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Forderung der MINT-Bildung durch hochschultypeniiber-
greifende Zusammenarbeit

Susanne Metzger, Charlotte Schneider und Manuel Haselhofer

Zusammenfassung In den letzten etwa zwanzig Jahren gab es schweizweit verschiedene Initi-
ativen zur Forderung der MINT-Bildung, welche auch den beteiligten Fachdidaktiken zuguteka-
men. Im Rahmen verschiedener Programme wurde dabei auf die Kooperation zwischen natur-
wissenschaftlich-technischen und Padagogischen Hochschulen gesetzt. In diesem Beitrag wird
zunidchst geklért, was unter MINT und insbesondere unter Allgemeiner Technischer Bildung
verstanden wird, bevor einige der Schweizer Programme im Bereich MINT sowie die Ergebnisse
einer Untersuchung der hochschultypeniibergreifenden Kooperation im Rahmen eines solchen
Programms vorgestellt werden. Abschliessend wird das Potenzial dieser Initiativen zur MINT-
Bildung diskutiert.

Schlagworter Fachdidaktik MINT — Allgemeine Technische Bildung — hochschultypeniiber-
greifende Zusammenarbeit — Kooperation

Promoting STEM education through cooperation across higher education insti-
tutions

Abstract In the last twenty years, there have been various initiatives throughout Switzerland to
promote STEM education. The involved branches of subject-specific pedagogy have also bene-
fited from these initiatives. Within the framework of various programmes, cooperation between
universities of science and technology and universities of teacher education has been empha-
sized. This paper first clarifies what is meant by STEM and, in particular, by general technical
education. Second, some of the Swiss programmes in the field of STEM as well as the results of
an investigation of cross-university cooperation within the framework of such a programme are
presented. Finally, the potential of these initiatives for STEM education is discussed.

Keywords STEM education — subject-specific pedagogy — general technical education — coope-
ration across different types of higher education institutions

1 Einleitung

In den letzten etwa zwanzig Jahren haben sich insbesondere die Fachdidaktiken im Be-
reich MINT in der Schweiz stark weiterentwickelt. Dies ist nicht zuletzt auch einigen

grossen Programmen zur Forderung der MINT-Bildung und den damit verbundenen
zur Verfiigung stehenden finanziellen Mitteln zu verdanken. Insbesondere im Hinblick

41



BEITRAGE ZUR LEHRERINNEN- UND LEHRERBILDUNG, 40 (1), 2022

auf die Positionierung der Fachdidaktiken im Spannungsfeld zwischen jeweiliger Be-
zugswissenschaft, Pddagogischer Psychologie und Allgemeiner Didaktik (Parchmann,
2013) ist die von einigen Programmen angestrebte Kooperation zwischen naturwis-
senschaftlich-technischen und Padagogischen Hochschulen von besonderem Interesse.

Im Folgenden wird zunichst geklart, was unter MINT-Fachdidaktiken verstanden wird,
wobei ein besonderes Augenmerk auf den Bereich der Technikdidaktik gelegt wird. An-
schliessend werden einige der wesentlichen Schweizer Programme im Bereich MINT
sowie die Ergebnisse einer Untersuchung der Kooperation zwischen verschiedenen
Hochschultypen im Rahmen eines solchen Programms vorgestellt, bevor abschliessend
das Potenzial der hochschuliibergreifenden Zusammenarbeit diskutiert wird.

2 Fachdidaktiken im Bereich MINT

In der deutschsprachigen Bildungslandschaft haben sich Begriffe wie MINT-Bildung,
MINT-Bereich oder MINT-Fachdidaktiken in den letzten fiinfzehn Jahren etabliert, wo-
bei das Akronym MINT fiir «Mathematik — Informatik — Naturwissenschaften — Tech-
nik» steht. Bei der Interpretation des Begriffs MINT ist jedoch eine gewisse Vielfalt zu
beobachten (z.B. Lanz, 2019).

2.1 MINT als Sammelbegriff

Zum einen kann Fachdidaktik MINT als Oberbegriff fiir die einzelnen darin enthal-
tenen Fachdidaktiken stehen, also fiir Mathematik-, Informatik-, Biologie-, Chemie-,
Physik- und Technikdidaktik. Die Entwicklung dieser einzelnen Fachdidaktiken ist
unterschiedlich weit fortgeschritten: Wahrend Informatik- und Technikdidaktik eher
junge Disziplinen sind, kdnnen Mathematik- und Naturwissenschaftsdidaktiken im
deutschsprachigen Raum auf eine vergleichsweise lange Tradition zuriickblicken. Ex-
emplarisch dafiir sind der erste Lehrstuhl fiir Mathematikdidaktik 1893 an der Univer-
sitdt Gottingen sowie die Griindung des Instituts fiir Didaktik der Mathematik (IDM)
in Bielefeld 1973 (Reiss, Reinhold & Strohmaier, 2020), des Vereins zur Férderung des
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts (MNU) 1891, des Instituts
fiir die Didaktik der Naturwissenschaften (IPN) in Kiel 1966 und der Gesellschaft fiir
Didaktik der Chemie und Physik (GDCP) 1973 (Schecker, 2020), die erste Chemiedi-
daktikprofessur 1901 an der Universitit Leipzig (Parchmann & Ralle, 2020) oder die
Tatsache, dass Anfang der 1990er-Jahre erste empirische Forschungsprojekte zunichst
in den Naturwissenschaftsdidaktiken durch Kooperationen mit Fachpersonen aus der
empirischen Lehr- und Lernforschung realisiert wurden (Bayrhuber, 2020). Dagegen
erfolgte die allméhliche Etablierung der Informatikdidaktik als Teilgebiet der Informa-
tik erst in den 1990er-Jahren (Magenheim & Romeike, 2020); die Fachgruppe Didaktik
der Informatik in der Gesellschaft fiir Informatik (GI) wurde erst 2002 gegriindet. Und
obwohl bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts eine Verbindung von Industriebildung
und Erziehung festzustellen ist, die Gesellschaft fiir Arbeit, Technik und Wirtschaft
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im Unterricht (GATWU) bereits 1977 gegriindet wurde und in der ehemaligen DDR
an lehrpersonenausbildenden Hochschulen viele wissenschaftliche Arbeiten im Be-
reich Technik entstanden, gibt es empirische Studien in der Technikdidaktik verstirkt
erst seit einigen Jahren (Hiittner, 2020). Gemessen an der Anzahl an mit Forschung
befassten Arbeitsgruppen oder Professuren sind die Naturwissenschaftsdidaktiken in
der Schweiz am etabliertesten; darauf folgen die Mathematik-, die Informatik- und
schliesslich die Technikdidaktik. Dies deckt sich weitgehend mit der Anzahl an For-
schungs- und Entwicklungsprojekten an deutschsprachigen Padagogischen Hochschu-
len der Schweiz aus dem Jahr 2013: Didaktik Informatik: 13, Didaktik Mathematik: 45,
Didaktik Naturwissenschaften: 68, Didaktik Technik: 25 und Didaktik MINT: 4 (Wan-
nack, 2021; Wannack, Freisler-Miihlemann & Rhyn, 2013). Dabei fillt auf, dass in
den Bereichen Technik und MINT «vorwiegend Entwicklung, Implementierung und
Evaluation von Forderprogrammen in den genannten Bereichen im Zentrum steheny
(Wannack et al., 2013, S. 353). Dobeli Honegger und Merz (2015) konstatieren ergén-
zend, dass in Fachdidaktik Informatik an Schweizer Padagogischen Hochschulen kaum
Forschungs- und Entwicklungsprojekte durchgefiihrt wiirden.

2.2 MINT als interdisziplinéarer Bereich

Zum anderen kann MINT als ein interdisziplindrer Bereich aufgefasst werden, in dem
«Forschung und Entwicklung stattfinden, an Technologien gearbeitet wird und In-
novationen entstehen» (Graube & Konig, 2015, S. 2). Im Sinne eines ganzheitlichen
Ansatzes sollen somit nicht einzelne Ficher, sondern Themen- und Problemfelder im
Zentrum stehen, die kontinuierliche und lebenslange MINT-Bildung ermdglichen (Na-
tionales MINT-Forum, 2014). Ein integrierter Ansatz hat sich weitgehend auch in der
angelsichsischen Literatur fiir STEM (Science, Technology, Engineering, Mathema-
tics) durchgesetzt (z.B. Bybee, 2013; Kelley & Knowles, 2016; Kennedy & Odell,
2014; Takeuchi, Sengupta, Shanahan, Adams & Hachem, 2020; Thibaut et al., 2018),
wobei auch dort nicht einheitlich beschrieben wird, was STEM education ausmacht
und ob dieses Feld als multidisziplindrer oder als integrierter Bereich betrachtet wird
(z.B. Holmlund, Lesseig & Slavit, 2018; Li, Wang, Xiao & Froyd, 2020; Martin-Péez,
Aguilera, Perales-Palacios & Vilchez-Gonzalez, 2019). Auch bei einem integrierten
Ansatz miissen nicht zwangsldufig immer alle MINT-Bereiche berticksichtigt werden;
vielmehr ist wichtig, dass Schiilerinnen und Schiiler MINT-Handlungsweisen in einem
authentischen Kontext, das heisst in einer realitdtsnahen Situation, erlernen konnen,
der zwei oder mehr Bereiche verbindet (Kelley & Knowles, 2016). Unter MINT-Kom-
petenz (bzw. STEM literacy) wird entsprechend die Féhigkeit verstanden, Problem-
stellungen in diesen authentischen Kontexten zu verstehen und 16sen zu konnen, in-
dem konzeptionelle, prozedurale und einstellungsbezogene Inhalte der verschiedenen
MINT-Wissensbereiche identifiziert und angewendet werden (Martin-Paez et al., 2019;
Thibaut et al., 2018).

Auch in der Schweiz wird MINT prinzipiell als interdisziplindrer Bereich aufgefasst.
So beschreibt Lanz (2019) MINT als Restimee einer Befragung von acht Expertinnen
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und Experten als einen fachiibergreifenden Bereich, bei dem «die Inhalte, Erkenntnisse
und Methoden der einzelnen Fachdisziplinen vernetzt und angewendet werden. Bei
der Bearbeitung und Beurteilung einer Thematik werden die verschiedenen Blickwin-
kel eingenommen, mdgliche Beziehungen betrachtet und Unterschiede festgehalten.
Dabei sollen interdisziplindre und vor allem lebensnahe Probleme mit Hilfe der Fach-
ressourcen bearbeitet und gelost werden» (Lanz, 2019, S. 76). Dariiber hinaus werden
Mathematik und Informatik von allen befragten Expertinnen und Experten als Hilfs-
wissenschaften angesehen, wobei die Informatik aber insbesondere im Hinblick auf
gesellschaftliche Faktoren auch als eigenstindige Disziplin gesehen wird. Auch wenn
sich die Befragten darin einig sind, dass Technik nicht ausschliesslich als Anwendung
der Naturwissenschaften zu betrachten ist, geht nur der Experte aus dem Fachbereich
Technik so weit, die Technik {iber die anderen Disziplinen zu stellen, indem er die
Technik als die iibergreifende und integrierende Disziplin fiir den MINT-Bereich be-
zeichnet (Lanz, 2019). Diese Aussage scheint zunéchst befremdlich, ist aber durchaus
nachvollziehbar, wenn man bedenkt, dass das primére Ziel einer Allgemeinen Techni-
schen Bildung die Menschenbildung ist (Schmayl, 2013). Vor diesem Hintergrund wird
dieser Bereich im Folgenden genauer betrachtet.

2.3 Allgemeine Technische Bildung im Kontext von MINT

Im Hinblick auf eine bildungstheoretisch fundierte Zielperspektive zeigt sich Allge-
meine Technische Bildung als Auseinandersetzung mit und Aneignung von Kultur,
deren integraler Bestandteil der Gegenstandsbereich Technik ist (DGTB, 2018). Hier-
bei kdnnen sowohl sach- als auch soziotechnische Aspekte Beriicksichtigung finden.
Sachtechnische Aspekte richten sich dabei auf die technischen Objekte selbst, etwa
auf ihren Aufbau, ihre Struktur oder ihre Funktion als informations-, stoff- und ener-
gieumsetzende Gebilde. Soziotechnische Momente umfassen ein Korpus unterschied-
licher sozialer und humaner Perspektiven, mit welchen sich die Genese, die Verwen-
dung und die Aufidsung technischer Artefakte erhellen lassen (Ropohl, 2009). Durch
die Auseinandersetzung mit grundlegenden (exemplarischen) technischen Prinzipien,
Strukturen und Kategorien des Gegenstandsbereichs Technik gewinnen Lernende spe-
zifisches Wissen, spezifische Fahigkeiten und Einsichten, die sich in objektorientierte
Ziele (Sachverstand und Sachlichkeit, soziotechnische Einsicht und Befdhigung, Wert-
bewusstsein und Verantwortungsfihigkeit) und subjektorientierte Ziele (Kénnen und
Beherrschen, Wissen und Verstehen sowie Einstellung und Haltung) gruppieren lassen
(Schmayl, 2013; Schmayl & Wilkening, 1995). In grosser Ubereinstimmung mit dieser
Zielformulierung werden in der Technikdidaktik verschiedene Konzepte beschrieben,
so etwa das Konzept der technischen Miindigkeit (Fletcher, de Vries & Max, 2018), das
lerntheoretisch orientierte Konzept zu sach- und soziotechnischen Denk-, Handlungs-
und Bewertungsfahigkeiten (Schlagenhauf, 2015; Schmayl & Wilkening, 1995), die
Richtzielperspektiven technischen Unterrichts an allgemeinbildenden Schulen (Sachs,
2001) oder die an Basiskonzepten orientierten «Standards for Technological Literacy»
(ITEA, 2007).
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2.3.1 Empirische Forschung im Bereich der Allgemeinen Technischen Bildung

Wihrend sich der Erkenntnis- und Elaborationsstand Allgemeiner Technischer Bildung
lange Zeit tiberwiegend auf eine Vielzahl hermeneutischer Arbeiten, insbesondere zu
ihrer Konzeption, ihrer Charakteristik, ihrer Bedeutung und den von ihr intendierten
Bildungsstandards (z.B. Graube & Mammes, 2013; Hiittner, 2015; ITEA, 2007; Pfen-
nig, 2014; Sachs, 1979, 2001; Schlagenhauf, 2001, 2017; Schmayl, 2013; Schmayl &
Wilkening, 1995; VDI, 2007), beschrénkte, lassen sich in jiingerer Vergangenheit Stu-
dien mit empirischem Erkenntnisinteresse finden — allerdings in recht unterschiedlicher
Komplexitit. Zu nennen sind zum einen Arbeiten aus dem amerikanischen Raum, etwa
zur Lehrpersonenbildung (z.B. Daugherty, 2005; Dugger, 2006), zu Technikkonzep-
ten von Sekundarschiilerinnen, Sekundarschiilern und Erwachsenen (z.B. Harrison &
Reed, 2016) oder zu ausgewihlten technikbezogenen Denk- und Arbeitsweisen (z.B.
Rodgers, 2005). Zum anderen gibt es einige skandinavische Arbeiten, etwa zur profes-
sionellen Kompetenz Unterrichtender (z.B. Eckman, Williams & Silver-Thorn, 2016;
Fahrman & Gumaelius, 2016), zur Beurteilungspraxis von Techniklehrpersonen (z.B.
Hartell, 2015) sowie zur Wirkung von Lernumgebungen auf Lernende (z.B. Svird,
Schonborn & Hallstrom, 2016). Infolge unterschiedlicher Forschungs- und Fachtradi-
tionen (vgl. de Vries, 2018) sowie divergenter Erkenntnisinteressen konnen Wissens-
transfer und damit die Ankniipfung an bestehende empirische Forschungsergebnisse
jedoch nicht in jedem Fall gewéhrleistet werden.

Technikbezogene empirische Arbeiten des deutschen Sprachraums widmen sich — auch
hier noch tendenziell vereinzelt und wenig systematisiert — der Wirkung bestimmter
Lehr-Lern-Arrangements (Nepper, 2019; Walker, 2013), dem technischen Handeln
als Grossbereich (Binder, 2014) bzw. vereinzelten Handlungskompetenzfacetten von
Schiilerinnen und Schiilern (Stemmann, 2016), Gender- oder Selbstkonzeptaspekten
von Lernenden (Adenstedt, 2018; Giidel, 2014), der Erfassung professioneller Kompe-
tenz von Lehrpersonen (Goreth, Geilel & Rehm, 2015) bzw. angehender Lehrpersonen
(Straub, 2020) sowie der Entwicklung und Uberpriifung von Erhebungsinstrumenten
zur Erfassung divergenter technikbezogener Inhaltskonstrukte (Fletcher & Deutsch,
2016; Haselhofer & Metzger, 2021; Zinn, Latzel & Ariali, 2017). Aus der keines-
falls abschliessenden Auflistung soll deutlich werden, wie inhaltlich divers und auf
verschiedene Personengruppen zentriert sich die derzeitige empirische Befundlage im
Feld der Allgemeinen Technischen Bildung darstellt. Noch immer gelten aber grundle-
gende technikunterrichtsbezogene Forschungsfelder als unbearbeitet. Zu nennen sind
unter anderem Forschungsdesiderate zur Weiterentwicklung der Fachdidaktik Technik
allgemein, zur Kompetenzmodellierung und zum Kompetenzerwerb sowie zur Weiter-
entwicklung der Lehrpersonenbildung (Geif3el, 2018; Zinn, 2014).

2.3.2 Allgemeine Technische Bildung in der Schweiz

Die Allgemeine Technische Bildung Schweizer Pragung ist insbesondere von den Dis-
kursen der deutschsprachigen technikdidaktischen Forschungsgemeinschaft (Deut-
sche Gesellschaft fiir Technische Bildung; Verband Deutscher Ingenieure; Journal of
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Technical Education) sowie englischsprachigen Kdorperschaften (International Tech-
nological Education Association) und Publikationsorganen (Technology and Design
Education; International Journal for Technology Education; The International Journal
of STEM Education) beeinflusst. Eine Besonderheit der Allgemeinen Technischen Bil-
dung in der Schweiz — verglichen mit anderen Landern wie etwa Deutschland — stel-
len die Integration und die Beteiligung verschiedener Facher bzw. Facherverbiinde im
technikbezogenen Lehren und Lernen dar. Zu nennen sind in diesem Zusammenhang
etwa die Fachbereiche «Natur, Mensch, Gesellschafty sowie «Textiles und Techni-
sches Gestalten», aber auch «Natur und Technik», « Wirtschaft, Arbeit, Haushalt» so-
wie «Raume, Zeiten, Gesellschaft» und das Modul «Medien und Informatik» (D-EDK,
2016; Giidel & Heitzmann, 2016). Technikorientiertes Lehren und Lernen fallt somit in
den Verantwortungsbereich diverser Féacher des obligatorischen Schulwesens — mit je
eigenem fachdidaktischem Uberbau.

3 Programme zur Férderung der MINT-Bildung

In der Schweiz gab es in den letzten etwa fiinfzehn Jahren vermehrt Programme zur
Forderung der MINT-Bildung — hauptséchlich ausgeldst durch den Mangel an MINT-
Fachkréften (Bundesrat, 2010). Bereits die Entwicklung von Bildungsstandards in Ma-
thematik und den Naturwissenschaften im Rahmen von HarmoS (Harmonisierung der
obligatorischen Schule) sowie die daran anschliessende Entwicklung von Lehrplédnen
und Lehrmitteln wird vom Bundesrat (2010) als eine Massnahme gegen den MINT-
Fachkréftemangel beschrieben. Auch die Lancierung von SWiSE (Swiss Science Edu-
cation, www.swise.ch) und insbesondere das Projekt SWiSE-Schulen, das von diversen
Kantonen unterstiitzt wurde, kann als Férderung der MINT-Bildung verstanden werden.
Ausserdem erhielten die Akademien der Wissenschaften Schweiz vom Staatssekreta-
riat fiir Forschung, Bildung und Innovation (SBFI) inzwischen drei Mandate fiir die
Forderung von MINT-Kompetenzen (20132016, 2017-2020 und 2021-2024). Eine
Erkenntnis aus dem MINT-Mandat 2013-2016 war, dass MINT-Projekte besonders
nachhaltig sind, wenn sie die Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen sowie kon-
krete Unterrichtsmaterialien fokussieren. Entsprechend sei die Aus- und Weiterbildung
von Lehrpersonen an den Padagogischen Hochschulen im Bereich MINT nachhaltig zu
verbessern (Akademien der Wissenschaften Schweiz, 2018).

3.1 Zusammenarbeit verschiedener Hochschultypen

Ausgehend von den Annahmen, dass ein verstirktes Interesse von Schiilerinnen und
Schiilern an MINT-Themen zu einer nachhaltigen Erhdhung des Anteils an MINT-
Studienabschliissen fiihrt, ein guter Unterricht dieses Interesse steigert und Lehrper-
sonen zentral flir einen guten und motivierenden Unterricht sind, war es das Ziel des
Bundesrats (2010), eine gute Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen im Bereich
MINT sicherzustellen. Insbesondere wenn MINT als integrativer Bereich verstanden
wird (vgl. Abschnitt 2.2), ist es wichtig, dass keines der Teilgebiete vernachlissigt oder
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bevorzugt wird — weder im schulischen Unterricht noch in der Ausbildung der Lehrper-
sonen. Fiir das Fach «Natur und Technik» auf der Sekundarstufe I beispielsweise war
dies aber nicht unbedingt gegeben. Zum Beispiel hat eine Bestandserhebung im Kanton
Ziirich 2009 gezeigt, dass sich Sekundarlehrpersonen in Biologie signifikant besser
ausgebildet fithlen als in Chemie und Physik, was ein Grund dafiir sein kdnnte, dass auf
der Sekundarstufe I hauptsichlich biologische und so gut wie keine facherverbinden-
den Themen behandelt werden (Metzger, 2010). Wenn die Ausbildung zur Lehrperson
fiir «Natur und Technik» auf der Sekundarstufe I aber konsequent integriert erfolgt, das
heisst gleichermassen biologische, chemische, physikalische und naturwissenschaft-
lich tibergreifende Inhalte aufweist, erreichen die Absolventinnen und Absolventen
signifikant hohere fachdidaktische Kompetenzen als in vergleichbaren disziplinir aus-
gerichteten Studiengidngen (Rehm, Brovelli, Wilhelm & Marx, 2016).

Mit dem Ziel, die Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen zu verbessern, sollte die
Zusammenarbeit von naturwissenschaftlich-technischen und Pédagogischen Hoch-
schulen im Bereich der MINT-Bildung gefordert werden (Bundesrat, 2010). Explizit
schldgt auch die Rektorenkonferenz der Fachhochschulen der Schweiz (KFH) die «sys-
tematische Zusammenarbeit von Fachhochschulen und Pddagogischen Hochschulen
in der Ausbildung von MINT-Lehrpersonen» (KFH, 2016, S. 20) als eine Massnahme
zum Abbau des Fachkriftemangels im Bereich MINT und zur Schaffung eines ausge-
glichenen Verhiltnisses von Ménnern und Frauen in MINT-Berufen und MINT-Stu-
diengéngen vor. Auch die Strategische Initiative EduNaT der Fachhochschule Nord-
westschweiz setzte von 2015 bis 2017 auf die Zusammenarbeit von Expertinnen und
Experten verschiedener Hochschulen, um «das Interesse von Kindern, Jugendlichen
und Erwachsenen an Naturwissenschaften und Technik sowie die Bildung in diesem
Bereich zu forderny» (Stiibi, 2017, 0.S.).

3.2 Nationales Netzwerk MINT-Bildung

Gestiitzt auf die in vorangegangenen Initiativen und Programmen generierten Er-
kenntnisse wurde im Rahmen der Projektgebundenen Beitrdge des Bundes 2017-2020
schliesslich das Programm «Aufbau eines nationalen Netzwerks zur Férderung der
MINT-Bildung — hochschultypentibergreifende Aus- und Weiterbildung von Lehrper-
soneny realisiert. Mit dem Programm sollten durch die Biindelung des Know-hows von
naturwissenschaftlich-technischen Fachhochschulen und Péddagogischen Hochschulen
notwendige Strukturen geschaffen werden, um gemeinsam Gefésse fiir die Aus- und
Weiterbildung von Lehrpersonen der obligatorischen Schule in MINT-Fachern zu ent-
wickeln und bereitzustellen. Zu diesem Zweck arbeitete in sechs Regionen jeweils eine
Péadagogische Hochschule mit einer oder mehreren naturwissenschaftlich-technischen
Hochschulen zusammen. Insgesamt wurden so unter Beteiligung von 14 (Teil-)Hoch-
schulen in den Regionen Bern, Graubiinden, Luzern, Nordwestschweiz und Tessin
27 Projekte realisiert (vgl. Abbildung 1; Projektbeschreibungen unter www.thnw.ch/
de/die-thnw/hochschulen/ht/mint-bildung). Die inhaltliche Steuerung des Netzwerks
gestaltete der Programmausschuss, der sich aus zwdlf Vertreterinnen und Vertretern
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4 Kooperation zwischen naturwissenschaftlich-technischen und
Padagogischen Hochschulen

Um den Erfolg des Programms «Nationales Netzwerk MINT-Bildung» und die Er-

reichung der Programmziele zu iiberpriifen, wurde unter Leitung der Autorinnen eine

begleitende Evaluation durchgefiihrt.! Dabei war insbesondere die Kooperation von

Interesse, da die hochschultypeniibergreifende Zusammenarbeit und die Bildung eines

Netzwerks mit entsprechenden Partnerinstitutionen aus verschiedenen Landesteilen in

der Schweiz bis dato einzigartig waren. Grundlage fiir die Evaluation waren die Ziele

des Programms:

— Forderung der MINT-Bildung und Aufbau eines nationalen Netzwerks zwischen
naturwissenschaftlich-technischen und Padagogischen Hochschulen sowie

— Bereicherung der Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen, unter anderem durch
stiarkere Anbindung an die aktuelle Forschung, um neue Ansétze und Impulse {iber
die Lehrpersonen in die Klassenzimmer zu tragen.

4.1 Fragestellung und Datengrundlage

Die Fragestellungen der Evaluation bezogen sich einerseits darauf, inwiefern die Ar-
beitsform, ndmlich die hochschuliibergreifende Kooperation, gelungen war, und an-
dererseits darauf, ob die Programmziele erreicht wurden und die Bildung eines hoch-
schuliibergreifenden MINT-Netzwerks gegliickt ist. Dazu wurde iiber verschiedene
Datenerhebungen vier Fragestellungen nachgegangen (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Fragestellungen der Evaluation und die dazugehérigen Datengrundlagen

Fragestellungen Datengrundlagen

a) Online-Befragung aller Beteilig-
ten (N = 97; entspricht einem
Rucklauf von 77%) des Natio-
nalen Netzwerks MINT-Bildung

1. Inwieweit wird die Kooperation von den Beteiligten
als gelungen wahrgenommen?

2. Welche Herausforderungen ergeben sich im
Rahmen der hochschullibergreifenden Kooperation?

Kooperation

b) Qualitatives Interview mit dem
Programmausschuss

3. Inwiefern wurden die Teilziele auf Programmebene

icht?
St c) Abschlussreporting der regio-
nalen Programmleitenden

Programm-
ziele und
Netzwerk-

bildung

4. Inwieweit ist die Bildung des Netzwerks erfolgreich?

Als Datengrundlagen dienten dabei eine online durchgefiihrte Vollbefragung aller
Projektbeteiligten iiber ihre Erfahrungen (a), ein Interview mit den Mitgliedern des
Programmausschusses (b) sowie das Abschlussreporting der Projektleitenden, in dem
diese Auskunft tiber die Zielerreichung gaben (c). Zur Beantwortung der Fragen zur

! Ein herzlicher Dank geht an Monika Holmeier und Heli Schaffter fiir ihre wertvolle Unterstiitzung bei der
Evaluation.
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Kooperation (1. und 2.) wurden alle Projektleitenden und Projektmitarbeitenden je-
weils am Ende der einzelnen Projekte per Online-Fragebogen (a) befragt. Der grosste
Teil des Fragebogens bestand aus geschlossenen Fragen aus bereits validierten Skalen
zur Kooperation (Bos, Buddeberg & Lankes, 2005; Frey & Asseburg, 2009; Fussangel,
Lettau, Nichoff & Radisch, 2017; Gebhard et al., 2014; Hollaender, 2005; Institut fiir
Gewaltpravention, Selbstbehauptung und Konflikttraining, o.J.; Quellenberg, 2009;
Wegner, 2017), welche sprachlich, aber nicht inhaltlich leicht adaptiert wurden. Das
erginzende Interview mit den Mitgliedern des Programmausschusses am Programmen-
de (b) ermdglichte eine Beurteilung der Kooperation auf iiberregionaler Ebene und
erweiterte somit die Perspektive der Projektleitenden und Programmmitarbeitenden.
Die Fragen zur Zielerreichung (3.) und zur Netzwerkbildung (4.) wurden mittels des
Abschlussreportings (c) beantwortet. Die regionalen Programmleitenden schétzten da-
bei auf zehnstufigen Skalen ein, inwieweit die Ziele des Programms in ihrer Region
erreicht wurden und inwieweit neue Impulse fiir die Aus- und Weiterbildung von Lehr-
personen im MINT-Bereich gesetzt werden konnten. Auch diese Daten wurden durch
das Gruppeninterview mit den Mitgliedern des Programmausschusses am Programm-
ende erginzt (b).

4.2 Datenauswertung und Ergebnisse

Zur Beantwortung der Fragen, inwieweit die Kooperation als gelungen wahrgenommen

wurde und welche Herausforderungen sich ergeben hatten (1. und 2. Fragestellung),

wurden sowohl die offenen Fragen als auch die Vier-Punkt-Likertskalen des Online-

Fragebogens ausgewertet. Auch wenn im Wesentlichen auf etablierte Skalen zurtickge-

griffen werden konnte, waren diese aus verschiedenen Arbeiten zusammengefiihrt und

im Rahmen der neuen Kooperationsform noch nicht erprobt. Deswegen musste davon

ausgegangen werden, dass sich einige Skalen neu zusammenfassen oder einzelne Items

neu zuordnen lassen wiirden. Aus diesem Grund wurde eine explorative Faktorenana-
lyse durchgefiihrt, aus der sich fiinf Skalen fiir folgende Bereiche ergaben:

— Kooperationsgestaltung (19 Items): Rahmenbedingungen, Arbeitsorganisation und
inhaltliche Strukturierung, Kooperationsbereitschaft der Beteiligten, (hochschul-
iibergreifende) Identifikation mit dem Projekt/Programm.

—  Kommunikation (5 Items): Grad des Austauschs und der Weitergabe von Informati-
onen.

— Arbeitsklima (6 Items): Grad des wertschitzenden Umgangs, der Offenheit und der
Fahigkeit, Probleme anzusprechen und auszuhandeln.

— Motivation und Elan (4 Items): Grad des Elans und Motivationsgewinns aufgrund
der Kooperation.

— Belastungsempfinden (-) (3 Items): Grad der Belastung aufgrund der Kooperation.

Die Ergebnisse der Befragung waren sehr positiv (vgl. Abbildung 2). Herausragend war
die Beurteilung der Kooperationsgestaltung und des Arbeitsklimas, welche von den
Beteiligten als dusserst positiv wahrgenommen wurden — oder mit den Worten eines
Projektmitarbeiters ausgedriickt: «[Hier entstand] eine echte Kooperation, die etwas
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Kooperationsgestaltung
Kommunikation
Arbeitsklima

Motivation und Elan

|

Belastungsempfinden

-

2 3 4
trifft nicht zu trifft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu

Abbildung 2: Mittelwerte der Skalen aus der Online-Vollbefragung (N = 97) bezlglich der Frage,
inwieweit die Kooperation als gelungen wahrgenommen wird.

aushalten will und kann.» Einzig die Kommunikation lief fiir die Beteiligten offenbar
nicht zu vollster Zufriedenheit ab und stellte eine Herausforderung dar. Zwar wurden
die Gesprichsinhalte als wertvoll und relevant eingeschitzt, wie die folgende Aussage
zeigt: «Spannende Diskussionen, bereichernder Austausch, Vergrosserung des person-
lichen Netzwerks iiber die Hochschule hinaus» (offene Frage im Online-Fragebogen a).
Aber die Haufigkeit des Austauschs — vor allem hochschuliibergreifend — wurde im
Durchschnitt als eher selten (weniger als ein Gesprach pro Woche) eingeschitzt. Dies
lasst vermuten, dass die eine oder andere relevante Information nicht bei allen Projekt-
beteiligten angekommen ist. Diese Einschrankung in der ansonsten positiven Wahrneh-
mung der Arbeitsform der hochschuliibergreifenden Kooperation hatte nach Meinung
der Projektbeteiligten keine negativen Auswirkungen auf den Nutzen des Programms
fiir die Realisierung von Projekten und fiir den Wissenstransfer der beteiligten Hoch-
schulen in die Lehrpersonenbildung (vgl. Abbildung 3).

Es sind bereits Produkte / Veranstaltungen

entstanden, die ohne das PgB MINT-Projekt nicht ”

maglich gewesen waren.
Das Projekt hat mir erméglicht, mein

fachwissenschaftliches Know-How in die Aus- [N o 20—

und Weiterbildung von Lehrpersonen zu bringen.

1 2 3 4
trifit nicht zu  trifft eher nicht zu  trifft eher zu  trifft zu

Abbildung 3: Zustimmung der Projektbeteiligten (N = 97) zu Aussagen zum Nutzen des Programms
(PgB = Projektgebundene Beitrdge des Bundes 2017-2020).
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Die in Abbildung 3 dargestellte Einschitzung aller Projektbeteiligten wurde von den
Angaben der regionalen Programmleitenden im Abschlussreporting (c) gestiitzt. Diese
gaben an, dass die Ziele des Programms zu einem hohen Masse erreicht wurden und
die Ausbildung eines MINT-Netzwerks erfolgreich war (3. und 4. Fragestellung; vgl.
Abbildung 4).

Programmziel 1: Bindelung des Know-Hows und Zusammenarbeit von
technischen Fachhochschulen und padagogischen Hochschulen

Teilziel I: Angebote gemeinsam konzipieren und durchfihren I 8.6

Teilziel Il: Regionale und Uberregionale Netzwerke aufbauen - 7 45

Programmziel 2: Fachliche und fachdidaktische Bildung,
Sensibilisierung und B ung der Lehrpersonen fir MINT-Themen

Teilziel Il: MINT-Inhalte am Puls der Zeit integrieren I ——— 8. 1
Tellziel IV: Gender-Aspekte berticksichtigen I 7.6
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 4: Einschatzung der Zielerreichung der regionalen Programmleitenden (N = 5) im Ab-
schlussreporting (zehnstufige Skala von 1 = «nicht erreicht» bis 10 = «voll erreicht»).

Auch die Aussagen der Mitglieder des Programmausschusses im Interview (b) zeigten,
dass das Programm «Nationales Netzwerk MINT-Bildung» eine grosse Bedeutung fiir
die MINT-Bildung in den Regionen sowie fiir die Ausbildung eines MINT-Netzwerks
hatte. Sie berichteten, dass die Wahrnehmung der einzelnen Projekte und der gesamten
MINT-Thematik in den Regionen mit zunehmender Programmlaufzeit gewachsen sei
und an Bedeutung gewonnen habe. Dies zeigt sich insbesondere darin, dass in drei
der fiinf Regionen sogar Kooperationen und Einrichtungen entstanden sind, die nicht
Teil des Programms waren und die es ohne die Sensibilisierung fiir das Thema MINT-
Bildung nicht gegeben hitte. So wurde beispielsweise im Erziehungsdepartement eines
Kantons eine spezielle MINT-Abteilung eingerichtet und in einem anderen Kanton eine
Kooperation zur MINT-Forderung zwischen politischen Entscheidungstragerinnen und
Entscheidungstriagern, Schulen und Hochschulen aufgegleist.

5 MINT-Férderung und das Potenzial der hochschullibergreifenden
Zusammenarbeit

Betrachtet man die Ziele der Allgemeinen Technischen Bildung wie beispielsweise den
Aufbau von Einsichten sowie Handlungs- und Bewertungsmustern bei technischen Lai-
innen und Laien, welche ihnen selbst- und mitbestimmtes sowie solidarisches Handeln
in ihrer auch durch Technik gepragten Welt ermoglichen sollen (DGTB, 2018; Klafki,
1985), stellt sich die Frage, ob ausnahmslos verwertungsbezogene Anspriiche — wie
beispielsweise Fachkrifte- und Standortsicherung, Innovation und Wohlstand — nicht
im Widerspruch dazu stehen. Insofern scheint eine allein auf wirtschaftlichen Nutzen
gerichtete Argumentation fiir die Notwendigkeit der MINT-Forderung (acatech &
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Korber-Stiftung, 2021; acatech & VDI, 2009; Labudde, Borlin & Beerenwinkel, 2014)
zumindest reflexionsbediirftig. Allerdings konnte vor allem die Allgemeine Technische
Bildung von den in Abschnitt 3 beschriebenen MINT-Programmen profitieren. Durch
das Zusammenwirken bildungswissenschaftlicher, schulpraktischer und fachwissen-
schaftlicher Akteurinnen und Akteure und insbesondere durch die Zusammenarbeit
naturwissenschaftlich-technischer und Péddagogischer Hochschulen konnten finanzielle
Mittel im Kontext der MINT-Forderung akquiriert werden, um die Botschaften Allge-
meiner Technischer Bildung deutlicher als bislang vorgenommen zu kommunizieren
(z.B. Stiibi, 2021; SWiSE, 2018). Zudem liessen sich sowohl technikunterrichtsbezoge-
ne Forschung und Entwicklung stérken (z.B. durch die Strategische Initiative EduNaT;
Stiibi, 2017) als auch Impulse fiir die Aus- und Weiterbildung angehender bzw. be-
rufstitiger Lehrpersonen setzen (z.B. Erziehungsdepartement des Kantons Basel-Stadt,
2021). So konnten evidenz-, empirie- und entwicklungsorientierte Bildungsvorhaben
realisiert werden, die ohne die interdisziplindren MINT-Programme nicht mdglich ge-
wesen waren.

Im Hinblick auf die hochschultypeniibergreifende Zusammenarbeit sprechen die po-
sitiven Ergebnisse der Evaluation des Programms «Nationales Netzwerk MINT-Bil-
dung» fiir sich und deuten darauf hin, dass die institutionalisierte Vernetzung zwischen
naturwissenschaftlich-technischen und Pddagogischen Hochschulen gegliickt ist. Es
sind nach Aussagen der Beteiligten Projekte entstanden, die es ohne das Programm
nicht gegeben hitte. Die entstandenen Kooperationen und Projekte legten den Grund-
stein dafiir, dass aussergewdhnliche, vielfdltige und aktuelle Angebote fiir die Aus- und
Weiterbildung von Lehrpersonen entwickelt werden konnten und weiterhin entwickelt
werden konnen, um so neue Impulse fiir den MINT-Unterricht auf allen Bildungsstufen
zu geben.
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