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Einleitung

Hanna Muralt Miiller

Der Wohlstand unseres Landes griindet auf der hohen Wettbewerbsféahig-
keit der Wirtschaft. Diese ist wie nie zuvor von raschen technischen Ent-
wicklungen geprigt, und diese beruhen auf der Nutzung von Sachver-
stand, welcher insbesondere in den Disziplinen Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik, den sogenannten MINT-Fachbe-
reichen, erarbeitet wird.

Mit dem intensivierten Einsatz technologischer Anwendungen gewinnen
diese MINT-Fachbereiche in fast allen Branchen an Bedeutung. In Beru-
fen, die einen erhohten wissenschaftlichen Sachverstand in technischen
Belangen voraussetzen, zeichnet sich ein Fachkriftemangel ab. Der Bun-
desrat hélt denn auch in dem im Jahr 2010 publizierten Bericht zum
MINT-Fachkriftemangel in der Schweiz' fest, ohne nachhaltige Mass-
nahmen seien die dauerhafte Konkurrenzfihigkeit der Schweizer Volks-
wirtschaft und damit unser Wohlstand zunehmend gefihrdet.

Zu den Zielsetzungen der MINT-Tagung

Wie konnen die MINT-Kompetenzen zur Stirkung des Bildungs-, Wirt-
schafts- und Wissenschaftsstandorts Schweiz gefordert werden? Dies war
das zentrale Thema der zweiten Tagung in der Reihe «Zukunft Bildung
Schweiz», welche am 23./24. Oktober 2012 in Basel stattfand. Das Thema
wurde aus politisch-gesellschaftlicher, volkswirtschaftlicher, kultureller
und péddagogisch-didaktischer Sicht ausgeleuchtet. Es wurde danach ge-
fragt, ob und wie die technische Entwicklung mit ihren Auswirkungen
wahrgenommen und beurteilt wird. Diskutiert wurde insbesondere, wie
Bildungsinstitutionen auf allen Stufen mit den neuen Anforderungen an
Aus- und Weiterbildung umgehen, wo die Ursachen fiir den MINT-Fach-
kréftemangel liegen und mit welchen Massnahmen den Problemen beizu-
kommen ist.

Mit der Tagung sollte die Sensibilisierung fiir die MINT-Problematik in
einer breiteren Offentlichkeit gefordert, der Diskurs unter den bildungs-
politisch Verantwortlichen angeregt und das Netzwerk der an der Thema-
tik interessierten Kreise {iber den engeren Bildungsbereich hinaus gefes-
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tigt werden. Die Tagung wurde bewusst so aufgebaut, dass sich neben den
Keynotes von Verantwortungstrigern aus Bildung, Forschung und Wirt-
schaft auch die rund 150 Teilnehmenden in den Diskussionen im Plenum
und in Gruppen (Round Tables und Flow Teams) einbringen konnten.

Der vorliegende Tagungsband enthilt die schriftlichen Eingaben der Re-
ferierenden und die Ergebnisse aus den Gruppendiskussionen in der Rei-
henfolge des Tagungsprogramms. Nicht dokumentiert ist das Podiums-
gesprach mit drei Jugendlichen zu ihrem Studien- respektive
Berufswahlentscheid. Dieses war sehr aufschlussreich und zeigte auf,
dass Neigungen, Begabungen und das Selbstvertrauen — zentrale Voraus-
setzungen fiir das Erbringen von Bestleistungen — eine vorrangige Rolle
bei der Studien- und Berufswahl spielen. Wichtig sind aber auch Schul-
kolleginnen und -kollegen, Eltern, ja Grosseltern. Die Jugendlichen infor-
mieren sich sehr wohl iber mogliche Berufe und Studien.

Massgebliche Wirkungsbereiche innerhalb
und ausserhalb des Bildungssystems?

Die Auslegeordnung der Probleme rund um die MINT-Problematik wurde
in den ersten beiden Keynotes geleistet, einmal aus einer iibergeordneten
bildungspolitischen Sicht (Hans Ambiihl, Generalsekretidr der EDK) und
einmal mit Bezug auf den Stand der Forschung (Silvia Grossenbacher,
Schweizerische Koordinationsstelle fiir Bildungsforschung).

Die bildungspolitischen Ziele sind in einer gemeinsamen Erkldrung von
Bund und Kantonen festgehalten, und mit den Bildungsstandards in den
Naturwissenschaften sind die bildungspolitischen Voraussetzungen fiir
die MINT-Forderung geschaffen worden. Massgebliche Wirkungsfelder
liegen jedoch ausserhalb der Einflussmoglichkeiten des Bildungssystems,
z.B.im vor- oder ausserschulischen Bereich oder generell in der Wahrneh-
mung und Beurteilung technischer Entwicklungen durch die Gesellschaft.
Gemiss den PISA-Studien weisen die Schweizer Jugendlichen in Mathe-
matik und Naturwissenschaften gute, ja sehr gute Leistungen auf, trotz-
dem scheint ihr diesbeziigliches Interesse eher gering zu sein.
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In beiden Keynotes wurden Fragen zu den Ursachen und méglichen
Massnahmen abgehandelt. Denn zweifellos ist die MINT-Thematik nicht
neu, und es wird schon sehr viel gemacht, im schulischen wie im ausser-
schulischen Bereich. Viele Einflussfaktoren sind ldangst bekannt, wie z.B.
Erwartungen und stereotype Bilder von Eltern, Lehrpersonen und auch
Peers, die vor allem weibliche und auslidndische Jugendliche von einem
MINT-Beruf abhalten. Schwieriger ist es, griffige Massnahmen umzuset-
zen, die gesellschaftlich bedingten Hiirden entgegenwirken konnten.

Wo soll das Bildungswesen aktiv werden, wo unterstiitzen und Liicken
fiillen? Braucht es hier nicht vorerst eine Ubersicht iiber die zahlreichen
Massnahmen und Initiativen 6ffentlicher wie privater Institutionen, und
bedarf es nicht einer koordinierenden Instanz, um moglichst viele Syner-
gien zu schaffen? Die Akademien sind bereits titig geworden, z.B. mit der
Plattform educa.MINT, die rund 140 Projekte und Initiativen im MINT-
Bereich erschliesst, oder mit dem Auftrag zu einer Studie, dem MINT-
Nachwuchsbarometer, dessen Ergebnisse im zweiten Halbjahr 2013 ver-
offentlicht werden (Richard Biihrer und Clelia Bieler).

Wie gravierend ist der MINT-Fachkraftemangel?
Haben wir nicht iiberall Fachkriaftemangel?

In drei weiteren Keynotes kamen wirtschaftspolitische Aspekte zur Spra-
che. Haben wir nicht aufgrund der demografischen Entwicklung iiberall
Fachkriftemangel? Braucht es den «Mut zur MINT-Liicke»? Muss die
Schweiz in einer globalisierten Welt nicht vor allem fiir die Hoch- und
Hochstqualifizierten, und zwar weltweit, attraktiv sein und ist somit ohne-
hin auf den Zuzug von Auslidndern angewiesen (Patrik Schellenbauer,
Avenir Suisse)? Oder spielt es nicht vielmehr eine entscheidende Rolle,
wo die demografisch bedingten Liicken bei den Nachwuchskriften ent-
stehen? In einer technisch gestiitzten Wissensgesellschaft braucht es ein
besseres technisches Verstidndnis (scientific and technical literacy) in
praktisch allen Berufen. Und es gibt eine klare Korrelation zwischen
der Innovationskraft einer Volkswirtschaft und der Verfiigbarkeit dieser
MINT-Fachkrifte, welche wiederum mit dem Ansehen und dem Stellen-
wert naturwissenschaftlich-technischer Berufe in der Gesellschaft zusam-
menhéngt (Pascal Gentinetta, Philipp C. Bauer, economiesuisse). Unter
den verschiedenen zur Diskussion gestellten Massnahmen wurde wieder-
holt die im internationalen Vergleich sehr tiefe Frauenquote angespro-
chen.
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Die Wirtschaft brauche mehr und vor allem anders ausgebildete MINT-
Fachkrifte auf allen Stufen. Aus der Sicht der Swisscom als Arbeitgeberin
mit zahlreichen MINT-Beschiftigten und vorgetragen von einer Frau in
leitender Stellung (Kathrin Amacker) bedarf es zum nétigen MINT-Fach-
wissen zusdtzlich interdisziplindrer und interkultureller Kompetenzen.
Diese Anforderungen konnten das Image der MINT-Berufe anheben und
sie auch gerade fiir Frauen attraktiver machen. Wir hitten in der Schweiz
das notige Potenzial bei Frauen und Jugendlichen aus bildungsfernen
Schichten mit oder ohne Migrationshintergrund. Dieses miisste genutzt
werden.

An der Tagung wurde das Vorhaben einer interdisziplindren und inter-
institutionellen Forschungsinitiative vorgestellt. Noch bestehen viele For-
schungsliicken. Die Ergebnisse der Tagung sollen auch dazu beitragen,
diese zu erkennen und zu benennen, um die in Vorbereitung stehende Ein-
gabe fiir ein Nationales Forschungsprogramm anzureichern. In seiner
PowerPoint-Prisentation (eingestellt auf www.minteducation.ch) infor-
mierte Paul Gilgen tiber die wichtigsten Punkte, wie sie sich zum Zeit-
punkt der MINT-Tagung présentierten. Auf die Aufnahme eines schrift-
lichen Beitrags in die vorliegende Publikation wurde verzichtet, da die
Arbeiten in vollem Gang und zum Zeitpunkt der Drucklegung nicht giinz-
lich abgeschlossen waren.

Soweit verfiigbar sind die Prdsentationen der MINT-Tagung eingestellt
auf: www.forumbildung.ch/web/veranstaltungen/archiv

Vertiefung der MINT-Fragestellungen in Round Tables ...

In den acht Round Tables, fiir die am ersten Tag je zweimal rund andert-
halb Stunden reserviert waren, standen thematische Fragestellungen zur
Diskussion.

Wie aus den in diese Publikation aufgenommenen Berichten zu diesen
Gruppendiskussionen hervorgeht, wurden jeweils spezifische Aspekte
und Fragestellungen vertieft. So ging es um die kiinftigen Arbeitsmarktan-
forderungen an die Beschiftigten, umschrieben mit «Lebenstiichtigkeit»,
und was dies fiir Aus- und Weiterbildung bedeutet (Ernst Buschor). Eine
zweite Gruppe stellte zwolf Desiderate fiir die Aus- und Weiterbildung
von Lehrpersonen zusammen (Peter Labudde). Nur mit Reformen in den
Studiengidngen (flexible Studienginge mit Anrechnung bereits erwor-
bener Kenntnisse und Kompetenzen) und in der Berufswelt (bessere Ver-
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einbarkeit von Beruf und Familienpflichten fiir Frauen und Minner)
konnten MINT-Fiacher und MINT-Berufsfelder attraktiver werden, so die
Schlussfolgerungen einer Gruppe (Rebekka Risi), die sich mit dem bereits
praktizierten Modell F (F fiir Flexibilitdt) befasste. In einer weiteren
Gruppe (Christian Zeyer) ging es unter anderem um die Wahrnehmung
technischer Entwicklungen. Vielfach werde Technik einseitig als Pro-
blemverursacherin, weniger als Mittel zur Problemldsung verstanden.
Eine andere Gruppe (Rudolf Minsch) kam zu @hnlichen Feststellungen
beziiglich einer gewissen Technologiefeindlichkeit, ungeniigender Flexi-
bilitidt in Studien und am Arbeitsplatz, mangelnden Prestiges, welches
sich auch im Lohnniveau niederschlage, und fehlender Anerkennung des
dualen Berufsbildungssystems. Um begriffliche Fragen zur Medienkom-
petenz und um den Stellenwert von Informatik im Lehrplan 21 ging es in
einer weiteren Gruppe (Albert Diiggeli, Katja Kinder, Per Bergamin).
Eine weitere Gruppe befasste sich mit einer Studie, erstellt im Rahmen
des Nationalen Forschungsprogramms NFP60, zu den Schwierigkeiten
von Frauen in MINT-Berufen (Anja Umbach-Daniel).

... und Flow Teams

Die Teilnehmenden in den zehn Flow Teams des zweiten Tages diskutier-
ten die MINT-Problematik differenziert nach Ausbildungsstufen, vom
Kindergarten bis zur Tertidrstufe, und bezogen auf spezielle Bereiche, so
der Forschung, Wirtschaft und Gesellschaft. Es stand hierfiir nur wenig
Zeit zur Verfiigung, und trotzdem wurden beachtliche Schlusspapiere fiir
fast alle Flow Teams erstellt. Sie enthalten eine Fiille von konkreten An-
regungen, welche von Lehrkriften, die auf denselben Stufen unterrichten,
direkt genutzt werden kénnen. Es handelt sich um wertvolle Materialien,
die in einem kurzen, den Eingaben vorangestellten Uberblick resiimiert
werden (Hans Roth, Agnes Huber).

Bereits im Vorfeld der Tagung standen auf einer Internetplattform zehn
Themen zur Diskussion. Auch wenn die Beteiligung leider unter den Er-
wartungen blieb, entstand ein Dokument als Input fiir die Diskussion in
den Round Tables und den Flow Teams der Tagung. Am Schluss des Ta-
gungsbandes finden sich ein Restimee dieser Internet-Diskussionen und
eine erste Analyse der Griinde fiir die geringe Beteiligung (Hanna Muralt
Miiller, Andy Schir).
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Fazit im Schlusswort

Die Gedanken im Schlusswort (Rudolf Kiinzli) kreisen um ganz grundle-
gende Fragen. Warum ist unsere alltdglich funktionierende Welt kein Ge-
genstand der Neugier? Haben wir uns langst daran gewohnt, das, was
funktioniert, nicht verstehen zu miissen? Wieso ist es so schwierig, Inte-
resse fiir die MINT-Ficher zu entwickeln? Wie weit haben wir es iiber-
haupt mit Bildungsfragen und nicht viel mehr mit gesellschaftlich-kultu-
rellen Entwicklungen zu tun, die iiber das Bildungswesen nur beschrénkt
beeinflussbar sind? Und inwiefern ist die Rede von den MINT-Fachkrif-
ten und MINT-Berufen direkt kontraproduktiv, suggeriert der Begriff
MINT doch eine mit der Entwicklung in den Wissenschaften ldngst iiber-
holte Zweiteilung in eine geisteswissenschaftliche versus eine naturwis-
senschaftlich-technische Kultur, und erliegt der Begriff Stereotypen, die
gerade aufgeweicht werden sollten?

Ausblick - nidchste Tagung im Jahre 2014

Die Akademien der Wissenschaften Schweiz organisierten im April 2010
eine erste Tagung in Bern, dies im Nachgang und zur Vertiefung des kurz
zuvor publizierten Weissbuches.? Der Erfolg ermutigte sie, zusammen mit
weiteren Tridgerorganisationen ein Forum «Zukunft Bildung Schweiz»
mit einer eigenstdndigen Publikationsreihe zu schaffen. Von Anfang an
wirkten das Forum Bildung und die Schweizerische Stiftung fiir audiovi-
suelle Bildungsangebote (SSAB) mit, sowie je nach Themenstellung wei-
tere Organisationen. Die erste Tagung wurde in Kooperation mit der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Bildungsforschung (SGBF) in Bern
durchgefiihrt und stand unter dem Titel «Zukunft Bildung Schweiz» — Von
der Selektion zur Integration». Die Ergebnisse dieser Tagung vom
16./17.6.2011 liegen in einem Tagungsband vor.

Mit der vorliegenden Publikation halten Sie die Ergebnisse der zweiten
Tagung dieser Reihe in der Hand. Diese wurde mit nochmals erweiterter
Triagerschaft im Rahmen der Worldddiac / Didacta Schweiz Basel 2012
durchgefiihrt. In der Organisation mitbeteiligt waren zudem die NaTech
Education und die Stiftung MINTeducation.

Mit Lead der Akademien befassten sich die Trigerorganisationen bereits
im Juni 2012 mit der Frage der Thematik der ndchsten Tagung. Diese soll
im Friithjahr 2014 stattfinden und dem wichtigen Anliegen einer Natio-
nalen Bildungsstrategie Schweiz gewidmet sein.
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Anmerkungen

1 Mangel an MINT-Fachkraften in der Schweiz. Ausmass und Ursachen des Fachkréfte-
mangels in MINT (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik).
2 Zukunft Bildung Schweiz. Anforderungen an das schweizerische Bildungssystem 2030. Sep-

tember 2009.
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Koordinierte MINT-Forderung:
Eine Herausforderung fur viele

Hans Ambiihl

Der vorliegende Beitrag widmet sich der Frage der Koordination und der
Biindelung der Krifte. Die MINT-Forderung ist ein Bereich, in dem mit
sehr viel Einsatz und Kreativitidt Grossartiges geleistet wird — es ist meine
Uberzeugung, dass mit mehr Zusammenarbeit und der Bereitschaft, von-
einander zu lernen, wichtige Schritte gemacht werden kénnen.

An dieser Tagung steht die Frage im Zentrum, wie die MINT-Kompe-
tenzen, das Wissen und Konnen in den mathematischen, naturwissen-
schaftlichen und technischen Fichern, in der Schweiz gefordert werden
konnen. Die Teilnehmenden sind aus ganz verschiedenen Kontexten nach
Basel gefahren: aus Bildung, Wirtschaft, Wissenschaft und Politik. Ihr
Anliegen ist vielleicht der dringend benétigte Nachwuchs in ihrer Bran-
che oder in ihrem Fachbereich, oder aber sie setzen sich fiir mehr Frauen
in technischen Berufen ein oder fiir die Entwicklungen in der Informatik.
Die Interdisziplinaritit und der interinstitutionelle Austausch sind denn
auch die deklarierten Ziele der Organisatoren — ein richtiger und wichtiger
Ansatz, wenn es um die MINT-Forderung geht.

Der Bund (EDI/EVD) und die Kantone (EDK) haben im Friihling 2011 in
einer gemeinsamen Erkldrung ihre bildungspolitischen Ziele fiir den Bil-
dungsraum Schweiz festgelegt, im Lichte des Bildungsberichts 2010 und
der gemeinsamen Analyse daraus — ein erstmaliger, aber in Zukunft regel-
missiger Vorgang, mit dem die verantwortlichen Organe von Bund und
Kantonen deren gemeinsame Sorge «fiir eine hohe Qualitédt und Durchlis-
sigkeit des Bildungsraumes Schweiz», zu der Art. 61a der Bundesverfas-
sung sie verpflichtet, instrumentieren und gestalten wollen. In dieser Er-
klarung 2011 wird auch die Bekdmpfung des Fachkriftemangels in den
MINT-Berufen als gemeinsames Ziel genannt. Um dem Fachkriftemangel
entgegenzuwirken, ist es ein gemeinsames Anliegen von Bund und Kan-
tonen, dass auf allen Bildungsstufen das Interesse an MINT-Ausbildungen
und MINT-Berufen geweckt und gefordert wird. Bund und Kantone ha-
ben ihre Ziele unter den Titel Chancen optimal nutzen gestellt. Chancen
optimal nutzen: Gemeint ist damit, dass unser Bildungssystem viele
Chancen fur die einzelnen Menschen und fiir das ganze Land bereithilt,
die es zu nutzen gilt. Chancen, die heute zu wenig genutzt werden: von
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den Menschen, die sich bilden, aber auch von den Verantwortlichen fiir
das Bildungssystem, also von Bildungsinstitutionen, Bildungspolitik und
Bildungsverwaltung. Eine zentrale Chance unseres Bildungssystems ist
die Durchldssigkeit, d.h. die Moglichkeit, zwischen akademischen und
berufsorientierten Bildungstypen zu wechseln. Die Durchléssigkeit ist —
zusammen mit dem lebenslangen Lernen — ein zentrales Element auch fiir
die Nachwuchssicherung im MINT-Bereich.

Die Ursachen fiir den Mangel an Nachwuchs an MINT-Fachkriften wur-
den uns im Bericht des Bundesrates vom August 2010 aufgezeigt und sind
hinreichend bekannt: Die Nachfrage an MINT-Fachkriften ist in den letz-
ten Jahren markant angestiegen. Die Studienabschliisse nehmen in den
MINT-Fichern zwar ebenfalls zu, bleiben aber weit hinter der erforder-
lichen Anzahl zuriick. Und die Frauen sind in den MINT-Féichern und
in den MINT-Berufen stark untervertreten. Wo kann angesetzt werden,
um dem entgegenzuwirken? Damit eine Schiilerin oder ein Schiiler
sich fiir eine Ausbildung im MINT-Bereich entscheidet, mussen zwei
\oraussetzungen erfullt sein: Er oder sie muss die Voraussetzungen dafiir
mitbringen und sein oder ihr Interesse muss geweckt und gefordert wer-
den. Der Bericht des Bundesrates zeigt, dass die massgebende Lebenspha-
se fiir das Wecken von Interessen fiir die MINT-Thematik zwischen den
ersten Lebensjahren und dem 15. Altersjahr liegt. Die Wirkungsbereiche
des Bildungssystems liegen also insbesondere in der obligatorischen
Schule, aber auch auf der Sekundarstufe II. Frau Dr. Silvia Grossenbacher
geht in ihrem Beitrag im Detail auf diese Erkenntnisse ein.

Massgebliche Wirkungsbereiche liegen aber ausserhalb des Einflussbe-
reichs des Bildungssystems: im vorobligatorischen und im ausserschu-
lischen Bereich. Die MINT-Forderung stellt zu einem wichtigen Teil auch
gesellschaftliche Fragen, welche durch die Schule allein nicht beantwortet
werden konnen.

Besteht ein gesellschaftliches Problem, so ist der Ruf nach Massnahmen
in der Schule sofort da. Fiacher miissen gestérkt, Inhalte verdndert, die
Stundentafeln umgestellt werden. Bei der MINT-Nachwuchsférderung ist
der Ruf berechtigt und wird auch gehort. Dennoch ist klar: Massgebliche
Wirkungsbereiche liegen bei der MINT-Forderung ausserhalb des
Einflussbereichs des Bildungssystems. Sie betreffen gesellschaftliche
Fragen, Rollenverstidndnisse, Vorstellungen in den Kopfen, welche die
Berufs- und Studienfachwahl entscheidend beeinflussen. Das Rollenver-
stindnis, das ein Mddchen davon abhilt, eine MINT-Ausbildung zu wih-
len, weil es sich nicht in diesem Beruf vorstellen kann. Das Image eines
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Berufes, nicht mit einer Familie kombinierbar zu sein. Und moglicherwei-
se ist es auch eine Tatsache, dass Branchen ebendiese Vereinbarkeit von
Familie und Beruf vernachlissigt haben. Hier ist die Arbeitswelt gefragt,
sie muss die Bedingungen herstellen, die es fiir Frauen attraktiv machen,
einen Beruf in diesen Branchen anzustreben. Solche Aspekte entziehen
sich weitgehend dem Wirkungsbereich der Schule und lassen sich von ihr
nur bedingt beeinflussen; sie konditionieren gleichsam die zu gewin-
nenden Kinder und Jugendlichen vor- und ausserschulisch und machen
die Herausforderung fiir das System Schule in der Tat sehr anspruchsvoll.

Doch selbstverstindlich muss sich der Wirkungsbereich der Schule dieser
Herausforderung stellen. Der wichtigste Faktor fiir den Entscheid in der
Berufswahl oder fiir ein Studienfach ist das Interesse, sagt uns der Bericht
des Bundesrates. Zentrale Elemente der MINT-Forderung in der Schule
liegen also beim Wecken und Fordern von Interesse an MINT-Themen.
Im Zentrum stehen die Neugierde an diesen Themen, die Faszination, die
von ihnen ausgeht und — vor allem bei den Méddchen — das Vertrauen in die
eigenen Moglichkeiten im Umgang mit diesen Themen. Wie kann nun die
Forderung des Interesses an MINT-Féchern in der Schule besser gelin-
gen? Wie kann die Schule mehr Médchen fiir MINT-Fécher begeistern
und sie damit letztlich fiir MINT-Ausbildungen und MINT-Berufe gewin-
nen?

Im schulischen Bereich ist in den letzten Jahren auf Ebene des schweize-
rischen Bildungssystems vieles in Bewegung geraten: Mit der Erarbei-
tung von Bildungsstandards haben sich die Bildungsbehdrden erstmals
auf gesamtschweizerischer Ebene darauf verstindigt, welche Grundkom-
petenzen unsere Schiilerinnen und Schiiler in den Fachbereichen Mathe-
matik, Naturwissenschaften, Schul- und Fremdsprachen erwerben sol-
len — unabhingig davon, wo sie zur Schule gehen. Was die Bildungsstan-
dards, die ja eine landesweite Harmonisierung der Bildungsziele bezwe-
cken, mit der MINT-Forderung zu tun haben? Sehr viel! Ganz besonders
im Fachbereich Naturwissenschaften werden die Bildungsstandards, die
sie integrierenden sprachregionalen Lehrpléne und die kiinftigen Lehrmit-
tel gezielte Verdnderungen mit sich bringen.

Die Bildungsstandards fiihren zu einer naturwissenschaftlichen Grund-
bildung, die von Vorstellungen, Vorwissen und Erfahrungen der Schiile-
rinnen und Schiiler ausgeht. Die Interessen der Schiilerinnen und Schiiler
werden einbezogen und ihre Neugierde fiir naturwissenschaftliche und
technische Themen gefordert. Phiinomene aus Natur und Technik sollen
erfahrbar gemacht werden, nicht zuletzt durch die Auseinandersetzung
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mit verschiedenen Methoden der Erkenntnisgewinnung. Die Bildungs-
standards gehen von einem erweiterten Verstindnis von naturwissen-
schaftlicher Grundbildung aus: Soziale Kompetenzen des Dialogs, des
Austausches und der gemeinsamen Entwicklung in Teamarbeiten oder das
Besprechen und Reflektieren von Ergebnissen und Vorgehensweisen wer-
den mit einbezogen. Die Grundkompetenzen schliessen auch gesellschaft-
lich relevante Themen wie Gesundheit, Nachhaltige Entwicklung und
Technik ein.

Wir sind iiberzeugt, dass mit diesen Bildungsstandards fiir die Nach-
wuchsforderung in den MINT-Berufen wichtige Grundlagen gelegt wer-
den, die ihre Wirkung mit der Integration in Lehrpldne, Lehrmittel und
Evaluationsinstrumente entfalten werden. Der Stellenwert der Naturwis-
senschaften in der obligatorischen Schule wird damit geklért. Die Bil-
dungsstandards entfalten aber auch einen unmittelbar spiirbaren Nutzen:
Das Wissen um die Ziele, die in den jeweiligen Féachern erreicht werden
sollen, erleichtert den Austausch zwischen den Lehrpersonen und den
Schiilerinnen und Schiilern sowie deren Eltern. Die Transparenz dient
aber auch den abnehmenden Schulen und Betrieben auf der Sekundar-
stufe II.

Auf Sekundarstufe II wurden die naturwissenschaftlichen Facher mit der
Teilrevision des Maturitdtsanerkennungsreglements von 1995 gestirkt.
Die Einzelbenotung der Ficher Biologie, Physik und Chemie und die
markante Erhohung des Unterrichtsanteils fiir die mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Ficher trigt ebenso dazu bei wie die Aufnahme des
Fachs Informatik in den Katalog der Ergéinzungsficher.

Die Entwicklungen sind in Bereichen der Technik und der Informatik nie
abgeschlossen. Die Schule muss immer auf diese Entwicklungen reagie-
ren. Gerade in diesem letzten Bereich, der Informatik, stehen sowohl in
der obligatorischen Schule als auch auf der Sekundarstufe II wichtige
Klédrungen an: Die Diskussion dariiber, inwieweit auf die Herausforde-
rung durch die Informatikwissenschaft mit Informatikunterricht als
Grundlagen- oder Schwerpunktfach (nicht nur als Ergidnzungsfach)
am Gymnasium, aber auch in der obligatorischen Schule, ja sogar auf
der Primarstufe reagiert werden soll, ist in vollem Gange. Sie wird auch
an runden Tischen der heutigen Tagung weitergefiihrt.

Die Herausforderung fiir die Nachwuchsforderung in MINT-Berufen in
der Schule liegt aber wohl nicht in erster Linie in der féderalen Struktur

des Bildungssystems. Es ist an den Hochschulen, an der Lehrerinnen- und
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Lehrerbildung und insbesondere an der Fachdidaktik, den Unterricht in
den MINT-Fichern attraktiv zu gestalten. Die fachdidaktische Kompetenz
der Lehrpersonen ist zentral fiir einen guten Unterricht und fiir die Moti-
vierung der Schiilerinnen und Schiiler, sich mit den Inhalten eines Fachs
auseinanderzusetzen. Der Fachdidaktik kommt daher bei der Ausbildung
von Lehrpersonen ein hoher Stellenwert zu. In der Lehre und der Fachdi-
daktik ist ebenfalls vieles in Bewegung. An den Hochschulen entstehen
entsprechende Angebote, die pddagogischen Hochschulen entwickeln
Lernmaterialien und Module und bieten spezifische Weiterbildungen fiir
Lehrpersonen an.

Seit Jahren ist die EDK darum bemiiht, den Aufbau der wissenschaftli-
chen Fachdidaktik zu fordern und diesen Prozess auf schweizerischer
Ebene zu koordinieren. Letztlich miissen aber die Hochschulen und ihre
Tréagerschaften diese Ziele umsetzen. Unsere Bemiihungen haben immer-
hin dazu gefiihrt, dass die Schweizerische Universitdtskonferenz und der
Bund ein Doktoratsprogramm finanzieren und dass durch Kooperationen
von pidagogischen Hochschulen und Universititen Fachdidaktik-
Masterstudiengénge aufgebaut wurden, die tiber die Fachhochschulver-
einbarung finanziert werden konnen. Es bleibt hier aber ein weites Feld,
ja: ein eigentliches Schliisselgeldnde, um letztlich im Unterricht die ge-
wiinschten Erfolge zu erzielen. Und es darf nicht sein, dass aus formalis-
tischen Griinden oder solchen der Besitzstandswahrung zwei
Hochschultypen blockieren, wo es darum ginge, fiir die Fachdidaktik —
Kernkompetenz jeder Lehrerinnen- und Lehrerbildung und folglich ihrer
Institutionen, ob Universitit oder Padagogische Hochschule — den geziel-
testmoglichen Kompetenzaufbau zu betreiben. Deshalb haben wir auch
diesen Bereich als besondere Herausforderung der Zusammenarbeit iiber
institutionelle Grenzen hinweg in die Erkldrung «Chancen optimal nut-
zen» aufgenommen.

MINT-Forderung findet statt. Sie findet in einem Ausmass statt, das mich
sehr beeindruckt. Die vielfiltigen Angebote von 6ffentlichen Institutionen
und privaten Anbietern haben die Forderung von mathematischem, natur-
wissenschaftlichem und technischem Wissen und Kénnen zum Ziel oder
sie stellen die Faszination ins Zentrum und fordern das Interesse und die
Freude an den MINT-Themen.

Ein Klick auf die Plattform educa.MINT des schweizerischen Bildungs-
servers fiihrt bereits zu einer Hundertschaft solcher Angebote: Auf allen
Schulstufen, vom Kindergarten bis zur Sekundarstufe II, fur diverse
Fachbereiche werden Workshops, Projekttage und -wochen, Ausstel-
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lungen, Exkursionen, Experimente, Modelllektionen, Lehrmittel, Labor-
und Arbeitsplatzbesuche fiir alle Sprachregionen angeboten. Die Anbieter
sind so vielfiltig wie die Angebote: Es sind Betriebe und Vereine, Aus-
bildungsverbiinde der Berufsbildung, Hochschulen, Museen und Bun-
desdmter.

Wie bereits gesagt, liegen massgebliche Wirkungsbereiche ausserhalb der
Schule. Von zentraler Bedeutung scheinen mir darum Projekte und Ange-
bote, welche das Umfeld der Schiilerinnen und Schiiler mit einbeziehen.
Die Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften veran-
staltet neben den Tec Days (an Schulen) nun auch Tec Nights, an denen
Eltern, Geschwister, Freunde der Schiilerinnen und Schiiler erfahren kon-
nen, welche Faszination von technischen Themen ausgehen kann. Und
damit kann gezielt das Verstindnis fiir ein Madchen gefordert werden, das
eine MINT-Ausbildung anstrebt.

MINT-Forderung findet statt. Die MINT-Forderung ist ein Bereich, in
dem mit sehr viel Einsatz und Kreativitdt Grossartiges geleistet wird — es
ist meine Uberzeugung, dass wir mit mehr Zusammenarbeit und der Be-
reitschaft, voneinander zu lernen, einen wichtigen Schritt weiter kommen.
Wer hat heute im Bereich der MINT-Forderung den Uberblick? Wer
weiss, welche Angebote niitzlich und zielfiihrend sind? Wie konnen die
Schulen diese Angebote optimal nutzen? Ich komme wieder zum Titel,
den Bund und Kantone iiber ihre «bildungspolitischen Ziele fiir den
Bildungsraum Schweiz» gesetzt haben: Chancen optimal nutzen.

Die Chancen, die in diesem breitgefdcherten Angebot und den bestehen-
den Aktivitaten von Wirtschaft, Gesellschaft und Hochschulen stecken,
wollen wir nutzen. Die Chancen konnen dann optimal genutzt werden,
wenn es uns gelingt, aus dem zu lernen, was bereits besteht. Dafiir miissen
wir die verschiedenen Projekte und Initiativen kennen und sie beurteilen
konnen. Mit diesem Wissen konnen wir erkennen, welche Angebote sich
bewihren, von welcher guten Praxis andere lernen kfnnen und welche
Projekte allenfalls unterstiitzt werden miissen. Liicken kdnnen erkannt
und geschlossen werden. So konnen wir die Schule noch besser befihi-
gen, das zu nutzen, was bereits besteht.

Dies bedingt eine Koordination der Angebote und damit ein Gesamtwis-
sen im System. Ich bin liberzeugt, dass dies nur gelingen kann, wenn eine
koordinierende Instanz dies an die Hand nimmt. Sie muss die Aufgabe
iibernehmen, intensiv und kontinuierlich mit allen Akteuren von Bund,
Kantonen und der Arbeitswelt zusammen diese Koordinationsaufgabe
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wahrzunehmen. Ein aktuelles Beispiel fiir dieses Vorgehen ist das Projekt
«Bildung und Technik», mit dem vor zwei Wochen der Erziehungs- und
der Volkswirtschaftsdirektor des Kantons Bern an die Offentlichkeit ge-
treten sind. Mit diesem Projekt sind Partnerschaften zwischen Schulen
und Unternehmen geplant, bessere Integration entsprechender Inhalte in
die Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen sowie gezielte Angebote
an der Volksschule und an den Gymnasien. Das Projekt ist darauf ausge-
richtet, die bereits bestehenden guten Ansitze in der Schule zu stirken
und zu fordern. Dies ist der richtige Ansatz.

Ich habe diesen Beitrag unter den Titel «Koordinierte MINT-Férderung:
Eine Herausforderung fiir viele» gestellt. Ja: Diese Koordination ist eine
Herausforderung. Und diese Herausforderung betrifft viele. Es sind die
Vielfalt der Branchen und Interessengruppen, die Arbeitswelt ebenso wie
Lehre und Forschung, die Schulen ebenso wie die Gesellschaft als Gan-
zes, welche mit von der Partie sein miissen. Und um dies zu bewerkstelli-
gen, davon bin ich iiberzeugt, ist eine koordinierende Instanz gefragt. Wir
erwarten vom neu konstituierten Staatssekretariat fiir Bildung, Forschung
und Innovation, dass es hier eine aktive Rolle einnimmt und diese Ko-
ordinationsaufgabe mit uns zusammen klért.
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Weichenstellungen auf dem Weg
zum MINT-Beruf

Silvia Grossenbacher
Die MINT-Herausforderung ist eine zweifache:

e Mit dem gesellschaftlichen Wandel hin zu einer hoch technisierten
Wissensgesellschaft werden Kenntnisse aus dem mathematisch-natur-
wissenschaftlichen wie auch dem informations- und allgemein tech-
nischen Bereich fiir alle wichtig. Nicht zuletzt setzen politische Ent-
scheidungen immer hiufiger einige grundlegende MINT-Kenntnisse
voraus.

e Der MINT-Fachkriftemangel hat sich nach jahrzehntelangen kon-
junkturell bedingten Schwankungen aufgrund der demografischen
Entwicklung strukturell und auf einem hohen Niveau verfestigt. Er
bedroht Wettbewerbsfihigkeit und Innovationskraft und langerfristig
die gesellschaftliche Problemldsefihigkeit generell.

Wie bei vielen gesellschaftlichen Problemen liegt es auch in Bezug auf die
MINT-Herausforderung nahe, sich an den Bildungsbereich zu adressieren
und von dort die Losung des Problems zu erwarten. Es ist daher im Fol-
genden zu analysieren, weshalb und wo genau im Bildungsbereich Hand-
lungsbedarf besteht, die neuralgischen Punkte auszumachen und alterna-
tive Weichenstellungen vorzuschlagen. Dabei sind auch Vorbehalte zu
nennen gegeniiber der immer wieder aufflammenden Hoffnung, der Bil-
dungsbereich konne jedes gesellschaftliche Problem losen.

Wo fehlts nun beziiglich MINT im Schulbereich? Fehlt es den Schiile-
rinnen und Schiilern an Kompetenzen? Oder fehlt es ihnen an Interesse
und verkennen sie den Stellenwert von MINT? Und wie ist es um das
Bildungsangebot bestellt? Welche Mingel sind da allenfalls auszuma-
chen?
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MINT-Kompetenzen und Interessen

In den PISA-Studien, die alle drei Jahre die Kompetenzen der 15-Jdhrigen
messen, war Mathematik 2003 und Naturwissenschaften 2006 ein Schwer-
punkt. Die Schweizer Jugendlichen lagen in beiden Bereichen iiber dem
OECD-Durchschnitt. Thre Kompetenzen sind in Mathematik als sehr gut
und in Naturwissenschaften als gut einzuschitzen (BFS/EDK, 2007).

Allerdings gilt das nicht fiir alle Jugendlichen im gleichen Mass. Es gibt
Leistungsunterschiede nach Geschlecht, sozialer Herkunft und Migra-
tionsstatus. Am geringsten sind die Kompetenzunterschiede nach Ge-
schlecht, und diese Unterschiede sind keine Frage der Intelligenz, sie sind
vielmehr auf Unterschiede im Leistungsselbstvertrauen zuriickzufiihren.
Kompetenzunterschiede nach Geschlecht und vor allem nach sozialer
Herkunft und Migrationsstatus lassen sich schon auf der Primarstufe fest-
stellen (Bildungsbericht Schweiz 2010: 83 f.). Das Problem kann also
nicht das insgesamt am Ende der obligatorischen Schulzeit erreichte hohe
Kompetenzniveau sein, problematisch sind vielmehr die geschilderten
Unterschiede.

In PISA werden nicht nur Kompetenzen gemessen, die Jugendlichen wer-
den auch nach ihren Einstellungen gefragt. Was den Stellenwert und das
Interesse anbelangt, bewegen sich Schweizer Jugendliche nahe am
OECD-Durchschnitt. Den Stellenwert der Naturwissenschaften konnte
man etwa so fassen: Sie sind «an sich» wichtig (z.B. um die natiirliche
Umwelt zu verstehen), aber sie sind nicht so sehr wichtig «fiir mich». Dies
gilt sowohl im OECD-Durchschnitt wie auch — verstirkt noch — in der
Schweiz (BFS/EDK, 2007).

Mit Blick auf den Bereich Mathematik stellen wir fest, dass das instru-
mentelle Interesse daran hoch ist. Drei Viertel der Jugendlichen meinen,
dass Anstrengung in Mathematik sich lohne, weil sie fiir den spéteren
Beruf niitzlich sei. Der Spassfaktor dagegen ist wesentlich geringer, in der
Schweiz aber immerhin stirker ausgeprigt als im OECD-Durchschnitt
(OECD, 2004).

Sowohl fiir das erfolgreiche mathematische wie fiir das naturwissen-
schaftliche Lernen sind Interesse, Selbstkonzept und Selbstwirksamkeits-
gefiihl entscheidend. In beiden Bereichen haben Knaben einen Vorteil.
Mathematische und naturwissenschaftliche Fragen interessieren sie mehr,
sie trauen sich in diesen Fachbereichen auch mehr zu und sie sind weniger
dngstlich. Das Interesse an Naturwissenschaften ist bei Jugendlichen mit
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Migrationshintergrund noch grésser als bei einheimischen. Erstaunlich
viele junge Menschen kénnen sich einen naturwissenschaftlichen Beruf
vorstellen und sehen sich im Alter von 30 Jahren in einem solchen Beruf
(BFS/EDK, 2007). Die Berufsrichtungen unterscheiden sich aber wesent-
lich nach Geschlecht. Madchen neigen eher zum medizinischen, Knaben
eher zum technischen Bereich. Das zeigt sich besonders, wenn man die
Berufsbezeichnungen analysiert, die Jugendliche nennen, wenn es um ih-
ren erwarteten Beruf geht. Insgesamt nennen nur 9 Prozent eine Ingeni-
eur- oder Computertitigkeit, 15 Prozent Jungen und gerade mal 3 Prozent
Midchen (OECD, 2012).

Zusammenfassend kann man sagen: Es gelingt dem Bildungssystem in
der Schweiz recht gut, die Jugendlichen mit grundlegenden MINT-Kom-
petenzen auszustatten, allerdings gelingt ihm das nicht bei allen Jugend-
lichen gleich gut. Was die personlichen Interessen anbelangt, fallt die
Bilanz weniger positiv aus.

MINT-Bildungsangebot im Volksschulbereich

Grundsitzlich ist festzuhalten, dass Leistungen und Interessen nicht nur
aber auch durch die Quantitit und die Qualitédt des Unterrichts beeinflusst
werden. Die Qualitdt wiederum hingt von der Qualifikation, dem Wissen,
den Kompetenzen der Lehrpersonen ab und davon, wie gut die Lehr-
personen in ihrer Arbeit beispielsweise durch den Lehrplan und die Lehr-
mittel unterstiitzt werden.
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Quantitat

In den Lehrplénen des Kindergartens sind Themen wie «mathematische
Erfahrungen machen», «Naturphianomene erkunden», «physikalische Ge-
setzméssigkeiten erfahren» vorgesehen, jedoch ohne Zeitvorgaben. Ob,
wie und wie oft die Themen aufgegriffen werden, hingt weitgehend von
Interessen und Kompetenzgefiihlen der Lehrpersonen ab.

In der Primarschule ist Mathematik als Fach fest verankert und mit Lekti-
onen gut dotiert. Fiir die im Fachbereich Mensch-Natur-Mitwelt integrier-
ten Naturwissenschaften gilt dies nicht im gleichen Mass. Vergleiche der
verfiigbaren Unterrichtszeit iiber die Kantone hinweg sind allerdings
nicht moglich, denn dieses Lernfeld ist nicht nur unterschiedlich benannt,
es ist auch unterschiedlich definiert und der Anteil Naturwissenschaften
ist nicht ausgewiesen.

Auf der Sekundarstufe I dagegen liegen fiir die an PISA beteiligten Kan-
tone genauere Angaben zur Unterrichtszeit vor: Wihrend diese in Mathe-
matik recht hoch und nach Kantonen ungefihr gleich bemessen ist, zeigen
sich in den Naturwissenschaften grosse Unterschiede (BFS/EDK, 2007).

Qualitat

Eine im Auftrag der Bildungsdirektion Ziirich 2009 durchgefiihrte Exper-
tise zu «Naturwissenschaft und Technik in der Allgemeinbildung im Kan-
ton Ziirich» gibt Hinweise auf Ausbildungsprobleme bei den Lehr-
personen. Die damit verbundene Umfrage unter Lehrpersonen aller Volks-
schulstufen ergab, dass sie sich — ausser fiir Biologie — fiir den NaTech-
Unterricht weitgehend schlecht ausgebildet fithlen (ZHFS, 2009).

In der Ausbildung zur Kindergarten- und Primarlehrperson, die ein breites
Féacherspektrum umfasst, ist die Zeit fiir Naturwissenschaften sehr knapp
bemessen. Weil diese Lehrpersonen oft iiber eine Maturitéts- oder Fach-
maturititsbildung mit padagogisch-psychologischem Schwerpunkt verfii-
gen, ist anzunehmen, dass auch die Vorbildung im NMT-Bereich eher
knapp bemessen war.

In der Ausbildung fiir die Sekundarstufe I gilt die Knappheitsfeststellung
fiir das integrierte Fach Naturwissenschaften ebenfalls bis zu einem ge-
wissen Grad. Wo Wahlmoglichkeiten bestehen, fillt die Wahl eher auf
Biologie als auf Chemie oder Physik.

28 Silvia Grossenbacher



Konsequenz: Lehrpersonen fiihlen sich in Bereichen zu wenig kompetent,
die fiir einen wirksamen Unterricht von zentraler Bedeutung sind. Sie fiih-
len sich wenig kompetent darin, vorhandene Schiilervorstellungen aufzu-
greifen und Konzeptwechsel auszulosen, um fehlerhafte durch korrekte
Vorstellungen zu ersetzen — ja, sie konnten in der erwihnten Umfrage
teilweise sogar die entsprechende Frage nicht beantworten. Dieses Ergeb-
nis wird von den Verfasserinnen der Studie als «tragisch» bezeichnet (ebd:
78). Gemaiss der gleichen Expertise beteiligen sich Lehrpersonen
trotz der festgestellten Kompetenzmingel nur wenig an einschligiger
Weiterbildung.

Was mit den neuen Lehrpldnen (PER und LP 21) kommt, nédmlich eine
klare Ausrichtung auf das Lernen und die aufzubauenden Kompetenzen
sowie ein iiber die ganze Volksschulzeit konzipierter Aufbau, das fehlte
bisher. Es gab keine klaren Zielvorgaben, die Stufenlehrpline waren we-
nig aufeinander abgestimmt, die Inhalte einseitig biologielastig (Metzger,
2010).

Was die Lehrmittel anbelangt, priasentiert sich eine paradoxen Situation.
Die bereits erwihnte Ziircher Expertise stellt fest, dass die im Kanton
Ziirich verwendeten Lehrmittel veraltet seien, rdumt aber ein, dass inno-
vative Lehrmittel bei den Lehrpersonen wegen zu hoher Komplexitit auf
Ablehnung stossen wiirden (ZHFS, 2009).
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Erstes Fazit

Aufgrund von Kompetenzméngeln der Lehrpersonen wird die Neugier
von Vorschul- und Primarschulkindern gegeniiber natiirlichen Phéno-
menen und technischen Umsetzungen zu wenig aufgegriffen. Damit bleibt
das Potenzial eines spielerischen und interessengeleiteten Zugangs unge-
nutzt (Leuchter, Saalbach & Hardy, 2011).

Lehrpersonen fiihlen sich zu wenig oder einseitig kompetent, sie bearbei-
ten im Unterricht das, worin sie sich kompetent fiihlen und das sind meist
biologische Themen. Das ist — auch vor dem Hintergrund der giiltigen
Lehrplédne — ein durchaus rationales Verhalten. Dass sie sich trotz gefiihl-
ter Kompetenzméngel nicht weiterbilden, ist hingegen weniger nachvoll-
ziehbar, konnte aber einem gewissen Teufelskreis geschuldet sein. Da
Weiterbildungskurse im NaTech-Bereich weniger nachgefragt werden als
andere, ist das Angebot entsprechend schmaler und moglicherweise weni-
ger attraktiv.

Auch die Vorgaben (Lehrmittel, Unterrichtszeit) und der Support (Lehr-
mittel) lassen derzeit noch zu wiinschen iibrig.

Noch eine letzte Bemerkung: Unterrichtsméngel wirken sich nicht primér
auf gute, selbstbewusste Schiilerinnen und Schiiler aus. Sie untergraben
vor allem bei benachteiligten Lernenden und Médchen das Interesse so-
wie das Selbstkonzept und beeinflussen deren Kompetenzaufbau negativ
(Antecol, Eren & Ozbeklik, 2012).

Erforderliche Weichenstellungen

Was die Verbesserung des Unterrichts anbelangt, geschieht schon viel. Im
Harmos-Projekt wurden Ziele geklirt, diese fliessen in die neuen Lehrplé-
ne (Lehrplan 21, PER) ein und werden dort wie auch in neuen Lehrmitteln
konkretisiert. Der Weg vom Papier in die Schulen ist aber noch weit und
muss sorgfiltig geplant und begleitet werden.

Erfreulich sind auch die Initiativen, die jetzt, gleichsam in der Ubergangs-
zeit, Lehrpersonen darin unterstiitzen wollen, friih naturwissenschaftliche
oder technische Fragestellungen in den Unterricht einzubringen. Solange
dies allerdings punktuelle Aktionen sind, die mit dem «normalen» Unter-
richt unverbunden bleiben, darf an der Wirksamkeit gezweifelt werden.
Diese wire daher dringend zu evaluieren.
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Conditio sine qua non fiir einen guten Unterricht sind kompetente Lehr-
personen. Hier besteht ein entscheidender Ansatzpunkt. Wirksamer und
die Interessen stirkender Unterricht ist anspruchsvoll und braucht fun-
diertes Sach- und Fachwissen, das in einigen wenigen Studieneinheiten
nicht aufzubauen ist. Weiterbildung ist vor allem dann wirksam, wenn sie
an Unterrichtsentwicklung gekoppelt ist, wie das im Projekt SWiSE ange-
legt ist (www.swise.ch).

Die fachdidaktische Forschung an Pddagogischen Hochschulen ist weiter
zu fordern, so dass sie belastbare Resultate erbringen kann, die imstande
sind, das padagogische Handeln zu orientieren. Dazu braucht es insbeson-
dere auch gross angelegte Interventions- und Léangsschnittstudien.

Vorbehalte
Dazu einige kurze Bemerkungen:

1. Weder die Unterrichtszeit der Lernenden noch die Ausbildungszeit der
Lehrpersonen kann endlos ausgedehnt werden. Es wird immer ein
Verteilkampf zwischen den Fachbereichen bestehen um diese knappen
Ressourcen.

2. Schule ist nur ein Teil der Lebensrealitit, sie kann nicht alle Probleme
16sen, schon gar nicht kurz- und mittelfristig. So wiirde eine Deckung
der Fachkrifteliicke iiber Verdnderungen im Schulbereich Jahrzehnte
in Anspruch nehmen — Zeit, die offensichtlich fehlt.

3. Es ist daher unbedingt auch ausserhalb der Schule anzusetzen. Solan-
ge im Elternhaus der Stellenwert von MINT tief hingt, wird es die
Schule schwer haben, das Interesse daran bei den Schiilern zu steigern.

Fachkraftemangel

Zum MINT-Fachkriftemangel liegen mehrere Berichte vor (Gehrig, Gar-
diol & Schaerrer, 2010; Bericht des Bundesrates 2010; economiesuisse &
Swiss Engineering, 2011). Sie sind sorgfiltig zu sichten, bevor ein Riick-

griff auf den Bildungsbereich gemacht wird.

Gemiss den Studien ist der Mangel stark konjunkturabhéngig, geniigt
eine «Ersatzrate» von 1,5 wegen anstehender Pensionierungswelle und
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steigendem Bedarf nicht, ist das «naheliegende» Rekrutierungsfeld
Deutschland genauso ausgetrocknet wie die Schweiz, ergeben sich da-
raus vor allem Probleme fiir Branchen (Bau, IT), die weniger hohe Lohne
zahlen konnen, und schliesslich klafft die «Frauenliicke» in der Schweiz
besonders weit.

Nur gerade zwei Punkte dieser Aufzihlung konnen mit dem Bildungsbe-
reich in Verbindung gebracht werden: die «Ersatzrate» und die «Frauen-
liicke». Die andern Punkte sind nicht primér bildungsabhéngig. Wenn die
Fachkrifteliicke vor allem konjunkturabhingig ist, grenzt es mit Blick
auf die schnell sich jagenden Zyklen an Zynismus, mehr junge Leute in
diese Berufsrichtungen motivieren zu wollen. Besteht das Problem vor
allem in der Abwanderung von hoch qualifizierten MINT-Fachkréften in
die besser zahlenden Finanz- und Versicherungsbranchen, kann man dem
im Bildungsbereich wenig entgegensetzen.

Zur «Ersatzrate» und zur «Frauenliicke» zeigt der Bildungsbericht
Schweiz 2010 (202), dass die Schweiz beziiglich der Gesamtzahl von Ab-
schliissen in den MINT-Bereichen mit den Spitzenreitern in Europa mit-
halten kann, jedoch ein sehr ungiinstiges Geschlechterverhéltnis aufweist.
Die schon seit 25 Jahren geschiirte Hoffnung, man kénne die MINT-Fach-
krifteliicke mit einem hoheren Frauenanteil schliessen, hat sich offen-
sichtlich nicht erfiillt.
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«Leaky pipeline»: («Selbst»-)Selektion nach
sozialer Herkunft und Geschlecht

Nicht nur mit Blick auf die Frauen sind Lecks in der Nachwuchszufuhr zu
beklagen.

e Das selektive Bildungssystem der Schweiz siebt durchaus leistungs-
fihige Jugendliche auf dem Weg in anspruchsvolle Ausbildungsgiinge
aufgrund ihrer sozialen Herkunft aus. Die Selektionshiirde wirkt so-
wohl am Ubergang Primarstufe — Sekundarstufe I, wie auch an der
Schwelle Sekundarstufe I — Sekundarstufe II (Kronig, 2007).

e Auf dem Weg zur Lehrstelle stehen auslidndischen und weiblichen
Jugendlichen hohere Hiirden entgegen als anderen, insbesondere wenn
es um die anspruchsvollen, mathematiklastigen Ausbildungen geht
(Haeberlin, Imdorf & Kronig, 2005).

e An der Nahtstelle zwischen Sekundarstufe I und Sekundarstufe II, wo
die Wahl eines Ausbildungsberufes bzw. eines Schwerpunktfaches am
Gymnasium ansteht, wirken Geschlechterstereotype und sekundire
Herkunftseffekte als Barrieren gegen den MINT-Bereich (Bericht des
Bundesrates 2010).

e Den Kompetenzen der Lehrpersonen kommt auf der Sekundarstufe I
besondere Bedeutung zu: Nicht nur miissen sie Kompetenzen aufbau-
en und das Interesse an den Fachinhalten schiiren und hochhalten kon-
nen. Zusitzlich sollten sie auch in der Lage sein, Méddchen in diesem
Bereich besonders zu fordern. Das setzt voraus, dass sie sich mit Ge-
schlechterstereotypen, Attributionsstilen, Erwartungen und Wert-
mustern auseinandersetzen (Ludwig, 2007: 50).

e Sie sollten auch in der Lage sein, Begabungen bei Jugendlichen zu
erkennen, die Minderheiten angehoren. Das setzt voraus, dass sie sich
mit soziokulturellen Vorurteilen auseinandersetzen und Begabungen
nicht nur bei privilegierten Schweizer Jugendlichen vermuten (Stamm,
2012).

e Aus der Berufswahlforschung wissen wir, dass vor allem jene Berufe
in Betracht gezogen werden, die man kennt und unter denen man sich
etwas vorstellen kann. MINT-Berufe sind aber einigermassen unbe-
kannte Felder, die zum Teil auch Imageprobleme haben (SKBF, 2003:
9).
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Aus PISA-Daten geht hervor, dass in Kantonen mit Langzeitgymnasien
iiber 60 Prozent der Jugendlichen mit sehr hohen Leistungen in Mathema-
tik aus privilegiertem Elternhaus bereits im Gymnasium sind. Dies trifft
nur fiir knapp 30 Prozent der ebenso leistungsfihigen Jugendlichen aus
benachteiligten Familien zu. Ahnlich krass verhilt es sich im Bereich Na-
turwissenschaften (Bildungsbericht Schweiz 2010: 136).

Hier werden die vorhin genannten Selektions- und Selbstselektions-
mechanismen sichtbar. Der gymnasiale Bildungsweg (mit Blick auf ein
Hochschulstudium) wird benachteiligten Jugendlichen weniger zugetraut
als andern, sie erhalten daher schwerer eine Gymnasialempfehlung. Auch
die Jugendlichen selbst und insbesondere ihre Familien hegen diesem
Ausbildungsweg gegeniiber Vorbehalte.

Ahnliche Mechanismen spielen bei der Berufswahl und bei der Wahl des
Schwerpunktfaches. MINT-Berufe und mathematisch-naturwissenschaft-
liche Schwerpunktficher gelten als anspruchsvoll (Risiko des Schei-
terns!), die daran anschliessenden Studiengénge als schwierig und auf-
windig (Kostenfolgen!). Letztere verlangen zudem einen hohen zeitlichen
Einsatz (erschweren also eine Erwerbstitigkeit neben dem Studium). Ju-
gendliche aus sozial benachteiligten Familien wihlen in einer durchaus
rationalen Kosten-Nutzen-Abwiégung daher die Schiene ins Studium der
Exakten und Naturwissenschaften seltener (Bericht des Bundesrates
2010).

Selbst bei vergleichbaren formalen Qualifikationen haben auslidndische
und weibliche Jugendliche auf dem Lehrstellenmarkt schlechtere Chan-
cen als ménnliche Schweizer Jugendliche. Der defizitorientierte Blick
sieht bei ausldndischen Jugendlichen statt Talent und Leistungsbereit-
schaft oft nur Risiken und Probleme, der geschlechterstereotype Blick
traut weiblichen Lehrstellensuchenden insbesondere im MINT-Bereich
die notigen Kompetenzen nicht zu.

Folge: Die Berufsausbildungen im technischen Bereich weisen chronisch
einen sehr geringen Frauenanteil aus. Ahnlich sieht es mit dem Schwer-
punktfach Mathematik/Physik im Gymnasium aus. Nur 20 Prozent der
Lernenden in diesem Schwerpunkt sind Frauen.

Die Schwerpunktfachwahl bestimmt die spitere Studienwahl weitgehend
mit. Aus den mathematisch-naturwissenschaftlichen Schwerpunkten ge-
hen aber viel weniger Frauen als Ménner in ein MINT-Studium, viel eher
wihlen sie Medizin und Pharmazie. Eigentlich ist die Matura eine allge-
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meine Hochschulzulassung, das Schwerpunktfach sollte die Studienwahl
daher nicht einschridnken. Und tatséchlich finden junge Minner mit einem
musisch oder sprachlichen Profil bis zu einem gewissen Grad nach der
Matura den Weg doch noch ins MNT-Studium, bei Frauen tritt dieser Fall
aber viel seltener ein (Bildungsbericht Schweiz 2010: 138).

Der lange Schatten von Geschlechtersegregation
und -stereotypen

Welche Mechanismen spielen hier? Ein Modell zeigt, wie Erwartungen
und Stereotype der Sozialisatoren (Eltern, Peers, Lehrpersonen) vor dem
Hintergrund der gesellschaftlichen Sozialstruktur die Ziele, das Selbst-
konzept, die Wertungen und schliesslich das Leistungshandeln beeinflus-
sen (Dresel, Schober & Ziegler, 2007 [nach Eccles & Wigfield]). Dieses
Modell steht hinter zahlreichen, in den vergangenen Jahren durchge-
fiihrten Studien zu Geschlechterunterschieden in Schulleistungen (Neu-
enschwander & Rottermann, 2012), aber auch in der Berufswahl (Buch-
mann & Kriesi, 2009).

Den Hintergrund bildet die Sozialstruktur: Sie ist in der Schweiz durch
eine ausgeprigte horizontale und vertikale Geschlechtersegregation ge-
kennzeichnet, die sich nur entsetzlich langsam aufweicht.

Vor diesem Hintergrund sind nun Einstellungen wie «Méadchen sind we-
nig begabt fiir Mathematik» nach wie vor verbreitet. Die Idee, es handle
sich da um naturgegebene Ungleichverteilungen, feiert zudem frohlich
Urstdnd. Solche Einstellungen beeinflussen die individuellen Ziele von
Maidchen und sie beeinflussen Wertmuster: Ein MINT-Beruf kommt dann
nicht in Frage, Mathematik als Schulfach verliert an Stellenwert. Die von
den Schiilerinnen wahrgenommenen Erwartungen der Eltern beeinflussen
— so vermittelt — das Leistungsverhalten der Médchen. Sie beeinflussen
aber auch deren Attribution von Erfolg und Misserfolg in Mathematik,
und zwar in einer den Selbstwert schidigenden Weise. Das Fihigkeits-
selbstkonzept und die Erfolgserwartung im Fach sinken, was ebenfalls
das Leistungsverhalten negativ beeinflusst.
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Dieser Mechanismus spielt in @hnlicher Weise bei der Berufswahl. Was
kann (insbesondere Middchen) den Weg in einen MINT-Beruf erleichtern?

e Starkes Selbstvertrauen und sicheres Kompetenzgefiihl
* QGut ausgebildete Eltern (weniger Stereotype)
e Eltern, die MINT wichtig finden (hohe Erwartungen)

* Einblick in und konkrete Erfahrungen mit MINT-Berufen
(mindert «Technikdistanz»)

e Rollenvorbilder (die sozial nicht zu weit entfernt sind)

*  Mentoring (verhilft zu Netzwerken)

Vorschlidge bezogen auf Bildungsstufen

Friiher Bildungsbereich: Neugier kann und soll auf vielen Wegen geweckt
werden, es ist aber darauf zu achten, dass allen Kindern entsprechende
Erfahrungen moglich sind. Das bedeutet, dass die Eltern einbezogen und
Betreuungs- sowie Lehrpersonen qualifiziert werden miissen (Bericht des
Bundesrates 2010: 38).

Sekundarstufe I: Unterrichtsqualitét steigern heisst auch hier: Lehrper-
sonen stirken. Insbesondere gilt es, sie in ihrer Genderkompetenz zu un-
terstlitzen und darin, dass sie MINT-Interessen und -Begabungen férdern
konnen (Metzger, 2010). In der Phase der Berufs- oder Schwerpunktfach-
wahl sollten MINT-Berufe erlebbar sein (und zwar nicht nur fiir ein paar
Stunden [Hofmann-Lun & Rother, 2012: 58]). Auf dieser Stufe ist es be-
sonders wichtig, die Eltern — vor allem die weniger gut ausgebildeten — zu
sensibilisieren (Buchmann & Kriesi, 2009).

Sekundarstufe II: Die Schwerpunktfachwahl am Gymnasium spurt vieles
vor, sie sollte unbedingt sorgfiltiger begleitet werden. Auch auf dieser
Stufe muss die Genderkompetenz von Lehrpersonen und Ausbildungsver-
antwortlichen gestérkt und ihre Fdhigkeit zur Forderung begabter Jugend-
licher erhoht werden. Wenn MINT-Studieninteressen vorhanden sind,
aber Kompetenzzweifel oder -liicken bestehen, sollten diese durch Coa-
ching oder Nachholangebote bekdmpft werden konnen.
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Tertidrstufe: Informelle Barrieren sollten abgebaut und das Image der
MINT-Studien verbessert werden. Informelle Stiitzen dagegen wie Men-
toring, Coaching, Netzwerkbildung sind zu fordern (Leemann, 2002). Die
Studienfinanzierung ist zu erleichtern (Gehrig, Gardiol & Schaerrer,
2010). Um MINT-Studierende insbesondere in den ersten Semestern bei
der Stange zu halten, ist die Hochschuldidaktik — auch mit Blick auf Gen-
derkompetenz — weiterzuentwickeln (Bericht des Bundesrates 2010: 38)
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Mut zur Lucke

Patrik Schellenbauer

Die «<MINT-Liicke» ist zu einem festen Bestandteil der wirtschaftspoliti-
schen Diskussion in der Schweiz geworden. Das Bild einer Liicke — im
Sinne des Auseinanderlaufens von Angebot und Nachfrage — ist 6kono-
misch aber schwer zu fassen. Denn Angebot und Nachfrage sind keine
fixen Grossen, sondern sie werden iiber den Preis — sprich den Lohn — zu-
sammengefiihrt. In einem Arbeitsmarkt mit flexibler und dezentraler
Lohnbildung wie dem schweizerischen wire darum zu erwarten, dass ein
Nachfrageiiberhang durch steigende Lohne abgebaut wird. In den 2000er-
Jahren haben die Lohne von Technikern aber nur halb so stark zugenom-
men wie im Mittel aller Berufe. Dies sollte Anlass dazu sein, den Mangel
etwas zu relativieren.

In einem Bericht des Bundesrates von 2010 wurde die aktuelle «MINT-
Liicke» auf etwa 15 000 Spezialisten beziffert. Eigentlich wire dies gar
nicht der Rede wert. Sorge bereitet denn auch viel mehr der ausbleibende
Nachwuchs auf allen Bildungsstufen, darunter auch an den Universitéten.
Hier liegt tatséchlich einiges im Argen. Auf dem akademischen Weg liegt
ein wichtiger — und gleichzeitig ein oft unterschitzter — Schliissel in der
Bildungsselektion: Die Aufnahme an die Gymnasien betont die sprachli-
chen Fidhigkeiten, eine (relative) Schwiche in den Sprachen kann mit
tiberdurchschnittlichen Féhigkeiten in der Mathematik oft nicht wettge-
macht werden. Dazu kommt, dass das Ubergewicht der eher «weichen»
Schwerpunktficher (alte und neue Sprachen, Gestalten, Philosophie, Mu-
sik) schon vorspurt, wer sich fiir eine Mittelschule interessiert. Die Absol-
venten dieser Richtungen werden in aller Regel kein MINT-Studium auf-
nehmen.

Das Umlegen einiger Selektionsweichen wird das iibergeordnete Problem
aber nicht zum Verschwinden bringen. Sollte es gelingen, mehr einheimi-
schen MINT-Nachwuchs zu gewinnen, werden diese Fachkrifte in ande-
ren Bereichen fehlen. Qualifizierte Arbeitskrifte fehlen namlich nicht nur
im MINT-Bereich, wie dies der EVD-Bericht «Fachkrifte fiir die Schweiz»
belegt. Mangel herrscht ebenso an Gesundheits- und Pflegepersonal, an
Lehrkriften fiir die Volksschule, an Professoren, ja, es wurde sogar schon
von einer «Polizisten-Liicke» berichtet.
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Auch das lokale Gewerbe beklagt zunehmende Rekrutierungsschwierig-
keiten. Dies zeigt vor allem eines: Der «6konomische Fussabdruck» der
Schweiz ist grosser als der vorhandene Pool an Arbeitskraft und Talent.
Man konnte auch vom «Fluch des Erfolgs» sprechen, den die hohe
Attraktivitdt der Schweiz als Produktions- und Dienstleistungsstandort
mit sich bringt. In letzter Konsequenz wird die Bildungspolitik dariiber
entscheiden, welche Qualifikationen wir im Inland ausbilden und welche
wir per Zuwanderung importieren.

Hinter den Diskussionen iiber die MINT-Liicke steht verstiandlicherweise
die Sorge um den Werkplatz Schweiz, die durch den harten Franken be-
sondere Aktualitidt erhilt. Allerdings steht die Schweizer Industrie viel
besser da, als viele denken: Gemessen an der Industrieproduktion pro
Kopf der Bevolkerung ($ 12 400), ist die Schweiz das am hochsten indus-
trialisierte Land der Welt, mit grossem Abstand vor Japan ($ 8600),
Deutschland ($ 7700) und den USA ($ 6000). Freilich ist dieser Vorsprung
nicht einfach in Stein gemeisselt. Gerade im Segment der Hoch- und
Hochstqualifizierten wird die Schweiz auch kiinftig auf den Zuzug von
Auslidndern angewiesen sein.

Neben einer klugen Standortpolitik gilt es, diese Offenheit um jeden Preis

zu erhalten. Bildungs- und industriepolitischer Dirigismus ist hingegen
weder liberal noch zielfiihrend. Darum ist etwas Mut zur Liicke gefragt.
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MINT-Nachwuchsforderungsaktivitaten der
Akademien der Wissenschaften Schweiz a+

Richard Biihrer und Clelia Bieler
Die Akademien der Wissenschaften Schweiz

Die Akademien der Wissenschaften Schweiz sind ein Verbund der vier
schweizerischen Akademien der Wissenschaften: der Akademie der Na-
turwissenschaften (SCNAT), der Schweizerischen Akademie der Geistes-
und Sozialwissenschaften (SAGW), der Schweizerischen Akademie der
Medizinischen Wissenschaften (SAMW) und der Schweizerischen Aka-
demie der Technischen Wissenschaften (SATW). Des Weiteren sind das
Zentrum fiir Technologiefolgenabschitzung (TA-SWISS) und seit Anfang
2012 die Stiftung «Science et Cité» dem Akademienverbund als Kompe-
tenzzentren angegliedert worden.

Die wissenschaftlichen Akademien der Schweiz setzen sich gezielt fiir
einen gleichberechtigten Dialog zwischen Wissenschaft und Gesellschaft
ein und beraten Politik und Gesellschaft in wissenschaftsbasierten, gesell-
schaftsrelevanten Fragen. Sie vertreten die Wissenschaften institutionen-
und fachiibergreifend. In der wissenschaftlichen Gemeinschaft verankert
haben sie Zugang zu Expertise und bringen Fachwissen in zentrale politi-
sche Fragestellungen ein.

Zu unterschiedlichen Zeitpunkten entstanden, in unterschiedlicher Form
konstituiert und an unterschiedlichen Standorten titig, decken die vier
Akademien ein vielfdltiges, auf die Anliegen und Bediirfnisse ihrer jewei-
ligen Forschungsgemeinschaften ausgerichtetes und entsprechend diver-
sifiziertes Aufgabenspektrum ab.

Die zunehmende Bedeutung der inter- und transdisziplinidren Forschung
legte eine engere Zusammenarbeit der vier Akademien nahe. So schlossen
sich die vier Akademien im Juni 2006 unter dem Dach der Akademien der
Wissenschaften Schweiz (akademien-schweiz a+) zusammen. Jede der
vier Akademien hat jedoch ihre bisherige Organisations- und Rechtsform
beibehalten. Die vier Akademien sind weiterhin rechtlich selbstindige
Einheiten. Thre bisherigen und neuen Aktivititen sind unterschiedlich
stark integriert.'
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Die akademien-schweiz a+ stellen mit ihren rund 160 Fachgesellschaften
sowie etwa 100 Kommissionen und Arbeitsgruppen im Milizsystem ein
umfassendes und zugleich kostengiinstiges Expertennetzwerk bereit.?

Auftrag der Akademien

Die Akademien der Wissenschaften Schweiz erfiillen im Auftrag des Bun-
des folgende drei Kernauftréige:

Friiherkennung: Sie leisten Friiherkennung gesellschaftlich rele-
vanter Themen im Bereich Bildung, Forschung und Technologie. Dies
umfasst die Forderung neuer, noch nicht etablierter Forschungs-
bereiche, die Identifikation von neuen Bediirfnissen, Liicken und
Chancen sowie die Sicherung von Wissensgebieten von nationaler Be-
deutung.

Ethik: Sie engagieren sich fiir die Wahrnehmung ethisch begriindeter
Verantwortung in Gewinnung und Anwendung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse und erarbeiten Richtlinien und Standards fiir gute wissen-
schaftliche Praxis.

Dialog: Sie schlagen Briicken zwischen Wissenschaft, Politik und Ge-
sellschaft, mit dem Ziel, das gegenseitige Verstiandnis zu fordern, und
stellen Forschungsergebnisse und Expertisen zu dringenden gesell-
schaftlichen Problemlagen bereit.?

Schwerpunktthemen 2013-2016 der Akademien

Fiir die koordinierten Aufgaben hat der Akademienverbund fiir die Periode
2013-2016 vier thematische Schwerpunkte festgelegt:

Wissenschaftlicher Nachwuchs und Bildung: Vor dem Hintergrund
des sich abzeichnenden Mangels an qualifizierten Arbeits- und Fach-
kréften sowie des Wandels zur wissensbasierten Gesellschaft leisten
die Akademien ihren Beitrag zur Gewinnung eines motivierten und
qualifizierten Nachwuchses. In enger Zusammenarbeit mit den ande-
ren Akteuren im Bildungsbereich setzen sich die Akademien dafiir ein,
Jugendliche fiir wissenschaftliche Berufe und akademische Karrieren
zu gewinnen, insbesondere fiir Bereiche, in denen Fachkrifte inskiinf-
tig fehlen werden. In Bezug auf den MINT-Bereich sehen die zustén-
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digen Stellen des Bundes vor, die Akademien mit der Koordinations-
rolle unter verschiedenen Akteuren in der Nachwuchsforderung zu
mandatieren.

Nachhaltige Nutzung begrenzter Ressourcen: Der nachhaltige Um-
gang mit begrenzten Ressourcen unter Einschluss des Raums und der
Energietriger ist ein globales Thema mit hoher Bedeutung auch fiir die
Schweiz. Die Akademien nehmen die Aufgabe wahr, die Folgen des
nicht nachhaltigen Ressourcenverbrauchs zu analysieren, Losungs-
wege aufzuzeigen und Letztere in verstindlicher Form in die Offent-
lichkeit und die Politik einzubringen.

Gesellschaftlicher Umgang mit neuen Erkenntnissen und Techno-
logien: Wissenschaft und Gesellschaft durchdringen sich zunehmend,
namentlich durch neue wissenschaftliche Erkenntnisse und Technolo-
gien, deren Wirkungen vielfiltig und ambivalent sind: Neuerungen
gehen mit Chancen und Risiken einher, entwerten bestehende Qualifi-
kationen, 16sen Bestehendes ab und gehen stets mit Unsicherheit ein-
her. Die sozialen, kulturellen und wirtschaftlichen Folgen von Wissen-
schaft miissen daher im Kontext der Interessenlagen der Betroffenen
und ihrer unterschiedlichen Interpretation der Fakten bedacht werden.
Die Akademien nehmen den Auftrag wahr, ihren Beitrag zur gegen-
seitigen Verstdndigung zwischen Laien und Experten zu leisten und
damit Voraussetzungen fiir eine auch gesellschaftlich erfolgreiche Im-
plementierung von Innovationen zu schaffen.

Gesundheitssystem im Wandel: Die Entwicklungen im Gesund-
heitswesen werden verstirkt von wirtschaftlichen Interessen beein-
flusst. Die Spannungen zwischen dem auf den Menschen zentrierten
Auftrag der Medizin und den 6konomischen Aspekten nehmen zu.
Gleichzeitig ldsst sich auch eine wachsende Anspruchshaltung be-
obachten. Hinzu kommen die Herausforderungen des Mangels an
Fachkréften und der demografischen Alterung. Die Akademien planen
Projekte namentlich in den Bereichen Okonomisierung der Medizin,
soziale und kulturelle Aspekte von Gesundheit und Krankheit, Human
Enhancement (Steigerung der Leistungsfahigkeit des Menschen na-
mentlich durch Medikamente) sowie zur Demografie der Medizinal-
berufe.*
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Um die Aktivititen im Bereich Wissenschaftlicher Nachwuchs und
Bildung Akademien-iibergreifend zu koordinieren und zu steuern, wurde
Anfang 2012 eine Steuerungsgruppe ins Leben gerufen, bestehend aus
Vertretern und Vertreterinnen aller Einheiten des Verbundes akademien-
schweiz a+. Dieses neu geschaffene Gremium koordiniert und tiberwacht
die Projekte und Aktivitdten des Ressorts «Wissenschaftlicher Nachwuchs
und Bildung» auf Stufe des Verbundes der Akademien der Wissenschaften
Schweiz. Darin enthalten sind auch die MINT-Nachwuchsférderungs-
aktivititen, welche im Folgenden noch genauer beschrieben werden.

Akademien-iibergreifende Projekte im Bereich
MINT-Nachwuchsforderung

Wissenschaftspolitische Geschiifte, die fiir mindestens zwei oder gar alle
vier Akademien von Relevanz sind, obliegen dem Akademienverbund.
Gerade im Bereich der MINT-Nachwuchsforderung gibt es zahlreiche
Themen, die interdisziplinir behandelt werden sollten.

So sind auch die beiden nachfolgenden MINT-Projekte entstanden, die
momentan auf Ebene des Akademienverbunds bearbeitet werden.

educa.MINT

Im Dezember 2011 wurde mit www.educamint.ch eine neue Webplatt-
form mit Aktivititen und Ressourcen rund um den Unterricht in Mathe-
matik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik aufgeschaltet. Die
Online-Datenbank fiir Lehrpersonen mit einer Ubersicht iiber die zahl-
reichen bereits bestehenden unterrichtsergiinzenden Schul-Angebote im
MINT-Bereich wurde von den Akademien der Wissenschaften Schweiz
lanciert, in Zusammenarbeit mit verschiedenen Partnern aus Bildung und
Wissenschaft.

Rund 90 verschiedene Institutionen und Unternehmen aus Wissenschaft,
Verwaltung und Industrie haben in der Zwischenzeit unterrichtsergénzen-
de Projekte und Initiativen aus dem MINT-Bereich erfasst. So konnten
insgesamt knapp 150 Angebote auf Deutsch, Franzosisch und Italienisch
aufgeschaltet werden.

Das Angebot reicht dabei von massgeschneiderten Projektwochen zum
Thema Energie iiber Workshops zu Robotik fiir ganze Schulklassen bis
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hin zu webbasierten Lernangeboten zu Umweltthemen. Die meisten der
bisher erfassten Angebote richten sich an die Sekundarstufe I und/oder an
die Sekundarstufe II (Gymnasien und Fachmittelschulen).

educa.MINT ist dank der Einbettung in den gemeinsam von Bund und
Kantonen unterstiitzten fiinfsprachigen schweizerischen Bildungsserver
educa.ch breit abgestiitzt und gut positioniert, um Lehrpersonen aller Stu-
fen aus der ganzen Schweiz erreichen zu konnen.

MINT Nachwuchsbarometer

Der grossen Bedeutung des MINT-Bereichs im Alltag der schweize-
rischen (Wissens-)Gesellschaft steht eine langjihrige Tendenz von Desin-
teresse der Jugendlichen fiir entsprechende Berufe, Studien und Karrieren
gegeniiber. Der Fachkriftemangel in gewissen Gebieten verschirft sich.
Dieser Nachwuchsmangel auf der einen Seite und eine ungeniigende
Scientific Literacy im MINT-Bereich auf der anderen Seite haben die
Akademien der Wissenschaften Schweiz dazu bewogen, eine empirische
Studie in Auftrag zu geben, den MINT Nachwuchsbarometer.

Ziel der Studie ist die Erarbeitung einer wissenschaftlich fundierten Da-
tenbasis zu Sozialisation, Bildung und Einflussfaktoren auf die Studien-
bzw. Berufswahl im MINT-Bereich und dadurch ein allgemeiner Beitrag
zur lingerfristigen Forderung eines ausreichenden Nachwuchses in
MINT-Berufen und -Studienrichtungen. Handlungsempfehlungen zur
Steigerung der Attraktivitdt und Stirkung der positiven Wahrnehmung
von MINT-Berufen sollen formuliert werden.

Die Studie kniipft an die Schwesterstudie der Deutschen Akademie der
Technikwissenschaften acatech im Jahr 2009 an.’ Die Erfahrungen des
deutschen Studienteams sollen in die in Auftrag gegebene Studie einflies-
sen. Andererseits muss nationalen Besonderheiten Rechnung getragen
werden konnen. Bedeutsam ist auch die Vergleichbarkeit mit bereits in der
Vergangenheit erhobenen Daten zum Interesse der Schiilerinnen und
Schiiler am MINT-Bereich.®
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Vor diesem Hintergrund werden in diesem Projekt wissenschaftliche Ant-
worten zu Fragen der Techniksozialisation und der Technikbildung erar-
beitet werden, z.B.: Welche Determinanten bestimmen die Entscheidung
fiir oder gegen die Wahl von MINT-Studiengéngen bzw. -Berufen? Wie
erleben Studierende und Berufstitige des MINT-Bereichs ihren Studien-
bzw. Berufsalltag? Inwiefern fordert oder verschlechtert er das Image der
MINT-Berufe?

Das Zentrum fiir Naturwissenschafts- und Technikdidaktik der PH FHNW
unter der Leitung von Prof. Dr. Labudde wurde mit der Erarbeitung dieser
Studie beauftragt. Die Resultate werden im Herbst 2013 der Offentlich-
keit présentiert.
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MINT-Berufe haben Zukunft —
Eine Chance fur den Wirtschaftsstandort
Schweiz

Kathrin Amacker-Amann
Die Schweiz ist ein MINT-Land

Die Schweiz erreicht regelmissig beste Platzierungen, wenn es um Inno-
vationskraft oder um wissenschaftliche Excellence geht. Weil die Schweiz
ein MINT-Land ist und eines bleiben will, ist sie heute aber mehr denn je
angewiesen auf die Qualitit und Verfiigbarkeit von MINT-Fachkriften.
Dazu konnen auch Unternehmen einen relevanten Beitrag leisten.

Im Verlauf des 20. Jahrhunderts hat sich die wirtschaftliche Basis — das
Kerngeschift der Schweiz gewissermassen — stark verdndert. Von einer
von Schwerindustrie und landwirtschaftlich geprigten Volkswirtschaft
haben sich neben dem Bankenwesen und der Pharmaindustrie vor allem
Technologieunternehmen und der Dienstleistungssektor ausgebaut. Be-
trachten wir heute die wichtigsten Wirtschaftssektoren, ergibt sich dieses
Bild:
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Branche BWS'
Grosshandel 57 389
Erbringung von Finanzdienstleistungen 35759
Baugewerbe/Bau 29 509
Erbringung von freiberuflichen und technischen Dienstleistungen 28 301
Detailhandel 26 845
Versicherungen 24087
Gesundheitswesen 20232
Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten und Uhren 18 536
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 18 054
Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen, Schifffahrt, Luftfahrt 13925
Informationstechnologische und Informationsdienstleistungen 10 964
Maschinenbau 10 663
Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen 9838
Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen 9497
Energieversorgung 9 312
Herstellung von Metallerzeugnissen 9 148
Telekommunikation 7772
Handel und Reparatur von Motorfahrzeugen 7 454
Gastronomie 7 164
Heime und Sozialwesen 6 556
Kokerei, Mineraldlverarbeitung und Herstellung 5527
von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von elektrischen Ausriistungen 4 866
Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fiir den Verkehr 4733
Beherbergung 4501
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 4 336

Tabelle 1: Arbeitsproduktivitdt nach Branchen, aufgeschlisselt nach vollzeitaquivalenter

Beschéftigung in MCHF?
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Grosshandel, Bankwesen und das Baugewerbe stellen heute die relevan-
testen Branchen dar. Besieht man jedoch die weiteren Ringe, so zeigt
sich, dass insbesondere die technologisch und auf ICT basierten Zweige
in Summe ebenfalls einen wesentlichen Beitrag leisten. Hinzu kommt,
dass ICT in allen hier aufgefiihrten Branchen einen wichtigen Beitrag zu
deren Wertschopfung beitragen. Es ldsst sich nicht von der Hand weisen,
dass ICT und Kommunikationsdienstleistungen erst die Entstehung und
das Wachsen diverser Dienstleistungssektoren wenn nicht erméglicht, so
positiv beeinflusst hat.

Die Forschungstitigkeit in der Schweiz ist in absoluten Zahlen erwartbar
klein. Setzt man sie aber in Relation mit der Grosse des Landes, steht die
Schweiz mit 1,7 Prozent aller weltweit angemeldeten Patente auf dem
ersten Rang.® Seit der ersten Verleihung 1901 wurden 210 Nobelpreise in
Physik und Chemie vergeben. Neun davon konnten Schweizer in Emp-
fang nehmen.

Die Schweiz ist ein MINT-Land, eine Volkswirtschaft also, die einerseits
den Wandel zu einer Informationsgesellschaft vollfiihrt hat. Gemeinsam
mit den wichtiger werdenden Dienstleistungsbranchen wird dies anderer-
seits den Bedarf an technisch ausgebildeten Arbeitskriften weiter stei-
gern.

Unsere Welt wird smart

Immer mehr Lebensbereiche werden smart. Die IP-Technologie schafft
laufend neue Moglichkeiten. Alltdagliche Verrichtungen werden immer
ofter von Systemen begleitet und unterstiitzt, die auf ICT-Technologien
basieren. Die Mensch-Maschine-Interaktion und die Maschine-Maschi-
ne-Interaktion geschehen vermehrt auf elektronische Weise. Dadurch
wird die Verfiigbarkeit von Daten omnipridsent und es entstehen neue
Moglichkeiten, Prozesse zu steuern. Die mobile Erreichbarkeit ist ledig-
lich die offenbarste. Cloud-basierte Datenhaltung wird uns in den néchs-
ten Jahren und Jahrzehnten Moglichkeiten erdffnen, die heute erst in
Ansitzen absehbar sind. Die Steuerung von Verkehrsfliissen, die Optimie-
rung von Energienetzen, das Management von Gebéduden oder die Ent-
wicklung von sensitiven Materialien sind heute bereits Realitit und zei-
gen zugleich die Trends an, denen wir entgegensehen.
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Diese Tendenzen haben nicht nur eine technologische Dimension. Viel-
mehr sieht auch die Politik zunehmend Handlungsbedarf, zumal solche
Umwilzungen immer auch gesellschaftliche und psychologische Einfliis-
se zeitigen.*

Der Bedarf an technischen Berufsleuten wird in den nidchsten Jahren kon-
tinuierlich steigen und die Schitzungen gehen von 70 000 Fachkriften
aus, die im Jahr 2020 auf dem Schweizer Arbeitsmarkt fehlen werden.

In der Vergangenheit wurden diese Bediirfnisse kontinuierlich iiber die
Nachfrage und das nachziehende Angebote gestillt. Die Latenz zwischen
einer sich langsam entwickelnden Sparte in der Wirtschaft konnte im
Nachgang meist einfach iiber zusitzliche Absolventen in den entspre-
chenden Fachbereichen kompensiert werden. Ausnahmen bildeten immer
grosse Bauvorhaben, die nicht ausschliesslich iiber eigene Kontingente
geleistet werden konnten. Der Bau von Lotschberg (1907), Gotthard
(1972) und Simplon (1898) war nur durch Hinzuziehen von ausgebildeten
Fachkriiften aus dem Ausland méglich.’ Und auch heute entwickelt sich
das Angebot an spezialisierten Fachkriften entlang des wirtschaftlichen
Bedarfs. Es zeigt sich aber die Besonderheit aus der Transition sich in-
dernder Strukturen, dass in diesem Jahrzehnt der Bedarf an Ingenieuren,
Informatikern und Naturwissenschaftlern das Angebot weit tibertreffen
wird.

Studierende nach Fachbereich 1991 - 2012
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Abbildung 1: Studierende nach Fachbereich 1991 - 2012. Quelle: Bundesamt fiir Statistik, 2012
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Die obige Grafik zeigt exemplarisch die Entwicklung der Studierenden
nach Fakultéten. In allen Disziplinen zeigt sich in den letzten Jahren eine
generelle Zunahme der Studentenzahlen.® Die exakten Wissenschaften
und die technischen Wissenschaften wachsen jedoch nicht stirker als an-
dere Facher. Eine Analyse des Bundesrates macht offenbar, dass die
Zunahme in diesen Bereichen unabdingbar wire, um den kommenden
Bedarf zu decken.” Wie beim Ausbau des Eisenbahnnetzes Ende des
19. Jahrhunderts deckt die schweizerische Volkswirtschaft diesen Mangel
momentan mit ausldndischen Fachkriften, wo immer dies moglich ist.

Neue Anforderungen an MINT-Fachkréfte

Zu diesem quantitativen Problem ergibt sich ein weiteres, qualitatives.
Die Anforderungen, welche insbesondere die ICT an MINT-Fachkrifte
stellt, &ndern sich. Gefragt sind heute nicht (mehr) fachlich bestausgebil-
dete Experten mit einem tiefen Verstidndnis der spezifischen Materie. Zu
diesem immer noch zentralen Know-how gesellen sich vermittelnde und
generalistische Skills, die nicht minder relevant sind. Man spricht heute
vermehrt von «T-shaped skills» oder «T-shaped people».
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Abbildung 2: T-shaped skills. Quelle: Swisscom AG, 2012

Das Spezialistenwissen einer MINT-Fachkraft wird sekundiert von Struk-
turwissen und interdisziplindrem Wissen. T-shaped people weisen beruf-
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lich Tiefe UND Breite auf, sie sind Spezialisten UND Generalisten zu-
gleich. Und sie sind besonders dort gefragt, wo die Arbeit in
interdisziplindren Teams erfolgsentscheidend ist. Also immer Ofter.

Das «T» von T-shaped people besteht aus der Vertikalen, die tiefes Fach-
wissen und Spezialisierung in einem Feld bedeutet. Die horizontale Linie
bezeichnet die Fihigkeit zur Kollaboration iiber die Disziplinen hinweg.
Die Horizontale steht auch fiir Empathie, die Fahigkeit sich in das Denken
anderer einzufiihlen, eine ausgesprochene Neugierde an den Fachgebieten
der anderen Projektmitarbeitenden zu haben, sowie eine hohe Lern- und
Anpassungsfihigkeit, die dazu fiihrt, dass man einerseits seine Expertise
unter Beweis stellen, andererseits seine Erfahrungen aber auch in «frem-
den» Gebieten einfliessen lassen kann.
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Abbildung 3: Spezialist und Generalist in einem. Quelle: Swisscom AG, 2012

Wenn ein interdisziplindres Team aus Spezialisten am selben Problem
oder Projekt arbeiten soll, fiihrt dies nicht selten dazu, dass jede Disziplin
primér sich selbst zentriert. Es geht rasch darum, wessen Feld und wessen
Sichtweise dominiert. Dieser Zugang zu einer Problemldsung endet oft
bei Ergebnissen, die nichts anderes sind als ein Konsens auf den kleinsten
gemeinsamen Nenner.

Besteht ein Team ausschliesslich aus Generalisten, fiihrt dies zu spannen-
den Gesprichen und interessanten Ideen, die aber kaum realisiert werden
konnen, weil die vorhandene Fachkenntnis die Gedankenstrdnge nicht zu
konkretisieren vermag. Zwischen Generalisten und Spezialisten bestehen
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zudem Wahrnehmungsdefizite. So haben es Generalisten schwer, von
Spezialisten respektiert zu werden. Umgekehrt bezeichnen sie selber Spe-
zialisten auch schon mal als «Fachidioten».

T-shaped people versuchen sich in der Verbindung dieser beiden Welten.
Weil sie sich fortlaufend auf dem eigenen Fachgebiet weiterbilden, gleich-
zeitig aber auch Verkniipfungen zu artfremden Themen pflegen und ihre
Perspektive wechseln konnen, erlangen sie die notigen vertieften Kennt-
nisse ihres Fachbereichs, zugleich entwickeln sie ein inhdrentes Verstiand-
nis sowie ein Respektieren anderer Fachbereiche.

Swisscom setzt zunehmend darauf, die Entwicklung und Verbesserung
von Projekten, Services und Prozessen in transversalen (bereichsiiber-
greifenden) und interdisziplindren Teams anzugehen. Mitarbeitende mit
T-shaped skills arbeiten zum Beispiel mit einem Kernteam von Vermark-
tungsspezialisten, Softwareentwicklern, Customer-Experience-Designern
und Experten auf dem Gebiet des Markt- und des Kunden-Wissens zu-
sammen und ziehen bei Bedarf Mitarbeitende von der Verkaufsfront bei,
Kollegen aus der Trendforschung oder Branding-Experten, um deren
Sichtweise auf die Problemstellung einfliessen zu lassen. Der Projektleiter
ist in diesem Setting insbesondere dahingehend gefordert, die unter-
schiedlichen Sichtweisen auf die jeweils gleiche Problemstellung zu ver-
mitteln, zu werten und in einem Ganzen zusammenzufiigen.

Wieso baut Swisscom eine weitere Hiirde auf, indem sie die Anforderun-
gen an ihre Ingenieure und Fachexperten zusétzlich erhoht? Besieht man
die Bereiche, in denen Ingenieurwissen bei einem Telekommunikations-
unternehmen benétigt wird, so sind dies hauptsichlich Netzbau, System-
betrieb, Produktentwicklung (Produkte, Dienste, Dienstleistungen) und in
einem transversalen Verstdndnis die Innovations-Abteilungen. Rasch
zeigt sich, dass alle diese Bereiche untereinander, aber auch mit weiteren
Bereichen wie dem Kundendienst, dem Marketing, der Buchhaltung, dem
Sicherheitsmanagement oder dem Personalwesen eng verwoben sind.
Kein Bereich kann autark agieren, jeder beeinflusst direkt oder indirekt
immer auch andere Bereiche der Organisation. Die Vermittlung unter den
Disziplinen wird damit zu einem Erfolgsfaktor. Die Komplexitit in smar-
ten Lebensbereichen impliziert je nach Projekt eine durchgéngige Gestal-
tung von Netz, Funktion, Vermarktung und Kommunikation, Logistik und
Betrieb.
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MINT-Berufe fordern und MINT-Fachkrafte
akquirieren - aber wie?

Damit der Mangel an MINT-Fachkriften langfristig ausgeglichen werden
kann, bedarf es an Massnahmen sowohl auf der Nachfrage-Seite, wie
oben beschrieben, als auch auf der Angebots-Seite. Hier miissen wir ge-
zielt mehr junge Menschen animieren, MINT-Berufe zu ergreifen. Dies
muss sowohl im Berufsbildungsbereich als auch in der Tertidrbildung ge-
schehen. Und die Berufsbilder miissen bei méannlichen UND weiblichen
Jugendlichen attraktiver werden.

Gefragt nach den Unternehmen, bei denen angehende Ingenieure am
liebsten arbeiten wiirden, antworteten iiber 2000 Schweizer Studierende
2012 so:

1 Google

2 ABB

3 Novartis

4 CERN

51BM

5 Roche

7 Nestlé

8 WWF

9 Siemens

10 European Space Agency
11 Bundesverwaltung

12 Logitech

12 McKinsey & Company

14 Apple

15 Credit Suisse AG

16 UBS

17 The Boston Consulting Group
18 Microsoft Schweiz GmbH
19 BASF

19 Swisscom

20 EADS (Airbus, Eurocopter, Astrium etc.)®
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Studentinnen und Studenten gehen davon aus, dass sie bei den am héaufigs-
ten genannten Unternehmen ihre Fihigkeiten am besten einsetzen kon-
nen. Gerade Google, ABB oder IBM sind Konzerne mit einem sehr brei-
ten Téatigkeitsfeld, und sie sind ebenfalls auf Ingenieure angewiesen, die
sich nicht mit ihrem Spezialistenwissen zufriedengeben und iiber ihre
Disziplinen hinweg Interessen haben. Swisscom steht an 19. Stelle, zu-
sammen mit BASF. Es besteht ein umkidmpfter Markt um die Besten, und
wer sich mit einem guten University Marketing und einer starken Marke
bei Studenten positionieren kann, hat einen Vorsprung. Nicht selten kon-
nen potenziell lukrative Vorhaben aus Mangel an fahigen Fachkriften
nicht oder nicht rasch genug umgesetzt werden. Damit wird die wirt-
schaftliche Relevanz offenbar.

Frauenanteil steigern

Der Anteil von Studentinnen in naturwissenschaftlichen Disziplinen auf
tertiarer Stufe hinkt dem durchschnittlichen Frauenanteil (2011/2012:
50,1 Prozent) eklatant nach. Wahrend bei den Geisteswissenschaften der
Anteil der jungen Frauen ldngst liberwiegt, zeigt sich in den Naturwissen-
schaften ein umgekehrtes Ergebnis:

Disziplinen 2010/M 201112
Geistes- und Sozialwissenschaften | 66,4% 671%
Wirtschaftswissenschaften 33,2% 33,5%
Recht 55,9% 56,6 %
Exakte und Naturwissenschaften 38,3% 38,1%
Medizin und Pharmazie 61,0% 60,7%
Technische Wissenschaften 272% 275%
Interdisziplindre und Andere 475% 46,5%
Total 50,3% 50,1%

Tabelle 2: Prozentualer Anteil von Studentinnen fiir die Jahre 2010/11 und 2011/12 nach Diszipli-
nengruppen’
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Der Entscheid der jungen Frauen, ein Studium zu absolvieren, korreliert
nicht mit der Zunahme der Studierenden in der Gesamtheit der stetig
wachsenden Studentenzahlen. Zwar steigt der Anteil der Frauen in tech-
nischen Disziplinen, jedoch nur um wenige 5 Prozent (technische Wissen-
schaften) resp. 7 Prozent (Exakte und Naturwissenschaften) seit dem Re-
ferenzjahr 2000/2001.

Das Potenzial weiblicher Ingenieure wird demnach heute nicht oder kaum
ausgeschopft, wenngleich es viel zur Entspannung des Arbeitsmarktes
beitragen konnte. Es bedarf hier einer breiten Sensibilisierung auf Mittel-
und Oberstufe in der Volksschule und in Gymnasien, um Midchen ver-
mehrt fiir Berufe im MINT-Bereich zu begeistern. Viele partikuldre Ak-
tionen unterstiitzen diesen Ansatz, und auch Swisscom versucht, mit ihren
ICT-Midchentagen vermehrt Midchen fiir solche Berufe zu begeistern.
Es muss aber die gesamte Berufswahlvorbereitung das Thre dazu beitra-
gen und entsprechende Modelle entwickeln.

Die politischen Ziele im Umfeld dieser Umwilzung sind zweierlei: Durch
die Forderung zukunftstrichtiger Wirtschaftszweige wird die Volkswirt-
schaft als Ganzes gestirkt, die Wettbewerbsfihigkeit der Schweiz ausge-
baut. Und durch eine bediirfnisorientierte Bildungspolitik werden jungen
Menschen langfristig Horizonte erdffnet, mit denen sie auf dem Arbeits-
markt werden bestehen konnen.

Die Wirtschaft hat dhnliche Ziele, bezogen auf ihren Unternehmenshori-
zont. Auch sie muss ihre Titigkeitsfelder auf die nachgefragten Produkte
und Dienstleistungen ausrichten, diese kostengiinstig bereitstellen und
laufend erneuern. Das Personalmanagement ist gehalten, ihre Belegschaft
auf die dndernden Herausforderungen vorzubereiten und sie mit den ent-
sprechenden Massnahmen zu fordern.

Sowohl auf der Seite der Personalakquisition als auch bei den internen
Weiterentwicklungsmassnahmen miissen Unternehmen sich engagieren,
fehlende Skills aufbauen und bestehende auf neue Anforderungen hin ent-
wickeln.
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Berufsbildung

Als erstes Schweizer Unternehmen hat Swisscom im Jahr 2000 das Be-
rufsbild des Mediamatikers eingefiihrt. Heute machen gut die Hélfte der
neuen Lernenden eine Ausbildung als Mediamatiker, Telematiker oder
Informatiker bei Swisscom.!”

Das Lehrlingswesen von Swisscom wurde in der Vergangenheit mehrfach
pramiert. Es zeichnet sich unter anderem dadurch aus, dass Lernende im
Verlauf ihrer Ausbildung immer wieder die Abteilung wechseln und so
viele Einblicke in die verschiedenen Aufgabengebiete erhalten. Sie ge-
winnen so die Kompetenz, ihr fachliches Wissen in immer neuen Umge-
bungen einzusetzen, und erleben die Komplexitit wirtschaftlichen Han-
delns in moglichst direkter Form.

Interne Weiterentwicklung (Personalentwicklung)

Aktuelle wirtschaftliche und technische Entwicklungen bei Swisscom
werden die Diversitdt von Jobprofilen fiir Ingenieure laufend erweitern.
T-shaped skills sind auf dem Markt nicht einfach zu finden. Swisscom
engagiert sich, ihre Mitarbeitenden kontinuierlich auf die neuen Heraus-
forderungen hin zu entwickeln und bietet ihnen verschiedene Moglich-
keiten zur Weiterbildung.

ICT Berufsbildung Schweiz

Swisscom unterstiitzt die Stiftung ICT Berufsbildung Schweiz mit einem
namhaften Betrag und nutzt die Plattform auf operativer Ebene, um ihre
Bediirfnisse in Richtung Berufsbildung im Rahmen der gesamten Bran-
che zu adressieren.
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Konsistente Massnahmen auf lange Sicht

Zweierlei istklar: Zum einen ldsst sich der Fachkréftemangel in MINT-Be-
rufen nur langfristig beheben. Junge Menschen, die heute im Rahmen
ihrer Berufswahlentscheidung von den Chancen und Moglichkeiten einer
technischen Ausrichtung liberzeugt werden konnen, werden erst in frii-
hestens fiinf Jahren der Wirtschaft zur Verfiigung stehen. Auf dem akade-
mischen Weg kann dies sogar noch bis 2023 dauern. Nichtsdestotrotz
miissen bereits heute die Massnahmen ergriffen werden, um MINT-Beru-
fe bei Jugendlichen attraktiver zu machen.

Zum anderen kann das Ziel, den Mangel an MINT-Fachkréften nachhaltig
zu beheben, nur gelingen, wenn alle involvierten Interessengruppen sich
koordinieren und gemeinsam kooperieren. Sowohl die Politik, aber auch
die Berufsverbidnde, Ausbilder, Berufswahlinformationszentren (BIZ)
und nicht zuletzt die betroffenen Wirtschaftszweige benotigen eine gegen-
seitige Abstimmung und eine konsolidierte Strategie. Gelingt es dem
Wirtschaftsstandort Schweiz, die richtigen MINT-Fachkrifte gezielt zu
gewinnen und zu fordern, gelingt es den Unternehmen, die Titigkeiten
von Technikern und Naturwissenschaftlern in einem kontinuierlichen
Entwicklungsprozess mit dem Modell der T-shaped skills zu bereichern
und so wiederum attraktiver zu machen. Und gelingt es schliesslich den
Bildungsstitten, ein innovatives und auf die Nachfrage ausgerichtetes
Ausbildungsprogramm zu etablieren, wie dies in vielen Berufsbildern be-
reits erfolgreich geschehen ist, kann die Schweiz ihr Potenzial eines inno-
vativen Wirtschafts-, Forschungs- und Bildungsstandortes optimal aus-
schopfen.
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Innovationsland Schweiz — MINT-Fachleute
gesucht!

Pascal Gentinetta und Philipp C. Bauer

Es ist eine der ganz grossen Herausforderungen der Schweiz in den kom-
menden Jahren: die Akquise qualifizierter Fachkrifte. Bereits heute
kidmpft gemédss Umfragen ein Drittel bis die Halfte aller Unternehmen mit
einem Mangel an Talenten (Weitzel et al., 2012).

Von Facharbeitern (Elektriker, Spengler, Schreiner etc.) tiber Manager bis
hin zu Ingenieuren und geschultem Personal im Gesundheitswesen: Es
gibt kaum einen Sektor, der iiber ausreichend qualifiziertes Personal ver-
fiigt. In einer Studie iiber Ingenieure in der Schweiz haben wir festgestellt,
dass zurzeit in der Elektrotechnik, Maschinentechnik und Informatik je-
weils rund 4000 Stellen sowie im Bauwesen 1500 Stellen nicht besetzt
werden konnen. Die Schweiz steht damit international nicht allein da. Mit
Lindern wie Deutschland, Brasilien, Indien oder Japan gehort sie aber zu
denjenigen Staaten, die vom Fachkriftemangel besonders stark betroffen
sind. Das Problem ist dabei struktureller Natur: Zwar ist in den letzten
Jahren das Angebot an Absolventinnen und Absolventen aus dem MINT-
Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik)
durchaus gestiegen. Im selben Zeitraum hat sich aber die Nachfrage rund
verzehnfacht. Dabei werden hoch qualifizierte technische Fachkrifte im-
mer mehr auch von Wirtschaftszweigen nachgefragt, die nicht als ihre
«klassischen» Arbeitgeber gelten. Vor rund 20-30 Jahren waren beispiels-
weise noch knapp 50 Prozent der erwerbstitigen Ingenieurinnen und In-
genieure in der Industrie titig. Heute liegt die Quote noch bei 20-25 Pro-
zent (Gehrig und Fritschi, 2008). Das immer breitere Betitigungsfeld der
Ingenieure stiarkt demnach zwar die Attraktivitdt des Ingenieurberufes,
erhoht aber gleichzeitig auch die Rekrutierungsschwierigkeiten jener
Branchen, die mit den Lohnen des Dienstleistungssektors nicht mithalten
konnen.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht sind mindestens zwei weitere Aspekte
von grosser Bedeutung:

Erstens fiihrt ein Fachkrédftemangel bei den betroffenen Unternehmen zu
steigenden Lohn-, Rekrutierungs- und Ausbildungskosten. Muss auf-

grund dessen auf die Annahme von Auftrigen verzichtet werden, so ver-
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schlechtert sich damit auch die Wettbewerbsposition der Unternehmen.
Dies wiederum fiihrt nicht selten zur Verlagerung von Arbeitsplétzen ins
Ausland. Langfristig ist das Angebot qualifizierter Arbeitskrifte somit ein
Kernelement der Standortattraktivitit.

Zweitens leisten MINT-Fachkrifte fiir die wirtschaftliche Prosperitit
eines Landes einen iiberproportionalen Beitrag. Konkrete Schitzungen
fiir die Schweiz sind zwar nicht bekannt, aber in Deutschland liegt die
Produktivitét der Ingenieure rund 70 Prozent iiber dem Durchschnitt aller
Arbeitnehmer (IW Koéln, 2008). Auch fiir die Forschungs- und Entwick-
lungsaktivititen und damit letztendlich auch fiir das Wirtschaftswachstum
spielen sie eine grosse Rolle. So zeigen die Okonomen Guellec und van
Pottelsberge (2001), dass eine Erhohung der F&E-Investitionen um 1 Pro-
zent eine Erhohung der totalen Faktorproduktivitit um 0,13 Prozent gene-
riert, was mit einem entsprechenden Wachstum des Bruttoinlandprodukts
(BIP) einhergeht. Der Zusammenhang zwischen der Verfiigbarkeit von
hochqualifiziertem Fachpersonal, der Innovationsstirke von Unterneh-
men und dem gesellschaftlichem Wohlstand ist demnach offensichtlich.

Was bedeutet das jetzt fiir die Schweiz? Der direkte Wertschopfungsver-
lust eines Fachkriftemangels lédsst sich in etwa bestimmen, wenn dessen
Ausmass bekannt ist und plausible Annahmen zur durchschnittlichen
Wertschopfung der Fachkrifte getroffen werden konnen. Gering und Frit-
schi (2008) beziffern den Fachkréiftemangel im Ingenieurbereich in der
Schweiz auf rund 15 000 Stellen. Demnach belauft sich der direkte Wert-
schopfungsverlust auf knapp 2,2 Milliarden Franken oder 0,41 Prozent
des BIP. Allein die in der Elektrotechnik entgangene Wertschopfung ent-
spricht dabei 0,11 Prozent des BIP. Ein dhnlicher Wert wurde fiir die Ma-
schinentechnik und die Informatik ermittelt. Zusatzeffekte des Wert-
schopfungsverlustes sowie weitere indirekte Kosten sind in diesen
Berechnungen nicht enthalten — an jeder Ingenieursstelle hiingen direkt
und indirekt bis zu 20 Stellen. Die erwéhnten Zahlen sind somit als abso-
lute Untergrenze zu werten.

Es gilt auch zu bedenken, dass der in der Wachstumsbuchhaltung fassbare
technologische Fortschritt erst aus der Diffusion dieser Innovationen im
Wirtschaftssektor resultiert. Im internationalen Standortwettbewerb ist es
unerlisslich, dass neue Erkenntnisse rasch adaptiert und wirtschaftlich
genutzt werden konnen. Der steigende Komplexititsgrad von Produkten,
Prozessen und Systemen setzt dabei immer mehr technisch bestens ausge-
bildetes Personal voraus. Eine technische Neuerung, die nicht bedient und
genutzt werden kann, bleibt letztlich fiir die Volkswirtschaft wertlos. Die-
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se Entwicklung wird in der Wissenschaft «skill-biased technological
change» genannt. Und gerade hier agieren die MINT-Fachkrifte quasi als
zentraler Transmissionsriemen: Im Gegensatz zu praktisch allen anderen
Berufsgruppen sind sie sowohl im Innovations- als auch im Diffusions-
prozess neuer Technologien involviert. In den forschungs- und wissens-
intensiven Volkswirtschaften ist gegenwirtig ein regelrechter Kampf um
gut ausgebildetes Personal zu beobachten.

Dass die Schweiz in diesem Wettstreit fiir die Zukunft nicht sonderlich gut
geriistet ist, zeigt Grafik 1. Die sogenannte Ingenieurersatzrate gibt die
Anzahl Ingenieure an, die dem Arbeitsmarkt zur Verfiigung stehen, um
einen dlteren Ingenieur zu ersetzen. Eine Ingenieurersatzrate von 1 bedeu-
tet, dass gerade gentigend junge Ingenieure aus dem Bildungssystem ent-
lassen werden, um die aus dem Erwerbsleben ausscheidenden Ingenieure
zu kompensieren. In der Schweiz betrdgt die Ingenieurersatzrate gemass
einer Schitzung von Gehrig und Fritschi (2008) 1,5. Schweden ist inner-
halb der OECD mit einer Ersatzrate von 4,7 fiihrend. Deutschland, das
innerhalb Europas in absoluten Zahlen das grosste Reservoir an Ingeni-
euren aufweist, ist hingegen ebenfalls von einem akuten Ingenieurmangel
betroffen.
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Grafik 1: Ingenieurersatzraten im internationalen Vergleich
Quelle: BASS Ingenieurmangel Schlussbericht
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Was muss getan werden, um die Situation der Schweiz zu verbessern? Wir
sehen grundsitzlich vier Losungsansitze: die Erhohung der Absolvent-
Innenquote technischer Ausbildungen, die Forderung von Frauen fiir die
MINT-Berufe, den Erhalt und die Weiterbildung élterer Fachkréfte und
schliesslich eine erleichterte Zulassung hoch qualifizierter Auslidnder.

Die Erh6hung der Absolventinnenquote
technischer Ausbildungen

Obwohl der Fachkriftemangel schon seit mehreren Jahren politisch und
medial diskutiert wird, sind nur schwache Auswirkungen auf die MINT-
Studienein- und -austritte zu beobachten. Selbst wenn Jugendliche also
wissen, dass sie als IngenieurInnen gefragt wiren, wihlen sie nicht hiu-
figer ein technisches oder naturwissenschaftliches Studium. Grafik 2
verdeutlicht, dass die AbsolventInnenquote in der Schweiz im internatio-
nalen Vergleich ausserordentlich tief ist. Auf 1000 Beschiftigte kommen
hierzulande nur gerade 1,1 Ingenieur- und 0,3 InformatikabsolventInnen
(Gehrig und Fritschi, 2008).
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Grafik 2: Ingenieur- und Informatikabsolventinnen pro 1000 Beschéftigte
Quelle: BASS Ingenieurmangel Schlussbericht, Bern
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Wihrend beispielsweise Deutschland und die USA eine d@hnlich tiefe
Quote aufweisen, sind die AbsolventInnenzahlen in Finnland und Korea,
wo pro 1000 Beschiftigte vier oder mehr AbsolventInnen verfiigbar sind,
um ein Vielfaches hoher.

Woran liegt das? Die Bildungsforscher haben erkannt, dass sich die grobe
Berufswahl und das Interesse an einer spezifischen Tétigkeit bereits in der
Volksschule manifestieren. Es sind demzufolge die Primarschule und die
Sekundarstufe I, die verstérkt adressiert werden miissen. Die Spitzenreiter
aus Skandinavien und Asien scheinen dies bereits erkannt zu haben. Inte-
ressant ist auch, dass gerade diejenigen Linder hohe MINT-Absolvent-
Innenraten aufweisen, die in den PISA-Studien in Mathematik und Natur-
wissenschaften hervorragend abschneiden. Dies kann ebenfalls als Indiz
fiir die Bedeutung der frithen Techniksozialisation gewertet werden. Seit
einigen Jahren tauscht sich economiesuisse denn auch verstirkt mit Ver-
tretern und Institutionen der unteren Schulstufen aus. Das Interesse ist
beidseitig hoch und die Kausalitéten sind erkannt.

Zwar diirfte sich die AbsolventInnenentwicklung in naher Zukunft zum
Gliick wieder etwas besser entwickeln. Gemass dem jihrlichen Barometer
von «Engineers Shape our Future IngCH» (vgl. Umbach-Daniel, 2010)
erhohte sich die Zahl der Eintritte in Ingenieurfachrichtungen zwischen
2000 und 2009 an den universitiren Hochschulen um 30 Prozent und an
den Fachhochschulen um 25 Prozent. Auch die ETH sowie die EPFL ver-
zeichneten in diesem Zehnjahresvergleich eine markante Zunahme der
Eintritte. Zwischen 2000 und 2009 nahmen diese an der ETH um 42 Pro-
zent, an der EPFL um 29 Prozent zu. Nichtsdestotrotz gibt es viel zu
tun — eine konkrete Strategie, mit der das Interesse und die Motivation der
Kinder und Jugendlichen fiir ein bestimmtes Fachgebiet gefordert werden
kann, ist noch nicht in Sicht.

Die Forderung von Frauen fiir die MINT-Berufe

In der Schweiz sind nur gerade 9,5 Prozent aller beschiftigten Ingenieur-
Innen Frauen. Damit liegt unser Land gemiss European Engineering Re-
port auf dem zweitletzten Rang. Auch der Anteil der Absolventinnen von
MINT-Studiengéngen ist im internationalen Vergleich mit 14,3 Prozent
dusserst tief (BfS, 2012). Im OECD-Raum weisen nur gerade die Nieder-
lande und Japan einen noch tieferen Frauenanteil aus (Gehrig und Frit-
schi, 2008). Die «Uberflieger» Finnland und Korea sind mit Quoten von
rund 35 Prozent bedeutend besser positioniert. Die schwache Technik-
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begeisterung der Frauen ist somit massgeblich mitverantwortlich fiir die
insgesamt tiefe  Absolventlnnenquote ingenieurwissenschaftlicher
Studienginge in der Schweiz.

100%

' | ' ' |
80% +— .
60%
40% -
20% 1 = Frauen
0% - r T T : .
. . o

mMénner

4 )
¢ & @ & &
& Y ¢ ¢ @
& & &
&'(\ \Q '\Q
Q,‘b x° ¢Q§\
&
é)
g

Grafik 3: Frauenanteil in MINT-Studiengéngen
Quelle: BfS, 2012

Erfreulicherweise existieren jedoch Indizien dafiir, dass sich der Frauen-
anteil in den MINT-Fichern in naher Zukunft leicht erhéhen diirfte. So
verzeichneten die universitiren Hochschulen bei den Eintritten von
Frauen in ingenieurwissenschaftliche Studiengénge einen langsamen,
aber stetigen Zuwachs (Umbach-Daniel et al., 2010).

Es gilt festzuhalten, dass im nach wie vor tiefen Frauenanteil der
MINT-Studierenden ein grosses Potenzial schlummert, das auch aus
volkswirtschaftlicher Sicht unbedingt mobilisiert werden muss. Sicher-
lich hat die geringe Partizipation der Frauen auch etwas mit den kulturel-
len Rollenmustern zu tun. Dies diirfte sich iiber die Zeit hinweg korrigie-
ren. Trotzdem ist die Politik gefordert: Die bessere Vereinbarkeit von
Familie und Beruf, mogliche Teilzeitarbeit wihrend der Kinderbetreuung
und eine einfache Wiedereingliederung in die Berufswelt nach der
Schwangerschaft miissen hier im Zentrum stehen. Das Stichwort heisst
Flexibilisierung; die Moglichkeit also, Arbeitszeit und Arbeitsort ein
Stiick weit den individuellen Gegebenheiten anzupassen.
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Erhalt und Weiterbildung alterer Fachkrafte

Anhand der Ingenieurersatzrate wurde das demografische Problem im
MINT-Bereich bereits kurz angesprochen. Die Altersstruktur der Ingeni-
eurlnnen in der Schweiz ist im internationalen Vergleich bereits heute
problematisch: Beziiglich des Anteils der unter 35-Jidhrigen weist der Eu-
ropean Engineering Report 2010 nur gerade fiir Deutschland, Norwegen
und Bulgarien eine tiefere Quote aus (sieche Grafik 4). Erschwerend
kommt hinzu, dass in der Schweiz der Anteil der tiber 55-jdhrigen Ingeni-
eurlnnen aussergewohnlich hoch ist. Dieser Umstand mag verschiedene
Ursachen haben. So ist etwa das effektive Rentenalter in der Schweiz
hoher als in den meisten anderen europdischen Staaten. In den kommen-
den Jahren ist somit mit einer grossen Pensionierungswelle zu rechnen.
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Grafik 4: Altersstruktur der angestellten Ingenieurlnnen
Quelle: European Engineering Report
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Ein Aspekt, der in der ganzen Diskussion rund um den Fachkriftemangel
deshalb zu wenig Beachtung geniesst, ist der Erhalt, die Férderung und
die Weiterentwicklung dlterer Arbeitnehmer. Technik und Wissenschaft
haben sich in den letzten 25 Jahren stark verdndert. Hier am Puls der Zeit
zu sein, ist dusserst anspruchsvoll und ausbildungsintensiv. Zwar bilden
sich Schweizerinnen und Schweizer im internationalen Vergleich iiber-
proportional stark weiter. Um aber die demografischen Auswirkungen
einer sinkendenden Erwerbstitigkeit zu kompensieren, muss das Be-
wusstsein fiir lebenslanges Lernen und kontinuierliche Weiterbildung —
auch im Alter von 40, 50 oder 60 Jahren — unbedingt gestirkt werden.
Gegenwirtig sind die Weiterbildungsangebote fiir dltere Erwerbstitige
auf tertidrer Stufe nur schlecht ausgebaut. In den kommenden Jahren wird
hier jedoch ein stark wachsender Markt entstehen, auf den sich die Bil-
dungsinstitutionen vorbereiten miissen.

Erleichterte Zulassung hoch qualifizierter Auslidnder

Ein weiterer Losungsweg zur Behebung der Fachkrifteliicke, der bereits
seit Ldngerem von der Schweiz beschritten wird, ist die Rekrutierung qua-
lifizierter Arbeitskrifte aus dem Ausland. Als kleine, offene Volkswirt-
schaft hat die Schweiz gar keine andere Wahl, als ihren Arbeitsmarkt in-
ternational weiter zu 6ffnen, sofern sie ihren Wohlstand erhalten will. Mit
der Neuausrichtung ihrer Immigrationspolitik (erleichterte Zulassung
hoch qualifizierter Auslidnder) ist die Schweiz in den letzten 15 Jahren gut
gefahren.

Mittlerweile sind rund 50 bis 66 Prozent der Neuimmigranten hoch qua-
lifizierte Arbeitskrifte. Dieser Trend muss ausgebaut werden. Gerade bei
den MINT-Fachkriften wird dabei ein Missstand besonders offensicht-
lich: zu geringe Kontingente fiir Personen aus Drittstaaten. Es sind des-
halb vor allem kleine und mittlere Start-up-Unternehmen, die das notige
Humankapital und Know-how nicht mehr erhalten.
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Eingewanderte ausldndische Erwerbspersonen
In den Jahren 2000 bis 2007
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Grafik 5: Ingenieure und Informatiker durch Zuwanderung
Quelle: BASS Ingenieurmangel Schlussbericht

Die Moglichkeit der Rekrutierung auslidndischer Fachkrifte ist fiir
Schweizer Unternehmen iiberlebenswichtig. Allerdings muss auch festge-
halten werden, dass das Potenzial der Rekrutierung im Ausland begrenzt
ist. Erstens ist davon auszugehen, dass die inldndischen Ingenieurlnnen
angesichts des hervorragenden Rufes der technischen Hochschulen in der
Schweiz ein Ausbildungsniveau mitbringen, mit welchem viele ausldndi-
sche Ingenieure nicht mithalten konnen. Zweitens rekrutiert die Schweiz
Fachkrifte gerade von denjenigen Léndern, die selbst auf diese angewie-
sen sind. Diese Linder werden in Zukunft vermehrt Anstrengungen unter-
nehmen, ihre Talente im Lande zu halten. Drittens wird anhand der
heutigen politischen Diskussion erkennbar, dass jede Immigration und ein
damit verbundenes Bevdlkerungswachstum in gewissen Bereichen der
Gesellschaft auf Skepsis stosst. Diese muss ernst genommen werden.
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Fazit

Der Fachkriftemangel wird sich weiter akzentuieren. Mit Blick auf die
demografische Situation von morgen und die sich verstirkende interna-
tionale Konkurrenz sind Massnahmen friih einzuleiten. Politik und Wirt-
schaft sind gleichermassen gefordert.

Der aktuelle Ingenieurmangel ist nicht nur konjunkturell begriindet, son-
dern hat auch strukturelle Ursachen. Hilt das Wirtschaftswachstum
der Schweiz an, ist nicht mit einer baldigen Entspannung zu rechnen. Im
Gegenteil: Es droht in naher Zukunft eine weitere Verschérfung der Si-
tuation.

Es gilt, das Problem an der Wurzel zu packen. Primédres Ziel muss sein,
dass die Zahl der hoheren Abschliisse in den MINT-Studiengéngen nach-
haltig steigt. Patentrezepte existieren nicht, doch es ist naheliegend, dass
sich die Massnahmen auf folgende Bereiche konzentrieren miissen:

1. Talentierte Jugendliche miissen verstirkt fiir technische und natur-
wissenschaftliche Ausbildungen begeistert werden. Dabei stehen die
Sensibilisierung und die Motivierung fiir MINT-Féacher sowie das
Aufzeigen der beruflichen Moglichkeiten im Vordergrund.

2. Eine Erhohung der MINT-AbsolventInnenquote setzt voraus, dass der
Frauenanteil massiv gesteigert wird. Bestehende Hiirden sind zu iden-
tifizieren und auf schulischer Ebene gezielt zu bekimpfen. Zudem soll
eine bessere Vereinbarkeit von Familie und Beruf ermoglicht werden.

3. Aufgrund der demografischen Entwicklung miissen vermehrt auch l-
tere Arbeitnehmer motiviert werden, in den MINT-Berufen weiterzu-
arbeiten. Dies bedingt lebenslanges Lernen und die Weiterbildung auf
allen Altersstufen.

4. Eine ausreichende Finanzierung der Hochschulen im technischen Be-
reich muss sichergestellt und gestéirkt werden. Der prozentuale Anteil
der offentlichen Bildungsgelder fiir die technische Ausbildung ist iiber
die vergangenen Jahre markant gesunken. Dies muss korrigiert wer-
den.
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5. Die Zulassung von Ausldnderinnen und Auslidndern mit Hochschul-
abschliissen muss weiter erleichtert werden. Der Riickgriff auf auslidn-
dische Fachkrifte ist gerade in Phasen eines akuten Ingenieurlnnen-
mangels ein wirksames Mittel zur Entlastung auf dem Arbeitsmarkt.
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Bildungspolitische Investitionen
fur die Lebenstlchtigkeit

Ernst Buschor

Kiinftige Arbeitsmarktanforderungen
an die Beschiftigten

Eine umfassende Begriffsbestimmung der Lebenstiichtigkeit enthilt der
Begriff des Lebenslangen Lernens der UNESCO.! Lebenstiichtigkeit hat
folgende vier Dimensionen:

1. Lernen, Wissen zu erwerben: breite Bildung in einem oder mehreren
Bereichen.

2. Lernen, zu handeln: Kompetenz, Gelerntes praktisch anzuwenden
(Kombination von Schule, Arbeit und Leben).

3. Lernen, zusammenzuleben: Teamfihigkeit, Verstindnis fiir andere,
Féhigkeit zur Konfliktbewiltigung.

4. Sich entfalten: Fahigkeit, die personliche berufliche und die gesell-
schaftliche Entfaltung zu gestalten.

Dabei ist das beruflich-gesellschaftliche Umfeld zu beachten, das durch
die Globalisierung und vor allem auch im Bildungswesen durch die Euro-
piisierung geprigt ist. Die Globalisierung hat vielfaltige Auswirkungen.
Sie begiinstigt die Anordnung der Produktions- und Wertschopfungsket-
ten an den kostengiinstigsten Standorten. Auch unter Beriicksichtigung
der Transportkosten ist eine Auslagerung zumindest von Teilen der Pro-
duktion wirtschaftlich. Dazu kommt, dass die Anpassung der Produkte an
Mirkte und die Sicherstellung des Services eine Auslagerung aus der
Schweiz zusitzlich begiinstigen kann. Die drastische Senkung der Kom-
munikations- und teilweise auch der Transportkosten erleichtert ebenfalls
die Auslagerung aus der Schweiz und damit den Abbau von Arbeitsplit-
zen. Kosteneinsparungen der Produktion in der Schweiz konnen vor allem
durch Automatisierung und Informatisierung erzielt werden. Sie sind oft
auch notwendig bei Produktionsprozessen, die hoch qualifizierte Arbeits-
krifte erfordern. Die Folgen sind, dass komplexe Produktionsprozesse
hohe Anspriiche an die Qualifikation der Arbeitskréfte auf der Sekundér-
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und Tertidrstufe stellen. Es ist daher zu erwarten, dass der Bedarf an mitt-
leren Qualifikationen etwa stabil steigt und derjenige nach wenig Qualifi-
zierten wegen der Auslagerung und leichteren Automatisierung abnimmt.
Gleichzeitig nimmt auch der Bedarf an sozialer und kommunikativer
Kompetenz zu, weil der Umgang mit wechselnden Anforderungen auf
internationaler Ebene absatzentscheidend ist.

In einem solchen Umfeld wird es auch wesentlich, dass Aus- und Weiter-
bildungen nach einheitlichen Standards nachgewiesen werden. Fiir Euro-
pa steht der Europdische Qualifikationsrahmen im Vordergrund, der die
Ausbildungen in acht Qualifikationsstufen einteilt.?

Auch die bildungspolitische Landschaft wird sich verdndern. Wegen des
sich beschleunigenden Fortschritts der Technik und der Kommunikations-
strukturen entwertet sich erworbenes Fachwissen relativ schneller und
erfordert mehr Weiterbildung. Lebenslanges Lernen wird laufbahnent-
scheidend, weil sonst die schneller wechselnden Anforderungen nicht
bewiltigt werden. Dies wird zur Folge haben, dass sich das Verhiltnis
zwischen Grund- und Weiterbildung verschieben wird.

Dazu kommt, dass vor allem kleinere und multinationale Betriebe zuneh-
mend die Auffassung vertreten, dass die entsprechenden Leistungen vor
allem der Grundausbildung vom Staat zu leisten sind. Eine wachsende
Zahl von Unternehmen ist nicht mehr bereit, Lehrlinge auszubilden, so-
dass die Ausbildung auf eine sinkende Zahl von Unternehmen entfillt.

All diese Entwicklungen fiihren dazu, dass die dominierenden herkdmm-
lichen Karrieren mit dem Eintritt in ein Unternehmen im gleichen Beruf
weitgehend auf Lebenszeit vorbei sind. Wir werden damit leben miissen,
dass Unternehmen laufend andere Produktionsprozesse priifen und auch
umsetzen, was zu periodischen Stellenwechseln — allenfalls mit Weiterbil-
dungsphasen — fithren wird. Lebens-, aber auch Arbeitszeitmodelle wer-
den vielfaltiger werden. Dies fiihrt dazu, dass die Arbeitnehmer zuneh-
mend «Lebensunternehmer» werden miissen, die Arbeitsmarktchancen
suchen und nutzen.
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Umfassende Messansitze fiir die Qualifikationen

Wie schon beim Lernansatz der UNESCO einleitend aufgezeigt wurde,
muss die Messung der Lernfihigkeiten fiir die Lebenstiichtigkeit vier Di-
mensionen umfassen. Kanada hat ein Indikatorsystem entwickelt, das auf
diese vier Dimensionen aufbaut und diese mit Indikatoren misst.?

Die Bertelsmann Stiftung hat dieses Konzept umfassend angewendet fiir
die EU-Staaten und — in etwas vereinfachter Form — fiir deutsche Stéadte
berechnet.* Daraus gehen nach Léndern unterschiedlich hohe Profile her-
vor, die aber in der Regel in den einzelnen Lédndern fiir alle vier Lern-
dimensionen relativ nahe beieinander liegen.

Dass es im beruflichen Alltag auf ein breites Kompetenzspektrum an-
kommt, belegt auch eine Umfrage der economiesuisse.” Daraus geht her-
vor, dass beziiglich Fachkompetenz die grossten Defizite bei der Mathe-
matik und der Zweitsprache und beziiglich der Sozialkompetenzen bei
Disziplin, Motivation und Verantwortungsbewusstsein bestehen.

Investitionen in die Lebenstiichtigkeit — das wurde auch in der Diskussion
unterstrichen — erfordern neben dem Bildungswesen auch Massnahmen in
der Familienpolitik, der Sozialhilfe, der Arbeitsmarktpolitik und der Steu-
erpolitik — um nur einige zu nennen. Im Mittelpunkt steht aber die Bil-
dungspolitik, auf die sich die folgenden Ausfiihrungen konzentrieren.

Schlussfolgerungen fiir die Schulstufen

Die Volksschule® muss auf eine leistungsfihige Vorschulstufe aufbauen
konnen, weil sie sonst verbleibende Defizite nicht abbauen kann. Intelli-
genz und Fihigkeiten sind normal verteilt und miissen begabungsgerecht
gefordert werden. Die kognitiven und sozialen Fihigkeiten sowie die
Selbstkompetenz Jugendlicher sind zu fordern. Das Lernen bedarf hierfiir
vermehrter Individualisierung, die im Vergleich zu PISA-Spitzenldndern
in der Schweiz riickstindig ist (Lehrmittelentwicklung und Lehrerbil-
dung). International bewihren sich integrierte Volksschulansitze besser.
Harmos ist ein wichtiger, aber allein nicht gentigender Schritt. Wir errei-
chen einige Ziele nicht, obwohl die Volksschulausgaben pro Schiiler in
der internationalen Spitzengruppe liegen.
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Der Nutzen der Verbindung von Unterricht und Praxis wird international
— fiir alle hoheren Bildungsstufen — anerkannt. Es bestehen aber unter-
schiedliche Modelle dualer Ausbildung — selbst im deutschen Sprach-
raum. Wir haben mit 240 zu viele Berufe, die zum Teil kaum Absolvent-
Innen haben, was die Schulausbildung massiv verteuert und kaum auf die
Flexibilitdat der kiinftigen Berufsbildung ausgerichtet ist. Vorab schul-
schwiichere Jugendliche finden kaum Stellen, absolvieren verlorene Zwi-
schenjahre und in einigen Berufen brechen bis zur Hilfte der Jugend-
lichen die Lehre ab. Ein grosser Vorteil fiir die Durchldssigkeit ist die
Berufsmatura. Allerdings tritt nur ein Viertel der Berufsmaturaabsolvent-
Innen in eine Hochschulausbildung (tertidir A oder B) iiber. Es ist wichtig,
dass sich die Schweiz im Hinblick auf die Globalisierungserfordernisse
am sogenannten Kopenhagen-Prozess (europdische Anerkennung von
Berufsabschliissen) beteiligt.

Vorab EVAMAR zeigt einige Defizite auf. Die MINT-Ficher bediirfen
vermehrter Forderung und Verankerung in Standards. Die heutige Matu-
rititsordnung ist wegen der teilweise nutzlosen, aber kostenintensiven
Ausdifferenzierungen im Facherkanon (400 mégliche Formen der Matu-
ritdt!) im Vollzug zu teuer. Eine Konzentration der Profile und eine besse-
re Abstimmung auf die Universititsbildung dringen sich auf.

Die Bologna-Reform ist international irreversibel. Bestehende Defizite
(tibertriebene Pridsenzpflichten, Sammel- statt Einzelpriifungen, klein-
liche iibertrittsregelungen unter Universititen usw.) sind abzubauen. Die
Durchlissigkeit zwischen Universitidten, Fachhochschulen und anderen
tertidren Ausbildungsstétten ist zu verbessern. Die Tertidr-B-Ausbil-
dungen sind neu zu regeln und dhnlich wie Hochschulen zu finanzieren.
Internationale Netzwerke sind zu férdern.

Auf allen Bildungsstufen und in den Unternehmen muss das Bewusstsein
fiir das lebenslange Lernen gefordert werden. Der Europass ist einzufiih-
ren (Logbuch akkreditierter Ausbildungen).”

Der Bildungswettbewerb wird globaler, weil Bildung einer der internati-
onal wohlstandsentscheidenden Faktoren ist. Alle Bildungsstufen miissen
zum Ausschopfen unserer zunehmend knappen Humanressourcen beitra-
gen. Die Volksschule muss homogenere und hohere Bildungsziele errei-
chen und Grundlagen zum lebenslangen Lernen legen. Der Wettbewerb
um AbsolventInnen fiir die Berufsbildung bzw. das Gymnasium wird sich
verschirfen (kleinere Kohorten, Vorteil der Gymnasialbildung mit der
langeren Offenheit und freieren Berufswahl im Unterschied zur an Lehr-
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stellen gebundenen Berufsbildung). Die Berufsbildung braucht attrak-
tivere Modelle: breitere und lidngere Einstiegswege mit individuell-re-
gionaler Modularisierung (z.B. Dénemark: trial, Blockunterricht), Ver-
meidung von Wartejahren. Die MINT-Ficher sind auf allen Stufen ver-
mehrt zu pflegen. Die faktische Diskriminierung der Tertidr-B-Berufe ist
abzubauen. Die Weiterbildung wird in einer «alternden Gesellschaft» mit
schnellem Wissenswachstum neue Kernaufgabe aller Schulen werden
miissen (Europass!).

In der Diskussion wurde unterstrichen, dass Bildungsreformen zeitrau-
bend sind. Das Bildungssystem reagiert (zu) langsam. Zum Teil ist dies
auf den Mangel an Kommunikation zuriickzufiihren, die notwendig und
aufwindig ist. Bildungsreformen miissen daher in besonderem Masse auf
die Anforderungen der Zukunft ausgerichtet werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass auch die Bildungsfinanzierung an Grenzen stossen kann. Das bis
jetzt dominierende «Additionsprinzip» der Reformen kann kaum mehr
durchgehalten werden. Auch das Bildungswesen bedarf der Straffung.
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Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen
fur die MINT-Facher: Desiderata

Peter Labudde

In einem kurzen Einfiihrungsreferat stellte der Leiter des runden Tisches
insgesamt zwolf Desiderata zur Aus- und Weiterbildung von Lehrper-
sonen vor. Die Desiderata sind als Ergiinzung zu bestehenden Bildungs-
zielen zu verstehen; so wird zum Beispiel vorausgesetzt und deshalb hier
nicht explizit aufgefiihrt, dass Lehrerinnen und Lehrer Ziele und Grund-
kompetenzen fiir die Naturwissenschaften (EDK, 2011) kennen oder dass
sie in der Lage sind, Auftrige fiir Schiilerexperimente zu formulieren.

Im Folgenden werden die Desiderata zitiert, erkldrt und mit den wesent-
lichsten Diskussionsergebnissen des runden Tisches erginzt. Die ersten
sieben Desiderata betreffen Kompetenzen, welche MINT-Lehrpersonen
vermehrt bzw. neu aufweisen sollten (Labudde, 2010), die letzten fiinf
Desiderata beziehen sich eher auf Ziele, Inhalte und Strukturen der Aus-
und Weiterbildung von Lehrkriften:

1. Einen gendergerechten Unterricht auf allen Schulstufen pflegen:

Im MINT-Unterricht, insbesondere in Physik, Chemie, Informatik und
teilweise auch in Mathematik, werden Médchen und junge Frauen zu
wenig abgeholt. In der Folge bauen sie unter anderem wenig Selbst-
vertrauen in diesen Fichern auf, wihlen selten eine Lehre oder ein
Studium in den genannten Fichern bzw. in den Ingenieurwissenschaf-
ten. Wege zu einem vermehrt gendergerechten Unterricht sind bekannt
und empirisch validiert. Wann werden sie vermehrt beschritten?
(Grossenbacher, im vorliegenden Band; Labudde, 1999; Murphy &
Whitelegg, 2006)

2. Einen konstruktivistisch orientierten Unterricht umsetzen:

Eine Balance zwischen Fachsystematik und Lebenswelt, zwischen In-
struktion und Konstruktion finden: Die Forderung nach einem kon-
struktivistisch orientierten Unterricht ist nicht neu, wird aber oft noch
zu wenig umgesetzt. Ein Grund hierfiir mégen die ausgeprigten Fach-
systematiken der MINT-Fécher sein. So fllt es leichter, sich an diesen
zu orientieren und dabei das Vorwissen, die Interessen und Fragen der
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Lernenden zu vergessen. Das Modell der didaktischen Rekonstruktion
bietet fiir die Unterrichtsvorbereitung einen guten Rahmen, um einer-
seits Fachsystematik und andererseits Vorverstindnis der Lernenden
gegen- bzw. miteinander auszubalancieren. (Labudde, 2000; Katt-
mann et al., 1997; Metzger, 2010)

3. Vom fragmentarisierten zum vertikal und horizontal vernetzten Lernen
gelangen:

Mit einer konstruktivistischen Orientierung eng verbunden ist die Ver-
netzung neuen Wissens mit bestehendem Wissen. Neues Wissen soll
sowohl vertikal vernetzt sein, d.h. innerhalb eines Faches, wie auch
horizontal, d.h. zwischen verschiedenen Fichern. Es sind Vorausset-
zungen zu schaffen, um das kumulative Lernen vermehrt zu untersttit-
zen. Wihrend das kumulative Lernen in der Mathematik bereits haufig
gefordert wird, besteht diesbeziiglich ein Mangel in Naturwissen-
schaften. Hier dominiert die Einfiihrung neuer Begriffe, Konzepte und
Modelle, ohne diese durchzuarbeiten, zu tiben und gentigend zu ver-
netzen. Es besteht die Gefahr eines Aneinanderreihens von Wissens-
fragmenten. (Aebli, 2006; Labudde, 2000; Moller, 2010)

4. Den Einsatz von Demonstrations- und Schiilerexperimenten
qualitativ weiterentwickeln:

Das Fragen und Untersuchen, das Experimentieren und Beobachten
geniesst im MINT-Unterricht auf allen Ebenen und bei allen Beteilig-
ten einen hohen Stellenwert, sei es im angestrebten, praktizierten oder
umgesetzten Curriculum. Hands-on-activities, Laborexperimente und
Lehrerexperimente werden geschitzt. Diese positive Einschitzung
steht im Kontrast zu den Ergebnissen zahlreicher empirischer fachdi-
daktischer Studien. Letztere belegen, dass die Qualitét der Experi-
mente bzw. Beobachtungen aus der Perspektive der Lern- und Lehr-
prozesse durchaus verbesserungswiirdig sind. (Borlin, 2012; Harlen,
1999)
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5. Die naturwissenschaftlich-technischen Kompetenzen
der Lernenden fordern:

In der Schweiz und in mehreren anderen Lindern wurden in den letz-
ten zehn Jahren Kompetenzmodelle und Bildungsstandards entwi-
ckelt, validiert und politisch verabschiedet. Modelle und Standards
bilden einen wichtigen Rahmen fiir Lehrplan- und Lehrmittelentwick-
lung, fiir Unterrichts- und Schulentwicklung. In den Schweizer
«Grundkompetenzen fiir die Naturwissenschaften» wurde ein beson-
deres Augenmerk auf Kompetenzen im Zusammenhang mit physika-
lischen, chemischen und technischen Kompetenzen gelegt. Es sollte
sichergestellt werden, dass angehende und amtierende Lehrkrifte ih-
ren Unterricht vermehrt kompetenz- und standardorientiert ausrichten,
sich in Unterrichts- und Schulentwicklungsprojekten, wie z.B. SWiSE
(Swiss Science Education / Naturwissenschaftliche Bildung Schweiz),
engagieren. (EDK, 2011; Harmos Naturwissenschaften, 2008; SWiSE,
2012)

6. Das Spektrum der Priifungskultur vergrossern und weiterentwickeln:

Parallel zu den Bildungsstandards werden in den kommenden Jahren
neue Priifungsformen und -strukturen entstehen. Auf nationaler Ebene
plant die EDK ein Bildungsmonitoring, welches Tests mit einer natio-
nalen reprédsentativen Stichprobe einschliessen wird. Auf kantonaler
Ebene sind in einzelnen Regionen, z.B. im Bildungsraum Nordwest-
schweiz, sogenannte Checks geplant, Tests, welche nicht nur im Sinne
von Vergleichsarbeiten geplant sind, sondern auch als selektive Prii-
fungen am Ende des 6. und 9. Schuljahrs. Auch wenn z.T. erhebliche
Vorbehalte gegeniiber derartigen Tests bestehen, bieten sie doch Chan-
cen. Genannt seien mehr Chancengerechtigkeit, Uberpriifen von bis-
her vernachlédssigten Kompetenzen, Riickmeldungen an die einzelne
Lehrperson, kollegialer Austausch, Basis fiir Fordermassnahmen, Un-
terrichts- und Schulentwicklung. (Bernholt et al., 2011; Labudde &
Beerenwinkel, 2011)
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7. In der Sekundarstufe I «Natur und Technik» als Integrationsfach
umsetzen:

Der zukiinftige Lehrplan 21 sieht fiir das 7. bis 9. Schuljahr ein Inte-
grationsfach «Natur und Technik» vor. Wihrend in den meisten Kan-
tonen bereits seit mehr als 20 Jahren ein derartiges Integrationsfach —
wenn auch unter anderem Namen — existiert, gilt das nicht fiir die vier
Nordwestschweizer Kantone. Hier bedarf es struktureller Anderungen,
einer Neukonzeption der Ausbildung von Lehrpersonen sowie einer
Weiterbildungsinitiative fiir amtierende Lehrerinnen und Lehrer. Das
neue Fach «Natur und Technik» sollte im Sinne des im angelséich-
sischen Raum bekannten Konzepts von STSE (science — technology
— society — environment) umgesetzt werden. (Aikenhead, 1994; Ben-
net, 2008; Labudde, 2008)

8. Das MINT pedagogical content knowledge in der Primarlehrkriifte-
Ausbildung stéirken:

Kindergirtnerinnen, Grundschullehrerinnen und -lehrer fiihren einen
«Zehnkampf», von ihnen wird verlangt, dass sie alle Facher unterrich-
ten konnen, vom Friithenglisch und -franzésisch iiber Musik, Gestalten
und Sport bis hin zu den MINT-Fidchern. Weniger wire mehr, d.h.,
eine sanfte Spezialisierung wire sinnvoll. Lehrpersonen mit einem
Schwerpunkt MINT sollten deutlich mehr PCK (pedagogical content
knowledge), d.h. fachliche und fachdidaktische Kompetenzen, erwer-
ben als bis anhin. Dies gilt insbesondere fiir Chemie, Physik und Tech-
nik. (Labudde & Adamina, 2012)

9. Fiir Primarlehrpersonen ein Proficiency-Degree in MINT-
Fichern kreieren:

Um Frithenglisch und -franzosisch unterrichten zu diirfen, miissen Pri-
marlehrpersonen umfangreiche Weiterbildungskurse besuchen und
einen Mindeststandard erreichen, z.B. das Niveau C1 gemiss dem eu-
ropiischen Sprachenportfolio oder das Cambridge Proficiency in Eng-
lisch. Warum sollte es nicht eine dhnlich hohe Anforderung fiir den
MINT-Bereich geben, insbesondere fiir Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik? Das heisst ein Proficiency-Degree, welches
gleichermassen Fachwissen wie fachdidaktisches Wissen umfasst.
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10. SI-Lehrpersonen fiir das Integrations- und Doppelfach «Natur und
Technik» ausbilden:

SI-Lehrkrifte erwerben an den meisten Pddagogischen Hochschulen
ein Lehrdiplom, welches vier Facher umfasst. In jedem Fach sind cir-
ca 40 Kreditpunkte zu erwerben. Die Ficher Biologie, Chemie und
Physik zédhlen dabei in den meisten Fillen als Einzelficher, d.h., eine
Studentin mit den Fichern Mathematik, Chemie, Biologie und Sport
studiert Naturwissenschaften im Umfang von 80 Kreditpunkten. Mit
dem Lehrplan 21 wird das Fach «Natur und Technik» heissen. Mehre-
re Pddagogische Hochschulen stellen ihre Studienplédne daher um und
bieten statt die drei Einzelficher das neue Studienfach «Natur und
Technik» an. Dies ist sinnvoll, darf aber nicht zu einem drastischen
Abbau bei den Studienleistungen fiihren. Fiir das Studienfach «Natur
und Technik» sollten 80 Punkte verlangt werden, d.h., es sollte als
Doppelfach zéhlen.

11. SII-Lehrpersonen vermehrt fiir die fachdidaktische Dimension
sensibilisieren:

Lehrkréfte der Sekundarstufe I werden in ihrem Fach(studium) sozi-
alisiert, lieben ihr Fach und versuchen ihre Fachbegeisterung auf die
Lernenden zu iibertragen. Dabei besteht die Gefahr, sich einseitig an
der Fachsystematik, an dem logischen und eleganten Aufbau der Dis-
ziplinen zu orientieren. Doch was fiir die SII-Lehrpersonen so logisch
und elegant ist, gilt nicht notwendigerweise fiir die Mehrzahl der Ler-
nenden. Das grosse Fachwissen der SII-Lehrpersonen wire daher ver-
mehrt zu erginzen mit fachdidaktischem und pddagogischem Wissen,
um mehr Schiilern und insbesondere Schiilerinnen Wege in die Che-
mie, Informatik, Mathematik und Physik zu erschliessen.

12. Im Naturwissenschaftsunterricht und in Fachdidaktik-Kursen
Lehrmittel einsetzen:

Eine trinationale Videostudie zum Physikunterricht in Finnland,
Deutschland und der Schweiz brachte ein iiberraschendes Ergebnis
zutage: Wihrend in Finnland alle Lehrpersonen und Lernenden regel-
missig und intensiv mit einem Schiilerbuch arbeiten, gilt dies fiir so
gut wie keine deutsche oder Schweizer Lehrkraft. In der Schweiz wird
im Naturwissenschaftsunterricht der obligatorischen Schule — im Ge-
gensatz zu Mathematik und Deutsch — weitgehend ohne Schiiler-
biicher gearbeitet. Ahnliches gilt fiir die fachdidaktischen Veranstal-
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tungen in der Ausbildung von Lehrpersonen. Lehrmittel konnten in
Schule und Hochschule zu einer Qualitiitssteigerung fiihren.
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Starkung des Verstandnisses fur MINT-Berufe
in der Gesamtbevdlkerung

Rebekka Risi

Seit zwanzig Jahren dieselben Probleme und es bewegt sich
nichts ...

Aus dem Kreis der hochst engagierten und kompetenten Teilnehmenden
an diesen Round Tables machte sich einige Resignation breit. Seit Jahren
so viele Studien und Diskussionen, so viele gute Projekte, und es hat sich
doch nicht viel bewegt: Die Studierendenzahlen im ICT/MINT-Bereich
gingen eher zuriick, der Anteil Frauen im MINT-Bereich liegt bei ca.
3 Prozent. Dennoch nutzen alle Leute heute mehr technische Gerite im
Alltag denn je, entsprechend erhoht sich auch die Kompetenz iiber alle
gesellschaftlichen Kreise. Die ICT-Immigrants passen sich laufend den
neuen Anforderungen im Umgang mit Phones, Pads usw. an, die ICT-
Natives leben selbstverstidndlich in verschiedenen Realitdten und Welten,
meist ohne Probleme.

e Die Anzahl der Studierenden in den MINT- Fichern (besonders ICT)
sank stetig und stagniert auf tiefem Niveau.

e Der Anteil der Frauen in MINT-Studiengiéingen ist immer noch extrem
gering.

e Ohne Zuwanderung von hoch qualifizierten Fachkriften wire der
Trend zur Auslagerung von Arbeits- und Forschungsplétzen noch viel

einschneidender.

Wo liegt also die Wurzel der Probleme?
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Fazit: Aus folgenden guten Griinden nicht in den MINT-Bereich
einsteigen:

1. Das Image (oder die Realitédt?) der MINT-Studiengéinge ist schwierig,
hier eine Auswahl der (Vor-)Urteile, die wohl teilweise begriindet
sind:

Mathematiklastigkeit: Mathematik gilt als schwierig, langweilig,
méinnlich, ohne Gestaltungsfreirdume. Sie ist nur etwas fiir Hochleis-
tungstalente und Streber, trockene Materie. Wenn Frau sich fiir Phil-
II-Studien entscheidet, wird sie die einzige sein, die Ausnahme und
Minderheit représentieren und unter extremem Druck sein zu bewei-
sen, dass sie das trotzdem kann, auch wenn halt sie eine (die einzige)
Frau ist. MINT ist schuld am Umweltdebakel, zerstorerischen Techno-
logien.

2. Das Image (oder die Realitit?) der MINT-Berufswelt ist noch schwie-
riger: Hier eine Auswahl der Aussagen:

Exaktes Arbeiten bis zur Pingeligkeit, mindestens 120 Prozent oder
mehr, nichts fiir Leute mit Fantasie und Gestaltungswillen, reine Min-
nerdomine, Familie und Teilzeitarbeit sind Karrierekiller fiir Frauen
und Minner, theoretische Arbeit ohne direkte, sichtbare eigene Wirk-
samkeit. Sehr langsamer Weg an die Spitze, die von Babyboomern
besetzt ist. Hoher Konkurrenzdruck und Arbeit bis zum Umfallen.
Frauen haben in dieser Méannerwelt keine Chance auf berufliches Vo-
rankommen, schon gar nicht als Teilzeitfrau. Die wenigen Vorbilder
konnen daran auch nichts dndern.

Die Teilnehmenden sind sich einig: Es sind nicht die MINT-Inhalte, die
auf geringes Interesse stossen. Es sind die kulturellen Faktoren, welche
viele begabte Leute, besonders Frauen, von Studium und Berufslaufbahn
im MINT-Bereich abhalten. Sie haben keine Miihe, zu lernen und harte
theoretische Leistung zu bringen, im Gegenteil. Doch die Umstinde in
den anderen Bereichen miissen ihnen entsprechen und ihnen Raum fiir ihr
Leben eventuell mit Familie lassen. So liegt eine Berufslaufbahn als Bio-
logielehrerin an Mittelschulen niher als eine wissenschaftliche Karriere
in der Grundlagenforschung bei Syngenta. Mit Sicherheit gibt es in der
Bevolkerung wesentlich mehr begabte und motivierte Leute, die zu Top-
leistungen in der Lage wiren, sie haben viele und andere Griinde, sich
nicht fiir Studium und Berufstitigkeit im MINT-Bereich zu entscheiden.
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Es sind tatsdchliche und tiefgreifende Reformen der Studiengiinge und
gleichzeitig auch in der Berufswelt nétig, um diesen bei jungen Frauen
und Ménnern weitverbreiteten Urteilen eine bessere Realitit entgegenzu-
setzen. Hier die aussergewohnlichen Vorschldge aus dem innern Kreis der
Bildungsexperten. Sie alle sind beruflich auf hohem Niveau und seit Jah-
ren mit dieser Thematik vertraut und dussern hier unkonventionelle neue
Losungsansitze, die es verdienten, weiterverfolgt und eventuell auch um-
gesetzt zu werden:

MINT-Studiengédnge

werden fiir mehr Leute, besonders auch fiir Frauen attraktiver:

1. Bachelor-Stufe:
e Curricula werden inhaltlich veréindert.

* Die Grundstudien werden kompetenzorientiert gestaltet (weniger re-
petitives Wissen vermitteln, sondern Wissen mit Kontext mit der Ent-
wicklung von Fihigkeiten und Anwendung, mehr Autonomie bei der
Wahl der Ficher, mehr Pflichtwahlficher.

e Das Niveau der Abschliisse muss gewihrleistet bleiben oder steigen!

a. ICT-Studiengéinge: Weniger Mathematik-Lektionen, also Grundla-
genficher!
Systemisches Denken, Abstraktion usw. kann auch im Rahmen von
anderen Fiachern auf hohem Niveau erworben werden: Musik, Latein,
etc.

b. Abschlusskompetenzen der Bachelor-Studiengénge definieren, mehr
Wahlpflichtfacher.

c. Abschlusskompetenzen orientieren sich stirker an den Anforderungen
der Tatigkeitsfelder nach dem Bachelorabschluss: im Bereich For-
schung und Industrie. (Sie enthalten immer noch viel «Lernen auf Hal-
de», Wissen, das die Studierenden nach dem Abschluss nie anwenden
konnen.)
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d. Anrechnen von gleichwertigen Bildungsleistungen und flexibel stu-
dieren (nach Modell F).
2. Master-Stufe:

* Einstiege in Master-Studiengéinge ermdglichen, auch wenn die Bache-
lorstufe in Phil. I erworben wurde.

e Zeitliche hohe Flexibilitdt und Autonomie fiir alle, die neben dem Stu-
dium noch weitere Verpflichtungen haben: Arbeit und Geld verdienen,
Kinder betreuen, Leistungssport, Armee etc.

* Anerkennung von Lernleistungen, die an anderen Universititen oder
Fachhochschulen erworben wurden. Auslandaufenthalte sollen gefor-
dert und nicht mit Verldngerung durch Repetition an der Heim-Univer-
sitét bestraft werden.

MINT-Arbeitsplatze

* Flexible Arbeitspensen miissen moglich sein (individuell reduzieren
und erhohen, je nach Lebensmodell und Familiensituation).

e Mehr interdisziplindre Zusammenarbeit am Arbeitsplatz.

e Mehr Teamarbeit.

e Mehr Freiraum fiir neue Entwicklungen.

e Mehr Top-Sharing: Geteilte, sich iiberlappende Teilzeitpensen erho-

hen die Qualitit der Arbeit und Entscheide deutlich, besonders in der
Chefetage.
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Grundstufe

Ohne die Stundentafel in der Grundstufe zu verdndern, konnen schnell
und bereits ab der 1. Klasse in Fiachern wie Muttersprache, Rechnen, All-
gemeinbildung etc. die Grundlagen von MINT unterrichtet werden und
kann IT zum Einsatz kommen. Positiv besetzen, nicht benoten.

Die MINT-Ficher begeisternd vermitteln als Teil einer spannenden Welt,

die durch die Kinderaugen zu entdecken ist. Auch in Englisch, Chinesisch
etc.
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Macht Cleantech die MINT-Facher
wieder attraktiv?

Christian Zeyer
Auslegeordnung

Die Welt ist voller Technik. Ganz selbstverstdndlich nutzen wir Gerite
und tiberlegen uns kaum mehr, wie sie funktionieren. Gleichzeitig stellen
wir fest, dass Jugendliche sich fiir naturwissenschaftliche Fiacher kaum
interessieren.

Technik als Segen und/oder Problem

Vielleicht hat dieses Desinteresse etwas mit der Wahrnehmung von Tech-
nik in unserer Zeit zu tun: Solange die Technik mein eigenes Gerit be-
trifft, mit dem ich durch die intensive Nutzung direkt verbunden bin und
das ich durch die intuitive Bedienung schon fast als Teil meiner selbst
wahrnehme, ist Technik gut. Ansonsten wird Technik als schlecht, hochs-
tens ambivalent bewertet, weil wir mit der Technik als abstraktem Begriff
eher die Probleme verbinden, die mit der Technikanwendung einhergehen
konnen.

Cleantech zeigtTechnik als LOsungsansatz

Cleantech, welche den Anspruch hat, Technik so zu interpretieren, dass
die Nebenfolgen reduziert werden oder sogar ein Nutzen gegeniiber dem
Status quo entsteht, konnte dazu beitragen, dass MINT-Fécher attraktiver
werden. Wird die Ingenieurin oder der Ingenieur als Teil der Problemlo-
sung verstanden und weniger als Teil der Problemursache, wird es attrak-
tiv, diesen Beruf zu ergreifen.

These 1 lautet demnach: Will man Jugendliche fiir MINT-Themen interes-
sieren, muss im Unterricht die Grundlage der Technik — das MINT-Fach
— vermehrt in einen engen Kontext zu den Herausforderungen unserer
Zeit gebracht werden.
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In der Theorie ist diese Uberlegung iiberzeugend. Die Erfahrung im Um-
gang mit Jugendlichen konnte aber auch einen anderen Schluss nahele-
gen:

Interface machtTechnik einfach

Demnach hitte die Faszination fiir moderne Gerite vor allem damit zu
tun, dass die Gerite immer mehr konnen und die Nutzerinterfaces immer
einfacher werden. So wird die Technik in ihrer Anwendung «ver Wesen
tlicht» — vertieftes Verstindnis ist nicht notwendig. In diesem Kontext ist
Technik sexy, weil sie eine enorme Macht per Knopfdruck — mit sofortiger
Lustbefriedigung zur Verfiigung stellt. Sofortige Kommunikation iiberall,
ein Bild, Ton, ein starker Motor, mit dem Ziindschliissel sofort in Gang
gebracht.

MINT —-Thema mit hohen Anforderungen

Demgegeniiber ist die «ernsthafte» Auseinandersetzung mit Technik an-
ders geartet. Es ist eine Auseinandersetzung in dem Sinn, als es das Ziel
ist, aus den standardisierten Schnittstellen der Bedienung auszubrechen,
zu verstehen, welche Prinzipien hinter der Technik stehen und wie wir sie
manipulieren konnen. Dann ist «Technik» widerborstig. Sie erdffnet sich
durch das Studium komplexer Biicher, allenfalls durch das wiederholte
Probeln, durch kleine Fortschritte, die sich erst nach und nach abzeichnen.
Die Befriedigung erfolgt verspdtet — Lustbefriedigung durch den Auf-
schub von Lust, was sehr wenig in den Zeitgeist passt.

Verstandnis durch Auseinandersetzung
Das Verstehen von Technik im Sinn von qualifizierter Manipulation erfor-
dert Werkzeuge, die ebenfalls erarbeitet werden miissen. Dies ist wieder-

um erkauft durch das «Leiden an der Arbeit».

Mit anderen Worten: MINT-Fiacher sind ungeliebt, weil sie eine gute
Menge Frustrationstoleranz verlangen — wie {ibrigens Franzosisch auch.

Quintessenz: Diejenigen, welchen es leicht fillt, in technischen Dimen-
sionen zu denken, werden — wie bisher — MINT Fécher wihlen, die ande-

ren nicht.
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Die These 2 ist relativ fatalistisch und bedeutet, dass die Unlust, MINT-
Fragen in der Tiefe zu studieren, eher ein grundsitzliches Motivationspro-
blem darstellt und dass die zunehmende Komplexitit des Hintergrundes
— bei gleichzeitiger Vereinfachung des Nutzerzugangs durch Interfaces —
dieses Problem noch verscharft.

Die Antworten aus dem Workshop

In der gemeinsamen Diskussion ergibt sich relativ viel Zustimmung fiir
These 1. Die These 2 findet weniger Akzeptanz. Die Diskussionsteilneh-
menden lassen durchblicken, dass ihrer Meinung nach die Neugierde der
Kinder und Jugendlichen stark genug sei, dass man sie nur richtig wecken
miisse.

Didaktik schafft Zugang, Empathie Konstanz

Der Aussage, MINT-Themen seien widerborstig und deshalb sei es
schwierig, die Kinder und Jugendlichen dazu zu bringen, den notwendi-
gen Biss zu entwickeln, wird entgegengehalten, dass man nur das richtige
Umfeld bieten miisse, dann werde sich das Interesse und auch die Kon-
stanz von selbst einstellen. Entscheidend sei die richtige Didaktik. Pro-
blemorientierte (oder besser herausforderungsorientierte) Projektarbeit
sei hier ein guter Schliissel. Entscheidend sei, dass jeder mit seinen Fihig-
keiten an einer Projektarbeit teilhaben konne und sie auch aktiv einbrin-
gen konne. Es wird allerdings nicht in Abrede gestellt, dass die Schule
diesbeziiglich vor einer grossen Herausforderung steht: Die Binnendiffe-
renzierung im Unterricht miisse so weit gefordert werden, dass differen-
zierte Fihigkeiten unterschiedlichster Art im Unterricht eingebracht
werden konnen. Die Problematik, dass durch zu hohe Anforderungen das
Gegenteil erreicht werden konnte, ndmlich dass Schiiler desinteressiert
oder abgehingt wiirden, sei nicht von der Hand zu weisen. Aber: «Man
muss aus einem Kindergirtler doch nicht gleich einen Chemiker machen,
vielleicht reicht es auch, wenn es einfach schiumt und sprudelt.» Zugege-
ben sei es nicht einfach, den Kindern zu helfen, die notwendige Frustrati-
onstoleranz aufzubauen, hier sei es wichtig, mit grosser Empathie und
auch Konstanz dranzubleiben.

Macht Cleantech die MINT-Facher wieder attraktiv? 99



Binnendifferenzierung statt Segregation

Die provokativ aufgestellte These, aufgrund differenzierter Fahigkeiten
der Kinder miisse die Schule moglicherweise friiher trennen, statt zu inte-
grieren, wird abgelehnt. Es wird jedoch als Herausforderung akzeptiert,
dass es schwierig ist, allen Kindern gerecht zu werden: Starke Forderung
Begabter bei gleichzeitigem Engagement fiir schwichere Schiiler ist eine
komplexe Aufgabe. Gelingt dies nicht, besteht bei den Begabten das Ge-
fiihl der Unterforderung, wihrend die weniger Begabten stofflich abge-
hingt werden und das Interesse verlieren. Dadurch verlieren u.U. Kinder
ihre Begeisterung fiir MINT-Berufe auf der Berufsbildungsstufe. Gleich-
zeitig sei zu beachten, dass die Entwicklungsphasen bei Kindern sehr un-
terschiedlich seien. Deshalb sei es wichtig, dass «Kinder, die den Knopf
auftun», durch gezielte Intervention Anschluss an hohere Niveaus finden
konnten, was eindeutig gegen Segregation spreche. Unterschiedliche Ent-
wicklungsphasen seien auch geschlechtsspezifisch: Eine Motivation von
Midchen fiir MINT-Themen sei spitestens in der Pubertit schwierig, um
nicht zu sagen, unmoglich.

MINT fordern durch Problemdiskussion

Die Schule ist also vor einer doppelten Herausforderung, da sie gleich-
zeitig auch daran arbeiten muss, Schiilern, die tendenziell eher empha-
tisch veranlagt sind, systematisierendes Denken nahezubringen, und diese
Schiiler allenfalls fiir MINT-Fécher zu begeistern. Dabei wird durch die
Workshopteilnehmenden die These als korrekt akzeptiert, dass es eine
Chance darstellt, Schiiler fiir MINT-Fécher zu begeistern, indem der Bei-
trag der MINT-Fécher zur Problemlosung von Umwelt- und Sozialproble-
men herausgearbeitet wird. Dabei miisse natiirlich eher die Problem-
16sung als die Problemverursachung im Vordergrund stehen.

Einstellung der Lehrperson als Hindernis

Als entscheidendes Element zur Forderung der Begeisterung der Kinder
fiir MINT-Berufe wird die Didaktik erkannt. Eine grosse Herausforderung
bestehe dabei darin, dass die Lehrpersonen selbst oft der Technik aus kri-
tischer Distanz begegnen. Es wird aber betont, dass diese kritische Di-
stanz nicht nur bei den Lehrpersonen festgestellt werden konne, sondern
dass es sich dabei um ein generelles gesellschaftliches Problem handle:
MINT-nahe Berufe hitten heute ein relativ tiefes Sozialprestige. «Wir
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miissen wieder eine Einstellung erreichen, dass es als anstrebenswert gilt,
Ingenieurin oderIngenieur zu werden.» Dies konnte auch durch die Mes-
sage erreicht werden: «Wir brauchen euch und eueren Beitrag als MINT-
Fachleute.»

Ebenfalls wird festgehalten, dass Projektarbeiten, also die praktische Aus-
einandersetzung mit MINT-Themen, genauso wie auch der konkrete Be-
such z.B. in Firmen ein probates Mittel zur Férderung sein konnten. Vor-
aussetzung fiir Letzteres sei aber, dass diese Besuche vom Didaktischen
her stufengerecht aufgebaut wiirden. Hier scheitere das Projekt sehr oft
an der MINT-Ferne der Lehrpersonen und der Didaktik-Ferne der Berufs-
leute.

MINT-Klangteppich

Es miisse auch darauf hingewiesen werden, dass es nicht ausreiche, Be-
geisterung iiber Einzelaktionen ohne Resonanz erreichen zu wollen. Es
werde vielmehr notwendig sein, eine Art Klangteppich von (vorwiegend)
positiven Erfahrungen zum Thema MINT zu schaffen.

Quintessenz: MINT-Berufe sind wichtig

Es ist nicht nur fiir die Wirtschaft und die Gesellschaft wichtig, dass freie
Stellen in MINT-Berufen besetzt werden konnen. Es stellt auch fiir die
Berufsleute eine Chance dar. In einer Untersuchung des niederlédndischen
Beratungsunternehmens Krauthammer (2009) wird die Sinnhaftigkeit ei-
ner Arbeit — in der sozialen wie in der okologischen Dimension — als
wesentlicher Motor fiir die Jobbefriedigung identifiziert. Darum ist MINT-
Forderung in der Schule wichtig. Werden die benétigten Werkzeuge fiir
eine erfolgreiche MINT-Karriere nicht in der Schule vermittelt, ver-
schliesst sich die Welt der MINT-Berufe und damit der Zugang zu vielen
typischen Cleantech-Berufen weitgehend. Dies ist zum Nachteil sowohl
der potenziellen Arbeitskrifte, die darin Sinnhaftigkeit in der Arbeit fin-
den konnten, wie auch der Wirtschaft, die dringend die entsprechenden
Fachkrifte sucht.
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MINT-Fachkrafte haben ausgezeichnete
Karrierechancen

Rudolf Minsch

In Zeiten eines makrookonomisch &dusserst schwierigen Umfelds zeigt
sich deutlich, dass Innovation fiir die Schweizer Wirtschaft tiberlebens-
notwendig ist. Die Bedeutung von Innovation hat sich in den letzten
Jahren weiter erhoht. Aktuell steht die Schweiz gut da. Verschiedene In-
novationsindices bescheinigen der Schweizer Wirtschaft, dass sie im in-
ternationalen Vergleich top Innovationsleistungen hervorbringt. In den
meisten Branchen sind MINT-Fachkrifte essenziell fiir die hohen Innova-
tionsleistungen.

Doch gemessen am grossen Bedarf in der Wirtschaft bildet die Schweiz
relativ wenige IngenieurInnen und InformatikerInnen aus. Der Fachkréf-
temangel auf allen Stufen stellt ein zentrales Wachstumshemmnis dar. Die
Immigration von Fachkriften aus dem Ausland ist entsprechend zentral.
Der tiefe Frauenanteil in den MINT-Studiengéngen zeigt deutlich, dass
das Potenzial von Frauen noch kaum ausgenutzt wird. Interessanterweise
korreliert der Frauenanteil in den MINT-Studiengéngen mit den Ausgaben
fiir friihkindliche Bildung in den verschiedenen Léindern. Natiirlich ist es
verfriiht, einen Kausalzusammenhang zu behaupten, dennoch konnte der
tiefe Frauenanteil auch mit den geringen Ausgaben im Vorschulalter zu-
sammen hidngen. Die Vereinbarkeit von Familie und Beruf ist in der
Schweiz oft kompliziert und schreckt von der Berufswahl ab. Ein weiteres
Hindernis fiir die MINT-Ficher stellen die unterschiedlichen «Renditen»
einer Lehre dar. Gerade bei MINT-Lehren scheinen sich diese fiir den
Arbeitgeber finanziell nicht auszuzahlen. Im Gegensatz dazu ist der
Nutzen bei Elektromonteurlnnen oder DentalhygienikerInnen fiir den
Lehrmeister oder die Lehrmeisterin grosser als die Kosten.

Insgesamt zeigen die hohen Erwerbsquoten nach dem Studium, dass die
MINT-AbsolventInnen in der Wirtschaft sehr gefragt sind. Auch die Kar-
rierechancen sind ausgezeichnet, dies belegt der hohe Anteil an Personen
mit einem MINT-Hintergrund in den Topetagen der Schweizer Wirtschaft.

Die Lohne von MINT-Arbeitskriften sind ansprechend. Durchschnittlich
verdienen IngenieurInnen und ArchitektInnen 117 000 Franken pro Jahr.

Der MINT-Mangel fiihrt tendenziell zu steigenden Lohnen. So sind diese
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im letzten Jahr um 1,7 Prozent gestiegen. Die hochsten Lohne in der
Schweiz werden — mit Ausnahme der FinanzdienstleisterInnen — in denje-
nigen Branchen bezahlt, die einen hohen Anteil an MINT-Arbeitskriften
aufweisen (Pharma, Telekommunikation, Forschung und Entwicklung,
Informationstechnologie, Energieversorgung).

In der Diskussion wurde rasch klar, dass die Ursachenanalyse fiir den
MINT-Arbeitskriaftemangel vielschichtig und eine Auftrennung zwischen
Gesellschaft und Wirtschaft kaum zweckmassig ist. Ausgehend von den
guten Karrierechancen und der grossen Nachfrage nach MINT-Kriften
stellt sich grundsitzlich die Frage, wieso sich denn die jungen Menschen
nicht fiir diese Berufe begeistern kénnen.

Ein erster Problemkreis wird in der Technologiefeindlichkeit der Gesell-
schaft gesehen. Nach wie vor zirkulieren verzerrte Bilder tiber die Arbei-
ten im MINT-Bereich. Technologie ist oft negativ besetzt, allen voran bei
der Gen- und Atomtechnologie. Technologie wird oft als Problem und
nicht als Problemloser aufgefasst. Bilder haben aber eine sehr grosse Be-
deutung fiir die Wahl des Berufs. Hier ist eine bessere Information notig.
Wirtschaft und Gesellschaft miissen gemeinsam besser liber Karrierechan-
cen und liber MINT-Titigkeitsfelder informieren. Von der Wirtschaft wer-
den dabei eine neutrale Information und keine Logo-Label-Geschichten
erwartet. Vielmehr ist es wichtig aufzuzeigen, dass MINT-Karrieren in
einem hohen Mass sinnstiftend sind, da sich dadurch die Probleme der
Menschheit wie Ernidhrung, Klima, Energie etc. anpacken lassen. Gerade
die Umwelttechnologie bietet sich an, generell die sinnstiftende Téatigkeit
in den Vordergrund zu stellen und damit auch Frauen besser anzuspre-
chen. Entsprechend sind die Informationen iiber die Studienginge an den
Hochschulen zu iiberarbeiten, so dass auch Frauen angesprochen werden.
Die ETH hat hier gute Erfahrungen gemacht und konnte durch eine ver-
besserte und stirker auf die Interessen der Frauen abgestimmte Informa-
tion vermehrt Frauen fiir einen Studiengang begeistern. Die Hochschulen
sollten weiter darauf achten, dass die Spezialisierung nicht zu friih vorge-
nommen wird. Zu lang sind die Ausbildungszyklen, als dass eine hohe
Spezialisierung den sich stetig wandelnden Bediirfnissen des Arbeits-
marktes gerecht wird. Die Spezialisierung sollte vielmehr on the job erfol-
gen.

Einen zweiten Problemkreis sehen die Diskussionsteilnehmenden in der
mangelnden Flexibilitit in den MINT-Berufen. Nach wie vor gibt es ge-
rade im MINT-Bereich relativ wenige Teilzeitstellen. Damit wird die Ver-
einbarkeit von Beruf und Familie erheblich erschwert. In der Medizin
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beispielsweise ist der Frauenanteil hoch, obwohl das Studium anspruchs-
voll ist. Die Aussicht aber, spiter auch einmal Teilzeit arbeiten zu konnen,
scheint ein wesentliches Motiv fiir das Medizinstudium zu sein. Neben
dem Fehlen von Teilzeitarbeitsplétzen ist auch die Betreuung der Kinder
in der Schweiz schwierig. Flexibilitdt in den MINT-Berufen ist auch no-
tig, damit der Notwendigkeit des lebenslangen Lernens Rechnung getra-
gen wird. Flexible Arbeitsmodelle in den MINT-Berufen werden daher
auch deswegen benétigt, weil die Bedeutung der Weiterbildung wesent-
lich zunimmt. Sowohl Wirtschaft als auch das Bildungssystem sind noch
zu wenig flexibel, um diesen sich je nach Lebenssituation @ndernden
Bediirfnissen der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer Rechnung zu
tragen.

Ein dritter Problemkreis besteht in der Diskrepanz zwischen Anspruchs-
niveau fiir MINT-Ti#tigkeiten und Anerkennung. Das MINT-Studium ist
anspruchsvoller und schwieriger als beispielsweise ein geisteswissen-
schaftliches Studium. Damit steht den Studierenden weniger Zeit fiir an-
dere Aktivitidten zur Verfiigung. Diese zusitzlichen Anstrengungen wer-
den aber auf dem Arbeitsmarkt nur unzureichend entl6hnt. So verdienen
HochschulabsolventInnen im MINT-Bereich weniger als AbsolventInnen
in Wirtschaft und Recht. In der Diskussion wird die Vermutung gedussert,
dass aufgrund der hohen Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt die Lohne ei-
gentlich stérker steigen miissten. Hier scheint die Immigration zu verhin-
dern, dass der Leidensdruck in der Wirtschaft und damit die Lohne im
MINT-Bereich stark ansteigen wiirden. Allerdings gilt es zu beriicksichti-
gen, dass im Gegensatz etwa zu Juristlnnen die MINT-Berufe im interna-
tionalen Wettbewerb stehen. Im Vergleich zum Ausland sind denn auch
die Lohnkosten in der Schweiz sehr hoch.

Einen vierten Problemkreis orten die Diskussionsteilnehmerinnen und
-teilnehmer darin, dass das duale Berufsbildungssystem im Ausland zu
wenig bekannt ist. Entsprechend kennen auch etliche Personalverantwort-
liche, die vermehrt aus dem Ausland stammen, den hohen Stellenwert der
Berufslehre nicht. Allenfalls konnen daher Personalentscheide wegen der
mangelnden Kenntnis zu Ungunsten eines Schweizer Bewerbers oder
einer Schweizer Bewerberin gefillt werden. Die Diskussionsteilneh-
menden betonen auch die wichtige Rolle der Fachhochschulen, denen fiir
den MINT-Nachwuchs eine hohe Bedeutung zukommt.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass Arbeitnehmerinnen und Ar-
beitnehmer mit einem MINT-Hintergrund ausgezeichnete Karrierechan-

cen haben. Trotzdem existiert in der Schweiz nach wie vor ein erheblicher
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Arbeitskriftemangel fiir MINT-Fachkrifte. Wirtschaft und Gesellschaft
haben eine gemeinsame Verantwortung, diesen Arbeitskriftemangel im
Interesse aller anzugehen. Die Zeichen stehen gut, dass durch das «Rette
den Planeten»-Phénomen vermehrt junge Menschen fiir die MINT-Berufe
begeistert werden konnen. Damit dies aber geschieht, miissen sich alle
Beteiligten stirker engagieren.
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Informations- und Computerkompetenz

im Kontext der beruflichen Orientierung von
Schulerinnen und Schulern

der Sekundarstufe |

Albert Diiggeli, Katja Kinder und Per Bergamin

Die beiden Round-Table-Diskussionen zum Thema «Informations- und
Computerkompetenz im Kontext der beruflichen Orientierung von Schii-
lerinnen und Schiilern der Sekundarstufe I» wurde durch folgende These
angestossen:

Heranwachsende wissen gegen Ende ihrer Volksschulzeit vor allem,
wie man auf dem Computer Dokumente erstellt, Software lidt und
installiert und wie man Zusatzgerdite installiert. Jedoch sind weiter-
fiihrende «technische» Kompetenzen wie beispielsweise Webpages
aufbauen und aufschalten, Netzwerke installieren oder Einstellungen
auf dem Computer vornehmen wenig verbreitet. Es stellt sich die Fra-
ge, inwiefern diese noch weitgehend wenig ausgebildeten Fertigkeiten
in der nachfolgenden gymnasialen oder beruflichen Aus-
bildung vorausgesetzt oder systematisch unterrichtet und damit ge-
lernt werden miissen. Gut ausgebildete AkademikerInnen oder Berufs-
leute sollten dariiber verfiigen.

Ausgehend von ersten freien Gedankendusserungen ergaben sich in bei-
den Diskussions-Durchgingen &dhnliche Auseinandersetzungen. Dabei
wurden zwei Aspekte fokussiert: erstens die Diskussion um die Begriffs-
bestimmungen von «Medienkompetenz», «Medienbildung» bzw. «infor-
matische Bildung» und zweitens die Frage, ob der Bereich Informatik in
Zukunft ficheriibergreifend oder als eigenstindiges Fach unterrichtet
werden soll. Die vorliegende Zusammenfassung folgt diesem Diskus-
sionsverlauf.
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Fokus 1: Zu den Begriffen «Medienkompetenz»,
«Medienbildung» und «informatische Bildung»

Bezug nehmend auf die Begrifflichkeit wurde gleich zu Beginn kritisch
angemerkt, dass mit dem Wissensverstindnis, wie es in der oben aufge-
fiilhrten These durchscheint, lediglich Anwenderwissen gemeint sein
kann. Wird jedoch im Bereich der Informatik nur dieser Aspekt angespro-
chen, so die allgemeine Meinung, gewichtet dies Kenntnisse iiber das ei-
gentliche Medium mit seinen Funktionsstrukturen bzw. Funktionsabldu-
fen tendenziell zu wenig. Hier kann der Versuch helfen, Ansidtze von
Begriffsverstindnissen zu «Medienkompetenz» bzw. «Medienbildung»
und «informatische Bildung» darzustellen und zu diskutieren.

In Bezug auf den Begriff «Medienkompetenz» lédsst sich unschwer fest-
stellen, dass er in unterschiedlichsten Kontexten hochfrequentiert ist. Ver-
sucht man nun, ihn kompetenztheoretisch zu verorten, bietet sich die
Kompetenzmodellierung von Weinert an.! Er versteht Kompetenzen als
«die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Féhigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die
damit verbundenen motivationalen und sozialen Bereitschaften und Fa-
higkeiten, um die Problemlsung in variablen Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll nutzen zu konnen.»* In diese Problemlosungen bzw.
verantwortungsvollen Nutzungen fliessen bei ihm Fihigkeiten, Wissen,
Verstehen oder Konnen ein, die als «Facetten der Kompetenzauspragung»
bezeichnet werden.? Diese Facetten gelten als grundlegende Bausteine fiir
eine fachlich weiter auszudifferenzierende Kompetenz oder Kompetenz-
entwicklung. Wie solche Ausdifferenzierungen in Bezug auf den Bereich
von Medien theoretisch modelliert und zur Grundlage eines je spezi-
fischen Verstindnisses von Medienkompetenz werden konnen, zeigt fol-
gende Ubersicht nach Gapski (vgl. Tab. 1).4
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Aufenanger Baacke Groeben Kubler Tulodziecki
(1997) (1998) (2002) (1999) (1998)
. . Medienangebote
Kognitive Medien- I\/Ied!er_wlwssen/ Kognitive sinnvoll
: - Medialitats- OO .
Dimensionen Kunde . Fahigkeiten auszuwahlen
bewusstsein
und zu nutzen
. . eigene
Moralische Medien- Med!e_n aIaIyt|sqhe und Medienbeitrage
. : s spezifische evaluative
Dimensionen Kritik . I zu gestalten und
Rezeptionsmuster | Féhigkeiten .
zu verbreiten
Mediengestal-
Soziale Medien- Medienbezogene | soziale reflexive | tungen zu
Dimensionen Nutzung Genussfahigkeit Fahigkeiten verstehen und
zu bewerten
Affektive Medien- Medienbezogene Handlur)ggonen— Medieneinfllisse
. ) Gestal- T s L tierte Fahig zu erkennen und
Dimensionen Kritikfahigkeit h X
tung keiten aufzuarbeiten
Bedingungen
) ' der Medienpro-
Asthetische Selekt_|on/_ duktion und
) . Kombination von .
Dimensionen h -verbreitung
Mediennutzung ”
analysierend zu
erfassen ...
Handlungs- Partizipations-
Dimension muster
Anschluss-
kommunikationen

Tabelle 1: Ausdifferenzierungen des Medienkompetenzbegriffs nach Gapski (2006)

Zunichst ist auffallend, dass einige der hier herangezogenen Autoren ihre
Ausdifferenzierungen und damit auch das sich daraus ergebende Ver-
standnis von Medienkompetenz nahe am Begriff «Medium» ausbreiten,
also einen fachlich dichten Gegenstandsbezug suchen; so beispielsweise
in der obigen Darstellung bei Tulodziecki. Andere nennen eher iibergrei-
fende Dimensionen, die auch fiir andere Fachbereiche gelten, wie bei-
spielsweise der Verweis auf Aufenanger zeigt. Uberdies macht obige Zu-
sammenschau klar, dass der Medienkompetenzbegriff immer auch auf der
Folie eines dahinterliegenden Medienbildungsverstidndnisses zu diskutie-
ren ist. Wenn Medienbildung als Prozess und Ergebnis der Reflexion der
Medialitéit aller Bildungsinhalte und Bildungsprozesse aufgefasst wird,’
scheint sie das Verstindnis von Medienkompetenz umfassend zu erwei-
tern. Es sind Bildungsprozesse, die sich beispielsweise als eigenstindige
Initiierung und Gestaltung medialer Bildungsrdume auszeichnen oder
welche die organisierte Nutzung von Medienkompetenzen zur Bewdlti-
gung von medial gestellten Anforderungen bezeichnen.” Hierzu wurde im
Diskussionsfortgang darauf verwiesen, dass in Fachdiskursen stets fest-
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zulegen ist, welche medienkompetenz- bzw. medienbildungstheoretische
Modellierung mit welchen Ausdifferenzierungen unterstellt und damit
diskussions- bzw. handlungsleitend wird. Es scheint also notwendig, zu
kldren, auf welcher Ebene der Medienkompetenz- bzw. der Medienbil-
dungsbegriff angesiedelt wird, wie diese Begriffe diskutiert werden sollen
bzw. wie sie mit den Kompetenz- oder Bildungsverstindnissen anderer
Fécher in Beziehung stehen. Des Weiteren wurde in den beiden Round-
Table-Diskussionen angemerkt, dass in der Auseinandersetzung mit die-
sen Begrifflichkeiten oft eine dritte vernachlédssigt werde, namlich die
«informatische Bildung». Diese ist aber ebenfalls zentral, weil sie den
latent vorhandenen Fokus auf das sogenannte Anwenderwissen erweitert
und damit die Frage stimuliert, ob eher Informatik-Anwendungen oder
eher Informatik als Fachwissenschaft unterrichtet werden soll. Daran
lehnte sich der zweite Diskussionspunkt an, ndmlich konkret die Frage,
wie im Lehrplan 21 der ICT-Bereich implementiert werden soll bzw. wel-
chen Stellenwert er darin haben kann.

Fokus 2: Informatikunterricht im Lehrplan 21

Aktuell ist im Lehrplan 21 die sogenannte ficheriibergreifende Vermitt-
lung von Anwenderwissen vorgesehen. Dazu herrschte besonders in der
ersten Diskussionsgruppe klar die Meinung vor, dass das Fach Informatik
gebraucht wird, um den Lernenden entsprechendes Grundlagenwissen
vermitteln zu konnen. Informatik(-Anwendungen) ficheriibergreifend zu
vermitteln, wurde eher skeptisch beurteilt, weil es wohl wenig wahr-
scheinlich ist, Lehrpersonen entsprechend den zu erfiillenden Anforde-
rungen aus- oder weiterbilden zu konnen, nicht zuletzt ihrer allgemein
hohen Belastung wegen. Uberdies, so der Tenor in dieser Gruppe, sollte
eine Art «ICT- Grundlagen» schon in den oberen Klassen der Volksschule
vermittelt werden, damit diesbeziiglich gut ausgebildete junge Menschen
in eine berufliche oder in eine weiterfilhrende schulische Ausbildung
tibertreten konnen. An diesem Punkt ging die Argumentationsrichtung in
der zweiten Round-Table-Diskussion in eine etwas andere Richtung. Ob-
wohl auch hier favorisiert wurde, den Informatikunterricht mit einer an-
gemessenen Anzahl Stunden zu dotieren, wurde nachdriicklich auch auf
die Funktion von ICT als basalem Kulturwerkzeug verwiesen, dies viel-
leicht in Anlehnung an Baumert,® der neben der Beherrschung der Ver-
kehrssprache, der Mathematisierungskompetenz, der Fremdsprachen-
kompetenz und der Selbstregulation des Wissenserwerbs auch die
informationstechnologische Kompetenz als ein basales Kulturwerkzeug
auffiihrt. Diese wird, so Baumert, «zunehmend zu einem Schliissel zu
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wichtigen gesellschaftlichen Wissensbestdnden und Voraussetzung zur
Teilhabe an expandierenden rechnergestiitzten Kommunikationsformen» .’
Unter dem Aspekt eines solch tibergreifenden Verstdndnisses wurde, wie-
derum in der zweiten Diskussionsgruppe, die Idee der sogenannten
«Helpdesk-Angels» vorgestellt. Helpdesk-Angels sollen als ICT-Exper-
ten Lehrpersonen im Teamteaching bei der Durchfiihrung von Projekten
unterstiitzen, die nicht nur Anwenderkenntnisse umfassen. Dabei wird
erwartet, dass sich einerseits die Lernenden im Bereich der Medienbil-
dung (inklusive informatischer Bildung) weiterentwickeln, dass sich an-
dererseits aber auch die Fachlehrpersonen in grundlegende ICT-Wissens-
bestinde einarbeiten konnen.

Als Fazit beider Round Tables ldsst sich festhalten, dass in vier Bereichen
Kldrungs- und Handlungsbedarf angezeigt ist: Erstens kann die Frage,
welche Kompetenzen im sogenannten ICT-Bereich aufgebaut werden,
erst zielfiihrend bearbeitet werden, wenn die auf verschiedenen Ebenen
bestehenden begrifflichen Unklarheiten ausgerdumt und das jeweils giil-
tige Verstdndnis geklédrt wird; moglichst in Anlehnung an vorhandene
Kompetenz-Konzeptionen. Erst auf der Basis eines stabilen konzeptio-
nellen Grundverstidndnisses kann ndmlich die Implementierung des Ge-
genstands in ICT-Ausbildungspline gelingen. Zweitens ist zu kldren, wel-
che Aufgaben auf Lehrpersonen zukommen, wenn sie gegebenenfalls mit
dem Auftrag konfrontiert werden, «Medienkompetenzen» auf dem Hin-
tergrund von Inhalten ihres Sachfachs aufzubauen. Dazu gehort auch die
Frage, welches Wissen und welche Medien- und daran gebundenen fach-
didaktischen Kompetenzen diese Fachlehrpersonen hierzu benétigen.
Drittens muss gekladrt werden, inwiefern bestehende Aus- oder Weiterbil-
dungsangebote den aufkommenden Anforderungen gerecht werden kon-
nen bzw. welche weiteren Massnahmen z.B. in der Unterstiitzung von
Lehrpersonen notwendig sind. Und viertens gilt es zu kldren, inwiefern
die Aufrechterhaltung oder gar die Wiedereinfiihrung von Informatik als
eigenstidndigem Fach notwendig ist, um dadurch den schulischen Ausbil-
dungsauftrag in einer sich wandelnden Wissensgesellschaft in erforder-
lichem Mass erfiillen zu konnen.

Diese Kldrungen konnten zusitzlich mit Blick auf die Grundausbildung
von Lehrpersonen niitzlich sein, da sie Orientierungen bieten, an denen
allfillige Ausbildungseinheiten auszurichten sind. Vielleicht finden be-
reits Kldarungen dieser Art statt und leiten den Diskurs zielfiihrend an.
Trotzdem scheint es gerade fiir den ICT-Bereich mit seiner schnelllebigen
Entwicklung nétig zu sein, immer wieder neu zu bestimmen, was die Aus-
gangsverstindnisse und damit auch die Ausgangslagen fiir einen in-
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haltlichen Diskurs sind. Vielleicht eroffnet dies jene Klarheit, die ziel-
schirfende Fortschritte ermoglicht, so dass ICT als Bildungsbereich for-
derorientiert die Zukunftsgestaltung Heranwachsender unterstiitzt.
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Bericht zum Round Table 8, «Frauen in MINT-
Berufen — gesucht und akzeptiert?»

Anja Umbach-Daniel

MINT-Berufe, insbesondere in Technik und IT, sind in der Schweiz das
bis heute am stirksten ménnlich gepréigte Berufsfeld. Als Ursachen fiir
eine «technikabgewandte» Berufswahl von Médchen und jungen Frauen
werden meist in der Schule vermittelte und in der Gesellschaft vor-
herrschende Geschlechterstereotype hinsichtlich «weiblicher» und
«méannlicher» Kompetenzen und Interessen genannt sowie eine daraus ab-
geleitete Geschlechtertypik von Berufen. Verstiarkt wird diese Geschlech-
tertypik u.a. durch die bereits in der Sekundarstufe erfolgende geschlech-
tertypische Fiacherwahl und durch fehlende Rollenmodelle in technischen
Berufen.

Ende der «Leaky Pipeline» in den Blick nehmen

Die Forderung des MINT-Nachwuchses konzentriert sich deshalb in der
Schweiz heute auf schulische Hemmnisse und zielt insbesondere auf die
Forderung von MINT-Kompetenzen und des Interesses an MINT auf allen
Schulstufen ab. Neben dieser wichtigen MINT-Nachwuchs-«Baustelle»
sollte aber auch ein Blick auf das Ende der sogenannten «Leaky Pipeline»
geworfen werden, in deren Verlauf das schweizerische Bildungs- und Er-
werbssystem Frauen fiir MINT-Berufe verliert. Denn auch die Realitédten
des Erwerbslebens, und diese vermittelt iiber das Image von MINT-Beru-
fen, sind Stellschrauben, um junge Menschen, insbesondere junge Frauen,
fiir MINT-Studien und -ausbildungen zu interessieren und zu gewinnen—
oder nicht.

Der Round Table «Frauen in MINT-Berufen — gesucht und akzeptiert?»
widmete sich diesem Thema. Dabei konnte er auf die vorldufigen Resul-
tate eines Projektes aufbauen, welches das Forschungsunternehmen
Riitter + Partner zurzeit im Rahmen des Nationalen Forschungspro-
gramms 60 («Gleichstellung der Geschlechter») durchfiihrt. Das Projekt
«Ingenieurinnen in der Schweizer Wirtschaft — gesucht und respektiert?»
analysiert den Einfluss von Unternehmensstrukturen und -kulturen auf die
berufliche Situation und die Karrierechancen von Ingenieurinnen. Es un-
tersucht, wie sich formelle und informelle betriebliche Praktiken der Re-
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krutierung und Personalentwicklung fiir Ingenieurinnen auswirken. Die
Moderatorin des Round Table und Projektleiterin besagter Studie refe-
rierte die wichtigsten vorldufigen Resultate in einem Input-Referat.'

Forschungsdesign der Studie und wichtigste
vorldaufige Resultate

Die NFP-60-Studie arbeitet mit einem multimethodalen Ansatz. Sie um-
fasst eine Sekundirdatenanalyse der AbsolventInnen-Befragungen des
Bundesamtes fiir Statistik, zehn Fallstudien (Grossunternehmen, KMU,
Forschungsanstalten des ETH-Bereichs) sowie eine quantitative Internet-
befragung von Alumni der beiden Eidgendssischen Technischen Hoch-
schulen sowie von Fachhochschulen.

Generell lésst sich feststellen, dass Ingenieurinnen im Vergleich zu ande-
ren Berufsgruppen der Berufseinstieg relativ leicht fillt. Einige objektiv
messbare Zahlen wie die Erwerbstitigenquote oder die Ausbildungs-
adaquanz fallen bei Frauen jedoch positiver aus als subjektive Einschit-
zungen von Absolventinnen: So gaben ein Jahr nach Studienabschluss
(Abschlussjahrgang 2009) 24 Prozent der Absolventinnen mit Abschluss
von ETHZ/EPFL und 30 Prozent der FH-Absolventinnen an, dass sie
Schwierigkeiten hatten, nach dem Studienabschluss eine Erwerbstitigkeit
zu finden — gegeniiber 22 Prozent bzw. 20 Prozent der Ménner. Rund ein
Drittel dieser universitdren Absolventinnen und rund ein Viertel dieser
FH-Ingenieurinnen waren zudem der Ansicht, dass ihr Geschlecht der
Grund fiir die Schwierigkeiten war.

Weiter bestiétigen sich in den Daten der AbsolventInnen-Befragungen ei-
nige «klassische» Resultate der Genderforschung. So arbeiten Ingenieu-
rinnen schon in jungen Jahren hiufiger Teilzeit als Ingenieure und sind
hauptsichlich fiir die Kinderbetreuung zustidndig. Auch beziiglich beruf-
licher Position und Einkommen 6ffnet sich die Geschlechterschere in den
ersten fiinf Berufsjahren bereits deutlich, und Frauen weisen fiinf Jahre
nach Studienabschluss statistisch signifikant hidufiger als Minner keine
Fiihrungsfunktion auf sowie ein tieferes Einkommen. Es zeigt sich weiter,
dass Ingenieurinnen sich generell in den ersten fiinf Berufsjahren leicht
bis stark aus der Industrie und aus Grossunternehmen zuriickziehen, in
Klein(st)unternehmen und staatliche Betriebe wechseln oder sich selb-
stindig machen.
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Die ersten Resultate der Fallstudien zeigen, dass sich die Unternehmens-
und Geschlechterkulturen deutlich auf die Gestaltung von Rekrutierungs-
und Beforderungspraktiken und -entscheiden auswirken. Letztere sind
eher auf ménnliche Kandidaten zugeschnitten und hemmen die beruf-
lichen Karrieren von Frauen. Zudem beriihren Gleichstellungs- und Di-
versity-Strategien die Unternehmenskulturen bislang nur wenig. Die
minnliche Linie und ménnliche Mitarbeitende sowie zum Teil auch junge
Ingenieurinnen haben kein Problembewusstsein fiir die Benachteiligung
von Frauen und leben die traditionellen Unternehmenskulturen.

Diskussion zeigte: Problembewusstsein auch bei Akteuren
der Bildungspolitik und von Wirtschaftsverbanden gering,
die Note der MINT-Berufsfrauen gross

Die Moderation gab zwei Fragen in die Runde, um die Diskussion anzu-
regen:

e Welche Erfahrungen haben die Teilnehmenden zu dem Thema ge-
macht?

e Was kann/sollte man IThrer Meinung nach tun, um die aufgezeigten
Hemmnisse fiir Frauen zu beheben?

Die prisentierten Studienergebnisse stellten fiir die Mehrheit der Disku-
tierenden «keine Uberraschung» dar. Viele Frauen in den beiden Diskus-
sionsrunden berichteten von eigenen Erfahrungen oder Beobachtungen
bei anderen Frauen, die in die Richtung der Studienergebnisse wiesen:

* So haben Frauen mit Stereotypen zu kdmpfen — mit Frauen werden
Eigenschaften/Verhaltensweisen/Rollen assoziiert bzw. diese werden
ihnen zugeschrieben, die den Anforderungen an Fach- und insbeson-
dere an Fiihrungskrifte in den Unternehmen widersprechen (z.B. So-
zialkompetenzen versus Durchsetzungsfihigkeit, Familienpflichten
versus Flexibilitit fiir volles Engagement fiir das Unternehmen).

e Als Grundlage fiir Geschlechterstereotype wurde mehrfach die als
sehr traditionell eingeschiitzte Schweizer Kultur genannt. Uber Sozia-
lisationsprozesse wiirden stereotype Rollenbilder vermittelt und im
Bildungssystem weiter gefestigt.
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e Teilzeitpensen (von Miittern wie Vitern) wurden als Hauptproblem
fiir die Karrierechancen erkannt und hiufig genannt. Auch der Wieder-
einstieg nach einer lingeren Mutterschaftspause erschien den Teilneh-
menden als schwierig. Ein Vater berichtete, dass er in seiner Rolle als
teilzeitarbeitender Vater Akzeptanzprobleme in der Gesellschaft und
im Erwerbsleben hat.

Viele Diskussionsteilnehmende, insbesondere Ménner, fithrten die ganzen
Workshops iiber immer wieder das Grundlagenproblem an, dass bereits zu
wenig Frauen in MINT-Berufe (Ausbildung/Studium) gehen wiirden.
Man miisste ihrer Meinung nach moglichst friith mit der Forderung des
Interesses an MINT beginnen. Dem Problemfeld Arbeitsmarkt/Unterneh-
men wiesen sie damit indirekt oder auch sehr direkt eine untergeordnete
Bedeutung zu.?

Vorschlige fiir Massnahmen, um mehr MINT-Frauen in die Schweizer
Industrie zu bringen und dort zu halten, wurden folgende geédussert:

* Neutralisieren von Bewerbungsunterlagen

e Sensibel vorgehen bei Prisentation und Diskussion von Geschlechte-
runterschieden (Gefahr der Reproduktion von Geschlechterunter-
schieden)

e Arbeitsorganisation als Handlungsfeld: Voraussetzungen fiir Teilzeit-
pensen und Vereinbarkeit von Beruf und Familie schaffen, abkléren,
ob und wie Home Office in MINT-Berufen moglich ist (Kostenfrage
beachten); untersuchen, inwieweit Vertrauensarbeitszeit die Verein-
barkeit von Beruf und Familie unterstiitzen kann

* Eine gesellschaftliche Diskussion zum Thema anstossen, da tradierte
Rollenbilder aufgebrochen werden miissen

* Role-Models suchen und Médchen/jungen Frauen vorstellen

e Lehrpersonen sensibilisieren (in Ausbildung und Beruf, bei Primar-
lehrpersonen beginnen)
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e Verbindung zwischen Schulen und Wirtschaft herstellen, z.B. Prakti-
ka/ Schnupperpraktika/-tage fiir Schiilerinnen in Zusammenarbeit mit
Unternehmen organisieren

e Generell die Wirtschaft mehr in die Pflicht nehmen

Resiimee: Noch viel zu tun

Generell ldsst sich sagen, dass die «<MINT-Baustellen» Berufseinstieg und
Karriereentwicklung von Frauen in MINT-Berufen noch wenig Beach-
tung finden in der Diskussion um die Férderung des MINT-Nachwuchses.
Die Problematik wird zurzeit von Akteuren der Bildungspolitik und von
Berufsverbianden und Wirtschaftsorganisationen noch zu wenig erkannt
und thematisiert. Hier liegt ein Handlungsfeld brach, dessen Bearbeitung
sich lohnen konnte — denn wenn junge Frauen eine MINT-Ausbildung
oder ein MINT-Studium absolvieren, handelt es sich bekanntermassen um
die Besten. Entsprechend sollten sie Arbeits- und Entwicklungsbedin-
gungen in den Unternehmen vorfinden, die sie und ihre Arbeit wertschiit-
zen und die sie optimal fordern und fordern.

Anmerkungen

1 Die Studie wird voraussichtlich Ende 2013 publiziert - fiir weitere Informationen zur Studie
siehe http://www.ruetter.ch/cs/projekte.html?func=select&id=332 und http://www.nfp60.
ch/D/projekte/bildung_karriere /frauen_ingenieurberufe/Seiten/default.aspx

2 Die Erfahrung, dass viele Frauen die Problematik (er)kennen, wahrend Manner Unternehmen
eher als geschlechtsneutrale Organisationen wahrnehmen, wiederholte sich im Ubrigen auch
im Flow Team «Wirtschafty.
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Flow Teams

Kindergarten
Florence Bernhard und Henrik Saalbach

Primarschule
Christian Weber und Anni Heitzmann

Sekundarstufe I
Markus Wilhelm

Sekundarstufe II (Berufsbildung)
Josefa Haas

Sekundarstufe II (Allgemeinbildung)
Alexandra Siegrist-Tsakanakis

Tertidrstufe (Universitire Hochschulbildung)
Juraj Hromkovic






Bericht aus den Flow Teams der Tagung

Hans Roth und Agnes Weber

In den Flow Teams haben sich Vertreterinnen und Vertreter der verschie-
denen Schulstufen — vom Kindergarten bis zur Tertidrstufe — sowie Grup-
pen aus den Bereichen «Forschung und Wissenschaft», « Wirtschaft» und
«Gesellschaft» mit der Frage auseinandergesetzt, was sie in ihrem Ar-
beitsfeld bzw. bei ihrer Zielgruppe konkret zur Forderung der MINT-Kom-
petenzen beitragen konnen. Agnes Weber und Hans Roth fiihrten in die
Methode der Flow Teams ein. Je fiinf Teams arbeiteten im selben Raum.
Hans Roth und Agnes Weber unterstiitzten die Teams und moderierten die
Diskussionen im jeweiligen Halbplenum.

Von der Gruppenleitung waren die Teilnehmenden mit einem Kurzreferat
in die Thematik eingefiihrt worden. Dann diskutierte die Gruppe losungs-
orientiert, was getan werden kann, um die MINT-Kompetenzen zu stirken.
Dabei wurden das Vorwissen, die Erfahrungen und die Anliegen aller
Gruppenmitglieder genutzt. Die Ideen und Anregungen der Gruppe wur-
den auf einer Flip-Chart festgehalten. Nach einer ersten Arbeitsphase
wurden sie im Halbplenum prdsentiert. Die Gruppen haben Anregungen
von den Anwesenden in der Form von Feedbacks, die auf Post-it-Zetteln
dokumentiert wurden, entgegengenommen und zu einem Resultat verdich-
tet, welches im vorliegenden Bericht iiber die Arbeiten der verschiedenen
Gruppen zum Ausdruck kommt. Die Diskussion wurde sehr rege genutzt,
alle brachten sich ein und kdmpften fiir ihre Ideen.

Ergebnisse

Unter der Leitung von Florence Bernhard und Henrik Saalbach befasste
sich eine Gruppe mit der Zielstufe Kindergarten. Unter Christian Weber
und Anni Heitzmann diskutierte eine Gruppe zur Zielstufe Primarschule.
Markus Wilhelm leitete die Gruppe zur Sekundarstufe 1. Fiir alle Ziel-
gruppen der obligatorischen Schule wurde klar, wie wichtig es ist, Neu-
gier und Interesse zu wecken und die Bildungsziele in den Naturwissen-
schaften umzusetzen. Wissen zu MINT-Themen kann in vielfdltigen,
handlungsbezogenen Lerngelegenheiten facheriibergreifend, stufen- und
entwicklungsgerecht, fachdidaktisch angemessen umgesetzt werden. Die
Lehrpersonen haben eine zentrale Vorbild- und Vermittlungsfunktion. Die
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Eltern spielen ebenfalls eine wichtige Rolle und sollten einbezogen wer-
den. Den Gender-Aspekten muss insbesondere im Berufswahlprozess
Rechnung getragen werden. Unterricht in den MINT-Fdchern bendtigt
entsprechende Zeitgefisse. Einige Stimmen mdchten schon ab Primar-
schule die Kinder im Fach Informatik zum Programmieren anleiten.

Auch auf den Bildungsstufen nach der obligatorischen Schule kam der
Wunsch nach Unterstiitzung, z.B. durch Einblick in die Forschung und
durch MINT-AnimatorInnen. Das Flow Team Sekundarstufe II (Berufsbil-
dung) wurde von Josefa Haas, das Team Sekundarstufe Il (Allgemeinbil-
dung) von Alexandra Siegrist-Tsakanakis geleitet. Auch auf der Sekundar-
stufe 11 ist es wichtig, die strukturellen und (fach-)didaktischen Weichen
so zu stellen, dass von den Schiilerinnen und Schiilern die Bedeutung der
Naturwissenschaften fiir unser Leben und Arbeiten erkannt wird. Scienti-
fic Literacy in einem grundlegenden umfassenden Sinne sollte einen ho-
hen Stellenwert haben. Insbesondere bei den Schiilerinnen liegt ein Bega-
bungspotenzial fiir MINT, das noch besser aktiviert werden sollte.

Sylvie Villa leitete ein Team zur Tertidirstufe FH (Fachhochschulen), Juraj
Hromkovic zur Tertidirstufe UH (Universitdre Hochschulen), Guillaume
Schiltz zu Forschung und Wissenschaft. Auf der Tertidirstufe wurde betont,
wie wichtig es ist, auf den im Bildungssystem bereits gebildeten Grund-
lagen aufzubauen. Es wurden zudem innovative Ideen ausgetauscht, die
sich bewdihrt haben, z.B.: Maturandinnen nach einem von der Hochschu-
le organisierten Praxisjahr fiir den Einstieg in den Ingenieurberuf gewin-
nen; die Lehrgdnge so formulieren, dass sich breite, insbesondere an Na-
tur interessierte Kreise, angesprochen fiihlen; insbesondere junge Frauen
mit Techniktagen und Schnupperwochen ansprechen. Die Universitdt
sollte das Studium generell so gestalten, dass auch Teilzeit moglich ist und
die Vereinbarkeit von Familie und Studium gefordert wird. Thematisch
bildet z.B. die Energiewende eine Fiille an spannenden Herausforde-
rungen. Forschung und Wissenschaft sollen Beziige zur Anwendung an-
schaulich aufzeigen konnen.

Urs Marti moderierte die Gruppe Wirtschaft, Brigitte Manz-Brunner die
Gruppe Gesellschaft. Beide Gruppen gaben ihren Vorstellungen, was sie
von den verschiedenen Bildungsstufen in Bezug auf MINT erwarten, Aus-
druck. Wirtschaft und Arbeitswelt miissen sich in einem harten Konkur-
renzkampf der Standorte bewdhren und positionieren. Bildung — wobei
auch der Berufsberatung eine zentrale Rolle zukommt — ist der Schliissel.
Gleichzeitig wurde klar, dass Gesellschaft und Wirtschaft ebenfalls eine
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hohe Verantwortung fiir die Thematik haben, die auf vielfdltige Weise als
Unterstiitzungsangebote operationalisiert werden sollte.

Fazit/Empfehlungen

Der Unterricht in den MINT-Fdchern (Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaften und Technik) sollte auf jeder Stufe — schon ab Kindergarten
— attraktiv, alltagsnah und mit Begeisterung erteilt werden. Kinder und
SchiilerInnen sollen die Themen anhand von Phdnomenen aus der Um-
welt und der Welt entdecken und verstehen konnen, indem sie angeleitet
werden, selbst Erfahrungen zu machen und mit einer forschenden Hal-
tung an die Probleme heranzugehen. Dabei soll es Kindern und Schiiler-
Innen bewusst werden, dass unsere Welt u.a. durch MINT zusammenge-
halten wird und dass die Natur mit ihren Gesetzen die unabdingbare Le-
bensgrundlage fiir uns alle ist. Der MINT-Unterricht soll Sinn stiften,
bedeutsam und anschaulich sein. Der Fokus liegt weniger auf der Vermitt-
lung eines Faktenkanons, sondern auf der Aneignung des Wissens, um
Phéiinomene verstehen und Probleme losen zu konnen, im Sinne des Er-
werbs von nachhaltigen Kompetenzen. Die EDK-Bildungsziele sind eine
wichtige Grundlage fiir den Unterricht in MINT. Damit Lehrpersonen
einen solchen Unterricht erteilen konnen, brauchen sie viel Wissen sowie
Begeisterung fiir die MINT-Fdcher, eine entsprechende Aus- und Weiter-
bildung und Unterstiitzung durch Gesellschaft und Wirtschaft. Sie sollen
gute Vorbilder sein. Sie sollen dem Umstand Rechnung tragen, dass
MINT-Ficher genderkonnotiert sind, und insbesondere Schiilerinnen und
Studentinnen dafiir motivieren, die MINT-Bereiche in ihre Berufsorientie-
rung einzubeziehen.

Auf samtlichen Bildungsstufen wird fachliche und didaktische Unterstiit-
zung gefordert. Besonders hilfreich sind Programme, die den Gender-
Gap schliessen und niitzliche und attraktive Angebote enthalten, um das
Verstindnis fiir MINT auf jeder Ebene zu fordern. Es ist schon viel Wissen
vorhanden, nun sollte es gebiindelt und stufen- und zielgruppengerecht
umgesetzt werden. Auch die Medien (TV, Radio, Presse, Online-Dienste,
Filme) konnten einen sehr bedeutsamen Beitrag leisten zur Thematisie-
rung der Bedeutung der MINT-Kompetenzen. Die Unterstiitzung durch
die gesamte Gesellschaft und Wirtschaft ist zentral, sie sollten vermehrt
zeigen, wie spannend, bedeutsam, attraktiv und sinnstiftend die MINT-
Themen fiir heute und fiir die Zukunft sind.
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Forderung der MINT-Facher in der Vorschule

Florence Bernhard und Henrik Saalbach

Einleitend wurde den Teilnehmenden kurz aufgezeigt, wie Naturwissen-
schaften und Technik in der Vorschule nachhaltig und lernwirksam unter-
richtet werden konnen. Anschliessend fand eine Diskussion tiber Mog-
lichkeiten statt, wie MINT-Fidcher in der Vorschule geférdert werden
konnen.

Dabei wurden zwei Themen schwerpunktméssig besprochen:
* Kompetenzen der Lehrperson
* Integration in verschiedene didaktische Formen

Fiir die Lehrperson ist es unerlésslich, ein gutes und solides Wissen iiber
die Grundlagen der Lern- und Entwicklungspsychologie zu haben. Der
jeweilige Entwicklungs- und Lernstand bestimmt den weiteren Lern-
verlauf der Kinder und muss von der Lehrperson sorgfiltig diagnostiziert
werden. Dabei spielt die Diagnosekompetenz der Lehrperson eine bedeu-
tende Rolle. Des Weiteren ist fachliches und fachdidaktisches Wissen
iiber Kernthemen der MINT-Fécher von grosser Bedeutung. Wie konnen
Lehrpersonen Lernprozesse initiieren und begleiten, damit diese nach-
haltig sind?

Konstruktivistische Ansitze (z.B. Reusser, 2011) gehen davon aus, dass
Schiiler dann am besten lernen, wenn sie kognitiv aktiviert werden und
wenn sie Moglichkeiten erhalten, individuelle Lernwege einzuschlagen.
Dabei sind die Lehrpersonen besonders gefordert, geeignete Lernumge-
bungen zu gestalten, welche die Lernenden dazu anregen, eigene Lern-
wege zu suchen und das Wissen selbst zu konstruieren. Auch Kinder im
Vorschulalter konnen bereits naturwissenschaftliche Denkstrategien ent-
wickeln und sich so vertieft mit naturwissenschaftlichen Phinomenen
auseinandersetzen. Die kognitive Aktivierung spielt dabei eine zentrale
Rolle (Lipowsky, 2009). Kognitive Aktivierung bedeutet ein vertieftes
Nachdenken iiber eine elaborierte, also gut strukturierte Aufgabe. Das
vertiefte Nachdenken iiber ein Phidnomen ist moglich, wenn es die Kinder
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motiviert und anspricht, die Aufgabenstellung zu bewiltigen ist und
gleichzeitig eine Herausforderung darstellt, das Vorwissen aktiviert wer-
den kann und das neue Wissen genau dort anschlussfahig ist.

Lernaufgaben sollten kognitive Dissonanzen erzeugen (Piaget, 1985), ko-
gnitive Konflikte auslosen (Vygotsky, 1978) — dazu miissen die Lern-
aufgaben ansprechend sein und das Vorwissen beriicksichtigen und den
Kindern muss genitigend Raum gegeben werden, sich mit ihren Ideen aus-
einandersetzen zu konnen.

Die Lehr-Lern-Kultur hat sich in den letzten Jahrzehnten gewandelt —
nicht mehr das Paradigma der direkten Instruktion ist allein giiltig, son-
dern vor allem das konstruktivistische Lehr-Lern-Verstiandnis des Unter-
richts. Guter Unterricht sollte die Kinder kognitiv aktivieren
(selbstorganisiertes Lernen), die Probleme sollten echt sein (situiertes
Lernen), Vorwissen muss/soll aktiviert werden und damit Grundlage
schaffen, das Neue einzubinden, und guter Unterricht sollte auch Teile
dialogischen und sozialen Lernens umfassen. Mit der Einbindung solcher
Elemente erhofft man sich vermehrte Klarheit, besseres Behalten der In-
halte, eine hohere Transferleistung und eine erhohte Motivation (Reusser,
2011).

Dieser Wechsel des Lehr-Lern-Paradigmas hat auch Folgen fiir die Aus-
gestaltung der Lehrpersonenrolle. Vermehrt eine Abkehr vom klassischen
Rollenverstindnis des direkt Instruierenden hin zu einem Rollenverstind-
nis des Coaches und der Begleiterin oder des Begleiters. Die Rolle aber
darf nicht absolut gesehen werden, sondern muss auch wiederum der
jeweiligen Situation angepasst werden — es gibt Phasen des Frontal-
unterrichts, und es gibt Phasen des dialogischen, ko-konstruktiven Unter-
richts was es nicht geben sollte, sind ideologisch gefiihrte Debatten
(Reusser, 2011).

Im Kindergarten ist es wichtig, dass die Lehrperson anregende Angebote
gestalten kann. Vor allem in den MINT-Fichern sollte sie an Alltagserfah-
rungen der Kinder ankniipfen und so das Vorwissen und die Vorerfah-
rungen der Kinder aktivieren. Damit werden Eigeninteressen, Fahigkeiten
und Ziele der Kinder unterstiitzt. In der Vorschule fordern die Lehrper-
sonen facheriibergreifend und -verbindend die Wahrnehmung und die Er-
weiterung verschiedener Kompetenzen der Kinder und sichern so deren
Grundlagen fiir weiterfiihrende Schulen. Deshalb ist es wichtig, dass auch
die MINT-Disziplinen auf dieser Stufe geférdert und im Unterricht einge-
setzt werden. Dazu miissen sich die Lehrpersonen in diesen Disziplinen
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sicher und wohl fiihlen, damit die Gestaltung von optimalen und lernwirk-
samen Lernumgebungen gelingen kann. Weiterbildungsmdoglichkeiten fiir
Lehrpersonen gibt es bei www kinderforschen.ch oder bei www.swise.ch.
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Naturwissenschaften und Technik

In der Volksschule unterrichten (Primar
und Sekundarstufe 1) —
Situationsanalyse und Desiderata

Anni Heitzmann und Christian Weber
Forderung von MINT-Kompetenzen

Die Notwendigkeit der Forderung der MINT-Kompetenzen ist unbestrit-
ten und ist, wie Diskussionen in Fachgesellschaften zeigen, weltweit ein
Thema. Die Frage, wie MINT-Kompetenzen erworben werden, und vor
allem, welche Rahmenbedingungen dazu notwendig sind, ist nicht ein-
fach zu beantworten. Zu viele Faktoren (Entwicklung der Kinder, Erzie-
hungsumfeld, Gesellschaftsumfeld, Bildungssystem) spielen eine Rolle,
als dass ganz klar einer als entscheidend definiert werden kann.

Ausgehend von ihren Erfahrungen als Lehrpersonen fiir Naturwissen-
schaften und LehrerInnenbildner fiir Naturwissenschaftsdidaktik stellen
die beiden Autoren im Folgenden auf der Basis einer kurzen Situationsa-
nalyse Desiderata zusammen, die fiir das Anliegen, MINT in der Gesell-
schaft zu verankern, forderlich sind.

Situationsanalyse

Naturwissenschaften sind aus dem Leben in der modernen Gesellschaft
nicht wegzudenken. Sie bestimmen entscheidend die Lebensqualitit. Das
Verhalten der Gesellschaft und auch der Jugendlichen gegeniiber Natur-
wissenschaften und Technik ist jedoch ambivalent. Kinder und Jugendli-
che erleben Naturwissenschaften und Technik zwar als omniprédsent im
Alltag, sie setzen sich aber in der Schule selten so damit auseinander, dass
Interesse und Neugier geweckt wird. Nicht eigentlich Naturwissenschafts-
und Technikfeindlichkeit prigen die Wahrnehmung von Kindern und Ju-
gendlichen, sondern eher eine Art Natur- und Technik«ferne». So wurden
z.B.im Zusammenhang mit einem mangelnden Technikinteresse und den
Ursachen eines geringen Interesses an technischen Berufen vor allem Bil-
dungsdefizite in der Vermittlung von Inhalten und Grundkompetenzen,
Kommunikationsdefizite bei der Vermittlung von Zusammenhéngen von
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Naturwissenschaften, Technik, Wirtschaft und Gesellschaft sowie «Brii-
che» in der individuellen Techniksozialisation ausgemacht (acatech,
2011).

Auch aus Sicht der Gleichheit scheint das Thema Technik eine besondere
Herausforderung darzustellen, einerseits ist der Zugang zu moderner
Technik nicht a priori fiir alle gegeben, andererseits belegen verschiedene
Studien eine grosse Differenz zwischen dem Verhalten der Geschlechter,
dies insbesondere in Europa. Knaben und Miadchen haben ungleiche
Chancen, technische Berufe zu ergreifen.

Erfahrungen mit handlungsorientiertem Unterricht

Kindern ist das Erkunden der sie umgebenden physischen Welt angebo-
ren, mit Interesse erkunden sie die Umwelt, staunen iiber Phdnomene und
wollen diese erforschen. Diese forschende Grundhaltung gilt es in der
Schule aufzunehmen und zu bewahren. Naturwissenschaftlicher Sachun-
terricht in der Primarschule oder integrierter bzw. fachorientierter Natur-
wissenschaftsunterricht auf der Sekundarstufe haben grundsitzlich die
gleichen Aufgaben. Sie miissen vordringlich Lerngelegenheiten bereit-
stellen oder schaffen, in denen Schiilerinnen und Schiiler forschend Phi-
nomene handelnd erschliessen konnen. Diese Auseinandersetzung soll
soweit wie moglich selbsttitig geschehen und nicht Rezeptanleitungen fiir
Versuche beinhalten, die zu «richtigen» Resultaten fiihren. Die Kinder
und Jugendlichen miissen Raum und Zeit erhalten, eigene Ideen kreativ
zu entwickeln und auszuprobieren. Die sprachliche Erschliessung der
Phinomene und der Zusammenhinge ist dabei ebenso wichtig wie die
handelnd-forschenden Zugédnge. Dabei kommt es nicht so sehr auf gram-
matikalische Korrektheit an, aber auf eine sprachliche Dokumentation der
Denkprozesse und eine sorgfiltige Begriffserarbeitung. Das naturwissen-
schaftlich-technische Forschen kann in Form von Einzelarbeit oder im
Team stattfinden. Wichtig ist aber, dass Gedanken und Uberlegungen of-
fengelegt werden, Zusammenhiénge und Facts sich selbst und anderen
erkliart werden. Dadurch konnen grundlegende naturwissenschaftliche
Kompetenzen wie fragen, beobachten, untersuchen, erfinden, testen, ex-
perimentieren geiibt und erworben werden. Die gefundenen Erkenntnisse
miissen mit anderen Erkenntnissen verglichen und bewertet werden, dazu
ist eine kommunikative Auseinandersetzung analog der eines natur-
wissenschaftlichen Forschungsprozesses notwendig. Gefundene Resul-
tate und Uberlegungen miissen der «(scientific) community» (dem Team,
der Klasse, einer weiteren Offentlichkeit) préasentiert werden, kritisch be-
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gutachtet, verteidigt und verbessert werden. Verschiedene Untersu-
chungen haben gezeigt, dass Schiiler- oder Firmenteams, die gemeinsam
eine Problemstellung bearbeiten, fihig sind, kreativ Losungen zu suchen
und zu finden, sie zu tiberpriifen und zu optimieren. Dies sind wichtige
Merkmale naturwissenschaftlich-technischen Arbeitens, welche in der
Volksschule im Sach- oder Naturwissenschaftsunterricht geilibt und er-
worben werden konnen. Die die titige Auseinandersetzung begleitenden
Denkprozesse sind Voraussetzung fiir eine metakognitive Bewusstheit
und die Entwicklung von Lern- und Handlungsstrategien sowie fiir eine
kognitive Verankerung der Konzepte.

In der Schweiz haben verschiedene Initiativen zeigen konnen, dass eine
Fokussierung auf problemlosendes, selbsttitiges, forschendes Handeln
zusammen mit einer bewussten Férderung von metakognitiven Strategien
das Interesse am naturwissenschaftlichen Unterricht oder an technischen
Prozessen steigert und ein Lernzuwachs erzielt wird, so zum Beispiel mit
den «explore-it»-Materialien (explore-it.org) oder im Rahmen der Inter-
ventionsstudie «expliziter, reflektiver Technikunterricht» exreTu (Giidel,
Heitzmann, Safi, 2012). In letzterem Projekt hat sich die Verbindung zwi-
schen Naturwissenschaften und technischem Werken als erfolgverspre-
chend erwiesen. Mit exreTu-Technikunterricht konnten die in der Litera-
tur mehrfach belegten und bekannten Geschlechterunterschiede zwischen
Jungen und Médchen verringert werden. ExreTu-Technikunterricht wur-
de von Médchen und Jungen als interessant und attraktiv gewertet (vgl.
Abb. 1). Dies ist ein wichtiger Hinweis, dass die Schule hier eine bedeu-
tende Funktion iibernehmen kann.
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Allgemeine und spezifische Interessen an...

mAlle (N=470) ~ Madchen (N=225) = Knaben (N=245)
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allgemein Schule und Beruf  Titigkeiten Inhalten Berufen unterricht
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A=interessiert mich sehr
"
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in

Abbildung 1: Das allgemeine und spezifische Technikinteresse ist bei Jungen grosser als Mad-
chen. Madchen sprechen aber ebenso gut wie Jungen auf handlungsorientierten Technikunterricht
an (EXRETU lessons).

Ebenfalls konnte gezeigt werden, dass bestimmte Zugéinge fiir Middchen
besonders geeignet sind, so dass hier keine Geschlechterunterschiede be-
ziiglich Interesse fiir Technik oder technische Prozesse mehr festgestellt
werden konnen.

Interesse an technischen Tatigkeiten

= Alle (N=470) Madchen (N=225) o Knaben (N=245)

il

Technik verstehen Technik erfinden Technik skizzieren  Technik nutzen Technik mit
und beurteilen  und entwickeln  und organisieren  und herstellen Umweltbezug

e

Sklalenmittelwert
1=interessiert mich dberhaupt nicht
4=interessiert mich sehr

Abbildung 2: Ein Vergleich verschiedener Skalen zeigt, dass Madchen durchaus in bestimmten
Gebieten oder bei bestimmten Themen Interesse an Technik zeigen. Dies gibt Hinweise auf gen-
deradédquaten Unterricht.
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Rahmenbedingungen fiir einen guten handlungsorientierten
Naturwissenschafts- und Technikunterricht

Infrastruktur und Materialien

Naturwissenschaften und Technik sind objekt- und experimentorientiert.
Vorab miissen also Bedingungen in der Schule geschaffen werden, die die
oben genannten handlungsorientierten, experimentellen Zugénge ermog-
lichen. Dies umfasst entsprechende Fachrdume mit Sammlungen,
geeignete Schulzimmer und Klassengrossen (nur schon aus Sicherheits-
griinden ist in vielen Fillen experimentieren mit grossen Klassen nicht
moglich). Die Vorbereitungen zur Durchfiihrung von experimentellem,
handlungsorientiertem Unterricht sind aufwindig. Hier miissen die Lehr-
personen maximal unterstiitzt werden, indem sie zeitlich fiir die Vorberei-
tungsarbeiten entlastet werden und Zugang zu Materialsammlungen
haben. Das Projekt SWiSE mit mobilab (www.mobilab.ch) oder Inter-
netangebote wie explore-it (www.explore-it.ch) oder die Do-it-Werkstatt
(www.do-it.ch) realisieren mit Zugéngen, Weiterbildungsangeboten und
Materialsammlungen hier gute Ansitze, die aber noch flichendeckender
ausgebaut werden miissen.

Ausbildung von Lehrpersonen

Sollen Naturwissenschaften und Technik handlungsorientiert unterrichtet
werden, bedingt dies nicht nur eine materielle Unterstiitzung. Um optima-
le Lerngelegenheiten schaffen zu konnen, miissen die Lehrpersonen selbst
die Konzepte verstanden haben. Die Lehrerinnen- und Lehrerausbildung
zeigt, dass dies oft mit dem Maturawissen noch nicht geschehen ist. In der
Lehrerausbildung sind demnach Moglichkeiten zu schaffen, die fiir kiinf-
tige Lehrpersonen der Primar- und Sekundarstufe den Erwerb solider
fachlicher Grundlagen in Physik, Chemie, Biologie, Mathematik und In-
formatik erméglichen. Gerade weil in der Primarstufe MINT-Inhalte in
einem fécheriibergreifenden Sachunterricht vermittelt werden und in der
Sekundarstufe gemiss Lehrplan 21 weitgehend ein integriertes «Natur-
wissenschaften und Technik»-Curriculum vorgesehen ist, sind die fach-
lichen Grundlagen wichtig. Integrationsmoglichkeiten konnen nur auf der
Basis von fundierten Sachkenntnissen erkannt und realisiert werden. Es
ist demnach ein Irrtum zu meinen, das integrative Unterrichten brauche
weniger Ausbildungszeit oder lasse sich ohne den Erwerb von naturwis-
senschaftlichem Grundwissen realisieren.
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Es hat sich gezeigt, dass es neben der Verfiigbarkeit und dem Abrufenkon-
nen von Fachkonzepten auch unabdingbar wichtig ist, dass kiinftige Lehr-
personen selbst handlungsorientierte Zuginge schon erfahren haben. Sie
wagen sich sonst nicht an praktische Zuginge. Die Ausbildung von Lehr-
personen im MINT-Bereich kann sich deshalb nicht auf Vorlesungen und
Selbststudium beschrinken, sondern sie muss analog einem naturwissen-
schaftlichen Studium auch naturwissenschaftliche Praktika und Labor
und Werkstattarbeit umfassen, um hier eine Art naturwissenschaftlich-
technische Sozialisierung zu ermdglichen. Auch die berufspraktische
Ausbildung muss dem Rechnung tragen. Studierende miissen wihrend
des Studiums Moglichkeiten haben, Naturwissenschaften unterrichten zu
konnen. Nur so konnen sie Handlungsmdglichkeiten des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts erproben und Erfahrungen zusammen mit Kolle-
gen reflektieren.

Weiterbildungen

Gerade das integrierte Unterrichten von Naturwissenschaften bietet oft
Schwierigkeiten; in kleineren Schulen haben Lehrpersonen keine An-
sprechpartner. Hier ist es wichtig, Lehrpersonen zu unterstiitzen und zu
ermutigen. Passende Weiterbildungsangebote sollen verpflichtend be-
sucht werden miissen. Im Hinblick auf die zurzeit erfolgende grosse Um-
gestaltung im Zusammenhang mit Schul- und Lehrplanreformen (Lehr-
plan 21, drei Zyklen) werden viele Lehrpersonen ihre angestammte Stufe
verlassen miissen und neu naturwissenschaftlichen Sachunterricht oder
integrierte Naturwissenschaften unterrichten miissen (z.B. neu die 5. und
6. Klasse oder neu auf der Oberstufe Naturwissenschaften und Technik).
Heute geschieht das oft ohne entsprechende Ausbildung und oft fach-
fremd. Es versteht sich von selbst, dass es unter solchen Umstinden nicht
gelingt, Naturwissenschaften attraktiv zu unterrichten.

Diese grossen, auf uns zukommenden bildungspolitischen Umwélzungen
miissen sorgfiltig begleitet werden, soll nicht eine ganze Generation
Schiilerinnen und Schiiler ohne guten Naturwissenschaftsunterricht auf-
wachsen. Hier besteht also ein dringender Handlungsbedarf an Nach-
qualifikation und bei einem breiten, attraktiven Weiterbildungs- und
Unterstiitzungsangebot.
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Fazit

Die «Natur» von Naturwissenschaften und Technik bedingt die Auseinan-
dersetzung mit Objekten und experimentelle, handelnde Zugénge. Eben-
falls bedingt sie den schrittweisen Aufbau solider Fachgrundlagen, damit
Zusammenhinge erkannt werden konnen. Im Sachunterricht und im inte-
grierten naturwissenschaftlichen Unterricht sind Kooperationen mit an-
deren Fédchern und Personen zwingend.

Forschungsresultate zeigen, dass eine MINT-Forderung moglich ist und
erfreuliche Resultate zeigen kann, wenn die entsprechenden Rahmen-
bedingungen geschaffen werden. Dies bedeutet sowohl fiir die Zielstufen
als auch fiir die Lehrerausbildung:

e Zeit: entsprechende Stundendotationen im Curriculum

* Raum und Materialien: entsprechende Fachrdume und Sammlungen,
mobile Angebote

e Strukturen: ein aufbauendes, verbindliches Curriculum; Moglich-
keiten zu naturwissenschaftlichen Praktika und problemldsend-pro-
jektorientiertem Arbeiten in Schule und Ausbildung

e Unterstiitzung: Lernangebote, Aus- und Weiterbildungsangebote auf
allen Stufen

In diesem Sinn ist zu wiinschen, dass die Bildungspolitik ihre Verantwor-
tung wahrnimmt und die Forderung von Naturwissenschaften und Tech-
nik nicht nur ein Lippenbekenntnis bleibt, sondern auch mit Mitteln
und konkreten Massnahmen unterstiitzt wird. Nur so wird es gelingen,
eine zukunftsfihige Gesellschaft heranzubilden, die die Probleme des
21. Jahrhunderts angehen und bewiltigen kann.
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MINT-Education auf der Sekundarstufe |

Markus Wilhelm

Im Verlaufe der Vortrige und Diskussionen der MINT-Tagung konnten
sieben Problembereiche herausgearbeitet werden, die auf der Sekundar-
stufe I besonders dringend sind. Das Flow Team Sek I hat diese Problem-
bereiche im Gesprich weiter akzentuiert und erste Losungsansétze erar-
beitet. Die Losungsansidtze wurden anschliessend in der Diskussion
kritisch hinterfragt. Wihrend der Riickmeldephase haben Mitglieder an-
derer Flow Teams ergénzende konstruktive Kritik angebracht. Schliess-
lich wurden die Losungsansitze im Nachgang durch den Moderator des
Flow Teams mit Reflexionen erweitert. Die nun vorliegende Zusammen-
stellung bildet deshalb ein subjektives und unvollstindiges Stimmungs-
bild der Diskussion zur MINT-Bildung auf der Sekundarstufe I ab.

Lehrpersonenbildung

Die Lehrpersonenbildung in Mathematik ist gut verankert (Biedermann et
al., 2012: 72). Hingegen ist jene in Informatik nur bedingt vorhanden, da
Informatik weder in aktuellen Lehrplidnen noch im Lehrplan 21 ein obli-
gatorisches Schulfach ist. Auch in den Naturwissenschaften ist die Ausbil-
dung der Lehrpersonen oft inaddquat, weil die meisten Pddagogischen
Hochschulen noch immer Studienprogramme anbieten, die nicht den Be-
diirfnissen der Zielstufe entsprechen: z.B. Einzeldisziplinen statt Integra-
tionsfach. Aktuelle Schweizer Studien lassen den Schluss zu, dass da-
durch sowohl die Unterrichtsqualitit (Bolsterli et al., 2011: 286) als auch
die Lernwirksamkeit bei den Schiilerinnen und Schiilern stark leidet (Lag-
ler, 2010: 75).

e Losungsansatz 1: Erarbeiten eines Positionspapiers hinsichtlich der
Mindestanspriiche an die naturwissenschaftliche Ausbildung von
Lehrpersonen der obligatorischen Schulzeit.

Reflexion: Der Verband Fachdidaktik Naturwissenschaften Schweiz
(2012) hat ein solches Positionspapier erarbeitet. Es wurde von Expo-
nenten der Wirtschaft positiv aufgenommen und als bedeutend taxiert
(Gewerbe Luzern, 2012: 12).
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Losungsansatz 2: Kontakte zwischen PH-Studierenden aller MINT-
Disziplinen mit der Wirtschaft ermoglichen.

Reflexion: Solche Angebote bestehen bereits (z.B. NaTech Education,
IngCH), doch werden sie nur bedingt genutzt, weil die Zeitgefdsse fiir
die Lehrpersonenausbildung in Naturwissenschaften oft enger sind als
in vergleichbaren Féachern.

Lehrpersonenweiterbildung

Die Weiterbildung der Sek-I-Lehrpersonen in MINT ist teilweise geschei-
tert. Es bilden sich — wenn iiberhaupt — nur jene weiter, die schon viel
wissen. Brovelli et al. (2011: 77) konnten aufzeigen, dass nur jene ange-
henden Lehrpersonen der weiteren Entwicklung ihrer Fachlichkeit in Na-
turwissenschaften hohe Bedeutung beimessen, die bereits iiber eine hohe
Berufsidentitit hinsichtlich Naturwissenschaften verfiigen. Seit Landert
(2000: 372) ist zudem bekannt, dass rund die Hilfte aller Lehrpersonen
die formellen Weiterbildungsangebote grundsitzlich nicht nutzen.

Losungsansatz: Ein Naturwissenschaftsportfolio analog des Euro-
péischen Sprachenportfolios als Minimalstandard setzen, das in der
Lehrpersonenausbildung bzw. Weiterbildung erreicht werden muss.
Die Nationalen Bildungsstandards und der Lehrplan 21 kénnten dazu
erste Ansitze bieten.

Reflexion: Um eine dhnliche Akzeptanz zu erreichen, miisste das Na-
turwissenschaftsportfolio mindestens européisch, besser international
verankert sein. Grundlagen dazu liefert die American Association for
the Advancement of Science (2001, 2007) z.B. mit dem «Atlas of Sci-
ence Literacy».
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Berufswahl der Jugendlichen

Viele Jugendliche in der Schweiz konnen kein Interesse an physikali-
schen, technischen und chemischen Themen entwickeln, weil ihre Lehr-
personen selbst nur diirftige Kenntnisse davon haben und sie diese The-
men nicht oder falsch unterrichten (Lagler, 2010: 80).

Losungsansatz 1: Berufliche Schnupperwochen fiir Lehrpersonen in
Technikfirmen und Forschungsanstalten ermdglichen.

Reflexion: Solche Ansitze gibt es bzw. gab es bereits in vielen Kanto-
nen. Das Problem ist die Bezahlung der Lehrpersonen. Sie lduft wih-
rend der beruflichen Schnupperwochen tiber den entsprechenden Kan-
ton. Viele Kantone wurden jedoch durch die Politik verpflichtet, in der
Bildung Kosten zu sparen, so dass z.B. im Kanton Luzern u.a. diese
beruflichen Schnupperwochen fiir Lehrpersonen teilweise gestrichen
wurden. Die Wirtschaft miisste folglich neu fiir diese Kosten aufkom-
men.

Losungsansatz 2: MINT-Animatorinnen und -Animatoren einfiihren,
analog bestehender Musik- oder Theateranimationen, die Schulhduser
besuchen und mit Klassen Projekte durchfiihren.

Reflexion: In zahlreichen Kantonen gibt es bereits dhnliche 6ffentli-
che Angebote, aber auch solche privater Gruppierungen bzw. Firmen.
Der Knackpunkt ist hier hauptsichlich die Qualitétssicherung.

Lehrplansituation in MINT

In den aktuellen Lehrplidnen dominieren Themen der Biologie iiber jene
der Chemie und Physik. Dahinter stecken vermutlich eine gewisse Tech-
nikfeindlichkeit und eine falsch verstandene Forderung der Méadchen,
denn gerade integrierte Themen zu Gesundheit und Technik werden so-
wohl von Jungen wie auch von Médchen in der Schweiz als hochst inter-
essant beurteilt (Baumgartner, 2011: 58).
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Losungsansatz 1: Im Lehrplan 21 sollten Biologie, Chemie, Physik
und Technik dhnlich gewichtet und besser mit Mathematik koordiniert
werden.

Reflexion: Dieser Prozess lduft bereits und wird voraussichtlich im
2014 abgeschlossen sein.

Losungsansatz 2: Ein Wahlfach MINT einrichten, wie dies in der
neuen Stundentafel von Basel-Stadt und Basel-Landschaft vorgesehen
ist.

Reflexion: Dazu ist Lobbyarbeit in allen Kantonen nétig, die von ent-
sprechenden Interessengruppen geleistet und finanziert werden muss.

Unterrichtsqualitat in den Naturwissenschaften

Gemass der Pilotstudie von Schaub (2012: 55) iibersteigen Sek-I-Prii-
fungsaufgaben zu biologischen Themen kaum je die Kategorien 1 und 2
der Bloom’schen Taxonomie. Biologie wird also als reines Auswendig-
lernfach unterrichtet: Da werden — wenn iiberhaupt — die Falschen gefor-
dert und es wird nicht Naturwissenschaft betrieben.

Losungsansatz: In der Lehrpersonenbildung das einfache Experi-
ment und die Beobachtung stirken.

Reflexion: Sowohl bei den nationalen Grundkompetenzen fiir die Na-
turwissenschaften als auch voraussichtlich im Lehrplan 21 erhalten
das naturwissenschaftliche Experimentieren und Beobachten ver-
stirkte Bedeutung.
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Lehrmittelsituation in MINT

Die Lehrmittelsituation fiir Mathematik ist befriedigend, nicht so aber fiir
Informatik bzw. fiir die Naturwissenschaften. Es gibt kein lehrplankom-
patibles und kompetenzorientiertes Naturwissenschaftslehrmittel fiir die
Schweiz. Aus Finanzgriinden wird auch in Zukunft kaum eines erstellt,
und wenn doch, dann wird es von vielen Gemeinden vermutlich nur z6-
gerlich angeschafft.

e Losungsansatz: Ein obligatorisches Standardlehrmittel nicht nur in
der Mathematik einfiihren.

Reflexion: Die kantonalen Politikerinnen und Politiker miissten bereit
sein, die notigen finanziellen Mittel zu sprechen.

Wirtschaft und Politik

Viele Wirtschaftsvertreter und Politikerinnen schwichen die naturwissen-
schaftliche Bildung der Sekundarschiilerinnen und -schiiler, weil fiir sie
kurzfristige Sparerfolge wichtiger sind. So hat beispielsweise der Kanton
Luzern (2009: 1775) entschieden, dass das Fach Naturlehre im Gegensatz
zu Franzosisch, Englisch, Deutsch und Mathematik kein Niveaufach
wird, da zusdtzliche Naturlehrrdume und -materialien zu kostspielig
seien.

e Losungsansatz 1: Kontakte zwischen Bildungsinstitutionen und
Wirtschaft bzw. zwischen Bildungsinstitutionen und MINT-Fachfor-
schung stirken.

Reflexion: Diese Kontakte erfolgen idealerweise iiber ehemalige

Schiilerinnen und Schiiler dieser Bildungsinstitutionen, die zwischen-
zeitlich in der MINT-Wirtschaft oder MINT-Forschung titig sind.
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Losungsansatz 2: Die Wirtschaft engagiert sich bereits stark; die vie-
len MINT-Angebote fiir Schulklassen und Lehrpersonen miissten aber
noch besser koordiniert werden.

Reflexion: Es gibt nicht nur viele Angebote, sondern auch schon etli-
che Koordinationsplattformen (z.B. educa.MINT) und Koordinations-
stellen (z.B. NaTech-Education, IngCH). Diese konnen aber nicht
wirklich eine Koordination bieten, sondern mehr eine Auslegeord-
nung. Mogliche Griinde dafiir sind, dass die beteiligten Anbieter oft
kommerzielle Eigeninteressen verfolgen. Entweder ist das Angebot
ein Werbetriger fiir die Firma bzw. die Branche, oder es ist integraler
Teil eines gewinnorientierten Geschiftsmodells. Oft ist auch die Lang-
fristigkeit der Projekte nicht gewdhrleistet, da beispielsweise Stif-
tungen meist nur Sachkosten oder Anschubfinanzierung tibernehmen.

Schlussfolgerung

Die Politik und die Pddagogischen Hochschulen sind gefordert, die Qua-
litat des MINT-Unterrichts auf der Sekundarstufe I zu verbessern. Das ist
nur mit zusétzlichen Finanzmitteln moglich. Deshalb muss auch die Wirt-
schaft bereit sein, fiir Lobbyarbeit, fiir Aus- und Weiterbildung von Lehr-
personen, fiir Zielstufenprojekte finanzielle Mittel bereitzustellen, die ih-
nen keine direkten Werbeeffekte einbringen.
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Flow Team Sekundarstufe Il (Berufsbildung)

Josefa Haas

Die folgenden Statements fassen kurz und knapp die angeregte Diskus-
sion im Flow Team zur Sekundarstufe II Berufsbildung zusammen:

Back to Basics

In Zentrum stand die Erkenntnis, dass MINT-Wissen nicht vorausgesetzt
werden darf. Deshalb lohnt es sich bei allen Themen immer wieder auf die
Grundlagen zuriickzukommen.

Offenheit im Umgang mit Wissen und Nichtwissen wird von allen ver-
langt.

MINT muss ein Thema sein, nicht nur in den Schulen, sondern auch als
Teil des Lebenslangen Lernens LLL im Berufsleben. Mit Weiterbildung
konnen sich dltere Menschen aufdatieren und beruflich am Ball bleiben.

Tradierte Bilder beziiglich MINT sollten tiberwunden werden. Unsere Le-
bens- und Arbeitswelt ist von Technologie durchdrungen. Die natiirliche
Neugierde daran, zu verstehen, wie Produktions- und Kommunikations-
mittel funktionieren, kann geweckt werden. Das Verstindnis von MINT
ist die Grundlage fiir die berufliche Weiterentwicklung.

Motiviert fiir LLL sind Menschen, die nicht nur inhaltlich sondern auch
kommunikativ angesprochen werden. Es geht nicht nur darum, was bilden
wir aus, sondern, wie bilden wir auch. Bildungsanbieter haben auch einen
Informationsauftrag fiir die Sensibilisierung.

Friiher ging es ums Selbermachen, heute um grundsitzliches Verstindnis.
Konnen und Wissen miissen unterschieden werden. Kompetenz- und
Qualifikationsorientierung stehen im Zentrum. Die Hohere Berufsbildung
muss global anerkannt werden. Die Abschliisse sollten auf Européische
Qualifikationsrahmen abgestimmt werden.
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Der Fachkriftemangel besteht auf allen Ebenen, nicht nur bei den Ingeni-
eurlnnen. Das Zusammenspiel von Hochschule und Berufsbildung sollte
anders gestaltet werden.

Eine Gefahr ist die zu starke Spezialisierung. Die Grundausbildung muss
von der Breite in die Tiefe fiihren.

MINT ist fiir den Standort Schweiz eine Frage der Produktivitit, sowohl
auf der Ebene der Prozesse wie auch der Produkte.
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Bericht zum Flow Team Sekundarstufe |l
(Allgemeinbildung)

Alexandra Siegrist-Tsakanakis

Im Flow Team «Sekundarstufe II Allgemeinbildung» diskutierten die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer unter der Leitung von Alexandra
Siegrist-Tsakanakis mogliche Massnahmen zur Forderung der MINT-
Kompetenzen im Gymnasium.

Als Einstieg stellte die Diskussionsleiterin im Sinne einer Auswahl einige
Thesen, Fakten und Massnahmenvorschldge in den Raum. Diese stamm-
ten aus zwei Studien (MUPET-Studie von Hans Peter Dreyer' und Exper-
tise zu Naturwissenschaften und Technik des Ziircher Hochschulinstituts
fiir Schulpiddagogik und Fachdidaktik?) sowie aus einer nicht reprisenta-
tiven personlichen Schiilerbefragung zu den Féachern Physik und Mathe-
matik.

In der nachfolgenden Diskussion waren sich die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer rasch einig, dass die wichtigste Massnahme zur Stirkung der
MINT-Ficher am Gymnasium die Erhohung der Stundendotation, insbe-
sondere in Physik und Chemie, ist. Dabei wurde betont, dass gleichzeitig
die Lehrplidne tiberdacht werden miissten, damit nicht einfach «mehr vom
Gleichen» unterrichtet wird. Vielmehr sollten vertieft problemorientierte
und interdisziplindre Fragestellungen behandelt werden, was allenfalls
eine Reduktion der Themen zugunsten einer Vertiefung von zentralen
Problemstellungen zur Folge haben konnte (exemplarisches Lernen).

Ein weiterer Schwerpunkt der Diskussion war die Forderung und Begeis-
terung von Médchen am Gymnasium (Gender-Thematik). Speziell fiir die
Weiterentwicklung des Physikunterrichts wurde vorgeschlagen, gewisse
Gefisse (z.B. Praktika) geschlechtergetrennt zu unterrichten. So wiren
die Médchen unter sich und konnten sich mit Themen beschiftigen, die
sie interessieren, was zur Folge hitte, dass sie mehr Selbstbewusstsein im
MINT-Bereich erlangen wiirden, meinten die Befiirworterinnen und Be-
fiirworter dieser Idee.

In der Diskussionsrunde unbestritten war die Idee, an den Gymnasien eine
MINT-Kultur zu fordern: Dabei seien attraktive MINT-Anléisse anzubie-

ten, die Interdisziplinaritit in gemeinsamen Projekten zu fordern und po-
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sitive Botschaften und Haltungen zu vermitteln. Letzteres war in den In-
put-Referaten der MINT-Tagung leider nicht immer der Fall. So storten
sich die Flow-Team-Teilnehmerinnen und -teilnehmer daran, dass viele
Referentinnen und Referenten aus Politik und Wirtschaft in ihren Keynotes
ihre schlechten Erfahrungen mit den MINT-Féchern betonten.

Als weiterer wichtiger Aspekt wurden die Lehrmittel genannt. Gute Lehr-
mittel seien die Basis fiir guten MINT-Unterricht, meinten einige der An-
wesenden. So brauche es ausreichend finanzielle Ressourcen dafiir. Insbe-
sondere falls sich die Lerninhalte verdndern wiirden (problemorientierte
Fragestellungen, Interdisziplinaritiit etc.), miissten neue Lehrmittel zur
Verfiigung gestellt werden.

Neben den Lehrmitteln wurde als weitere Grundlage fiir attraktiven
MINT-Unterricht die Ndhe der Lehrpersonen zur aktuellen Forschung ge-
nannt. Dafiir sei ein guter Kontakt zwischen den Gymnasien und den
Hochschulen, méglichst auf personlicher Ebene, wichtig. Projekte an die-
ser Schnittstelle sollten unterstiitzt und institutionalisiert werden.

Zum Schluss der Diskussion wurde noch auf die Weiterentwicklung der
Lehrpersonen eingegangen. Eine verordnete Weiterbildungspflicht fiir
MINT-Lehrpersonen wurde von den Diskussionsteilnehmerinnen und
-teilnehmern abgelehnt. Vielmehr sollten Anreize zur individuellen Wei-
terentwicklung und Gelegenheiten zum Austausch zwischen Lehrper-
sonen (Good Practice Sharing) geschaffen werden.

Nach der Diskussion im Flow Team prisentierte die Diskussionsleiterin
die Resultate im Plenum. Die im Anschluss daran in Form von Post-it-
Zetteln angebrachten Kommentare und Fragen zeigen zusitzliche As-
pekte, die weiterzuverfolgen sich lohnen wiirde. Mit Anregungen wie bei-
spielsweise Zusammenarbeit mit den Eltern, fachdidaktische Ausbildung
der Lehrpersonen, ficheriibergreifender Unterricht und Begeisterungs-
fahigkeit der Lehrpersonen wurden weitere interessante Losungsansitze
anskizziert. Die Thematik bleibt also nach wie vor spannend, und die
Moglichkeiten der Weiterentwicklung sind vielféltig.
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Forderung der MINT-Kompetenzen —
Tertiare Stufe UH
(Universitare Hochschulbildung)

Juraj Hromkovic

Der Fokus der Diskussion lag auf den allgemeinen Fragen der Verbesse-
rung des Unterrichts der MINT-Fécher in allen Schulstufen und auf dem
Ubergang von den Maturititsschulen zu den Hochschulen. Die folgenden
fiinf Thesen sind beztiglich ihrer Wichtigkeit geordnet.

1. Verbesserung der Qualitdt des Unterrichts
von MINT-Fachern

Fiir das Interesse am Studium der MINT-Ficher ist die Qualitit des Un-
terrichts der Mathematik und der Naturwissenschaften viel massgebender
als die Anzahl der Unterrichtsstunden oder die Gewichtung der Noten.
Obwohl die Schweiz eines der besten Bildungssysteme der Welt hat, gibt
es gerade im Unterricht der MINT-Fécher in allen Stufen, insbesondere
aber an Maturitdtsschulen und Hochschulen, ein grosses Verbesserungs-
potenzial. Ficher wie Mathematik und Physik brauchen zum Verstdndnis
mehrere Iterationen des Stoffes, die nicht garantiert sind, weil die Unter-
lagen oft fiir die entsprechenden Altersgruppen ungeeignet zum Selbststu-
dium sind. Ausserdem fokussiert der Mathematikunterricht zu sehr auf die
Analysis und vermittelt in unzureichendem Masse, dass die Mathematik
eine Sprache ist, in der man Hauptfortschritte durch die Einfiihrung neuer
Konzepte und somit neuer Worter erreicht. Wenn man die Entwicklung
der Mathematik als die Entwicklung einer exakten Sprache ansieht, in der
man Objekte und Sachverhalte eindeutig beschreiben und untersuchen
kann und in der man genau argumentieren kann, dann entsteht ein ganz
anderer Bezug zu diesem Fach. Ein grosser Verbesserungsbedarf besteht
hier in der Universitétsbildung, insbesondere im Lehramtsstudium, und
an den Maturitétsschulen.
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Die Rolle der Lehrperson muss in die Rolle eines Trainers umgewandelt
werden, der fiir die Resultate seiner Klassen die Hauptverantwortung tragt
und danach bewertet wird. Die Lehrperson als Priifer, der die zu errei-
chenden Massstibe setzt und oft die Studierenden frustriert, weil das
Angebot nicht mit den Anforderungen iibereinstimmt, muss abgeschafft
werden.

2. Ubergang Gymnasium Hochschule

Wie in Punkt 1 erwihnt, miissen insbesondere die Mathematik und die
Physik als Sprachen zur Beschreibung und zur Untersuchung der Realitiit
unterrichtet werden. Die hohen Anspriiche an die Kenntnisse der MINT-
Fécher miissen auch von fast allen erreicht werden und diirfen nicht durch
andere Ficher kompensiert werden. Dies erfordert eine Verbesserung der
Dienstleistungen der Lehrkrifte und die Herstellung von guten Unterla-
gen zum Selbststudium.

Die Hochschulen sollen die Maturanden dort abholen, wo ihr Wissens-
stand ist, und sie nicht mit iibertriebenen Anforderungen frustrieren. Das
erste Jahr mit einer Gesamtpriifung am Ende ohne vorheriges Feedback
soll abgeschafft werden und durch ein System mit regelmissigen Prii-
fungen ersetzt werden. Statt sehr viel Oberflachliches am Ende des ersten
Jahres abzufragen, sollte man ein tiefes Verstindnis kleiner Unterrichts-
einheiten konsequent abpriifen.

3. Gender

Das Standardmodell des Unterrichts der MINT-Fécher ist meistens zu
stark ausgerichtet auf die hohe Bereitschaft zu probieren und zu experi-
mentieren, was auf die Vorgehensweise der Jungen zugeschnitten ist. Die
Maidchen brauchen viel ofter die Moglichkeit zu iiberpriifen, ob sie auf
einem guten Weg sind, und genau zu verstehen, warum man so vorgeht,
wie man vorgeht. Experimente an der ETH Ziirich bestitigen, dass ein
entsprechend aufgebauter Unterricht der MINT-Fécher das Gender-Pro-
blem vollstidndig verschwinden lassen kann. Die Lehrmittel fiir Maturi-
tatsschulen erfiillen diese Anspriiche nicht und miissen iiberarbeitet wer-
den. An der ETH laufen Projekte dazu.
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4. lundT in MINT

Die Bereiche I (Informatik) und T (Technik) miissen in die Bildung an den
Maturititsschulen obligatorisch einfliessen. Sie sollen die konstruktive
Losungsfihigkeit fordern, indem man Methoden zur Losung der Pro-
bleme selbst entdeckt und entwickelt, statt wie im vorhandenen Mathema-
tikunterricht nur gegebene Algorithmen erklirt bekommt. Die entdeckten
Methoden muss man dann so genau zu beschreiben lernen, dass man sogar
mittels Programmieren ein technisches Gerit wie einen Computer mit ih-
rer Durchfiihrung beauftragen kann. Dies fordert die Entwicklung einer
Denkweise und einer exakten Kommunikationsfahigkeit, die durch keine
anderen Ficher kompensiert werden kann. Der ICT-Unterricht in der der-
zeitigen Form als Erlernen der Bedienung von ein paar aktuellen Soft-
waresystemen vermittelt kein nachhaltiges Wissen und sollte abgeschafft
werden.

5. Teilzeitstudium

Nach der Bologna-Reform ist es fast unmdoglich, ein Teilzeitstudium kom-
biniert mit der Familie oder einem Teilzeitjob aufzunehmen. Schon das
erste Jahr mit einer Gesamtpriifung macht dies unmoglich. Diese Hiirde
ist kiinstlich und kann und sollte durch entsprechende Anderungen der
Reglemente leicht geidndert werden.
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Forderung der MINT-Kompetenzen
zur Starkung des Bildungs-, Wirtschafts- und
Wissenschaftsstandorts Schweiz

Rudolf Kiinzli
Versuch eines Fazits

Vier Punkte sind mir besonders aufgefallen und haben mich zum Nach-
denken gebracht: Der erste betrifft das Verhiltnis von Interesse und Neu-
gier, der zweite die erstaunliche Wiederkehr alter Fragen und Vorschlige,
der dritte die ebenso erstaunliche Unschirfe in der Rede von MINT-Fa-
chern und MINT-Berufen, der vierte die manifesten Widerspriiche in den
Aussagen zum Fachkriftemangel der MINT-Berufe.

1. Neugier und Interesse

Die zentrale Botschaft vieler Beitrdge lautet, das Interesse an MINT-The-
men miisse moglichst frith geweckt werden. Darin sind sich alle einig. Es
ist auch nach alter Lehre der Pddagogik die zentrale Aufgabe von Schule,
die Interessen der Kinder zu entwickeln.

Auftillig ist aber, dass sich kaum jemand fragt, warum denn die Interes-
sen fiir die Welt, in der wir leben, erst noch geweckt werden miissen. Sind
sie es denn nicht, und wenn sie da waren, warum verfliichtigen sie sich so
schnell? Es muss doch stutzig machen, dass wir in einer durch und durch
technisch wissenschaftlich durchgestalteten Welt leben und es dann ei-
gentlich nur wenig interessiert, wie dieser Weltumbau denn funktioniert.
Nun kann man natiirlich leicht dem schulischen Unterricht die Schuld
zuweisen, aber so einfach ist das nicht.

Unsere alltdglich funktionierende Welt mit ihren Gerdten und Einrich-
tungen ist offenkundig kein besonderer Gegenstand der Neugier, weder
fiir Kinder noch fiir Erwachsene. Das Selbstverstidndliche macht nicht
neugierig. Was funktioniert, interessiert nicht. Unsere Aufmerksamkeit ist
nicht auf das Alltéigliche fokussiert, sondern auf das Fremde, das Befrem-
dende und das Staunenmachende, zumal auch bei Kindern. Es sind die
Dinosaurier, die Gespenster und die Starwars-Kéampfer, denen die natiirli-
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che Neugier gehort. Unserm Alltag haftet nichts Besonderes an. Die Tech-
nik hat ldngst ihr Geheimnis verloren. Auch den wissenschaftlichen Ent-
deckungen ist der Glanz des Abenteuers abhandengekommen, sie haben
sich in hoch spezialisierte Nischen zuriickgezogen. Das Selbstverstind-
liche erregt unsere Neugier nicht. Hochstens dort, wo etwas nicht mehr
funktioniert, wenn Stérungen auftreten. Und selbst da heisst die Losung
zumeist Ersatz oder Austausch, heisst Einschicken zu Reparatur. Wer
staunt noch dariiber, dass wir mit unseren Handys unsere Freunde und
Verwandten jederzeit, wo sie auch sind, rund um den Erdball sprechen
konnen, als sdssen sie uns am Tisch gegeniiber. Wir braten unsere Spiegel-
eier in Teflonpfannen und schlafen auf Schaumstoffmatratzen aus Tem-
pur, aber staunen hochstens noch iiber den Sprung von Herrn Baum-
gartner aus der Stratosphéren-Hohe von 39 km im freien Fall mit Uber-
schallgeschwindigkeit zur Erde. Aber von diesem Staunen zum Staunen
liber die Materialien, die Stoffe und Vorrichtungen, die diesen Sprung erst
moglich machen, ist ein ganz weiter Weg.

Wir kommen mit unserem Unwissen iiber die Gerite und Einrichtungen
unserer Lebenswelt ganz gut zurecht. Wir konnen sie «handlen», wir brau-
chen sie nicht zu verstehen, dafiir gibt es Experten. Wir sind und bleiben
ja eh in den allermeisten Gebieten des Lebens Laien. Wir haben uns in
unserem Unwissen eigentlich ganz bequem eingerichtet. Was funktio-
niert, nicht zu verstehen, und auch nicht nach dem Warum zu fragen, ist
eine ganz und gar entlastende Haltung. Sie setzt frei fiir anderes. Der fran-
zosische Philosoph Jacques Barzun hat einmal gesagt, die meisten
Menschen seien heute von einem Verstidndnis der Wissenschaften weiter
entfernt als ein mittelalterlicher Bauer von einem Verstindnis der Summa
Theologica des Thomas von Aquin. Entsprechend ist unser Verhiltnis zu
unserer eigenen Lebenswelt ein Verhéltnis des Betens und Verfluchens.

Was aber die Erwachsenen in ihrer grossen Zahl nicht wirklich interes-
siert, wie konnen wir erwarten, dass es deren Kinder interessiere? Deshalb
scheint der Ansatz der Schule zwar plausibel, aber doch eher nur unter-
stiitzend. Die Forderung und die Entwicklung des Interesses an naturwis-
senschaftlich technischen Phinomenen ist deshalb wohl auch nicht ein-
fach Thema und Aufgabe der Schule. Es sind im eigentlichen Sinne
kulturpolitische Aufgaben. Sie betreffen auch nicht allein die naturwis-
senschaftlich technische Welt. Es ist vielmehr das herrschende Verstind-
nis von Wissen und Meinen und der Umgang mit beidem, die hier zur
Debatte stehen. Eine der grossen Herausforderungen des Bildungssystems
in seiner ganzen Breite ist die «Universalitidt des Laienproblems», des
schon genannten Umstandes, dass wir alle in den meisten Bereichen un-
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seres Lebens Laien sind und bleiben. Das meint die Notwendigkeit der
Ausbildung einer «Scientific Literacy» als gesellschafts- und kulturpoli-
tische Aufgabe.

Kommt hinzu, dass die uns umgebende technisch-wissenschaftlich ge-
formte Lebenswelt entgegen landldufiger Meinung ein sehr schwieriger
Einstieg ist in die Welt der Wissenschaft und auch der Technik. Es gibt
keinen einfachen Weg von unserer natiirlichen Welterfahrung und Welt-
wahrnehmung zu den Wissenschaften. Der franzosische Chemiker und
Erkenntnistheoretiker Gaston Bachelard hat von einer «rupture epistémo-
logique» gesprochen, einem eigentlichen Bruch zwischen unserer pri-
miren Weltwahrnehmung und ihrer wissenschaftlichen Erschliessung. Er
hat dazu eine ganze Reihe von Hindernissen und Widersténden analysiert,
die uns am wissenschaftlichen Denken hindern. Es ist ein Umdenken no-
tig, ein Misstrauen dagegen, wie die Dinge uns erscheinen. Auch ist Neu-
gier nicht schon Interesse. Und weil die Neugier der Kinder und der Er-
wachsenen nicht primér der technisch-wissenschaftlichen Welt gehort,
muss sie zuerst darauf ausgerichtet werden und, wenn méglich, in ein
andauerndes Interesse gewandelt werden. Friihe Schulung des Interesses
an und fiir MINT-Themen heisst, die natiirliche Neugier umdrehen, um-
lenken, so dass das Geheimnis hinter dem Selbstverstindlichen und All-
taglichen wieder sichtbar wird. Denn die wissenschaftliche Entzauberung
der Welt hat am Ende die Entzauberer selbst entzaubert. Es muss uns ge-
lingen, die Welt wieder zu verzaubern, das Wunder in den Erscheinungen
erlebbar zu machen, das Faszinierende hinter den technischen Problem-
16sungen. Ich habe schone Ansitze dazu auf der Tagung gesehen, aber es
ist fachdidaktische Kérrnerarbeit zu leisten. Sie muss primér gefordert
und unterstiitzt werden.

Ganz ausgeblendet wurde in den Vortragen und Diskussionen ein dritter
Aspekt: das prekidre Verhiltnis von Konnen (Herstellen, Machen, Wer-
ken) und Verstehen (Erkennen, Einsehen, In-einen-Zusammenhang-Brin-
gen). Dass ein Interesse, das auf das Verstehenwollen von Zusammenhén-
gen aus ist, auch schon ein Interesse am Machenwollen impliziert, ist so
wenig sicher wie umgekehrt. Es sind dies vielfach auch ganz unterschied-
liche Erkenntnishaltungen. Verstehen und Machenkonnen sind unter-
schiedliche Kompetenzen. Die Forderung reflexiver Kompetenzen bedeu-
tet nicht automatisch auch die Forderung praktischer Kompetenzen und
individuelles Engagement. Ein Unterricht, der auf das Verstehen etwa
naturwissenschaftlicher Zusammenhinge angelegt ist, siecht dann auch
vielfach anders aus als einer, der das Herstellen und Produzieren ins Zen-
trum riickt. Naturwissenschaften und Technik sind zwar sowohl erkennt-
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nistheoretisch wie praktisch eng miteinander verbunden, aber sie sind
nicht von ungeféhr je eigene Disziplinen mit einer je eigenen Logik. Und
selbst innerhalb der Naturwissenschaften gibt es noch grosse Unterschiede
in diesem Verhiltnis. Gerade im Hinblick auf Interessenentwicklung und
mogliche spitere Berufswahlentscheidungen kann ein pauschalierendes
Zusammenfassen beider Bereiche kaum erfolgversprechend sein.

2. Behinderter Fortschritt

In kaum einem anderen Bereich schulischer Bildung ist die periodische
Wiederkehr des Gleichen so offenkundig und sichtbar. Wir sind gewiss
nicht die ersten, die das Problem des Interesses an Naturwissenschaft und
Technik entdecken und bearbeiten. Um nicht noch weiter in die Geschich-
te der Schuldiskussionen zuriickzugehen, was leicht moéglich wire, ver-
weise ich auf die jiingere Geschichte seit den 60er-Jahren des letzten Jahr-
hunderts.

Spétestens mit dem sogenannten Sputnikschock 1957 wurde zunéchst in
den USA und spiter dann auch in Europa das Thema naturwissenschaft-
lich-technischer Bildung auf die bildungspolitische Agenda gesetzt. Es
entstanden die grossen amerikanischen Curricula, Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS), Nuffield Chemistry, Science — A Process Ap-
proach (SAPA) und viele mehr. Am Massachusetts Institut of Technology
(MIT) in Cambridge wurde LOGO, eine erfolgreiche Schulprogrammier-
sprache fiir die Schulen, entwickelt.

Der schweizerische Spitzenbeamte fiir Wirtschaftsforderung, Fritz
Hummler, hielt am 21. November 1957 in einem Vortrag in La Chaux-de-
Fonds fest: «Der stiirmische technische Fortschritt ist die bedeutsame
strukturelle Tatsache unserer Epoche.» Um in der harten Konkurrenz der
Systeme und Nationen zu bestehen, miisse man nun endlich «einen genii-
genden Teil des Volkseinkommens fiir die Finanzierung der Forschungs-
und Bildungsarbeit reservieren». Mit der Forderung nach einer bildungs-
und wissenschaftspolitischen Offensive vertrat Hummler Ende der
1950er-Jahre ein weitverbreitetes Anliegen. Dem lag die Uberzeugung
zugrunde, dass Ausgaben fiir Bildung und Wissenschaft gewinnverspre-
chende Investitionen in die Volkswirtschaft seien. In sdmtlichen west-
lichen Lindern, allen voran in den USA, versuchten Wissenschaftspoliti-
ker die Gunst der Sputnikstunde zu nutzen, um mehr Staatsgelder auf die
Bereiche Wissenschaft, Forschung und Bildung umzulenken. In Deutsch-
land rief Georg Picht 1964 den Bildungsnotstand aus und beschwor den
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«technological gap» Europas gegeniiber den USA. Die Volkswagenstif-
tung griindete 1964 unter Leitung eines Mannes aus der Lehrmittelfirma
Leybold, Karl Hecht, ein Institut fiir die Pidagogik der Naturwissenschaf-
ten (heute Leibniz-Institut, IPN). Einer der Forschungsschwerpunkte in
den 80er-Jahren dort war: Interests in Science and Technology Education,
dem 1984 zusammen mit der UNESCO ein internationales Symposion
gewidmet war. Interessenstudien und Fragen und Moglichkeiten eines
gendergerechten naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts riickten
ins Zentrum der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung. Warum, so
muss man fragen, sind wir heute nicht weiter und konstatieren in der Sub-
stanz die identischen Herausforderungen des Bildungssystems fast dreis-
sig Jahre spiter?

Die eine Antwort liegt sicher in der vorher beschriebenen Schwierigkeit
einer gezielten Interessenentwicklung. Eine zweite Antwort in dem, was
man die «grammar of schooling» genannt hat. Zu dieser Grammatik der
Schule gehdren ihre Fachgliederung, ihr Stundentakt, ihre Sprachorientie-
rung und ihr dominantes Lehrverstindnis. Unsere Schulen sind immer
noch sehr viel mehr Schulen des Lehrens und viel weniger Schulen des
Lernens, Problemlosens und Entdeckens. Es sind Schulen der Sprache
und der Schrift. Schliesslich sind dafiir auch wohl falsche Erwartungen
und Einschédtzungen der Mdoglichkeiten von Schule und Bildung mitver-
antwortlich. Schule ist immer nacharbeitend. Sie ist nicht Avantgarde.
Wer die Schule als Avantgarde begreift, der hat schon verloren. Wohl ist
Bildung fiir den gesellschaftlichen wie den 6konomischen Fortschritt der
Lander bedeutsam, aber sie ist nicht die Triebfeder solchen Fortschritts,
sondern bestenfalls Gelingensbedingung. Mit anderen Worten, ein Inte-
ressenwandel hin zu den MINT-Bereichen muss m.E. im gesellschaft-
lichen Umfeld ansetzen und dort die Widerstdande identifizieren und bear-
beiten. Schule kann diesen Prozess nur unterstiitzend nacharbeiten, sie
kann ihn nicht einleiten.

In kaum einem anderen Bereich werden die Misserfolge so gering geach-
tet wie in der Padagogik und der Schul- und Bildungspolitik. Die Vergess-
lichkeit gegeniiber den eigenen Misserfolgen grenzt an eine institutionell
verankerte Demenz. Damit korrespondieren denn auch vielfach eine stra-
tegische Orientierungslosigkeit und ein pragmatischer und periodisch
ausbrechender Aktivismus in der Bearbeitung von Schul- und Bildungs-
problemen.
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3. Der Slogan von den MINT-Fachern und MINT-Berufen

Aufgefallen ist mir dann insbesondere die Unschirfe in der Bezeichnung
MINT. Das gilt weniger fiir die Rede von den MINT-Fichern als in der
Rede von den MINT-Berufen und den MINT-Fachkréften. Was die Rede
von den MINT-Fichern, also Mathematik, Informatik, Naturwissenschaf-
ten, Technik angeht, so irritiert hier die Wiederkehr einer ldngst obsolet
gewordenen Rede von den zwei Kulturen, einer geisteswissenschaftlichen
und einer naturwissenschaftlich-technischen, welche C. P. Snow in den
50er-Jahren des letzten Jahrhunderts als eine gesellschaftskritische These
formuliert hat. Irritierend daran ist vor allem, dass diese Gegeniiberstel-
lung in vielfacher Weise durch die Entwicklungen in den Wissenschaften
selbst iiberholt ist. Man denke an die Sozialwissenschaften, an die Wirt-
schaftswissenschaften zum Beispiel, deren Forschungsmethoden weitge-
hend einen mathematisch-statistischen Unterbau haben. Das gilt auch fiir
die Psychologie, welche — notabene — ein besonders auch bei Frauen be-
liebtes Studienfach ist, wo die sich doch — so die landldufigen Stereotype
— mit Mathematik so schwertun. Ich frage mich, ob mit der Rede von den
MINT-Fichern nicht gerade ein Stereotyp verfestigt wird, das nicht zu-
letzt im Hinblick auf einen erhofften hoheren Frauenanteil abgebaut wer-
den miisste. Denn die beiden Stereotype stiitzen und verstirken sich ge-
genseitig. In der Medizin ist heute eine Mehrheit der Studierenden
weiblich. Soll man nun annehmen, die Medizin oder auch die Pharmazie,
fiir die das Gleiche gilt, seien keine naturwissenschaftlichen Ficher oder
Berufe? Analoge Uberlegungen driingen sich auf mit Blick auf viele neue
IT-basierte Berufe, die sich kaum auf Mathematik und Informatik reduzie-
ren lassen. Wir horten auf der Tagung von der zentralen Rolle der Kom-
munikation, der Sprache und des Austausches etwa in Berufen wie dem
Mediamatiker. Mir drédngt sich hier die Konsequenz auf:

Wir sollten aufhoren, von den MINT-Berufen zu reden, wenn wir deren
Nachwuchs verbreitern mochten. Wir miissten viel eher die ganzheitliche
fachliche und berufliche Breite dieser Berufe in ihrer heutigen Gestalt
betonen. Mediamatik ist eben kein MINT-Beruf, weil mit dieser Bezeich-
nung die ebenso wesentlichen weichen Kompetenzen ausgeblendet sind.
Vergleichbares gilt auch fiir Architekten oder fiir Pharmavertreter. Jeden-
falls hat die Tagung deutlich gemacht, dass MINT gerade im Hinblick auf
die Frage der Forderung ein Begriff ohne jeden diagnostischen Wert ist
und die Aufmerksamkeit fiir mogliche Verbesserungen in eine falsche
Richtung lenkt oder doch deutlich einschrénkt.

164 Rudolf Kiinzli



4. Mangel an MINT-Fachleuten?

Auffallend an der Tagung war dann vor allem auch, dass die Diagnosen
iiber den MINT-Kriftemangel doch sehr markant auseinanderlagen. Fiir
die einen schien er offenkundig und eklatant, fiir andere hingegen bloss
eine schwer zu deutende «Liicke», welche man nicht schon als «Bedarf»
verstehen konne. Einmal mehr zeigt sich, dass der 6konomische Zugang
zu Bildungsfragen hochst fragil ist.

Aus mehreren Griinden ist Zuriickhaltung geboten, wenn das dkono-
mische Interesse allzu unvermittelt auf die Bildungs- und Schulpolitik
durchschligt. Wir diirfen davon ausgehen, dass das Lebensinteresse der
Menschen nicht mit ihrem 6konomischen Interesse gleichgesetzt werden
kann. Es ist dies zunéchst ein kultureller und gesellschaftlicher Fortschritt,
dass die beiden Interessen nicht ineinander aufgehen. Deshalb decken
sich auch Nutzen und Neugier nicht, auch nicht Studium und Beruf. Wir
konnen auch davon ausgehen, dass sich die jungen Menschen bei ihrer
Studien- und Berufswahl nicht einfach von 6konomischen Interessen lei-
ten lassen, seien es individuelle oder gesellschaftliche. Allerdings kann
dieser kulturelle Fortschritt die Grundlagen dieses Fortschritts langfristig
gefdhrden, wenn sich beide Interessen zu weit auseinanderentwickeln.

Das prekére Verhiltnis von Nutzen und Bildung wurde gleich zu Beginn
der Griindung 6ffentlicher Staatschulen um 1800 intensiv diskutiert. Peter
Villaume hat mit der sprechenden Formel von der «Gemeinbrauchbar-
keit» die beiden Dimensionen zu vermitteln versucht. Gemeinbrauchbar-
keit meinte dann eine Bildung, die nicht allzu spezialistisch auf einzelne
Tatigkeiten ausgerichtet sein sollte, auch nicht allzu individualistisch auf
die individuellen Begabungen, vielmehr sei eine vielfiltige individuelle
und gesellschaftliche Brauchbarkeit und Entwickelbarkeit der jungen
Menschen anzustreben. Aus «Gemeinbrauchbarkeit» hat sich dann histo-
risch die Idee der Allgemeinbildung entwickelt im Streit zwischen den
Vertretern einer Realienbildung und denjenigen einer humanistischen Bil-
dung zur «allseitigen Entwicklung der Interessen», wie dann Friedrich
Herbart das Ziel des schulischen Unterrichts konzipierte.

Manche der Priamissen dieser Tagung scheinen mir heute deutlich weniger
plausibel als vor der Tagung und dringend tiberpriifungsbediirftig, nicht
zuletzt im Hinblick auf hier geforderte Forschung und weitere Entwick-
lungsschritte.
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Wir sind immer schnell bei der Hand, nach der Schule zu rufen, wo gesell-
schaftliche und 6konomische Probleme auftreten.

+ Die Offentlichkeit und die Jugendlichen hiitten veraltete Vorstellungen
tiber die Berufsfelder im MINT-Bereich, die deshalb gegeniiber
Dienstleistungsberufen unattraktiv seien.

e Es gelinge nicht, die Neugier und das Interesse der Kinder im Primar-
schulalter bis ins Jugendalter zu erhalten, weil Kinder im Primarschul-
alter zu wenig gefordert wiirden.

Aber stimmt das wirklich? Die schon erwéhnten Studien zur Interessen-
entwicklung deuten eher darauf hin, dass hier auch entwicklungspsycho-
logische Konstanten eine massgebliche Rolle spielen.

Wie weit haben wir es hier in der Tat mit Bildungsproblemen zu tun und

wie weit mit kulturellen Entwicklungen? Und wie weit konnen kulturelle
Entwicklungen in Schul- und Bildungsprobleme umdefiniert werden?
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Internet-Diskussionen —
mehr als nur ein Beitrag zur MINT-Tagung
2012

Hanna Muralt Miiller

Im Vorfeld der MINT-Tagung im Rahmen der Worlddidac / Didacta
Schweiz Basel 2012 standen auf der Plattform http://forum.imedias.ch
zehn Themen zur Diskussion. Alle Moderierenden der Round Tables und
Flow Teams der Tagung wurden bereits im Friihjahr angefragt, zur Vorbe-
reitung und als Input fiir die Tagung eine Forendiskussion zu leiten. Die
meisten haben von dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht und entweder
selbst oder vertreten durch eine andere Person ein Forum zu einem spezi-
fischen MINT-Thema betreut.

Die Ergebnisse wurden in die Tagungsdokumentation aufgenommen und
zudem auf verschiedenen Websites zugénglich gemacht.!

Ziele der Internet-Diskussionen

Diese Internet-Diskussionen konnten auf den Erfahrungen mit Foren-
diskussionen in den Jahren 2010 und 2011 aufbauen. Es ging nicht nur um
Inhalte, sondern auch darum abzukléren, ob und inwiefern es gelingen
kann, iiber das Netz wichtige aktuelle Themen in einem breiteren Kreis zu
diskutieren.? Im Folgenden stehen die Erfahrungen mit den Internet-
Diskussionen zur Vorbereitung auf die MINT-Tagung 2012 im Vorder-
grund.?

Mit den Internet-Diskussionen sollte auch ausgelotet werden, ob und in-
wiefern Online-Diskussionen zur Vernetzung beitragen konnten. Auf-
grund langjdhriger Netzwerkarbeit und zahlreicher Vorarbeiten wurde
festgestellt, dass vielfach Synergien aus einer moglichen Zusammenarbeit
ungenutzt bleiben, weil die verschiedenen Institutionen, Organisationen
und Einzelpersonlichkeiten mit dhnlichen Zielsetzungen und Projekten
nicht voneinander wissen oder sich nur ungeniigend kennen. Ein intensi-
vierter Informations- und Erfahrungsaustausch konnte den Beteiligten
aufzeigen, wo allenfalls Krifte gebiindelt werden konnten und sich in ge-
meinsamen Aktivitdten grossere Wirkung entfalten liesse. Diese Selbstor-
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ganisation in einem Netzwerk diirfte auch fiir die jeweils zustindigen 6f-
fentlichen Bildungsinstitutionen von Nutzen sein.

Die elektronischen Bildungsmedien sind wichtige Treiber kulturellen und
gesellschaftlichen Wandels. Sie beschleunigen zahlreiche unterschied-
lichste Verdnderungen, insbesondere auch in der Lehr- und Lernkultur.
Aus dieser Perspektive heraus konzentrierte man sich auf Neuerungen als
Folge des verstédrkten Einsatzes von Informations- und Kommunikations-
technologien. Auch von diesem Fokus her standen Versuche mit web-
basierten Foren im Vordergrund, um das Potenzial einer Netzwerkkom-
munikation auszuloten.

Internet-Diskussionen 2012:
geringe Beteiligung — beachtliches Ergebnis

Die im Vorfeld der MINT-Tagung durchgefiihrten Internet-Diskussionen
2012 entwickelten nicht die gewiinschte Dynamik. Die zehn Foren wur-
den ab Mirz 2012 gestaffelt aufgeschaltet, jedoch entgegen der urspriing-
lichen Planung nicht nach rund fiinf bis sechs Wochen geschlossen. Die
Diskussionsphasen der spéter aufgeschalteten Foren waren somit wesent-
lich kiirzer als diejenigen der fritheren. Insgesamt registrierten sich iiber
70 Personen, welche zusammen rund 80 Beitrige verfasst haben. Die An-
zahl der Klicks auf die verschiedenen Foren war am Stichdatum vom
4.10.2012 mit total tiber 17 000 beachtlich hoch, wie folgende Tabelle
zeigt:*

Forum Nr. | Inputs Klicks Forum Nr. | Inputs Klicks
1 1 4572 6 12 1363
2 10 2 331 7 2 193
3 15 3223 8 4 959
4 7 2269 9 2 366
5 9 1790 10 N 382
14 185 3263

Der Erfahrungswert, wonach von rund 100 interessierten Personen, die
Beitrige lesen, hochstens eine Person auch etwas schreibt, wurde bei den
Internet-Diskussionen 2012 voll bestitigt. Viele Beitrdge wurden von
denselben Personen angeliefert.
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Trotz geringer Beteiligung entstand ein beachtenswertes Schlussdoku-
ment von liber 20 Seiten, basierend auf den Zusammenfassungen der Mo-
derierenden. Sie enthielten die personliche Sicht zum jeweiligen Thema,
eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus dem Forum sowie die Erfah-
rungen mit dem Forum oder generell mit Foren im Internet. In einigen
Texten fanden sich auch Angaben zu den Voraussetzungen fiir eine gute
Mitwirkung sowie Anregungen fiir kiinftige Internet-Diskussionen. Das
Schlussdokument enthilt zudem eine umfangreiche Liste mit den wich-
tigsten Links, welche in den Diskussionsbeitrigen aufgefiihrt waren. So-
mit erschliesst sich gesamthaft gesehen reichhaltiges Material zu den ein-
zelnen Themen.

Zu den inhaltlichen Ergebnissen der Internet-
Diskussionen 2012

Mit dem Schlussdokument lag ein gehaltvolles Papier als Input fiir die
Round Tables und die Flow Teams der MINT-Tagung vor. Die folgenden
kurzen Absitze zu den zehn Forenberichten geben Einblick in die inhalt-
lichen Ergebnisse. Eine umfassende Ubersicht liefert das bereits erwihnte
Schlussdokument.

Einstellung zu den MINT-Fachbereichen: Zur Rolle der Eltern

Personliche Erfahrungen und Erlebnisse in Schule und Elternhaus prigen
die spitere Einstellung zu naturwissenschaftlich-technischen Fragen.
Eine wichtige Rolle spielen Lehrkréfte, Eltern und andere Bezugsper-
sonen, die Art des Unterrichts (Projektunterricht statt abstrakte Theorie),
Freizeit-beschiftigungen sowie Rollenvorbilder, insbesondere fiir Mid-
chen. In der Diskussion wurde die Bedeutung der Medienkompetenz von
Lehr-personen und Eltern hervorgehoben. Unterstiitzung fiir beide bietet
z.B. das MINT-Lernzentrum der ETH Ziirich.
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Digitaler Wandel in der Arbeitswelt

Wie andere Branchen sind auch die Medien durch das Innovationstempo
herausgefordert. Treiber dieser Innovation sind nicht Verlage und Redak-
tionen, sondern Ingenieure und Technologiefirmen. Wer mit den Anforde-
rungen im eigenen Berufsfeld Schritt halten will, benotigt ein vertieftes
technisches Verstindnis der Vorgidnge rund um die Digitalisierung der
Arbeitswelt. Anders kann sich kiinftig niemand als souverédner Mitgestal-
ter der Medienwelt von morgen behaupten. Fiir die Beschiftigten wird
lebenslanges Lernen unerlisslich. Die Bringschuld der Wirtschaft besteht
darin, fiir attraktivere Arbeitsbedingungen auch gerade im MINT-Bereich
Zu sorgen.

Starkung des Verstandnisses flir MINT

Ein ICT-Fachmann versuchte vergeblich, seine Tochter fiir MINT-Facher
zu interessieren. Woran liegt es, dass dies vielfach nicht gelingt? Liegt es
am «Groove», an den Bildungsinstitutionen, den Studiengéngen oder an
der Betriebskultur in den technischen Berufsfeldern? Insbesondere fiir
Frauen ist es nicht einfach, sich in den immer noch von Minnern domi-
nierten Studiengédngen und Berufsfeldern zu behaupten. Zudem suchen
sie Beschiftigungen, wo Teilzeitarbeit, Jobsharing und andere neuere Ar-
beitsmodelle angeboten werden, ohne dass diese gleichzeitig jegliche
Aufstiegsmoglichkeiten verbauen.

Avantages et inconvénients de choisir une profession
dans le domaine MINT?®

Wir alle kennen den Maler der «Mona Lisa» oder den Dichter des «Ham-
let», kaum aber die grossen Erfinder technischer Neuerungen, die wir tig-
lich vollig selbstverstindlich nutzen. Die technischen geniessen gegen-
iiber anderen Berufen vergleichsweise wenig Wertschidtzung, abzulesen
auch an der Lohnskala. Der Begriff der Technik weckt vielfach Skepsis
und impliziert sofort Gefahrdungspotenzial. Zu wenig ins Blickfeld riickt
die Problemldsungskapazitit technischer Innovationen fiir Wirtschaft und
Gesellschaft. Die in diesen Berufsfeldern Titigen sind Teamarbeiter, die
wesentlich die Zukunft mitgestalten. Diese soziale Dimension miisste
auch Midchen und Frauen speziell ansprechen. In der Diskussion wurde
auf verschiedene frauenspezifische MINT-Homepages hingewiesen.
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Lernen von andern Landern

In den USA wurde 2002 unter Federfiihrung einiger grosser Unternehmen
des Bildungs- und Technologiebereichs die P21-Initiative (Partnership for
21st Century Skills) gegriindet. Diese richtet die Schulausbildung auf eine
erhohte Beschiftigungsfihigkeit aus und fordert Schliisselkompetenzen
vor allem natur- und ingenieurwissenschaftlicher Art. Sprachen, musische
Fécher und Soziales finden kaum noch Platz. Zahlreiche asiatische Lander
folgen diesem Beispiel. Und die Schweiz? In der Diskussion wurden viele
Stimmen gegen eine derart einseitige Ausbildung laut. MINT sei zu for-
dern; insbesondere das Grundlagenwissen in Informatik und Technik sei
mangelhaft, stiinden doch in den Schulen vor allem die Ficher Mathema-
tik und Naturwissenschaften im Vordergrund. Nur eine ganzheitliche
Ausbildung sei geeignet, Kreativitit und Problemlosungsfahigkeiten zu
fordern.

Informatik und Bildung

In der Grobstruktur des Lehrplans 21 ist zwar ein Kompetenzbereich
«ICT und Medien» vorgesehen. Darin kommt Informatik jedoch nicht als
eigenstdndiges Fach vor. Es ist offensichtlich, dass es keine Hochtechno-
logie ohne Mathematik und keine Ingenieurwissenschaft ohne Physik
gibt. Selbstverstindlich setzen die Naturwissenschaften und die Medizin
Chemie voraus. Informatik wird aber immer noch mit Anwenderwissen
gleichgesetzt. Verschiedene Organisationen forderten denn auch ein ei-
genstidndiges Fach Informatik (ICTswitzerland, SVIA), ohne bisher viel
erreicht zu haben. Im Forum bestand Konsens, dass Anwenderwissen
nicht geniigt, und es wurde festgestellt, dass es offensichtlich noch viel
Uberzeugungsarbeit und auch verstirkten politischen Druck brauche.

MINT in der formalen Bildung: Zur Rolle der Wirtschaft

Die Erwartungen an die formale Bildung sind vielfiltig, und es wird fiir
das Bildungssystem immer schwieriger, den vielféltigen Anforderungen
Rechnung zu tragen. Die Wirtschaft fordert Kompetenzen im Zusammen-
hang mit dem drohenden MINT-Fachkrédftemangel. Allerdings bleibt of-
fen, ob sich die Anforderungen aus der Wirtschaft trotz unterschiedlicher
Interessen der verschiedenen Branchenverbédnde iiberhaupt biindeln las-
sen und ob sie geniigend klar definiert sind, so dass sie auf die verschie-
denen Schulstufen aufgeschliisselt werden konnen. Viele Firmen und Ver-
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biande engagieren sich mit eigenen Bildungsangeboten. Die Bedeutung
von Sponsoring und Public Relation verhindert oft die Ausarbeitung ge-
meinsamer Angebote und schmilert z.T. auch die Akzeptanz.

Rolle der naturwissenschaftlichen Fachausbildung bei
der Ausbildung von Lehrpersonen an Padagogischen Hochschulen

Aus der Sicht der MINT-Dozierenden stellt sich die Frage, ob und inwie-
fern die piddagogischen Ausbildungsinstitutionen in der Lage sind, den
Lehrpersonen das notige fachliche Hintergrundwissen in den MINT-Fa-
chern zu vermitteln. Der Schwerpunkt der Ausbildung liege im erzie-
hungswissenschaftlichen Bereich und in der Didaktik. Gerade in den
MINT-Fichern konnten die Lehrpersonen ohne institutionelle Begleitung
und systematisch aufbauende Unterstiitzung das notige Fachwissen kaum
autodidaktisch erarbeiten. Es fehlt jedoch eine Lobby, die in der Lage
wire, die MINT-Fachausbildung zu verbessern.

Macht Cleantech die MINT-Facher wieder attraktiv?

Vermutlich hat das Desinteresse an den MINT-Fichern mit der Wahrneh-
mung von Technik zu tun. Wir vergegenwértigen uns kaum, dass wir im
Alltag intensiv technische Innovationen nutzen und auf diese keinesfalls
verzichten mochten. Unser generelles Verstidndnis von Technik wird je-
doch vor allem mit Problemen und Risiken konnotiert; die Problemlo-
sungskapazititen technischer Entwicklungen und Anwendungen riicken
eher in den Hintergrund. Ausreichende Grundlagenkenntnisse in den
MINT-Fichern setzen eine arbeitsintensive Auseinandersetzung mit dem
Stoff voraus. Diese Kenntnisse miissen in der Schule vermittelt werden,
andernfalls verschliessen sich auch gerade denjenigen mdogliche Berufs-
felder, die Sinn in technischen Berufen suchen und zur Losung anstehen-
der Probleme beitragen wollen.

Informations- und Computerkompetenz im Kontext der beruflichen
Orientierung von Schiilerinnen und Schilern der Sekundarstufe |

Das Internet bietet eine Uberfiille an Informationen zu moglichen Berufen
und Tétigkeitsfeldern. Eine zielfiihrende Nutzung dieser Informationsflut
setzt Kompetenzen seitens der Nutzenden voraus. Im Rahmen einer ak-
tuell laufenden Studie, der IEA-ICILS-Studie’, werden die Informations-
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und Computerkompetenzen der schweizerischen Jugendlichen unter-
sucht. In der Diskussion zu diesem Thema ging es um die Voraussetzungen,
welche gegeben sein miissen, damit Jugendliche das Internet kompetent
als gewinnbringende Unterstiitzung im Berufswahlprozess nutzen kon-
nen.

Verstarkte Mitwirkung liber das Netz?
Erwartungen und Enttauschungen

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass es schwierig ist, mit Internet-
Foren die Diskussion aktueller Themen in einem breiteren Kreis anzu-
stossen. Die Diskussionen zur MINT-Problematik konnten kaum iiber den
engeren Kreis der bereits mit der Thematik befassten Personen hinausge-
tragen werden. Auch der Versuch, die Diskussionen auf Facebook zu fiih-
ren, war nicht erfolgreich. Hingegen trugen sie zweifellos zur Vernetzung
der bereits auf diesem Gebiet aktiven Institutionen und Personen bei.

Aus den Riickmeldungen der Moderierenden lassen sich erste Schlussfol-
gerungen ziehen. Bereits in den ersten Wochen wurde die Registrierpflicht
als grosse Hemmschwelle kritisiert. Der Versuch, auf jegliche Registrie-
rung zu verzichten, um die Beteiligung niederschwelliger zu gestalten,
musste jedoch nach nur zwei Tagen aufgegeben werden. Zu sehr waren
unsere Webmaster mit dem Loschen von Spam beschiftigt.

Thematisiert wurde auch die Frage der Ansprechgruppen. Bei denjenigen,
die substanzielle Beitrdge verfassen konnten, fehle die Zeit. Wenn die
Mitwirkung nicht unmittelbar Nutzen am Arbeitsplatz bringe, werde da-
rauf verzichtet. Breitere Bevolkerungsschichten liessen sich generell nur
im Fall einer grossen personlichen Betroffenheit zur Mitwirkung gewin-
nen, etwa im Fall von Emporung® oder bei eigentlichem Leidensdruck
(z.B. bei Gesundheitsfragen).

Sollten sich Internet-Diskussionen an Jugendliche wenden, an diejenigen,
die sich ohnehin in den Social Media tummeln? Oder wiren jene fiir eine
Mitwirkung zu gewinnen, die lieber zum Telefon greifen, weil ihnen die
schriftliche Form zur Hiirde wird? Die telefonischen Anrufe konnten von
einer professionellen Redaktion niedergeschrieben und ins Netz gestellt
werden.

Eventuell sind die Ursachen geringer Beteiligung auch darin zu suchen,
dass das Internet inzwischen viele Angebote fiir Zweiwegkommunikation
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bietet. Es gibt zahlreiche Blogs und unterschiedlichste Kanile fiir Riick-
meldungen und Kommentare.

Generell ist eine gewisse Zurilickhaltung bei Aktivitidten im Netz feststell-
bar. Die Internet-Diskussionen wurden erstaunlich hiufig angeklickt. Die
Liste der Schreibenden blieb kurz, und vielfach wurde iiber diese wenig
bekannt. Aus Riickmeldungen wissen wir, dass dies z.T. klar beabsichtigt
wurde, weil man keine Datenspuren hinterlassen wollte.

Zudem stehen den an dhnlichen Themenstellungen Interessierten in der
kleinrdumigen Schweiz zahlreiche Tagungen und Anlisse fiir personliche
Kontaktnahmen offen. Generell bewegt man sich in den eigenen, bereits
bestehenden Netzwerken.

Gibt es nicht ausgeschopfte Potenziale?

Triigt es oder besteht in den angelsdchsischen Landern eine grossere Be-
reitschaft, bei Online-Diskussionen mitzuwirken? Sind wir in der Schweiz,
wie vielfach feststellbar, einfach ein paar Jahre im Riickstand auf Ent-
wicklungen, die noch auf uns «iiberschwappen» werden? Oder haben wir
den Hype bei gewissen Social Media schon hinter uns?

Viele Internet-Diskussionen beschrinken sich auf den Austausch von
Meinungen und Ansichten. Sie liessen sich aber auch nutzen, um sich
gegenseitig auf interessante Inhalte aufmerksam zu machen. Auch die
Vernetzung ist als eigenstindiges Ziel bisher bei unseren Diskussionen
kaum ins Blickfeld geriickt. Wieso besteht kein grosseres Interesse, mog-
lichst viele und neue Akteure kennen zu lernen, sofern sie sich mit densel-
ben oder d@hnlichen Themen befassen? Wieso wurden in den Internet-Dis-
kussionen die Moglichkeiten des Zusammentragens und Kommentierens
weiterfiihrender Literatur nicht mehr genutzt? Linklisten mit Hinweisen
auf interessante Inhalte konnten im Sinn des arbeitsteiligen Zusammen-
tragens und Evaluierens durchaus niitzlich sein. Unkommentierte Link-
listen hingegen wirken als «Bleiwiisten» nur abschreckend.

Aus der Sicht von Experten gilt es, zwischen den verschiedenen Moglich-
keiten des Austauschs von Informationen und Erfahrungen iiber das Netz
zu unterscheiden. Videoplattformen, Foren, Blogs, Facebook, Twitter —
um nur die wichtigsten zu nennen — folgen unterschiedlichen Logiken.
Aber man geht dorthin, wo schon andere sind (siche Kommentar von
Andy Schir). Foren riicken mit ihrem eingeschrinkten Adressatenkreis
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daher etwas in den Hintergrund. Dies ist zu bedauern, weisen Forendis-
kussionen doch auch Vorteile auf und verfiigen iiber Entwicklungs-
potenzial.

Ausblick - wie kdnnte es weitergehen?

Es sind noch viele Fragen offen. Aus diesem Grund wiirde es sich lohnen,
die Internet-Diskussionen weiterzufiihren. Offensichtlich sind grundsétz-
liche Fragen zu den Ansprechgruppen und, eng damit verbunden, den
Zielsetzungen von Internet-Diskussionen zu kldren. Vermutlich lassen
sich die beiden Hauptgruppen — Fachpublika mit dem Ziel der Vernetzung
respektive breite Bevolkerungskreise mit dem Ziel, diese in eine Internet-
Diskussion einzubeziehen — nicht gleichzeitig ansprechen. Es diirfte ein-
facher sein, vorerst Fachpublika anzusprechen.

Man sollte sich aber nicht der offenbar viel schwierigeren Aufgabe ver-
schliessen, zumindest in einem zweiten Schritt jene Bevolkerungskreise
fiir die wichtigen Themen der neuen Technologien zu gewinnen, die sich
bisher kaum hierfiir interessiert und engagiert haben. Wer die durch die
neuen Technologien geprigte Welt von heute und morgen verstehen und
mitgestalten will, benotigt breiteres Grundlagenwissen in den sogenann-
ten MINT-Féachern. Wir werden kiinftig verstiarkt mit Abstimmungsfragen
konfrontiert sein, die ein vertieftes Grundlagenwissen in den naturwissen-
schaftlich-technischen Disziplinen voraussetzen.

Fiir das Jahr 2013 sind keine grosseren Diskussionen iiber das Internet
geplant. Zuerst sollen die bisherigen Erfahrungen mit Internet-Diskussi-
onen in den zustéindigen Organen und weiteren interessierten Kreisen aus-
gewertet werden. Die Plattform http://forum.imedias.ch bleibt weiterhin
aufgeschaltet. Insbesondere sind wir interessiert an Riickmeldungen, wie
und unter welchen Voraussetzungen Internet-Diskussionen einen Mehr-
wert fiir alle Beteiligten schaffen und zur Netzwerkbildung beitragen
konnen.
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Anmerkungen

1 Das Schlussdokument ist auf der Plattform eingestellt: http://forum.imedias.ch, ferner auf der
speziellen Site der Schweizerischen Stiftung fiir audiovisuelle Bildungsangebote (SSAB) zu den
Internet-Diskussionen: http://www.educationalmedia.ch/ergebnis-dokumente/, sowie auf
der Seite der SATW: http://www.satw.ch/projekte/projekte_archiv/online_diskussion_MINT

2 Die Konzeption der Internet-Diskussionen beruht auf mehrjahrigen Vorarbeiten der SSAB. Die
Berichte mit sé@mtlichen Materialien sind publiziert: http://www.educationalmedia.ch/ergeb-
nis-dokumente/. Eine Auswertung der Internet-Diskussionen 2010 und 2011 liegt im SATW Info
1/12 vor: http:/ /www.satw.ch/publikationen/satwinfo/trendspotting

3 Fir die inhaltlichen Ergebnisse der Internet-Diskussionen 2012 verweisen wir auf das erwédhnte
Schlussdokument. Dieses wird hier nur mit ein paar Schlaglichtern beleuchtet.

Die Anzahl der Beitrage und der Klicks ist auf der Site http://forum.imedias.ch ersichtlich.

Die Links finden sich in Anm. 1.

Dieses Forum wurde in franzosischer Sprache moderiert. Der franzosischsprachige Text im
Schlussdokument (siehe Anm. 1) wird hier in deutscher Sprache resiimiert.

7 Die IEA-ICILS-Studie 2013 wird in der Schweiz von einem Konsortium, bestehend aus Universi-
taten und Padagogischen Hochschulen, durchgefiihrt; vgl. auch http://www.icils.ch

8 Fir die massenhafte Entrlistung von Biirgerinnen und Blirgern auf Facebook, Twitter und in
Foren wurde der Begriff «Shitstorm» gepréagt und von einer Gruppe von Sprachwissenschaftlern
um den Hamburger Akademiker Anatol Stefanowitsch zum Anglizismus des Jahres 2011 gekiirt.
http://www.anglizismusdesjahres.de /anglizismen-des-jahres /adj-2011/.
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Kommentar:
«Man geht dorthin, wo schon andere sind.»

Andy Schdr

Aufgrund der Erfahrungen aus der Internet-Diskussion zu MINT stellt
sich die Frage, ob Forendiskussionen noch zeitgemaiss sind oder andere
soziale Netzwerke genutzt werden sollten. Eine Entscheidung fillt schwer.

Soziale Netzwerke im Internet haben eines gemeinsam: Sie bringen Men-
schen zusammen, lassen sie Meinungen austauschen, Fragen formulieren
und Antworten erhalten. Erfolgreiche Netzwerke wie Facebook, google+,
Twitter, XING oder WhatsApp verbinden Personen im Alltag. Eine Echt-
zeitkommunikation als Chat oder Videotelefonie ist moglich. Wesent-
licher sind dort die Eintridge, das «Posten», bei Twitter als «Tweets» be-
zeichnet. Sehr populir sind Videoplattformen wie YouTube. Sie sind als
Quelle fiir Kurzfilme, Anleitungen oder Musikvideos, aber auch fiir eine
Selbstdarstellung beliebt. Oft entstehen sehr personliche Einblicke in das
Leben anderer. Der Erfolg sozialer Plattformen liegt in der Mischung von
Information, Emotion und einer Portion Voyeurismus.

Soziale Netzwerke stehen seit dem «Arabischen Friihling» im Ruf, poli-
tische Umwilzungen zu beeinflussen. Dabei erfolgt die Instrumentalisie-
rung sozialer Netzwerke zur Mobilisierung der Massen eher liber eine
Emotionalisierung der Themen als iiber eine sachliche Information. Einen
Anspruch, inhaltlich politisches Werkzeug zu sein, haben die sozialen
Plattformen nicht. Sie bieten in erster Linie emotionale Bindungen unter
Gleichgesinnten oder ein Diskussionsfenster fiir unterschiedliche Mei-
nungen. Sie sind digitaler Marktplatz der Meinungen und Informations-
drehscheiben in Echtzeit. Foren funktionieren anders.

Foren sind Diskussionsplattformen, die Interessierten zu einem defi-
nierten Thema offenstehen. Die Schreibenden erwarten keine unmittel-
bare Reaktion auf ihre Beitridge. Ganz dhnlich verhilt es sich mit Blogs.
Auch «Weblogs» genannt, werden sie fiir Reiseberichte, Tagebiicher oder
als Informationsplattformen verwendet. So bleibt die Frage zu beantwor-
ten, weshalb Forendiskussionen ausserhalb sozialer Plattformen ver-
gleichsweise zédh verlaufen und einen beschrinkten Personenkreis anzu-
ziehen vermdgen. Mit Ausnahme der Foren fiir Spezialisten oder Foren
mit hoher emotionaler Beteiligung und Not, beispielsweise zu Fragen der

Internet-Diskussionen 179



Gesundheit, haben thematische Foren seit dem Aufstieg der sozialen
Netzwerke an Boden verloren. Dabei boten sie einige Vorteile. In Foren
konnen Beitrége iiber eine lange Dauer sichtbar bleiben. Die Einschrin-
kung auf einen spezifischen Kreis interessierter Personen kann Foren zu-
dem zu qualitativ wertvollen Beitrdgen verhelfen. Im Gegensatz dazu
verschwinden Beitriige in sozialen Netzwerken in der Menge relativ
schnell und sind spéter kaum mehr auffindbar.

Wohin konnte die Entwicklung gehen? Ob in wenigen Jahren Facebook
dhnlich populér sein wird, weiss niemand. Die Masse der User und deren
Zugiange zur Kommunikation entscheiden. Allein mit der zunehmenden
Bedeutung mobiler Kommunikation ldsst sich beispielsweise der Erfolg
neuer sozialer Netzwerke wie WhatsApp nicht erkliren. Okonomische
Faktoren konnten eine Verschiebung von Facebook zu WhatsApp nach
sich ziehen. Denn WhatsApp ersetzt den SMS-Versand iiber das Handy-
netz und riickt ndher an das E-Mailing. Dieses wird zusehends unpopu-
larer.

Da die aktuelle, mobile Geritegeneration iiber keine herkdmmliche Tasta-
tur zur Texteingabe verfiigt, wird die Spracherkennungssoftware bedeut-
samer. Das Diktieren, statt mit der Tastatur schreiben, wird sowohl auf die
Art als auch die Lange der Texte einen Einfluss haben. Bilder und Kurz-
filme werden noch wichtiger. Das wiederum verdndert die ndchste Gene-
ration sozialer Netzwerke.

Das Pflichtenheft zukiinftiger Plattformen ist lang: Der Personlichkeits-
schutz muss gewahrt sein, Ton, Bild und Text sind besser als heute zu
kombinieren. Technisch gesehen miissen die Daten so komprimiert sein,
dass sie sowohl auf Smartphones, Tablet PC und Laptops in sehr guter
Qualitit erscheinen. Letztlich muss eine soziale Plattform von einer gros-
sen Masse als «ihre» Austauschplattform angenommen werden. Wechseln
viele Peers auf eine andere Plattform, ziehen andere nach. Man geht nur
dorthin, wo die anderen schon sind — ein schwieriges Unterfangen fiir die
Betreiber neuer sozialer Netzwerke.
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Mitwirkende der Internet-Diskussion

Josefa Haas, Leiterin Medieninstitut des Verbandes Schweizer Medien
(heute: Rektorin der EB Ziirich)

Rebekka Risi, Geschdftsfiihrerin Modell F
Brigitte Manz-Brunner, Geschdiftsfiihrerin NaTech Education

Prof. Dr. Sylvie Villa, Responsable domaine Ingénierie et Architecture,
Haute Ecole Specialisée de Suisse occidentale

Dr. Guillaume Schiltz, Spezialist fiir E-learning am Departement fiir
Physik an der ETH Ziirich

Dr. Walter Gander, emeritierter Prof. Dr. der ETH Ziirich,
Departement Informatik

Urs Marti, Geschdiftsfiihrer Jugend und Wirtschaft

Dr. Christian Zeyer, Energicexperte und Herausgeber des Energie-
modells swisscleantech

Franz Theiler, Dozent fiir Fachwissen und Fachdidaktik Physik an der
PH FHNW

Katja Kinder, Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl fiir
Entwicklungspsychologie und Pddagogik im Jugendalter, PH FHNW
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Anhang

Zu den Autorinnen und Autoren

Dr. Kathrin Amacker-Amann, Leiterin Unternehmenskommunikation
und Mitglied der Konzernleitung, Swisscom AG

Kathrin Amacker-Amann (1962) ist promovierte Pharmazeutin und iibte
vor ihrer Funktion bei Swisscom leitende Tétigkeiten in der Produktion,
der Entwicklung und im Personalwesen bei Ciba-Geigy und Novartis aus.
Als Prasidentin der Arbeitnehmerorganisation von Novartis war sie an
Verdnderungsprozessen durch Firmenfusion, Globalisierung und Kultur-
transformation beteiligt. Sie wurde 2007 als Vertreterin der CVP fiir den
Kanton Baselland in den Nationalrat gewihlt und beschiftigte sich als
Mitglied der Aussenpolitischen Kommission intensiv mit der Personen-
freiziigigkeit und mit Freihandelsabkommen. Das Mandat als National-
ritin gab sie 2010 zugunsten ihrer neuen Funktion bei Swisscom auf. Als
Leiterin der Unternehmenskommunikation ist Kathrin Amacker bei
Swisscom in einem dusserst dynamischen Geschiftsumfeld fiir den Dia-
log mit externen Anspruchsgruppen wie Politik, Medien und NGOs sowie
die interne Kommunikation fiir tiber 16 000 Mitarbeitende verantwortlich.
Weiter ist sie fiir die strategische Fiihrung der Marke Swisscom zustindig
sowie fiir den Bereich Corporate Responsibility, der nicht nur die Be-
reiche Okologie und Verantwortung fiir die Gesellschaft umfasst, sondern
auch die Rolle von Swisscom als Arbeitgeberin abdeckt.

Kurz vor Veroffentlichung dieses Berichts hat Frau Dr. Amacker Swiss-
com verlassen und ist seit Mai 2013 Leiterin der Unternehmenskommuni-
kation und Mitglied der Konzernleitung bei den Schweizerischen Bundes-
bahnen SBB.
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Dr. Hans Ambhl, Generalsekretir Schweizerische Konferenz
der kantonalen Erziehungsdirektoren

Hans Ambiihl ist Generalsekretir der Schweizerischen Erziehungsdirek-
torenkonferenz (EDK). Im Rahmen der EDK koordinieren die kantonalen
Erziehungsdirektorinnen und -direktoren ihre Arbeit auf nationaler Ebe-
ne. Die EDK handelt subsididr und erfiillt Aufgaben, die nicht von den
Kantonen und Regionen wahrgenommen werden konnen. Sie setzt sich
gemeinsam mit dem Bund fiir einen verstirkten Einsatz gegen den Fach-
kriftemangel in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik (MINT) ein. Bund und EDK haben dies in den ge-
meinsamen bildungspolitischen Zielen fiir den Bildungsraum Schweiz
von 2011 bekriftigt.

Philipp C. Bauer, economiesuisse

Philipp C. Bauer ist Projektleiter in den Bereichen Aussenwirtschaftspo-
litik und Allgemeine Wirtschaftspolitik bei economiesuisse. Zuvor war er
bei der Forschungsstelle Arbeitsmarkt- und Industriebkonomie der Uni-
versitit Basel sowie bei der Helvetia Versicherung im Risiko Controlling
tatig. Er ist Mitglied verschiedener Gremien, unter anderem in der Ar-
beitsgruppe «Forschung und Technologie» von BUSINESSEUROPE
und der Expertengruppe «Bildung und Wissenschaft» des Bundesamtes
fiir Statistik. Bauer promovierte an der Universitit Basel in Wirtschafts-
wissenschaften.
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Prof. Per Bergamin, Leiter Institut fiir Fernstudien- und eLearning-
forschung, Fernfachhochschule Schweiz

Per Bergamin ist als Professor fiir Fernstudien- und e-Learning-Didaktik
an der Fernfachhochschule Schweiz titig. Er leitet das Institut fiir Fern-
studien- und e-Learning-Forschung. Seine Forschungsschwerpunkte lie-
gen in den Bereichen Selbstreguliertes Lernen, Qualitit und Usability
virtueller Lernumgebungen sowie Medienkompetenzen im Zusammen-
hang mit ICT. In diesen Bereichen hat er in diversen nationalen und inter-
nationalen Forschungs- und Bildungsprojekten mitgearbeitet. Er wirkt in
verschiedenen schweizerischen Beratungsgremien zur e-Learning-Ent-
wicklung mit. Seine Lehrtétigkeiten liegen in der pidagogischen Psycho-
logie sowie der E-Didaktik. Er hat zudem ein Unternehmen (e-Business,
Lernapplikationen) gegriindet, dem er heute als Verwaltungsratsprisident
vorsteht.

Florence Bernhard, Institut Unterstrass

Ausbildung zur Linienpilotin bei der Swissair. Umschulung zur Primar-
lehrerin. Mehrere Jahre Unterrichtstitigkeit, u.a. an der Schweizer Schule
in Bangkok. Umfangreiche Erfahrung in den Bereichen Forschen und Ex-
perimentieren mit Kindern des Kindergartens und der Primarschule. MAS
in Erziehungswissenschaften an der Universitdat Fribourg. Seit 2008
Leiterin von kinderforschen.ch und seit 2011 Dozentin fiir Fachdidaktik
Mensch und Umwelt am Institut Unterstrass an der Pidagogischen Hoch-
schule Ziirich.
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Prof. Dr. Richard Blihrer, ehem. Direktionspriisident Fachhochschule
Nordwestschweiz, Vorstandsmitglied der Schweizerischen Akademie
der Technischen Wissenschaften

Richard Biihrer (1946) studierte und promovierte an der ETH Ziirich im
Bereich Elektrotechnik bzw. Informatik. Nach Ingenieurtiitigkeiten am
Eidg. Institut fiir Reaktorforschung befasste er sich an der ETH Ziirich mit
Parallelcomputern. 1990 wurde er Institutsleiter an der Ingenieurschule
beider Basel und spiter Direktor der Fachhochschule beider Basel.
Schliesslich leitete er bis Ende 2010 als erster Direktionsprisident die
Fachhochschule Nordwestschweiz. Richard Biihrer ist Vorstandsmitglied
der SATW und leitet die Themenplattform Aus- und Weiterbildung, die
sich insbesondere der Thematik MINT widmet. Als Projektleiter der Stif-
tung MINTeducation befasst er sich mit Bildung und Nachwuchsforde-
rung im Bereich MINT.

Prof. Dr. Ernst Buschor, ehem. Erziehungsdirektor Kanton Ziirich,
Co-Prdsident Forum Bildung

Studium an der Universitit St. Gallen, anschliessend Eidgendssische Fi-
nanzverwaltung, Europarat und Finanzverwaltung des Kantons Ziirich.
1975 Professur fiir Betriebswirtschaftslehre an der Universitit St. Gallen,
1989 Prorektor, 1993 bis 2003 Mitglied der Regierung des Kantons Zii-
rich. Seit 2003 Mitglied bzw. Vorsitzender in Organen verschiedener Stif-
tungen: Bertelsmann Stiftung, Giitersloh, Jacobs Stiftung Ziirich, Stiftung
Careum, Ziirich, Stiftung AVENIR, Ziirich, 2004 bis 2008 Vizeprisident
des ETH-Rates. Vorstandsmitglied von Forum Bildung Schweiz.

Prof. Dr. Albert Dlggeli, Professur fiir Entwicklungspsychologie und
Pddagogik des Jugendalters am Institut Sekundarstufe I und I1, Pdda-
gogische Hochschule der Fachhochschule Nordwestschweiz

Prof. Dr. Albert Diiggeli leitet die Professur fiir Entwicklungspsychologie
und Péddagogik des Jugendalters an der Pddagogischen Hochschule
(FHNW), am Institut Sekundarstufe I und II in Basel. Seine wissenschaft-
lichen Arbeitsfelder sind Ubergiinge in Bildungsverliufen, speziell von
der obligatorischen Schule in postobligatorische Ausbildungsginge; the-
oretische und anwendungsbezogene Aspekte von Resilienz und Resilienz-
entwicklung; sowie kompetenzorientierte Professionalisierung von Lehr-
personen.
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Dr. Pascal Gentinetta, Vorsitzender der Geschdiftsleitung
von economiesuisse

Pascal Gentinetta ist seit 2007 Vorsitzender der Geschiftsleitung von eco-
nomiesuisse, dem Dachverband der Schweizer Wirtschaft. Daneben pré-
sidiert er die Energie-Agentur der Wirtschaft und ist Mitglied des Stif-
tungsrats der Stiftung Klimarappen. Pascal Gentinetta hat Wirtschafts-
und Rechtswissenschaften an der Universitit St. Gallen (HSG) studiert
und dort in Wirtschaftswissenschaften promoviert. Vor seiner Téatigkeit
bei economiesuisse arbeitete er u.a. als Okonom fiir das Eidgendssische
Finanzdepartement.

Dr. Silvia Grossenbacher, Stellvertretende Direktorin,
Schweizerische Koordinationsstelle fiir Bildungsforschung

Dr. phil., Erziehungswissenschaftlerin, Stellvertreterin des Direktors der
Schweizerischen Koordinationsstelle fiir Bildungsforschung in Aarau;
Mitautorin des Bildungsberichts Schweiz 2006 und 2010 sowie des
Trendberichts «Keine Lust auf Mathe, Physik, Technik? Zugang zu Ma-
thematik, Naturwissenschaften und Technik attraktiver und geschlechter-
gerecht gestalten» (SKBF, 2003); 2000 bis 2004 Mitglied der Strategie-
kommission zum Lehrstellenbeschluss II; 2005 bis 2007 Mitglied des
Beirats HarmoS (Begleitung der Erarbeitung von Grundkompetenzen in
Schul- und Fremdsprachen, Mathematik und Naturwissenschaften).

Josefa Haas, Leiterin Medieninstitut des Verbandes Schweizer Medien

Josefa Haas ist seit November 2012 Rektorin der EB Ziirich. Zuvor leite-
te sie sieben Jahre das Medieninstitut, welches Aus- und Weiterbildungen
sowie Tagungen fiir die Medienwirtschaft organisiert. Sie studierte Sozi-
ologie, Psychologie und Volkskunde. Nach dem Studium war sie zunéchst
in der Forschung titig, bevor sie zehn Jahre Redaktorin beim Tages-An-
zeiger und der damaligen Wirtschaftszeitung Cash war. Von 1998 bis 2005
leitete sie die Unternehmenskommunikation der SRG SSR.
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Prof. Dr. Anni Heitzmann, Professur fiir Naturwissenschaftsdidaktik
und ihre Disziplinen, Institut Sekundarstufe I und Il, Pddagogische
Hochschule der Fachhochschule Nordwestschweiz

Prof. Dr. Anni Heitzmann ist Professorin fiir Naturwissenschaftsdidaktik
und Biologiedidaktik an der PH-FHNW im Institut Sekundarstufe. Sie
leitet das DORE — SNF-Projekt «Expliziter, reflektiver Technikunter-
richt», das Zuginge fiir Schiilerinnen der Sekundarstufe zum Thema
Technik und deren Technikinteresse sowie deren Technikverstindnis un-
tersucht.

Prof. Dr. Juraj Hromkovic, Professur fiir Informationstechnologie
und Ausbildung, ETH Ziirich

Prof. Dr. Juraj Hromkovic ist seit 2004 Professor fiir Informatik an der
ETH Ziirich; vorher wirkte er als Professor an der Universitit Paderborn
(1989-1993), CAU Kiel (1994-1997), RWTH Aachen (1997-2003). Er
ist Mitglied der Academia Europaea und der Slowakischen Akademischen
Gesellschaft. An der ETH ist er zustéindig fiir die Ausbildung der Informa-
tiklehrpersonen und Griinder des Ausbildungs- und Beratungszentrums
fiir den Informatikunterricht. Neben seiner fachlichen Tétigkeit schreibt
er Lehrmittel fiir den Informatikunterricht an allen Schulstufen, unterrich-
tet experimentell an Schulen und bemiiht sich um die Popularisierung der
Informatik, z.B. mit dem Buch «Sieben Wunder der Informatik».

Katja Kinder, Wissenschaftliche Mitarbeiterin, Professur Entwick-
lungspsychologie und Pddagogik im Jugendalter, PH FHNW

Katja Kinder, MA; Péadagogische Hochschule, Fachhochschule Nord-
westschweiz, Institut Sekundarstufe I und II; Wissenschaftliche Mitarbei-
terin der Professur Entwicklungspsychologie und Pddagogik im Jugend-
alter; Forschungsschwerpunkt: Jugendliche im Ubergang von der Schule
in den Beruf.
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Prof. Dr. Rudolf Kiinzli, Akademien der Wissenschaften Schweiz

Rudolf Kiinzli (Jg. 41) ist Titularprofessor der Universitit Ziirich. Seine
Forschungs- und Publikationsschwerpunkte sind die Curriculum- und
Lehrplanforschung, die Didaktik und die Lehrerbildung. Von 1972 bis
1988 war er wissenschaftlicher Mitarbeiter und Direktor am Institut fiir
die Pddagogik der Naturwissenschaften in Kiel. Von 1988 bis 2006 leitete
er in verschiedenen Funktionen die Lehrerbildung im Kanton Aargau. Zu-
letzt war er Griindungsdirektor der Padagogischen Hochschule der Fach-
hochschule Nordwestschweiz.

Prof. Dr. Peter Labudde, Leiter Zentrum Naturwissenschafts- und
Technikdidaktik des Instituts Forschung und Entwicklung, Pddago-
gische Hochschule der Fachhochschule Nordwestschweiz, Privatdo-
zent Philosophisch-Naturwissenschaftliche Fakultdt, Universitdt
Basel

Geb. 1952, Studium der Physik, Chemie, Mathematik, Naturwissen-
schaftsdidaktik und Padagogik an den Universititen Wiirzburg und Bern
sowie an der University of California, Berkeley; Promotion in Laser-
physik (1980), Habilitation in Naturwissenschaftsdidaktik (1998).
Waihrend sieben Jahren Gymnasiallehrer in Samedan und Bern. Von 1988
bis 2008 Vizedirektor und spiter Direktor der Abteilung fiir das Hohere
Lehramt der Universitdt Bern. Seit 2008 Leiter des Zentrums Natur
wissenschafts- und Technologiedidaktik der PH FHNW. Forschungs-
schwerpunkte: Lehr-Lern-Prozesse, Unterrichts- und Schulentwicklung,
Kompetenzmodelle und Bildungsstandards, Large-scale-assessments,
Entwicklung von Unterrichtsmaterialien.
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Prof. Dr. Rudolf Minsch, Mitglied der Geschdiftsleitung
und Chefokonom economiesuisse

Prof. Dr. Rudolf Minsch leitet innerhalb des Dachverbandes der Schwei-
zer Unternehmen den Bereich Wirtschaftspolitik, Bildung, Gesundheit. In
einem Nebenamt ist er fiir die Weiterentwicklung des volkswirtschaft-
lichen Simulationsmodells SwissSim im Rahmen der Weiterbildungsstufe
der Universitidt St. Gallen verantwortlich und ist dort auch als Referent
tatig. Dariiber hinaus wirkt Rudolf Minsch als Gastprofessor fiir Wirt-
schaftspolitik an der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft (HTW) Chur,
wo er bis zu seinem Stellenantritt bei economiesuisse vollamtlicher Pro-
fessor fiir Volkswirtschaftslehre war.

Rudolf Minsch hat an der Universitidt St. Gallen Volkswirtschaftslehre
studiert und absolvierte im Anschluss daran das «Program for Beginning
Doctoral Students» bei der Stiftung der Schweizerischen Nationalbank in
Gerzensee. Danach vertiefte er seine Studien an der Boston University. Im
Jahre 2002 promovierte er mit der Arbeit «Relative Prices and Inflation.
An Empirical Analysis of Firm-Level Price Data from Selected Swiss
Service Industries».

Seit etlichen Jahren arbeitet Rudolf Minsch mit verschiedenen Partnern

zusammen in der angewandten Forschung mit den Schwerpunkten Geld-
politik, Zahlungsverkehrssysteme, Tourismus und Aussenhandelspolitik.
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Dr. Hanna Muralt Muller, ehem. Vizekanzlerin, Delegierte des
SSAB-Netzwerks

Sie ist Delegierte fiir das Netzwerk der Schweizerischen Stiftung fiir au-
diovisuelle Bildungsangebote (SSAB, www.ssab-online.ch). Im Vorder-
grund der Aktivititen dieser Stiftung steht die Vernetzung unterschied-
lichster Partner, die digitale und analoge Bildungsmedien verstirkt nutzen
und deren Potenzial fiir Lehre und Lernen ausschopfen wollen. Aufgrund
mehrjihriger Vorarbeiten verabschiedete die SSAB im April 2011 ein Po-
sitionspapier zu den Bildungstrends als Folge neuer Informations- und
Kommunikationstechnologien
(http://www.educationalmedia.ch/ergebnis-dokumente/). In diesem Zu-
sammenhang riickte die MINT-Thematik in den Fokus der SSAB. Die
SSAB war mitbeteiligt, die Tagungsreihe «Zukunft Bildung Schweiz» aus
der Taufe zu heben. Hanna Muralt Miiller wirkt in der entsprechenden
Vorbereitungsgruppe mit und hat die Internet-Diskussionen 2012 im Vor-
feld der MINT-Tagung initiiert.

Rebekka Risi, Geschdfisfiihrerin Modell F

Leitet die Geschiftsstelle Modell F, Ziirich. Das Label Modell F,
F = Flexibel, fiihrt zur flexiblen Angebotsform von Bildungs- und Studi-
engidngen und die Anerkennung von Bildungsleisten auf Stufe Tertidr B
und A. R. Risi leitete Projekte, die zum Ziel haben, auf Systemebene dem
Mangel an Fachkriften zu begegnen und neue und innovative Lésungsan-
sitze im Tertidrbereich zu entwickeln. Dabei muss die Qualitit der Bil-
dung und der Abschliisse gewihrleistet bleiben. So werden neue und wei-
che Einstiege in die Bildungsginge des Berufsfelds ICT moglich, stille
und brachliegende Potenziale gefunden und gefordert. Zentrale Fragestel-
lung im Zusammenhang mit MINT: Neue Lebensformen, neue Lern-
formen, neue Arbeitsformen haben Auswirkungen auf die Bildungsange-
bote. Warum werden manche Bildungsangebote von Frauen nicht
nachgefragt? Rebekka Risi ist Organisationsentwicklerin, leitet nationale
Projekt und legt Schwerpunkte auf die Gender-Themen in der Bildung.
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Hans Roth, Dozent und Mentor in der Sek-I-Ausbildung,
Pddagogische Hochschule Zentralschweiz

Hans Roth arbeitet als Ausbilder von Sek-1-Lehrpersonen an der Padago-
gischen Hochschule in Luzern. Es ist uns durch die Studienform gelun-
gen, Frauen fiir traditionell midnnerdominierte Ficher wie Mathematik,
Naturwissenschaften und Informatik zu begeistern. Umgekehrt werden
traditionelle «Frauen-Ficher» wie Hauswirtschaft sowie textiles Gestal-
ten auch von Minnern belegt. Diese Verschiebung hat sicher auch Vor-
bildwirkung.

Schwieriger ist es, den naturwissenschaftlichen Féachern auf der Sekun-
darstufe I das notige «Gewicht» zu verschaffen. Die Zeugnisse sehen
landauf, landab noch immer sehr sprachlastig aus. Da gilt es, geeignete
Lobbyarbeit zu betreiben, um dieses Ungleichgewicht zu korrigieren.

Dr. Henrik Saalbach, Institut fiir Verhaltenswissenschaften beim
Arbeitsbereich fiir Lehr- und Lernforschung, ETH Ziirich

Dr. Henrik Saalbach ist Oberassistent und Dozent fiir Lehr- und Lernfor-
schung an der ETH Ziirich und der PH Luzern. Seine Arbeitsschwer-
punkte sind frithes naturwissenschaftliches Lernen und Lehren, Sprach-
entwicklung sowie Zweisprachigkeit im schulischen Lernen.

Andy Schar, Institut Weiterbildung und Beratung, PH FHNW

Andy Schir arbeitet an der Padagogischen Hochschule FHNW, Institut
Weiterbildung und Beratung. Er leitet die Beratungsstelle «imedias» fiir
digitale Medien in Schule und Unterricht. In dieser Funktion unterstiitzt
er Lehrpersonen, Schulteams und Behorden in der Entwicklung und Um-
setzung von ICT-Konzepten. Im Rahmen der technischen Entwicklung
von Lernumgebungen und in Zusammenarbeit mit Firmen erlebt Andy
Schir konkret, dass der kompetente Nachwuchs an Informatikerinnen und
Informatikern zu fehlen beginnt. Als ausgebildeter Primar-, Reallehrer
und schulischer Heilpddagoge kennt er die Schulrealitét aus erster Hand.
Das Interesse fiir MINT muss in der Schule, bei den Eltern, aber vor allem
bei den Kindern selbst geweckt werden.
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Dr. Patrik Schellenbauer, Projektleiter und Mitglied des Kaders,
Avenir Suisse

Alexandra Siegrist-Tsakanakis, Leiterin «Impuls Mittelschule» und
Lehrerin an der Kantonsschule Wiedikon

Alexandra Siegrist-Tsakanakis hat an der ETH Ziirich Physik studiert
und arbeitet als Physik- und Mathematiklehrerin an der Kantonsschule
Wiedikon in Ziirich. Ausserdem ist sie Leiterin von IMPULS MITTEL-
SCHULE, der Stelle fiir Offentlichkeitsarbeit der Ziircher Mittelschulen
(www.impulsmittelschule.ch), wo sie sich zusammen mit ihrem Team un-
ter anderem fiir die Gewinnung von qualifizierten Absolventinnen und
Absolventen der Naturwissenschaften und Mathematik fiir den Mittel-
schullehrberuf einsetzt.

Anja Umbach-Daniel, Projektleiterin bei Riitter + Partner

leitet Projekte im Bereich Bildung und Arbeitsmarkt, insbesondere zur
Ausbildung und zu Karrieren von Ingenieurlnnen. So beobachtet sie in
einem jdhrlichen Monitoring fiir Engineers Shape our Future (IngCH) den
Ingenieur-Nachwuchs der Schweiz. In Studien untersuchte sie u.a. das
Image des Schul- und Studienfachs Informatik, die Berufsbiografien von
TopmanagerInnen in der Schweizer Industrie sowie Unternehmensgriin-
dungen von HochschulabsolventInnen technischer Fachrichtungen. Ihr
aktuelles Projekt fiir den Schweizerischen Nationalfonds (NFP 60) analy-
siert die berufliche Situation und die Karrierechancen und -hemmnisse fiir
Ingenieurinnen.
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Agnes Weber, Education Agnes Weber GmbH

Agnes Weber, lic. phil. I, Erziehungswissenschaftlerin (eigene GmbH und
Hochschullehrerin). In meiner Tétigkeit fiir das Forum Bildung ist die
MINT-Frage ein wichtiger Punkt des Engagements (Kompetenzen fiir die
Wissensgesellschaft, siche www.forumbildung.ch). Als ehemalige Bil-
dungsplanerin habe ich zusammen mit den dafiir Verantwortlichen eine
Fachstelle fiir MINT-Fragen errichten konnen. Die PISA-Studien zeigen
u.a., dass Médchen hier einen Nachholbedarf haben. Seit zwolf Jahren
engagiere ich mich im Beratungsorgan des Bundes zum Thema Chancen-
gleichheit an Fachhochschulen. Frauen werden gefordert in den MINT-
Berufen, Minner in Berufen der Gesundheit, der Pddagogik, des Sozialen.

Prof. Dr. Christian Weber, Institut Primarstufe, Pidagogische Hoch-
schule der Fachhochschule Nordwestschweiz

Prof. Dr. Christian Weber ist Professor fiir Sachunterricht an der PH
FHNW. Zusammen mit René Providoli und Daniel Vogeli schuf Christian
Weber mit der Lernplattform «explore-it» einfache Unterrichtsmateri-
alien, die erlauben, mit wenig Aufwand in der Primarschule Technik erle-
ben und verstehen zu lassen.

Prof. Dr. Markus Wilhelm, Fachleiter Naturwissenschaften und Do-
zent fiir Naturwissenschaften und ihre Didaktik, Pddagogische Hoch-
schule Zentralschweiz

geboren 1963, ist diplomierter Biologe, promovierter Umweltnaturwis-
senschaftler und ausgebildeter Gymnasiallehrer. Er unterrichtete wihrend
knapp 10 Jahren Real- und Sekundarklassen in Kriens und Luzern. Nach
Lehrauftriagen auf der Sekundarstufe IT und an der ETH Ziirich ist er heu-
te Professor fiir Naturwissenschaften und ihre Didaktik an der Pddago-
gischen Hochschule Luzern. Die Schwerpunkte seiner Forschungs- und
Entwicklungsprojekte umfassen: Lehrerinnen- und Lehrerbildung in den
Naturwissenschaften (z.B. Luzerner Vignetten, SWiSE) und Unterrichts-
entwicklung in den Naturwissenschaften (z. B. Lernlabor, Lehrplan 21).
Seit Jahren entwickelt er fiir verschiedene Lehrmittelverlage naturwissen-
schaftliche Unterrichtsmaterialien.
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Dr. Christian Zeyer, Energieexperte und Herausgeber
des Energiemodells swisscleantech

Dr. sc. nat. Christian Zeyer ist beim nachhaltigen Wirtschaftsverband
swisscleantech fiir die Strategieentwicklung mit Schwerpunkt Energie
und Klima zusténdig. Nach Studium und Doktorat an der ETHZ arbeitete
er in der Industrie als Produkte- und Prozessentwickler. Seit fiinf Jahren
widmet er sich vor allem Energiefragen auf praktischer und theoretischer
Ebene. Der Bezug zu didaktischen Fragen entsteht iiber seine Erfahrung
als Mittelschullehrer, als Dozent an Kursen zur Gebédudesanierung und
durch eine rege Vortragstitigkeit. Als Vater von zwei Jugendlichen in der
Berufswahl beobachtet er deren Auseinandersetzung mit MINT.
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Organisationskomitee

Prof. Per Bergamin, Leiter Institut fiir Fernstudien-
und eLearning-Forschung, Fernfachhochschule Schweiz

Prof. Dr. Richard Biihrer, ehem. Direktionsprdsident Fachhochschule
Nordwestschweiz, Vorstandsmitglied der Schweizerischen Akademie
der Technischen Wissenschaften

Bernadette Fluckiger, Akademien der Wissenschaften Schweiz

Paul W. Gilgen, Stiftung MINTeducation

Rainer Huber, ehem. Regierungsrat Kanton Aargau, Geschdiftsfiihrer
Forum Bildung

Beat Jost, Geschdifisfiihrer Worlddidac Association
Brigitte Manz-Brunner, Geschdiftsfiihrerin NaTech Education

Dr. Hanna Muralt Muller, ehem. Vizekanzlerin, Delegierte des
SSAB-Netzwerks

Prof. Dr. Hans Rudolf Ott, Laboratorium fiir Festkérperphysik
der ETH Ziirich, Vorstandsmitglied der Akademie der Naturwissen-

schaften Schweiz

Andreas Schar, Institut Weiterbildung und Beratung, Péidagogische
Hochschule der Fachhochschule Nordwestschweiz

Agnes Weber, Education Agnes Weber GmbH

Dr. Markus Zurcher, Vorsitzender der Geschdiftsleitung der
Akademien der Wissenschaften Schweiz
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Akademien der Wissenschaften Schweiz

Die Akademien der Wissenschaften Schweiz sind ein Verbund der vier
Schweizerischen Akademien der Wissenschaften: der Akademie der Na-
turwissenschaften Schweiz (SCNAT), der Schweizerischen Akademie der
Geistes- und Sozialwissenschaften (SAGW), der Schweizerischen Aka-
demie der Medizinischen Wissenschaften (SAMW) und der Schweize-
rischen Akademie der Technischen Wissenschaften (SATW). Sie umfas-
sen weiter das Kompetenzzentrum fiir Technologiefolgen-Abschétzung
(TA-SWISS), Science et Cité und weitere wissenschaftliche Netzwerke.

Die wissenschaftlichen Akademien der Schweiz setzen sich gezielt fiir
einen gleichberechtigten Dialog zwischen Wissenschaft und Gesellschaft
ein und beraten Politik und Gesellschaft in wissenschaftsbasierten, gesell-
schaftsrelevanten Fragen. Sie vertreten die Wissenschaften institutionen-
und fachiibergreifend. In der wissenschaftlichen Gemeinschaft verankert
haben sie Zugang zu Expertise und Exzellenz und bringen Fachwissen in
zentrale politische Fragestellungen ein.
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Des Weiteren unterstiitzen folgende Organisationen
den Kongress:

Modell F, Konferenz der Fachmittelschulen Schweiz, Staatssekretariat

fiir Bildung und Forschung, Schweizerische Mittelschuldmterkonferenz,
Rektorenkonferenz der Fachhochschulen der Schweiz, Handelskammer
Solothurn, Konferenz Schweizerischer Gymnasialrektorinnen und Gymna-
sialrektoren, Verein Schweizerischer Gymnasiallehrerinnen und Gymna-
siallehrer, Schweizerischer Gewerkschaftsbund, Dachverband Schweizer
Lehrerinnen und Lehrer, Schweizerische Berufsbildungsidmter-Konferenz,
Schweizerische Direktorinnen- und Direktorenkonferenz der Berufsfach-
schulen, Schweizerischer Arbeitgeberverband, Handelskammer beider
Basel, Messe Schweiz Basel
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