT-
Unterrichtsthemen in der Schweiz?

Ja, klar. Die Frage ist: Wie muss ein gutes
Lehrmittel aussehen? Unserer Meinung
nach muss es sehr konkret sein, Vor-
schldge fiir jede Stunde enthalten, eine
sinnvolle Abfolge vorgeben und vor allem
auch Auftrage bieten. Zudem sollte die
Lehrperson vor der Unterrichtsstunde
mindestens zehn mogliche Fragen auflis-
ten, denn gute Fragen schiittelt man nicht
einfach aus dem Armel. Ebenfalls muss sie
verstehen, was wir uns bei unseren Materi-
alien gedacht haben. Wir entwickeln alles

«Genauso miihsam, wie es fiir
die Lernenden ist, MINT-
Themen zu verstehen, ist es fiir
Lehrpersonen schwierig, lern-
wirksam zu unterrichten.»

gemeinsam mit ihnen, auch die Fortbil-
dung. Wichtig ist auch, dass die Lehrper-
sonen die Wahl haben und der Unterricht
nicht pfannenfertig ist. Sie sollen Unterstiit-
zung haben, aber dennoch frei darin sein,
wie sie den Unterricht gestalten mochten.
Lehrpersonen sind letztlich die Keyplayer
im Unterricht.

Die MINT-Studie zeigt: Achtjahrige
Kinder konnten nach Ihrem speziellen
Physikunterricht ihr Wissen deutlich
und nachhaltig vergrossern. Was heisst
das fiir die Lehrerausbildung?

Wir konnten langfristige Effekte feststel-
len. Schwichere Schiilerinnen und Schiiler
haben zumindest gelernt, was man ihnen
beigebracht hat. Intelligentere Kinder
konnen das Verstindnis spiter sogar in
neuen Gebieten nutzen. Fiir die Gymna-
siallehrpersonen entsteht daraus auch eine
Schwierigkeit. Sie bemingeln, was alles in
der Grundschule nicht gelernt worden sei.
Ich sage ihnen dann: Wenn wir den Unter-
richt verbessern und die Schiilerinnen und
Schiler mehr konnen, dann miisst ihr das
auch nutzen.

Das fordert also auch die
Gymnasiallehrpersonen heraus?

Ja, das soll es aber auch, sonst wire ja
alles fuir die Katz gewesen. In der Schweiz
besteht noch Nachholbedarf, es gibt noch
immer eine Diskrepanz zwischen Lehrper-
sonen fiir das Gymnasium auf der einen
und den Primar- und Sekundarlehrperso-
nen auf der anderen Seite. Ein Problem ist
auch, dass die Ausbildung an verschiede-
nen Institutionen stattfindet.

Miissten Ihrer Meinung nach alle
Lehrpersonen an Universitaten
studieren?

Die Universitit alleine macht es nicht aus.
Doch die Lehrpersonen der unterschiedli-
chen Stufen nehmen sich gegenseitig relativ
wenig zur Kenntnis. Bei den Ubergingen
vom Kindergarten zur Primarschule und
von dieser zur Sekundarschule hat sich
viel getan, aber die Schnittstelle zu den
Gymnasien sollte optimiert werden. In
meiner Vorlesung fiir kiinftige Gymnasi-
allehrpersonen vermittle ich auch Wissen
zur Entwicklung von Primarschulkindern.
Die Studierenden sollen verstehen, was
die Kinder, die zu ihnen in den Unterricht
kommen, schon durchgenommen haben
und wo es noch Probleme geben kann.

Was macht guten MINT-Unterricht aus?

Am Anfang sollte eine Frage stehen, die
man nicht beantworten kann. Diese muss
nicht superspannend sein, aber es sollte
den Kindern klar sein: Wenn ich mich
auf den Unterricht einlasse, kann ich sie
beantworten. Dann sollen die Kinder selbst
moglichst viele Antworten geben. Ein Bei-
spiel fuir eine Frage ist: Warum schwimmt
ein schweres Schiff aus Stahl? Die Kinder
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antworten dann mit «Es hat einen Kapitan»
oder «Es hat einen Motor». Anschliessend
kann man ihnen aufzeigen, dass ein Topf
aus Stahl auch schwimmt, und der hat
weder einen Motor noch einen Kapitan.
Man muss mit den Hypothesen der Schii-
lerinnen und Schiiler arbeiten. Lehrperso-
nen miissen wissen, was eine intuitive, aber
falsche Vorstellung ist.

Kann man falsche Vorstellungen bei
jlingeren Kindern besser zurechtbiegen?
Man kann immer dazulernen. Manche
Dinge sollte man aber moglichst schnell
aufgeben. So kann man beispielsweise die
Welt nicht so gut verstehen, wenn man bis
zum 15. Lebenjahr glaubt, dass Luft ein
negatives Gewicht hat. Fiir den MINT-
Unterricht sollte man die Themen wéhlen,
die verstanden werden konnen, und nicht
die, die Spass machen. Intuitiv verstehen
Kinder durch Experimente beispiels-
weise, warum ein Schiff schwimmt, und
lernen so eine Vorform von Dichte und
Auftrieb. Nach dem Unterricht konnen
etwa 60 Prozent mit den Begriffen etwas
anfangen. Die anderen wissen immerhin,
dass Holz schwimmt und Eisen untergeht.
Man sollte sich auch tiberlegen, welche
Themen auch Faktenwissen bieten und in
welchen es verschiedene Stufen des Ver-
stehens gibt. Schliesslich kann man eine
«Good-Enough»-Kompetenz definieren.
Man legt dabei fest, was mindestens von
allen Schiilerinnen und Schiilern verstan-
den werden soll.

Haben die Lehrpersonen einen solchen
Spielraum? Der Lehrplan gibt ihnen die
Themen doch vor.

Es muss sich niemand hinter dem Lehr-
plan verstecken. Wie man die Themen
unterrichtet und einbettet, bleibt auch mit
dem Lehrplan 21 sehr offen — auch wenn
er viele Anregungen bietet. Man muss sich
auch iiberlegen, welche Themen vor dem
Ubertritt in die nichste Stufe behandelt
werden sollten.

PISA 2015 hat gezeigt, dass 15-jahrige
Médchen in der Schweiz im Lander-
vergleich weniger Interesse an MINT
haben und sich weniger zutrauen als
ihre gleichaltrigen Mitschiiler. Woran
kénnte das liegen?

SCHWEIZ

«Am Anfang des MINT-Unterrichts soll eine Frage stehen», erklart Elsbeth Stern.

Ich glaube, dass die harten Naturwissen-
schaften hédufig zum ungiinstigsten Zeit-
punkt anfangen. Wenn man in die Pubertét
kommt, interessiert man sich fiir alles Mog-
liche — aber nicht unbedingt fur die Schule.
Genauso, wie man in der Schule selbstver-
stiandlich Lesen und Schreiben lernt, sollte
man daher etwas iiber Naturwissenschaf-
ten lernen, bevor die Geschlechtsidentitét
herausgebildet ist. Deshalb setzt die MINT-
Studie im Primarschulalter an. Zudem bin
ich der Meinung, dass man die Schwer-
punktficher am Gymnasium zu frith fest-
legt. Dazu kommt, dass ein Méadchen nicht
gern als Einziges in einer Jungenklasse
ist. Die Leistungsunterschiede zwischen
Jugendlichen in einer Schwerpunktklasse
und den anderen sind gar nicht so gross.
Deshalb sollte man die Wahlmdglichkeiten
fuir alle langer offenlassen! Den Médchen
macht man es insgesamt zu leicht, sich
von den Naturwissenschaften, den Jungs,
sich von der Sprache zu verabschieden.
Ich kenne intelligente Jungen, die aufgrund
von Lesedefiziten nicht aufs Gymnasium
gehen. Man sollte sie lesen lassen, was sie
interessiert — Hauptsache, sie lesen.

Und wie ist das bei den Madchen?

Mathematik braucht man iiberall, beispiels-
weise auch im Psychologiestudium. Zwar
mochte niemand dumm sein, aber haben

viele auch nichts dagegen zu sagen, sie
seien mathematisch oder sprachlich nicht
begabt. Wir lassen das viel zu frith zu und
festigen damit bestehende Rollenbilder.

Viele Jugendliche wahlen das KV oder
den Detailhandel fiir ihre Lehre. Das

sind Branchen, welche die Digitali-
sierung stark verandern wird. Wie
kdnnten mehr junge Menschen fiir einen
MINT-Beruf motiviert werden?

Indem man ihnen frith aufzeigt, dass sie
auch in diesen Berufen ein Kompetenzerle-
ben haben konnen. Auch Praktika konnen
helfen. Manchmal fehlt zudem schlicht das
Wissen tiber die Moglichkeiten, deshalb
informiert die ETH an den Gymnasien
dariiber, dass man dort viel mehr studie-
ren kann als Physik und Chemie. Fiir alles
braucht man allerdings gute Mathematik-
kenntnisse. m

Interview: Deborah Conversano

Zur Person

Prof. Dr. Elsbeth Stern ist ordentliche
Professorin fiir empirische Lehr- und
Lernforschung und Leiterin des Instituts fir
Verhaltensforschung am Departement fiir
Geistes-, Sozial- und Staatswissenschaften der
ETH Zirich. Dort ist sie verantwortlich fiir den
padagogischen Teil der Ausbildung angehender
Gymnasiallehrpersonen.
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Dauerbrenner auf der
bildungspolitischen Agenda

MINT-Themen stehen regelméassig auf der Traktandenliste in der Schweizer Bildungspolitik.
Im Sinne einer kurzen Auslegeordnung gibt BILDUNG SCHWEIZ einen Uberblick iiber erledigte
und héangige Vorstésse und Projekte des Bundesrats und des Parlaments.

Gleich vorweg: Die MINT-Facher und
-Berufe fliegen im Schweizer Parlament
nicht unter dem Radar. In den vergangenen
Jahren haben die Mitglieder des National-
und des Stinderats zahlreiche bildungspo-
litische Vorstosse zum Thema eingereicht.
Einige davon wurden auch angenommen,
wie beispielsweise das Postulat 15.3854
von SP-Nationalrat Mathias Reynard aus
dem Wallis. Dieses verlangte vom Bun-
desrat, mit Blick auf den Arbeitsmarkt
einen Bericht tiber die Risiken, Chancen
und Folgen der durch die Digitalisierung
ausgelosten Automatisierungsprozesse
vorzulegen. Hier war der Bundesrat nicht
nur bereit, diese Fragen zu priifen und
uber den aktuellen Stand zu informieren,
sondern er verkniipfte Reynards Vorstoss
gleich mit einem anderen, thematisch dhn-
lichen Postulat. Der Waadtlainder FDP-
Nationalrat Fathi Derder hatte in seinem
angenommenen Postulat 17.3222 gefor-
dert, die in der digitalen Wirtschaft neu
entstehenden Berufe sowie die Mittel zu
deren Forderung zu beschreiben.

Verbesserungspotenzial erkannt

Diesen integrierten Bericht hat der Bundes-
rat am 8. November 2017 verabschiedet.
Fazit des Berichts: Der Schweizer Arbeits-
markt befinde sich in einer sehr guten Aus-
gangslage und werde durch eine gezielte
Verbesserung der Rahmenbedingungen
von der Digitalisierung profitieren. Dies
setze aber voraus, dass die Bildung noch
stirker auf die in der digitalen Wirtschaft
benotigten Kompetenzen ausgerichtet wird.
Diese Schlussfolgerungen decken sich
dabei mit denjenigen aus zwei anderen
Berichten, die 2017 erschienen sind. Zum
einen lieferte der Bundesrat am 11. Januar
mit «Rahmenbedingungen der digitalen
Wirtschaft» eine Auslegeordnung innerhalb
seiner Strategie «Digitale Schweiz», die im
September 2018 aktualisiert und fur die
nichsten zwei Jahre verabschiedet wurde.
Zum anderen verdffentlichte das Staats-
sekretariat fir Bildung, Forschung und
Innovation (SBFI) am 5. Juli den Bericht
«Herausforderungen der Digitalisierung
fiir Bildung und Forschung». Dieser hilt

fest, dass Bildung und Forschung im
Hinblick auf die gestiegene Bedeutung
der Digitalisierung bereits reagiert haben
und die Schweiz dank des durchléssigen
Bildungssystems grundsitzlich eine gute
Position aufweist. Gleichwohl ortet der
Bericht Handlungsbedarf in Bereichen, die
im dazugehorigen Aktionsplan fir 2019
und 2020 aufgefiithrt sind. So falle die
Schweiz zum Beispiel in aufkommenden
Forschungsfeldern der Digitalisierung wie
Big Data im internationalen Vergleich ab,
und in der Bildung miissten die MINT-
Facher verstarkt gefordert werden.

Gut, aber offenbar nicht gut genug

Strategie, Aktionsplan, Berichte: Es ist
definitiv nicht so, dass der Bundesrat die
Hinde in den Schoss legt. Er unterstiitzt
unter anderem auch das interkantonale
Projekt FIDES (Foderation von Identitéts-
diensten fiir den Bildungsraum Schweiz),
das Lernenden und Lehrpersonen einen
einzigen gesicherten Zugang zu Online-
Diensten ermdoglichen soll. Dennoch stellt
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Die MINT-Facher und -Berufe kommen regelmassig auf das bildungspolitische Tapet von Bundesrat und Parlament. Foto: Thinkstock/mddphoto
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sich bei der Analyse der im Parlament ein-
gereichten Vorstosse der Eindruck ein, die
bundesritlichen Aktivititen seien flir die
Mitglieder des National- und des Stiande-
rats nicht ausreichend. So forderte im Jahr
2016 die SP-Nationalritin Min Li Marti
in ihrer Motion 16.3730 den Bundesrat
dazu auf, Massnahmen zur Erhéhung
des im internationalen Vergleich unter-
durchschnittlichen Frauenanteils in den
MINT-Berufen zu ergreifen. Die Ziircherin
interessiert sich auch personlich fiir die
Digitalisierung. «Obwohl ich ein wenig
ein Nerd bin, habe ich weder Informatik
studiert noch in der Branche gearbeitet.
Ich habe mich daher gefragt, wie man
Midchen und Frauen wie mich motivie-
ren konnte, in die IT zu gehen», begriindet
Marti ihren Vorstoss.

Der Bundesrat lehnte aber ebenso wie
der Nationalrat die Motion ab: Er ver-
wies in seiner Antwort einerseits auf die
140 Millionen Franken zur Starkung der
MINT-Kompetenzen in der BFI-Botschaft
2017-2020. Andererseits sei es nicht seine
Aufgabe, etwas zu fordern, das in Projekten
von Organisationen der Arbeitswelt oder
an den Hochschulen bereits erfolge. Zum
Schluss heisst es etwas kryptisch: «Der
Bundesrat ist jedoch der Meinung, dass
die Rahmenbedingungen, die die Deckung
des Fachkriftemangels ermoglichen, gege-
ben sind und es nicht in seiner Verantwor-
tung liegt, selber weitere Massnahmen zu
ergreifen.» Marti selbst vermutet, dass bei
einigen im Rat auch die Vorstellung mit-
schwinge, dass Frauen fiir MINT-Berufe
halt nicht geeignet seien. Sie betont aber
auch, dass die Auseinandersetzung mit
der Gesellschaft gestarkt werden konnte.
«Technik ist oft nur von der Machbarkeit
getrieben, die Folgen werden zu wenig
bedacht.»

Andere Vorstosse wiederum schaffen
es gar nicht erst zur Abstimmung im Par-
lament, wie beispielsweise die Motion des
Neuenburger FDP-Nationalrats Laurent
Favre 12.3622. Im Juni 2014 wurde sie wie
gesetzlich vorgesehen abgeschrieben, weil
sie nicht innert zwei Jahren abschliessend
im Rat behandelt wurde. Sie verlangte vom
Bundesrat, gemeinsam mit den Kantonen
und Hochschulen ein Forderprogramm
fir die MINT-Fiacher auszuarbeiten,
das bereits in der Grundstufe ansetzen

sollte. In seiner Antwort sah der Bundes-
rat davon ab, ein solches Programm zu
lancieren. Einerseits bestiinde schon ein
breites Angebot an Initiativen zur MINT-
Forderung, andererseits habe der Bund
aufgrund der Bildungshoheit der Kantone
keine Handlungskompetenzen auf Stufe
der obligatorischen Schule. Diese Begriin-
dung kommt dann zum Tragen, wenn der
Bund nicht eingreifen kann oder will.

Impulsprogramm auf freiwilliger Basis

Um dieses Argument zu entkréften und die
Kompetenzordnung in der Bildung einzu-
halten, hat die CVP-Fraktion in der noch
héngigen Motion 18.3517 einen ande-
ren Ansatz gewihlt. Der Bundesrat soll
die notigen gesetzlichen Grundlagen fiir
ein Impulsprogramm ausarbeiten, damit
der Bund die Kantone und Gemeinden
in der Stiarkung der digitalen Kompeten-
zen an den Schulen unterstiitzen kann.

«Technik ist oft nur von der
Machbarkeit getrieben, die
Folgen werden zu wenig
bedacht.»

«Diese Unterstiitzung basiert immer auf
dem Grundsatz der Freiwilligkeit», erklart
Thomas Egger, Walliser Nationalrat und
Sprecher der Motion. «Projekttrager
konnen daran partizipieren, miissen aber
nicht.» Verschiedene Initiativen seien
zwar im Gang, aber nicht alle Kantone
wiirden iiber die gleichen finanziellen und
personellen Ressourcen verfiigen. Hier
konne das Impulsprogramm entgegen-
wirken, damit sich der digitale Graben
nicht noch weiter 6ffne. Dies liegt ihm als
Berggebietsvertreter besonders am Herzen:
«Dank der Digitalisierung konnte gerade in
kleinen Bergdorfern der Unterricht vollig
neu gestaltet werden. Sie bleiben dadurch
attraktiv fur Familien.»

Gleichwohl ist Egger nicht tiberrascht,
dass der Bundesrat die Motion abgelehnt
hat. Die Diskussionen mit anderen Rats-
mitgliedern hitten aber das hohe Interesse
daran gezeigt. «Unser Vorstoss hat letztlich
auch dazu gefiihrt, dass sich die national-
ratliche Bildungskommission (WBK-N) des
Themas angenommen hat.» Er spricht hier

SCHWEIZ

auf die zwei hingigen Motionen 19.3009
und 19.3010 an, die die WBK-N im Feb-
ruar 2019 eingereicht hat. In einer Motion
wird der Bundesrat beauftragt, innova-
tive Digitalisierungsprojekte bekannt zu
machen. Dies konnte liber eine Auswei-
tung der Plattform digitalinform.swiss
auf alle Bildungsstufen erfolgen, die seit
Dezember 2018 besteht und derzeit nur
auf die Berufsbildung beschrénkt ist. Mit
der zweiten Motion soll ein zeitlich befris-
tetes Digitalisierungs-Impulsprogramm fiir
die Hochschul-, Berufs- und Weiterbildung
lanciert werden, um die Ziele der Strategie
«Digitale Schweiz» erreichen zu koénnen.
Fir dieses Programm soll der Bundesrat
eine separate Vorlage parallel zur BFI-Bot-
schaft erarbeiten. «Die Anliegen unserer
Fraktionsmotion wurden somit von diesen
beiden Kommissionsmotionen weitestge-
hend iibernommeny, freut sich Egger.

Digitalisierung liberstrahlt alles

Zum Schluss dieser Analyse der parlamen-
tarischen Vorstosse fallt einerseits auf, dass
die MINT-Ficher in der Diskussion hiu-
fig auf die Informatik beziehungsweise die
Digitalisierung reduziert werden, wihrend
die anderen Facher ausgeblendet werden.
Diese Tendenz hat sich im Lauf der Jahre
noch verstiarkt. Andererseits haben Vor-
stosse, die den Blick auf die MINT-Berufe
richten, bessere Chancen zur Annahme
im Parlament als solche, die sich um die
MINT-Bildung drehen. Dies zeigt sich etwa
in der abgelehnten Informatikoffensive, die
die WBK-N mit ihrer Motion 17.3273 fur
die obligatorische Schule lancieren wollte
und stark dem Vorstoss der CVP-Fraktion
dhnelt, aber auch in der angenommenen
Motion 17.3067 von FDP-Nationalrat
Marcel Dobler aus St. Gallen. Er forderte,
dass ausldandische Masterabsolventen und
Doktoranden aus Bereichen mit ausgewie-
senem Fachkréftemangel wie den MINT-
Berufen unbiirokratisch in der Schweiz
bleiben konnen. Der Einwand des Bun-
desrats, dass dies mit den bestehenden
erleichterten Zulassungsvoraussetzungen
bereits heute moglich sei und daher keine
weiteren Ausnahmen vom Kontingentsys-
tem vorgesehen seien, liberzeugte weder
im Nationalrat noch im Stinderat. m

Maximiliano Wepfer
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DEINE LEHRERIN  SAGT,
DU MUSSTEST DICH IN DEN MINT-

FACHERN VERRESSERN.

(v UBE JA
DIE GANZE ZE\T!

Cartoon: Marina Lutz
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Roboterbienen
Im Kindergarten

In St. Gallen fand im Mérz der 10. SWiSE-Innovationstag unter dem Motto «MINT einmal anders» statt. Er
bot nicht nur Impulse fiir den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht, sondern mit praxisorientierten
Ateliers und Kurzvortragen auch Gelegenheit, sich mit der Digitalisierung an den Schulen auseinanderzusetzen.

«In der Informatik geht es nicht um Com-
puter, ebenso wie es in der Astronomie
nicht um Teleskope geht», erlauterte Bernd
Girtner zu Beginn des Ateliers, welches
das Programmieren von klein auf zum
Thema hatte. «Aber worum geht es dann?»,
fragte der ETH-Professor die kleine Schar
der anwesenden Lehrpersonen. Er reichte
die Antwort gleich nach: «Informatik ist
die Wissenschaft von der systematischen
Darstellung, Speicherung, Verarbeitung
und Ubertragung von Informationen. Wir
konnen dies mithilfe eines Algorithmus
tun, wie wir es von der Division kennen.
Sie sehen, Informatik ist keinesfalls etwas
Neues, sondern sehr alt.»

Informatik fiir die Unterstufe

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer des
diesjahrigen Innovationstags von Swiss
Science Education (SWiSE) an der Pida-
gogischen Hochschule St. Gallen konnten
zwischen 19 Ateliers und 10 Kurzreferaten
auswiahlen. Beherrschendes Thema war
die Digitalisierung mitsamt ihren Moglich-
keiten und Gefahren. In ihrem Hauptvor-
trag sprach Professorin Ira Diethelm von
der Universitat Oldenburg tiber die digitale
Bildung und was diese mit MINT zu tun

hat. Im anderen Hauptvortrag riickte Pro-
fessor Ralph Kugler von der PH St. Gallen
das Thema «Making macht Schule» ins
Zentrum. Die Kurzreferate widmeten sich
aktuellen Themen wie «Big Data im Super-
markt — was Kundenkarten iiber mich ver-
raten» und «Personalisierte Werbung am
Beispiel Zalando». Weiter wurden auch
neue Lehrmittel vorgestellt, wie zum Bei-
spiel «NaTech 7-9», das sich konsequent
am Lehrplan 21 orientiert.

Im eineinhalb Stunden dauernden
Workshop «Programmieren von klein auf»
von Bernd Girtner erfuhren Lehrpersonen,
wie sie schon im Kindergarten und auf
der Unterstufe Konzepte der Informatik
vermitteln kénnen. Um einen Computer
programmieren zu konnen, gilt es, eine
Sprache zu finden, die dieser versteht.
«Sie missen wissen, Computer sind sehr
dummy, sagte Girtner. «Bisher ist es nicht
moglich, sie anhand unserer Sprache zu
programmieren. Wir brauchen dazu einfa-
che Befehle.» Um zu veranschaulichen, wie
das funktioniert, hatte der Professor auf
dem Boden ein Schachbrettmuster vorbe-
reitet. Dieses bestand aus 16 Feldern und
war quadratisch. Das Ziel war nun, eine
Person von einem Feld auf ein anderes zu

Eine knifflige Programmieraufgabe: Die Roboterbienen, sogenannte Bee-Bots, diirfen sich nicht in die
Quere kommen. Fotos: Roger Wehrli
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fithren. Einem Roboter gleich verstand sie
nur Einzelbefehle. Dazu benétigte Gartner
vier mit Pfeilen versehene Bewegungskar-
ten, die den Roboter Schritt fur Schritt in
die gewiinschte Richtung lenkten. Logi-
sches und vorausschauendes Denken
waren gefragt.

Auf Umwegen mit Roboterbienen

Nach dieser kurzen Einfiihrung hatten die
Kursteilnehmenden Gelegenheit, kleine
Roboterbienen, sogenannte Bee-Bots,
loszuschicken. Ein Bee-Bot hat auf seiner
Unterseite kleine Réder, die ihn in alle vier
Himmelsrichtungen fahren lassen. Auf sei-
nem Riicken befinden sich fiinf Knopfe,

«Computer sind sehr dumm.
Bisher ist es nicht moglich, sie
anhand unserer Sprache zu
programmieren. Wir brau-
chen dazu einfache Befehle.»

die der Programmierung dienen. Je nach
Knopf bewegt sich die Biene ein Feld
vorwirts, riickwirts, dreht sich nach links,
nach rechts oder legt eine Pause ein. Ins-
gesamt kann sich der Roboter 40 Befehle
merken, die er nacheinander ausfiihrt.
Nachdem jede Lehrperson ihren Bee-Bot
einige Male auf ihrem Schachbrettmuster
herumkurven liess, wurden die Aufgaben
komplizierter. Beispielsweise setzten sich
zwei Personen zusammen und liessen ihre
Roboterbienen gleichzeitig auf einem Feld
laufen. Jetzt galt es, den eigenen Bee-Bot so
zu programmieren, dass er dem anderen
nicht ins Gehege kam. Dies erforderte fiir
das Gelingen nebst guter Kommunikation
mit dem Gegeniiber wiederum zielgerich-
tetes Vorausschauen. Wenn sich die bei-
den Bienen trotzdem einmal in die Quere
kamen, 16ste das grosses Gelachter aus.
Um mit dem Bee-Bot vom Ausgangs-
punkt zum Ziel zu gelangen, sind mehrere
Wege moglich. In einer Aufgabe, die sich
diesem Thema widmete, wurde angemerkt,
dass es keinen richtigen oder falschen Weg
gebe. Wie konnte man also die Qualitit
einer Losung messen? Eine mogliche
Antwort daraufist, dass der kiirzeste Weg
ein Qualitaitsmerkmal ist, denn dadurch
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Geduld und Fingerspitzengefiihl sind gefragt, wenn die Gesetze der Mechanik
anhand einfacher Beispiele ausprobiert werden.

lasst sich Zeit sparen. Wenn jedoch zwei
Roboterbienen gleichzeitig unterwegs
sind, konnte es dazu kommen, dass sie
sich gegenseitig blockieren. In diesem
Fall ist der Umweg zeitsparender. Auch
wenn die Aufgaben schwieriger wurden, so
blieb doch die Programmiersprache immer
einfach. Aus diesem Grund, meinte der
Kursleiter, seien die Bee-Bots geeignet fiir
den Kindergarten und die Unterstufe und
wiirden ausserdem fremdsprachigen Kin-
dern gleiche Chancen bieten.

Die Gesetze der Mechanik erfahren

«Blittere die Seiten von zwei Biichern
moglichst abwechslungsweise ineinan-
der. Ist es moglich, die beiden Biicher an
den Buchriicken auseinanderzuziehen?»
So lautete eine der Fragen, die im Atelier
«Mechanik verstehen» von Nicole Schwery
behandelt wurden. Dieses lud dazu ein, die
Gesetze der Mechanik anhand einfacher
Beispiele auszuprobieren. Dazu geniigten
Alltagsgegenstinde wie ein Besen, um den
Schwerpunkt zu ermitteln, Dominosteine,
um eine Briicke zu bauen, eine Kugel in
einem Glas, um die Fliehkraft zu erfahren,
oder zwei ineinander verhakte Biicher, um
die Haftreibungskraft zu spuren. Tatsach-
lich war es nicht moglich, die zwei Buicher
voneinander zu 16sen. Die Kursleiterin
erklirte, dass die Oberfliche eines Gegen-
standes nie vollkommen glatt sei. Wenn ein
Gegenstand auf einem anderen liege, ver-
hakten sie sich ineinander und hafteten so.
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Daher der Ausdruck «Haftreibung». Um
das Phanomen des Hebels zu begreifen,
reichte schon ein dicker Karton, den man
zuerst mit einer kleinen und danach mit
einer grossen Schere zerschneiden musste.

Mit dem gleichen Phdnomen setzten
sich die Lehrpersonen auseinander, die
ein Mobile bastelten. Zur Verfiigung
hatten sie einige Foldback-Klammern,
Schnur und Lineale in verschiedenen Gros-
sen. Hier ging es darum, die Konstruktion
im Gleichgewicht zu halten, obwohl die
Lineale unterschiedlich lang und schwer
waren. Ein wichtiger Teil der Aufgabe war,
die Lineale nicht immer in der Mitte auf-
zuhingen. Hier kam neu hinzu, dass alle
Krifte mal Kraftarme auf der einen Seite
des Drehpunktes addiert werden mussten.
Diese hatten gleich zu sein wie die Summe
aller Lasten mal Lastarme auf der anderen
Seite.

Der Traum vom Perpetuum mobile

Das Schonste an diesem Atelier war, mit
welcher Begeisterung und Verspieltheit
Lehrpersonen jeden Alters bei der Sache
waren. Die hier erworbenen Erkennt-
nisse und Erfahrungen werden sie gerne
mit in die Schulzimmer nehmen. Damit
lassen sich auch Schiilerinnen und Schii-
ler der Mittelstufe begeistern. Erhellend
war auch die Einfithrung in den Kurs. So
zeigte Nicole Schwery, dass der Beginn der
Mechanik mit dem Beginn der menschli-
chen Kultur zusammenfillt. Der Traum,

Mithilfe eines rudimentéren «Seiltdnzers» lernen die Teilnehmenden, die
Hebelwirkung zu begreifen und den Schwerpunkt zu finden.

eine Maschine zu bauen, die mehr Arbeit
leisten kann, als man in sie hineinsteckt,
ist uralt. Tatsachlich liefert der Hebel an
einem Ende mehr Kraft, als man am ande-
ren aufwendet. Aber leistet er auch mehr
Arbeit? Gibt es eine andere Vorrichtung,
also das berithmte Perpetuum mobile, wel-
ches dieses Ziel erreicht? Leider nein. Aber
die ewige und bis heute vergebliche Suche
nach dem Perpetuum mobile fiihrten zur
Mechanik und einer Vielzahl verbliffender
Erfindungen. m

Roger Wehrli

SWISE

SWISE (Swiss Science Education) ist eine
interkantonale Kooperation und hat zum
Ziel, den naturwissenschaftlich-techni-
schen Unterricht weiterzuentwickeln. Im
Zentrum stehen der fachdidaktische Dia-
log und die breite Vernetzung. Seit 2009
treffen sich Vertretungen aus acht pada-
gogischen Hochschulen der Deutsch-
schweiz unter der Gesamtprojektleitung
des Zentrums Naturwissenschafts- und
Technikdidaktik an der PH FHNW regel-
massig, um gemeinsame Produkte und
Projekte zu entwickeln und zu realisieren.



Mit Magna das
Umweltbewusstsein scharfen

Text: Magna, das neue Profil des Gymnasiums Unterstrass in Ziirich, erméglicht
Belinda Meier seinen Lernenden, ihr naturwissenschaftlich-technisches Wissen im
Fotos: Zusammenhang mit dem gesellschaftlichen und 6kologischen Wandel zu
Eleni Kougionis begreifen. Mit Erfolg: Die Resonanz ist positiv und bereits haben sich

wieder 20 Jugendliche fiir das kommende Schuljahr angemeldet.
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Unsere Meere sind voller Plastik. Dieser bringt unser Oko-
system zum Kollabieren, wenn nicht nachhaltig und innert
kurzer Frist eine Wende einkehrt. Ein junger, mutiger Hol-
linder namens Boyan Slat stellte sich 2013 diesem mons-
trosen und schier ausweglosen Problem. Mit seinen damals
18 Jahren begann er ein System zu entwickeln, das die
Meere von Kunststoffmiill befreien soll. Genau wie der
Kunststoff selbst bewegt sich dieses System passiv mit
den Stromungen des Meeres mit. Es besteht aus einem
600 Meter langen Schwimmer, der sich an der Wasser-
oberfliche befindet, und einem drei Meter tiefen Rand. Der
Schwimmer verleiht dem System Auftrieb und verhindert
so, dass Plastik iiber das System fliessen kann. Wéhrend
sich das schlauchférmige System durch das Wasser bewegt,
sammelt sich der Kunststoff innerhalb seiner U-formigen
Grenze an und wird schliesslich zum Recycling zuriick an
Land gebracht. Dieses erste «Ocean Cleanup» genannte
System mit der Nummer 001 wurde im September 2018 mit
Erfolg vor der Kiiste San Franciscos eingewassert. Derzeit ist
es in Richtung Great Pacific Garbage Patch unterwegs, der
weltweit grossten Anreicherungszone von Kunststoffen im
Ozean, die sich zwischen Kalifornien und Hawaii befindet.
Das Unternehmen «The Ocean Cleanup» beschiftigt heute
uber 80 Ingenieure, Forscherinnen, Wissenschaftler und
Informatikerinnen, die sich tiglich fiir die Beseitigung des
Kunststoffs in den Meeren einsetzen.

Mit Magna Zusammenhange besser verstehen

Mutige und engagierte Menschen und Macher wie Boyan
Slat sind es, die das Gymnasium Unterstrass in Ziirich
zum Vorbild nimmt, um Jugendliche fiir das neue Profil
Naturwissenschaften*, kurz Magna genannt, zu begeistern.
Mit rund 20 Schiilerinnen und Schiilern konnte dieses im
Schuljahr 2018/19 starten. Das Pluszeichen in der Profilbe-
zeichnung verrit: Magna ist mehr als ein gymnasiales Profil
mit Schwerpunkt Naturwissenschaften. Magna verbindet
mathematisch-naturwissenschaftliche Themen mit Fra-
gen zum Umweltschutz und zur weltweiten Gerechtigkeit.
Okologische und soziale Themen nehmen einen ebenso
zentralen Stellenwert ein wie das Vermitteln der fachlichen
Kompetenzen selbst. Das Ziel dahinter: Magna mdchte
einen Beitrag leisten fir die Bildung naturwissenschaftlich-
technischer Facher, damit spiter kompetente Fachkrifte
ausgebildet werden konnen, die Verantwortung fiir diese
Welt iibernehmen. «Wir brauchen fihige Ingenieurinnen
und Ingenieure, die nach Losungen suchen und dabei auch
dariiber nachdenken, was links und rechts davon geschieht»,
unterstreicht Jirg Schoch, Direktor am Unterstrass. «In
einem Ingenieurstudium arbeiten Studierende in der Regel
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viel fokussierter, daher ist es fiir Jugendliche sinnvoll, bereits
jetzt viel naturwissenschaftliches Grundwissen anzurei-
chern und uber gesellschaftliche Auswirkungen Bescheid
Zu wissen.»

Kann Magna diesen hohen Anspruch erfiillen? Die zwan-
zigkopfige «Magna-Elite» bestehend aus fiinf Madchen und
15 Knaben, die ein Aufnahmeverfahren von zehn Priifungen
in sieben Féachern bestehen und zusitzlich die Hiirde der
erstsemestrigen Probezeit iiberstehen mussten, zeigt sich an
diesem Mittwochmorgen im April jedenfalls {iberzeugt, den
richtigen Weg gewéhlt zu haben. Einer unter ihnen ist der
16-jahrige Florian. Er liebt Naturwissenschaften, vor allem
Chemie. «Das Profil hat mich deshalb iiberzeugt, weil es
einen grossen Schwerpunkt auf die naturwissenschaftlich-
technischen Facher legt, dabei trotzdem auch der Musik
Platz einrdaumt.» Zudem sei die Schule Unterstrass klein,
uibersichtlich und habe eine gute Einstellung zu Umwelt-
themen. «Das ist mir wichtig und macht die Schule sympa-
thisch.» Auch Nicolo, 15 Jahre alt, fiihlt sich im Magna-Profil
am richtigen Ort. Von allen Féachern interessieren ihn die
naturwissenschaftlichen am meisten. «Dass wir im Profil
einen regelmassigen Austausch mit Hochschulen haben, ist
ein grosser Vorteil.» Seine Eltern sind Umweltwissenschaft-
ler, Umweltthemen werden im Familienverband daher ofter
diskutiert. «Ich mochte wissen und auch verstehen, was auf
der Welt passiert. Magna greift diesen Gedanken gut auf.»
Magna ist aber nicht nur fiir den Nachwuchs bildungsna-
her Bevolkerungsschichten erreichbar, sondern fiir alle, die
die Anforderungskriterien erfiillen — auch ohne finanzielles
Polster. «Wir konnen vier Plitze pro Jahr anbieten, die
mittels Stipendien finanziert werden», erklart Schoch. Der
16-jdhrige Ioannis konnte von diesem Angebot profitieren.
Sein Herz schlagt fiir Mathematik und Naturwissenschaften,
in diesen Fachern ist er auch am stirksten. «Magna war die
richtige Entscheidung fiir mich.» Dass das Profil mit sechs
Lektionen Mathematik pro Woche gestartet hat, kam ihm
sehr entgegen. Wie Nicolo schitzt auch er die Koopera-
tion mit Hochschulen und damit verbunden insbesondere
das ausserschulische Lernen. «Wir haben am Science Lab
der Uni Ziirich teilgenommen und uns dabei mit Atomen
und Elektronen auseinandergesetzt. Zudem besuchten wir
das Einstein Museum in Bern», erzihlt er begeistert. Seine
Erwartungen an das Profil hitten sich in diesem ersten Jahr
vollumfanglich erfullt.

Zellteilung versus Umweltreportage

Am besagten Mittwochmorgen stehen zwei Lektionen Che-
mie, zwei Lektionen Biologie und eine Lektion Musik auf
dem Programm, davon je eine Biologie- und Chemiestunde

13



BILDUNG 512019

SCHWEIZ

in Halbklassen. Florian, Nicolo und Ioannis ebenso wie
viele ihrer Mitschiilerinnen und Mitschiiler werden auf ihre
Kosten kommen. Biologielehrerin Agnes Liissi ist mit der
einen Halbklasse gerade daran, eine Praparation herzustel-
len, um die Zellteilung zu untersuchen. Parallel dazu gleist
die andere Hilfte bei Chemielehrer Reinhold Adam eine
Umweltreportage zum Waldsterben, zu den Schadstoffen
in der Luft, den Mooren als Kohlenstoffspeicher oder den
aus Erdol hergestellten Medikamenten auf. Nachdem die
Jugendlichen im Fach Deutsch die verschiedenen journa-
listischen Textsorten kennengelernt haben, stecken sie in
der Chemiestunde nun das Thema ab, betreiben Recherche,
bestimmen mogliche Interviewpartner und welches Che-
miewissen noch fehlt, um die Reportage umzusetzen. In der
Biologiestunde erhitzen die Jugendlichen in Zweiergruppen
derweil ein kleines Stiick einer Zwiebelwurzelspitze mit
Karminessigsdure im Reagenzglas. Die Zellen des Gewebes
werden so aufgespalten, dass der Farbstoff eindringen und
die Zellstoffe sichtbar machen kann. Die Schiilerinnen und
Schiiler giessen den Farbstoff nun wieder ab, legen die ein-
gefiarbte Wurzelspitze auf einen Objekttriager, geben einen
kleinen Tropfen Essigsdure hinzu und decken sie mit einem
weiteren Glasplittchen ab — fertig ist die Praparation, die nun
unter dem Mikroskop eingehend analysiert werden kann.
Liissi geht wihrend der Herstellung von Gruppe zu Gruppe,
beantwortet Fragen und priift laufend, ob die Arbeitsschritte
korrekt eingehalten werden. Die Schiilerinnen und Schii-
ler arbeiten fokussiert, die Atmosphére ist angenehm, der
Umgang untereinander respektvoll.

Grosser MINT-Anteil, ohne andernorts zu kiirzen
Magna umfasst alle Facher einer schweizerischen Matu-
ritatsbildung und basiert auf dem naturwissenschaftlichen

Die Jugendlichen erhitzen im Biologieunterricht eine in Karminessigsaure
eingelegte Zwiebelwurzelspitze.
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Jiirg Schoch, seit 30 Jahren Direktor der Schule Unterstrass in Ziirich.

MAR-Profil mit den Schwerpunkten Biologie und Chemie.
Im ersten Semester starten die Schiilerinnen und Schiiler mit
sechs Lektionen Mathematik und je zwei Lektionen Biolo-
gie, Chemie und Physik pro Woche. Im zweiten Semester
verhilt es sich fast gleich, nur sind es dann fiinf Lektionen
Mathematik, dafiir kommen zwei zusitzliche Lektionen
Informatik hinzu. Musik, Bildnerisches Gestalten, Sport und
Religion sind zudem obligatorisch, ebenso die Teilnahme an
Schulanldssen, Lagern und Gruppenprojekten. «Ausgehend
von den Rahmenbedingungen, die fiir eine eidgendssische
Matur gelten, mochten wir, dass unsere Schiilerinnen und
Schiiler auch die musischen, gestalterischen Facher ebenso
wie Sport nicht vernachlidssigen», so Schoch. Dies gehore
sozusagen zu den Grundwerten der Schule. «Sport ist fiir
Korper und Geist zentral. Auch sind wir der Meinung, dass
der Blick iiber den Tellerrand hinaus bereichernd ist. So
konnen beispielsweise auch Religionskenntnisse in globalen
Umweltfragen von grosser Bedeutung sein und die Perspek-
tive auf ein spezifisches Thema abrunden», erginzt er, der
seit 30 Jahren als Direktor die Entwicklung des Unterstrass
entscheidend mitgeprégt hat. Die hohere Stundendotation
in den MINT-Fichern ist kennzeichnend fiir das Profil und
wird andernorts nicht kompensiert. Am Gymnasium Unter-
strass ist ein vollerer Stundenplan iiblich.

Im Fokus: Kooperation und Interdisziplinaritat

Kennzeichnend fiir Magna ist auch die intensiv gepflegte
Kooperation mit Hochschulen, Naturschutzorganisationen
und Hilfswerken. Neben dem bereits erwahnten Science
Lab der Universitit Ziirich besuchten die Jugendlichen
wihrend des ersten Jahres auch das Institut fir Umwelt
und natiirliche Ressourcen der ZHAW. «Solche ausser-
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Heptan versus Ethanol: Welcher Stoff enthalt mehr Energie?

schulischen Lernorte steigern nicht nur die Motivation und
das Lernvermogen. Die Jugendlichen bekommen auch eine
Vorstellung davon, wie an Hochschulen gearbeitet wird»,
erklirt Biologielehrerin Liissi. In den MINT-Studienfachern
sei die Abbruchrate relativ hoch. «Indem wir die Lernenden
schon frith Hochschulluft schnuppern lassen, tragen wir
dazu bei, dass keine falschen Vorstellungen entstehen, die
letztlich in einen Studienabbruch miinden konnteny, ist sie
iiberzeugt. Ein weiteres Merkmal des Profils ist es, dass
Lernziele, Lerninhalte und die konkrete Unterrichtspla-
nung auf eine interdisziplindre Zusammenarbeit ausgerichtet
sind. Ermoglicht hat dies ein Kernteam, das wahrend einer
mehrjahrigen Vorbereitungsphase das Curriculum der ers-
ten beiden Semester entwickelt und darauf aufbauend den
konkreten Unterrichtsplan zusammengestellt hat.

Leiter dieses Kernteams ist Reinhold Adam. Neben ihm
und Agnes Liissi gehoren noch drei weitere Lehrperso-
nen dazu. Sie unterrichten die Magna-Lernenden in min-
destens sieben Fachern selbst. Die Bedingungen fiir eine
Zusammenarbeit sind damit in optimaler Weise gegeben.
Die Schwerpunktfacher Biologie und Chemie hat das Kern-
team beispielsweise bewusst auf denselben Vormittag gelegt.
«Facheriibergreifendes Arbeiten ist dadurch gut moglich.
Auch werden wir im Mai einen gemeinsamen Ausflug zur
Moorlandschaft bei Rothenthurm unternehmen, wo wir uns
unter anderem mit der CO2-Bilanz und der Photosynthese
auseinandersetzen», préazisiert Adam. Sowohl fiir Direktor
Schoch als auch fiir die beiden Lehrpersonen Adam und
Liissi ist das erste Magna-Jahr erfreulich gut angelaufen.
«Das Feedback von den Eltern, das wir kiirzlich eingeholt
haben, fiel sehr positiv aus. Teilweise haben sie sich noch
mehr interdisziplindre Arbeit gewiinscht, daran werden wir
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noch etwas feilen mussen», so Adam. In den kommenden
Wochen wird das Kernteam nun das Curriculum fur das
dritte und vierte Jahr fertigstellen.

Fiir 2019/20 bereits 20 Anmeldungen
Im Chemie-Unterricht entziinden die Jugendlichen indes die
organischen Stoffe Ethanol und Heptan. Dabei vergleichen
sie sowohl Flamme als auch Warmeabgabe, um Riick-
schliisse auf den Energiegehalt zu ziehen. «Ethanol enthélt
ganz klar mehr Energie», stellt Florian fest. Er konnte sich
vorstellen, spater Umweltingenieur zu werden. «Ich lasse es
aber noch offen, da ich viele verschiedene Interessen habe.»
Die Umwelt liegt ihm am Herzen. «In der Familie achten
wir beispielsweise darauf, dass wir Bio-Produkte einkaufen
und anstelle des Flugzeugs mit Zug und OV verreisen.»
Die Magna-Schiilerinnen und -Schiiler diirfen selbstver-
standlich, miissen aber nicht weitere Boyan Slats werden.
Wenn sie zu verantwortungsbewussten Menschen heran-
wachsen, die sich aktiv und engagiert fiir die Umwelt ein-
setzen, ist bereits viel erreicht. Magna legt hierfiir einen
Grundstein. Dass sich fiir das kommende Schuljahr 2019/20
bereits wieder 20 Jugendliche angemeldet haben, zeigt, dass
die Ausrichtung des Profils den Nerv der Zeit trifft. «Dies-
mal sind immerhin schon sieben Madchen darunter», so
Schoch, dem es ein Anliegen ist, dass kiinftig noch mehr
Maidchen fiir das Profil gewonnen werden konnen. m

150 JAHRE UNTERSTRASS.EDU

Gymnasium und Institut Unterstrass an der PHZH, kurz unterstrass.
edu, wurden 1869 als «Evangelisches Lehrerseminar» gegriindet.
Seither hat sich die Institution kontinuierlich weiterentwickelt
und feiert 2019 mit zahlreichen Veranstaltungen ihr 150-Jahr-
Jubildum. Details: www.unterstrass.edu

Chemielehrer Reinhold Adam und Biologielehrerin Agnes Liissi sind zufrieden
mit dem ersten Magna-Jahr.
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Geschlechterstereotype enttarnen

Es gibt nach wie vor mannertypische und frauentypische Berufe. Besonders in den
MINT-Berufen sind die Folgen einer solchen Geschlechtersegregation spiirbar. Wie
kann das geandert werden? Und was bewegt junge Frauen dazu, trotzdem einen

MINT-Beruf zu wahlen?

«Frauenmangel in MINT-Fachern — Physikerin werden ist
schwieriger als Physiker» titelte SRF Kontext vergangenen
November. Solche Schlagzeilen sind keineswegs mehr tiber-
raschend und kommen auch nicht von ungefihr. Gemiss
Bildungsbericht 2018 ist auffallend, dass Frauen hierzulande
besonders selten ein MINT-Studium ergreifen oder abschlies-
sen. Dennoch zeigt die Hochschulstatistik 2018 des Bun-
desamts fur Statistik, dass der Frauenanteil auch stark vom
Bereich abhiéngt. So ist dieser beispielsweise im Studienjahr
2016/17 in Chemie und Life Sciences mit 54 Prozent an uni-
versitiren Hochschulen und 43 Prozent an Fachhochschu-
len relativ hoch. Trotzdem: An universitiren Hochschulen
wahlen vier Prozent der Frauen ein geschlechtsuntypisches
Fach, an Fachhochschulen sind es gemass Bildungsbericht
sechs Prozent. Um ein geschlechtsuntypisches Fach handelt
es sich dann, wenn der Anteil des eigenen Geschlechts in
einem Fach weniger als 30 Prozent betragt. Wenig iberrascht
es auch, dass insbesondere bei den Ingenieurs-, Technik- und
Informatikberufen, oder eben den MINT-Berufen, akuter

PN

Fachkriftemangel herrscht, wie der Fachkréiftemangel-Index
von Adecco Schweiz aufzeigt. Und dies, obwohl die Zahl
der Abschliisse in den MINT-Féachern seit 2010 gestiegen
ist, wie der Bildungsbericht weiter aufzeigt.

Lehrperson als Vorbild oder Mentorin

Die Kluft zwischen den Geschlechtern ist bei der Wahl von
Fiachern wie Mathematik, Statistik, Informatik und Inge-
nieurswissenschaften besonders ausgeprégt. Diese Tatsache
bildete die Ausgangslage fiir die SNF-Studie «Geschlechts-
untypische Berufs- und Studienwahlen bei jungen Frauen».
Das Forschungsteam unter der Leitung von Walter Herzog
und Elena Makarova ging den Griinden nach, was junge
Frauen dazu veranlasst, einen fiir sie untypischen Beruf zu
wihlen. Hierzu befragten sie Jugendliche aus Gymnasial-
und Berufsmittelschulklassen in der Deutschschweiz. Sie
stellten fest, dass Jugendliche ihre beruflichen Vorbilder
am hiufigsten im familidren Umfeld finden. Aber auch die
Schule sei eine wichtige Quelle fiir Vorbilder: «Insbesondere

“Nir

“' J-'

In den MINT-Berufen und -Studiengéngen sind die Frauen nach wie vor untervertreten. Am Doing-Gender-Prozess sind wir allerdings alle beteiligt und es hilft,
wenn uns die eigenen Geschlechterstereotype bewusst werden. Fotos: Thinkstock/AndreaObzerova
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fiir junge Frauen, die sich fiir MINT-Berufe interessieren,
erweisen sich Lehrpersonen in mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Fachern — unabhingig vom Geschlecht —
als wichtige Vorbilder», so Elena Makarova. Sie war die
Co-Leiterin der SNF-Studie und ist heute Professorin fiir
Bildungswissenschaften an der Universitdt Basel. «Dabei
konnen Lehrpersonen Rollenmodelle sein, die fiir einen
Fachbereich inspirieren oder auch durch gezielte Beratung,
Unterstiitzung und Ermutigung in der Rolle einer Mento-
rin beziehungsweise eines Mentors die berufliche Orien-
tierung von Jugendlichen begiinstigen», erklart Makarova.
Weiter fand das Projektteam heraus, dass Eltern die Wahl
eines MINT-Berufs bei jungen Frauen begiinstigen konnen,

«Dabei konnen Lehrpersonen Rollen-
modelle sein, die fiir einen Fachbereich
inspirieren oder auch durch gezielte
Beratung, Unterstiitzung und Ermutigung
in der Rolle einer Mentorin beziehungs-
weise eines Mentors die berufliche
Orientierung von Jugendlichen
begtinstigen.»

indem sie sie entsprechend ihren Fahigkeiten in naturwis-
senschaftlichen Féachern unterstiitzen und bestiarken. Sie
sollten allerdings keine allzu hohen Leistungserwartungen in
diesen Fachern stellen. Die Ergebnisse belegten ausserdem,
dass junge Frauen eher einen geschlechtsuntypischen Beruf
wihlen, wenn ein Elternteil einen mannertypischen oder
geschlechtergemischten Beruf ausiibt.

Geschlecht der Lehrperson hat keinen Einfluss

Auch die Bedingungen in der Schule, die eine Geschlech-
tersegregation andauern lassen, wurden untersucht. Wenig
iiberraschend kam das Projektteam ndmlich zum Schluss,
dass sich ein geschlechtergerecht gestalteter Unterricht der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Facher positiv auf
die Berufs- oder Studienwahl der jungen Frauen auswirkt.
Hingegen habe das Geschlecht der Lehrperson weder einen
Einfluss auf die Gestaltung des Unterrichts noch auf die
Motivation der Schiilerinnen und Schiiler. Auch spiele das-
selbe keine Rolle fiir eine geschlechtsuntypische Studienwahl.
So folgert das Projektteam daraus, dass es fraglich sei, «ob
Gleichstellungsmassnahmen im Bildungsbereich, die auf dem
Argument fehlender weiblicher Vorbilder basieren und die
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Einfiihrung von Geschlechterquoten fordern, die gewlinschte

Wirkung hitten». Die SNF-Studie hat schliesslich auch die

am haufigsten eingesetzten Lehrmittel in den Fachern Mathe-
matik, Physik und Chemie untersucht. Das Ergebnis: Ménner
sind im Vergleich zu den Frauen textlich und bildlich zahlen-
massig Uiberreprasentiert. Dementspechend fordern Herzog

und Team, dass die stereotype Darstellung von Geschlech-
tern in Lehrmitteln endlich abgebaut wird.

Im laufenden Projekt «Naturwissenschaft ist (auch) Frau-
ensache!» beschiftigt sich Elena Makarova denn auch mit
geschlechterstereotyper Darstellung von Protagonistinnen
und Protagonisten in schulischen Lehrmitteln. Das Projekt
wird vom Eidgendssischen Biiro fiir die Gleichstellung von
Frau und Mann (EBG) finanziell unterstitzt. «In diesem
Projekt erarbeiten wir einen Kriterienkatalog zur Analyse der
Gendergerechtigkeit von Lehrmitteln im naturwissenschaft-
lichen Unterricht», so die Bildungswissenschaftlerin. Dazu
gehoren geméss Makarova «eine ausgewogene Verwendung
von weiblichen und ménnlichen grammatikalischen Formen,
der Einbezug von sozialisationsbezogenen Vorerfahrungen
und Interessen von Schiilerinnen und Schiilern, die Darstel-
lung von beruflichen Vorbildern beider Geschlechter sowie
Abbildungen von Protagonistinnen und Protagonisten in
zeitgemassen und vielfaltigen Geschlechterrollen».

Einfluss subtiler Mechanismen

Eine weitere SNF-Studie aus dem Jahr 2013 untersuchte,
weshalb trotz der vielfiltigen Fordermassnahmen die Tren-
nung der Berufe in frauen- und ménnerdominierte Téatigkei-
ten in der Schweiz so stark ausgepragt ist. Grundlage dafiir
waren die Daten einer Studie der Universitat Basel, die
Jugendliche aus der ganzen Schweiz wihrend zehn Jahren
auf ihrem Ausbildungsweg begleitet hat. Dabei konnten
Andrea Maihofer und ihr Projektteam verschiedene subtile
Mechanismen verorten, die die Berufswahl beeinflussen: Die
Vorstellung tiber die Lebensplanung ist bei Jugendlichen
unterschiedlich ausgeprégt. Fiir junge Manner sind Fakto-
ren wie Lohn und die Entwicklungsmoglichkeiten im Beruf
ausschlaggebend. Junge Frauen haben eher die Tendenz,
sich zu {iberlegen, ob sie im Beruf Teilzeit arbeiten konnen
und sie nach einer Kinderpause die Moglichkeit haben,
wieder im Beruf einzusteigen. Dass viele Berufe implizit
auf frauen- oder ménnertypische Erwerbslaufbahnen zuge-
schnitten sind, verstirke dann die berufliche Geschlechter-
segregation, so die Studienautorinnen und -autoren. Sie
stellten ausserdem fest, dass nicht nur die Berufe selbst,
sondern bereits die Ausbildungen einer Typisierung folgen.
Mainnertypische Berufe sind demnach eher {iber betriebliche
Ausbildungsginge zu erreichen, die einen Verdienst ermogli-
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chen. Frauentypische Berufe werden hingegen haufiger tiber
schulische Ausbildungsginge angeboten. Das Projektteam
schlussfolgert, dass Berufe basierend auf Geschlechterste-
reotypen ausgestaltet und die Lernenden auch aufgrund
ihres Geschlechts dafiir ausgewéhlt werden. Somit wiirden
alle Beteiligten dazu beitragen, «die Geschlechtersegregation
im Beruf fortzuschreiben». Das Projektteam schliesst den
Bericht mit folgendem Appell: «Nur durch das Wissen um
die eigenen Stereotypisierungen und deren fortwiahrendes
kritisches Hinterfragen kann verhindert werden, dass Fahig-
keiten und Begabungen verloren gehen.»

Verschiedene Genderbrillen aufsetzen

Renate Kosuch setzt sich intensiv mit Geschlechterste-
reotypen auseinander. Sie ist Professorin am Institut fiir
Geschlechterstudien der Technischen Hochschule in Kdln.
An der diesjahrigen SATW-Tagung, die Ende Januar in Bern
stattfand, sprach sie iiber ihre langjahrigen Erfahrungen in
der MINT-Nachwuchsférderung von Madchen und Frauen.
So erklarte sie in ihrem Vortrag, wie mithilfe von Gender-
brillen eine gendersensible, selbstwirksamkeitssteigernde
Haltung entwickelt werden kann. Mit der Brille der Vielfalt
konne beispielsweise erkannt werden, dass die Unterschiede
innerhalb eines Geschlechts unter Umsténden grosser sind
als zwischen den beiden Geschlechtern. In der Berichter-
stattung iiber die Tagung ist tiberdies Kosuchs nachfolgende
These zu lesen: «Es ist darauf zu achten, dass die Massnah-
men zur Nachwuchsforderung nicht dazu beitragen, die
Stereotype, die sie liberwinden wollen, zu verstiarken.» Auf
Anfrage von BILDUNG SCHWEIZ erklart sie, dass sie damit
die klassischen Geschlechterrollenstereotype meinte: «Zum
Beispiel die Passung und Fahigkeiten junger Frauen fiir den
MINT-Bereich mit besonderer kommunikativer Kompetenz
und Teamfahigkeit zu begriinden. Oder als Aktion ein Pro-
gramm schreiben zu lassen, mit dem Barbie-Kleidung seri-
enmassig gendht werden kann.» Thr Traum wére es deshalb,
dass Projektforderlinien ausgeschrieben werden, «die auf die
Strukturen und die Verbreitung von Genderwissen sowie
den Aufbau von Genderkompetenz in den aufnehmenden
Institutionen zielen», so Kosuch.

Gender in der Ausbildung thematisieren

In ihrem Vortrag wies sie auch darauf hin, dass die Kultur
der Einrichtung Schule Geschlechterunterschiede intensi-
vieren konne. Zu dieser Erkenntnis passt die Forderung, die
das Projektteam um Herzog und Makarova am Schluss ihrer
Projektzusammenfassung stellt: Es sollen Ausbildungsmo-
dule entwickelt werden, die angehende Lehrpersonen der
Sekundarstufen I und II fiir die Bedeutung eines geschlech-
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Das Geschlecht der Lehrperson hat weder Einfluss auf die Motivation der
Schiilerinnen und Schiiler noch auf die Gestaltung des Unterrichts.

tergerechten mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts sensibilisieren und deren Handlungskompetenz fiir die
geschlechtergerechte Gestaltung des Unterrichts verbessern.
Genau dies wird im Fach Naturwissenschaften der Pad-
agogischen Hochschule Luzern, das zur Lehrbefahigung
im Fach Natur und Technik auf der Sekundarstufe I fiihrt,
getan. Dessen Leiterin, Dorothee Brovelli, verweist in dieser

«Fiir die Persistenz der Geschlechter-
stereotype sind wir alle verantwortlich,
da wir in unserem Alltag in unterschied-
lichen sozialen Rollen in den Doing-
Gender-Prozess involviert sind.»

Hinsicht auf eine Studie, die aufgezeigt habe, dass ange-
hende Lehrpersonen geschlechterstereotype Erwartungen
an ihre Schiilerinnen und Schiiler im Bereich Physik hatten.
Ausserdem wiirden ihnen nicht-gendergerechte Aspekte
in schriftlich beschriebenen Unterrichtssituationen kaum
auffallen. «Daraus ergibt sich, dass der Genderproblematik
in der Ausbildung der angehenden Sekundarlehrpersonen
im Fach Natur und Technik noch mehr Aufmerksamkeit
geschenkt werden muss», fordert Brovelli. Wie viel Bereit-
schaft zur Selbstreflexion stellt sie denn bei ihren Studie-
renden fest? IThre Antwort stimmt positiv: «Ich erlebe bei
unseren Studierenden eine erfreulich hohe Bereitschaft zur
Selbstreflexion», so Brovelli. Werde das Thema Genderge-
rechtigkeit explizit diskutiert, «lassen sich die meisten Stu-
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dierenden gerne darauf ein und bringen eigene Erfahrungen
und Beobachtungen ein.»

Dennoch ist es wichtig, dass nicht erst auf der Sekun-
darstufe angesetzt wird. In vielen Studien zu diesem Thema
wird betont, dass MINT-Forderung so frith als moglich
beginnen muss, insbesondere auch, um das Selbstvertrauen
der Midchen in diesen Féachern zu stirken. «Kinder eig-
nen sich sehr frith Wissen iiber Geschlechterrollen und
damit zusammenhingende Berufsbilder an», erklart Elena
Makarova. Fiir sie ist klar: Wir sind alle in unserem Tun
gefordert. «Fiir die Persistenz der Geschlechterstereotype
sind wir alle verantwortlich, da wir in unserem Alltag in
unterschiedlichen sozialen Rollen in den Doing-Gender-

SCHWEIZ

Weiterim Netz

www.phlu.ch > Forschung > Projekte > Lehrpersonenbildung fiir
einen gendergerechten Natur- und Technikunterricht auf der
Sekundarstufe |

www.satw.ch > Dialog > Blog > Frauen in Technik und Informatik —
Potential nutzen

www.elenamakarova.ch > Projects > Science is (also) a woman’s
thing!

Weiter im Text
Walter Herzog et al.: «Geschlechtsuntypische Berufs- und
Studienwahlen bei jungen Frauen», 2014.

Andrea Maihofer et al.: Subtile Mechanismen beeinflussen die

Prozess involviert sind.» m

Anna Walser

Berufswahl. In: Panorama, 2012, 5, S. 22-23.

Gleichberechtigung in der Elektrotechnik

Charlotte Kropfli studiert im 4. Semester Elektrotechnik an der School of Engineering der ZHAW in
Winterthur. Im Interview erklért sie, weshalb sie sich fiir diesen Studiengang entschieden hat.

BILDUNG SCHWEIZ: Weshalb
haben Sie sich fiirden
Studiengang Elektrotechnik
entschieden?

CHARLOTTE KROPFLI: Ich habe
meine Lehre als Automatikerin
bei der Login Berufsbildungin
Landquart absolviert. Im drit-
ten Lehrjahr durfte ich bei der
Rhatischen Bahn die studierte
Materie praktisch anwenden.
Ich konnte mir aber nicht vor-
stellen, mein Leben langin
einer Werkstatt zu arbeiten,
und wollte theoretische Erfah-
rung sammeln. Ich habe mich
fiir Elektrotechnik entschieden
wegen der vielen Mathematik
und der Vielfaltigkeit der
Spezialisierungen.

Welche Rolle haben Schule,
Lehrpersonen und Eltern
dabei gespielt?

Schon als Kind war Mathe mein
Lieblingsfach.Zahlen waren
fir mich logischer als Buchsta-
ben. Leider verlorich die Freu-
de an der Mathematik, als die

Textrechnungen hinzukamen.
Als franzésischsprachige Per-
son waren sie eine Qual flr
mich. In der Oberstufe verhalf
mir mein damaliger Matheleh-
rer zum Wechsel auf das Gym-
nasium-Niveau. Dort entdeckte
ich die Leidenschaft fir die
Mathematik wieder. Mein Vater
ist ebenfalls Elektroingenieur.
Schon als Zweijahrige liebte
ich es,ihm bei der Reparatur
unserer Waschmaschine zuzu-
schauen. Den nationalen Toch-
tertag mochte ich auch, denn
ich fand seine Arbeitin der
Bahntechnik sehrinteressant.
Ich denke, dass sich seine Lei-
denschaft fiir die Bahntechnik
auf mich Ubertragen hat.

Wann wussten Sie, dass Sie
einen technischen Beruf aus-
tiben méchten?

Bei einem Test des Berufsinfor-
mationszentrums in Chur
waren bei mir die Interessen-
bereiche Technik und Medizin
stark im Rennen.Zu Beginn

wollte ich die Bereiche kombi-
nieren, merkte aber schnell,
dass mich der Weg mit weniger
Technik bereichern wiirde.
Spéter durfte ich bei der Login
Berufsbildung als Automatike-
rin schnuppern.Indem
Moment, als ich die Erlaubnis
zur Schnupperlehre bekam,
wusste ich gar nicht, was eine
Automatikerin und ihre Aufga-
ben sind. Nach zwei sehr span-
nenden und lehrreichen Tagen
habeich die Lehrstelle
erhalten.

Wie fiihlen Sie sich als Frau
unter lauter Mannernin lhrem
Studiengang?

Heute macht mir das nichts
aus. In der Lehre war es fiir
mich schwieriger. In meiner
Klasse war ich das einzige
Madchen. Heute denke ich,
dass das Unbehagen vor allem
daran lag,dass ich als Kind ein
feminines Umfeld hatte und im
Allgemeinen sehr schiichtern
war. Heute verbringe ich mei-

b\

Charlotte Kropfli. Foto: zvg

nen Alltag mit etwa 35 Man-
nern und zwei Frauen. Trotz
verschiedener Geschlechter
herrscht im ET-Studiengang
Gleichberechtigung. Ich bin
dankbar, in einer modernen
Gesellschaft leben zu diirfen
und dass man einander trotz
unterschiedlichem Geschlecht
akzeptieren und respektieren
kann.

Interview: Anna Walser
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Leben fur die Forschung

Text und Fotos: Fiir ihre Maturaarbeit hat Livia Strasser die Luftqualitat an ihrem

Anna Walser Gymnasium untersucht. Die Arbeit hat sie anschliessend beim
Nationalen Wettbewerb von «Schweizer Jugend forscht» einge-
reicht. BILDUNG SCHWEIZ hat die junge Frau getroffen und mit ihr
uber ihre Faszination fiir die Naturwissenschaften gesprochen.
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Sie habe alle Facher im Gymnasium gerne besucht. «Ausser
Wirtschafty, lacht Livia Strasser, um ihre Antwort kurz
darauf zu relativieren. So schlimm sei es dann doch nicht
gewesen, eigentlich habe sie alle Faicher gemocht. Eine fleis-
sige und interessierte Schiilerin sei sie gewesen. Dies wagt
man nicht zu bezweifeln: Livia Strasser hat im vergangenen
Sommer ihre Matura abgeschlossen und befindet sich nun in
einem Zwischenjahr. Und in diesem hat die 19-Jahrige aus
Gossau (SG) einiges zu tun. Neben einem Vollzeitpraktikum
hat sie vergangenen Herbst ihre Maturaarbeit beim Nati-
onalen Wettbewerb von «Schweizer Jugend forscht» (SJf)
eingereicht. Nach Gespriachen mit der zugeteilten Expertin
und einigen Uberarbeitungen hat sie ihr Projekt Anfang
Mai im Rahmen des Wettbewerbs an der Hochschule fiir
Technik in Rapperswil (SG) an einem Stand vorgestellt.
Dafiir hat sie das Pradikat «sehr gut» erhalten.

Grosser als eine Maturaarbeit

«Eigenintuition war es, die mich ans Thema meiner Matura-
arbeit herangefiihrt hat», erklart Livia Strasser. An der Kan-
tonsschule am Burggraben in St. Gallen hat sie im Herbst
und Winter 2017/18 die Raumluftqualitdt untersucht.
«Jeder kennt es: dicke Luft im Schulzimmer, wenn man
es betritt», so Strasser. «Ich wollte mit dieser Arbeit eine
Sensibilisierung an meiner Schule erreichen, ein Statement
setzen quasi» Die junge Frau hat dafiir mit Messgeréten die
CO2-Konzentration in Schulzimmern gemessen. Schliess-
lich wollte sie herausfinden, ob diese einen FEinfluss auf
die Konzentrationsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler
hat. Dafiir hat sie die Probanden in zwei Gruppen einge-
teilt: In der Referenzgruppe befanden sich 91 Schiilerinnen
und Schiiler, in der Testgruppe 137. Die Testgruppe hatte
die schlechteren Bedingungen, namlich eine zu hohe CO2-
Konzentration. Einen signifikanten Zusammenhang habe
sie mit deren Konzentrationsfahigkeit feststellen konnen,
bestitigt Livia Strasser an ihrem Stand in Rapperswil. Der
Stand wird rege besucht, immer wieder halten Interessierte
an, studieren das Plakat, auf dem Livia Strasser ihre Arbeit
kompakt vorstellt. Sie beantwortet die Fragen der Besuchen-
den mit Elan, die Freude am Thema und am Kontakt zu
anderen Menschen steht ihr ins Gesicht geschrieben. «Ich
habe schon immer gerne mit Menschen geredet», bestétigt
sie im personlichen Gesprach. Dies ist ihr am Nationalen
Wettbewerb garantiert zugutegekommen. Welche positiven,
aber auch negativen Erinnerungen daran sind ihr geblieben?
«Das Netzwerk mit den Gleichaltrigen: Man fiihlt sich sofort
wohl, alle sind gleichgetrimmt und leben fiir die Forschungy,
freut sie sich. Auf das lange Stehen und vereinzelte Kritik
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blickt sie hingegen mit weniger Freude zuriick. Strasser
beschreibt sich als Perfektionistin, was es ihr manchmal
schwer mache, mit Kritik umzugehen. Sie weiss die Kritik
dennoch zu schitzen und findet sie wichtig. Nicht zuletzt
deshalb wird sie ihre Maturaarbeit beim SJf eingereicht
haben. In diesem Prozess hat sie viel gelernt: [hre Expertin
habe ihr einiges rund um das wissenschaftliche Arbeiten bei-
bringen konnen. Sie musste ihre Arbeit vertiefen, vernetzter
denken. Der Einsatz hat sich gelohnt, denn Livia Strasser hat
sich fiir den Final des Nationalen Wettbewerbs qualifiziert.
Nur deswegen konnte sie ihre Arbeit in Rapperswil neben
109 anderen Teilnehmerinnen und Teilnehmern prisentieren.

Mit dem Pradikat «sehr gut», das sie am dritten und letz-
ten Tag des Finals erhalten hat, ist die Gossauerin dusserst
zufrieden. Sie freut sich allein schon dariiber, dass sie dabei
sein durfte und sich ihr ein neues Netzwerk eroffnet hat. Fiir
sie ist das Projekt SJf nun abgeschlossen. Das heisst, dass sie
auch ihre Maturaarbeit nach iiber eineinhalb Jahren endgiiltig
zu den Akten legen kann. Mit einigen Experten aus dem
Netzwerk der Raumluftqualitét bleibt die junge Frau aber
in Kontakt. «Das Ziel war es, an meiner Schule den Stein
ins Rollen zu bringen», so Strasser. Dieses hat sie erreicht,
die Schule hat teilweise eigene Messgerite gebaut, die nun
im Unterricht eingesetzt werden. Davon kann die 19-Jahrige
zwar nicht mehr profitieren, dafiir kann sie sich nun auf ihre
Zukunft konzentrieren. Den Plan fiir ihre berufliche Zukunft
hat sie schon vor langer Zeit geschmiedet.

Faszination Pflasterligestell

Livia Strasser hat das Gymnasium aus einem ganz bestimm-
ten Grund besucht: Sie will Medizin studieren. «Ich kann
das aber nicht auf ein pragendes Ereignis zuriickdatiereny,
erklart sie. Sie habe sich schon immer fiir andere Leute
interessiert und dafiir, wie es ihnen geht. Dieses Interesse
wurde bei ihr von einer Faszination fiir die Apotheke und
das Pflasterligestell begleitet. Dementsprechend gestaltet sich
auch ihr Plan B: Sollte sie den Numerus clausus im Juni
nicht bestehen, wird sie sich fiir ein Studium der Pharmazie
an der ETH Ziirich immatrikulieren.

Fiir die beiden Studiengénge scheint die junge Frau bes-
tens vorbereitet zu sein. Im Gymnasium hat sie die Schwer-
punktfacher Biologie und Chemie belegt. Sie beschreibt
diese Wahl als logische Konsequenz ihrer Gedanken darii-
ber, was sie spater machen will. Ausserdem konnte sie sich
schon immer fiir die Naturwissenschaften begeistern. «In
meinem Schwerpunkt waren die Geschlechter gleichmaissig
vertreten», erinnert sie sich. Sie sei sich aber nicht sicher,
ob der hohe Frauenanteil damit zusammenhing, dass es



612019 BILDUNG

MINT

sich um die erste Klasse am Gymnasium handelte, die mit
Tablets arbeitete. «Es kann aber auch sein, dass sich tatsach-
lich alle — wie ich auch - fiir die Facher begeistert haben.»
Ob sie sich denn nicht vorstellen konnte, ein MINT-Fach
zu studieren? «Biologie wiirde mich interessieren, aber ich
habe angefangen, wirtschaftlich zu denken. Bin ich in einem
Arbeitsmarkt, in dem ich mich verwirklichen kann?» Und
so hat sie sich gegen ein Studium der Biologie entschie-
den. Bei solchen Uberlegungen merke man, dass man ilter
werde, schmunzelt sie. Alle Schritte in ihrem Lebenslauf
wirken wohliiberlegt. Derzeit absolviert sie ein Praktikum
im Start-up-Unternehmen ihres Vaters. Die miVital AG in
St. Gallen verpackt nach eigener Aussage fettlosliche Stoffe,
die vom Ko&rper nur schlecht aufgenommen werden, in eine
wasserlosliche Hiille. Diese sogenannte Micellentechnolo-
gie eroffne sowohl «in der Nahrungsmittel- als auch in der
Pharma-Branche ein exklusives Potenzial», steht auf der
Website geschrieben. Dort arbeitet Strasser im Labor, wo
sie nahe an der Praxis bleibt. Aber auch an Verhandlungen
darf sie dabei sein und ihre wirtschaftlichen Interessen aus
einer anderen Perspektive angehen. Sogar an einer inter-
nationalen Messe war sie mit von der Partie. Dort habe sie
das Netzwerken und Vermarkten gelernt. «Da muss man
strategisch an die Dinge herangehen, das lernt man in der
Schule nicht», sagt die Gossauerin.

Ein klares Ziel vor Augen
Fir die Schule hat sich Livia Strasser von Beginn an
begeistert. In der Primarschule hatte sie am liebsten die

Livia Strasser hat an ihrer ehemaligen Schule erreicht, dass nun vermehrt
Messgerate in Schulzimmern zum Einsatz kommen.

SCHWEIZ

Facher Mathe, Sport sowie Mensch und Umwelt. Sie
begeisterte sich fiir Tiere und die Natur und verbrachte
entsprechend viel Zeit im Freien. Das tut sie heute noch —
sie sei gerne aktiv unterwegs. Zu ihren Hobbys zdhlt sie
Skifahren, Wandern und polysportive Aktivititen. Ausser-
dem ist sie im Turnverein und hilft als J+S-Leiterin in Ski-
lagern aus. Dem Sport hat sie auch in der Kantonsschule
eine grosse Wichtigkeit beigemessen. Sie hat den Sport im
Ergidnzungsfach belegt, weil er auch theoretisch betrach-
tet worden sei — womit sie wiederum Beziige zur Medizin
herstellen konnte. «Ich weiss schon, manche finden das
langweilig», stellt sie lachend fest. Im Gegenteil: Die Toch-
ter eines Unternehmers und einer Treuhinderin weiss sehr
genau, was sie will, und verfolgt entschlossen ihr Ziel. Dies
muss auch ihr Biologielehrer gemerkt haben, denn er war es,
der ihr die Teilnahme am Nationalen Wettbewerb des SJf
nahegelegt hatte. «Danach habe ich das Ganze auf eigene
Faust aufgegleist. Die Raumluftqualitét lag und liegt mir am
Herzen.» Sie wiinscht sich, dass sich moglichst alle iiber die
Umgebungsluft informieren. «Es soll allen bewusst sein, wie
wichtig eine gute Luftqualitit im Schulzimmer ist.» m

Weiterim Netz
www.sjf.ch
www.meineraumluft.ch

SCHWEIZER JUGEND FORSCHT

Die Stiftung Schweizer Jugend forscht ist seit 50 Jahren be-
strebt, jungen Menschen die Freude an der Wissenschaft zu ver-
mitteln. Mit verschiedenen Angeboten werden Jugendlichen
erste Erfahrungen in der Welt der Forschung erméglicht. Das
Hauptziel der Stiftung liegt darin, bei Jugendlichen das Interesse
an den Wissenschaften zu wecken und sie zu selbststandigem
Forschen anzuregen.

Der Nationale Wettbewerb von Schweizer Jugend forscht bietet
Jugendlichen eine Gelegenheit, sich in ihre Lieblingsthemen zu
vertiefen, diese wissenschaftlich zu untersuchen, um sich dann
mit anderen aus der ganzen Schweiz zu messen. Seit liber fiinf-
zig Jahren wird der Nationale Wettbewerb von der Stiftung
Schweizer Jugend forscht organisiert. Mehr als 2000 wissen-
schaftsinteressierte Jugendliche haben seither daran teil-
genommen. Am Wettbewerb prasentieren Jugendliche aus der
ganzen Schweiz ihre wissenschaftlichen Projekte. Mit Postern,
Ausstellungsobjekten oder Videoanimationen versuchen sie die
Fachjury von ihren Arbeiten zu liberzeugen.
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Aktivierendes Lernen zahlt sich aus

Schiilerinnen und Schiiler, die mittels kognitiv aktivierender Lernformen ihr Wissen anreichern, lernen
nachhaltiger und letztlich auch besser — so die Uberzeugung des MINT-Lernzentrums der ETH Ziirich.
Fiir Lehrpersonen der Stufen Sek | und Sek Il hat es umfangreiche Unterrichtsmaterialien fiir die
Facher Biologie, Chemie, Mathematik und Physik entwickelt. BILDUNG SCHWEIZ hat das Entwicklerteam
der Unterrichtseinheit «Der Waldboden lebt» getroffen und Einblick in die Praxis erhalten.

Es raschelt und knistert unter den Fiissen.
Das Laub auf dem Waldboden ist trocken,
die darunterliegende Erde kiihl und feucht.
Die Schiilerinnen und Schiiler der ersten
Gymnasialklasse der Kantonsschule Baden
(AG) sind mit ihrer Biologielehrerin Sarah
Knecht daran, dem Wald eine Bodenprobe
zu entnehmen. Unterstiitzt werden sie
dabei von Maria Schmitt, wissenschaft-
liche Mitarbeiterin der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und
Landschaft (WSL). Am WSL-Standort
in Birmensdorf (ZH) leitet sie mit Irene
Schiirmann an diesem Vormittag Anfang
Mai eine Exkursion.

Den Waldboden im Blickfeld

Die Schiilerinnen und Schiiler haben die
Bodenprobe auf dem Gelande der WSL
entnommen und fiillen sie nun in dafiir
vorbereitete Trichter ab. Zum Vergleich
tun sie dasselbe mit Kies und grobkorni-
gem Sand. Anschliessend giessen sie sorg-
faltig triitbes Wasser hinzu und beobachten,
welche Probe am besten Wasser speichert
und welche das Wasser am besten filtriert.
Irene Schiirmann, Biologielehrerin an der
Kantonsschule Stadelhofen und Mitarbei-
terin des MINT-Lernzentrums, untersucht
zeitgleich mit der anderen Klassenhilfte
die Bodenatmung. Dabei setzen die Ler-
nenden die Bodenprobe unterschiedlichen

P

Die Gymnasialklasse der Kantonsschule Baden erforscht an der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) in Birmensdorf
den Waldboden. Fotos: Belinda Meier

Bedingungen wie Warme, Kilte und
Feuchtigkeit aus und messen den CO2-
Gehalt und dessen Entwicklung im Verlauf
der Zeit.

Unterrichtseinheit fiir Sek | und Il

Die Exkursion ist der mittlere Teil der
Unterrichtseinheit «Der Waldboden lebt».
Die beiden Teile «Boden als Lebensraum»
und «Stoffkreislauf» komplettieren die
Unterrichtseinheit, die sich an Schiilerinnen
und Schiiler der Sek I richtet und Material
fur funf bis acht Lektionen bereithélt. Fur
die Sek II stehen zudem Materialien zur
Bildung des Bodens und seiner Wechsel-
wirkung mit dem Klima zur Verfiigung.
«Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten
durch die Exkursion an der WSL Einblick
in die Arbeit von Forschenden», hebt
Maria Schmitt hervor. Dies hat Biologie-
lehrerin Sarah Knecht auch dazu bewogen,
mit ihrer Klasse an der Exkursion teilzu-
nehmen. «Ich mochte auch praktische
Erlebnisse bieten, die mit uns und unserer
Umwelt zu tun haben.»

«Der Waldboden lebt» ist eine von insge-
samt drei Unterrichtseinheiten, welche die
WSL und das MINT-Lernzentrum der ETH
Ziirich gemeinsam entwickelt haben. «Wie
konnen wir Schiilerinnen und Schiiler fuir
okologische Themen sensibilisieren und sie
fiir die Forschung interessieren?», lautete
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die Leitfrage, die gleichzeitig den Ausgangs-
punkt des Projekts definierte. In der Unter-
richtseinheit «Der Waldboden lebt» lernen
die Schiilerinnen und Schiiler die vielfiltigen
Bodenfunktionen und -lebewesen kennen —
auch vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels. Ebenso entdecken sie ihre Bedeutung
als Grundlage fuir den Stoffkreislauf und die
Nahrungsproduktion.

Immer dabei: Kognitiv aktivierende
Lernformen

«Der Waldboden lebt» ist eine von zahlrei-
chen Unterrichtseinheiten, die das MINT-
Lernzentrum entwickelt hat. Das Zentrum,
das 2019 sein 10-Jahr-Jubildum feiert, ver-
folgt dabei das Ziel, die Didaktik respek-
tive das Vermitteln von MINT-Fachern
zu erleichtern. Hierfur stellen Lehr- und
Lernforschende gemeinsam mit erfahre-
nen Gymnasiallehrpersonen auf der Basis
wissenschaftlicher Erkenntnisse Unterrichts-
einheiten zu zentralen Themen der Facher
Biologie, Chemie, Mathematik und Physik
her. Ihr Anspruch: Die Unterrichtsmateria-
lien sorgen fiir ein nachhaltiges Verstéindnis
und generieren letztlich mehr Lernleistung
— auch in langfristiger Perspektive. «Die
Themen werden daher mit Lernformen
vermittelt, die sich als besonders lernwirk-
sam erwiesen haben und die Konstruktion
von intelligentem Wissen fordern», erklart

T .y
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Irene Schiirmann hat die Unterrichtseinheit «Der
Waldboden lebt» mitentwickelt.

Ralph Schumacher, Co-Leiter des MINT-
Lernzentrums. «Diese Lernformen werden
als <kognitiv aktivierend> bezeichnet, weil
sie die Lernenden dazu anregen, aktiv an
der Organisation ihres Wissens zu arbeiten
und ihr Begriffswissen umzustrukturieren»,
fiigt er hinzu. Aktivierendes Lernen findet
beispielsweise dann statt, wenn Lernende
aufgefordert sind, eigene Erkldrungen zu
formulieren und ihr Lernen zu reflektieren.
Wenn sie ihr eigenes mentales Modell, das
fehlerhaft ist, mit einem Expertenmodell
vergleichen, mit kontrastierenden Fillen
arbeiten oder bei einem anfinglich unerklar-
lichen Phanomen anstehen, sind dies eben-
falls Lernformen, die aktivierend wirken. «In
der Unterrichtseinheit <Der Waldboden lebt»
finden sich alle moglichen aktivierenden
Lernformen», bestitigt Irene Schiirmann,
die die Unterrichtseinheit mitentwickelt hat.
«Die Lehrperson holt die Schiilerinnen und
Schiiler beispielsweise dort ab, wo sie sich
auskennen, und lasst sie eigene Modellvor-
stellungen entwickeln aufgrund ihres Vor-
wissens», erklart sie. Kognitiv aktivierend
lernen die Schiilerinnen und Schiiler in die-
ser Unterrichtseinheit auch dann, wenn sie
sich gegenseitig erkldren, was sie verstanden
haben, wenn sie scheitern oder verschiedene
Modelle einander gegeniiberstellen. Die Ent-
wicklung der Materialien in Zusammenar-
beit mit der WSL hat rund ein Jahr gedauert.
«Diese befinden sich derzeit noch immer im
Testlauf», prazisiert sie.

Fortbildungen sind gefragt

Neben der Entwicklung von zahlreichen
Unterrichtseinheiten hat das MINT-Lernzen-
trum wiéhrend seiner zehnjihrigen Tatigkeit
noch Weiteres fur die Férderung der MINT-
Fécher erreicht. Zum einen fiihrt es seit 2011
die Schweizer MINT-Studie durch. Sie
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Am Ende der Exkursion prasentieren die Schiile-
rinnen und Schiiler ihre Ergebnisse.

evaluiert den Physikunterricht in der Primar-
schule und untersucht die Auswirkungen auf
das Lernen im Gymnasium. Rund 13000
Schiilerinnen und Schiiler haben sich mitt-
lerweile daran beteiligt. Zum anderen bietet
das MINT-Lernzentrum Fortbildungen fiir
Lehrpersonen zu den eigens entwickelten
Unterrichtseinheiten an. «Diese finden in
kleinen Gruppen von maximal acht Per-
sonen statt», so Schumacher. «Wer sich in
die verschiedenen Lernformen einarbeiten
und erfahren will, wie man mit dem Unter-
richtsmaterial umgeht, braucht Vorwissen»,
ist der Co-Leiter des MINT-Lernzentrums
iiberzeugt. Die zweitigige Fortbildung biete

«Die Lehrperson holt die
Schiilerinnen und Schiiler dort
ab, wo sie sich auskennen.»

das notige Riistzeug. Wihrend am ersten
Tag die Lernformen und die zugrunde lie-
gende Forschung vertieft werden, folgt am
zweiten Tag die konkrete Arbeit am Unter-
richtsmaterial. «Die Lehrerinnen und Lehrer
werden in die Unterrichtseinheiten und in
die damit verbundene Didaktik eingefiihrt.
Zudem haben sie Gelegenheit, Fragen zu
klaren und gemeinsam Experimente und
Aufgaben auszuprobieren», erginzt Schiir-
mann. Rund 200 Lehrerinnen und Lehrer
nehmen pro Jahr an einer solchen Fortbil-
dung teil.

Erleben, wie geforscht wird

Die beiden Halbklassen haben inzwischen
ihre Experimente durchgefiihrt, doku-
mentiert und die Ergebnisse festgehalten.
Sowohl Maria Schmitt als auch Irene Schiir-
mann lassen die Lernenden ihre Arbeiten

MINT
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Die Lernenden untersuchen die Bodenatmung,
indem sie Warme zufiihren.

im Plenum vorstellen und die gewonnenen
Ergebnisse interpretieren. Manche Schiile-
rinnen und Schiller wirken eher schiichtern,
andere wiederum prisentieren stolz ihre
durch Forschung gewonnenen Resultate.
«Wir haben herausgefunden, dass grobkor-
niger Boden Wasser schlechter zuriickhalten
kann. Dadurch trocknet er schneller und
bietet fiir Pflanzen somit einen weniger
guten Lebensraumy, restimiert eine Schii-
lerin. «Eine gute Durchliiftung des Bodens
wirkt sich positiv auf die Bodenlebewesen
aus und fordert so das Wachstum der Pflan-
zeny, fasst ein anderer Schiiler zusammen.
Die morgendliche Exkursion an der
WSL endet. Biologielehrerin Sarah Knecht
blickt zufrieden auf die aktiven Stunden
zuriick. «Mir war es wichtig, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler die WSL kennenler-
nen und sehen, wie geforscht wird», erklart
sie. Die Zusammenarbeit mit anderen
Fachpersonen und der Einblick in mog-
liche Berufsfelder seien weitere Beweg-
griinde gewesen, hier vorbeizukommen.
Ab Herbst 2019 steht das definitive
Unterrichtsmaterial zu «Der Waldboden
lebt» bereit und konnen Lehrerinnen und
Lehrer die dazugehorige Fortbildung am
MINT-Lernzentrum besuchen. m

Belinda Meier

Weiterim Netz
www.educ.ethz.ch > Lernzentren > MINT-
Lernzentrum

Weiter im Text
BILDUNG SCHWEIZ 212019, S.31;6(2018,
S.40;11|2017,8.38;6/2015,S.30/31.



BILDUNG

7/812019

SCHWEIZ

Mentoring-Programm mit
positiven Nebeneffekten

In erster Linie soll das Mentoring-Programm «Swiss TecLadies» mit Workshops und Firmenbesuchen
Médchen fiir Technik und Informatik motivieren. Ebenso wichtig fiir die Verantwortlichen ist aber das
Selbstvertrauen, das die Teilnehmerinnen im Verlauf des Programms gewinnen.

Aus der ganzen Schweiz sind die acht
Maidchen nach Buchs angereist, dem Stédt-
chen im weitldufigen St. Galler Rheintal.
Fir einige wie die 17-jdhrige Noemi aus
St. Gallen war der Weg kurz, fiir andere
wie die 14-jahrige Luisa aus Baar (ZG)
eher lang, fir die 15-jdhrige Antonia aus
Basel sogar sehr lang. Ihr Ziel an diesem
kalten, aber sonnigen Nachmittag: die NTB
Interstaatliche Hochschule fiir Technik
Buchs. Die jungen Teilnehmerinnen des
MINT-Forderprogramms «Swiss TecLa-
dies» lernen heute im Laborpraktikum an
der NTB die Diinnschichttechnologie im
Reinraum kennen, die beispielsweise in
der Herstellung von Sensoren im Auto
oder im Mobiltelefon angewandt wird. Sie
werden heute einen Siliziumwafer mit ihrer
Unterschrift versehen und mit Hilfe von
Fotolithografie und Atztechnik strukturie-
ren. Diesen Wafer konnen sie anschlies-
send als Testscheibe fiir die Auflésung von
Fotos nutzen.

Gemischte Teams fahren besser

Der Besuch an der NTB ist nur eine der
vielen Aktivititen, die die acht Madchen
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im Rahmen von Swiss TecLadies absol-
vieren. Das Forderprogramm der Schwei-
zerischen Akademie der Technischen
Wissenschaften (SATW) ermoglicht Mad-
chen einen Zugang zu Technik und Infor-
matik. Der Ausloser fir TecLadies war

«Gerade in komplexen
Projekten ist es wichtig,
unterschiedliche Sichtweisen
einfliessen zu lassen. Wenn
Frauen mitmachen, entsteht
eine andere Dynamik.»

fir die SATW nicht nur der allgemeine
Fachkréftemangel, sondern auch — und ins-
besondere — der sehr geringe Frauenanteil
von rund zehn Prozent in diesen Berufen.
«Gerade in komplexen Projekten ist es
wichtig, unterschiedliche Sichtweisen ein-
fliessen zu lassen», erklart Beat Schuler,
Leiter Nachwuchsférderung der SATW.
«Wenn Frauen dort mitmachen, entsteht
eine andere Dynamik, und es ergeben sich

Lilly, Lia, Noemi und Luisa (v.l.) halten das Ergebnis ihrer Arbeit im Reinraum: die personalisierte Testscheibe fiir die Auflésung von Fotos. Fotos: Maximiliano Wepfer

auch andere Losungsansitze, die Manner
weniger in Betracht gezogen hitten.»
TecLadies ist zweiteilig aufgebaut. Die
Online-Challenge besteht aus einem Wett-
bewerb mit 15 Missionen, die spielerische
Fragen rund um Naturwissenschaft und
Technik enthalten. An diesem ersten Teil
konnen alle teilnehmen: Jugendliche und
Erwachsene, Buben und Madchen. Dage-
gen ist der zweite Teil, das Mentoring-
Programm, technisch talentierten 13- bis
16-jahrigen Schiilerinnen der Sekundar-
stufe I und II vorbehalten. Haben sie in
der Challenge besonders gut abgeschnit-
ten, werden sie aufgefordert, sich fur das
neunmonatige Mentoring-Programm zu
bewerben. Die insgesamt 45 Teilnehmerin-
nen, sogenannte Mentees, werden jeweils
einer Mentorin zugeteilt, die in einem tech-
nischen oder informatischen Bereich titig
ist. Wihrend des Programms nehmen die
Mentees allein oder zusammen mit ihrer
Mentorin an verschiedenen Aktivititen
teil. Sie bauen ein Modellauto, erfahren
in Workshops mehr uber Hacker und
besuchen Windenergieanlagen, Raum-
fahrtzulieferer oder wie an der NTB einen
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Reinraum. «Wir erhalten Einblick in ver-
schiedene technische Berufe, wenn man
sich dafiir interessiert, lohnt es sich defini-
tiv», bringt es Noemi auf den Punkt.

Umkleiden in 21 Sekunden

Im Reinraum, dessen Temperatur und
Luftfeuchte auf das Genaueste geregelt ist,
findet sich 100 000-mal weniger Staub als
in einer normalen Umgebung. Die stren-
gen Bedingungen in diesem Labor sind
notwendig, um miniaturisierte Systeme
wie den Siliziumwafer herzustellen. «Eine
einzelne Staubpartikel kann alles zersto-
ren, es vertragt wirklich nichts», schérft
Urs Lippuner den Médchen ein. Der
Ingenieur und Ausbildungsverantwort-
liche am Institut fiir Mikro- und Nano-
technologie der NTB betreut gemeinsam
mit Regula Roffler und Marco Cucinelli
sowie den drei angehenden Physiklabo-
ranten Aaron Lenherr, Désirée Frangi und
Marco Holzle die acht Besucherinnen, die
in zwei Gruppen aufgeteilt werden. Bevor
es aber in den Reinraum geht, erleben die
Maidchen in der Schleuse eine Verwand-
lung. Sie schliipfen in die vorgeschriebene
babyblaue Schutzkleidung, bestehend
aus Haarnetz, Mundschutz, Schutzbrille,
Handschuhen, Haube, Uberschuhen und
Overall. Wiahrend Ungeiibte schon mal

«Hier sind alle mit Begeiste-
rung bei der Sache, nicht wie
in der Schule, wo es viele
anodet. Die Teilnahme an
TecLadies hilft einem weiter,
auch wenn man sich dann
spater nicht fiir MINT-Berufe
interessiert.»

zehn Minuten fiir das Anziehen brauchen,
liegt der Schweizer Rekord bei unfassba-
ren 21 Sekunden, weiss Marco Cucinelli.
Dass das Anziehen dieser Kleidung als
Schutzmassnahme diene, sei hingegen
eine falsche Vorstellung, betont er. «Die
Anziige schiitzen nicht uns vor der Umge-
bung, sondern sie schiitzen die Umgebung
vor uns.» Erfahrene Mitarbeitende wiirden
deshalb den Reinraum der NTB, der als
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Im TecLadies-Programm besuchen die Teilnehmerinnen Windenergieanlagen, Raumfahrtzulieferer oder
den Reinraum der NTB Interstaatlichen Hochschule fiir Technik Buchs.

einziger in der Schweiz externe Besuche
erlaubt, an Tagen wie heute meiden, erklart
Physiklaborant Aaron Lenherr. «Aus ihrer
Sicht sind Externe Dreckschleudern», sagt
er schmunzelnd.

Lenherr zeigt gemeinsam mit Marco
Holzle den jungen Frauen die verschiede-
nen Schritte der Diinnschichttechnologie
vor. Im Teilbereich der Fotolithografie
geht es darum, strukturierte Fotolack-
schichten auf dem Substrat-Wafer zu
erzeugen. Holzle belackt zunédchst den
Siliziumwafer mit Chrom und stabilisiert
die Lackschicht; anschliessend belichtet
und entwickelt Lenherr den Wafer. Nicht
nur die Bezeichnungen erinnern an das
Fotografieren, sondern auch das fahle,
gelbe Licht in diesem Teil des Reinraums,
das die blauen Schutzanziige griin erschei-
nen lasst. Wo immer moglich fordern die
beiden Lernenden die Méadchen zum
Mitmachen auf. Und das kommt an: Die
14-jahrige Aline aus Teufen (AR) findet
es cool, mit dem Mentoring-Programm
neben der Schule gefordert zu werden
und Leute kennenzulernen, die sich fiir
dasselbe interessieren. «Hier sind alle mit
Begeisterung bei der Sache, nicht wie in
der Schule, wo es viele anodet.» Sie erach-
tet die Teilnahme an TecLadies klar als

eine Bereicherung: «Es hilft einem weiter,
auch wenn man sich dann spiter nicht fiir
MINT-Berufe interessiert.»

An Selbstvertrauen gewonnen

Damit bricht Aline eine Lanze fiir die
Argumentation von Beat Schuler. Er
bedauert es namlich, wenn sich Madchen
nicht zutrauen, an technische Probleme
heranzugehen und diese zu 16sen. «Mit sol-
chen Riickziehern geht auch fiir ihr spéte-
res Leben etwas verloren, das ist schade fur
ihre Personlichkeitsentwicklung.» Deshalb
sei es zwar sehr schon, wenn die Madchen
sich fur die Berufswahl in Richtung Tech-
nik und Informatik orientieren, schliess-
lich sei dies auch das Ziel von TecLadies.
«Ebenso schon ist es aber, wenn sich die
jungen Frauen in ihrer Personlichkeit wei-
terentwickeln und ihre Selbstkompetenz
gestarkt wird.» So hitten beispielsweise
einige Eltern berichtet, dass sich das Selbst-
wertgefiihl ihrer Tochter verbessert habe,
seitdem sie immer selbststindiger an die
Workshops in der ganzen Schweiz gereist
seien. Das gewachsene Selbstvertrauen ist
auch aus den Aussagen der Madchen sel-
ber herauszuhoren. «Ich habe mich schon
vorher fiir Biochemie und Pharmazie inte-
ressierty, erklart Luisa. «Seit TecLadies ist
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