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Interdisziplinaritat in
Wissenschaft und Forschung

Aufruf zu Neugier und Mut, kritischem Denken,
kreativem Schaffen und kooperativem Handeln

PD Dr. Jitao David Zhang
Jahrestagung 2026 der Schweizerischen Maturitatskommission SMK, November 2026



Uberall, wo ich arbeite, herrscht Interdisziplinaritit

Roche pRED Center Basel (30s Video) Berufslehre

bei Roche

Universitat
Basel

~13 000 Mitarbeitende am Standort Basel

AMIDD: Applied Mathematics and Informatics in Drug Discovery

17 300

Lehrberufe Lernende

98.9%

Erfolgsquote Lehrabschluss

AMIDD 2026: Teilnehmende
Umfrage vor Kursbeginn, n = 51

Informatik 20
Mathematik 9
Biologie/Pharmazie 9
Data Sci./Statistik 5
Chemie 5

Med./Bioinformatik 18 3
Comp. Sciences {3
Physik {82
Medizin/Klinik 182
Ingenieurwesen fH 2
Andere 3 . '
0 10 20
Studierende (Mehrfachnennung)



https://youtu.be/bRMlkg06TzU
https://www.youtube.com/watch?v=GkYvz3PP0aM
https://www.youtube.com/watch?v=GkYvz3PP0aM
https://vorlesungsverzeichnis.unibas.ch/de/vorlesungsverzeichnis?periode=2025005&periode=2025004&keyword=Jitao+David+Zhang&z51=&search=1#searchResults
https://vorlesungsverzeichnis.unibas.ch/de/vorlesungsverzeichnis?periode=2025005&periode=2025004&keyword=Jitao+David+Zhang&z51=&search=1#searchResults
https://amidd.ch/

Pharma gehort zu den interdisziplinarsten Branchen

Die Vielfalt der
Fachrichtungen in einer
Branche wird mit dem
Interdisciplinary Index
gemessen (0-1; hoher =
interdisziplinarer), auf
Basis von
US-Beschaftigtendaten.

B
F&E-Dienstleistungen 18 N7 17 26
Pharma [ 15 17 37 Biologie
Medizintechnik 37 41 Chemie
Kraftfahrzeugbau 18 40 36 Medgm
Physik
Luft- und Raumfahrt 13 45 ce Mathe/Statistik
Architektur/Ingenieurbiiros 22 22 Informatik
Halbleiter 17 55 250 ™ Ingenieurwesen
_ Sozialwiss.
Lebensmittelherstellung 65 Wirtschatft
Unternehmensberatung 67 Recht/Regulierung
Softwareverlage 61 32 Design/Medien
Rechtsdienstleistungen 88
0 0.3 06 O 25 50 75 100
Interdisciplinary Index Anteil der Fachkrafte (%)

Quelle: BLS-Statistik OEWS (2022/2023) und eigene Analyse. Der Index entspricht dem Rao-Stirling-Diversitatsindex.
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https://github.com/Accio/2026-11-SMK

Pharmaforschung und ihre Herausforderungen

Koénnen wir Protein X mit
Molekil Y gezielt
adressieren, um Krankheit

Z zu behandeln? \
Molekiile
Ist das Medikament bei Kénnen wir ein
Patientinnen und Medikament finden, das
Patienten wirklich sicher beim Menschen wirksam
und wirksam? und sicher ist?

N

30 Mio.
5 |824 Mio.| 35%
8 954 Mio.| 14%
14 [1.8Mrd.| <1%

Quellen: Paul, Steven M. et al., Nature Reviews Drug Discovery, 2010; Prinzetal.,
Nature Reviews Drug Discovery, 2011; Schuhmacher et al., Drug Discovery Today,

2025.



http://www.nature.com/nrd/journal/v9/n3/full/nrd3078.html
https://doi.org/10.1038/nrd3439-c1
https://doi.org/10.1016/j.drudis.2025.104291

Leitfragen der Arzneimittelforschung und Interdisziplinaritat

IND/CTA

Phase

g -)rPréinnik »H» Phase Il
Optimierung
Leitfrage
Welche Gibt es Welche Wie wird das  Ist das Wird der Wirkt der
Krankheit, Moleklile, Treffer sind Molekdl Molekdl Wirkstoff Wirkstoff,
welches die am echt und wirksam und  sicher genug  gut und bei wem?
Target? Target brauchbar? sicher? fur den vertragen?
wirken? Menschen?
Interdisziplinar
Medizin Biochemie  Biologie Chemie Toxikologie  Medizin Medizin
Genetik Struktur- Chemie Pharma- Pharma- Pharma- Biomarker
Bio- biologie EREHE: kologie kologie kologie Statistik
informatik Chemie informatik Model- Model- Statistik
lierung lierung

IND / CTA: Investigational New Drug (USA) bzw. Clinical Trial Application (EU/CH), Antrag auf klinische Prifung.
NDA / MAA: New Drug Application (USA) bzw. Marketing Authorization Application (EU/CH), Zulassungsantrag.
Phasen nach Paul et al., Nat Rev Drug Discov 9, 203-214 (2010), erganzt um die Targetauswahl.

NDA / MAA

Ist der
Nutzen
grosser als
das Risiko?

Medizin
Statistik

Epidemio-
logie

Erreicht das
Medikament
alle, die es
brauchen?

Recht
Okonomie
Medizin



Kompetenzen fur Interdisziplinaritat in der Pharmaforschung

e Neugier fur das Unbekannte und Mut, sich an schwierige
Probleme zu wagen.

e Kiritisches Denken Uber Wissensbestand, Unsicherheiten,
Losungsansatze, usw.

e Kreatives Schaffen, um innovative Ideen umzusetzen.

e Kooperatives Handeln: Ein neues Medikament benotigt
hunderte Forschende.

Quelle: Schuhmacher, Alexander, et al. “R&D Efficiency of Leading Pharmaceutical Companies
— A 20-Year Analysis.” Drug Discovery Today 26, no. 8 (August 1, 2021): 1784—89.



https://doi.org/10.1016/j.drudis.2021.05.005
https://doi.org/10.1016/j.drudis.2021.05.005

Eine offene padagogische Philosophie wandelt Bedurfnisse
und Wissen in Neugier und Mut um

Selbstverwirklichung: Lebe ich ein kreatives, sinnvolles Leben,
wie es die Umgebung erlaubt und wie ich es mir vorstelle?

Individualbedurfnisse: Gewinne ich Vertrauen und

Selbstverwirklichung B . . L
Wertschétzung, wenn ich interdisziplindr denke und handle?

/ bt Al s Soziale Bedurfnisse: Verliere oder gewinne ich Status
und Beziehungen durch Interdisziplinaritéat? Teile ich
/ Soziale Bedlrmisse \ meine Gedanken und Bediirfnisse mit - und wie?

/ Sicherheitsbediirfnisse \ Sicherheitsbedurfnisse: Flihle ich mich sicher,
wenn ich interdisziplindr denke und handle?
/ Physiologische Bediirfnisse \
Physiologische Bedurfnisse: Bin ich gesund

N1 AN und fit genug, um Uberhaupt zu denken?
9



Kritisches Denken fordern im Zeitalter der Kuinstlichen Intelligenz

Im Lehrplan verankern Denkgewohnheiten uben

Fachspezifische und fachubergreifende °
Denkstrategien gezielt aufbauen und mit
vielfaltigen Ubungen Uber die Facher

hinweg verbinden. °

Beispiele fur Ubergreifende Strategien: Fragen
klaren, Analogien nutzen, Behauptung und
Beleg trennen, Gegenposition einnehmen,
Ergebnis prufen, Erklaren, usw.

Geduld haben und gegenseitig helfen: Kritisches Denken braucht Anstrengung

und wachst langsam - wir alle lernen noch.

Uber das eigene Lernen nachdenken
(Metakognition, z. B. wie lerne ich am
besten, allein oder in Gruppen?)
Fakten prufen, digital und analog
Zuerst selbst denken, Gegenpositionen
prufen, erst dann die Kl fragen
Erklaren, um zu verstehen (Lernen
durch Lehren, die Feynman-Technik)

Quelle: Pearson, Helen. “How to Stay Smart in the Age of Al: The Science of Critical Thinking.” Nature 657, no. 8133 (2026): 873-75.
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https://doi.org/10.1038/d41586-026-02930-6

Umwege, Serendipitat, Fehler: Ein Hoch auf den Weg zur Innovation!
Bekannt ) Unbekannt

®
7

-7 Geplante
\\! 7
i wis Antwort

Deine Frage

©

Unerwartete
Entdeckung

Die Wolke:
nichts klappt, Zweifel

Inspiration: Uri Alon, TED talk, Why science demands a leap into the unknown 11



https://www.ted.com/talks/uri_alon_why_science_demands_a_leap_into_the_unknown

Sich erganzende Fahigkeiten + effektive Kommunikation + ein
gemeinsames Ziel + ein faires System = kooperatives Handeln

Building half bridges
Jitao David Zhang, AMIDD 2024

Classroom recording 2024 (51s Video)

Materials for each team building a half bridge:
e 4 hard cardboard sheets (29*21CM)

10 plastic straws

3 pieces of A4 papers

2 rolls of tape

20 toothpicks

4 pairs of chopsticks

1 pen, ruler, and scissors

Duration: 80 minutes
e 10 minutes discussion;
e 45 minutes construction, during which communication of team representatives
can happen max 3 times, with maximum 3 minutes each time;
e 10 minutes reflection;
e 15 Minuten Test.

12


https://docs.google.com/file/d/1UvO4za9L4aNQHo8xxcM1CpiI4pUY8gPx/preview

Interdisziplinaritat pflegen: Lehren aus der Praxis

Lehrpersonen als Vorbild Eingeplantes Gefass Pull- und Push-Mechanismen

Forschendes Lernen,
reflektierte Praxis und

schulerzentrierte Lehre.

Fragen mit solidem
Fachwissen, Kreativitat
und Teamarbeit zu
formulieren und I6sen.
Psychologische
Sicherheit schaffen.

Feste Zeit, eigene
Ressourcen und
geeignete
Infrastruktur.
Sammlungen von
Themen,
Phanomenen und
Fragen.
Gegenseitiges
Feedback.

Hereinholen (Pull). Externe
fur Ideen, Betreuung,
Mentoring und Feedback
einladen.

Hinausgehen (Push): Besuche
und Praktika mit
interdisziplinar Arbeitenden;
Weiterbildung in beide
Richtungen.

13



Interdisziplinaritat pflegen: Beispiele aus AMIDD

Interdisziplinare Arbeit in der
Pharmaforschung wird vorgestellt,
vor allem Schnittstellen zwischen
Mathematik, Informatik, Biologie
und Chemie.

Feedback und Fragen werden
regelmassig gesammelt, analysiert
und besprochen.

Gastreferierende bereichern den
Kurs mit verschiedenen
Perspektiven. Praktika helfen
Studierenden, praktische
Erfahrungen zu sammeln.

Feedback and offline activities of Lecture 6

Ratings (n = 32, # mean £SD)  Common questions:

5,342\/2,% % 1. Druggability (10): Why are some proteins
Following lecturer o= easier to target than others?
5.37 £ 0.76 ; 2.  Methodology of the review (9): How are
Interaction ——2y multi-target drugs counted? Why do 24% of
9432073 | . . - : - drugs still have no known target?
T2 3 4 5 6 3. Biologics vs small molecules (8): Why are

Seoi -, 6= hest biologics rising and developing faster?

Do more targets mean better treatments?
(7): Is it better to pursue new targets or
improve drugs for known ones?
Explain background 5. Finding new targets, including Al (7): How
terms (bio/chem/math) are targets prioritised, and how are
No form confirmation 2 Al-predicted targets validated?
email

0 1 2 3 4

Top 3 suggested improvements

More interaction / 4
group work

Suggestions: link reading to lecture, point to key

Respondents mentioning sections or give guiding questions, hands-on tasks.

Feedback aus Lektion 6, besprochen in Lektion 7. Quelle: AMIDD (2026)

14


https://accio.github.io/AMIDD/assets/2026/07/AMIDD-2026-07-three-types-of-models.pdf

Nicht nur MINT: Geistes- und Sozialwissenschaften vermitteln
Wissen uber und Gespur fur komplexe Wechselwirkungen

Einsichten in historische Kontexten

und die Komp|exitét der Realitat sind The social context of drug discovery: a role-playing game

essenziell, um Themen wie
Arzneimittelforschung und
-entwicklung kontextualisiert zu
verstehen.

In AMIDD werden z. B. Rollenspiele
eingesetzt, um Pharmaforschung
aus verschiedenen Perspektiven zu
betrachten und den Mehrwert der
Interdisziplinaritat zu demonstrieren.

We divide the classroom into
seven personas:

Map 3.2 Estimated age-standardised country prevalence of diabetes in adults (20-79 years), 2024.
1. Basic researchers
Research funding agency
Patients

Medical experts on T2D
Drug discovery company
Insurance company

7. The regulatory agency

ouprwDN

Questions: (1) What are your
main interests and concerns? (2)
With which groups do you wish
to collaborate and why? Rank
the partners by priority. (3) What
are the best-case and worst-case
scenarios for you?

W <%

. - A =
g, s - i
- ‘ e \ |
W 4-<5% <> Z
W 5<7% 4 5
7-<9% ¥
9-<12% ) 4

W >12%
No estimates

Quelle: AMIDD (2026), IDF Diabetes Atlas

u
BAS

EL
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https://accio.github.io/AMIDD/assets/2026/04/AMIDD-2026-04-Key-Questions.pdf

Stigma und Mythos uberwinden, Interdisziplinaritat erlebbar
machen

Nationaler Zukunftstag Nature essay, Buchclub und Roche Computational Sciences

«Mathe Macht gemeinsames Organisieren Summer School (einwochiges,

Medikament» (interaktiver, von Veranstaltungen praxisnahes Problemldsen mit
spielerischer Workshop mit (Berufslernende betreuen und Doktorierenden)

Sek-I-Schuler:innen) begleiten)
16


http://go.roche.com/summer-school
http://go.roche.com/summer-school
https://www.nature.com/articles/d41586-024-01102-8
https://github.com/bedapub/2025-10-Zukunftstag-simulation/
https://github.com/bedapub/2025-10-Zukunftstag-simulation/
https://github.com/bedapub/2025-10-Zukunftstag-simulation/

Concept and production: Lea Zhang, Roche summer student 2026 (Sek I—Sek Il)



https://docs.google.com/file/d/1ahn8eIrInaBTWh2BuzWkoUgneSNIDnts/preview

Macht Kl die Kompetenzen uberflussig? Nein, im Gegenteil:
interdisziplinares Denken und Handeln bleiben essenziell

Interdisziplinares Denken und
Handeln ermutigt Menschen, ihre
Bedurfnisse mit ihren einzigartigen
Kompetenzen und mit Hilfe von
anderen zu befriedigen.

Fit zu leben ist eine dauerhafte
Improvisation, ohne oder mit KI.

Dazu bieten gemeinsame
Herausforderungen Chancen fur
interdisziplinaren Lésungen und
gemeinsames Handeln.

Korperliche
Integritat

Korperliche

Existentielle
Sicherheit

Geborgenheit

Motorisch-
kinasthetische

Soziale
Anerkennung
Stellung

Leistung

Zeitlich-
planerische

Figural-
raumliche

Selbst-
entfaltung

Logisch-
mathema-
tische

Grundbedirfnisse

Kompetenzen

Das Fit-Prinzip (Remo Largo): Menschen unterscheiden sich
stark in ihren Bedurfnissen und Kompetenzen. Jeder Mensch
strebt von Geburt an danach, fit in seiner Umwelt zu leben. Das
bedeutet, Grundbedurfnisse zu befriedigen und eigene Talente
entfalten zu kdnnen. 18


https://www.remo-largo.ch/fit-prinzip/

Verstandnis setzt einen ganzheitlichen Blick voraus

Q

A Sunday on La Grande Jatte, Georges Seurat, 1884-1886, The Art Institute of Chicago, United States.

Quelle: Google Arts & Culture
19



https://artsandculture.google.com/asset/a-sunday-on-la-grande-jatte/twGyqq52R-lYpA?hl=en-GB

Zum Mitnehmen

m Ein neues Medikament braucht hunderte Fachleute aus vielen Disziplinen,
viele Jahre und Milliarden: da fragt niemand, ob Interdisziplinaritat
«nett ware».

m Neugier und Mut, kritisches Denken, kreatives Schaffen und kooperatives
Handeln sind Kernkompetenzen fur interdisziplinare Forschung: Es gelingt
nicht immer, aber es lohnt sich, zu experimentieren und dranzubleiben.

m Interdisziplinaritat lasst sich fordern: durch Lehrpersonen, die sie selbst
vorleben, durch ein Gefass, das die kunstlichen Grenzen zwischen den
Fachern aufhebt, und durch Pull- und Push-Mechanismen.

20



Backup slides
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45
Pfizer
40 k3
35 Merck (US)
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é 30 Novartis ¢
E 25 GlaxoSmithKline.’,/
o ‘ %anoﬁ
— 7
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= Scxences T
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10 Amgen ., :
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0
| 0 5.000 10,000 15,000 20,000 25,000
Average R&D Employees
Quelle: Schuhmacher, Alexander, ..., Oliver Gassmann. “R&D Efficiency of Leading Pharmaceutical Companies — A 20-Year Analysis.” Drug Discovery Today 26,

no. 8 (August 1, 2021): 1784-89. https://doi.org/10.1016/j.drudis.2021.05.005.; NME=new molecular entity (i.e. new drugs) 22


https://doi.org/10.1016/j.drudis.2021.05.005

Ein paar Lehre aus Erfahrungen, interdisziplinare Projekte zu
organisieren und interdisziplinares Lernen zu befordern

1.
2.

Eine psychologisch sichere Umgebung schaffen;

Mit einem kleinen, praxisnahen Phanomen, Problem oder Thema beginnen
und den Interessen und Fragen folgen;

Schnelles Feedback sammeln (z. B. mit Lehrern und Kl) und iterieren;

Ideen in Kleingruppen entwickeln, zwischen den Gruppen austauschen und in
grossen Teams umsetzen;

Reflektieren, Uberlegtes Feedback sammeln (sowohl intern als auch extern)

und gegenseitiges Feedback fordern.

23



Neugier und Mut, kritisches Denken, kreatives Schaffen, und kooperatives
Handeln: Ich gebe weiter, was ich von meinen Mentoren bekomme

y

PR

Clemens Broger & Martin Ebeling Manfred Philipp  Gianluca Crippa Neil John Alan James
Kansy Mekler Parrott Miller- &
2013 2017 2021 Breckenridge 7@

2015 2019 2025+
Ulrich Certa Fabian Birzele Heiko Schuldt Marianne Manchester Volker Roth



Interdisziplinares Denken und Handeln
ist die naturliche Form des
Problemlosens - vergleichbar mit

Waéldern als festem Bestandteil unserer &

Naturlandschaft.

So wie eine Wiederaufforstung Neugier,
Mut, Zeit, Kreativitat, Kooperation und
auch Fehltritte braucht, verhalt es sich
auch mit der Etablierung einer
interdisziplinaren Kultur.

25



Gemeinsame Herausforderungen bieten Chancen fur
interdisziplinaren Losungen und gemeinsames Handeln

Krieg & Sicherheit

Kriege 39.7
Kriminalitat, Gewalt 29.6 Tiermedizin
Fluchtlingskrise 20.6
Unsicherheit CH 19.6 Agrarwissenschaft
Politik & Demokratie
Weltpolitik, Krisen 35.4 Medizin, PH
Antidemokratisch 29.9
Polarisierung CH 23.3 Okologie, Klima
Politik Schweiz 151
Gerechtigkeit & Toleranz Stadtplanung
Ungerechtigkeit 30.7 o .
Sexismus 29.2 Kriminologie
Rassismus 23.T )
Fehlende Toleranz 20.0 Okonomie
Digitale Welt . .
Fake News, KI 30.0 Soziale Arbeit
Digitale Macht 20.9 - i
Wirtschaft & Zukunft ddagog!
Zukunft allgemein 35.8 :
Wohrkosten 25%_6 Gender Studies
Wirtschaft, Inflation ¥ .
Renten 18.9 Psychologie
Umwelt & Gesundheit Politikwissenschaft
Klimawandel 31.6
Artensterben 25.5

Pandemien 4.7 Kommunikation

0 10 20 30 40

= Informatik
% ziemlich oder sehr besorgt

Herausforderungen, Uber die sich Jugendliche und junge Menschen (14-25 Jahre) in den letzten
sechs Monaten Sorgen gemacht haben (links) und ausgewahlte Losungsansatze (Mitte & rechts).

Fachgebiete

Ansatze

One Health

Klimabildung

Grine
Quartiere

Integrations-
agenda

Bystander-
Programme

Blrgerrate,
Deliberation

Prebunking

Themen

Umwelt &
Gesundheit

Krieg &
Sicherheit

Gerechtigkeit
& Toleranz

Politik &
Demokratie

Digitale Welt

Wirtschaft
& Zukunft

Klimabildung: Jugendliche lernen,
den Klimawandel zu verstehen, mit
ihren Sorgen umzugehen, und
selbst aktiv zu werden.

Integrationsagenda: Bund und
Kantone helfen Gefluchteten mit

Sprache, Ausbildung und Arbeit.

Bystander-Programme:
Jugendliche Uben, bei Belastigung

oder Gewalt nicht wegzuschauen,
sondern zu helfen oder Hilfe zu
suchen.

Quelle: Pro Juventute
Jugendstudie 2026, und
eigene Analyse
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https://www.projuventute.ch/de/download-jugendstudie-2026
https://www.projuventute.ch/de/download-jugendstudie-2026

