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AntStink-Socken, mineralische Sonnencremes, Baby-
windeln und Zahnspangen. Auf den ersten Blick scheinen
diese Gegenstande kaum Gemeinsamkeiten zu haben. Schii-
ler und Schiilerinnen, die mit den Experimentierkoffern
SimplyNano | und 2 gearbeitet haben, wissen hingegen: In
allem hat es etwas Kleines drin, etwas sehr Klemnes. Denn in
SimplyNano geht s um MNanotechnologie. Um cine Tech-
nologie, die sich mit Dingen beschifiigt, dic winzig klein
sind. Sie sind nur gerade einen Milliardstel cines Meters
gross, also 0000000001 m oder 10-? m.

The future is now

Die einen funkeln mit eimem Laserstrahl durch Orangen-
saft, die anderen versuchen Stofffezen amzuziinden, wic-
der andere Lotusblitter mit Ketchup zu benetren oder mit
Rauch cinen Brandmelder auszuldsen. 15 Jugendliche der
Bezirksschule Mellingen {AG) beschaftizen sich wihrend
der Projektwoche « The future is nows mit Nanotechno-
logie. « he Manotechnologie ist eine Schlisseltechnologie
des 21. Jahrhunderts und passt zum Themas, sagt Viola
Jori. Sie unterrichtet Biologic und Englisch und hat zusam-
men mit Alain Lavanchy, Lehrer fiir naturwissenschafiliche
Ficher, den Kurs zur Nanotechnologic vorbereitet. Fir
die meisten Jugendlichen war der Kurs zweite oder dritie
Wahl. Inewischen ist es Donnerstag und die Jugendlichen
aus der Oberstufe bedauern es nicht, in diesem Workshop
gelandet zu sein. Mach emer allgemicinen Emfiithrung am
Montag, einemn Besuch des Swiss Manoscience Institute
(SMI) in Basel und dem zweitigipen Expenimenticren mit
den SimplyMano-Koffern geben sie zu: «lch vermutete
schon, dass es gut wird, aber ¢s ist iberraschend besser als
erwartet» Bei einigen steht der Spass am Experimentieren
im Vordergrund. Andere wollen sich fiir die Zukunft wapp-
nen: Technik und besonders die Nanotechnik seien wichiig
fiir das Berufsleben. Das Experimentieren schiatzen alle
sehr: Die einen finden es cool oder interessant, die anderen
frewen sich dariiber, dass sie selber etwas austiifteln kénnen.

Viele Experimente

e Koffer SimplyNano | und 2 enthalten samtliche
Chemikalien und Manomaterialien, die firr die Versuche
notig sind. Zudem sind auf cinem Stick alle Vortragsfo-
lien, Kommentare fiir Lehrpersonen und Experimentier-
anleitungen gespeichert. Zusammengerihlt sind auf dem
Stick iiber 500 A4-Seiten Text vorhanden. Gerade weil
es 50 viele Seiten sind, sei der Text nur digital vorhanden,
erklirt der Entwickler von SimplyManc und Geschiifis-
fiihrer der Innowvationsgesellschaft mbH, Chnstoph Meili.
DMe SimplyMano- Koffer wurden von der Innovationsge-
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sellschaft mbH im Aufirag der Stiftung SimplyScience ent-
wickelt. Lehrpersonen missen die erforderlichen Seiten fiir
die Jugendlichen selber ausdrucken. Da dic Unterlagen in
Dewtsch, Franzésisch und Englisch vorliegen, kinnen die
Lemeinheiten auch fir den Immersionsunterricht cingesetrt
werden. Der SimplyMNano-1-Koffer enthilt acht emnfache
Experimente zu den Grundlagen der Nanotechnik auf dem
Miveau Sekundarstufe | Gemiss Meili sind 1400 solcher
Koffer im Einsat. SimplyNano 2 wurde auf Wunsch vicler
Lehrpersonen entwickelt, die SimplyMano 1 im Unterricht
eingesetzt haben und weitere Experiments wiinschten. Sim-
plyNano 2 richtet sich an die Sckundarstufen [ und 11 sowic
an die Berufsfachschulen. In diesem Lernmedium werden
die Grundlagen der Nanotechnik verticft betrachtet und

wDie Nanotechnologie ist eine Schliissel-
technologie des 21. Jahrhunderts.»

praxisrelevante Anwendungen erklirt. 200 Koffer von Sim-
plyMano 2 sichen im Einsatz. Die meisten davon, namlich
550, findet man im Kanton Aargau, der aks erster Kanton
das Manotechnik-Unterrichtsmaterial flichendeckend in
der Oberstufe als Lernmedium zur MINT- Férderung nuszt.
Jedes Sek-1-Schulhaus im Kanton Aargau besitzt sechs bis
rwanzig Koffer. Uber 70 halbtagige W eiterbildungskurse
zu den SimplyNano-Koffern fanden bereits in der ganzen
Schweiz statt, acht davon allein im Kanton Aargau mit
99 Lehrpersonen aus 50 Schulen. SimplyMNano kann aber
auch chne Weiterbildung im Unterricht eingesetzt werden.

Bezug zum Lehrplan 21

Machtraglich wurden zu den beiden Koffern je eine pfan-
nenfertige Lernwerkstatt mit acht Posten zu SimplyMano |
und zehn Posten zu SimplyNano 2 in Buchform herausge-
geben. Beide Werkstiitten umfassen neben einer Anleitung
firr die Jupendlichen einen ausfihrlichen Kommentar fir
die Lehrpersonen mit Verweisen zum Lehrplan 21, Weiter
sind darin didaktisch-methodische Hinweise zu finden. Die
Werkstitten cignen sich fiir Projekiwochen und Schwer-
punkitage. Einzelexperimente kiinnen aber auch punktuell
ur Demonstration und Mustration in bestimmiten Lektionen
cingesetzt werden. Die Posten der Werkstatt sind dreistufig
aufpebaut. Es gbt Grundlagen Aufgaben, die sich an alle
Lemenden nichten. Schnelle und forigeschrittene Schiiler
und Schillerinnen kinnen Zusatraufgaben lsen. Die erwei-
terten Forschungsaufirige sind fiir dicjenigen gedacht, die
sich vertieft mit einem Thema auseinandersetzen wollen.
SimplyMNano stellt das selbststandige Forschen der Jugend-



BILDUNG 612018

SCHWEIZ

lichen und dic naturwissenschaftliche Arbeitsweise in den
Vordergrund.

Flammschutzmittel & Co.

Ein Posten aus SimplyNano 2 behandelt den Flammschutz-
Effekt: Hier lernen dic Jugendlichen, welche Vorausset-
zungen cs braucht, damit cin Brand iiberhaupt entstchen
kann, und welche Flammschuzmittel erhaltlich sind. Die
Schiilerinnen und Schiiler vergieichen deren Wirksamkeit
in Experimenten. Damit erwerben sic Kompetenzen in
Natur und Technik gemiiss Lehrplan 21. Dieses Expen-
ment werten dic Jugendlichen unterschiedlich. Dic cinen
sind hell begeistert. Sic kénnen ihre Kreativitit ausleben,
indem sic das Brandverhalten von Stofffetzen mit und ohne
Flammschutzmittel sowic mit weiteren Komponenten wic
Brennsprit, Deo oder Parfiim testen kénnen. Dic anderen
finden das Experiment langweilig, weil man ohnehin schon
wisse, was dabei rauskomme.

Die Lehrerin Viola Jori lisst die Jugendlichen die Expe-
rimente sclbststiindig erarbeiten. Sic hat 14 Posten aus Sim-
plyNano 1 und 2 in zwei Schukzimmern verteilt aufgebaut.
Vorgangig hat sic Dreiergruppen mit je einem Jugendlichen
aus ciner anderen Klasse gebildet. Ihnen stehen Einfuhrung
und Theorie in Form von Filmen und Powerpoint-Prisenta-
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tionen zur Verfiigung wie auch detaillierte Anleitungen und
das Material. Jeder Jugendliche hat ein vielseitiges Dossier,
wo er dic Theorie nachschlagen und die Lésungen der Auf-
gaben hineinschreiben kann. Manche empfinden das Dossier
als zu «trocken». Die Lésungen korrigieren die Jugendlichen
selbst. Viola Jori ist fiir Fragen oder kicine Handreichungen
da, wenn etwas nicht klappt. Alle Jugendlichen sind sich
einig, dass sic mit den Anleitungen schr gut zurechtkommen,
cinige empfinden sic als zu ausfiihriich. Sie wiirden kiirzere
Anleitungen vorzichen.

Zeitintensive Vorbereitung

Viola Jon hat beide Weiterbildungen zu den SimplyNano-
Koffern absolviert und dabei erfahren, auf welche Weise
man den Jugendlichen zeigen kann, wie dic Erkenntnisse
der Nanotechnologic auf dem Bau, im Labor, in der Auto-
industrie, bei Textilien oder in Medizingeriiten angewendet
werden. Sie setzt die Koffer in der Projektwoche zum ersten
Mal ein. Die Vorbereitung sei enorm aufwendig gewesen,
sagt sic, obwohl alle Experimente digital vorbereitet und dic
meisten Materialien in den beiden Koffern vorhanden scien.
«Im Kurs habe ich nur wenige Experimente selbst durch-
gefiihrt. Als Lehrperson muss ich aber mehr wissen als die
Schiilerinnen und Schiiler. Dies erfordert cin zeitintensives
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Jugendtiche han h find hatb die Bidtter dor Salvinia-
Prianze wassorabstossond sind.

Vorstudium.» Sic habe abwiigen miissen, wic viel seibst
crarbeitetes Wissen sic den Jugendlichen zutrauen kénne,
welche Hiirden allenfalls aufiraten und welche technischen
Mittel notwendig und cinsetzbar seien. «Die Informations-
menge ist riesig und man muss gut abwiagen, was grundle-
gend ist und was man weglassen kann.» Zudem misse noch
der Transfer in den Alltag gemacht werden. Withrend der
Studicnwoche in Mellingen waren ein SimplyNano-1-Koffer
und acht SimplyNano-2-Koffer im Einsatz.

MINT-Férderung

Doch warum solien sich Schiiler und Schiilerinnen iiber-
haupt mit Nanotechnologie beschaftigen? Christoph Meili
ist iberzeugt, dass mit Experimenten zur Nanotechnologie
das Interesse fiir MINT-Ficher gefordert werden kann:
«Nanotechnologie ist heute alltiglich und hat darum cinen
dirckten Bezug zur Lebenswelt der Jugendlichen» Zudem
werde sic in viclen Anwendungsbereichen cingesetzt, wie
beispiclsweise in der Industrie, in der Medizin und in Kon-
sumprodukten. Und nicht zuletzt gehe es darum, Jugend-
liche fiir technische oder naturwissenschaftliche Berufe
und Studienrichtungen zu motivieren. «Mit SimplyNano
kann man die Begeisterung fir Chemie, Physik, Informatik,
Mathematik oder Technik wecken und so langfristig dem
Fachkriiftemangel entgegenwirkeny, ist sich Meili sicher.

Nanotechnologie ist allgegenwartig

Was haben nun Anti-Stink-Socken, mincralische Sonnen-
cremes, Babywindeln und Zahnspangen gemeinsam? Es gibt
Socken, dic nicht stinken, weil sic mit Silber-Nanopartikeln
beschichtet wurden. Fur Bakterien sind die Silber-Ionen
toxisch, sodass dic baktericlle Zersetzung von Schweiss und
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damit unangenchme Geriiche verhindert werden. Was fiir
uns angenchm ist, kann aber cine Gefahr fiir dic Umwelt
darstellen. In der Werkstatt wird auch diese problematische
Seite der Nanotechnologie gestreift. Mincralische Sonnen-
cremes enthalten Nanopartikel, die als UV-Filter wirken.
Babywindeln enthalten Superabsorber, dic Hohlrdume in
Nanogrésse haben, dic bis zum Hundertfachen ihres cigenen
Gewichts in Form von Wasser aufnchmen kénnen. Zahn-
spangen bestehen aus einem Draht aus Nitinol, das zu den
Memory-Metallen gehort. Die Verformung geschicht clas-
tisch wic bei cinem Gummiband. Wird Nitinol nach einer
Verformung erwirmt, nimmt es wieder seine ursprungliche
Form an. Memory-Metalle haben bei ticferen und héheren
Temperaturen zwei verschiedene Strukturen auf der Nano-
ebene. Diese wenigen Beispicle zeigen: Dic Nanotechnologice
ist allgegenwiirtig. Dabei schauen dic Forschenden viel von
der Natur ab, wic beispiclsweise vom Gecko, der mit der
besonderen Nanostruktur an seinen Fussen an der Decke
wkleben» kann, oder von den Lotusblattern, die Wassertrop-
fen und Schmutz abperlen lassen. Dic Bionik, dic von der
Natur kopiert und aus der Erkenntnis daraus neuc Mate-
rialicn entwickelt, ist cin weiteres, zukunftstrachtiges For-
schungsfeld. Es st Donnerstagnachmittag, dic Jugendlichen
haben inzwischen die meisten der 14 Posten durchgearbeitet.
Werden si nun cher cinen technischen Beruf oder cin natur-
wissenschaftliches Studium anstreben? Die Experimente
seien zwar spannend gewesen, aber sic mochten doch cher
cinen anderen Beruf wiihlen, sagen dic meisten. m

Weiter im Netz

www.sImplynana.ch — Informationen zum SimplyNano-Projekt,
Bezug der Koffar und Welterblidungsangebote
WwWW.swissnanccube.ch —Blidungsplattform far Mikro- und
Nanotechnotogle

www.sImplyscience.ch— Plattform fur Naturwissenschaft und
Technlk far Kinder, Jugendliche und Lehrpersonen

DIE SIMPLYNANO-KOFFER

SimplyNano 1:Acht schulzimmertaugliche Expanmente zu den
Grundlagen dar Nanotechnik f0r die Sekundarstufe I Kompiemset
CHF 870.-

StmplyNano 2: 32 schulzimmertzugliche Experimente zu den
Grundiagen und praxisrelevante Anwendungen der Nanotechnik
fur die Sekundarstufen |, Il und die Berufsfachschulen.
Kompletset CHF 780.—. Bestellung der Koffer unter
WwWw.Simplynano.ch
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