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Im Design-Based Research-Projekt «MakerSpace:
Raum fur Kreativitat» (2017-2020 ) wird der Making-
Ansatz erstmals auf den Schulalltag einer Schweizer
Primarschule Ubertragen und begleitend erforscht.
Dabei wird von einem Verstandnis von Making aus-
gegangen, das a) die Forderung der Kreativitat durch
die Umsetzung eigener Ideen in den Mittelpunkt
stellt, b) analoge mit digitalen Technologien und Ver-
fahren verbindet und diese altersgerecht einsetzt
und c) Making als einen integrativen und fur alle
Schuler*innen obligatorischen Bestandteil des
Schulalltags betrachtet.



Der gesellschaftliche Wandel vollzieht sich rasant. Digitalisie-
rung, Vernetzung und Automatisierung l6sen Entwicklungen aus,
die im Alltag der Menschen zunehmend sptrbar werden. Disrup-
tionen pragen das Arbeitsleben, bewahrte Geschaftsmodelle
brechen weg, Berufsprofile verschwinden und neue kommen
hinzu (vgl. Merz 2019, S. 36). Tatigkeiten, die kostenglinstig auto-
matisiert werden konnen, bleiben zuklinftig voraussichtlich Ma-
schinen vorbehalten (vgl. Dobeli 2017, S. 47; vgl. Schmid 2019).
Die digitale Transformation bedeutet nicht nur fur niedrig quali-
fizierte Berufstatige, dass die mihsam aufgebaute professionelle
Expertise unzulanglich ist beziehungsweise laufend erweitert
werden muss, um den Verlust des Arbeitsplatzes zu vermeiden
(vgl. Genner 2017, S. 5). Auch hoch qualifizierte Berufstatige sind
gefordert, ihre Kompetenzen vor dem Hintergrund der digitalen
Transformation stetig zu erweitern, sich je nach Berufsfeld auf
umfassende Veranderungen ihrer Tatigkeit einzustellen und sich
darauf vorzubereiten (vgl. Servoz 2019, S. 11-13).

(Eriksson, Heath, Ljungstrand, & Parnes, 2016, S. 2)
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Die Prognosen, wie viele Arbeitsplatze und welche Berufsfelder durch Digitalisie-
rung verschwinden und welche Berufsprofile neu dazu kommen werden, gehen
weit auseinander (vgl. Genner 2017, S. 5; vgl. Servoz 2019, S. 8ff). Es besteht je-
doch kein Zweifel, dass die Digitalisierung die Gesellschaft und das gesellschaft-
liche Miteinander tiefgreifend und unumkehrbar verandert. Vormals als utopisch
geltende Ideen wie beispielsweise das bedingungslose Grundeinkommen riicken
vor dem Hintergrund dieser Veranderungen in greifbare Nahe (vgl. Hohenleit-
ner/Straubhaar 2008).

Non-lineare Erwerbsbiografien, Druck und Unsicherheit sowie die unbestimmte
Angst mit der vorhandenen Expertise irgendwann nicht mehr arbeitsfahig zu sein,
haben Einfluss auf die eigene Identitatsbildung. Gleichzeitig verlieren traditionelle
identitatsstiftende «Sinnagenturen» wie Familie, Kirche und Religion oder Massen-
medien (vgl. Aufenanger 1994, S. 17) an Bedeutung, was flr viele Menschen die
Lebensbewaltigung erschwert. Hinzu kommen die immer noch anstehenden ge-
samtgesellschaftlichen «epochaltypischen Schliisselprobleme», wie sie Klafki
(1996) bereits vor einem Vierteljahrhundert benannt hat: Frieden auf der Welt,
Schutz der Umwelt, Demokratisierung, eine gerechte Verteilung von Ressourcen,
Gleichberechtigung und Technikfolgenbewaltigung. Die Vereinten Nationen
haben im Jahr 2016 siebzehn Ziele flr eine nachhaltige Entwicklung formuliert
(vgl. UN, o.).). Die «Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung» erweitert die Liste
von Klafki (1996) unter anderem um die Aspekte der Erndhrungssicherheit, der
Bildung(sgerechtigkeit), der Gesundheit und der nachhaltigen Beschéftigungs-
sicherung (vgl. UN, o.J.).

Die Zukunft im Jahr 2030 kann aus heutiger Sicht nur erahnt werden. Die Bezeich-
nung «VUCA-Welt» steht fiir Volatilitat (volatility), Unsicherheit (uncertainty), Kom-
plexitat (complexity), Mehrdeutigkeit (ambiguity) (vgl. Schmid 2019, S. 21f.). Sie ist
der Versuch der United States Army, ausgehend von den gesellschaftlichen
Veranderungen der Vergangenheit auf die Entwicklungen in der Zukunft zu
schliessen (vgl. Berg 2017 in Schmid 2019, S. 22). Voraussichtlich werden Techno-
logien wie Kiinstliche Intelligenz und Machine Learning in allen Lebensbereichen
weitere technische, soziale und 6konomische Herausforderungen mit sich brin-
gen. Solche Technologien bieten aber auch grosse Chancen, nachhaltige und
ethisch verantwortungsvolle Lésungen flr die Gestaltung der Zukunft zu entwi-
ckeln. Das setzt jedoch voraus, dass Menschen in der Lage sind, Gesellschaft aktiv
und eben verantwortungsvoll mitzugestalten.

Es ist heute absehbar, dass Zukunftsbewéltigung in der «VUCA-Welt» nicht mit ein-
fachen Handlungsroutinen und Faktenwissen zu leisten ist. Es wird auf die kreative
Verbindung erworbener Kenntnisse und Fahigkeiten zusammen mit der Erarbei-
tung von neuem Wissen ankommen (vgl. Reusser 2005, S. 161). Ebenso bedeut-
sam werden analytische Fertigkeiten und die Fahigkeit, erworbenes Wissen auf
andere Kontexte zu Ubertragen (vgl. Merz 2019, S. 36/37). Und schliesslich muss
Bildung noch starker auf Werte- und Personlichkeitsbildung abzielen (vgl. Merz
2019). Haltung, Mut und Selbstbewusstsein sind wichtige Voraussetzungen, dass
Probleme tatsachlich verantwortungsvoll angepackt werden kénnen.
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Das Framework «P21» ist der Versuch eines Konsortiums aus Bildungsexpert*innen,
Fihrungskraften aus Industrie und Wirtschaft und Politiker*innen in den USA,
zentrale Zukunftskompetenzen in dem Modell der 21st Century Skills (Kai Wah Chu
et al. 2017) zu blindeln. Zu den «21st Century Skills» zdhlen die drei Kompetenz-
ebenen «Life & Career Skills», «Learning & Innovation Skills - 4C Model» und
«Information, Media & Technology Skills», die wechselseitig aufeinander bezogen
sind. Seit dem Plenumgsvortag des Bildungsforschers Schleicher auf der re:publi-
ca 2013 hat insbesondere das 4C-Modell der Learning and Innovation Skills im
deutschsprachigen Raum an Bedeutung gewonnen. Creativity, Collaboration,
Communication und Critical Thinking haben inzwischen den Status von Kultur-
techniken erreicht (vgl. Kerres 2017). Das bestatigt auch die Analyse von Genner
(2019, S. 12), die in 26 Zukunftskompetenzmodellen die Dimensionen Probleml6-
sen, kritisches Denken und Kommunikation als besonders konsensfahig identifi-
ziert hat. Diese «KKompetenzen» zdhlen zu den nicht-automatisierbaren Fahigkei-
ten, zu deren Erwerb nur der Mensch und (noch) nicht die Maschine in der Lage
ist (vgl. Doebeli 2016; vgl. auch Ma 2017).

Seither sind vielerorts Uberlegungen im Gange, wie man 21st Century Skills,
respektive die 4Cs, in der Schule gezielt férdern kann und welche Bedeutung
dabei innovative und offene Lernumgebungen sowie eigenaktive und ko-konstruk-
tive Lernformen haben kénnen. In diesem Zusammenhang erscheint immer wie-
der auch der Begriff «<MakerSpace» auf dem Radar von Bildungsverantwortlichen.
Es wird vermutet, dass der Einsatz von Maker-Technologien im Klassenzimmer die
Fahigkeiten und Kenntnisse der Schiler*innen in den MINT-Fachern Naturwissen-
schaften, Technik, Ingenieurwesen und Mathematik starken kann (vgl. Godhe
2019, S. 318).

MakerSpaces gelten aber auch als Lernumgebungen flr eigenverantwortliches,
kreatives und kollaboratives Arbeiten mit analogen und digitalen Technologien.
Mit dem «Maker-Ansatz» hat sich ein Lernszenario etabliert, das neigungsorien-
tiertes und kreatives Tifteln mit digitalen und analogen Verfahren mit dem Ziel
der Selbstermachtigung und der Selbstwirksamkeit verknipft. Triebfeder von
Making-Prozessen sind eigene Fragestellungen und Ideen, die meist in interdiszi-
plindr zusammengesetzten Teams zu eigenen Produkten oder Prototypen umge-
setzt werden. Die Verfligbarkeit von traditionellen Materialien und Werkzeugen
einerseits und digitalen Fabrikationsgeraten wie 3D-Druckern und -Scannern,
CNC-Maschinen oder Lasercuttern sowie digitalen Werkstoffen (z.B. Kleinstcom-
puter und Sensorentechnologie) andererseits erlaubt die Herstellung innovativer
Prototypen und Kleinserien innerhalb eines geschiitzten Rahmens. In Wirtschaft
und Gesellschaft wird das Potenzial von MakerSpaces schon langer fiir Innovati-
onsfoérderung, designorientierte sowie interdisziplinare Produktentwicklung und
fir Initiativen zur Social Entrepreneurship eingesetzt (vgl. Schmid 2019; vgl.
Hollauf/Schoén 2019). Schoén et al. (2015, S. 20) sehen im zunehmenden Interesse
am Making mit Kindern und Jugendlichen einen seltenen Konsens von Pddagogik,
Wirtschaft und Bildungspolitik.
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Inwieweit 21st Century Skills wie die 4Cs und digitale Kompetenzen im
Rahmen von schulischen MakerSpaces tatsdchlich geférdert werden kénnen,
wurde bislang nicht systematisch untersucht. Erfahrungen aus Industrie, Hoch-
schulen und ausserschulischer Bildung deuten aber darauf hin, dass Lernende in
MakerSpaces produktiv zusammenarbeiten, sich gegenseitig inspirieren und krea-
tiven Selbstausdruck und Reflexionsfahigkeit zeigen. Was einen MakerSpace als
schulische Lernumgebung zur Férderung von Zukunftskompetenzen dariiber hin-
aus pradestiniert, ist die Chance dies mit dem Erwerb von digitalen Kompetenzen
zu verbinden. Die Einflihrung des Lehrplans 21 in Schweizer Primarschulen im
Allgemeinen und des Moduls Medien und Informatik im Besonderen fiihrt derzeit
an Schulen und Padagogischen Hochschulen zum Ausbau der Angebote insbe-
sondere im Bereich Informatik. Dabei zeichnet sich ein Trend ab, informatische
Inhalte und Kompetenzen «on top» und isoliert von anderen Fachkompetenzen zu
vermitteln (z.B. durch einfache Experimente mit Robotern oder durch punktuelle
Programmieraktivitaten). Eine starker anwendungsbezogene und vor allem inter-
disziplindre Aneignung digitaler Kompetenzen in einer innovations- und kreativi-
tatsfordernden Lernumgebung erscheint auf den ersten Blick attraktiv. Medien-
technische und informatische Inhalte kdnnen auf sinnstiftende und lustvolle
Weise bearbeitet werden, so dass die Schiler*innen schon frih an die kreative
und verantwortungsvolle Arbeit mit innovativen Technologien und Verfahren
herangefiihrt werden.

Im Forschungsprojekt «MakerSpace - Raum fiir Kreativitat» wird der Versuch
unternommen, die Maker-ldee auf die schulische Bildungspraxis zu tbertragen
(vgl. Ingold/Maurer/Triby 2019). Entwicklungsziel ist die Konzeption, Implemen-
tierung, Uberpriifung und schrittweise Weiterentwicklung eines MakerSpace an
der Primarschule Silberberg in Thayngen (Schweiz, Kanton Schaffhausen). In Zu-
sammenarbeit mit Schiler*innen, Lehrpersonen und der Schulleitung entsteht
eine innovative Lernumgebung, in welcher die Lernenden an eigenen Projekten
tifteln, digitale und analoge Technologien verbinden, Probleme auf kreative Wei-
se lésen und einen aktiven, verantwortungsvollen und kritischen Umgang mit
Technologie erlernen kénnen.

Massgebend fir die Design-Entwicklung sind einerseits die Pramissen der Maker
Education (vgl. z.B. Hatch 2013; vgl. Dougherty 2013; vgl. 2), Uberlegungen zur
Forderung von Autonomie und verantwortungsvollem Handeln bei der
Produktentwicklung (Digitale Miindigkeit, vgl. 3) und Erkenntnisse aus der Kreati-
vitatsforschung (vgl. 4). Andererseits gilt es, die administrativen und bildungspoli-
tischen Rahmenbedingungen der Schule (vgl. 6ff.) sowie die persénlichen Haltun-
gen und Dispositionen der Lehrpersonen und Schiler*innen (vgl. 8ff.) zu
beriicksichtigen. Abbildung 1.1 veranschaulicht die an der Design-Entwicklung
beteiligten Perspektiven. Das wissenschaftliche Erkenntnisinteresse des Entwi-
cklungs- und Forschungsprojekts richtet sich auf die Art und Weise, wie Ideen,
Anliegen und Methoden der Maker Education (vgl. 2ff.) vom Schulfeld angeeignet
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ABB. 1.1: PERSPEKTIVEN DES ENTWICKLUNGSPROJEKTS

und adaptiert werden, welche strukturellen Rahmenbedingungen die Adaption
beeinflussen und welche konkreten Massnahmen die Einbindung eines MakerSpa-
ce in den Schulalltag erleichtern. Nebst der Konzeption, Inbetriebnahme und Op-
timierung des MakerSpace an der Primarschule Thayngen werden auf der empiri-
schen Ebene relevante Faktoren und Rahmenbedingungen fiir das Empowerment
zur (digitalen) Mindigkeit und zu kreativem Selbstausdruck beim Making beob-
achtet, identifiziert, in ihren Wirkungszusammenhéngen beschrieben und inter-
pretiert. Diesbezligliche Befunde fliessen in die Entwicklung konkreter Massnah-
men zur Optimierung des MakerSpace-Designs ein (Re-Design).

«There (are) a variety of ways in which making
can be implemented in school.»

(Wardrip/Brahms 2016)
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ABB. 1.2: DER ITERATIVE DESIGN-BASED RESEARCH-PROZESS DES PROJEKTS

Schulische MakerSpaces sind bislang relativ unerforscht und zur Gestaltung von
MakerSpaces an Schulen liegen nur wenige konzeptionelle Uberlegungen aus
dem englischsprachigen Raum vor (vgl. z.B. Brejcha 2018; vgl. Libow Marti-
nez/Stager 2019). Fir die Annaherung an ein neu zu explorierendes Feld, dessen
Kern ein schrittweise zu optimierendes didaktisches Design darstellt, ist der For-
schungsansatz «Design-Based Research» (DBR) pradestiniert (vgl. Reinmann
2005). DBR bietet einen offenen Rahmen, in dem nicht nur die empirische Evalua-
tion einer Lernumgebung Teil des Forschungsvorhabens ist, sondern auch die
theoriebasierte Entwicklung der Lernumgebung (Design), die evaluiert werden soll,
sowie deren konkrete praxisbezogene Ausgestaltung (vgl. Tulodziecky 2017,
S.160). Ein derartiger iterativ arrangierter Prozess ist geeignet, sowohl Erkennt-
nisse flr die Praxis zu generieren, als auch die Theoriebildung im Bereich Making
und Schule weiterzuentwickeln.

EINFUHRUNG 15



Gemass DBR wird das MakerSpace-Design innerhalb mehrerer iterativer Schleifen
von theoriebasierter Entwicklung, daraus resultierenden Design-Entscheidungen,
Testphasen und Re-Design entwickelt und schrittweise an die Bedirfnisse der
Akteure sowie an die strukturellen Rahmenbedingungen der Schule angepasst.
Befunde der Begleitforschung werden demnach fortlaufend interpretiert und
unmittelbar in die Weiterentwicklung des MakerSpace Designs einbezogen, was
Abbildung 1.2 veranschaulicht.

Bestandteil des DBR-Prozesses ist ausserdem die Entwicklung und Erprobung von
gegenstandsaddquaten Forschungsinstrumenten, mit welchen sich Aspekte von
Kreativitat und (digitaler) Mindigkeit im schulischen Making-Kontext erfassen
lassen.

Das Forschungsdesign beinhaltet hauptséachlich qualitative Erhebungs- und Ana-
lysemethoden. Ein hypothesenlberpriifendes Forschungsdesign mit standardi-
sierten Wirkungsmessungen etwa durch Pra-Post-Vergleich zweier Mittelwerte
nach erfolgter Implementation der jeweiligen Design-Massnahme kommt nicht
infrage. Individuelle Konstruktionsprozesse in schulischen MakerSpaces sind so
komplex, dass sie kaum prospektiv durch taugliche Variablen-Sets reprasentiert
werden kénnen (vgl. Reinmann 2005). Stattdessen werden auf der Basis der
qualitativen Daten der Fallstudie Thayngen Wirkungsannahmen gebildet, indem
Lehr-Lernprozesse in ihrem Kontext analysiert (vgl. Petko 2011) und mogliche
Zusammenhange situativ offengelegt und kreative Lernprozesse beim Making
rekonstruiert werden (vgl. Dube/Prediger 2017, S. 2).

Das MakerSpace-Design wird in enger Abstimmung von Forschenden, Praxispart-
nern, Lehrpersonen und Schiiler*innen partizipativ entwickelt. Somit kdnnen die
verschiedenen Sichtweisen der Anspruchsgruppen als am Innovationsprozess be-
teiligte Akteure (vgl. Howaldt/Schwarz 2010) berlicksichtigt werden. Fir die
nachhaltige Implementierung eines schulischen MakerSpace lber den Projekt-
zeitraum hinaus ist es entscheidend, dass die Akteur*innen vor Ort voll hinter dem
Projekt stehen und sich mit den Massnahmen und Design-Entscheidungen identi-
fizieren. Eine Top-Down Vorgehensweise im Sinne eines fertigen Konzepts kommt
daher nicht infrage. Die Mitglieder des interdisziplindr zusammengesetzten Pro-
jektteams (vgl. 7.3.3) verfligen Uber Experise im Bereich neuartige Bildungs- und
Kreativrdume (Ostschweizer Fachhochschule), Medien und Informatik(-didaktik)
und far Bildung in der Volksschule (Paddagogische Hochschule Thurgau).

Im medienpadagogischen Umfeld sind in der jlingeren Vergangenheit eine Reihe
didaktischer Ideen zu kreativen Maker-Aktivitdten generiert worden (vgl. z.B.
Schon/Ebner/Narr 2015). Gleichzeitig wurde der Ansatz «medienpaddagogisches
Making» grundgelegt (vgl. Boy/Sieben 2017; vgl. Boy/Narr 2019). Im englisch-
sprachigen Raum, wo die Maker Education auf eine langere Tradition zurtickbli-
cken kann, findet man inzwischen eine Reihe von Studien, die ihr Erkenntnisinter-
esse auf unterschiedliche Aspekte des Makings in der Schule richten.
Hauptsachlich handelt es sich dabei um Praxisforschung und um die Auswertung
von Good Practice Erfahrungen (vgl. Godhe et al. 2019, S. 318).
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1.4 Neun Handlungsfelder
der Design-Entwicklung

Als konzeptionelle Grundlage fiir die Design-Entwicklung des MakerSpace dienen
neun Handlungsfelder, die sich wahrend des Projektverlaufs in mehreren Iteratio-
nen immer weiter gescharft haben. Jedes Handlungsfeld beinhaltet Gibergeordne-
te Fragestellungen nach adaquaten Design-Massnahmen fir autonomie- und
kreativitatsforderndes Making unter den Bedingungen von Schule. Abbildung 1.3
zeigt die Handlungsfelder im Uberblick. Nachfolgend sind die iibergeordneten
Fragestellungen in einer ersten Fassung formuliert.

ABB. 1.3: HANDLUNGSFELDER DER DESIGN-ENTWICKLUNG

HF 1: Ziele und Making-Kompetenzen

Im Unterschied zu den anderen acht Handlungsfeldern zielt Handlungsfeld 1 nicht
auf die Entwicklung von Design-Massnahmen ab. Stattdessen wird hier der didak-
tische Zielhorizont des schulischen Makings grundgelegt. Welche fachlichen und
Uberfachlichen Kompetenzen sollen aus der Perspektive der Maker Education
beim Making erworben werden? Welche Kompetenzen sind erforderlich, um
selbstbestimmt und kreativ mit den verfligbaren Materialien und Technologien im
MakerSpace eigene Ideen umzusetzen und kritisch zu reflektieren? Inwieweit sind
die Making-Kompetenzen anschlussfahig an die bildungspolitischen Vorgaben
des Lehrplans 21 der Schweizer Volksschule?

1 EINFUHRUNG 17



HF 2: Haltung/Mindset

Welche Haltung und Einstellung miissen Lehrpersonen und Schiler*innen beim
Making einnehmen, um kreativen Selbstausdruck und (digitale) Miindigkeit der
Schiiler*innen zu stérken?

HF 3: Didaktik

Wie kann Lernen im MakerSpace arrangiert werden? Welche Lernanlasse, Auftra-
ge, Challenges, Reflexionsformen lassen selbstbestimmte und kreative Aneig-
nungsweisen zu? Wie kdnnen Making-Aktivitdten und -Themen zielstufengerecht
und aufeinander aufbauend gestaltet werden? Wie ist das Verhéltnis von Instruk-
tion und Konstruktion zu gewichten? Wie kénnen Lernprozesse und Lernergeb-
nisse festgehalten/dokumentiert werden?

HF 4:Lernbegleitung

Wie soll die Lernbegleitung beim Making arrangiert werden? Welche Rollen haben
dabei Padagog*innen und Schiiler*innen?

HF 5: Maker-Curriculum

Welche Themen und Fachinhalte werden in der Maker Education bearbeitet?
Inwieweit kdnnen Making-Aktivitdten mit den bildungspolitischen Vorgaben im
Lehrplan in Einklang gebracht werden? Welche fachspezifischen und fachertber-
greifenden Beziige ergeben sich?

HF 6: Raumgestaltung

Wie kann eine Maker-Umgebung (kreativitats-)anregend gestaltet werden? Welche
Art der Raumaufteilung ist diesbezlglich sinnvoll?

HF 7: Material- und Gerateausstattung

Welche Maschinen-, Werkzeug- und Materialausstattung ist fiir schulisches
Making erforderlich?

HF 8: Qualifikation [Weiterbildung

Welches Fachwissen, welche Qualifikationen benétigen Making-Lehrpersonen fiir
den Unterricht im MakerSpace? Welche Weiterbildungsformate eignen sich, um
den Wissenstransfer im Schulhaus niederschwellig sicherzustellen?

HF 9: Organisatorische und institutionelle Einbindung
in den Schulalltag

Wie kann ein MakerSpace strukturell so in den Schulalltag eingebunden werden,
dass moglichst viele Schiiler*innen und Lehrpersonen die Lernumgebung nutzen
kdnnen? Welche Zeitgefasse, betreute und offene Angebote, Lerngruppenzusam-
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mensetzungen ermdglichen selbstbestimmtes und kreatives Arbeiten? Wie hoch
ist der Personal- und Betreuungsbedarf?

Potenzielle Design-Massnahmen werden jeweils auf der Grundlage einer Literatur-
auswertung ermittelt, den jeweiligen Handlungsfeldern zugeordnet und vor deren
Umsetzung mit der Perspektive der Nutzergruppen vor Ort (Schiler*innen, Lehr-
personen, Schulleitung) partizipativ abgeglichen und bei Bedarf prazisiert.
Die Perspektive der Nutzergruppen hat im Rahmen des Praxisforschungsprojekts
vor allem hinsichtlich der Frage der Ubertragbarkeit und Akzeptanz der Maker-
Idee im Schulkontext eine zentrale Bedeutung. Im weiteren Verlauf des Projekts
wird immer wieder auf die neun Handlungsfelder der Design-Entwicklung Bezug
genommen.

Im Design-Based Research-Prozess des Projekts «MakerSpace - Raum fiir Kreativi-
tat» kommen ausschliesslich qualitative, nicht standardisierte Forschungs-
methoden zum Einsatz. Pddagogische Prozesse im MakerSpace werden teilneh-
mend beobachtet und partiell videographiert; die Analyse von Schiler-Lern-
produkten und Dokumentationen gibt Aufschluss Gber Ideen, Gedanken und
Problemlésungen wéahrend des Making-Prozesses. Teilweise werden auch Prozess-
videos der Schiler*innen und digitale Lernportfolios ausgewertet. Erfahrungen
und Einschatzungen der Lehrpersonen werden in leitfadengestiitzten themenzen-
trierten Interviews erhoben. Um allfallige Verdnderungen in der Haltung oder
Sichtweise nachzuvollziehen, werden die einzelnen Lehrpersonen im Rahmen des
Projekts mehrfach befragt. Auch die Sichtweise der Schiler*innen wird erhoben.
Anonyme Rickmeldungen kénnen sie in einer Online-Befragung mit geschlosse-
nen und offenen Items geben. Auf der Grundlage des Antwortverhaltens werden
mit ausgewdhlten Schiler*innen leitfadengestitzten 2er-Gruppendiskussionen
durchgefiihrt. Auf diese Weise kénnen bei (iberraschenden Ergebnissen der Online-
Befragung mogliche Grinde und Zusammenhange rekonstruiert werden. Die
Forschungsinstrumente werden theoriegeleitet entwickelt, der Design-Based
Research-Prozess bedingt jedoch auch eine kontinuierliche Anpassung der Instru-
mente an den Forschungs- und Projektverlauf. Alle Methoden und Forschungs-
instrumente sind in Tabelle 1 Gberblicksartig dargestellt.
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1.6 Die Phasenim
DBR-Forschungsprozess

An dieser Stelle werden die Phasen des Design-Based Research-Prozesses grob
abgebildet (vgl. Tabelle 1.4). Eine detaillierte Ausfiihrung, differenziert nach Ent-
wicklungsphase und Begleitforschungsphase, findet sich in den Kapiteln 7.2.1 und

7.2.2.

JUNI BIS
OKTOBER 2017

Vorbereitungsarbeiten
Literaturarbeit, Zielsetzung, Fragestellungen, Finanzierung,
Exkursionen zu schulische MakerSpaces

OKTOBER BIS 2 Rekrutierung
DEZEMBER 2017 Rekrutierung und Auswahl der Pilotschule
Rekrutierung Personal, Arbeitsgruppe
DEZEMBER BIS 3 Bedarfsanalyse
JANUAR 2018 IST-Analyse, Rahmenbedingungen
Erfassung und Analyse der Ideen von Schiler*innen
APRIL BIS MAI 4 Design ) A
2018 MakerSpace Design-Entwicklung, Umbauphase 1
MAI BIS Entwicklung Maker-Curriculum, Themen, Planung Schuljahr
JULI 2018 2018/19; Umbauphase 2
JUNI 2018 Weiterbildungskonzept, Planung Weiterbildungen
JULI BIS 5 Forschungsdesign Begleitforschung
AUGUST 2018 Methoden und Instrumente
AUGUST 2018 6 Fallstudie 1, Klasse 3 im MakerSpace
SEPTEMBER BIS 7 Fallstudie 2, Klasse 5 im MakerSpace
NOVEMBER 2018 Analyse, Re-Design
NOVEMBER 2018 8 Fallstudie 3, Klasse 4 im MakerSpace
BIS FEBRUAR Analyse, Re-Design
2019
FEBRUAR BIS 9 Fallstudie 4, Klasse 6 im MakerSpace
MAI 2019
JUNI 2019 10 Fallstudie 5, Klasse 1 und 2 im MakerSpace
JULI BIS 1 Abschlussbefragungen und Interviews
SEPTEMBER 2019
SEPTEMBER 2019 12 Zweites Betriebsjahr
BIS JANUAR Klasse 6 und Klasse 5
2020
JANUAR BIS 13 Gesamtauswertung
OKTOBER 2020

TAB. 1.4: DIE PROJEKTSCHRITTE DES DESIGN-BASED RESEARCH-PROJEKTS



1.7 Gliederung des Forschungsberichts

1.7.1 Maker Education

Zunachst werden in der Fachliteratur im Bereich Making wesentliche Anliegen,
Merkmale und Prinzipien der Maker Education identifiziert und in den neun Hand-
lungsfeldern der Design-Entwicklung verortet (vgl. Abbildung 1.5).

ABB. 1.5: PRINZIPIEN DER MAKER EDUCATION IN DEN NEUN HANDLUNGSFELDERN

172  Digitale Mindigkeit und Making

Nach einer Begriffsklarung und der Analyse verschiedener Operationalisierungs-
versuche des Konstrukts «Digitale Mlndigkeit» auf der Grundlage vorhandener
Fachliteratur wird ein spezifisches Modell flir Digitale Mindigkeit im Kontext
schulischen Makings entwickelt. Dabei wird prospektiv ausgelotet, welche Kom-
petenzen und Fertigkeiten Schiiler*innen bendétigen, um mit den (technologi-
schen) Ressourcen in einem MakerSpace miindig und eigenverantwortlich ihre
Ideen umsetzen kénnen (vgl. Abbildung 1.6).

ABB. 1.6: DIGITALE MUNDIGKEIT IN DEN NEUN HANDLUNGSFELDERN
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Nach einer kurzen sondierenden Betrachtung der zahlreichen Bedeutungsfacet-
ten des Begriffs Kreativitdt wird der Frage nachgegangen, was Kreativitat im
Kontext schulischen Makings konkret bedeuten kann, wie sie sich manifestiert und
welche Rahmenbedingungen fir kreativen Selbstausdruck und kreatives Problem-
I6sen glinstig und/oder erforderlich sind. Anhand der vier Perspektiven der
Kreativitatsforschung (Produkt, Person, Prozess und Umfeld) wird schliesslich ein
making-spezifisches Kreativitatsmodell entwickelt, auf dessen Grundlage einer-
seits Design-Entscheidungen bei der Konzeption schulischer MakerSpaces getrof-
fen werden koénnen. Andererseits dient das Modell dazu, nach Inbetriebnahme
eines schulischen MakerSpace Formen von Kreativitat sichtbar zu machen, zu
wirdigen und zu differenzieren (vgl. Abbildung 1.7).

ABB. 1.7: KREATIVITAT IN DEN NEUN HANDLUNGSFELDERN

Als Zwischenfazit werden nun die Erkenntnisse aus den Kapiteln 2 «<Maker Educa-
tion», 3 «Digitale Miindigkeit und Making» und 4 «Kreativitat und Making» zusam-
menfassend den neun Handlungsfeldern der Design-Entwicklung (vgl. 1.4) zuge-
ordnet. Auf dieser Basis werden - gewissermassen idealtypische - Leitlinien fur
die Entwicklung von MakerSpaces formuliert, die selbstbestimmte und kreative
(Lern-)Aktivitaten beglnstigen.
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Nun werden die idealtypischen Leitlinien fiir die Design-Entwicklung schulischer
MakerSpaces den Gegebenheiten und Rahmenbedingungen der Institution Schu-
le gegeniibergestellt. Hierflr wird zunachst der Stand der Forschung zu Making in
der Schule aufgearbeitet. Anschliessend wird das Spektrum méglicher Einbin-
dungsformen in den Schulalltag ausgelotet und bestehende Initiativen und Projek-
te schulischen Makings im deutschsprachigen Raum portratiert.

Unter Einbeziehung von Fachliteratur werden abschliessend mogliche Synergien,
Reibungspunkte und Handlungsbedarfe zwischen Maker Education und Schule
antizipiert und Konsequenzen fiir die partizipative Design-Entwicklung an der
Primarschule Thayngen gezogen (vgl. Abbildung 1.8).

ABB. 1.8: MAKING IN DER SCHULE - FORSCHUNG, PRAXIS, SYNERGIEN, HANDLUNGSBEDARF

In Kapitel 7 wird das Forschungsdesign des Design-Based Research-Projekts ent-
wickelt und begriindet. Nach der Préazisierung des Erkenntnisinteresses durch
Ausdifferenzierung der libergeordneten Fragestellungen in den neun Handlungs-
feldern der Design-Entwicklung sowie zu den Forschungsschwerpunkten Digitale
Miindigkeit und Kreativitat werden die einzelnen Schritte, Phasen und Methoden
des Design-Based Research-Projekts theoretisch hergeleitet und begrindet.
Der Ubersicht wegen werden die zwei Phasen a) Design-Entwicklung (Konzeption
und Einrichtung) und b) Begleitforschung (Betriebsphase des MakerSpace) unter-

schieden.
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In Kapitel 8 wird der partizipative Design-Entwicklungsprozess des MakerSpace an
der Primarschule in Thayngen rekonstruiert. Dabei fliessen verschiedene qualitati-
ve Daten (z.B. Interviews mit Lehrpersonen, Schiler*innenzeichnungen, Gruppen-
diskussionen, Workshopergebnisse des Schulhausteams etc.) ein. Im Sinne des
DBR-Ansatzes wird das MakerSpace-Design iterativ an die Bedingungen und Struk-
turen der Primarschule in Thayngen angepasst.

Im zweiten Band werden die klassenstufenbezogenen Fallstudien im chronologi-
schen Verlauf vorgestellt. Die Rekonstruktion des Prozesses erfolgt auf der Basis
von Feldnotizen, von videografischen Daten, von Interviews mit Lehrpersonen und
Schiiler*innen und von Fotos bzw. Videos der Making-Produkte. Nach einer ethno-
grafischen Beschreibung der Making-Aktivitdten folgen fallstufenspezifische
Auswertungen hinsichtlich der beiden Forschungsschwerpunkte «Digitale Min-
digkeit» und «Kreativitdt» im Kontext schulischen Makings. Befunde, Theoriebil-
dung und Konsequenzen fiir das Re-Design werden im Sinne des DBR-Prozesses
jeweils am Ende der Fallstudien ausgewiesen. Abschliessend werden die Frage-
stellungen zu den neun Handlungsfeldern fallstudientibergreifend beantwortet
und Perspektiven fiir die Weiterentwicklung von schulischen MakerSpace Designs
aufgezeigt.
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In diesem Kapitel werden auf der Grundlage einer
Literaturanalyse wesentliche Anliegen, lerntheoreti-
sche Bezuge und didaktisch-konzeptionelle Eckpfei-
ler der Maker Education herausgearbeitet. Um kon-
krete Anhaltspunkte fur den Transfer der Maker-ldee
auf die Schule zu erhalten, werden auch methodi-
sche Prinzipien und Lernformen sowie Aspekte der
raumlichen Gestaltung eines MakerSpace fokussiert.
Zur Vorbereitung von Design-Massnahmen fur die
Konzeption eines schulischen MakerSpace werden
die Erkenntnisse den neun Handlungsfeldern der De-
sign-Entwicklung zugeordnet.

ABB. 2.1: PRINZIPIEN DER MAKER EDUCATION IM KONTEXT DER HANDLUNGSFELDER
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2.1 Maker-Movement

Das Maker-Movement gilt als Graswurzelbewegung (vgl. Eriksson et al. 2016, S. 2)
kreativer Tuftler*innen, die analoge und digitale Techniken und Werkstoffe nutzen,
um gemeinsam Probleme zu I6sen, eigene Produkte zu entwickeln oder die Halt-
barkeit von Produkten zu verlangern (vgl. Boy/Sieben 2017, S. 25). Als Community
of Practice organisiert, arbeiten Maker*innen miteinander, lernen selbstbestimmt
und voneinander. Sie teilen ihr Knowhow, ihre Ideen und Losungsansatze. Sie neh-
men Dinge auseinander, ergriinden deren Funktionsweise, machen Code bzw. Al-
gorithmen transparent und schaffen gemeinsam Neues. Viele Maker*innen
verbindet eine kritische Haltung gegenliber der Konsumgesellschaft, den massen-
industriell gefertigten Produkten und Geschéftsmodellen von Technologieunter-
nehmen (vgl. Maurer/Narr 2019). Sie sehen sich nicht als passive Konsument*in-
nen, sondern als aktive und selbstbestimmte Gestalter*innen (vgl. Dougherty o.J.
S. 1; vgl. Sheridan et al. 2014, S. 506). Statt um Profit und Wachstum geht es ihnen
um soziale Innovationen, um Nachhaltigkeit und lokale Produktion, um Verantwor-
tung und Transparenz. Making bedeutet oftmals, Funktions- und Gestaltungs-
prinzipien technischer Produkte kritisch zu ergriinden, Strukturen hinter der Ober-
flache des Digitalen zu verstehen und unter Berlicksichtigung ethischer Prinzipien
aktiv anzuwenden bzw. selbst zu verédndern.

«The Maker-Movement is meant to

empower people of all ages to create,
innovate, tinker, and make their ideas

and solutions into reality.»

(Bean, M. Farmer, & A. Kerr, 2015, S. 62)
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Ihre Wurzeln hat die Maker-Bewegung in der Do-it-Yourself-Bewegung der 60er-
und 70er Jahre, deren Anhéngerschaft den passiven und fremdbestimmten
Konsum ablehnte und im gemeinsamen Selbermachen, im Tufteln und Basteln
eine Moglichkeit der Selbstermachtigung fand. Damals wie heute sind Autonomie,
Selbstbestimmung und das Gestalten von Welt (vgl. Oxman Rayn et al. 2016)
wichtige Triebfedern der Bewegung. Jede*r kann Maker*in sein, auch ohne profes-
sionelles Spezialwissen. Autodidaktische Zugédnge in Verbindung mit dem Wunsch,
sich Wissen und Fahigkeiten selbst anzueignen, sind vor diesem Hintergrund stark
verbreitet (Assaf 2019, S. 264). Obwohl die Maker-Bewegung urspriinglich keine
padagogische Bewegung war, kann autodidaktisch motiviertes Making als erfah-
rungs- und produktorientierte Form der Selbstbildung verstanden werden.
Das selbstbestimmte Tifteln und Herausfinden von Lésungsstrategien bietet die
Chance, Selbstwirksamkeit zu erleben und eigene Starken zu entdecken und
weiterzuentwickeln.

Die zahlreichen Bauanleitungen, Dokumentationen und Videotutorials im Netz
haben dazu beigetragen, dass Laien schnell und selbststandig die nétige Experti-
se erwerben kénnen, die es fur die Umsetzung eigener Ideen braucht. In der
Maker-Bewegung gehort es zum guten Ton, dass man seinerseits sein Wissen an
andere weitergibt. Die digitale Transformation brachte Anfang der 2000er Jahre
weitere entscheidende Impulse, die es der Maker-Bewegung ermdglichte, das tra-
ditionelle Handwerk mit moderner Technologie zu verbinden. Digitale Fabrikati-
onsgerate wie 3D-Drucker, Lasercutter, Plotter, CNC-Frasen sowie digitale Werk-
stoffe (z.B. Microcontroller, Sensoren, Aktoren) fiihren zur «<Demokratisierung der
Produktion» (vgl. Schén/Ebner 2019; vgl. Wunderlich 2019). Sie erlauben jeder-
mann und jederfrau die Herstellung von hochwertigen und prazise gefertigten
High- und Low-Techprodukten (vgl. Assaf 2019, S. 263/264) und erleichtern die
Produktion von Ersatzteilen, um die «geplante Obsoleszenz» zu umgehen (vgl.
Boy/Sieben 2017, S. 25), die in zahlreichen Industrieprodukten durch Sollbruch-
stellen die Lebensdauer kiinstlich verkirzt.

Die Maker-Bewegung stellt eine nahtlose und interdisziplindre Verbindung
verschiedener Fachrichtungen und Gewerke dar (vgl. Cross 2017, S. 28; vgl. Gier-
dowski/Reis, 2015, S. 480). Die Bandbreite reicht von Informatik, Mathematik, In-
genieurwesen Uber Kunst und Gestaltung, Holz-, Metall- und Kunststoffverarbei-
tung, textiles Handwerk, Musik, Film und Theater (vgl. Regalla 2016 S. 276).
High-Tech und Low-Tech Traditionen gehen eine Symbiose ein (vgl. Peppler et al.
2016).

Viele Maker*innen verfolgen gesamtgesellschaftlich relevante Fragestellungen
und Herausforderungen, zu welchen sie Losungen entwickeln. Dabei liegen
Beriihrungspunkte mit Fragestellungen einer nachhaltigen Entwicklung nahe (wie
Up- und Downcycling, Repair-Cafés, Klimaschutz und Energie-Effizienz) (vgl. Mau-
rer/Narr 2019). «Das Selbermachen wird dabei nicht als Trend oder Freizeitbe-
schaftigung betrachtet, sondern als essentieller Schritt zur Selbstermachtigung
und zum Rollenwandel von Konsumierenden hin zu Selbstversorgern und Selbst-
versorgerinnen...» (Schon et al. 2015, S. 20).
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Maker*innen sind haufig genossenschaftlich oder in Vereinen organisiert (vgl.
Assaf 2014, S. 145). Sie nutzen offene Werkstétten, die sie selbst verwalten und die
neben einschlagigen technischen Anlagen der digitalen Fabrikation auch Materia-
lien sowie Arbeits- und Werkplatze zur Verfligung stellen. Je nach Ausrichtung
werden solche Werkstétten als FabLab (Schwerpunkt digitale Fabrikation und
Orientierung an Fab Carta), MakerSpace (Werkstatt mit digitalen und analogen
Produktionseinrichtungen) oder HackerSpace (Schwerpunkt auf Softwareentwick-
lungen Open Scource, ...) bezeichnet. Viele dieser experimentellen Werkstatten
werden von kompetenten Expert*innen betreut, die bei Bedarf unterstiitzen. Auch
Kurse und Workshops zu bestimmten Themen oder Technologien werden dort
angeboten (vgl. Regalla 2016, S. 276) - meist von Mitgliedern der lokalen Maker-
Community (vgl. Assaf 2014, S. 145). Ansonsten trifft sich die Maker-Bewegung
regelmassig auf sogenannten Maker-Faires, einer Art intergenerative Messe fir
digitales Handwerk, die in Anlehnung an das US-amerikanische Vorbild seit 2013
(Hannover) in verschiedenen Stadten im deutschsprachigen Raum ausgetragen
wird. Maker-Faires (von englisch «Fayre» = Jahrmarkt) sind Plattformen, um
Produktideen zu zeigen und zu diskutieren, an Workshops und Vortréagen teilzu-
nehmen und sich auszutauschen. Die Zeitschrift Make, die seit 2012 auch in deut-
scher Sprache erscheint, gilt als zentrales Presseorgan der Maker-Bewegung.
Schon/Ebner zeichnen die noch relativ junge Entwicklung der Maker-Bewegung
im deutschsprachigen Raum genauer nach (vgl. Schén/Ebner 2019, S. 11).

Maker Education wird im deutschsprachigen Raum als «Pddagogisches Making»
bezeichnet (vgl. Boy/Sieben 2017). Sie gilt als Didaktik und Methodik des Lernens
in Maker-Umgebungen. Als Zielgruppe kommen prinzipiell alle Altersgruppen in
Frage, ein Schwerpunkt liegt aber auf der Arbeit mit Kindern und Jugendlichen
und auf deren «...Ausbildung zu (zukiinftigen) Selbermachenden» (Schén/Ebner
2019, S. 12).

Der Schritt vom Nutzer zum aktiven Gestalter und Produzenten von Dingen (vgl.
Cross 2017, S. 28) steht stellvertretend fir den Anspruch der Maker Education,
sozial verantwortungsvolle und miindige Birgeri*innen zu bilden, die in der zu-
kiinftigen Gesellschaft handlungs- und innovationsféhig sind. Dieses Anliegen
verbindet die Maker Education mit der Entrepreneurship Education (vgl. Hol-
lauf/Schon 2019) insofern, als Kinder und Jugendliche erleben, dass sie die Welt
positiv beeinflussen kénnen, wenn sie kreativ und problemldsend tatig sind (vgl.
Schon/ Jagrikova / Voigt 2018).
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Mit Entrepreneurship Education ist an dieser Stelle nicht die 6konomische
Verzweckung und Monetarisierung menschlicher Kreativitat gemeint, sondern -
im Sinne einer «Sustainable Development Entrepreneurship» - die Lésung von
gesellschaftlichen Herausforderungen wie die demografische Entwicklung oder
den Klimawandel (vgl. Hermann 2019, S. 40).

Die Maker Education zielt darauf ab, Lernende fiir diese gegenwartigen und zu-
kiinftigen Herausforderungen zu sensibilisieren und im Rahmen ihrer Moéglichkei-
ten, Problemlésungen zu entwickeln. Schon (2015, S. 20) weist auf Parallelen
zwischen Maker Education und politischer Bildung hin. «Politische Bildung, die die
Aufgabe hat, Menschen dazu zu motivieren, sich fiir die Gesellschaft zu engagie-
ren und Verantwortung fir das Zusammenleben von Menschen zu ibernehmen,
sollte auch die Moglichkeiten eréffnen, sich im praktischen Tun auszuprobieren.
Ebenso wie das Making geht es der politischen Bildung darum, verantwortungs-
bewusstes Handeln auszuprobieren, ebenso, wie die Konsequenzen des eigenen
Handelns zu reflektieren» (Schén 2015, S. 20).

Aber auch das Selbstbewusstsein von Kindern und Jugendlichen soll geférdert
und Selbstwirksamkeitserfahrungen im gestalterischen Umgang mit Materialien
und Technologien ermdoglicht werden (vgl. Schoén et al. 2015, S. 18; vgl. Kleeber-
ger/Schmid 2019, S. 107; vgl. Ingold/Maurer / Triiby 2019, S. 11). Die Angebote der
Maker Education orientieren sich tendenziell an den Interessen und Bediirfnissen
der Lernenden (vgl. Regalla 2016, S. 276). Als Einstieg in das Making werden hé&u-
fig Themen angeboten, die einen hohen Bezug zur Lebenswelt der Lernenden auf-
weisen. «Dies kann zum Beispiel die Frage sein, wie sie ihr Lebensumfeld gestal-
ten wollen hinsichtlich des Zusammenlebens mit anderen Menschen, Tieren und
Pflanzen, welche Losungen sie fiir den Umgang mit Mill und den Ressourcen des
Planeten sehen oder auch die Frage nach Mobilitat und in was fiir einer Welt sie
gern leben wollen» (Kleeberger/Schmid 2019, S. 108). Die 17 UN Ziele fir eine
nachhaltige Entwicklung (vgl. z.B. Kleeberger/Schmid 2019; vgl. Hollauf/Schén
2019; vgl. Hampson/Marx 2019) bieten hierflir einen thematischen Rahmen, um
auch ethische und philosophische Fragen in den Lernprozess zu integrieren,
«... indem beim Produktionsprozess immer wieder die Frage nach sinnvoller Nut-
zung digitaler Moglichkeiten gestellt bzw. nach deren Konsequenzen bei Einsatz
und Produktion gefragt wird» (Merz 2019, S. 42). Die Herausforderung besteht da-
rin, globale Ziele und Problemstellungen auf das eigene Umfeld so herunterzu-
brechen, dass Kinder und Jugendliche angeregt werden, diesbezliglich innovative
Ideen zu entwickeln und liber die Konsequenzen technischer Entwicklungen
nachzudenken (vgl. Hampson/Marx 2019, S. 143).
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2.2.2 Maker-Mindset

Ausgangspunkt jeder Maker-Aktivitat ist die intrinsische Motivation einer Einzel-
person oder einer Gruppe, eine Idee umzusetzen, ein Produkt herzustellen oder
zu verandern. Daflir braucht es Mut und Selbstvertrauen, das jeweilige Projekt
tatsachlich anzugehen und sich auf einen Prozess mit offenem Ausgang einzulas-
sen (vgl. Clapp et al. 2016 in Assaf 2019, S. 264). Die Maker-Bewegung hat dies-
beziiglich ein Selbstverstdndnis entwickelt, das den Zugang zum Making
moglichst niederschwellig und zwanglos hélt. Es ist im Maker-Movement Manifes-
to von Hatch (2013) in den neun Leitprinzipien des Making: Make, share, give,
learn, tool up, play, participate, support, change festgehalten. Die Leitprinzipien
beschreiben die Grundhaltung der Maker*innen, die Dougherty (2013) als «Maker-
Mindset» bezeichnet. Betont wird die spielerische, leichte, experimentelle Heran-
gehensweise an das Making und der positive Umgang mit Fehlern (vgl. Cross 2017,
S. 113).

«Yet the origin of the Maker-Movement is
found in something quite personal:
what | might call “experimental play.”»

(Dougherty 0.J., S. 1)

«You cannot make and not share.»

(Hatch 2013, S. 1)

Das freie Tifteln, Experimentieren und Konstruieren provoziert das Scheitern (vgl.
Schon et al. 2019, S. 50). Dies tragt dazu bei, Routinen und Denkmuster aufzubre-
chen (vgl. Kapur 2008) und neue Dinge zu entdecken. Strukturen und Herausfor-
derungen eines Problems werden dabei greif- und verstehbar (vgl. Martin 2015,
S. 37). Das Scheitern als Chance zu sehen, bedeutet, bei Schwierigkeiten nicht
aufzugeben, sondern die dabei gewonnenen Erkenntnisse beim Weitermachen
gezielt anzuwenden und somit beim Making standig dazuzulernen (=learn).

Das Prinzip Teilhabe (=participate) meint im Ubergreifenden Sinne das Mitgestal-
ten an der Gesellschaft durch (soziale) Innovationen (=change). Aber auch die
unmittelbare Teilhabe an der Maker-Community, d.h. die gegenseitige Inspiration
und Unterstlitzung, der informelle Austausch von Ideen ohne Konkurrenzdruck
zahlen dazu (vgl. Assaf 2019, S. 264). Eine verbreitete Art des Wissenstransfers
unter Maker*innen vollzieht sich nach dem Modell des «cognitive apprentices-
hip»: eine erfahrene Person zeigt bestimmte Tatigkeiten oder Arbeitstechniken vor
(=scaffolding), der Lernende lbernimmt dann schrittweise die Verantwortung
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Uber die Tatigkeit (=fading), bis er die Hilfe des erfahrenen Makers nicht mehr be-
notigt und selbststandig arbeiten kann. Dank der Verfligbarkeit digitaler Plattfor-
men wie DIY.org kénnen «Projekte, Designs, Tutorials, Programm- Codes (...) on-
line publiziert und Ulber Creative Commons Lizenzen zur Verfligung gestellt
(werden)» (Assaf 2019, S. 264; vgl. auch Boy/Sieben 2017, S. 18). Der Wissens- und
Erfahrungserwerb beim Making orientiert sich nicht an Effizienzkriterien. Entschei-
dender ist das Erleben von Autonomie, das eigenstandige Entdecken und der au-
todidaktische Erwerb von Wissen. «Hinter dem Selbermachen steht die positive
Haltung, selbst mitzugestalten und hierbei vor allem junge Menschen zu unter-
stltzen, aktive Gestalterinnen und Gestalter zu sein, die mit Erfinder- und Entde-
ckergeist ihre eigenen Ideen umsetzen und durch die Begleitung Erwachsener
zum eigenstéan-digen Denken und Handeln animiert werden» (Jammer/Narr 2018,
S.13).

«A teacher who allows a child time and support
to rethink and revise gives a child autonomy
and the ability to trust themselves to be
problem solvers, even if their part to success
is different than everyone else.”»

(Libow Martinez/Stager 2019, S. 73)

Mit ihren Bezligen zur Maker-Bewegung steht die Maker Education in der Tradition
der non-formalen und informellen Bildung. In ausserschulischen MakerSpaces
sind vor allem intrinsisch motivierte Personen freiwillig aktiv. Es gibt keine ver-
bindlichen Vorgaben im Sinne eines festen, fachlichen Curriculums (vgl. Boy/Sie-
ben 2017, S. 30). Die Maker Education mdchte stattdessen Bildungsprozesse an-
stossen, die vom Subjekt ausgehen. Die Lernenden eignen sich - im Idealfall
intrinsisch motiviert - jene Arbeitstechniken und Fertigungstechnologien an, die
sie flr die Umsetzung ihrer Idee benétigen. Hermann (2019) betont das Potenzial
der Maker Education fir Gberfachliche Kompetenzen, wie Problemldésen und den
Erwerb von 21st Century Skills. Ahnlich dussern sich auch Schén/Hollauf (2019,
S. 124) in Bezug auf das Projekt «Make Your School», dessen Ziel unter anderem
die Forderung von Teamarbeit, Problemléseféhigkeit und der Fahigkeit zum selbst-
standigen Arbeiten ist. Assaf (2019, S. 264) sieht ausserdem eine starke Anbin-
dung der Maker Education an den MINT-Bereich, d.h. an die Facher Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik.
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2.2.3 Konstruktivismus, Konstruktionismus und
historische Vorlaufertinnen

«lt is important to note that the role of the
learner changes in a Makerspace
from a more passive learner to an active,
creative problem solver.»

(Brejcha 2018, Pos 1360-1361)

Im deutschsprachigen Raum haben Boy/Sieben (2017, S. 37f.) eine erste mehr-
dimensionale lerntheoretische Verortung der Maker Education vorgenommen.
Sie stltzt sich demnach auf die Lerntheorien Behaviorismus (Lernen durch
Versuch und Irrtum, nach Thorndike), Konstruktivismus (nach Piaget) und Konst-
ruktionismus (nach Papert) (vgl. Papert 1980; vgl. Papert 1993; vgl. Litts 2015,
S. 15f,; vgl. Cross 2017, S. 20f.). Dabei liegt ein Verstandnis von Lernen als aktiven
und (sozial-)konstruktiven, selbstgesteuerten, kontextbezogenen Prozess zugrun-
de (vgl. Grasel 1997, S. 207; vgl. Libow Martinez/Stager 2019, S. 73).

Der Konstruktionismus baut auf der Lerntheorie des Konstruktivismus nach Piaget
auf. Aus konstruktivistischer Perspektive gilt Lernen als Prozess der Selbstorgani-
sation des Wissens, der sich auf der individuellen Wirklichkeits- und Sinnkonstruk-
tion des Lernenden vollzieht. Durch aktive Auseinandersetzung mit der Lern-
umgebung konstruiert und revidiert das Subjekt mentale Reprasentationen der
Wirklichkeit (vgl. Sheridan et al. 2014, S. 507). Der Konstruktionismus nach Papert
(1993 S. 142) sieht vor diesem Hintergrund im Herstellen und Konstruieren von
Objekten/ Artefakten didaktisches Potenzial. Besonders effektiv sei Lernen, wenn
das Subjekt aus eigenem Antrieb Artefakte konstruiert, die ihm etwas bedeuten
(vgl. ebd.).
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«Alles entscheidend fur das Gelingen
von Lernprozessen ist das Gefiihl der
Selbstwirksamkeit der oder des Lernenden,
das sich durch konstruktive Lernerfahrungen
im Subjekt starkt und als der eigentliche
Motor der Lernfahigkeit und Lernbereitschaft
angesehen werden kann.»

(Arnold 2017, S. 60)

Gestaltete Artefakte seien eine Demonstration dessen, was gelernt wurde
(vgl. Dougherty o.J., S. 12/13). Es handelt sich um eine Art Vergegenstandlichung
der kognitiven Konzepte und Ideen der Lernenden, die gezeigt, bestaunt, unter-
sucht und mit anderen diskutiert werden kénnen (vgl. Papert 1993 S. 142). Sheri-
dan (2010) schreibt Making-Artefakten das Potenzial zu, Anschlusskommunikation
und Reflexion anzuregen. Das beim Konstruieren manifestierte implizite Wissen
wird im sozialen Kontext ausgehandelt, verandert und vertieft (vgl. Kafai 2006).

Die Maker Education koppelt Lernprozesse damit an die eigenstédndige Entwick-
lung, Gestaltung und Diskussion von Produkten (vgl. Papert 1980). «Paperts Ein-
sicht, dass die konkrete Arbeit mit Werkzeugen und Materialien und das Lésen von
Problemen Grundlage fir erfolgreiches Lernen ist («Learning by Making»), ist da-
bei nicht neu» (Schon et al. 2019, S. 50). Das Prinzip «Learning by Doing» (Dewey
1986) stiitzt die Making-ldee, beim Konstruieren selbst zu lernen und am Gegen-
stand oder Vorhaben direkt belehrt zu werden. Johann Heinrich Pestalozzi sprach
sich bereits im 18./19. Jahrhundert flr ein ganzheitliches Lernen mit Kopf, Herz
und Hand aus (vgl. Schén/Ebner 2019, S. 12). Er teilte die Auffassung mit Maria
Montessori, dass Heranwachsende zur Selbsthilfe («Hilf mir es selbst zu tun», «Hil-
fe fir die menschliche Person, ihre Unabhéangigkeit zu erobern» (Montessori 1966,
S. 16)) erzogen werden miissen. Montessori wiederum stellte den Eigenwert des
Kindes in den Vordergrund und beflirwortete die freie Wahl des Lernmaterials. Die
Vorstellung der Rolle der Lehrperson als Coach, die unterstiitzend beobachtet, ist
bei Montessori ebenfalls bereits mitgedacht. In seiner Schrift «Die Schule der Zu-
kunft eine Arbeitsschule» (Kerschensteiner 1908) spricht sich Georg Kerschenstei-
ner flr wirklichkeitsbezogenes Lernen mit den Aktivitdten des Probierens, Schaf-
fens, Erfahrens und Erlebens aus. Er stellt die Untrennbarkeit von manueller Arbeit
und kognitivem Denken fest. Erfahrung ist auch flr John Dewey zentral (vgl. De-
wey 1986). Mit der Offenheit und dem schileraktivierenden Anspruch weist Ma-
king Schnittmengen mit schulpddagogischen Konzepten wie z.B. Projektunter-
richt (Frey 2010), praktischem (Schlémerkemper 2003) und handlungsorientiertem
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Lernen (Gudjons 2014) auf. Zentral ist aber die selbstgesteuerte und sozial konst-
ruktivistische Entwicklung (peer-to-peer-learning) und diskursive Reflexion von
Produkten, die auf der Grundlage eigener Ideen entstanden sind.

2.2.4  Tinkering als Zugang zum Making

Vertreter*innen der Maker Education betonen die Bedeutung des zweckfreien
Tiftelns (vgl. Kleeberger/Schmid 2019. S. 105) sowie des spielerischen Experi-
mentierens mit Materialien und Techniken fiir die Ideenentwicklung. Diese Aktivi-
taten werden im angelsidchsischen Raum unter dem Begriff «Tinkering» zusam-
mengefasst. Tinkering ist eine iterative Art, Materialien oder Techniken zu
erforschen. Neben dem unverbindlichen Ausprobieren kommen dabei auch be-
wusst oder unbewusst Feedback-Verfahren (Testen) zum Einsatz, die zu konkreten
Erkenntnissen flihren, die im Lernprozess unmittelbar angewendet werden kén-
nen (vgl. Berland et al. 2013, S. 568). «Beim Tinkern [Tinkering] wird die Software
oder Hardware spielerisch an ihre Grenzen gebracht, wodurch Reflexionsprozesse
angestoBRen werden, die die kritische Auseinandersetzung mit Funktionsweisen,
Prozessen und Grenzen von Medien und Technik anregen kénnen» (Knaus et al.
2020, S. 19). Damit die Lernenden tatsachlich «tinkern» kénnen, sollten sie nicht
zu stark durch Vorgaben eingeschrankt werden (vgl. Peppler et al. 2016). Vorgege-
bene Bauprojekte oder Schritt-flir-Schritt-Anleitungen spielen in der Maker Educa-
tion daher eine untergeordnete Rolle. «Wenn 30 Kinder nach einer Unterrichts-
stunde relativ gleiche Produkte erstellt, z. B. einen Roboter programmiert haben,
ist dies eben keine typische Aktivitat im Sinne der Maker Education» (Schoén et al.
2019, S. 48).

«Making or creating, much like writing,
is process-oriented = it involves the
drafting and composing of an artifact, trial,
error, revision, and reflection.»

(Gierdowski/Reis, 2015, S. 483)

Eine zu starre Didaktisierung schrankt das eigenstéandige Erkunden, Selbstdenken
und Selbermachen ein und damit auch den Zugang zu making-bezogenen Erfah-
rungspotenzialen wie z. B. der selbststdndigen Gestaltung der Lernwege, dem
Scheitern oder den Zufallsentdeckungen im Prozess (vgl. Boy/Sieben 2017, S. 36;
vgl. Reusser 2005, S. 166).
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Beim Tinkering, so die Annahme, entstehen konkrete Lernbedirfnisse oder
Projektideen. Erforderliches Wissen und Handwerkszeug werden intrinsisch moti-
viert wahrend des Making-Prozesses erworben, sofern es sich um Ideen handelt,
deren Umsetzung die Moglichkeiten der Lernenden Ubersteigt (vgl. Regalla 2016,
S. 276). Making ist damit eine interessengesteuerte Verbindung von Kompetenz-
erwerb und Kompetenzanwendung. Die fir die Umsetzung von Ideen erforder-
lichen Fahigkeiten und Fertigkeiten erwerben die Lernenden durch Recherche,
Versuch und Irrtum oder durch die Unterstltzung Dritter im Modus des «situierten
Lernens» (Mandl et al. 2002).

Hierflr braucht es «...gentigend qualifizierte Lernbegleiter*innen, die eine mode-
rierende Rolle ibernehmen, bei Bedarf Losungsstrategien aufzeigen oder die
Kinder und Jugendlichen motivieren kénnen» (vgl. Kleeberger/Schmid 2019,
S. 106). Ausserdem missen Materialien bereitgestellt werden, die fir Kinder und
Jugendliche interessant sind, die sie reizen und zum Tinkering auffordern
(vgl. Hampson/Marx 2019, S. 149). Diese Vorstellung eines selbstgesteuerten, auf
individuellen Interessen basierenden Lernprozesses geht vom Subjekt als produk-
tiv realitatsverarbeitendem Subjekt (vgl. Hurrelmann 1983) aus und setzt Motiva-
tion, Neugier und Bereitschaft der Lernenden voraus, sich aktiv auf Making-
Prozesse einzulassen. Fur Personen, die sich freiwillig fir Making-Aktivitaten
anmelden oder MakerSpaces gezielt fir ein bestimmtes Projekt aufsuchen, trifft
dies sicherlich zu. Dabei handelt es sich allerdings um eine Positivauswahl.

«A design challenge positions making within
a particular context, inviting students to
collaboratively engage in design thinking as
a process to define the problem (problem
finding) and to prototype solutions (tinkering).»

(Skills Canada Albera o.J., S. 22)

225  Making-Aktivitaten und Design-Challenges

Das vollig eigenstandige und selbstgesteuerte Entwickeln von Ideen und deren
praktische Umsetzung gilt als Kénigsdisziplin der Maker Education (vgl. Assaf
2019, S. 271). Kinder ohne Making-Vorerfahrung sind mit einer volligen Offenheit
und Wabhlfreiheit jedoch schnell Gberfordert. «,Hier, kommt mal alle rein, ihr kénnt
machen, was ihr wollt’, geht ja nicht» (Boy/Sieben 2017, S. 22). «Véllig offene und
freie Situationen und Angebote Uberfordern viele Teilnehmerinnen» (Boy/Sieben
2017, S. 53). Zum einen fehlt zu Beginn ein Uberblick, was im MakerSpace (iber-
haupt maoglich ist, zum anderen sind die fiir freies Making erforderlichen Selbst-
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regulationsfahigkeiten nicht bei allen Lernenden gleichermassen vorhanden.
Daher ist es unter Anbieter*innen von Making-Aktivitdten durchaus Konsens, dass
die Lernenden nicht nur Zugang zu Materialien bendétigen, sondern auch an
konkrete Techniken (z. B. Stromkreis, ...) und Grundlagen herangefiihrt werden
missen, um selbstbestimmt und kreativ in einer Maker-Umgebung agieren zu
kénnen (vgl. Hampson/Marx 2019; vgl. Salisbury/Nichols 2020, S. 53).

Phasen zweckfreien Tinkerings werden daher mit strukturierenden und instruktio-
nalen Sequenzen flankiert, um das notige Material-, Werkzeug- und Technologie-
wissen zu vermitteln. Gershenfeld (2005), der Mitbegriinder der FabLab-Bewe-
gung, setzt in diesem Zusammenhang auf einen Top-Down-Ansatz, der mit einer
Reihe von spezifischen Werkzeugen und Praktiken konstruktionistisches Lernen
beim Making ermoglichen soll (vgl. Martinez/Stager 2013 in Peppler 2016).
Schoén/Ebner nennen als Beispiel die gemeinsame Herstellung einer einfachen
LED Taschenlampe, um die Prinzipien des Schaltkreises kennenzulernen, weil sie
fir die weitere (Frei-)Arbeit hilfreich sein konnten (vgl. Schén/Ebner 2019, S. 13).

Im Idealfall sind aber auch diese starker didaktisierten Lernphasen in der Maker
Education eher offen gestaltet, Arnold (2017, S. 127) wirde wohl an dieser Stelle
von «didaktischer Bescheidenheit» sprechen. Crichton/Carter (2015, S.146)
beschreiben entsprechende Lernszenarien im Spannungsfeld von Instruktion und
Konstruktion. «To initiate the Design process, we create Design Challenges appro-
priate to the context of the professional learning participants. The design challen-
ges are written in an open-end, scenario-based format that supports multiple
solutions to real concerns».

Nach Salisbury und Nichols (2020, S. 51) beinhalten Design-Challenges im Ideal-
fall die 4 Ps im Sinne Resnicks: Projects, Passion, Peers and Play. Das heisst, die
Maker*innen arbeiten an einem kleinen Projekt und kénnen dabei ihre Neugier
befriedigen und ihre Leidenschaften einbringen. Probleme I6sen sie in einem
spielerischen Setting ohne Angst vor dem Scheitern gemeinsam mit ihren Peers.

Bei open-ended Challenges ist mindestens eine der drei Komponenten Zielstel-
lung, Material oder Lésungsweg vorgegeben, wahrend die anderen offen bleiben
und von den Lernenden selbststdndig erschlossen werden missen (vgl. Assaf
2019, S. 266; vgl. Crichton/Carter 2015, S. 146; vgl. Ingold/Maurer 2019b). Ein
prominentes Beispiel sind «Reverse Engineering Challenges», bei welchen ein
fertiges Produkt (z.B. ein Modell eines Fahrzeugs) mit dem Auftrag préasentiert
wird, es moglichst so nachzubauen, dass es seine Funktion optimal erfillt. Statt
einer Anleitung zu folgen, sind die Lernenden herausgefordert, die Konstruktions-
prinzipien des Modells zu analysieren, geeignete Materialien zu organisieren und
technische Umsetzungsmoglichkeiten auszuloten. Bei «Material-Challenges» ist
das Material vorgegeben, wahrend das Ziel offener gelassen wird. Eine Variante
ware z. B. Sensoren, Microcontroller, Lampen, Motoren und Kabel mit einem
offenen Auftrag vorzugeben wie «Baut ein Objekt, das in irgendeiner Form auf
Menschen reagiert». Funktions-Challenges zielen auf die Aneignung einer spezi-
fischen Technik ab und fokussieren ein konkretes Ziel: «Bringt eine Glihbirne zum
Leuchten. Holt euch alle Materialien, die ihr dazu braucht.»
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Schon et al. (2020) haben einen weiteren Versuch unternommen, verschiedene
Arten von Making-Aktivitdten bzw. Challenges zu kategorisieren. Beim «Freien
Explorieren» (ebd.) haben die Lernenden keinerlei Einschrankungen bei der Nut-
zung eines MakerSpace. Sie kénnen tun und lassen, was sie wollen und dabei
ihren Interessen nachgehen, Materialien erkunden, neue Technologien ausprobie-
ren. Eine «problembasierte Aufgabe» (ebd.) - entspricht den bereits genannten
Challenges, also offenen Aufgabenstellungen, die unterschiedliche Losungen
ermoglichen. Eine «auftragsorientierte Umsetzung» (ebd.) beinhaltet eine konkre-
te Aufgabe, die nicht weiter zu hinterfragen ist. «Z. B. ist aus den vorhandenen
Materialien einen wasserfesten Schutz fir ein Smartphone zu bauen, einen Keks-
ausstecher fir die Kekse beim Schulbasar als 3D-Modell zu gestalten oder einen
Milleimer, der sich bedankt, wenn etwas hineingeworfen wird.» «Wettbewerbs-
orientierte Aufgaben» (ebd.) verlangen von den Maker*innen, innerhalb einer
vorgegebenen Zeit flr ein Problem die beste, schnellste oder kreativste Losung zu
entwickeln. «Beispiele dafiir sind zum Beispiel die «Papierflieger-Challenges» oder
«Fahrzeug-Challenges». «Gerade aus Gender-Perspektive sind solche wettbe-
werbsorientierten Aufgaben bedenklich und sollten vermieden werden bzw. nur
sehr sorgfaltig geplant und umgesetzt werden, da sie weitaus haufiger Jungen
ansprechen und motivieren, als Madchen» (ebd.).

Geschlossene «anleitungsorientierte Aufgaben» kommen zum Einsatz, wenn
bestimmte Technologien systematisch eingeflihrt werden missen oder «um
Schiiler/innen mit der Handhabung von Anleitungen vertraut zu machen, damit
dies in eigenen Projekten gelingt» (ebd.). Die Maker Education greift auf Prinzipien
zuriick, wie sie in der konstruktivistisch ausgerichteten Didaktik des problemorien-
tierten Lernens entwickelt wurden (vgl. Grasel 1997). Problemorientiertes Lernen
dient explizit nicht der Vertiefung, Uberpriifung und Anwendung von bereits
erworbenem Wissen. Umgekehrt soll das Wissen bei der Problembearbeitung in
einer bedeutsamen und authentischen Situation erst generiert werden (vgl. Klau-
ser 1998 in Reusser 2005, S. 160). Bei der Situationsbewaltigung wird der Prozess
des Wissenserwerbs als generativ und selbst-entdeckend erlebt. Anders als bei
der rein instruktionalen Vermittlung wird das Wissen beim problemorientierten
Lernen nicht vom zugehorigen Erkenntnisprozess getrennt (vgl. ebd. S. 165).
Die Vernetzung des Wissens zum Kontext, in dem es entstanden ist, bleibt erhal-
ten, was den Transfer des erworbenen Wissens flr den Lernenden erleichtert.

Fir den Wissenserwerb im Rahmen von Design-Challenges ist daher die Lernum-
gebung entscheidend, wozu neben authentischen Problemstellungen, Materialien,
Werkzeugen und Maschinen auch der Austausch mit den Peers und eine adaptiv-
unterstiitzende Lernbegleitung zahlen (vgl. Kleeberger/Schmid 2019). Pada-
gog*innen verstehen sich als «Floating Facilitator» (Pauli/Reusser 2000), sie er-
fassen die Wiinsche und Konstruktionsabsichten der Maker*innen und stellen die
flr die Umsetzung wichtigen Ressourcen zur Verfligung, geben situativ Feedback
und lernen selbst bei jedem Projekt Neues hinzu.
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Libow Martinez/Stager (2019, S. 77) sehen Padagog*innen als Ethnograf*innen,
die in Maker-Umgebungen herausfinden, was Schiiler*innen bereits kdnnen, um
ihre Unterstlitzungsangebote adaptieren zu zu kédnnen.

«The role of the teacher is
to create and facilitate these powerful,
productive contexts for learning.»

(Libow Martinez/Stager 2019, S. 72)

Bei jungerem Klientel operieren Maker-Paddagog*innen als Projektmanager, die bei
Zeit- und Ressourcenplanung, Materialbeschaffung und Qualitatssicherung unter-
stltzen (vgl. Hlubinka et al. 2013, S. 17). Das Coaching beschrankt sich in der Re-
gel nicht auf die reine Beratung. Viele Maker-Padagog*innen agieren im Sinne der
didaktischen Methode des «Cognitive Apprenticeship» (Collins/Kapur 2014). Die
Lernbegleitung oder ein*e erfahrene*r Peer Ubernimmt dabei die Rolle der
Expertin/des Experten und fiihrt den Lernenden schrittweise in die zu erlernende
Praxis ein. Sie zeigt Tatigkeiten wie zum Beispiel das Loten vor (1. Modelling) und
richtet die Aufmerksamkeit der Lernenden auf relevante Aspekte (Temperaturein-
stellung, Verwendung des geeigneten L6tzinns, 2. Coaching). Sie gibt in heiklen
Situationen gezielt Hilfestellungen (Hitzeschaden an Platinen vermeiden, 3. Scaf-
folding) und fahrt bei zunehmender Sicherheit des/der Lernenden schrittweise
die Unterstiitzung zuriick (stichprobenhafte Uberpriifung der Létverbindungen
und geeignetes Feedback, 4. Fading). Ziel dieser Art des situierten Lernens ist der
Transfer des Gelernten auf andere, verwandte Anwendungskontexte durch 5. Re-
flexion und 6. Exploration der gewonnenen Erfahrung (vgl. Bendorf 2016).
Die Riickschau auf das Gelernte und Produzierte sowie die Selbstreflexion und
Fehleranalyse wird in der Maker Education durch die kontinuierliche Dokumenta-
tion der Arbeitsschritte, durch Ideen-Prasentationen, Vorstellungen und Diskussio-
nen von Prototypen in der Gemeinschaft und durch das Veroffentlichen der
Ergebnisse auf Making-Plattformen sichergestellt (vgl. z.B. diy.org).

2.2.71 Design-orientierte Produktentwicklung
als methodischer Zugang

Die Maker Education hat sich design-getriebene Prozessmodelle angeeignet, die
vor allem in Unternehmen, insbesondere in Start Ups, verbreitet sind. In Anleh-
nung an die Denk- und Arbeitsweise von Gestalter*innen sollen bei der Produkt-
entwicklung festgefahrene Denkstrukturen aufgebrochen und innovative Lésungs-
wege gefunden werden. Die Vorgehensweise ldsst sich als experimentell und
iterativ bezeichnen (vgl. Schmid 2019, S. 28). Besondere Beachtung hat der «De-
sign Thinking» Ansatz gefunden (vgl. Hampson/Marx 2019; vgl. Kleeber-
ger/Schmid 2019; vgl. Crichton/Carter 2015, S. 147).
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Design Thinking ist ein Problemlése- und Produktentwicklungsverfahren, das den
Anwender/die Anwenderin des zu entwickelnden Produkts in den Mittelpunkt
stellt. Ausgehend von konkreten Anwenderbedirfnissen entwickelt ein interdiszi-
plindr zusammengesetztes Team in einem mehrphasigen und iterativen Prozess
Ideen, konstruiert Prototypen (prototyping) und testet diese (testing), bevor wei-
tere Design-Entscheidungen getroffen werden (Sheridan et al. 2014, S. 507/508).
Typisch an dieser agilen und iterativen Produktentwicklung ist der enge Zyklus
von Prototyping und Testing, wodurch lange Fehlentwicklungszeiten vermieden
werden. In der Maker Education werden Design Thinking Ansétze als didaktische
Struktur fir die kreative Ideen- und Produktentwicklung von Kindern und Jugend-
lichen verwendet. «The Design Thinking process is an essential element of this
disruption as it requires full attention and participation. It fosters empathetic con-
versation and holds the space for individuals to think, create and innovate» (Crich-
ton/ Carter, 2015, S. 147).

In der Erfinderwerkstatt WILMA «Wir lernen durch Machen» (vgl. Hampson /Marx
2019) durchlaufen die Teilnehmenden drei aufeinanderfolgende Design Thinking
Phasen. In der Erforschungsphase wird aus den 17 UN Nachhaltigkeitszielen eine
Herausforderung ausgewahlt und genauer analysiert. Nach der Problemfeststel-
lung werden mit verschiedenen Kreativitats- bzw. Recherchetechniken (Brainstor-
ming, Mindmapping, Interviews mit Betroffenen, Visualisierungsmethoden...)
Ideen gesammelt und strukturiert. In der Entwicklungsphase zeichnen die Teilneh-
menden in Teams konkrete Skizzen zu ihren Ideen und bauen gemeinsam erste
Prototypen. In der Ergebnisphase prasentieren die Produktentwickler*innen ihre
Prototypen, holen sich weiteres Feedback ein und erstellen Medienbeitrage (insb.
Texte, Foto- und Videodokumentationen) zu ihren Produkten. Ahnlich wird auch
im Projekt «Baut eure Zukunft» (vgl. Hollauf/Schén 2019, S. 127f.) verfahren.

Teamarbeit hat beim Design Thinking einen besonderen Stellenwert (vgl. Kleeber-
ger/Schmid 2019, S. 106). Es sollte keinen Konkurrenzdruck geben, stattdessen
durfen die Ideen und Lésungsmaoglichkeiten der anderen explizit verwendet und
weiterentwickelt werden (vgl. Assaf 2019, S. 264).

Die Maker Education zielt darauf ab, Lernende dazu zu befdhigen, moglichst
selbststandig eigene Ideen mithilfe von analogen und digitalen Produktionsmit-
teln und Materialien umzusetzen. Der (potenzielle) Einbezug digitaler Moglich-
keiten stellt eine Erweiterung des klassischen DIY-Ansatzes dar. Zur Heranfiihrung
an das Problemldsen beim Making greift sie hauptsachlich auf subjektorientierte
und lernerzentrierte Methoden bzw. auf open-ended Challenges-Formate zurtick.
Maker Education darf keinesfalls als Laissez-faire oder Anything-goes Padagogik
missverstanden werden. Intrinsisch motiviertes, situiertes Lernen wird intensiv
begleitet («Cognitive Apprenticeship» und «Floating Facilitators»). Maker Educa-
tion ist produktorientiert (Herstellung von Artefakten), legt den Schwerpunkt aber
auf den Lernprozess, der Umwege, Scheitern, Schleifen, Iterationen enthalten soll.
Selbstwirksamkeit, Lernerfahrung und Auseinandersetzung mit anderen Maker*in-
nen stehen im Vordergrund.
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Der Begriff «MakerSpace» war der Name der ersten kommerziell betriebenen
Werkstatt, in welcher 3D-Drucker gemietet und genutzt werden konnten (Hatch in
Schon/Ebner 2019, S. 10). Ansonsten ist MakerSpace die Bezeichnung fir offene
experimentelle Denk-, Werkstatt- und Produktionsrdume, die Nutzer*innen
Ressourcen fur die Umsetzung eigener Ideen und Projekte anbieten. Peppler et al.
(2016) moéchten die Bedeutung des Wortes «Space» im erweiterten Sinne verstan-
den haben. Das Spektrum reicht aus ihrer Sicht von herkdmmlichen, fest installier-
ten MakerSpaces Uber Online-MakerSpaces bis hin zu MakerSpaces, die fir eine
bestimmte Zeit in einer Bildungseinrichtung installiert werden, oder mobile
MakerSpaces, die ihren Service an verschiedenen Orten im Einzugsbereich an-
bieten.

Die meisten MakerSpaces sind klassische offene Werkstatten, die einerseits Gber
Holz- und Metallbearbeitungsmaoglichkeiten, Equipment fir Keramikproduktion
und/oder fir textiles Werken verfligen, andererseits aber auch Zugang zu digita-
len Werkstoffen und zur digitalen Fabrikation wie zum Beispiel Lasercutter, CNC-
Frasen, 3D-Druck, Textilplotting etc. bieten. Libow Martinez/Stager (2019, S. 94)
formulieren den Unterschied zwischen einer klassischen offenen Werkstatt und
einem MakerSpace vor diesem Hintergrund wie folgt. «If students of yesteryear
could make a dinosaur out of cereal boxes, now the technology exists to allow
them to make that cardboard dinosaur sing, dance, or send a text message to
their grandmother» (Libow Martinez/Stager 2019, S. 94). Es gibt aber auch Maker-
Spaces, die ihren Schwerpunkt im digitalen Bereich und keine Anbindung an
analoge Werkmoglichkeiten haben (Filmschnitt, Bild, Robotik, 3D-Druck etc.).

Die MakerSpace-Kultur ist vor dem Hintergrund der Anliegen der Maker-Bewe-
gung von flexibler Offenheit gepragt. Neue Besucher*innen aller sozio-kultureller
Milieus sollten daher in MakerSpaces schnell Anschluss finden und die Chance
haben, durch Eigeninitiative und Unterstlitzung der anderen, sich vom Laien zum
Experten zu entwickeln (vgl. Gierdowski/Reis, 2015, S. 482). MakerSpaces sind
Orte, an welchen Jungen und Madchen fiir den gestaltenden Umgang mit Technik
begeistert werden sollen, was sich auch in einem «gender-neutralen Design»
(Libow Martinez/Stager 2019, S. 196) ausdriicken muss.

Die Signaletik im MakerSpace sollte selbsterklarend sein, so dass sich die Besu-
cher*innen schnell und gut zurechtfinden. Fiir das bereits erwdhnte Tinkering ist
es beispielsweise wichtig, dass die Lernenden Zugriff auf alle Materialien und
Werkzeuge haben und diese auch auffindbar sind. «<From a wide survey of maker-
spaces (Chang, Keune, Peppler, Regalla, 2015), we've found that many makerspa-
ces aspire to offer greater visibility into the learning environment» (Peppler et al.
2016). Verbrauchs- und Konstruktionsmaterialien werden héaufig in transparenten
Containern aufbewahrt. Dadurch kénnen Maker*innen «...scan visually when
they’re looking for something specific or letting their imagination wander as they
have Maker’s Block» (Hlubinka et al. 2013, S. 7).
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Fir die Aufteilung und Gestaltung von MakerSpaces gibt es keine bestimmten
Vorgaben. Etabliert hat sich eine raumliche Trennung von Maschinen oder Arbeits-
bereichen, die Staub, Schmutz oder Larm erzeugen, vom Ubrigen Bereich. Gerade
3D-Drucker oder Computer sind staubempfindlich und werden daher meist in ei-
nem separaten Raum (Digitallabor) aufbewahrt. Zur Grundausstattung eines Ma-
kerSpace gehdren ein frei zuganglicher Lagerraum mit Materialien aller Art, ein
Werkraum mit Werkbanken und Werkzeugen, in dem an den Prototypen gearbei-
tet werden kann, und ein Digitallabor fiir 3D-Druck, Arbeiten am Computer oder
Elektroniktatigkeiten.

Der Arbeitsraum ist meist in Funktionszonen unterteilt, und das Mobiliar ermég-
licht verschiedene Sozial- und Kollaborationsformen. Einerseits soll soziale Inter-
aktion ermdglicht und geférdert werden. Andererseits muss es bei Bedarf auch
Rlckzugsorte (Privacy) fiir Experimente und Arbeiten ohne Publikum geben. Hu-
blinka et al. (2013, S. 7) empfehlen eine moglichst flexible Méblierung, die sich
schnell den momentanen Bedirfnissen der Lernenden anpassen |3sst.

Da Produktentwicklung im Vordergrund steht, ist das Inventar eines MakerSpace
auf Design-Prozesse ausgerichtet. So findet man in der Regel Visualisierungsfla-
chen fir Ideen und Skizzen oder sogenannte «Wonder Walls» (Brejcha 2018), wo
Maker*innen Fragen hinterlassen kénnen, die sie bewegen. Zonen fiir die Prasen-
tation von Ideen vor Publikum (haufig in Verbindung mit Greenscreen-Aufnahme-
technik), Aufbewahrungsboxen fir laufende Projekte, digitale Endgeréte fir
Recherchen sowie (Fach-)Biicher und Zeitschriften fur die Inspiration (vgl. In-
gold/Maurer 2019a). Verbreitet sind ausserdem informelle «<Hang Out Areas», wo
sich Maker*innen ungezwungen aufhalten und sich austauschen kénnen. Hlubinka
et al. (2013, S. 7) empfehlen, Produkte und Prozesse direkt im MakerSpace zur In-
spiration anderer sichtbar zu machen, zum Beispiel in Form von Showcases mit
bereits realisierten Projekten oder Fotos von interessanten Making-Prozessen.

Fir die Entwicklung von Prototypen stellen MakerSpaces eine Vielfalt von analo-
gen und digitalen (Verbrauchs-)Materialien und Werkstoffen bereit (vgl. Assaf 2014,
S. 146; vgl. Oxman Rayn et al. 2016). Auf Empfehlungslisten, wie man sie zahlreich
im Internet findet, sind meist elektronische Bauteile und Werkzeuge (LEDs, Schal-
ter, Kabel, Widerstédnde, Batterien, Motoren, Létkolben...), Computer, Software
und digitale Werkstoffe (Tablets, Laptops, Microcontroller, Sensoren,...), Bastel-
materialien (Pfeifenputzer, Korken, Knete, Magnete,...), Baumaterialien (Karton,
Holz, Schaumstoff, Schrauben, Nagel, Winkel, ...), Recyclingmaterialien (Elelektro-
schrott, defekte Spielzeuge, PET-Flaschen, ...) verzeichnet (vgl. z.B. Libow Marti-
nez/Stager 2019, S. 183ff.; vgl. Brejcha 2018; vgl. Hlubinka et al. 2013).
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Im Forschungs- und Entwicklungsprojekt «MakerSpace - Raum fiir Kreativitat» soll
die Maker-ldee auf eine Primarschule im Kanton Schaffhausen Ubertragen und
eine geeignete Lernumgebung (MakerSpace) entwickelt, eingerichtet und vom
Schulhausteam in Betrieb genommen werden. In diesem Kapitel wurden der
Hintergrund der Maker-Bewegung umrissen und wesentliche Anliegen und Cha-
rakteristika der Maker Education herausgearbeitet. Abschliessend wird der
Versuch unternommen, zentrale Erkenntnisse den neun Handlungsfeldern zuzu-
ordnen.

Ausgangsfrage: Welche Anliegen verfolgt die Maker Education und welche Kom-
petenzen kénnen sich Maker*innen beim Making aneignen? In der Maker Educa-
tion werden in erster Linie Ubergreifende Bildungsziele verfolgt. Auf curricular ge-
staffelte Kompetenzkonstrukte, wie es in schulischen Lehr- und Bildungsplanen
Ublich ist, wird grosstenteils verzichtet.

HF NR. ZENTRALE ASPEKTE

Zukunftskompetenzen

11 Die Lernenden eignen sich wichtige Kompetenzen fir die Zukunft an.
Hierzu zahlen Kreativitats- und Innovationsfahigkeit, Problemlésefertigkei-
ten, Kollaborations- und Kommunikationsfahigkeit.

Verantwortung und Mindigkeit

1.2 Gesellschaftliche Handlungsfahigkeit, Miindigkeit und (soziale) Verantwor-
: tung sind Ubergreifende Ziele der Maker Education.
Insbesondere gilt es die Lernenden fir einen verantwortungsvollen
Umgang mit Ressourcen und Technologie zu sensibilisieren.

Selbermachen
1.3 Menschen sollen zum Selbermachen angeregt werden. Selbermachen gilt

als essenzielle Form der Selbstermachtigung (vgl. Schon et al. 2015, S. 20)
und stellt einen Wert an sich dar (vgl. Oxman Ryan et al. 2016).

Selbstwirksamkeit
1.4 Die Lernenden nehmen sich als kompetent war und erleben, dass sie die

Welt positiv beeinflussen kénnen. Dadurch kénnen das Selbstbewusstsein
und das Selbstkonzept der Lernenden gestarkt werden.

Problemlésen mit digitaler Technologie
1.5 Die Lernenden sollen digitale Technologie auf vielféltige und kreative Weise

zur Lésung von Problemen nutzen - unter kritischer Abwagung méglicher
Folgen (verantwortungsvoller Technologieeinsatz).
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Ausgangsfrage: Welche pddagogische Grundhaltung ist fiir die Maker Education
charakteristisch? Das Mindset der Maker Education ist von einer grossen Offenheit
gegenlber den Interessen und Neigungen der Lernenden geprégt. Es verbindet
eine konsequente Hiercharchiearmut mit einem starken Zutrauen in die Motivati-
on und Lernbereitschaft der Lernenden. Das fiihrt zu einem zugewandten und
unterstiitzenden padagogischen Selbstverstandnis, das sich an folgenden Pramis-
sen orientiert:

HF NR. ZENTRALE ASPEKTE

Jeder kann Making

21 Making bietet niederschwellige Zugange fur alle.
Jeder Mensch kann kreativ sein und eigene Ideen entwickeln. Alltagskreati-
vitat und neue Denkweisen zdhlen auch zur Kreativitéat.

Making geht vom Menschen aus

2.2 Alle Menschen sind neugierig und haben eigene Interessen. Making bietet
die Chance, personliche Starken und Talente zu entdecken und weiterzu-
entwickeln.

Aus Fehlern lernen

23 Wer Neues ausprobiert, muss auch scheitern und Fehler machen kénnen.

Dabei entstehen nachhaltige Erfahrungen und wertvolle Erkenntnisse.

Making bedeutet Lernen, nicht Lehren

2.4 Padagog*innen sind im MakerSpace auch Lernende. Statt zu belehren,
ziehen sie selbst ihre Lehren aus den Maker-Erfahrungen und agierenden
mit Schuler*innen auf Augenhdhe.

Making ist kein Wettbewerb
25 Making lebt von Zusammenarbeit, vom Austausch und von gegenseitiger
Inspiration.

Leistung ist subjektiv
26 Eine klassische Leistungsorientierung oder Leistungsbeurteilung ist in der
. Maker Education nicht vorgesehen. Stattdessen ist ausschlaggebend,

inwieweit das Individuum mit dem eigenen Produkt zufrieden ist bzw. ob es
den Prozess als sinnstiftend erlebt hat.

2.7 Maker Education orientiert sich nicht an Effizienzkriterien.
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Ausgangsfrage: Von welchen lerntheoretischen Grundlagen geht die Maker
Education aus und in welchen didaktischen Prinzipien und methodischen Anséat-
zen schlégt sich dies nieder? Die Didaktik der Maker Education beruft sich auf ein
konstruktivistisches und konstruktionistischen Lernverstandnis. Lernen ist dem-
nach als aktiver, reflexiver, konstruktiver und kontextsensibler Prozess zu ver-
stehen, in dem Lernende aus eigenem Antrieb Artefakte beziehungsweise Objekte
hervorbringen, die ihnen etwas bedeuten.

HF NR.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5
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ZENTRALE ASPEKTE

Subjektorientierung und Konstruktionismus

Maker*innen stellen etwas selbst her, das ihnen wichtig ist. Es entstehen
Objekte (skizzenartige Prototypen, Artefakte oder funktionsfahige
Produkte). Die Objekte missen keinesfalls «fertig», «wertig» oder prazise
gefertigt sein. Wichtiger als das Objekt selbst sind die darin enthaltenen
Umsetzungsideen. Objekte kénnen gezeigt, vorgeflihrt und diskutiert
werden.

Problembasiertes Lernen

Problembasierte Making-Aktivitaten dienen der Heranfiihrung an das freie
Making. Je nach Vermittlungsabsicht werden offene, problembasierte
Aufgaben (Challenges), wettbewerbsorientierte Aufgaben, eher geleitete
auftragsorientierte Umsetzungen beziehungsweise anleitungsbezogene
Aufgaben verwendet.

Iterative Entwicklungsprozesse und agile Methoden

Im Idealfall konstruieren die Lernenden eigene Produkte und gehen dabei
schrittweise vor, indem sie mehrere Prototypen entwickeln, die getestet, in
der Lerngemeinschaft diskutiert, reflektiert und zum Endprodukt ausgebaut
werden. Produktentwicklungsprozesse beim Making werden durch den
Einsatz geeigneter agiler Methoden (z.B. Design Thinking) unterstiitzt.

Situiertes Lernen

Lernende sind bereit und willens, sich fehlendes Wissen und Fertigkeiten
anzueignen, wenn es fir die Umsetzung ihrer Ideen erforderlich ist.

Prozessreflexion

Die Dokumentation von Prozessen und Produkten mithilfe von Medien (z.B.
Videos, Fotos) ist eine wichtige Reflexionsmethode und eine Gelegenheit,
Gelerntes anderen weiterzugeben.



Ausgangsfrage: Welche Rolle haben Pddagog*innen und Maker*innen im Making-
Prozess? Wie sieht eine unterstltzende Lernbegleitung im Sinne des Maker-Mind-
sets aus? Die Art der Lernbegleitung leitet sich aus dem Maker-Mindset und aus
der Maker-Didaktik ab. In der Konsequenz halt die Maker Education eine ermuti-
gende und wertschétzende Form der Lernbegleitung vor, die auch die Meinungen
und die Erfahrungen der Lernenden mit einbezieht.

HF NR. ZENTRALE ASPEKTE

Situative Begleitung
41 Die paddagogische Begleitung bernimmt die Funktion eines «Floating

Facilitators», der die Ausdrucksabsichten und Projekte der Lernenden
erkennt und bei Bedarf situativ unterstitzt.

Dezentral statt frontal

Frontale Vermittlungsphasen vor der gesamten Lerngruppe sind selten.

2 Die Betreuung erfolgt in erster Linie in Einzel- oder Kleingruppensituatio-
nen. Haufig kommen Cognitive Apprenticeship Methoden (vgl. 2.2.6) zum
Einsatz.
Padagog*innen als Projektmanager*innen

4.3

Maker-Padagog*innen operieren als Projektmanager*innen. Sie unterstit-
zen bei Zeit- und Ressourcenplanung, Beschaffung und Problemldsung.

Peer Education

Die Lernbegleitung ist nicht auf die Padagog*innen beschrankt. Es werden
4.4 bewusst Formen des Peer-Tutorings eingesetzt. Lernende werden dabei zu

Lehrenden und geben ihr erworbenes Wissen an andere weiter.

Das wiederum setzt voraus, dass die Padago*innen Kontrolle abgeben und

auf die Lernenden Verantwortung tbertragen kénnen.
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Ausgangsfrage: Welche Rahmenthemen und Fachinhalte werden in Lernangebo-
ten der Maker Education bearbeitet, um die Ziele (vgl. 2.2.1) zu erreichen?
Die meisten Vertreter*innen der Maker Education grenzen sich zugunsten einer
radikalen Subjektorientierung von einem fachbezogenen Themencurriculum ab.
Erst in jlingerer Zeit werden vereinzelt Bezlige zu klassischen Schulfachern und
Themen hergestellt.
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HF NR.

5.1

5.2

5.3

5.4

ZENTRALE ASPEKTE

Neigungs- und interessenorientierte Themenwahl

Die Interessen und Neigungen der Lernenden sind in der Regel Ausgangs-
punkt und Kern aller Lernprozesse beim Making. Das bedeutet, dass die
Lernenden sich jene Lerninhalte und Kompetenzen aneignen, die mit der
Realisierung ihres Projekts verbunden sind. Die Lernenden lernen also
Unterschiedliches.

Vom Material zum Thema

Da sich haufig aus dem Spielen und Tufteln mit Materialien Ideen und
Lernprojekte ergeben, geben die verfligbaren Materialien, Technologien,
Maschinen und Werkzeuge einen gewissen Rahmen vor, innerhalb dessen
sich die Lernenden bewegen kénnen. Textil-, Holz- und Metallverarbei-
tungsmaoglichkeiten sind traditionell im Fach Textiles und Technisches
Gestalten anzusiedeln. Digitale Fabrikation (z.B. 3D-Druck) hat Beziige zum
Fach Medien und Informatik.

Phanomenorientierung und radikale Interdisziplinaritat

Making ist in seiner Reinform eher phanomen- und weniger fachbezogen.
Individuelle Projekte der Lernenden lassen sich selten einem bestimmten
Fach zuordnen. Zur Lésung der Probleme ist hdufig Handlungswissen aus
unterschiedlichen Fachdisziplinen notwendig. Making verbindet Informatik,
Mathematik, Ingenieurwesen, Kunst und Gestaltung, Holz-, Metall- und
Kunststoffverarbeitung, textiles Handwerk, Musik, Film und Theater (vgl.
Regalla 2016 S. 276). High-Tech und Low-Tech Traditionen gehen eine
Symbiose ein (vgl. Peppler 2016).

Nachhaltigkeit als Thema

Making-Aktivitaten werden haufig an Themen aus dem Bereich «Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung», respektive an die 17 UN-Ziele flr Sustainable
Development, gekoppelt mit dem Auftrag, entsprechende Prototypen/
Losungen zu entwickeln.



Ausgangsfrage: Wie sind Making-Umgebungen gestaltet, um eigenstdndige und
kreative Lernaktivitaten zu ermoglichen? Es gibt keine standardisierten Empfeh-
lungen, wie ein MakerSpace konkret eingerichtet werden soll. Dennoch gelten
einige Prinzipien wie beispielsweise Offenheit und Transparenz. Es werden Zugén-
ge zu Materialien und Produktionsmitteln eroffnet und vorhandene Barrieren ab-

gebaut.
HF NR. ZENTRALE ASPEKTE
Sichtbarkeit / Visibility
6.1 Ein MakerSpace bietet niederschwelligen und freien Zugang zu verschiede-
. nen digitalen und analogen Verarbeitungsverfahren sowie Materialien und
Werkstoffen. Diese sind deutlich sichtbar, so dass Besucher*innen sehen,
was moglich ist.
Vielfalt/ Variety
02 Ein wichtiger Bestandteil ist ein Materiallager mit verschiedenen
Werkstoffen, das (gegebenenfalls unter Aufsicht) frei zuganglich ist.
Schutz vor Emissionen
8L Ublich ist eine rdumliche Trennung von Werkbereich (Staub- und
Larmemissionen) und Elektronik-/ Digitalbereich.
Signaletik
cs Eine klare Signaletik hilft den Nutzer*innen, sich zurechtzufinden und
Ordnung aufrechtzuerhalten.
Funktionalitat/ Functionality
6.5

Verbreitet ist die Aufteilung in Funktionsbereiche wie z.B. eine Recherche-
oder Arbeitszone.
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Ausgangsfrage: Welche Maschinen-, Werkzeug- und Materialausstattung hat sich
in der Maker Education etabliert? Im Unterschied zu klassischen offenen Werkstat-
ten bieten MakerSpaces zusatzlich digitale Fabrikationsmdoglichkeiten an. Ausser-
dem wird die Entwicklungsarbeit mit digitalen Werkstoffen und Bauteilen unter-
statzt.

HF NR. ZENTRALE ASPEKTE

Technologiemix

Zur Ausstattung eines MakerSpace gehoren nebst analogen Werkzeugen
und Maschinen (z.B. fiir Holzbearbeitung) auch Méglichkeiten der digitalen
Fabrikation (z.B. 3D-Druck, CNC-Frése, Lasercutter, Schneideplotter,
Computer-Ndhmaschine, ...).

71

Digitale und elektronische Werkstoffe

In vielen MakerSpaces gehoéren digitale und elektronische Bau- und
Werkstoffe zum Standardinventar. Hierzu zdhlen Microcontroller,

7.2 verschiedene Sensoren, Elektromotoren, Servomotoren, LEDs, Displays,
Widerstande, Taster und Schalter, Kabel, Stromquellen u.v.m.
Hinzu kommen vorkonfektionierte informatische und/oder elektronische
didaktische Materialien wie LittleBits oder Robotik-Kits wie Lego-Mind-
storms, mBot, Elegoo u.v.m.

Konstruktions- und Verbrauchsmaterialien

Fir das Entwickeln von Produkten sind meist verschiedene Baumaterialien
verflgbar wie z.B. Pappe, Holz (verschiedene Arten und Starken),
Schaumstoffe, textile Stoffe, Metallteile, Kork- und Kunststoffsticke,
mechanische Komponenten (wie z.B. Wellen, Zahnréader), Verbindungsma-
terialien (wie z.B. Schrauben, Nigel, Nieten, Nagel, ...), Recycling-
Materialien aller Art.

7.3

Computer

7.4 Fir Internetrecherchen werden mobile Endgerate zur Verfligung gestellt.
Zum Konstruieren von 3D-Objekten oder CNC-Projekten sind haufig
Laptops und/oder Desktop Computer vorhanden.

Inspirationsquellen

S Zur weiteren Inspiration werden Projektbeispiele und bereits realisierte

Produkte ausgestellt, zusatzlich liegen Blicher mit Projektideen aus.

Aufnahmebereich fir Medienproduktionen
ZS In einigen MakerSpaces ist eine Prasentationsecke mit Greenscreenwand
flir Medienproduktionen installiert.
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248 Handlungsfeld 8:
Qualifikation von Maker-Padagog*innen

Ausgangsfrage: Welche Qualifikationen bendtigen Making-Padagog*innen, um
Making-Aktivitaten kompetent begleiten zu konnen?

Der Qualifikations- und Weiterbildungsbedarf von padagogischen Making-Fach-
personen lasst sich aus den anderen Handlungsfeldern ableiten. Eine wesentliche
Voraussetzung dirfte wohl die Grundhaltung, das Maker-Mindset, sein. Es ist da-
von auszugehen, dass sich das Maker-Mindset nicht im Rahmen von einzelnen
Weiterbildungsveranstaltungen «vermitteln» lasst, sondern eine gewisse Offenheit
und ein entsprechendes Menschenbild erfordert. Es ist kaum maoglich, dass Ma-
king-Fachpersonen mit allen denkbaren Technologien vertraut sind.

249 Handlungsfeld 9:
Organisatorische und institutionelle Einbindung

Ausgangsfrage: Wie sind Angebote der Maker Education organisatorisch gestal-
tet? Welche Zielgruppen werden angesprochen? Welche Formate haben sich be-
wahrt? Wie ist das Betreuungsverhaltnis Maker*in zu Paddagog*in?

Konkrete Hinweise zur Integration des ausserschulischen Making-Ansatzes in den
Schulkontext waren nicht Gegenstand von Kapitel 2. Mit Blick auf die anderen
Handlungsfelder zeichnen sich allerdings Synergien und auch Reibungspunkte ab,
die in Kapitel 6.3 unter Beizug weiterer Literatur im Schnittfeld von Making und
Schule ausgefiihrt werden.
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Inwieweit bietet ein schulischer MakerSpace Raum
fur einen selbstbestimmten und verantwortungsvol-
len gestaltenden Umgang mit Technologien? Welche
Rahmenbedingungen bendtigen Schuler*innen, um
beim Making als (digital) mindige Subjekte eigene
Ideen verwirklichen zu kbnnen?

Ziel dieses Kapitels ist es, das Potenzial schulischen
Makings fur den Ausdruck und den Erwerb von (digi-
taler) Mundigkeit auszuloten. Vor diesem Hinter-
grund sollen mogliche Design-Massnahmen fur die
Entwicklung des MakerSpace an der Primarschule
abgeleitet werden. Fur die Begleitforschung sind
ferner geeignete Methoden zur Erfassung von Indi-
katoren fur digitale Mundigkeit in bestehenden For-
schungsarbeiten zu identifizieren, an den Making-
Kontext anzupassen oder neu zu entwickeln.
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ABB. 3.1: DIGITALE MUNDIGKEIT IM KONTEXT DER HANDLUNGSFELDER

Wie in Kapitel 2ff. bereits gezeigt werden konnte, zahlt die Férderung von Selbsbe-
stimmung, Eigenverantwortung und kritischem Denken zu den zentralen Anliegen
der Maker Education. Der Schritt vom Nutzer zum aktiven Gestalter von Dingen
(vgl. Cross 2017, S. 28), der verstehende Blick hinter die Oberflache der digitalen
Welt (vgl. Ingold/Maurer 2018) und die Fahigkeit zum sozial verantwortungsvol-
lem Handeln (vgl. Hollauf/Schon 2019) sind prominente Beispiele fir Miindigkeit
und Selbstermachtigung beim Making.

«The Maker-Movement is meant to empower
people of all ages to create, innovate, tinker,
and make their ideas and solutions into reality.»

(Bean, M. Farmer/Kerr, A. 2015, S. 62)

Fur die theoriegeleitete Entwicklung geeigneter Design-Massnahmen und fir die
Begleitforschung ist eine weitere Ausdifferenzierung und begriffliche Scharfung
des Konstrukts digitale Miindigkeit erforderlich. Das Verhaltnis von allgemeiner
Miindigkeit und digitaler Mindigkeit ist in diesem Zusammenhang ebenso zu kla-
ren wie die Frage, welche Schnittmengen digitale Mindigkeit mit den Kompeten-
zen des Moduls Medien und Informatik im Schweizer Volksschullehrplan - Lehr-
plan 21 - hat. Fir die Begleitforschung ist zu eruieren, ob und in welcher Form das
Konstrukt digitale Mlindigkeit bereits operationalisiert wurde und ob gegebenen-
falls an vorhandenen Arbeiten angeknipft oder gar existierende Forschungsinst-
rumente verwendet werden kénnen.
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Nach einer Begriffsklarung (vgl. 3.2) wird anhand von Beispielen aufgezeigt, wie
gesellschaftliche Entwicklungen im Bereich der Digitalisierung Miindigkeit ein-
schranken bzw. unmiindiges Verhalten beférdern konnen (vgl. 3.3). Daraus leitet
sich die gesellschaftliche Relevanz der Férderung von digitaler Miindigkeit ab. Der
bildungspolitische Stellenwert von digitaler Miindigkeit wird im Rahmen einer
Analyse des Lehrplans der Schweizer Volksschule ermittelt (vgl. 3.4). Die Analyse
zeigt auf, inwieweit die Forderung von digitaler Mlndigkeit aus bildungspoliti-
scher Sicht begriindet werden kann. Nach Abgleich und Systematisierung weite-
rer Berlhrungspunkte zwischen Making und digitaler Mindigkeit (vgl. 3.6) werden
vorangegangene Forschungsarbeiten zu digitaler Mindigkeit (beziehungsweise
digitaler Selbstbestimmung) konsultiert und kritisch gewtrdigt (vgl. 3.5f.). Dabei
werden Operationalisierungsansatze des Konstrukts diskutiert und hinsichtlich
ihrer Eignung fiir den Maker-Kontext eingeschatzt (vgl. 3.5.4). Auf dieser Grund-
lage wird ein maker-spezifisches Empowerment-Modell fiir digitale Mindigkeit
entwickelt (vgl. 3.7). Dieses Modell bildet die Grundlage, um mdgliche Design-
Massnahmen fiir die neun Handlungsfelder schulischen Makings (vgl. 1.4) zu ent-
wickeln.

Die meisten Definitionsversuche des Begriffs digitale Miindigkeit stiitzen sich auf
den Mundigkeitsbegriff der Aufklarung. «Habe Mut, dich deines eigenen Verstan-
des zu bedienen» (Kant 1784). Mit diesem Motto bringt Kant das Bild des Men-
schen als vernunftbegabtes Individuum zum Ausdruck, das durch den bewussten
Einsatz des eigenen Verstandes Selbststandigkeit, Verantwortung und Unabhan-
gigkeit erreichen kann und muss. Im Umkehrschluss sei das Individuum unmiindig,
wenn es nicht in der Lage ist, sich seines Verstandes ohne Leitung eines anderen
zu bedienen (vgl. ebd.).

Roth (1971, S. 205) versteht Mlndigkeit als Ausdruck von kritisch-verantwortungs-
voller und kritisch-kreativer Handlungsfahigkeit und entwickelt aus dieser Sich-
weise ein dreidimensionales Kompetenzmodell von Miindigkeit «a) als Selbstkom-
petenz (self competence), d.h. als Fahigkeit fiir sich selbst verantwortlich handeln
zu kénnen, b) als Sachkompetenz, d.h. als Fahigkeit, fir Sachbereiche urteils- und
handlungsfahig und damit zustandig sein zu kénnen, und c) als Sozialkompetenz,
d.h. als Fahigkeit, fir sozial, gesellschaftlich und politisch relevante Sach- oder
Sozialbereiche urteils- und handlungsfahig und also ebenfalls zustédndig sein zu
kénnen» (Roth 1971, S. 180). Die drei Kompetenzdimensionen beziehen sich aufei-
nander und bedingen sich gegenseitig. Um richtig urteilen und verantwortungs-
bewusst entscheiden zu kénnen, ist Sachkenntnis, ein Verstehen der Sachzusam-
menhéange erforderlich. Da personliches Handeln stets in einem gesellschaftlichen
Kontext stattfindet, stehen Unabhéngigkeit, Urteilsfahigkeit und Verantwortung in
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Relation zu sozialen Erwartungen und gesellschaftlichen Werten (vgl. Frey/Ja-
ger 2009, S. 348). Die hierflir nétige universell glltige Wertebasis wird dem
Humanismus entlehnt (Menschenrechte, européische Menschenrechtskonven-
tion; vgl. Faschingeder 2005, S. 217).

Verantwortung als Teil von Mindigkeit bedeutet daher auch, sich moglicher
(gesellschaftlicher) Folgen des eigenen Handelns bewusst zu sein; und Kraft
der eigenen Vernunft bzw. der eigenen Urteilsfahigkeit Entscheidungen zu tref-
fen, die fur sich selbst und flr das Umfeld positive Konsequenzen haben (vgl.
Faschingeder 2005, S. 206). In diesem Sinne beinhaltet Mindigkeit neben der
persénlichen Verantwortung die Ubernahme von Verantwortung fiir die Weiter-
entwicklung der Gesellschaft (vgl. Beck et al. 2018, S. 5; vgl. Simon 2011; vgl.
Breyer-Maylander 2018a, S. 18; vgl. Meueler 2009, S. 150).

Selbstbestimmtes Handeln erfordert Reflexion. «Ohne Reflexion werden die ei-
genen Handlungstheorien und deren -erfolg nicht Gberprift, das Handlungsre-
sultat mit dem angestrebten Ziel nicht verglichen» (Kluge 1999, S. 236 in Lede-
rer 2015, S. 33). Reflexivitat wiederum setzt eine Grundhaltung voraus, die sich
teilweise mit dem Maker-Mindset (vgl. 2.2.2; vgl. 2.4.2) deckt. Nach Lederer
(2015, S. 36) zdhlen hierzu u.a. Offenheit, eine experimentelle Grundhaltung mit
dem Mut, Fehler zu machen sowie die Bereitschaft, die eigene Sichtweise in
Frage zu stellen.

Die beiden Begriffe Mindigkeit und Emanzipation bilden eine dialektische Syn-
these (vgl. Lederer 2015, S. 21). Wahrend Miindigkeit eher mit Verantwortung,
Unabhangigkeit und Urteilsfahigkeit in Verbindung gebracht wird, beinhaltet
Emanzipation starker den Aspekt der Selbsterméachtigung gegeniiber Machtdy-
namiken und Fremdbestimmung sowie die Indienstnahme von verfligbaren
Ressourcen in eigenem Sinne (vgl. Biinger 2013, S. 12).

Abbildung 3.2 ist der Versuch, die in wechselseitiger Abhangigkeit zueinander
stehenden Teilkomponenten von Miindigkeit im Zusammenhang abzubilden,
ohne auf die spezifischen Diskurse, die mit jedem der Begriffe verbunden sind,
naher eingehen zu kdnnen. Entscheidungs- und Handlungskompetenz sind als
Gbergreifendes Moment ausgewiesen, da ihnen die anderen Teildimensionen
als Voraussetzung zugrunde liegen. Aus der Abbildung leitet sich folgende Ar-
beitsdefinition fir Miindigkeit ab:

Miindigkeit ist die Fahigkeit und die Bereitschaft, bewusst, selbstbestimmt und
unabhangig zu handeln, Entscheidungen und Urteile auf der Grundlage von
(kritisch gepriften) Fakten und Sachkenntnis zu treffen und die moglichen Fol-
gen des eigenen Handelns gegeniiber dem eigenen Gewissen zu verantworten.
Um begriffliche Klarheit zu schaffen, wird die Bedeutung der Teildimensionen in
Tabelle 3.3 kurz erklart.
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TAB. 3.3: BEGRIFFSBEDEUTUNG DER
TEILDIMENSIONEN VON MUNDIGKEIT

ABB. 3.2: FUNF DIMENSIONEN VON MUNDIGKEIT

TEILDIMENSION

Selbsterméachtigung/
Selbstbestimmung

Unabhangigkeit/
Selbststandigkeit

Verantwortung /
Selbstreflexion

Urteilsfahigkeit/
Sachkenntnis

Entscheidungs- und
Handlungsfahigkeit

BEDEUTUNG

Machtstrukturen durchschauen und Fremdbestimmung reduzieren
Eigeninitiativ sein und aktiv an Gesellschaft partizipieren

Eigenstandige Meinungsbildung unabhéngig vom Urteil anderer
Resilienz gegenliber Manipulation und Desinformation
Selbststdndiges Handeln

Prospektiv Gber Folgen von Handlungen nachdenken

Dem eigenen Gewissen Rechenschaft ablegen

Entscheidungen auf einer universellen Wertebasis treffen
Fehlentscheidungen reflektieren und gegebenenfalls revidieren

Sachverhalte, Situationen, Gegenstiande durch entsprechende
Sachkenntnis und durch die Fahigkeit des kritischen Denkens
realistisch einschatzen

Fahigkeit und Bereitschaft, Entscheidungen auf der Basis von
Selbsterméachtigung, Unabhéngigkeit, Verantwortung und
Urteilsfahigkeit zu treffen; Fahigkeit und Bereitschaft mindige
Entscheidungen umzusetzen
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«Digitale Miindigkeit bedeutet, dass ich
Verantwortung fur mein Handeln auch im
digitalen Raum Ubernehme.»

(Simon 2018, S. 57)

Mit dem Attribut «digital» versehen werden die Begriffe «Digitale Miindigkeit» (vgl.
zum Beispiel Simon 2011, Beck et al. 2018), «Digitale Selbstbestimmung» (Mertz et
al. 2016), «Digitale Autonomie» (Drecksler 2018; Westhoff 2018) und «Digitale Sou-
veranitat» (Wittpfahl 2017; vgl. Stubbe 2017; vgl. Jetzke et al. 2017) im Wesentli-
chen synonym verwendet. In Anlehnung an die Arbeitsdefinition von Mindigkeit
beschreibt digitale Mindigkeit die Fahigkeit und die Bereitschaft, in einer von Di-
gitalisierung gepréagten Gesellschaft bewusst, selbstbestimmt und unabhéngig zu
handeln, Entscheidungen und Urteile auf der Grundlage von (kritisch gepruften)
Fakten und Sachkenntnis im Bereich digitaler Technologie zu treffen und die még-
lichen Folgen des eigenen Handelns in digitalen sowie anlogen Welten gegeniber
dem eigenen Gewissen zu verantworten. Dazu zahlt insbesondere der selbstbe-
stimmte und verantwortungsvolle Umgang mit Produkten, Gerdten und Techno-
logien (vgl. Drecksler 2018) und ein Bewusstsein fir die beabsichtigten wie unbe-
absichtigten Folgen technikbezogenen Handelns (vgl. Ullrich 2017, S. 189).

3.3 Digitale Mundigkeit im Alltag

Welche Bedeutung haben Unabhangigkeit, Urteilsfahigkeit, Handlungsfreiheit,
Selbstreflexion, Verantwortung und Selbsterméchtigung in einer von Digitalitat
gepragten Gesellschaft? Im Folgenden werden einige Beispiele aus dem Bereich
der alltaglichen Mediennutzung aufgefiihrt.

331 Digitale Assistenz und Entmiindigung

Die Nutzung digitaler Medien erfolgt im Alltag zunehmend selbstverstandlich, si-
tuativ und (mehr oder weniger) effizient. Sie dient der Orientierung, der Informa-
tion und Unterhaltung sowie der Alltagsorganisation. Sie ermoglicht Online-Ko-
operation und Kommunikation, kompensiert Handicaps und nimmt Menschen
unangenehme oder repetitive Arbeiten ab (vgl. Ingold/Maurer 2018, S. 193). Digi-
tale Medientechnologie ist haufig nitzlich, bequem und heute weder im Freizeit-
bereich noch im Berufsfeld wirklich wegzudenken. Eigenstdndiges Denken ist da-
bei jedoch immer weniger nétig. Unzahlige Alltagsbeispiele zeigen, dass smarte,
vernetzte Technologie gewissermassen selbst «denken» kann. «Technik kann
wahrnehmen” - mit Sensoren, ,interpretieren” - mittels semantischer Analysen
und - auf der Basis von Algorithmen - sogar ,entscheiden”» (Knaus 2017, S. 55).
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Insgesamt nimmt uns die zunehmend vernetzte Umgebung durch sensorenge-
sttzte digitale Endgerate wie Smartphones, Tablets, Datenbrillen, intelligente
Lautsprecher, smartes Spielzeug, Smart Home Anwendungen und deren Einbin-
dung in das Internet der Dinge (Westhoff 2018, S. 70) Entscheidungen ab.

Wenn dies in vermeintlich guter Absicht und im Sinne des Wohles des Nutzenden
geschieht, spricht Simon von «Technikpaternalismus» (Simon 2011) und meint da-
mit, Spiekermann und Pallas (2008) folgend, Situationen, in welchen «...eine Ma-
schine eine eigene Entscheidung trifft, die vom Menschen nicht tGberbrickt wer-
den kann. Die Menschen werden durch ihre eigene Technik entmiindigt» (Simon
2011, S. 49). Samtliche, nicht vom Subjekt selbst instruierten und programmierten
autonom agierenden, Systeme haben das Potenzial, die fiir Miindigkeit zentrale
Selbstbestimmung einzuschranken (vgl. Breyer-Maylander 2018a). Es besteht die
Gefahr, dass sich Herrschaftsverhaltnisse umkehren und Menschen nicht mehr
souverane, handlungsfahige Akteure sind, sondern sich von technischen Assis-
tenzsystemen abhangig machen.

Technikpaternalismus flhrt zur Reduktion der Verantwortung sich selbst und an-
deren gegenlber. Verantwortung zu Gbernehmen, ist ohne Urteilsfahigkeit nicht
moglich. Diese wiederum erfordert die Einsicht in technische Zusammenhange
beziehungsweise eine entsprechende Sachkompetenz (vgl. Lederer 2015, S. 21).
Dieses Spezialwissen fehlt vielen Mediennutz*innen. Softwarestrukturen ver-
schwinden zunehmend hinter intuitiven Oberflachen, deren Funktionsweise sich
nur Expert*innen erschliesst. Daten auf dem eigenen Gerat werden ohne Zutun
des Nutzers nach nicht nachvollziehbaren Kriterien gespeichert, archiviert und
vernetzt und die algorithmisch abgerichtete «Filterblase» (Pariser 2012) sorgt da-
flir, dass man nicht mit Informationen jenseits des Tellerrands belastigt wird.

Der digitalen Selbstbestimmung entgegen wirkt auch das Sammeln, das aufeinan-
der bezogene Auswerten und Verwerten von personenbezogenen Daten (vgl.
Mertz et al. 2016, S. 3). Im Unterschied zur Idee von «Open Data», deren Daten
gemeinfrei sind, keiner Geheimhaltung unterliegen, fir alle User*innen zuganglich
sind und die Demokratisierung, Transparenz und Partizipation fordern sollen (vgl.
Dander 2018, S. 29), ist «Big Data Analytics» vor allem infrastrukturell privilegier-
ten Stellen wie Staaten, Geheimdiensten und (Tech-)Unternehmen vorbehalten.
Diese verarbeiten und nutzen Daten auf intransparente und exklusive Weise (vgl.
Dander 2018, S. 28). Fiir die Nutzer*innen ist dann unklar, welche persdnlichen
Daten wie gesammelt und flir wen mit welcher Absicht wann zuganglich gemacht
werden. Der Verlust der Privatsphére und damit eine Einschrankung der informa-
tionellen Selbstbestimmung ist die Folge (vgl. Schaar 2017, S. 120). Mertz et al.
haben im Rahmen einer reprasentativen Studie festgestellt, dass viele Nutzer*in-
nen eine Machtasymmetrie zwischen sich und den Unternehmen empfinden, die
Gber ihre Daten verfligen und nicht transparent machen, was mit den Daten ge-
schieht (2016 S. 48). Eine Selbstermachtigung im Sinne von Emanzipation ist vor
diesem Hintergrund nur schwer zu leisten.

Zwar sind Informationen heute dank Digitalisierung und Vernetzung allerorts und
jederzeit zuganglich, «...jedoch (sind) sowohl Urheber als auch Belastbarkeit die-
ser Quellen nur sehr schwer bzw. gar nicht verifizierbar» (Westhoff 2018, S. 71). Die
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unabhangige und politische Meinungsbildung wird zur Herausforderung, wenn
zudem Algorithmen in Form von Social Bots im offentlichen Diskurs verdeckt zur
Meinungsmache und Propaganda eingesetzt werden und die digitale Souveranitat
der Menschen eingeschrankt wird (vgl. Demmler/Maurer 2018; vgl. Jetzke et al.
2017, S. 21).

Die Tatsache, dass manche Menschen die Einschatzung vertreten, wirklich wichti-
ge Nachrichten und Informationen erreichten sie ohnehin lber einschlagige Soci-
al Media Kanale (vgl. Breyer-Mayldnder 2018b, S. 280), spricht fiir die Notwendig-
keit der Férderung digitaler Miindigkeit, so dass das unbegrenzte Vertrauen in die
Algorithmen der eigenen «Filterblase» relativiert werden kann. Digitale Mlndigkeit
manifestiert sich an dieser Stelle in der Kenntnis des Preises, den die Nutzer*innen
flr digitale Annehmlichkeiten und personalisierte und maschinell passgenau kura-
tierte Informations-, Produkt- und Dienstleistungsangebote bezahlen.

Entwicklungen im Bereich Kiinstliche Intelligenz haben neben vielen Vorteilen das
Potenzial, die Autonomie und die Entscheidungs- und Handlungsfahigkeit des
Menschen einzuschréanken. Im Gegensatz zu fest eingeschriebenen Programm-
ablaufen ist die Komplexitat lernender Systeme - worauf Knaus hinweist - schwer
zu Uberblicken, da «die neu ,erlernten’ Abldufe (wie auch die Ergebnisse) der
,selbstlernenden’ Maschine nicht mehr nach(zu)vollziehen (sind)» (Knaus 2018a).
Die oft fehlende Transparenz der Algorithmen und deren unvorhersehbare Dyna-
mik, sich weiterzuentwickeln und autonom Entscheidungen zu treffen, kann die
Urteilsfahigkeit der Subjekte erschweren, insbesondere wenn mit den digitalen
Systemen Bequemlichkeiten und Annehmlichkeiten im Alltag verbunden sind.
Selbstbestimmung wird vor diesem Hintergrund nicht nur immer schwieriger,
sondern auch immer wichtiger, weil die technologische Entwicklung nicht schick-
salsgegeben, sondern menschengemacht ist (vgl. Westhoff 2018, S. 77) und Men-
schen fir die Entwicklung und Gestaltung der digitalen Transformation Verant-
wortung tragen. Deshalb braucht die Gesellschaft digital selbstbestimmte
Burger*innen, die eigenverantwortlich mit Produkten, Geraten und Technologien
umgehen (vgl. Beck et al. 2018, S. 6), die sich der beabsichtigten wie unbeabsich-
tigten Folgen ihres technikbezogenen Handelns bewusst sind (vgl. Ullrich 2017,
S. 189). Die Forderung von digitaler Miindigkeit gilt daher als wichtiges Ziel politi-
scher Bildung in demokratischen Gesellschaftsmodellen, deren Existenz auf
Handlungs- und Kritikfahigkeit sowie auf Urteilsfahigkeit basieren.

(Precht 2018)
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Jetzke et al. (2017, S. 15) gehen davon aus, dass souverénes selbstbestimmtes Han-
deln «...im Zuge der Digitalisierung neu ausgehandelt und verteidigt werden
(muss)». Digitale Mindigkeit dirfe allerdings nicht mit einem destruktiven
Alarmismus verwechselt werden, der digitale Technik verteufelt oder hauptsach-
lich die Nachteile und Risiken beleuchtet (vgl. Stubbe 2017, S. 56). Es geht darum,
eine bewusste Haltung gegeniber digitalen Technologien zu entwickeln; dies
auch mit dem Ziel, hegemoniale Machtstrukturen aufzudecken, zu relativieren
und im Sinne der «Digital Citizenship» (Moser 2018) sich aktiv mit Medien auszu-
driicken und die digitale Gesellschaft verantwortungsvoll mitzugestalten.

Bos et al. (2014) haben in einer international vergleichenden Studie zu computer-
und informationsbezogenen Kompetenzen von Achtklassler*innen herausgearbei-
tet, dass das blosse Aufwachsen in einer digitalen Gesellschaft nicht notwendi-
gerweise zur kompetenten Mediennutzung respektive zur digitalen Mindigkeit
fihrt. Die Férderung von digitaler Mindigkeit ist vor diesem Hintergrund eine
wichtige Aufgabe der digitalen Gesellschaft. «Soweit der Konsens von Politik, Poli-
tischer Bildung, Medienpadagogik, Informatik und Informatikdidaktik» (Beck et al.
2018). Jantschek (2015) fordert die Vermittlung von Wissen Uber die Hintergriinde
und Nutzungsmoglichkeiten von Big Data und informationelle Selbstbestimmung
im Rahmen politischer Jugendbildung mit dem Ziel, Diskurse (iber «die politische,
rechtliche und kulturelle Gestaltung der Digitalisierung zu beférdern». Auch Main-
zer (2017, S. 69) sieht an dieser Stelle den Schulterschluss zwischen politischer
und technisch-wissenschaftlicher Bildung. Sanger (2018, S. 180) betont die Be-
deutung von Schule und Weiterbildung fiir Diskurse lber Techniknutzung und
Technikfolgenabschatzung mit dem Ziel der Indienstnahme der Technik fiir die
Gesellschaft und nicht umgekehrt.

In Deutschland gibt es flachendeckend noch kein Schulfach, das sich dezidiert
Phanomenen der Digitalisierung aus verschiedenen Perspektiven widmet, wenn-
gleich vielerorts die Forderung danach vernehmbar sind (vgl. Gesellschaft fir In-
formatik 2015). Anders ist die Lage aktuell in der Deutschschweiz, in der vielerorts
zum Schuljahr 2018/19 das Modul Medien und Informatik verbindlich eingefiihrt
wurde (vgl. Merz 2018; vgl. Lehrplan 21 0.J.). Zum ersten Mal in der Geschichte des
Schweizer Volksschulwesens gibt es ein offizielles Gefass flir medienbezogene
und informatische Bildungsgegenstande im Umfang von zirka einer Wochenstun-
de in den Klassen 5, 6, 7und 9.

Der Begriff Miindigkeit tritt im Lehrplan 21 lediglich an zwei Stellen explizit in Er-
scheinung. In den didaktischen Hinweisen zum Modul Medien und Informatik wird
der Schule die Aufgabe zugeschrieben, die Schiiler*innen bei einer miindigen Me-
diennutzung zu unterstiitzen. Im Abschnitt «Bedeutung und Zielsetzungen» des
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Fachs Musik heisst es, dass sich die Schiiler*innen in einer von Musik gepragten
Lebenswelt miindig bewegen sollen.

Der Lehrplan 21 orientiert sich aber grundsatzlich an humanistischen und demo-
kratischen Wertvorstellungen. Der Bildungsauftrag der Schule beinhaltet vor die-
sem Hintergrund auch die Bildung der Subjekte zu eigenstandigen Personlichkei-
ten, die gegenlber Mitmenschen und Umwelt verantwortungsvoll handeln und
sich in der Schule mit ihren Anliegen und Interessen einbringen und aktiv mitwir-
ken. Diesen und dhnlichen Textpassagen im Lehrplan 21 ist zu entnehmen, dass
Mundigkeit im Sinne von Selbstbestimmung und Eigenverantwortung zumindest
implizit ein zentrales Anliegen der Volksschulbildung in der Schweiz ist.

Im Sinne einer digitalen Mindigkeit werden im Lehrplan 21 konkrete Beziige zum
souverdnen und verantwortungsvollen Umgang mit Digitalisierung und Digital-
technik hergestellt. Im Modul Medien und Informatik sollen die Schiler*innen hin-
ter die Oberflache der digitalen Technik schauen und verborgene Strukturen,
Muster und Zusammenhénge entdecken. Im Fokus stehen das Programmieren
und die Funktionsweise von Algorithmen (MI.2.2e). Explizit fordert der Lehrplan
die konstruktive und analytische Arbeit mit Programmelementen wie Schleifen,
bedingten Anweisungen, Parametern, Variablen und Unterprogrammen (MI.2.2f,
ML.2.2g, MI2.2h). Im Hardware-Bereich zédhlen die Leistungseinheiten informations-
verarbeitender Systeme ebenso zum Curriculum (MI.2.3k) wie das Verstandnis der
Sensoren-, Prozessor-, Aktoren- und Speichertechnologie (MI.2.3l). Technisch-
operative Kenntnisse im Bereich der Informatik werden allerdings nicht notwendi-
gerweise in einen grosseren gesellschaftlichen Wirkungshorizont oder gar in ei-
nen ethischen Bezugsrahmen eingebettet. Im Bereich Medien gilt es zwar auch
die 6konomischen, sozialen und politischen Folgen technologischer Entwicklung
im Alltag (Automatisierung, verdnderte Berufswelt) insgesamt zu reflektieren
(MI.1.1f), der direkte Zusammenhang zwischen konkreten Programmiertatigkeiten
und ethischen Diskursen wird explizit aber nicht verlangt. Im Fach Technisches
und Textiles Gestalten (TTG) gibt es einzelne Kompetenzen, die auf Technikfolgen-
abschéatzung abzielen. Schiler*innen sollen Erfindungen verstehen und deren Fol-
gen bewerten kénnen (TTG.3.A2). Auch ein zentraler Aspekt der Digitalisierung,
die Vernetzung, ist im TTG Lehrplan bericksichtigt. «Die Schilerinnen und Sch-
ler kdnnen Entwicklungen und Innovationen aus Design und Technik in ihrer Ver-
netzung analysieren und deren Folgen fir den Alltag einschéatzen (z.B. Stickcom-
puter, CNC-Maschine, 3D-Drucker)» (ebd.).

Zusammenfassend lasst sich konstatieren, dass der Lehrplan 21 der Schweizer
Volksschule nicht nur im Modul Medien und Informatik, sondern auch in weiteren
Fachbereichen und in den Gberfachlichen Kompetenzen Anknipfungspunkte fir
den Erwerb von digitaler Mndigkeit im oben definierten Sinne bietet. Es verwun-
dert etwas, dass in den drei Kompetenzbereichen der Informatik (2.1, 2.2, 2.3) zwar
informatisch-technische Grundlagen erworben werden, diese jedoch auf die ope-
rativ-problemlésende Ebene beschrankt bleiben. Die Einbettung zum Beispiel von
Programmiertatigkeiten in einen reflexiven Rahmen (z.B. Technikfolgenabschét-
zung) liegt zwar implizit nahe, muss aber bei der Auslegung des Lehrplans
interdisziplinar hergeleitet werden.
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Welchen Stellenwert haben die Dimensionen von (digitaler) Mindigkeit (Selbst-
ermachtigung, Unabhangigkeit, Verantwortung, Urteilsfahigkeit, Entscheidungs-
und Handlungsfreiheit) in der Forschung? Digitale Mlindigkeit (vgl. Simon 2011;
vgl. Beck et al. 2018) wurde im Kontext von Making bislang nicht explizit unter-
sucht. Nachdem der Begriff vor allem als Reaktion auf technologische Entwicklun-
gen und Phanomene gepragt wurde, gibt es in jlingerer Zeit erste Versuche, digi-
tale Muindigkeit als Konstrukt zu operationalisieren, und somit der
empirisch-quantitativen Forschung zugénglich zu machen. Mertz et al. (2016,
S. 1) stellen fest, dass der Begriff digitale Selbstbestimmung ein ethisches Ideal
beschreibt, dass nur schwer direkt in ein theoretisches Konstrukt im Sinne der
empirischen Sozialwissenschaften Ubersetzbar ist. «Die Begriffskomponenten
kénnen daher nicht unproblematisch unmittelbar als messbare Dimensionen auf-
gefasst werden» (ebd.).

Mit Mertz et al. (2016) und Beck et al. (2018) liegen zwei Operationalisierungsan-
satze des Konstrukts digitale Miindigkeit beziehungsweise digitale Selbstbestim-
mung vor. Beck et al. (2018, S. 21 ff.) differenzieren digitale Mlndigkeit in die Di-
mensionen ,Privacy Literacy’ (reflektierter Umgang mit personenbezogenen
Daten), ,Technical Literacy’ (Fahigkeiten zur Bedienung von Hard- und Software)
und ,Information Literacy’ (kritische Beurteilung von Informationen im Netz). Mertz
et al. (2016, S. 18) spitzen ihr Konstrukt der digitalen Selbstbestimmung auf eine
autonome Willensbildung bei der Verwendung digitaler Medien zu, die auf werte-
basierten Reflexionen und Freiwilligkeit aufbaut. Beide Operationalisierungsansat-
ze kamen in quantitativen Studien zum Einsatz, deren Teilnehmende vorwiegend
im Erwachsenenalter waren.

ABB. 3.4: DIGITALE MUNDIGKEIT UND DIGITALE SELBSTBESTIMMUNG:
MODELLE VON BECK ET AL. (2018), LINKS UND MERTZ ET AL. (2016), RECHTS
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Die jungsten Proband*innen der Untersuchungen sind im Jugendalter, 15 Jahre bei
Mertz et al. (2016) und 16 Jahre bei Beck et al. (2018). Beide Modelle werden im
Folgenden vorgestellt und diskutiert.

Die Studie von Beck et al. (2018) widmet sich den Fahigkeiten der Blirger*innen in
Deutschland zum konstruktiven und souverdnen Umgang mit digitalen Raumen.
Eine explorative und interdisziplindre Literaturanalyse stellt die Grundlage der Ent-
wicklung des Konstrukts der zu untersuchenden digitalen Miindigkeit dar. Einbe-
zogen wurden unter anderem Perspektiven der Politologie, der Wirtschaftsinfor-
matik sowie der Kommunikations- und Medienforschung (vgl. Beck et al. 2018,
S. 15). Operationalisiert wird digitale Mindigkeit dem Literacy-Diskurs im angel-
sdchsischen Raum folgend in die finf Dimensionen Civic Literacy, Social Literacy,
Information Literacy, Privacy Literacy und Technical Literacy (vgl. ebd. S. 22ff.).
«Technical Literacy» gilt dabei als Grundvoraussetzung fiir den Zugang zu digita-
len Rdumen. Gemeint sind in erster Linie Fahigkeiten zur Bedienung von Hard-
und Software (vgl. Beck et al. 2018 S. 22/23), im Fragebogen werden als Beispiele
unter anderem das Anschauen von Videos, das Installieren von Software und das
Uploaden von Dateien auf Online-Plattformen genannt (vgl. ebd. S. 27). «Privacy
Literacy» umschreibt Fahigkeiten zum Schutz der eigenen Privatsphare, im Frage-
bogen unter anderem abgebildet durch die Variablen regelmassiges Léschen des
Browsers, Aktualisierung des Antivirenschutzes, Loschen/Blockieren von Cookies,
Einschrankung des Standortdatenzugriffs (vgl. ebd. S. 28).

Unter «Information Literacy» werden Fahigkeiten zum Finden und kritischen Be-
urteilen von Informationen im Internet verstanden. Diese Dimension wird als be-
sonders zentral im Konstrukt der digitalen Mindigkeit betrachtet. Im Fragebogen
wird unter anderem nach der Anzahl der Suchbegriffe pro Suche, nach der Rezep-
tionstiefe der Trefferseiten und nach einer moglichen Quellenverifikation gefragt
(vgl. ebd. S. 29). «Social Literacy» wird nach Auffassung der Autoren der Studie
relevant, da digitale Plattformen eine kollaborative Nutzung nahelegen (vgl. ebd.
S. 23).

TEILDIMENSION OPERATIONALISIERUNG

Privacy Literacy: selbst bestimmen, wer welche Daten erhalt und

nutzt; Privatsphére-Einstellungen auf Social Media; Cookies, ...
Selbsterméchtigung/ Privacy Literacy: Reduktion des Filterbubble-Effekts durch
Selbstbestimmung Léschung des Browser-Caches.

Civic Literacy: Medien fur politische Zwecke und Positionen in

Dienst nehmen.

Technical Literacy: mit digitaler Technik umgehen kénnen
Privacy Literacy: Schutz vor Virenangriff durch Installation
entsprechender Software-Anwendungen

Information Literacy: kompetenter Umgang mit Suchmaschinen,
Verifikation von Quellen

Unabhéngigkeit/
Selbststandigkeit

Verantwortung/ Social Literacy: Wirkung von Postings einschatzen, Netiquette
Selbstreflexion einhalten, Kommunikation reflektieren

Urteilsfahigkeit/ Technical Literacy: mit digitaler Technik umgehen kénnen
Sachkenntnis Information Literacy: Wissen, wie Suchmaschinen funktionieren

Sich sicher und kompetent in digitalen Rdumen, respektive im

Entscheidungs- und
Internet bewegen

Handlungsfahigkeit

TAB. 3.5: TEILDIMENSIONEN VON MUNDIGKEIT IN

DER OPERATIONALISIERUNG VON BECK ET AL. (2018)



Es geht hierbei um Sozialkompetenzen, konkret unter anderem um sensible For-
mulierungen, um die Ausdrucksweise bei Kritik und um die Reflexion der langfris-
tigen Wirkung von Postings (vgl. ebd. S. 30). «Civic Literacy» wird als Fahigkeit
verstanden, digitale Medien fir kollektive Zwecke einzusetzen. Darunter fallen bei-
spielsweise das Sammeln relevanter Daten fiir den Ausdruck politischer Ansichten,
das Mitteilen politischer Vorstellungen und die Nutzung des Internets zur Verfol-
gung politischer Ziele (vgl. ebd. S. 31).

Die Untersuchung von Mertz et al. (2016) entwickelt auf der Grundlage einer ex-
plorativen Literaturrecherche und einer philosophischen Begriffsanalyse ein 7-di-
mensionales Konzept der digitalen Selbstbestimmung und erforscht die Einstel-
lungen deutscher Internetnutzer*innen zu den zentralen Aspekten dieses
Konzepts. Die Komponente «Kompetenz» bezeichnet die Fahigkeit, handlungs-
und entscheidungsrelevante Informationen zu finden, zu verstehen und zu bewer-
ten. Eingeschlossen ist hierbei Meta-Wissen zur Unterscheidung von Information
und Wissen bezogen auf Suchmaschinen-Ergebnisse und zur Funktionsweise des
genutzten Informationssystems «was es im Hintergrund tut» (Mertz et al. 2016,
S. 22). «Informiertheit» meint das Wissen liber Chancen, Risiken und Folgen einer
Handlung. Hier geht es unter anderem um technisches Wissen iber Méglichkei-
ten, den eigenen digitalen Fussabdruck zu beschranken, tber die Funktionsweise
von Verschllsselungssoftware oder der profilsensiblen Trefferreihung bei der Nut-
zung einer Suchmaschine. Zur Informiertheit zédhlen auch die Kenntnis der rele-
vanten Datenschutzbestimmungen sowie Einblicke in die Moglichkeiten der sen-
sorgestlitzten Datensammlung und -verwertung mit dem digitalen Endgerat (vgl.
ebd. S. 23).

«Werte» sind Vorstellungen, Ideale und Uberzeugungen der Nutzer*innen, was
richtig und erstrebenswert ist (vgl. ebd.); hierzu gehért eine klare Position zu den
eigenen Ansprichen an digitale Angebote und Dienste, die auch artikuliert wer-
den kann, ebenso wie der Erwartungen an das Verhalten anderer Nutzer*innen
(vgl. ebd.). «Freiwilligkeit» (freier Wille) steht fiir die Unabhangigkeit des eigenen
Handelns von sozialen oder politischen Einfllissen, wie zum Beispiel sozialem
Druck, Bewertungen beim Online-Shopping, Werbung, politischer Propaganda
etc. Freiwilligkeit bezieht sich auch auf die Freiheit von inneren Zwangen wie Ab-
hangigkeiten und auf die Fahigkeit, zu entscheiden, ob und welche Medien ge-
nutzt werden (vgl. ebd. S. 24). «Wahlmdglichkeit» bezeichnet die Nutzung tech-
nisch gegebener Moglichkeiten im Hard- und Softwarebereich (z. B. Wahl des
Betriebssystems, proprietérer oder non-proprietarer Software, der Suchmaschine
und des Webbrowsers; Wahl zu entscheiden, wer die eigenen Fitness-Daten sehen
darf) (vgl. ebd. S. 25). «Willensbildung» kennzeichnet Félle, in denen Wiinsche
priorisiert, Vor- und Nachteile abgewogen und Entscheidungen getroffen werden
mussen (z. B. mit Kreditkarte online einkaufen, bestimmte Daten veroffentlichen
oder nicht, bestimmte attraktive Software bewusst nicht nutzen, weil sie die Frei-
gabe des Adressbuches verlangt). «Handlung» ist das Ausfiihren oder Unterlassen
einer Tatigkeit auf der Basis der Willensbildung (vgl. ebd. S. 26).
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TEILDIMENSION OPERATIONALISIERUNG

Selbsterméchtigung/ Wahlmoglichkeit: selbst auswéahlen, wer welche Daten erhélt (z.B.
Selbstbestimmung Fitness-Tracker)

Freiwiligkeit: freier Wille, unabhangig von anderen zu entscheiden,

welche Tools man nutzt (z.B. Threema oder Whatsapp)
Unabhangigkeit/ Freiwilligkeit: Unabhangigkeit von Werbung, Propaganda,
Selbststandigkeit gegeniber Online-Bewertungen,

WahImoglichkeit: selbst zwischen Alternativen auswéhlen (z.B.

proprietére oder non proprietdre Software)

Werte: eigene Position gegeniber digitalen Medienangeboten
Informiertheit: Kenntnis medienrechtlicher Regelungen
Willensbildung: Méglichkeiten priorisieren, Nutzungsentscheidun-
gen auf der Grundlage mdglicher Konsequenzen treffen (z.B.
Adressbuchfreigabe bei Whatsapp).

Verantwortung/
Selbstreflexion

Kompetenz: handlungs- und entscheidungsrelevante Informationen
im Netz finden und bewerten; Funktionsweise von Suchmaschinen
Urteilsfahigkeit kennen
(Sachkenntnis) Informiertheit: Kenntnis der Méglichkeiten des digitalen Endgeréts
Informiertheit: Risiken und Folgen von Handlungen im digitalen
Raum abschéatzen kénnen

Entscheidungs- und Wahlmoglichkeit: sich zwischen Alternativen entscheiden kénnen
Handlungsfahigkeit Handlung: Ausfiihren oder Unterlassen einer Tatigkeit

In der Gegeniberstellung (vgl. Tabelle 3.7) lassen sich zwischen den Konzepten
von Beck et al. und Mertz et al. Gemeinsamkeiten feststellen. Beide Konzepte zie-
len stark auf das Nutzerverhalten in digitalen R&umen bzw. mit digitalen Medien
ab.

Beck et al. fokussieren das miindige Handeln im Internet, wahrend es Mertz et al.
um das bewusste Verwenden digitaler Medien oder um Situationen geht, die «...
von der Existenz oder Funktionsweise digitaler Medien (mit-)abhéngig...» (Mertz et
al. 2016, S. 18) sind. Letzteres schliesst zwar alltagsbezogene Beriihrungspunkte
mit Daten, Algorithmen und Vernetzung an der Schnittstelle von digitaler und ana-
loger Welt mit ein. Es sieht aber das aktive Gestalten mit digitalen Werkstoffen und
Technologien nicht explizit vor. Der Selbstermachtigungsschritt vom Konsument
zum Produzent ist somit nicht Bestandteil beider Konzepte, wenn man von der In-
dienstnahme digitaler Medien fiir die Verbreitung politischer Positionen (Beck et
al. 2018: Civic Literacy) absieht. Selbstbestimmung manifestiert sich in beiden
Ansatzen in erster Linie als digitale Selbstbestimmung, also einer Kontrolle dari-
ber, welche Daten man von sich Preis gibt. Nahezu deckungsgleich erweisen sich
beide Operationalisierungsansétze im Bereich der Informationskompetenz. Dem-
nach schliesst eine unabhangige Nutzung die Fahigkeit ein, Informationen gezielt
zu recherchieren, zu selektieren und deren Qualitat kritisch zu beurteilen. Bei
Mertz et al. umfasst dieser Teilaspekt explizit das Wissen um die technische Funk-
tionsweise von Suchmaschinen.

Die Bedeutung eines eigenen Standpunkts fir den verantwortungsvollen Umgang
mit digitaler Technologie betonen vor allem Mertz et al., indem sie unter der Be-
zeichnung Werte die Notwendigkeit formulieren, gegeniber digitalen Anbietern
bzw. gegeniiber dem Verhalten von Personen in digitalen Umgebungen eine eige-
ne Haltung zu entwickeln und Position zu beziehen, dabei sind auch medienrecht-
liche Fragen (und entsprechende Kenntnisse) zu bertcksichtigen.
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TAB. 3.7: TEILDIMENSIONEN VON DIGITALER MUNDIGKEIT

IN DEN KONZEPTEN VON BECK ET AL. (2018) UND MERTZ ET AL. (2016) IN DER GEGENUBERSTELLUNG

TEILDIMENSION

Selbstermachtigung /
Selbstbestimmung

Unabhangigkeit/
Selbststandigkeit

Verantwortung/
Selbstreflexion

Urteilsfahigkeit
(Sachkenntnis)

Entscheidungs- und
Handlungsfahigkeit

OPERATIONALISIERUNG
(BECK ET AL.)

Privacy Literacy: selbst bestimmen,
wer welche Daten erhélt und nutzt;
Privacy Literacy: Reduktion des
Filterbubble-Effekts durch Léschung
des Browser-Caches.

Civic Literacy: Medien fur politische
Zwecke und Positionen in Dienst
nehmen.

Technical Literacy: mit digitaler
Technik umgehen kénnen

Privacy Literacy: Schutz vor
Virenangriff durch Installation entspre-
chender Software-Anwendungen

Information Literacy: kompetenter
Umgang mit Suchmaschinen,
Verifikation von Quellen

Social Literacy: Wirkung von Postings
einschétzen, Netiquette einhalten,
Kommunikation reflektieren

Technical Literacy: mit dig. Technik
umgehen kénnen

Information Literacy: Wissen, wie
Suchmaschinen funktionieren

Keine explizite Nennung;

Sich sicher und kompetent in digitalen
Raumen, respektive im Internet zu
bewegen

OPERATIONALISIERUNG (MERTZ ET
AL.)

Wahlmoglichkeit: selbst auswahlen,
wer welche Daten erhalt (z.B.
Fitness-Tracker)

Freiwiligkeit: freier Wille, unabhangig
von anderen zu entscheiden, welche
Tools man nutzt (z.B. Threema oder
Whatsapp)

Freiwilligkeit: Unabhéangigkeit von
Werbung, Propaganda, gegeniber
Online-Bewertungen,

Wahlmoglichkeit: selbst zwischen
Alternativen auswéahlen (z.B. proprietare
oder non proprietédre Software)

Werte: eigene Position gegeniber
digitalen Medienangeboten

Informiertheit: Kenntnis medienrecht-
licher Regelungen

Willensbildung: Méglichkeiten
priorisieren, Nutzungsentscheidungen
auf der Grundlage maoglicher
Konsequenzen treffen (z.B. Adressbuch-
freigabe bei Whatsapp).

Kompetenz: handlungs- und entschei-
dungsrelevante Informationen im Netz
finden und bewerten; Funktionsweise

von Suchmaschinen kennen

Informiertheit: Kenntnis der Méglichkei-
ten des digitalen Endgerats

Informiertheit: Risiken und Folgen von
Handlungen im digitalen Raum
abschatzen kénnen

WahlImoglichkeit: sich zwischen
Alternativen entscheiden kénnen

Handlung: Ausfiihren oder Unterlassen
einer Tatigkeit

Bei Beck et al. bezieht sich der Aspekt der Verantwortung einerseits auf die Kom-
munikation in Sozialen Medien und bei der Nutzung online-kollaborativer Plattfor-
men (Social Literacy). Andererseits ist die Notwendigkeit, eigene Standpunkte
auch in der Offentlichkeit zu vertreten und dabei digitale Medien zu nutzen, in der
Dimension Civil Literacy enthalten (Selbsterméachtigung).

Eine unabhangige Internetnutzung ohne Filterbubble-Effekt und Virenattacken
setzt nach beiden Ansatzen gewisse technische Grundkenntnisse voraus (Urteils-
fahigkeit). Diese Einschatzung deckt sich mit Roths Position (1971, S. 180), dass
Sachkompetenz eine wesentliche Voraussetzung flir Miindigkeit, respektive
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Urteilsfahigkeit ist (vgl. 3.2), (z.B. Massnahmen zum Schutz der Privatsphére; zur
Verschlisselung von Daten, zur Minimierung des digitalen Fussabdrucks). Im Un-
terschied zum literacy-basierten Ansatz von Beck et al. geht die Operationalisie-
rung von Mertz et al. mehr vom Subjekt aus und konzeptualisiert digitale Selbst-
bestimmung starker als Personlichkeitsbildung, die auf die Realisierung von
eigenen Handlungsentwiirfen bzw. bewussten Handlungsentscheidungen abzielt
(vgl. Mertz et al. 2016, S. 18). Neben Wissen und Fertigkeiten riicken dadurch die
Haltung und die Bereitschaft des Subjekts in den Vordergrund (insbesondere Wil-
lensbildung). Inwieweit sich die vorgestellten Operationalisierungskonzepte von
digitaler Miindigkeit als heuristische Modelle fiir die Entwicklung von Design-
Massnahmen in den neun Handlungsfeldern der Design-Entwicklung (vgl. 1.4)
oder gar als methodologische Inspiration flr die Begleitforschung des vorliegen-
den DBR-Projekts eignen, wird im nachsten Teilkapitel ausgelotet.

Wenngleich digitale Assistenzsysteme, Big Data, oder Privacy beim Making thema-
tisch nicht an vorderster Stelle stehen, gibt es dennoch Ankniipfungspunkte far
digitale Mundigkeit. Maker Education zielt auf die Herstellung personlicher Auto-
nomie in einer technologisierten Welt ab (vgl. Boy/Sieben 2017, S. 9). Eine Form
der digitalen Selbsterméachtigung kann die Indienstnahme von Computersyste-
men, Software und digitalen Produktionsformen flr die Umsetzung eigener Vor-
haben und die Gestaltung der Umwelt sein (vgl. Schoén et al. 2015, S. 16). Gerade
die verfligbaren Moglichkeiten der digitalen Fabrikation erleichtern den Individu-
en den Schritt vom Konsumenten zum Produzenten. Professionell gestaltete
Produkte kénnen nun in Kleinserien selbststédndig hergestellt werden.

Die Blackboxes digitaler Technologie, deren Aufbau und Funktion sich bislang nur
einer technisch versierten «Elite» erschlossen haben, konnen beim Making geoff-
net und somit ein Zugang zu Funktionsweisen von Programmen, zu digitalen Pro-
duktionsmitteln und Werkstoffen geschaffen werden (vgl. Boy/Sieben 2017, S. 18).
Stubbe (2017) sieht vor diesem Hintergrund einen Weg zur digitalen Miindigkeit in
der erfahrungsbasierten Auseinandersetzung mit digitaler Technik. Die dabei er-
worbene Sachkenntnis kann einen Beitrag zur Urteilsfahigkeit der Individuen leis-
ten.

Das Offnen der Blackboxes fiihrt ausserdem dazu, dass Kinder und Jugendliche
sich frei von gesellschaftlich eingeschriebenen Kategorien (autonom bzw. selbst-
bestimmt) einen experimentellen Zugang zur Technik entwickeln und ihre Erfah-
rungen dabei in ihrer Lebenswelt verorten (vgl. Stubbe 2017, S. 56). Schelhowe
(2018) spricht sich daflr aus, das digitale Medium mit seinen Prozessen durch
handlungsorientierte Programmier-Projekte erfahrbar zu machen. Ein gestalte-
risch-veranderndes Eingreifen in digitale Strukturen - z. B. in niederschwelligen
Programmier- und Maker-Projekten - ermdglicht eine reflexive Distanz und sensi-
bilisiert fir den Umstand, dass Algorithmen von Menschen gemacht und gestalt-
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bar sind (vgl. Schelhowe 2018). Die Erfahrung der Gestaltbarkeit von Technik wird
auch von Boy/Sieben (2017, S. 26) als wichtige Komponente im pddagogischen
Making benannt. In der Rolle von Akteur*innen und Produzent*innen erleben Sub-
jekte Handlungsfahigkeit und Selbstwirksamkeit (vgl. z.B. Schon et al. 2015, S. 20).
Sie l6sen sich vom reinen Konsumieren (vgl. Kohn 2016, S. 232) und widmen sich
dem Erfinden und Herstellen der Dinge. Die intendierte Bildung von selbstbe-
stimmten und kritischen Konsument*innen bzw. ProSumern ist auch anschlussfa-
hig an Konzepte der aktiven Medienarbeit, wie sie Schell (2003) konzeptionalisiert
hat. Medien werden in diesem Sinne auch zur mitgestaltenden Auseinanderset-
zung mit der Lebenswelt (vgl. Schorb 2009) genutzt.

Maker Education weist Schnittmengen mit der Bildung flir nachhaltige Entwick-
lung auf. Die 17 UN-Ziele fir «sustainable Development» werden in pddagogischen
Maker-Projekten haufig als Kristallisationspunkte fir Lernende genutzt, um eine
mindige und verantwortungsvolle Haltung gegeniber der Umwelt zu entwickeln.
Diese 17 UN-Ziele eignen sich als universelle Wertebasis fiir Entscheidungen, Ur-
teilsbildung und verantwortliches Handeln beim Making. Wer Produkte und Proto-
typen konstruiert, muss sich mit der Frage des Materialeinsatzes und -aufwands
auseinandersetzen und abwagen, welche Konsequenzen die eigene Entscheidung
flir einen bestimmten Werkstoff haben konnte. Gegebenenfalls kann eine rein me-
chanische Problemlésung im Produkt zielfihrender sein als eine digitale Losung,
die vergleichsweise ein hoheres Mass an Ressourcen verbraucht. Die Verzahnung
von digitaler Technik, Handwerk und Gestaltung er&ffnet zudem Denk- und Refle-
xionsprozesse, die sich auch auf die Sinnhaftigkeit, Reichweite und Wirkung digi-
taler Technologien erstrecken (vgl. Ingold/Maurer 2018, S. 198).

Ein Fallbeispiel soll dies verdeutlichen. Ein Kind mdchte eine automatische Meer-
schweinchenflitterungsanlage bauen. Es Uberlegt sich, wie man das Hungerbe-
dirfnis der Meerschweinchen ermitteln und mit der Futterausschiittung verbin-
den konnte. Es greift auf ein Mikrofon (Sensor) zuriick, das mit einer Steuereinheit
(z. B. Arduino) verbunden ist. Wenn das Meerschweinchen piept, wird dies vom
Sensor erfasst, der einen Steuerimpuls an einen Servo (Elektromotor als Aktor)
weitergibt, der kurzzeitig das Silo 6ffnet und eine bestimmte Menge an Futter aus-
schitten lasst. Zur Optimierung des Systems wird zusatzlich ein Bewegungssen-
sor im Futternapf montiert. Es kommt nur dann zur Ausschiittung, wenn das Meer-
schweinchen piept und sich dem Futternapf nahert. Um rechtzeitig zu erfahren,
wenn das Futtermittel im Silo zur Neige geht, wird kurzerhand ein Lichtsensor im
Silo installiert. Dieser stellt fest, wenn das Silo leer ist, und |6st einen Impuls aus,
so dass das Kind durch den an das Internet angeschlossenen Minicomputer die
Nachricht «Futter ist leer!» auf dem Smartphone erhalt. Nachdem das Kind das
System funktionsbereit und mehrmals optimiert sowie mogliche Fehlerquellen
und Schwachen identifiziert hat, bietet sich nun Gelegenheit, darliber nachzuden-
ken, welche Folgen und Wirkungen eine Automatisierung dieser Art haben konnte.
Was bedeutet das fiir die Beziehung zwischen Mensch und Haustier? Wo werden
solche Systeme mit welcher Absicht und mit welchen Folgen sonst eingesetzt
(z. B. in der Massentierhaltung)? Macht das Produkt, dessen Entwicklung tech-
nisch kein Problem darstellt, wirklich Sinn? Die reflexive Auseinandersetzung mit
dem Produkt (oder mit der Idee vor der Realisierung) bildet die Chance, langfristig
Bewusstsein fir die Bedeutung der Technikfolgenabschatzung und der ethisch
abgestltzten Nutzung digitaler Technologien zu entwickeln.
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Wie lassen sich nun auf der Basis der Literatursichtung mégliche Massnahmen fiir
das MakerSpace-Design entwickeln? Zunachst soll eine tabellarische Ubersicht
die relevanten Dimensionen von digitaler Miindigkeit beim Making zusammenfas-
sen. Bislang konnten folgende Begriffskomponenten identifiziert werden, die mit
digitaler Mindigkeit in Verbindung stehen.

Unabhéngigkeit/
Selbststandigkeit

Maker*innen machen ihre eigenen Erfahrungen, kénnen scheitern, werden am
Gegenstand «belehrt», sammeln Erkenntnisse (vgl. 2.4.2, 1.2).

Maker*innen verfolgen ihre eigenen Interessen und gehen ihren Neigungen nach
(vgl. 2.4.2,1.2).

Maker*innen kénnen eigene Schlisse aus ihren Erfahrungen ziehen, kénnen
Probleme selbststandig l6sen.

Maker*innen kénnen sich situativ Fertigkeiten erwerben, wenn sie sie benétigen
(vgl. 2.4.3, 2.3). Bendtigte Informationen beziehen sie aus verfligbaren digitalen und
analogen Quellen.

Maker*innen kénnen (digitale) Ressourcen eigenstandig als Inspirationen nutzen

(Informationen beschaffen und kritisch bewerten).

Verantwortung/ Maker*innen arbeiten an gesellschaftlich relevanten Fragestellungen und
Selbstreflexion Problemen.

Maker*innen denken liber die Wirkung von selbst entwickelten Produkten nach.
Maker*innen orientieren sich bei der Produktentwicklung an universellen Werten

(UN-Ziele) (vgl. 2.4.3, 2.6)
Maker*innen Gbernehmen die Verantwortung fiir ihren eigenen Lern- und
Entwicklungsprozess.

Maker*innen unterstiitzen andere Maker*innen mit ihrem Wissen und Fertigkeiten

und Ubernehmen Verantwortung fir andere.

Urteilsfahigkeit Maker*innen verstehen, wie digitale Systeme (Microcontroller, Sensoren, Aktoren)

(Sachkenntnis) und Programme (Algorithmen) funktionieren.

Maker*innen kénnen das Potenzial digitaler Technologie einschétzen und in die

Entwicklung ihrer Produkte einbeziehen.

Maker*innen kénnen Materialien, Werkzeuge, technische Verfahren passend

auswahlen.
Entscheidungs- und Maker*innen entscheiden selbst, welches Projekt sie umsetzen.
Handlungsfahigkeit Maker*innen gestalten ihr Arbeitsumfeld und entscheiden, ob und mit wem sie

zusammenarbeiten wollen.

Maker*innen entscheiden, welche Materialien, Technologien, Werkstoffe sie

verwenden.

Tabelle 3.8 zeigt, dass die Maker Education Berlihrungspunkte mit den finf Teil-
dimensionen von (digitaler) Mindigkeit aufweist. Es sind aber auch Unterschiede
zu den Operationalisierungsmodellen von Beck et al. (2018) und Mertz et al. (2016)
auszumachen, was darauf hindeutet, dass eine Ubertragung der Modelle auf den
Maker-Kontext nur eingeschrankt moéglich ist.

Beck et al. (2018) und Mertz et al. (2016) beziehen sich in erster Linie auf die Nut-
zung des Internets bzw. die Nutzung digitaler Medien, was wiederum bedingt,
dass Massnahmen der digitalen Selbstbestimmung (Datenschutz, Reduktion des
digitalen Fussabdrucks, Reduktion des Filterbubble-Effekts) und der kritischen In-
formationsbeschaffung (Quellenverifikation und Erkennen von Desinformation) im
Vordergrund stehen. Diese enge Ausrichtung kann dazu flihren, dass digitale
Mundigkeit auf digitale Selbstverteidigung verkiirzt wird, deren Ziel es ist, ledig-
lich den Risiken digitaler Medien entgegenzuwirken. Mégliche Potenziale und
Chancen von digitaler Technologie zur Lésung von gesellschaftlichen Problemen
geraten auf diese Weise moglichweise aus dem Blick.
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Das Literacy-Konzept von Beck et al. (2018) ist stark auf Wissen und Fertigkeiten
ausgelegt. Volitionale und ethische Aspekte kommen darin zu kurz. Bei Mertz et al.
(2016) wiederum sind beide Aspekte mitgedacht (vgl. Willensbildung, Werte), al-
lerdings sind die Dimensionen in ihrer Trennscharfe nicht immer nachvollziehbar
(z.B. Kompetenz und Informiertheit, Willensbildung und Freiwilligkeit). Ein weiterer
Kritikpunkt ist die Konzentration beider Modelle auf die blosse Anwendung digita-
ler Medien. In der Maker Education gilt das Subjekt als aktiv-gestaltend. Es nutzt
digitale Medien nicht nur, sondern entwickelt sie selbst, beziehungsweise stellt
mit digitalen und analogen Werkstoffen eigene Produkte her. Damit hat der Selbst-
ermachtigungsaspekt von Miindigkeit ein grosses Gewicht.

Ferner ist Making nicht auf den digitalen Raum oder auf das Internet begrenzt. Es
bezieht das Internet als Inspirations- und Lernressource mit ein. Insofern ist Infor-
mationskompetenz im Sinne des Suchens, Findens und kritischen Priifens von In-
formation ein relevanter Bestandteil von Unabhéngigkeit und Selbststandigkeit.
Ebenso relevant konnen aber auch andere Informationsquellen wie z.B. Expert*in-
nen, Lehrpersonen oder Klassenkameraden sein. Da Making gewissermassen eine
Mixtur aus digitalen und anlogen Rdumen, Materialien und Verfahren darstellt, ha-
ben die prototypischen Aspekte der digitalen Mindigkeit (Datenschutz, Datensi-
cherheit, informationelle Selbstbestimmung) voraussichtlich eine vergleichsweise
geringe Relevanz. Wichtiger dagegen ist die Chance, eine kritisch-reflexive Dis-
tanz zur (digitalen) Technik und deren Wirkung einzunehmen. Ferner ist der eigen-
standige gestaltende Umgang mit analogen Materialien, Algorithmen und «digita-
len Werkstoffen» (Knaus 2018, S. 35) im Rahmen der Produktentwicklung zentral
(vgl. Schelhowe 2018).

Ziel des Kapitels war die Entwicklung eines heuristischen Modells flr digitale Miin-
digkeit, aus welchem einerseits konkrete Design-Massnahmen flr den geplanten
MakerSpace abgeleitet werden konnen und das andererseits bei der Entwicklung
geeigneter Forschungsinstrumente eine Orientierung gibt. Nach kritischer Ausei-
nandersetzung mit den vorhandenen Operationalisierungsmodellen von Beck et
al. (2018) und Mertz et al. (2016) muss konstatiert werden, dass keines der Modelle
1:1 auf den Maker-Kontext Ubertragbar ist (vgl. 3.6). Die bereits erwahnte Differen-
zierung von Mindigkeit nach Roth (1971) in die drei Dimensionen «Selbstkompe-
tenz», «Sachkompetenz» und «Soziale Kompetenz» ist zu allgemein und die Be-
griffe werden im Diskurs um Kompetenzorientierung bereits in anderer Bedeutung
verwendet. Die Idee, Mlndigkeit an Kompetenzen zu koppeln, wird aber im Fol-
genden aufgegriffen und weiterentwickelt.
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Fiir das vorliegende DBR-Projekt wird ein making-spezifisches Modell digitaler
Muindigkeit entwickelt, das iber Miindigkeit in digitalen R&umen hinausreicht und
starker den Aspekt der Produktentwicklung unter Einbezug digitaler Medien (und
Technologien) fokussiert.

Aus pragmatischen und sachlogischen Griinden dient der aufklarungsbezogene
Mundigkeitsbegriff mit den in Abbildung 3.2 identifizierten Teildimensionen als
Struktur. Das Modell wird dadurch anschlussfahig an die Arbeitsdefinition von di-
gitaler Mndigkeit (vgl. 3.2).

Auf der Grundlage dieser Arbeitsdefinition wird im Folgenden ein Empowerment-
Modell fir digitale Miindigkeit im Making-Kontext entwickelt. Der Begriff «<Emp-
owerment» stammt aus dem sozialpddagogischen Diskurs und beschreibt einer-
seits den Prozess der Selbstbemachtigung, in dem Individuen lernen, ihre
Interessen eigenmachtig, selbstverantwortlich und selbstbestimmt zu vertreten.
Andererseits bezeichnet er ressourcenbezogene Unterstlitzungsmassnahmen
durch das Umfeld (vgl. Herriger 2020, S. 13ff.). Der Empowerment-Begriff passt
daher zum Erlangen von Miindigkeit aber auch zum MakerSpace als Umgebung
zur Férderung von Miindigkeit.

Im Folgenden werden die bisher erarbeiteten Elemente und Indikatoren fir digita-
le Miindigkeit im Making-Kontext dem Flnf-Dimensionen-Modell von Miindigkeit
(vgl. Abbildung 3.2) zugeordnet. Mogliche Design-Massnahmen fiir den Maker-

Space werden abgeleitet und den jeweiligen Handlungsfeldern zugeordnet. Das
Mundigkeitsmodell beinhaltet nicht nur digitale Aspekte, bezieht sie aber mit ein.

«When the student is given agency
over the task, they can decide for themselves
if something is a mistake, a detour,
or maybe a new path.»

(Libow Martinez 2019, S. 73)
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Selbstermachtigung im Making-Kontext bedeutet, die Perspektive vom Konsu-
menten zum Produzenten zu wechseln und Dinge selbst herzustellen, sich hierfir
analoge und digitale Produktionsmittel und Produktionsverfahren anzueignen, die
ansonsten Profis und Wirtschaftsunternehmen vorbehalten sind. Selbsterméchti-
gung im digitalen Zeitalter heisst ausserdem, die Potenziale der digitalen Techno-
logie kreativ-gestalterisch fiir die Problemlésung und/oder fiir die Entwicklung
von Produkten zu nutzen. Selbstbestimmung manifestiert sich im Bestreben,
selbst Vorhaben und Projekte zu definieren, eigene Ideen und Vorstellungen um-
zusetzen sowie die Rahmenbedingungen der Maker-Umgebung bewusst und aktiv
mitzugestalten.

CODE INDIKA'I_'.OREN POTENZIELLE HF
DIGITALE MUNDIGKEIT DESIGN-MASSNAHMEN
ES1.1 Maker*innen werden von Die Schiler*innen haben 1/2/3
Konsument*innen zu Produzent*in- Gelegenheit, Produkte zu erstellen;
g nen; sie sind aktiv und stellen es geht nicht nur darum, anhand
=] selbst Gegenstande /Produkte her. von Experimenten, bestimmte
% Fachkompetenzen zu erwerben.
=
a ES1.2 Maker*innen entwickeln eigene Die Schiler*innen bekommen im 2/3
E Ideen und und setzen sie um (vgl. schulischen MakerSpace den Frei-
2 2.4.3,2.2). raum, eigene Ideen umzusetzen.
o
2 ES1.3 Maker*innen kénnen mit digitalen Im MakerSpace sind Méglichkeiten 3/6/7
= Fabrikationstechnologien ihre der digitalen Fabrikation vorhanden
= Ausdrucksmaoglichkeiten erweitern und fur die Schiler*innen
% und professionell anmutende zuganglich.
=) Produkte herstellen (vgl. 2.4.6, 6.1;
Q 2.47,71).
=
T
:%):) ES1.4 Maker*innen lernen digitale Technik | Die Schiler*innen kommen in 1/6/7
g als gestaltbar kennen und kénnen Berihrung mit digitalen Werkstof-
w sie als Ressource fir den fen und altersadaquaten Program-
= .
@ Selbstausdruck nutzen (z.B. mierumgebungen.
O Programmieren).
E)J Fir das Gestalten mit digitaler
nD: Maker*innen nehmen Computersys- | Technik werden kindgerechte
N teme, Software und digitale Microcontroller-Boards und
= Technik fur die Umsetzung eigener blockbasierte Programmierspra-
=4 L
w Vorhaben in Dienst. chen verwendet.
z
§ ES1.5 Maker*innen bekommen Anerken- Die Schiler*innen bekommen 2
o) nung vom Umfeld, sie erleben die Gelegenheit, ihre Ideen und
% Selbstwirksamkeit (vgl. 2.4.1, 3.2). Produkte zu prasentieren.
w
S ES1.6 Maker*innen sind nicht nur Die Schuler*innen werden am 5/6/7
® Nutzer*innen, sie bringen Ideen ein Aufbau der Lernumgebung
2 und gestalten die Maker-Umgebung beteiligt, sie konnen eigene Ideen
= aktiv mit. und Wiinsche einbringen.
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FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Inwieweit sind die Schiiler*innen Produzent*innen von Produkten?
(ES1.1)

Inwieweit setzen die Schiler*innen tatsachlich eigene Ideen um?
(ES1.2)

Wie nutzen die Schiler*innen digitale Fabrikationsmittel? Inwieweit
eroffnen digitale Fabrikationsmittel den Schiler*innen erweiterte
Handlungs- und Gestaltungsmaoglichkeiten? (ES1.3)

Inwieweit konnen die Schiiler*innen ihre Programmierkenntnisse und

ihr Wissen Uber digitale Steuertechnologie fir die Produktentwick-
lung nutzen? Welche Kenntnisse sind erforderlich, um das Potenzial
digitaler Technologie fiir die Problemlésung zu nutzen? (ES1.4)

In welchen Momenten erleben die Schiiler*innen Selbstwirksamkeit?
(ES1.5)

Inwieweit konnen die Schiiler*innen ihre Arbeitsumgebung selbst
gestalten? (ES1.6)

372 Empowerment zur Unabhangigkeit und zum
Selbststandigen Arbeiten (EU2)

Unabhangigkeit im Maker-Kontext kann bedeuten, eigene Projekte ohne Einfluss-
nahme Dritter zu realisieren und dabei selbstbewusst eigenen Interessen zu fol-
gen und Dinge auszuprobieren, ohne Furcht vor negativen Konsequenzen im Falle
eines Scheiterns. Selbststandigkeit ist die Fahigkeit, Entwicklungsprozesse im Ma-
ker-Kontext eigenstédndig zu planen und zu gestalten. Benotigt werden Selbstre-
gulationsfertigkeiten (Ziele definieren und verfolgen, Arbeitsschritte planen, die
Zeit einteilen, Zielerreichung Uberprifen, vgl. 4.5.4) sowie die Fahigkeit, Probleme
selbst zu 16sen und sich bei Bedarf Informationen und Anregungen im digitalen
(z.B. Internet) und analogen Umfeld zu beschaffen. Selbststandigkeit bedeutet
ausserdem, fehlendes Wissen (z.B. im Bereich digitaler Technologie) und bendtig-
te Fertigkeiten eigeninitiativ zu erwerben beziehungsweise Expert*innen einzu-
beziehen.
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CODE

EU2.1

EU2.2

EU2.3

EU2.4

EU2.5

EU2.6

EU2.7

TAB. 3.10: EMPOWERMENT ZUR UNABHANGIGKEIT UND ZUM SELBSTSTANDIGEN ARBEITEN

INDIKATOREN
DIGITALE MUNDIGKEIT

Maker*innen finden sich im
MakerSpace gut zurecht, kennen
die verfligbaren Méglichkeiten und
Ressourcen und kdnnen selbststan-
dig darauf zugreifen.

Maker*innen verfolgen ihre eigenen
Interessen und gehen ihren
Neigungen nach (vgl. 2.4.2, 1.2).

Maker*innen machen ihre eigenen
Erfahrungen, kénnen scheitern,
werden am Gegenstand «belehrt»,
gewinnen Erkenntnisse (vgl. 2.4.2,
1.2).

Maker*innen kénnen sich situativ
Fertigkeiten erwerben, die hierfar
bendtigten Informationen beziehen
sie aus verfluigbaren digitalen und
analogen Quellen.

Maker*innen kénnen (digitale)
Ressourcen eigenstéandig als
Inspirationen nutzen (Informationen
beschaffen und kritisch bewerten).

Maker*innen kénnen ihre
Produktentwicklungsprozesse
selbst planen, die Zielerreichung
kontrollieren und die Arbeit
koordinieren.

Maker*innen kénnen ihre Ideen und
Lésungsansatze vertreten,
begriinden und an ihnen festhalten,
auch wenn Dritte eine andere
Lésung vorschlagen.

MAKING, SCHULE UND (DIGITALE) MUNDIGKEIT

POTENZIELLE

DESIGN-MASSNAHMEN HF

Alle Materialien und Werkzeuge im 6/7
MakerSpace sind fiir die Schuler*in-
nen zuganglich.

Materialien und Werkzeuge werden
nicht versteckt, sondern offen
prasentiert (Visibility).

Ein Leitsystem zeigt den Schiler*in-
nen auf, welche Materialien,
Maschinen und Werkzeuge es im
MakerSpace gibt und wo man sie
findet.

Die Schiler*innen bekommen die
Méglichkeit, eigene Themen
einzubringen und zu vertiefen.

2/3/5

Die Schiler*innen haben den Raum 3/6/7
und die Méglichkeit, eigene 2
Erfahrungen zu sammeln. Sie

folgen nicht in erster Linie Schritt

fir Schritt Anleitungen, sondern

bekommen Herausforderungen, die

zum Tifteln und Experimentieren

einladen.

Die Schiler*innen erhalten beim 2/4/6
situierten Lernen bei Bedarf 7
Unterstltzung von der Lehrperson,
die in ihrer Rolle als Facilitator
agiert und gegebenenfalls Hinweise
auf geeignete Online-Ressourcen
gibt.

Die Lernumgebung wird so 1/6/7
gestaltet, dass ausreichend mobile

Gerate mit WLAN-Zugang zur

Verfligung stehen. Zudem ist eine

Auswahl von Making-Biichern und
Magazinen verflgbar.

Die Schiler*innen werden in den 3
Design Thinking Prozess eingefihrt,

mit den Phasen Research - Ideation

- Prototyping - Testing und je nach
Aufgabenstellung wird eine

Zeitschiene dazu vorgegeben.

Die Schiler*innen werden ermutigt, 3/2
eigene Losungsansatze zu

entwickeln, auch wenn sie noch so

kurios und ungewéhnlich

erscheinen.
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FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Wie finden sich die Schiiler*innen im MakerSpace zurecht? Welche
Faktoren erleichtern/erschweren die Orientierung? (EU2.1)

Inwieweit haben die Schiler*innen eigene Interessen, die sie im
MakerSpace vertiefen wollen? Inwieweit ist Raum fir die Interessen
und Beddrfnisse der Schuler*innen? (EU2.2)

Auf welche Probleme stossen die Schiiler*innen im Making-Prozess?
Inwieweit konnen sie die Probleme selbststandig I0sen? Welche
Strategien wenden sie dabei an? (EU2.3)

Inwieweit sind die Schiiler*innen in der Lage, bei Bedarf Unter-
stltzung hinzuzuziehen? Welche Art Unterstlitzung wird benotigt?
(EU2.4)

Inwieweit sind die Schiiler*innen in der Lage, sich selbststandig
relevante Informationen zu beschaffen und auszuwerten? Welche
(digitalen) Informationsquellen nutzen sie? (EU2.5)

Inwieweit sind die Schiiler*innen in der Lage, ihre Design-Entwick-
lungsprozesse selbststandig zu gestalten? (EU2.6)

Inwieweit konnen Schiiler*innen ihre Ideen und Lésungsansatze
vertreten, begriinden und an ihnen festhalten, auch wenn Dritte eine

andere Losung vorschlagen? (EU2.7)

37.3 Empowerment zur Verantwortung
und Selbstreflexion (EV 3)

Beim Making Verantwortung zu Gbernehmen, bedeutet, prospektiv Gber mégliche
Folgen des eigenen Handelns nachzudenken. Unmittelbar betrifft dies den eige-
nen Produktentwicklungsprozess und die Frage, wie zielfihrend oder sinnvoll der
Einsatz bestimmter Materialien oder Technologien sein kann. Dabei spielt der ver-
antwortungsvolle Umgang mit Materialien und Ressourcen (Sparsamkeit, Nach-
haltigkeit, ...) im Sinne einer Bildung flr nachhaltige Entwicklung (vgl. Schon et al.
2016) eine zentrale Rolle, insbesondere auch das Abwéagen, wann digitale Techno-
logie beispielsweise zur Einsparung von Ressourcen beitragt. Digitale Miindigkeit
in dieser Dimension des Empowerments setzt eine wertebezogene und begriinde-
te Haltung gegeniiber Technologie und deren Verwendung voraus (Technikfolgen-
abschéatzung). Die Freirdume beim Making ermdglichen Verantwortung, erfordern
sie aber auch insofern, als Maker*innen Verantwortung fir ihren Lernprozess liber-
nehmen missen. Dazu gehort auch die Fahigkeit, die Griinde fiir mogliches Schei-
tern zu ermitteln und entsprechende Konsequenzen zu ziehen. Hierflir wiederum
ist Selbstreflexion eine wichtige Voraussetzung.
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CODE

INDIKATOREN
DIGITALE MUNDIGKEIT

POTENZIELLE
DESIGN-MASSNAHMEN

HF

EV3.1

Maker*innen arbeiten an gesell-
schaftlich relevanten Fragestellun-
gen und Problemen.

UN-Nachhaltigkeitsziele werden als
Ausgangspunkt fiir Problemstellun-
gen herangezogen.

1/5

EV3.2

Maker*innen orientieren sich bei der
Produktentwicklung an universellen
Werten (vgl. 2.4.3, 2.6).

Auf die Bedeutung von Nachhaltig-
keit bzw. auf die ressourcenscho-
nende Verwendung von Materialien

1/5

wird explizit Wert gelegt.

EV3.3 Schiler*innen bekommen 3/1
Gelegenheit zum Tufteln und
Experimentieren, damit sie

lberhaupt Fehler machen kénnen.

Maker*innen kénnen eigene
Schlisse aus ihren Erfahrungen
ziehen und aus Fehlern lernen.

Die Fehler der Schiler*innen
werden von Lehrpersonen als
wichtige Quelle der Erkenntnis
gewlrdigt.

Die Schiler*innen werden dazu
angeregt, die Griinde fur ihr
Scheitern zu analysieren. Die neu
gewonnenen Erkenntnisse sollen
sie unmittelbar anwenden.

EV3.4 Die Schiiler*innen brauchen 3
Entscheidungsspielrdume, um die
Verantwortung fir ihr Lernen
lbernehmen zu kénnen.

Aus didaktischen Griinden fiihren
die Schiler*innen ein Portfolio, in
welchem sie ihre Erfahrungen
festhalten.

Das Portfolio beinhaltet Text-, Foto-,
Audio und Videodokumentationen.

Maker*innen Gibernehmen die
Verantwortung fur ihren eigenen
Lern- und Entwicklungsprozess.

TAB. 3.11: EMPOWERMENT ZUR VERANTWORTUNG UND SELBSTREFLEXION

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Welche gesamtgesellschaftlich relevanten Fragestellungen und Pro-
bleme werden beim Making aufgeworfen? Welche dieser Fragestel-
lungen haben einen Bezug zur Lebenswelt der Schiler*innen? (EV3.1)

Inwieweit spielen universelle Werte bei der Produktentwicklung eine
Rolle? Welche Rolle spielen Aspekte von 6kologischer Nachhaltigkeit
(Energieeinsparung, Recycling, nachhaltige Materialien, Losung von
Nachhaltigkeitsproblemen) bei der Produktentwicklung? (EV3.2)

Welches Feedback geben sich Schiler*innen gegenseitig zu ihren
Produkten? Nach welchen Kriterien begutachten die Schiler*innen
ihre eigenen Produkte und die ihrer Mitschiler*innen? (EV3.3)

Welche Schlisse ziehen die Schiiler*innen aus ihren Fehlern? Sind
sie in der Lage, ihre Erkenntnisse unmittelbar anzuwenden? (EV3.4)

Inwieweit Ubernehmen die Schiiler*innen Verantwortung fir ihren
Lernprozess beim Making? Nutzen sie die verfligbare Zeit produktiv
und sinnvoll? (EV3.5)
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Maker*innen sind urteilsfahig, wenn sie Sachverhalte und Situationen beim Ma-
king durch entsprechende Sachkenntnis (vgl. Sachkompetenz nach Roth 1971)
und durch die Fahigkeit des kritischen Denkens realistisch einschatzen kénnen.
Sie verfligen Uiber Spezialwissen liber informatisch-technische Zusammenhange,
Gber verdeckte digitale Strukturen («digitale Subtexte», Ingold/Maurer 2018) und
deren Funktionsweise - auch in der Anwendung (z. B. Programmieren, Sensorik,
Steuertechnik). Maker*innen kénnen beispielsweise beuteilen, ob eine bestimmte
Idee mit den vorhandenen Ressourcen umsetzbar ist. Sie sind in der Lage, Fehler
(z.B. in selbstgeschriebenen Programmen) zu erkennen und sie zu korrigieren.
Urteilsfahigkeit wird bendtigt, um einschatzen zu kénnen, wann digitale Techno-
logie einen Mehrwert zur Problemldsung bietet, oder wann eine rein elektronische

oder mechanische Losung sinnvoller ist.

CODE INDIKA'I_'_OREN POTENZIELLE HF
DIGITALE MUNDIGKEIT DESIGN-MASSNAHMEN
uT4.1 Maker*innen verstehen, wie digitale Es werden Challenges angeboten, 1/5
Systeme (Microcontroller, Sensoren, in die das Ansteuern von Sensoren
Aktoren) und Programme (Algorith- und Aktoren eines Microcontrollers
men) funktionieren. einbezogen sind.
Maker*innen kénnen Programme Mit dem Microcontroller-Board
fur digitale Systeme schreiben und Calliope wird ein zielstufengemaés-
beherrschen relevante Program- ses Informatiksystem eingeflhrt, zu
mierbefehle. dem bereits eine Fille an
didaktischen Materialien verfugbar
ist.
Als Programmierumgebung wird
openroberta, eine einfache
browserbasierte blockbasierte
Plattform, ausgewahlt. Die
Schiler*innen kdnnen mit dieser
Plattform zuhause weiterprogram-
mieren.
uT4.2 Maker*innen kénnen das Potenzial Beispiele fur die Nutzung digitaler 1
digitaler Technologie einschétzen Technologie im Vergleich zu
und in die Entwicklung ihrer analogen Lésungen. Die Schiler*in-
Produkte einbeziehen. nen mussen erkennen, wo der
Mehrwert liegt und dadurch
Erweiterungen sehen.
Unterstltzung bei der Implementa-
tion digitaler Elemente in die
Problemlésung.
uUT4.3 Maker*innen kdnnen Materialien, 1/5
Werkzeuge, technische Verfahren
dem Gegenstand/Projekt
entsprechend passend auswahlen.
uT4.4 Maker*innen kénnen Fehler in nicht 1
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funktionierenden Produkten finden
und beseitigen.

TAB. 3.12: EMPOWERMENT ZUR URTEILSFAHIGKEIT DURCH SACHKENNTNIS



FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Welches informatisches und/oder technisches und/oder gestalteri-
sches Vorwissen bringen die Schiler*innen mit? (UT4.1)

Welches informatisches und/oder technisches und/oder gestalteri-
sches Wissen ist erforderlich, um die Projektideen der Schiler*innen
zu realisieren? (UT4.2)

Inwieweit konnen die Schiiler*innen erkennen, wann eine digitale
Loésung sinnvoller ist als eine analoge (und umgekehrt)? (UT4.3)

Welche Art (technische) Fehler treten im Rahmen der Produktent-
wicklung auf? Welches Wissen ist erforderlich, um Fehler/Probleme
zu erkennen und zu beseitigen? (UT4.4)

375 Empowerment zur
Entscheidungs- und Handlungsfahigkeit (EHS)

Entscheidungs- und Handlungsfahigkeit beim Making beinhaltet die anderen Teil-
dimensionen von Miindigkeit. Entscheidungs- und Handlungsféahigkeit setzt einen
gewissen Willen, eine Bereitschaft voraus, selbst aktiv zu werden, Entscheidungen
zu treffen und konstruktiv zu handeln.

INDIKATOREN POTENZIELLE

DIGITALE MUNDIGKEIT DESIGN-MASSNAHMEN HF

CODE

EH5.1 Maker*innen zeigen die Bereit- 2/3/4
schaft, zu tifteln und eigene 5/6/7
Loésungen zu entwickeln. Sie erleben
Making als sinnstiftend.

EH5.2 Maker*innen werden tatsachlich 1/2
aktiv und treffen Entscheidungen
auf der Grundlage ihrer Urteilsféhig-
keit, Verantwortung, Selbstbestim-
mung und Selbststandigkeit.

TAB. 3.13: EMPOWERMENT
ZUR ENTSCHEIDUNGS-UND
HANDLUNGSFAHIGKEIT
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In diesem Kapitel wurde der Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkt «Digitale
Miindigkeit» theoretisch erarbeitet und als Grundlage fiir die Entwicklung des Ma-
kerSpace-Designs konzeptualisiert. In Auseinandersetzung mit bereits existieren-
den Operationalisierungen des Konstrukts «Digitale Mindigkeit» von Mertz et al.
(2016) und Beck et al. (2018) sowie unter Beizug weiterer Fachliteratur konnte ein
spezifisches Modell fiir digitale Miindigkeit im Making-Kontext dimensioniert wer-

den (vgl. Abbildung 3.14).

ABB. 3.14: MODELL: DIGITALE MUNDIGKEIT IM MAKING-KONTEXT
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Digitale Miindigkeit im Making-Kontext beschreibt demnach die Fahigkeit und Be-
reitschaft, im MakerSpace aktiv zu werden und Projekte zu realisieren (Handlungs-
fahigkeit). Dabei gilt es, eigene Ideen zu entwickeln und diese unter Einbezug di-
gitaler und analoger Ressourcen eigenstandig in Artefakte /Produkte umzusetzen,
aus Fehlern zu lernen und Probleme selbststandig zu [6sen (Unabhangigkeit). Die
Aneignung digitaler Technik und digitaler Fabrikationstechnologien erweitert da-
bei die Moglichkeiten des Selbstausdrucks (Selbstermachtigung). Urteilsfahigkeit
wird durch (digitale) Sachkenntnis moglich, die eigenstandig und selbstbestimmt
unter Einbezug digitaler (und analoger) Ressourcen wie zum Beispiel Tutorials im
Netz angeeignet wird (Urteilsfahigkeit). Mittelfristig befdhigen sich Maker*innen
dazu, Produkte verantwortungsvoll zu entwickeln, (digitale) Technologie zielfiih-
rend zu verwenden und lber Chancen und Risiken des Technologieeinsatzes kri-
tisch nachzudenken (Verantwortung, Selbststédndigkeit).

Die funf Dimensionen digitaler Mlindigkeit im Making-Kontext sind nicht vollum-
fassend trennscharf und stehen in wechselseitiger Abhangigkeit zueinander. Im
Framework der Handlungs- und Entscheidungskompetenz sind die vier Dimensio-
nen gleichgewichtet und stehen nicht notwendigerweise hierarchisch libereinan-
der. Wie sich die Dimensionen in ihren Wirkungen zueinander verhalten, miisste
eine empirische Untersuchung im Feld erweisen. Gegebenenfalls kann eine Kla-
rung erfolgen, sofern sich das Modell tatséchlich eignet, um im Rahmen der Be-
gleitforschung digitale Mlindigkeit erfassen und beschreiben zu kénnen. Vorab
dient es aber dazu, Entscheidungen flr das MakerSpace Design festzulegen.
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Making und Kreativitat werden haufig in einem
Atemzug genannt. Aber was bedeutet Kreativitat im
Zusammenhang mit Making? Fordert Making Kreati-
vitat oder ist Kreativitat gar eine Voraussetzung fur
Making-Aktivitaten? Wie zeigt sich Kreativitat beim
Making? Welche Facetten von Kreativitat konnen
grundsatzlich beim schulischen Making beobachtet
und differenziert werden? Wie konnen kreative Aus-
drucksformen, Prozesse, Ideen und Produkte er-
kannt und gewdlrdigt werden? Wie wirkt sich der
spezifische Kontext Schule auf Kreativitatsforderung
und -ausdruck aus?

Nachdem das Konstrukt «Digitale Mindigkeit» in Ka-
pitel 3 konkretisiert, erste mogliche Design-Mass-
nahmen fur den schulischen MakerSpace an der Pri-
marschule Thayngen abgeleitet und Fragestellungen
fur die Begleitforschung aufgeworfen wurden, wird
in diesem Kapitel das Konstrukt «Kreativitat» auf ver-
gleichbare Weise aufgearbeitet.
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ABB. 4.1: FORSCHUNGSFOKUS «KREATIVITAT» IN RELATION ZU DEN HANDLUNGSFELDERN

Im Bewusstsein, dass Kreativitat ein komplexes Konstrukt vielfaltiger Kompeten-
zen, Personlichkeitseigenschaften, sozialer Zuschreibungen und Prozesse ist, das
sich mit normativen Standards und objektiven Massstaben nicht vollumfassend
«messen» lasst (vgl. Urban 2011, S. 24 in Schubert/Loderer 2019, S. 42), soll die
Kreativitat der Schiler*innen in ihren unterschiedlichen Handlungs- und Aus-
drucksformen beim schulischen Making beobachtet und beschrieben werden. In
Auseinandersetzung mit Perspektiven, Methoden und Befunden der Kreativitats-
forschung werden Uberlegungen dahingehend angestellt, welche Formen von
Kreativitat in schulischen Maker-Kontexten auf welche Weise beobachtet bzw.
sichtbar gemacht werden konnen. Die Erkenntnisse fliessen spater einerseits in
das Re-Design der Lernumgebung ein und dienen gleichzeitig der Entwicklung
von gegenstandsadaquaten Instrumenten zur Erfassung von Kreativitat in schuli-
schen MakerSpaces.

Nach einer ersten Begriffsklarung (vgl. 4.1) wird mithilfe des 4P-Modells von Roh-
des (1961) aufgezeigt, dass auf das Konstrukt Kreativitat vier Perspektiven einge-
nommen werden konnen: Produkt, Person, Prozess und Umfeld (in engem und
weitem Sinne). Zunachst wird das kreative Umfeld im weiteren Sinne beleuchtet
(vgl. 4.3). Hierzu zéhlen neben der gesellschaftlichen Relevanz des Themas Krea-
tivitat und der bildungspolitischen Positionierung auch die kreativitatsbezogenen
Anliegen der Maker Education sowie die strukturellen Wirkfaktoren der Schule als
Institution. Anschliessend wird ermittelt, was in der Kreativitatsforschung gemein-
hin unter einer kreativen Leistung verstanden wird und inwieweit diese sich in
kreativen Produkten oder an anderer Stelle niederschlagt (vgl. 4.4).
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Aus der Perspektive der kreativen Person wird dann der Frage nachgegangen, wie
die personliche Fahigkeit des kreativen Denkens und Handelns konzeptualisiert
wird und mit welchen sonstigen Personlichkeitseigenschaften diese Fahigkeit kor-
reliert (vgl. 4.5). Mit einem Blick auf den kreativen Prozess wird ausgelotet, welche
Phasen oder Abschnitte sich gegebenenfalls im Rahmen von Produktentwick-
lungsprozessen beim Making zeigen (vgl. 4.6) kénnten. Zum Abschluss wird noch-
mals die Perspektive des kreativen Umfelds, jedoch im engeren Sinne (vgl. 4.7),
eingenommen.

Fir jede Perspektive werden making-relevante Aspekte ermittelt, Design-Mass-
nahmen flr eine kreativitdtsermoglichende Maker-Lernumgebung formuliert und
den Handlungsfeldern der Design-Entwicklung (vgl. 1.4) zugeordnet. In Vorberei-
tung der Entwicklung gegenstandsadéaquater qualitativer Forschungsinstrumente
werden analog zu den Design-Massnahmen Unterfragestellungen abgeleitet.

ABB. 4.2: 4AP-MODELL IN ANLEHNUNG AN ROHDES (1961)

Im Alltagsverstdandnis bedeutet «kreativ sein», Ideen zu haben, Sachen auszupro-
bieren und Neues zu erschaffen. Der etymologische Ursprung des Begriffs liegt im
lateinischen Verb «creare», d.h. «schaffen» oder «erschaffen». Eine einheitliche
Begriffsdefinition liegt bis heute nicht vor.
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Kreativitat ist gleichermassen Gegenstand der wirtschafts-, sozial- und naturwis-
senschaftlichen Forschung. Einigkeit besteht in der Annahme, dass Kreativitat ein
multifaktorielles Konstrukt ist, dessen Dimensionen in Wechselwirkung zueinan-
derstehen. Rohdes (1961) legt mit seinen «4P"s of Creativity» (vgl. Abbildung 4.2)
ein vierdimensionales Modell fiir Kreativitat vor, welches neben Person und Pro-
dukt auch den Prozess und die Rahmenbedingungen bzw. das soziale Umfeld
(engl. Press) miteinschliesst. «<Demnach kann Kreativitat die Fahigkeiten einer Per-
son, den Verlauf eines Prozesses, ein Produkt als Ergebnis und den Einfluss der
Umwelt auf die Person, den Prozess oder das Produkt umfassen» (Haager 2019,
S. 223). Das 4P-Modell von Rohdes (1961) hat die Kreativitatsforschung bis heute
inspiriert, was die Definition von Preiser (2011, S. 28) zeigt: «Kreativitat vollzieht
sich in einem geistigen Prozess, in dem ein spannungsgeladener Ausgangszu-
stand in ein problemlésendes Ergebnis transformiert wird und bei dem eine den-
kende, handelnde oder gestaltende Person einerseits und eine fordernde oder
hemmende Umwelt andererseits zusammenwirken. Erst am Ergebnis zeigt sich,
ob ein Denk- oder Gestaltungsprozess als kreativ angesehen werden kann».

Aufgrund der Komplexitdt des Gegenstands steht in der Kreativitatsforschung
meist eine der vier Dimensionen im Vordergrund, wenngleich die anderen Dimen-
sionen konzeptionell mitgedacht werden. Runco (1994) betont in seiner Begriffs-
definition den Prozesscharakter und das Produkt. Er bezeichnet Kreativitat als
kognitiven Prozess, der zu einer neuen, ungewohnlichen und gleichzeitig niitz-
lichen Lésung eines Problems flhrt (vgl. auch Sternberg/Lubart 1999). Csikzent-
mihalyi (1999), der mit kreativen Personlichkeiten geforscht hat, betont neben der
kreativen Personlichkeit die grosse Bedeutung des Umfelds. Theurer (2014, S. 11)
versteht Kreativitat als Kompetenz, d.h. als Fahigkeit einer Person, durch intensive
Denkprozesse neuartige Ideen zu produzieren, «...zielgerichtet mit ihnen umzu-
gehen, um daraus Produkte oder (Gedanken-)Konstrukte zu schaffen, die dem
Schaffenden selbst zuvor unbekannt waren». Das Kriterium der Neuheit wird hier
nicht absolut, sondern in Relation zum Erfahrungshintergrund des Individuums
konzeptualisiert (subjektive Bezugsnorm). Braun et al. (2019, S. 15) grenzen den
Kreativitatsbegriff von mythischen oder esoterischen Vorstellungen ab, indem sie
darauf hinweisen, dass kreative Lésungen keine Zufallsprodukte sind, sondern auf
fundiertem Wissen, Uberlegungen, Bemiihungen und Erfahrungen aufbauen, die
auf neue Weise verknlpft werden.
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4.2 Kreativitat aus der Perspektive
der Maker Education

Der Begriff Kreativitat ist mit der Maker-ldee eng verwoben. Das
zeigt sich u.a. daran, dass Kreativitat haufig als Attribut verwen-
det wird, um die Merkmale der Maker-Bewegung zu umreissen
(vgl. z.B. Martin 2015; vgl. Schon et al. 2015; Sheridan et al. 2014,
S. 505; Cross 2017, S. 2). Boy/Sieben schreiben dem Making eine
kreative Vision zu, nach der es dabei um fantasievolle Ideenent-
wicklung, um die Verbindung von Altem und Neuem und um die
Nutzung von traditionellen Werkzeugen und innovativen Techno-
logien geht (vgl. Boy/Sieben 2017, S. 15).

«Making ist produkt- und ergebnisorientiert
und setzt [deen mit Witz, Kreativitat
und Erfindergeist um.»

(Boy/Sieben 2017, S. 25)

421  Making ist kreativ

Kreativitat wird in der Maker-Szene mit dem freien, zweckfreien Making bzw. Tin-
kering ohne Bauanleitung (vgl. Kleeberger/Schmid 2019, S. 105) oder ohne Mus-
terlésung (vgl. Assaf 2019) assoziiert. Je nach Betrachtungsweise wird dabei Krea-
tivitdt zugelassen oder gefordert (PeiBl 2016, S. 9; DeCillis/Mace 2017). «We
believe making supports exploration and meaningful play while helping students
to foster creativity and a capacity for risk-taking» (Skills Canada Alberta o.J., S. 16).
Kreativitat entsteht beim Prozess des Selbermachens. Unerwartete Probleme for-
dern dazu auf, «sich etwas einfallen (zu) lassen, dazu (zu) lernen und kreativ (zu)
werden» (vgl. Boy/Sieben 2017, S. 17). Maker*innen stossen beim Making an Gren-
zen und missen in der Auseinandersetzung mit Naturgesetzen kreative Losungen
entwickeln. Eine glinstige Voraussetzung daflr sehen Barron und Martin (2016) in
der Haltung eines unerschrockenen Entdeckenden («intrepid explorer»), der/die
gerne Risiken eingeht und tiftelt, ohne Angst davor zu haben, etwas kaputt zu
machen.
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Boy/Sieben (2017, S. 36) nehmen an, dass Kinder und Jugendliche kreatives Po-
tenzial mitbringen, das durch Freirdume, Materialien und Anst&sse beim Making
freigesetzt werden kann. Dies schaffe die Voraussetzung dafiir, blosse Kausalita-
ten zu durchbrechen und Dinge neu zu denken oder zu entdecken. Moser (2018,
S. 87) argumentiert dhnlich: «Mit kreativen Hands-On-Projekten kénnen Kinder
nicht nur zeigen, was sie wissen, sondern auch, was sie kénnen. Sie sind eine
wichtige Form des Selbstausdrucks, durch die sich Schiiler mit anderen in der Ge-
meinschaft verbinden kénnen. Durch maker-zentriertes Lernen kénnen die Schii-
ler Kreativitat in sich selbst entdecken und die Fahigkeit entwickeln, Probleme mit
Hilfe von Wissenschaft und Technologie zu I6sen».

Kreativitatsforderung ist ein zentrales Ziel der Maker Education (vgl. Boy/Sieben
2017, S. 26). Inwieweit und unter welchen Umstanden Making-Aktivitaten tatsach-
lich Kreativitat ermdglichen, anregen oder férdern, wurde bislang jedoch nicht
systematisch erhoben. Cross (2017, S. 14) weist diesbezliglich auf ein Forschungs-
desiderat hin. Einzelne Autor*innen gehen davon aus, dass nur eine langerfristige
Betatigung in einer Maker-Umgebung dazu beitrdgt, unabhéngige Arbeitsstile,
kreatives Selbstbewusstsein und kreativen Selbstausdruck zu entwickeln (vgl. Bar-
ron/Martin 2016, vgl. Skills Canada Alberta o.J., S. 16). Aussagen wie «Making for-
dert Kreativitat» (vgl. Preil 2016; Schon et al. 2015; vgl. Kleeberger/Schmid 2019,
S. 105) sind als Hypothesen zu verstehen, die sich auf eigene Erfahrungen in der
Making-Praxis stlitzen. Dass die Aussicht, ein eigenes Produkt entwickeln und
selbstbestimmt umsetzen zu kénnen, bei Individuen kreatives Verhalten beférdern
kann, haben allerdings Jesus et al. (2013) jenseits des Making-Kontextes in einer
Metanalyse von 26 Studien nachgewiesen.

Nur wenige Autor*innen versuchen sich an einer Konkretisierung von Kreativitat
im Making-Kontext. Boy/Sieben definieren Kreativitat in Anlehnung an Holm-Ha-
dulla (2011, S. 7) als Neukombination von Informationen und meinen damit ma-
king-spezifische Operationen wie das Umdenken, Verformen, Verwerfen von Vor-
handenem (vgl. Boy/Sieben 2017, S. 36). Haufig wird auf die 4Ks, die Learning and
Innovationskills «Kritisches Denken», «Kollaboration», «<Kommunikation» und «Kre-
ativitat», verwiesen. Ansonsten ist eine eher alltagssprachliche Begriffsverwen-
dung von Kreativitat zu beobachten, die die Tatigkeit des Selbermachens quasi
mit Kreativitat gleichsetzt.

Vor diesem Hintergrund Uberrascht es nicht, dass neben allgemeinen Hinweisen
zur Gestaltung offener Prozesse und zu exemplarischen kreativen DIY-Projekten
eher selten Massnahmen zur Kreativitatsforderung beim Making publiziert werden.
Methodisch wird zwar auf Konzepte der agilen Produktentwicklung (z.B. Design
Thinking; vgl. Kleeberger/Schmid 2019; vgl. Marx/Thompson 2019) bzw. auf die
bereits erwdhnten problembasierten Challenges (vgl. 2.2.5) verwiesen; Empfeh-
lungen zur Nutzung von weiteren Kreativitatstechniken (Brainstorming und Mind-
mapping ausgenommen) werden aber eher nicht gegeben. Eine Operationalisie-
rung des Konstrukts Kreativitat flr den (schulischen) Making-Kontext sowie eine
begriffliche Auseinandersetzung und Einordnung der Maker-Vision in Kreativitats-
theorien stehen noch aus.
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Das 4P-Modell von Rohdes (1961) kann hierfir eine heuristische Vorlage sein. Beim
Making entstehen in der Regel PRODUKTE, d.h. Artefakte oder Prototypen, die
kreative Eigenschaften haben kénnen. Im MakerSpace agieren PERSONEN, die
kreativ denken und handeln, bestimmte Eigenschaften und Voraussetzungen mit-
bringen und sich gegenseitig inspirieren. Ideen entstehen im Laufe eines PROZES-
SES. Sie entwickeln sich und werden umgesetzt, wobei die Personen Erfahrungen
sammeln, scheitern, sich umorientieren und am Ende zu einem Ergebnis kommen.
Die Lernumgebung MakerSpace ist das UMFELD, das Kreativitat ermoglichen,
(er-) fordern oder einschranken kann.

Als Framework fur Kreativitat im Kontext schulischen Makings
wird zunachst das erweiterte Umfeld ausgeleuchtet. Nach einer
Einschatzung des Stellenwerts von Kreativitat in Gesellschaft
und (schulischer) Bildung werden ausgewahlte Forschungsbe-
funde zu Kreativitat in der Schule diskutiert. Ziel ist die Identifika-
tion von strukturellen Kreativitatsfaktoren, die bei der Design-
Entwicklung des schulischen MakerSpace berlcksichtigt werden
mussen.

Kreativitat gilt als wichtige Voraussetzung fiir Innovationen, fiir technische Neu-
und Weiterentwicklungen aller Art. Croft (2005 in Krampen 2019, S. 420) spricht
von der |deologie der Kreativitat als Element des Zeitgeists des friihen 21. Jahr-
hunderts; sie gilt als Grundlage fiir Bildung und Lernen in einer sich verdndernden
Welt (vgl. Funke 2000). Schéfers (2007 in Bornemann 2012, S. 88) sieht die Gesell-
schaft gar am Ubergang von der Wissens- zur Kreativgesellschaft.

Nebst Kollaboration, Kommunikation und kritischem Denken z&hlt Kreativitat zu
den 4Ks, (engl. 4Cs), die u.a. im Framework der 21st Century Skills der Partnership
for 21st Century Skills unter der Bezeichnung «Learning and Innovationskills» zu-
sammengefasst werden (vgl. Kay 2010). Das 21st Century Skills Framework wurde
mit dem Ziel entwickelt, das 6ffentliche Bildungssystem in den USA zu reformie-
ren und somit langfristig die Wettbewerbsfahigkeit der US-amerikanischen Wirt-
schaft auf dem Weltmarkt und damit auch das wirtschaftliche Wohlergehen der
Gesellschaft sicherzustellen (vgl. ebd.). Kreativitat gilt als Nichtroutinefahigkeit
(vgl. Petko et al. 2018, S. 162), d.h. sie ist nur bedingt automatisierbar. Menschen
sind in diesem Punkt Maschinen tberlegen (vgl. Arntz et al. 2017, S. 8), weswegen
die verbleibenden Arbeitsplatze der Zukunft, so die Prognose von Dobeli (2017,
S. 47), Uberwiegend mit Personen besetzt werden, die kreativ Probleme |6sen, zu-
sammenarbeiten und vorausschauend denken kénnen. Kreativitat wird in dieser
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Argumentation zu einer distinktiven Fahigkeit (vgl. Krampen 2019, S. 37), die dazu
beitragt, die radikale gesellschaftliche Transformation des Arbeitsmarkts erfolg-
reich zu bewiltigen (vgl. Corazza 2017, S. 599 in Krampen 2019, S. 37). Auf die der
technischen Entwicklung geschuldeten Notwendigkeit, die genuin menschlichen
Fahigkeiten im Bildungswesen zu starken, hat der Informatiker Haefner bereits im
Jahr 1987 mit seinem Buch «Denkzeuge: Was leistet der Computer? Was muss der
Mensch selbst tun?» hingewiesen (Haefner 1987). Zuvor hat Mertens im Jahr 1974
das Konstrukt der Schlisselqualifikationen gepragt und Kreativitat jeweils in den
Methodenkompetenzen und den personalen Kompetenzen verortet.

Osborne (2003 in Von Wissel 2012, S. 55) halt eine ausschliesslich an der Ideolo-
gie des Kapitalismus orientierte Kreativitatsauffassung fiir verkirzt. Der Kult des
Neuen flhre dazu, dass Nachdenklichkeit, verbunden mit dem Wunsch, Dingen
auf den Grund zu gehen, als Kreativitdtsbremse diskriminiert werde. Mit seinem
Alternativbegriff «Inventiveness» mochte er starker die individuelle Offenheit be-
tonen und weniger eine auf Monetarisierung abzielende Produktorientierung.
Auch Krampen (2019, S. 30) fordert, dass Kreativitat nicht ausschliesslich der 6ko-
nomischen Verzweckung dienen solle, sondern einen Beitrag zur humanen und
sozialen Bewaltigung der Zukunftsherausforderungen insgesamt leisten muss.
«So erfordern etwa auch Umweltschutz und umweltschonende technologische
Entwicklungen, Friedenspolitik, (Weiter-)Entwicklung und Erhalt demokratischer
Strukturen etc. Kreativitat» (ebd.). Gerade im Zusammenhang mit einer nachhalti-
gen Entwicklung gilt es, kreative, 6kologisch und sozial vertragliche Lésungen zu
entwickeln (vgl. de Haan 2002, S.15). Diese humanethische Komponente von
Kreativitat deckt sich mit den Anliegen der Maker-Bewegung und lasst sich in
Richtung einer verantwortungsvollen Produktentwicklung und Technikfolgenab-
schatzung weiterdenken. An dieser Stelle bilden die beiden Entwicklungs- und
Forschungsschwerpunkte Kreativitat und Digitale Mindigkeit eine Schnittmenge
(vgl. 3.2).

(Steiner 2010, S. 20)

Neben der technischen Kreativitdt sind auch die kilinstlerische und die soziale
Kreativitat in ihrer Bedeutung fir die kulturelle, politische und soziale Weiterent-
wicklung der Gesellschaft nicht zu unterschéatzen (vgl. Krampen 2019, S. 30). Der
kreative Selbstausdruck des Individuums tragt Gber die gesamte Lebensspanne
zur Menschwerdung und zur Personlichkeitsbildung bei (vgl. Urban 2004; vgl.
Brandtstadter 2007 in Schubert/Loderer 2019, S. 41). Eine kreative Personlichkeit,
so Braun et al. (2019, S. 19/20), kann in komplexen Situationen autonom und ver-
antwortungsvoll denken und handeln und angemessene Problemlésungen in indi-
viduellen und sozialen Kontexten fir sich und andere entwickeln. Die OECD defi-
niert im Jahr 2000 Kreativitat als Kernelement der Wissensgesellschaft (vgl.
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Haager 2019, S. 197). Burow (2011, S. 37) zufolge kann sich Bildung in einer Wis-
sensgesellschaft nicht langer am Konzept der Massenproduktion orientieren mit
der Konsequenz, dass alle zur gleichen Zeit das Gleiche lernen missen. Stattdes-
sen gelte es, individuelle kreative Potenziale zu erschliessen und zu nutzen.

432 Stellenwert von Kreativitat
in der schulischen Bildung

Seit Ende der 1960er Jahre gilt Kreativitat im deutschsprachigen Raum als ernst-
zunehmendes Erziehungsziel. Seither wird Kreativitat flr prinzipiell forderbar ge-
halten (vgl. Schubert/Loderer 2019, S. 40).

«Kreativitat und Experimentierfreudigkeit
starker zu férdern wird (...) komplementar
zur Vermittlung eines Pragmatismus
zunehmend eine wesentliche Aufgabe der
Akteure im Bildungssektor sein.»

(Veit 2017, S.13)

In der Kreativitatsforschung wird zudem die begriindete Annahme vertreten, dass
gezielte Kreativitatsforderung in der Kindheit die Bereitschaft erhoht, sich spate-
ren Lernanforderungen zu stellen (vgl. z.B. Krampen/Eberwein 2017). Das Jahr
2009 wird von der Européaischen Kommission zum «Europaischen Jahr der Kreati-
vitdt und Innovation» erklart und die Agenda EU2020 sieht vor, dass kreative und
unternehmerische Kompetenzen (Entrepreneurship Education) in die schulischen
Curricula aufgenommen werden (vgl. Cachia/Ferrari 2010, S.15). Auch in der
PISA-Studie wird seit 2012 kreatives Problemlésen erhoben. Hierflir wurden die
Aufgaben zum statischen Problemldsen (sémtliche fir die Lésung erforderlichen
Informationen liegen vor) um interaktive Problemléseaufgaben ergénzt, bei wel-
chen die notigen Informationen erst in Interaktion mit dem Problemgegenstand
erschlossen werden missen (vgl. Funke/Baudson 2019, S. 98).

Gajda et al. (2017) zeigen mit ihrer Metaanalyse, dass Kreativitat und Lernen in ei-
nem positiven Interdependenzverhaltnis zueinanderstehen. Kreativitat fordert
demnach schulische Leistungen auf verschiedenen Ebenen. Um Heranwachsen-
den angemessene Chancen auf Personlichkeitsentwicklung zu gewéhren, gehort
es daher zum Auftrag von Bildungseinrichtungen, geeignete Férdermassnahmen
zu ergreifen (vgl. Schubert/Loderer 2019, S. 40; vgl. Veit 2017, S. 13). Dieser Auf-
trag wird von Akteur*innen aus Bildungspolitik und Schulpraxis durchaus als sinn-
voll und wichtig wahrgenommen. Vor diesem Hintergrund hat sich die Forderung
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von Kreativitat in den aktuellen Lehr- und Bildungsplanen zumindest punktuell nie-
dergeschlagen.

«Classrooms generally do not appear to be creativity-fostering places, primarily
due to the biases of teachers and traditional classroom organization (...), lack of
meaningful curriculum differentiation (...), and lack of originality in classroom-ba-
sed enhancement efforts (...)» (Plucker et al. 2004).

Krampen (2019, S. 431) bemangelt an der Schule die einseitige Orientierung an
konvergenten Kulturtechniken wie Lesen, Rechtschreibung und Rechnen. Dies be-
fordere mittelfristig ein Richtig-versus-Falsch-Denken, das divergente Denkprozes-
se erschwere. Tatsdchlich deuten mehrere Studien darauf hin, dass sich Schule
mit der Forderung von Kreativitat insgesamt eher schwertut (vgl. Schubert/Lo-
derer 2019, S. 40; vgl. Plucker et al. 2004, S. 84).

Als wesentlicher Reibungspunkt gilt die fehlende Qualifikation der Lehrpersonen
im Bereich Kreativitatsforderung. In einer europaweiten Studie kommen Ca-
chia/Ferrari (2009) zum Ergebnis, dass 20% der Lehrpersonen Kreativitat als an-
geborenes Personlichkeitsmerkmal sehen. 30% der untersuchten Lehrpersonen
sind zudem davon Uberzeugt, dass man Kreativitat nicht unterrichten kénne (vgl.
Haager 2019, S. 200). Obwohl fast die Halfte der von Cachia/Ferrari befragten
Lehrpersonen der Ansicht ist, Kreativitdt sei ein wichtiges Thema, dominieren
klassische Unterrichtsformen, die wenig Spielraum flr die Forderung von Kreativi-
tat lassen (vgl. Haager 2019, S. 200; vgl. Schubert/Loderer 2019, S. 40).

Olbertz weist darauf hin, dass die Gberfachliche Kreativitatsférderung im facher-
bezogenen Curriculum der Schule an Grenzen stosst (vgl. Olbertz 1998, S. 7). Wei-
tere Griinde fir die Marginalisierung der Kreativitatsférderung sind neben dem
strengen Fokus auf Fachinhalte «...ein Mangel an Wissen tber Moglichkeiten der
Forderung» (Haager 2019, S. 200). Hinzu kommt der Umstand, dass kreative Schi-
ler*innen von Lehrpersonen mitunter als Storfaktoren wahrgenommen werden,
die Selbstverstandlichkeiten in Frage stellen und dadurch Kontrollverlust verursa-
chen (vgl. Baudson/Haager 2019, S. VI). Hattie (2014) hebt in seiner Metastudie
die Bedeutung des Faktors Lehrperson fiir den Lernerfolg der Schiler*innen her-
vor. Dieser Befund lasst sich auch auf die Kreativitat im Besonderen Ubertragen.
Da Kreativitdt immer auch ein Phdnomen sozialer Zuschreibung ist, sind die Er-
wartungen der Lehrpersonen an die Kreativitat ihrer Schiler*innen entscheidend
(vgl. den TED Talk von Robinson 2013 in Haager 2019, S. 223).

Land und Jarman (1992) stellen in einer Studie mit 1600 Kindern fest, dass die
Kreativitat von fanf- bis zehnjahrigen Kindern nach Schuleintritt deutlich zurlick-
geht. Robinson (2011, S. 49) erzielt mit seiner Langzeitstudie zum divergenten
Denken mit 1500 Probanden, die er jeweils im Kindergartenalter, im Alter von 8-10
Jahren und spéater mit 13-15 Jahren befragt hat, ahnliche Befunde. Er schliesst dar-
aus, dass die individuelle Kreativitat durch das System Schule schrittweise redu-
ziert wird. Ursachlich fir derartige «creativity slumps» (vgl. Krampen 2019, S. 389)
seien insbesondere schulische Normen und Standardisierungstendenzen sowie
die in der Schule gelebte Richtig-Falsch-Welt, die ein offenes Weiterdenken er-
schwere (vgl. auch Krampen 2019, S. 388). Theurer et al. (2012, S. 186/187) haben
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im Primarschulkontext Faktoren wie Anpassungs- und Leistungsdruck sowie auto-
ritdre Hierarchien und fehlendes Vertrauen als kreativititshemmend identifiziert.
Damit weisen sie nach, dass sich dussere Faktoren der Klassen- und Unterrichts-
ebene auf die Kreativitdtsentwicklung auswirken und schreiben u.a. dem Verhal-
ten der Lehrperson eine grosse Relevanz zu (vgl. ebd. S. 186).

Schulartenvergleichende Studien kommen zum Ergebnis, dass Schiler*innen in
alternativen Lehrgdngen wie zum Beispiel an Montessorischulen gegeniiber Re-
gelschulkindern ein positiveres Selbstkonzept kreativer Tatigkeiten entwickeln,
d.h. dass sie sich eher zutrauen kreativ zu sein (vgl. Berner et al. 2013). Besan-
con/Lubart (2008, S. 381) stellen bei Schiiler*innen an alternativen Schulen posi-
tive Wirkungen auf selbstentdeckendes und selbstreguliertes Denken fest.

Ein weiterer interessanter Befund zeigt sich im Schulfeld zum Zusammenhang von
Kreativitat, Intelligenz und Schulleistung. Wahrend in der Schule ein signifikant
positiver Zusammenhang zwischen Schulnote und Intelligenz festgestellt werden
kann, trifft dies fur Kreativitat eher nicht zu. Perleth/Sierwald (2001, S. 192) stellen
fest, dass Kreativitatsindikatoren keine Bedeutung fir die Schulleistungsprognose
haben (vgl. Krampen 2019, S. 415). Teilweise ist sogar eine leicht negative Korrela-
tion zwischen Kreativitat und Schulleistung zu verzeichnen. Krampen (2019,
S. 414) fahrt diese Befunde auf die Betonung des konvergenten Denkens in der
Schule zuriick, wahrend divergente Denkoperationen weniger gefragt bzw. zuge-
lassen werden. Das komplexe Konstrukt Kreativitat gilt psychometrisch als nur be-
dingt mess- und quantifizierbar, was der Grund daflr sein dirfte, dass die For-
schungsaktivitaten zur Kreativitat im Kontext schulischer Sozialisation insgesamt
eher Uberschaubar sind (vgl. Hennessey/Amabile 2010, S. 587). Untersuchungen
zur Wirksamkeit bestimmter didaktischer Massnahmen oder konkreter Unter-
richtsprogramme stehen noch aus (vgl. Krampen 2019, S. 564).

Gesamtgesellschaftlich betrachtet hat Kreativitdt einen hohen Stellenwert. Im Zu-
sammenhang mit der digitalen Transformation und der damit einhergehenden
Veranderung der beruflichen Anforderungsprofile gilt Kreativitat als Schlissel-
kompetenz und als Voraussetzung flr Innovation und volkswirtschaftlichen Erfolg.
Neben der dominierenden 6konomischen Perspektive steht aber auch die Bedeu-
tung von Kreativitat fur die Personlichkeitsbildung einerseits und fir die verant-
wortungsvolle und nachhaltige Weiterentwicklung der Gesellschaft andererseits
ausser Frage.
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«Fur den Einzelnen werden personliche
Eigenschaften, die ihn in einer ¢kreativen
Macher-Kultur? bestehen lassen,
zukunftig wichtiger sein, als reine vertikale
fachliche Qualifikationen.»

(Veit 2017, S. 13)

Gestltzt auf die Erkenntnis, dass Kreativitat nicht Genies vorbehalten, sondern
prinzipiell von allen Individuen erlernbar ist, hat es in der Geschichte des Bil-
dungswesens immer wieder Vorstdsse in Richtung Kreativitatsforderung gegeben.
Im Moment erlebt Kreativitat im Kontext der Zukunftskompetenzen (21st Century
Skills) eine Renaissance. Demgegeniber verwundert es etwas, dass der Begriff
Kreativitat im Lehrplan der Schweizer Volksschule zwar als iberfachliches Ziel er-
wahnt wird, mit Ausnahme der musischen Facher sich in den einzelnen fachdidak-
tischen Kompetenzen allerdings kaum explizite Hinweise finden.

Forschungsbefunde deuten ausserdem auf eine Diskrepanz zwischen dem gesell-
schaftlichen Stellenwert und den Ausdrucksmaoglichkeiten fir Kreativitat in der
Schule hin. Die Schule ist als formaler Kontext einem curricular organisierten Wis-
sens- und Kompetenzerwerb verpflichtet. Sie vermittelt Wissen und Fertigkeiten in
erster Linie fachbezogen, auch wenn Uberfachliche Kompetenzen, zu welchen
auch Kreativitat zahlt, bildungspolitisch auf der Agenda stehen. Strukturelle Ei-
genschaften von Schule wie Hierarchisierung, Sozialisations- und Normierungs-
tendenzen und Leistungsbewertung schwédchen Entdeckergeist und kindliche
Neugier. Sie hemmen tendenziell divergentes Denken und Handeln. Um gute Leis-
tungen zu erzielen, werden die Schiler*innen sich in erster Linie an den vorgege-
benen Kriterien orientieren und auf bewahrte Verfahren setzen, anstatt sich auf
neue Technologien und Experimente mit unklarem Ausgang einzulassen. Ein gros-
ser Einfluss auf divergentes Denken und Handeln wird dem Verhalten der Lehr-
personen zugeschrieben. Viele Lehrpersonen sind jedoch nicht fiir Kreativitats-
forderung ausgebildet worden, was in Verbindung mit der Sorge vor
Kontrollverlust und dem Druck, «Stoff» effizient behandeln zu miissen, Spielrdume
fur Kreativitat einschrankt.

Aus der Sicht der Maker Education ist Kreativitdt ein fundamentaler Bestandteil
des Making-Prozesses und ein Hauptziel der Maker-Didaktik. Maker*innen sollen
sich als kreativ selbstwirksam erleben. Making-Aktivitdten bieten in dieser Sicht-
weise Gelegenheit flr Improvisation, fiir Hacking (zweckentfremdende Nutzung
von Objekten), flr das Kombinieren von verschiedenen Materialien und Techno-
logien, flr das eigenstandige Tufteln und Entwickeln ohne Anleitung. Beim Ma-
king auftretende Schwierigkeiten lassen sich nicht mit Routinehandlungen bewal-
tigen, was die Akteur*innen dazu anregt, zu tlfteln und kreative Lésungen zu
finden. Die in der Maker-Fachliteratur getroffenen Annahmen zur kreativitatsfor-
dernden Wirkung kénnen bislang als mehr oder weniger erfahrungsbasierte Hypo-

98



thesen gewertet werden. Diese Hypothesen widersetzen sich allerdings einer sys-
tematischen Uberpriifung, da der Kreativititsbegriff in der Maker Education ent-
weder - mit ganzheitlichem Duktus - normativ aufgeladen ist oder ein alltagsbe-
zogenes Verstandnis des Begriffs Kreativitat zugrundliegt. In der Fachliteratur wird
zur Prozessunterstlitzung zwar haufig empfohlen, agile Methoden der Produktent-
wicklung (z.B. Design Thinking) anzuwenden. Konkrete Hinweise, wie Kreativitat
beim Making gezielt geférdert werden kann, sind jedoch selten. Es wird wohl da-
von ausgegangen, dass offene Maker-Lernumgebungen als kreative Selbstlaufer
fungieren.

Die Erkenntnisse aus der Literatursichtung zum erweiterten kreativen Umfeld aus
Kapitel 4.3.3 werden im Folgenden tabellarisch aufgefiihrt und kategorisiert (Er-
weitertes Umfeld: EUM), so dass im weiteren Verlauf dieses Forschungsberichts
nachvollzogen werden kann, wovon Design-Massnahmen und Forschungsfrage-
stellungen abgeleitet wurden.

KREATIVITAT IM ERWEITERTEN

POTENZIELLE

CODE UMFELD (KEUM) DESIGN-MASSNAHMEN 5l
KEUM1 Kreativitat gilt als Schlussel- bzw. Die Bedeutung von Kreativitat fir 1/2
Zukunftskompetenz. die Lésung von Zukunftsheraus-
forderungen wird gegenlber den
Schiler*innen im MakerSpace
betont.
=4
w
©] KEUM2 Konsens: Kreativitét ist von allen 2
.. % Menschen erlern- und trainierbar.
[ )
o
g 5 KEUM3 Strukturelle Eigenschaften der Insti- | Kreativititshemmende strukturelle 9/8/5
S 5 tution Schule wirken sich Eigenschaften der Institution 2
w g kreativitdtshemmend aus. Schule werden identifiziert und,
E X falls méglich, reduziert.
Wz
& 'g KEUM4 Lehrpersonen werden im Bereich Die Lehrpersonen erhalten ein 8/5
w T Kreativitatsforderung selten aus- Weiterbildungsangebot, in dem
= <Z( und weitergebildet. auch Impulse zur Kreativitatsforde-
ot 7 rung enthalten sind. (z.B. Design
o< Thinking, Kreativitatstechniken)
5 =
3 ¢ KEUM5 In der Maker Education ist Kreativitat wird u.a. durch 2/3
<® Kreativitat ein zentrales Lernziel. Ausprobieren und Konstruieren
e Z ohne Anleitung, der Kombination
Mz Making bietet Potenziale fir von Technologien und Werkstoffen,
q: E Kreativitatsforderung und der zweckentfremdenden Nutzung
5_':3 X -entwicklung. von Gegenstanden (Hacking)
= ermdglicht.
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In der Kreativitatsforschung werden kreative Leistungen haufig
am Produkt beurteilt (vgl. Forthmann 2019, S. 80). Die Analyse
kreativer Produkte gilt gar als Fundament aller Studien Uber Kre-
ativitat bzw. als Goldstandard der Kreativitatsmessung (vgl.
Schubert/Loderer, S.54). Im Folgenden werden wesentliche
konzeptionelle Uberlegungen und Erkenntnisse der Kreativitats-
forschung aus der Produkt-Perspektive vorgestellt. Im Anschluss
werden Methoden diskutiert, wie Kreativitat in Making-Produkten
ermittelt und sowohl quantitativ wie qualitativ klassifiziert wer-
den kann.

Das 4C-Level-Modell von Kaufman/Beghetto (2009) differenziert Produktkreativi-
tat in vier Stufen. Mini-C-Creativity (Level 1) beschreibt neue und subjektiv be-
deutsame Interpretationen von Erfahrungen, Aktivitdten und Ereignissen im Alltag,
die mit der Aneignung von Wissen und Verstehen verbunden sind (vgl. Kauf-
man/Beghetto 2009, S. 98). Mini-C-Creativity muss nicht unbedingt in ein wahr-
nehmbares Produkt miinden. Es kann im Sinne Vygotskys (2004, S. 7) auch ein
rein mentales oder emotionales Konstrukt sein, das fir das Individuum etwas Neu-
es hervorbringt.

Little-C-Creativity (Level 2) bezeichnet Kreativitat im Alltag. Damit sind originelle
Problemlésungen gemeint, die auch von Nicht-Expert*innen entwickelt werden
kénnen (vgl. Kaufman/Beghetto 2009, S. 95). Anders als die Mini-C-Creativity
drickt sich Little-C-Creativity tatsdchlich in wahrnehmbaren Produkten aus. Ein
Making-Produkt, das einen bestimmten Zweck fiir den Urheber erfiillt, liesse sich
somit in den Bereich der Little-C-Creativity einordnen. Das Préfix «Pro» in der Be-
zeichnung Pro-C-Creativity (Level 3) steht fir Professional und bringt die profes-
sionsbezogene Expertise zum Ausdruck, die fir kreative Leistungen auf diesem
Kreativitats-Level erforderlich ist (vgl. Kaufman/Beghetto 2009, S. 101). Hayes
(1989) geht davon aus, dass kreative Leistungen auf Pro-C-Level erst nach mindes-
tens zehn Jahren intensiver Tatigkeit und Erfahrung in der entsprechenden Doma-
ne maoglich sind. Big-C-Creativity (Level 4) Produkte werden ausschliesslich Klinst-
ler*innen, Unternehmer*innen und Wissenschaftler*innen zugeschrieben, deren
Erfindungen oder Entdeckungen nobelpreisverdachtig sind und die Welt massge-
bend beeinflusst haben (vgl. Kaufman/Beghetto 2009, S. 95). Schiler*innen wer-
den daher in der Regel Kreativitat auf dem Mini-C-Level und dem Little-C-Level
erreichen.
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Wie fir die meisten Kreativitatsforscher ist «<Neuheit» beziehungsweise «Originali-
tat» (1) auch fur Jackson und Messick (1965) ein zentrales Kriterium kreativer Pro-
dukte (vgl. auch z.B. Mednick et al. 1964). <Angemessenheit» (2) (Jackson/Mess-
ick 1965), d.h. die Eignung und der Nutzen im spezifischen Anwendungsbereich
gilt als weiteres wichtiges Kriterium. Ansonsten wére es beispielsweise nicht mog-
lich, exzentrisches bzw. schizophrenes von kreativem Verhalten abzugrenzen (vgl.
Haager 2019, S. 120). Ein weiteres Kriterium von Jackson/Messick ist «Transforma-
tionspotenz» (3) (ebd. S. 98), d.h. die Eigenschaft des kreativen Produkts, die
Grenzen der Wahrnehmung des Betrachtenden zu sprengen, ihn zu Uberraschen,
zu stimulieren und/oder eine radikale Veranderung althergebrachter Handlungs-
muster zu bewirken. Das Kriterium «Verdichtung» (4) zeigt den vielseitigen Gehalt
eines kreativen Produkts an. Verdichtung bewirkt, dass das Interesse am Produkt
erhalten bleibt und bei genauer Betrachtung/Nutzung immer wieder neue Aspek-
te zu entdecken und zu interpretieren sind.

Nilsson (2011, S. 58f.) bietet ein Modell zur Klassifizierung kreativer Produkte, die
im Bildungskontext entstanden sind. Den Rahmen des Modells bildet ein Koordi-
natensystem aus formbezogener Neuheit (Novelty) auf der y-Achse und inhaltsbe-
zogener Neuheit auf der x-Achse. Kreative Produkte konnen nach diesem Ver-
standnis sowohl formal kreativ als auch inhaltlich kreativ sein. Ebenso denkbar
sind Mischformen. Dazwischen kénnen Produkte auf finf Kreativitdtsebenen ver-
ortet werden. Eine (1) perfekte Nachahmung (Imitation) bildet ein Produkt 1:1 nach.
Beim «reverse Engineering» (vgl. 6.3.3.3.2) wére dies der Fall, wenn ein vorgege-
benes Produkt analysiert und moglichst so nachgebaut wird, dass es seine Funk-
tion erfillt.

ABB. 4.4: TAXONOMY OF CREATIVE DESIGN (NILSSON 2011)
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Eine (2) Variation ist die Veranderung eines oder mehrerer Aspekte eines Werks,
wéahrend die Gibrigen Komponenten vom Original iibernommen bzw. nachgeahmt
werden. Eine (3) Kombination verbindet zwei oder mehrere Werke, so dass daraus
ein neues Werk entsteht (mashup). Als (4) Transformation bezeichnet Nilsson
(2011) die Ubertragung eines bestehenden Werks in ein anderes Medium oder in
eine andere Darstellungsform. In der Logik des Making gedacht, wiirden in diese
Kategorie auch Hacks fallen, also die Verwendung von Gegenstéanden auf eine
ungewohnliche Weise (vgl. 4.2). Ein (5) Original ist ein neu erschaffenes Werk, das
wenn Uberhaupt, nur geringe Ahnlichkeit mit vorherigen Werken hat. Nilsson
weist selbst darauf hin, dass die flinf Ebenen nicht trennscharf sind und demzufol-
ge nur eine grobe Orientierung bei der Wahrnehmung von Kreativitat geben.

Nach Plucker et al. (2004, S. 90) mussen kreative Produkte wahrnehmbar sein, d.h.
nach diesem Verstdndnis gelten nicht nur gegensténdliche Objekte, sondern
auch verbal artikulierte, gedusserte Ideen als Produkte (vgl. Forthmann 2019,
S. 80). Eine Methode zur Beschreibung des Kreativitatsgehalts von Ideen stellt
Forthmann (2019, S. 81f) in Anlehnung an die Arbeit von Reiter-Palmon et al. (2019)
vor. Diese Methode bezieht sich vor allem auf verbal gedusserte oder verschrift-
lichte Ideen und weniger auf fertige Produkte. Da das Modell neben einer «objek-
tiven» Betrachtungsweise der Produkte von aussen auch die Sichtweise des Sub-
jekts berlicksichtigt, wird es an dieser Stelle kurz vorgestellt und anschliessend
diskutiert. Ausgehend von den bereits bekannten Hauptkriterien fir kreative Pro-
dukte Neuheit, Originalitdt und Nutzlichkeit (vgl. 4.4.2) enthalt das Messinstru-
ment sechs Dimensionen.

Die (1) Adaquatheit von Ideen beschreibt den Grad der Angemessenheit im Rah-
men der Aufgabenstellung. Falls ein selbst gesetztes oder vorgegebenes Problem
gel6st werden sollte, ist die Losung adaquat, wenn sie tatsachlich jenes Problem
|6st. Unvollstandige, vollig zuféllige, absurde oder unpassend wirkende Losungen
sind demnach nicht adaquat (vgl. Forthmann 2019, S. 82). Eine Antwort auf die
Frage «Menschen brauchen keinen Schlaf mehr - was wéren die Folgen?» in die
Richtung: «Kartoffeln wiirden dann (iber der Erde wachsen» ist keine logische Fol-
ge des utopischen Ohne-Schlaf-Szenarios und damit auch nicht adaquat. Das Kri-
terium (2) statistische Seltenheit misst die Haufigkeit einer bestimmten Idee in der
untersuchten Stichprobe. Eine Idee, die nur von einer einzigen Person gedussert
wird, hat also den hochsten Seltenheitswert. Die Messgenauigkeit dieser Katego-
rie hangt allerdings von der Grésse der Stichprobe ab. Kritisiert wird auch, dass
Ideen mit hohem Seltenheitswert haufig negativ mit dem Kriterium Adédquatheit
korrelieren (vgl. ebd. S. 83). (3) Entferntheit ist ein Kriterium, das beschreibt, wie
weit eine Idee gedacht ist. Die Idee, Menschen ohne Schlafbedirfnis kénnten die
neugewonnene Zeit zum Lernen, Reisen etc. nutzen, ist eine unmittelbare Konse-
quenz aus dem Szenario. Die Idee, dass Schlafforscher ihren Job verlieren wiirden,
ist weniger unmittelbar, sondern weitergedacht, und damit auch entfernter. Das
Kriterium (4) Cleverness ist nicht objektiv operationalisierbar (vgl. Forthmann 2019,
S. 85) und wird dennoch als Originalitatsindikator herangezogen.
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Clevere Ideen sind einfallsreich, erfinderisch, witzig und erstaunlich gut passend.
(5) Uberraschtheit ist ein Kriterium der Personen-Kreativitat, d.h. die Bezugsnorm
zur Beurteilung kreativer Produkte ist in diesem Fall nicht sozial (wie bei der statis-
tischen Seltenheit), sondern individuell - also vergleichbar mit dem Mini-C-Level
nach Kaufman/Beghetto (2009). Wenn die jeweilige Idee fir das Individuum
selbst neu ist, dann kommt sie Uberraschend. Wenn das Individuum die Idee da-
gegen schon langer mit sich herumtrégt, ist der Uberraschtheitswert niedrig - un-
abhangig davon, wie das Umfeld auf die Idee reagiert (vgl. ebd. S. 86). Das letzte
Kriterium (6) Nutzlichkeit Gberschneidet sich teilweise mit Adaquatheit (1), zielt
starker auf den konkreten Nutzen fiir Anwender*innen (vgl. ebd. S. 86). Die sechs
Dimensionen von Forthmann werden in der Regel mit einer flinfstufigen Likertska-
la eingeschatzt.

Cropley/Cropley (2007) haben ein Kriteriensystem zur quantitativen und qualita-
tiven Bewertung von Kreativitat in Produkten entwickelt. Die CSDS (Creative Solu-
tions Diagnosis Scale) wurde flr den schulischen Kontext entwickelt und fokus-
siert vier Basismerkmale kreativer Produkte, die in Subdimensionen differenziert
werden. Das Kriterium (1) Relevanz und Wirksamkeit misst, inwieweit die Anforde-
rung der Problemstellung erfiillt wurde. Hier spielen insbesondere die Korrektheit
(fachkundige Anwendung konventioneller Kenntnisse und etablierter Techniken),
die Wirksamkeit (die Losung tut das, was sie soll) und die Angemessenheit (die
Losung entspricht den Vorgaben der Aufgabenstellung) eine Rolle. Das Kriterium
(2) Neuheit umfasst weitere drei Subkriterien. Problematisierung, Erweiterung vor-
handenen Wissens und Entwicklung neuen Wissens. Problematisierung umfasst
Diagnose (die Loésung macht auf Mangel/Missstande aufmerksam), Prescription
(die Losung enthalt Hinweise dariber, wie bereits Bestehendes verbessert werden
kénnte) und Prognose (die Losung zeigt wahrscheinliche Auswirkungen von Ver-
anderungen an). Zur Erweiterung vorhandenen Wissens zahlen Replikation (das
Bekannte wird in ein neues Setting Ubertragen), Neudefinition (das Bekannte wird
neu betrachtet/auf neue Weise verwendet), Kombination (aus bestehenden Ele-
menten werden neue Kombinationen erzeugt), Inkrementierung (das Bekannte
wird in eine bestehende Richtung erweitert) und Rekonstruktion (ein zuvor auf-
gegebener Ansatz erweist sich doch noch als nitzlich). Die Entwicklung neuen
Wissens bilden Cropley/Cropley (2007) mit den drei Parametern Redirection (das
Bekannte wird in eine neue Richtung erweitert), Reinitiation (die Losung zeigt ra-
dikale neue Ansatze auf) und Generation (Konstruktion grundlegend neuer - zu-
mindest potenziell wirksamer Losungen) ab. Mit dem Basismerkmal (3) Eleganz
differenzieren Cropley/Cropley (2007) eine externale und eine internale Ebene.
Die externale Eleganz bemisst sich aus der Perspektive von dritten Personen, die
die Wirkung des Produkts wahrnehmen. Hierzu zdhlen Recognition (dritte Perso-
nen erkennen sofort, dass die Losung besonders ist), Uberzeugung (dritte Perso-
nen sind von der Losung liberzeugt) und Gefallen (dritte Personen fiihlen sich von
der Asthetik des Produkts angesprochen). Die internale Eleganz bezieht sich auf
die binnenstrukturelle Stimmigkeit der Idee. Darunter fallen Vollstandigkeit (die
Ideen sind gut ausgearbeitet und hangen zusammen) und Harmonie (die Elemen-
te der Losung passen konsistent zusammen).
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Das vierte Basismerkmal (4) Generalisierbarkeit beschreibt den Umstand, dass
eine Idee Uber den konkreten Problemzusammenhang hinausreicht. Subkriterien
sind die Ubertragbarkeit (die Idee bietet auch Lésungsansatze fiir Probleme, die
Giber das eigentliche Problem hinausgehen), Germinality (neue Sichtweisen auf
bestehende Probleme werden eréffnet) und Seminality (die Losung macht auf bis-
her unbemerkte Probleme aufmerksam).

Das 4C-Modell von Kaufman/Beghetto (2009) riickt ins Bewusstsein, dass kreati-
ve Leistungen auf dem Mini-C und dem Little-C-Level ernstzunehmende Formen
von Kreativitat darstellen. Damit wird Kreativitat flr alle Schiler*innen erreichbar
und eine vorschnelle Abwertung «...fur all das, was nicht kulturellen und wissen-
schaftlichen kreativen Hochleistungen entspricht» (Krampen 2019, S. 25) kann
vermieden werden. Fir eine Detailanalyse kreativer Produkte, die im Kontext des
schulischen Makings entstehen, ist das 4C-Level-Modell jedoch zu grob.

Die ausdifferenzierten Instrumente von Cropley/Cropley (2007) und von For-
thmann (2019) orientieren sich im Kern an den klassischen Kriterien fir Kreativitat,
wie sie seit Ende der 1960er Jahre fir Produkte gelten wie Adaquatheit, Wirksam-
keit, Neuheit und statistische Seltenheit (Originalitat), erganzen diese allerdings
um weitere qualitative Merkmale. Das Kriterium «Entferntheit» (Forthmann 2019,
S. 84) kann nur «gemessen» werden, wenn man einen fixen Ausgangspunkt/eine
Problemstellung hat, von dem/der aus eine Idee als weitergedacht bzw. - um-
gangssprachlich ausgedriickt - um die Ecke gedacht rekonstruiert werden kann.
Das Kriterium «Uberraschtheit» (ebd., S. 85) geht vom Produkt aus, lasst sich aber
nur in Relation zum Erfahrungshintergrund des Urhebers bestimmen. Damit geréat
ahnlich wie bei Kaufman/Beghetto (2009) die subjektive Kreativitat (Personen-
kreativitat) des Einzelnen in den Fokus, was sich mit der Philosophie der Maker
Education deckt, allen Individuen Kreativitat zuzugestehen und zu ermaoglichen.

Bei Cropley/Cropley (2007) beinhaltet das Kriterium «Eleganz» (ebd.) auch sub-
jektive Einschatzungen von dritten Personen, was die funktionale und/oder die
asthetische Stimmigkeit eines Produkts angeht. Eine weitere, fiir den Making-Kon-
text interessante qualitative Erweiterung findet sich bei Cropley/Cropley im Krite-
rium «Generalisierbarkeit». Die Frage, welche Tragweite eine Losung hat, d.h. auf
welche weiteren Probleme sie angewendet werden kann, ist - in modifizierter
Form - ebenfalls anschlussfahig an die Pramisse der Maker Education, sich gegen-
seitig zu inspirieren und erfolgsversprechende Problemlésungen zu teilen. Statt
einer Generalisierbarkeit auf moglichst viele andere bekannte oder neue Proble-
me, wie von Cropley/Cropley vorgesehen, kénnte beim Making der Inspirations-
grad einer Idee oder eines Produkts auf andere Produkte als Kreativitatsindikator
erfasst werden. So verstanden beschreibt dieses Kriterium die doménenbezogene
Wirksamkeit einer Idee auf der Mikroebene.

In der direkten Gegenlberstellung beider Instrumente wird anhand der Auswabhl
der spezifischen Kriterien deutlich, dass es im Fall von Forthmann (2019) um die
Beurteilung von kreativen Ideen geht, wahrend Cropley/Cropley (2007) sich auf
die Einschatzung des Kreativitdtsgehalts von Produkten konzentrieren.
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TAB. 4.5: GEGENUBERSTELLUNG DER PRODUKTKRITERIEN VERSCHIEDENER AUTOR*INNEN

Im Making-Kontext ist es aus inhaltlichen und didaktischen Griinden angemessen,
nicht nur fertige Produkte, sondern auch Prototypen und Ideen auf Kreativitat zu
untersuchen. Zum einen wird nicht jede Idee umgesetzt, zum anderen fiihren
manche Ideen zwar nicht zum Erfolg, sind aber wichtiger Bestandteil des produk-
tiven Scheiterns und haben dadurch Einfluss auf weitere Gestaltungsentscheidun-
gen und Umsetzungsideen. Die unterschiedliche Akzentuierung der Instrumente
von Cropley/Cropley (2007) und Forthmann (2019) deutet darauf hin, dass fir die
Analyse von Produkten und Ideen verschiedene Instrumente eingesetzt werden
missen. Das Kriterium internale Eleganz beispielsweise macht bei der Einschat-
zung einer Idee (ohne Umsetzung) wenig Sinn, weil weder Vollstandigkeit noch
Stimmigkeit analysiert werden kénnen. Dasselbe gilt fiir das Kriterium Funktions-
fahigkeit. Um die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Modelle von Jack-
son/Messick (1965), Forthmann (2019) und Cropley/Cropley (2007) deutlicher
herauszuarbeiten und zu diskutieren, werden die Kernkriterien tabellarisch gegen-
Ubergestellt (vgl. Tabelle 4.5).

Bei genauer Betrachtung der Instrumente von Forthmann und Cropley/Cropley
wird deutlich: Vor allem die qualitativen Kriterien flr den Kreativitdtsgehalt von
Produkten lassen sich nicht absolut, sondern nur in Relation zu individuellen, so-

JACKSON/MESSICK (1965)

Angemessenheit

Ungewohnlichkeit

Transformation

Verdichtung
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FORTHMANN (2019)

Adéaquatheit

- Angemessenheit im Rahmen der
Aufgabenstellung

- Wirksamkeit bezogen auf das vorge-
gebene Problem

Nutzlichkeit

Statistische Seltenheit

- Originalitat gemessen an der
Haufigkeit des Vorkommens im
sozialen Umfeld

Entferntheit

- wie weit ist die Idee gedacht/um
die Ecke gedacht/von naheliegenden
Ideen entfernt?

Cleverness

- einfallsreich, witzig, erstaunlich gut
passend

- mit einfachen Mitteln/Ressourcen
umsetzbar (Nachhaltigkeit)

CROPLEY /CROPLEY (2007)

Relevanz / Wirksamkeit

- Korrektheit

- Wirksamkeit / Funktionsfahigkeit

- Angemessenheit im Rahmen der Aufgaben-
stellung

Neuheit

- Problematisierung (Missstande werden
aufgedeckt)

- Erweiterung vorhandenen Wissens
(Ubertragung in anderen Kontext,
Kombination, ...)

- Entwicklung neuen Wissens (Erweiterung
in eine Richtung, radikale neue Ansatze,
vollige Neukonstruktion)

Eleganz

- External: Dritte Personen erkennen die
Besonderheit; sind lGberzeugt von der
Loésung; fuhlen sich angesprochen

- Internal: Vollstandigkeit, Passung/
Stimmigkeit,

Generalisierbarkeit

- Ubertragbarkeit auf andere Probleme
- neue Sichtweisen auf bestehende
Probleme

- bisher unbekannte Probleme werden
erkannt



zialen, prozeduralen oder intratextuellen (Beziehungen zwischen Produkten) Kon-
textdaten ermitteln. Die Kontextsensibilitdt produktbezogener Daten muss daher
bei der Auswertung stets mitgedacht werden. Fir interessengesteuertes Making
in der Schule ist ein subjektorientiertes Kreativitatsverstandnis erforderlich, das
den schopferischen Grad eines Produkts nicht an der gesellschaftlichen Relevanz
bemisst, sondern am Selbstausdruck und an personlich bedeutungsvollen Inter-
pretationen und Erfahrungen des Lernenden (vgl. Kaufman/Beghetto 2009).

Die Typologie von Nilsson (2011) beinhaltet eine fiir Making-Produkte interessante
Differenzierung in formale und inhaltliche Kreativitat. Schilerprodukte als Ergeb-
nisse von Maker-Prozessen konnten damit als inhaltlich kreativ (z.B. Storytelling,
Funktion, Nutzung) und/oder als formal kreativ (z.B. Materialverwendung, Asthe-
tik) beschrieben werden. Voraussetzung hierfir ist allerdings eine bislang in der
Typologie noch nicht enthaltene klare Operationalisierung der Konstrukte «formal»
und «inhaltlich». Bemerkenswert ist die Tatsache, dass Nilsson (2011), anders als
die beiden anderen vorgestellten Modelle, die klassischen Kreativitatskriterien
Nutzlichkeit und Adadquatheit ausser Acht lasst und sein Instrument auf den Grad
der Veranderung bezogen auf ein angenommenes Referenzobjekt/Produkt bis hin
zu einem neuen Original ausrichtet. Da in der Maker Education bei der Entwick-
lung von Produkten die Kombination von Materialien, digitalen und analogen
Technologien und Funktionsprinzipien einen hohen Stellenwert hat, eignet sich
diese Auslegungsweise gegebenenfalls, um making-spezifische Kreativitat in Pro-
dukten zu rekonstruieren. Allerdings mussten die Abstufungen bezogen auf den
Making-Kontext noch klarer expliziert werden. In der Typologie von Nilsson (2011)
ist die Trennscharfe zwischen Variation, Kombination und Transformation nur be-
dingt gegeben. Auch wenn Nilsson seine Typologie explizit nicht als Stufenmodell
konzipiert hat, besteht die Gefahr einer Hierarchisierung von Produktkreativitat,
indem beispielsweise eine Imitation als weniger kreativ beurteilt wird als eine Va-
riation oder eine Transformation. In der Maker Education wird Inspiration durch
Dritte explizit als positiv und erwiinscht konnotiert (vgl. Assaf 2019, S. 264). Eine
Imitation im Sinne eines Reverse Engineering Prozesses beim Making mag formal
oder inhaltlich wenig Originalitat aufweisen; mit der Problemanalyse, der passen-
den Materialauswahl und dem rekonstruktiven Nachbau eines funktionierenden
Objekts kann der Kreativitatsgehalt dennoch hoch sein.

Auf die klassischen Kriterien Adaquatheit und Nutzlichkeit sollte unserer Ansicht
nach beim Making nicht verzichtet werden. Allerdings durfen beide Kriterien nicht
allein unter 6konomischen, technischen bzw. technologischen Aspekten betrach-
tet werden. Eine vorschnelle Verwendung dieses Beurteilungsaspekts im Sinne
von Realisierbarkeit, Durchfiihrbarkeit oder Machbarkeit konnte gerade im Bil-
dungskontext dazu flihren, dass dsthetische Kreativitat bzw. Kreativitat als Selbst-
ausdruck abgewertet werden (vgl. Krampen 2019, S. 26). Die Nitzlichkeit eines
interessengesteuert entstandenen Produkts kann kaum vollumfassend durch eine
dritte Person von aussen bewertet werden. Es ist beispielsweise denkbar, dass es
jenseits der reinen Funktionsfahigkeit auch andere Formen des Nutzens fir das
Individuum geben kann (z.B. das Aussehen, der Produktionsprozess, der span-
nend, lustig, gemeinschaftsstiftend war, Andenken an den tollen Making-Moment).
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Aus der Sicht der Maker Education steht nicht die verwertbare Leistung als kreati-
ves Ergebnis im Vordergrund, sondern der individuelle und co-konstruktive Erfah-
rungs- und Lernprozess. Daher ist im Kontext des schulischen Makings die Ver-
wendung eines erweiterten Produktbegriffs sinnvoll. Individuelle kreative Leistung
zeigt sich beim Making also nicht allein im fertigen Produkt, sondern auch in den
(zahlreichen) Ideen, die im Laufe des Prozesses zwar entwickelt, aber aus ver-
schiedenen Griinden nicht umgesetzt werden. Im Sinne des Mini-C-Levels von
Beghetto/Kaufman (2009) ist es im Making-Kontext legitim, bei neu erworbenem
Wissen oder gelernten Fertigkeiten von Kreativitat zu sprechen. Der Versuch von
Nilsson, Neuheit und damit Kreativitat in eine formale und eine inhaltliche Kompo-
nente zu differenzieren, kann bei der Entwicklung eines Forschungsinstruments
zur Erhebung von Produktkreativitat beim Making helfen, indem Hauptkategorien
qualitativ ausdifferenziert werden (vgl. 7.6.1.2). Der analytische Blick auf Schu-
ler*innenprodukte kann Facetten von Kreativitat sichtbar machen und dazu bei-
tragen, etwaige Zusammenhéange zwischen Lernumgebungen, individuellen Vor-
aussetzungen der Schuiler*innen und Sichtweisen der Lehrpersonen zu
explorieren. Fir die Praxis der Kreativitatsforderung in Maker-Kontexten kann die
Analyse kreativer Produkte ebenfalls Anregungen geben. Lehrpersonen in Maker-
Kontexten bendtigen Instrumente, um kreative Produkte ihrer Schiler*innen kom-
petent einschatzen (vgl. Schubert/Loderer 2019, S. 54) und kreative Losungen
entsprechend wiirdigen zu kénnen, ohne vermeintlich weniger kreative Ideen ab-
zuwerten.

447 Erkenntnisse, Massnahmen und Fragestellungen

An dieser Stelle werden die wesentlichen Erkenntnisse zur Produktkreativitat ta-
bellarisch aufgeflihrt und kodiert (Produktkreativitat: PRD), so dass im weiteren
Verlauf dieses Forschungsberichts nachvollzogen werden kann, wovon Design-
Massnahmen und Forschungsfragestellungen abgeleitet wurden.

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Kreative Ideen: Welche Ideen und welche Produkte entstehen
beim Making? Welche Ideen werden umgesetzt und welche nicht?
(KPRD.3.1)

Produktentwicklung: Wie entwickeln sich Produkte im Laufe des
Prozesses? (KPRD.3.2)

Erkenntnisgewinn: Welche neuen Erkenntnisse gewinnen die Schii-
ler*innen im Making-Prozess? (KPRD.3.3)

Kreativitatskriterien: Wie kreativ sind die Produkte und die Umset-
zungsideen (gemessen an den Kriterien fiir kreative Produkte)? Wie
bewerten Schiiler*innen, Lehrpersonen und Forschende den Kreativi-
tatsgrad von Ideen und Produkten? (KPRD3.4)
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TAB. 4.6: KREATIVE PRODUKT- UND UMSETZNGSIDEEN:

ERKENNTNISSE, MASSNAHMEN UND FRAGESTELLUNGEN

CODE

KPRD3.1

KPRD3.2

KPRD3.3

KPRD3.4

RELEVANTE ASPEKTE
PRODUKTKREATIVITAT (KPRD3)

Im Making-Kontext sollte ein
erweiterter Produktbegriff
verwendet werden, der nicht nur
fertige Produkte, sondern auch
(unrealisierte) Ideen mit
einschliesst.

Kreativitat zeigt sich nicht nur im
Endprodukt, sondern auch in den
Zwischenstadien und Prototypen
des Produktentwicklungsprozes-
ses.

Schiler*innen sind auch ohne
domanenspezifisches Fachwissen
zu kreativen Leistungen auf
Mini-C-Level fahig.

Beim Ausprobieren und
Experimentieren gewinnen sie
aber auch neue Erkenntnisse
hinzu, was als spezielle Form von
Produktkreativitdt verstanden
werden kann.

Lehrpersonen bendétigen
Instrumente, um kreative
Produkte ihrer Schiiler*innen
kompetent einschitzen und
kreative Losungen entsprechend
wirdigen zu kénnen, ohne
vermeintlich weniger kreative
Ideen abzuwerten.

Als klassische Kreativitatskriterien
far Produkte gelten Originalitat,
Adéquatheit, Nutzlichkeit; diese
kénnen durch die qualitativen
Kriterien Cleverness und
Inspirationsgrad ergénzt werden.

ABB. 4.7: PRODUKTKREATIVITAT IM UBERBLICK
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POTENZIELLE

HF

DESIGN-MASSNAHMEN

2/8

Der Produktentwicklungsprozess
wird mit besonderer Aufmerksamkeit
verfolgt.

Lehrpersonen lassen Schiiler*innen
von Beginn an kreativ tatig werden
und nicht erst, wenn sie sdmtliche

Grundlagen beherrschen.

1/2

Lehrpersonen wirdigen nicht nur
kreative Produkte /Losungen,
sondern betonen auch, was
Schiler*innen persénlich neu
erarbeitet, neu ausprobiert, erfahren
haben.

Lehrpersonen erhalten ein 1/8
entsprechendes Weiterbildungsange-

bot.

Schiler*innen und Lehrpersonen
sollten geeignete Kriterien kennen,
um Mini- und Little-C-Level
Kreativitat in Produkten beurteilen zu
kénnen.
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Produktkreativitat im Kontext des schulischen Makings (vgl. Abbildung 4.7) muss
mit einem erweiterten Produktverstandnis einhergehen, das neben dem eigentli-
chen Endergebnis auch Prototypen, einzelne umgesetzte (und nicht umgesetzte)
Ideen sowie mediale Produkt- und Prozessdokumentationen der Lernenden mit
einschliesst. In dieser Perspektive konnen auch Lernzuwéchse, Erfahrungen und
die Aneignung neuer Fertigkeiten als (kreative) Produkte des Lernprozesses ver-
standen werden. Kreative Making-Produkte verbinden sowohl divergente als auch
konvergente Kreativitatsaspekte, was sich in den klassischen Kriterien wie Origi-
nalitdt und Seltenheit einerseits sowie Addquatheit und Funktionalitat anderer-
seits niederschlagt. Um Kreativitatsfacetten in ihrer Vielseitigkeit in Produkten um-
fassend wahrnehmen und wirdigen zu kénnen, kann das Kriterium Originalitat
(ebenso wie Adaquatheit) in inhaltliche (z.B. Story, technische Funktionen) und
formale Dimensionen (z.B. Design, asthetische Umsetzung) ausdifferenziert wer-
den. Welche qualitativen Dimensionen dies im Einzelnen sind, wird sich im Rah-
men der Analyse der Produkte auf induktive Weise herausschalen. Wichtig fir die
Wahrnehmung von Produktkreativitdt beim Making ist ferner der Subjektbezug,
weswegen Kriterien wie Neuheit oder Nutzen weniger aus gesamtgesellschaftli-
cher Sicht, sondern - im Sinne des Mini-C und Little-C Kreativitatslevels nach
Kaufman/Beghetto (2009) - aus der Perspektive der Maker*innen selbst «gemes-
sen» werden sollten. Die Kriterien Cleverness und Inspirationsgrad ermaoglichen
zusatzlich, die kreative Wirkung eines Produkts im sozialen Raum (des MakerSpa-
ce) mit einzubeziehen. Damit eine Kreativitatseinschatzung fachgerecht erfolgen
kann, missen sowohl Lehrpersonen als auch Schiler*innen mit den betreffenden
Kriterien vertraut sein.
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Csikszentmihalyi (2014) hat in einer qualitativen Studie einund-
neunzig aussergewohnlich kreative Personen interviewt und
festgestellt, dass es die kreative Personlichkeit mit ganz be-
stimmten Eigenschaften nicht gibt. Was die befragten Kreativen
jedoch von anderen unterscheidet, sei die Komplexitat ihrer Per-
sonlichkeit. Sie zeichnet sich darin aus, verschiedene Denk- und
Handlungstendenzen wie Fantasie und Realitatssinn, Disziplin
und Verspieltheit, Klugheit und Naivitat, Demut und Stolz in sich
zu vereinigen. «Kreative Personen vereinen widerspruchliche Ex-
treme in sich - sie bilden keine individuelle ,Einheit’, sondern
eine individuelle Vielheit’.» (Hutmacher/Haager 2019, S. 108).
Hutmacher/Haager (ebd., S. 116) resimieren mit dem Blick auf
empirische Daten und konzeptionelle Uberlegungen der psycho-
logisch ausgerichteten Kreativitatsforschung, dass kreative Per-
sonlichkeiten eine aussergewohnliche Motivation, verschiedene
Domanen zu erkunden sowie Uberdurchschnittliche Neugierde
zeigen. Ein starkes Autonomiebedurfnis, ausgepragter Ehrgeiz in
Verbindung mit dem Wunsch, Neues zu schaffen, sind ebenfalls
haufig zu konstatierende Eigenschaften von kreativen Personen.
Feist (1998, S. 299 in Schubert/Loderer 2019, S. 50) hat kreative
Schiuler*innen als «<autonom, introvertiert, offen fir Erfahrungen,
normzweifelnd, selbstbewusst, selbst-akzeptierend, voller Taten-
drang, anmutig, dominant, feindselig und impulsiv» beschrieben.

Nach Csikzentmihalyi (2014) steht das kreative Individuum stets in Verbindung mit
einer Doméne und einem Feld. Eine Domane kann als Fachgebiet innerhalb von
Kunst, Wissenschaft oder Wirtschaft verstanden werden, innerhalb dessen sich
die kreative Personlichkeit bewegt und sich Fachwissen, symbolische Regeln und
Verfahrensweisen aneignet (vgl. Steiner 2010, S. 48). Das Feld besteht aus Perso-
nen und Institutionen, die mit der Doméne vertraut sind und kreative Leistungen
beurteilen kénnen.
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Vor diesem Hintergrund bezeichnet Csikszentmihalyi (2014) jede Handlung, Idee
oder Sache kreativ, die «...eine bestehende Domane verdndert oder eine beste-
hende Doméne in eine neue verwandelt». Kreativitat manifestiert sich also in der
Relation von Person, dem kreativen Produkt und einem soziokulturellen Kontext
(vgl. Csikzentmihalyi 1997, S. 41), in welchem eine Neuschopfung tatséchlich als
kreativ wahrgenommen und gewdrdigt wird (vgl. Steiner 2010, S. 17).

ABB. 4.8: DOMANE, FELD UND INDIVIDUUM IN ANLEHNUNG
AN CSIKZENTMIHALYI (2014) IN: NETT/NETT 2019, S. 28

«Ohne kreativitatssensitive Umwelt
kann es keine kreative Leistung geben.»

(Vogt 2010, S. 42)

Die Aussicht auf die Anerkennung kreativer Leistungen setzt den Zugang zu einer
Domane und die Unterstiitzung eines Feldes voraus (vgl. Csikzentmihalyi 2014,
S. 489; vgl. Nett/Nett 2019, S. 28). Bornemann (2012, S. 50) bezeichnet vor die-
sem Hintergrund Kommunikationsfahigkeit als wichtige Voraussetzung fir Kreati-
vitat, da Ideen in die richtigen Kreise beziehungsweise Felder getragen und Perso-
nen berzeugt werden missen.

Alle aktuellen Modelle zur Personenkreativitat stimmen in folgenden Punkten
Gberein: Kreativitat wird nicht (mehr) auf rein kognitive Fahigkeiten und Fertigkei-
ten reduziert. Affektiv-emotionale Aspekte werden ebenso mit einbezogen wie
Charaktereigenschaften (z.B. Ambiguitatstoleranz und Risikobereitschaft), motiva-
tionale Kategorien (z.B. Interesse, Neigung), Selbstzuschreibungen wie Selbstver-
trauen und Selbstwirksamkeit sowie Umwelt-, Kultur- und Sozialisationsbedingun-
gen (vgl. Krampen 2019, S. 252).
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Amabile (1998) legt ein Modell kreativer Personlichkeiten vor, das drei Komponen-
ten umfasst. Personen bendtigen (1) Expertise, (2) Motivation und (3) kreative
Denkfahigkeiten. Expertise schliesst neben dem nétigen Fachwissen auch Erfah-
rung und (handwerkliche) Fertigkeiten ein. Mit Motivation ist in erster Linie die in-
nere Leidenschaft, das personliche Interesse, Dinge zu tun, gemeint. Amabile
schreibt intrinsischer Motivation mehr Bedeutung fiir den kreativen Ausdruck zu
als externen Anreizen wie Geld oder Anerkennung (vgl. Amabile 1998, S. 79). Unter
kreativen Denkfahigkeiten versteht Amabile die Fahigkeit zum divergenten und
konvergenten Denken, Problemsensitivitat, den Wunsch nach Originalitat und die
Fahigkeit, vorhandene Ressourcen zu neuen Lésungen zu kombinieren (vgl. ebd.).
Das Sechs-Komponentenmodell kreativer Personlichkeitseigenschaften von Ur-
ban (2004, S. 48f.) umfasst jeweils drei Komponenten kognitiver und personaler
Art. Neben der Fahigkeit zum divergenten Denken und Handeln z3dhlen zu den ko-
gnitiven Komponenten auch eine allgemeine Wissens- und Denkfahigkeitsbasis
sowie domanenspezifisches Wissen und Fahigkeiten. Als personale Komponenten
bezeichnet Urban Fokussierung und Anstrengungsbereitschaft, Motive und Moti-
vation sowie Offenheit und Ambiguitédtstoleranz. Die Komponenten stehen in
wechselseitiger Abhangigkeit voneinander und sind nicht trennscharf. Urban geht
davon aus, dass sich alle sechs Komponenten entwickeln und férdern lassen. Das
Sechs-Komponentenmodell ist durch seine hohe Komplexitdt und durch die Kon-
zeptionalisierung mehrerer Ebenen einer systematischen empirischen Uberprii-
fung kaum zuganglich (vgl. Krampen 2019, S. 247). Es kann aber dazu beitragen,
das weniger komplexe Modell von Amabile (1998) bezogen auf den Making-Kon-
text qualitativ zu schérfen.

ABB. 4.9: DREI-KOMPONENTENMODELL DER KREATIVITAT (AMABILE 1998, S. 78).
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Kognitive Divergentes Denken entfernte Assoziationen, Umstrukturierung und

Komponen- und Handeln: Redefinition, Flexibilitat, Flissigkeit, Problemsensitivi-

ten tat
Allgemeine breite Wahrnehmung, Gedéachtnisnetz, evaluierendes
Wissens- und und kritisches Denken, logisches und schlussfolgern-
Denkfahigkeitsbasis: des Denken, Analysieren und Synthetisieren
Spezifische Zunehmende Aneignung und Beherrschung spezifi-
Wissensbasis und scher Wissensbestande und Fertigkeiten in spezifi-
spezifische schen Bereichen des Denkens und Handelns
Fertigkeiten:

Personale Fokussierung und Selektivitat, Fokussierung auf einen Gegenstandsbe-

Komponen- Anstrengungsbereit- reich bzw. eine Situation oder ein Produkt, Durchhalte-

ten schaft: willen/-vermégen, Anstrengungsbereitschaft,

Konzentration

Spezifische Neugier, Erkenntnisstreben, Selbstaktualisierung,
Wissensbasis und Kommunikation, Widmung und Pflicht, Kontrollbedrf-
spezifische nis, instrumenteller Nutzen

Fertigkeiten:

Offenheit und

Ambiguitatstoleranz:

AMABILE (1998)

Kreative Denkfahigkeiten

Offenheit fir Erfahrungen, Spielen und Experimentie-
ren, Humor, Defokussierung, Nonkonformitat,
Autonomie, Risikobereitschaft im Denkerischen,
Ambiguitatstoleranz, Regression und Relaxation

URBAN (2004)

Divergentes Denken und Handeln

Allgemeine Wissens- und Denkféhigkeitsbasis

Offenheit und Ambiguitatstoleranz

Expertise Spezifische Wissensbasis und spezifische
Fertigkeiten
Motivation Motive und Motivation

Fokussierung und Anstrengungsbereitschaft

TAB. 4.10: SECHS-KOMPONENTENMODELL KREATIVER

TAB. 4.11: PERSONENBEZOGENE

PERSONLICHKEITSEIGENSCHAFTEN (VGL. URBAN 2004, S. 50)

KREATIVITAT. GEGENUBERSTELLUNG
DER MODELLE VON AMABILE (1998)

UND URBAN (2004).

Was Amabile als «Expertise» bezeichnet, deckt sich im Wesentlichen mit Urbans
Komponente «Spezifische Wissensbasis und spezifische Fertigkeiten». Amabiles
Dimension der «Kreativen Denkféhigkeiten» wird bei Urban in weitere Komponen-
ten aufgefachert. Neben dem divergenten Denken zéhlen hierzu auch allgemeine
kognitive Fertigkeiten wie logisch-schlussfolgerndes (konvergentes) Denken, Er-
innerungsvermogen sowie metakognitive Kompetenzen. Individuelle Haltungsfra-
gen zu Kreativitat und entsprechende Weltzugénge wie Erkenntnisstreben, Offen-
heit, Ambiguitatstoleranz und Neugier (Urban 2004) lassen sich ebenfalls den
«Kreativen Denkfahigkeiten» Amabiles zuordnen. Amabiles Dimension «Motivati-
on» lasst sich durch die Komponenten «Motive und Motivation» sowie «Fokussie-
rung und Anstrengungsbereitschaft» differenzieren.
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Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird im weiteren Verlauf mit dem dreidimensi-
onalen Modell der kreativen Personlichkeit von Amabile (1998) weitergearbeitet,
das durch making-spezifische Komponenten in Anlehnung an Urban (2004) diffe-
renziert wird. Auf eine Differenzierung in kognitive und personale Komponenten,
wie sie Urban (2004) vorsieht, wird aufgrund fehlender Trennschérfe - insbeson-
dere bei der Zuordnung der Fokussierung = personal - verzichtet. Der empirisch
nachgewiesene Zusammenhang von Kreativitdt und Intelligenz (vgl. z.B. Funke
2001, S. 291) wird in den folgenden Ausfiihrungen nicht weiter berlicksichtigt,
weil das Konstrukt Intelligenz mehrschichtig ist und wegen der voneinander un-
abhangigen Intelligenztypen (z.B. sprachliche, musikalische, mathematische,
rdumliche Intelligenz) Kausalaussagen zur Kreativitats-Intelligenz-Korrelation un-
moglich sind.

Unter den verschiedenen Merkmalen kreativer Personlichkeiten, die von Cziks-
zentmihalyi, Amabile und Urban in ihren Modellen unterschieden werden, gelten
insbesondere das divergente und konvergente (schlussfolgernde) Denken als spe-
zifische Indikatoren fiir Kreativitat. Divergentes Denken bezeichnet nach Guilford
das Entwickeln einer ungewohnlichen Lésung fir ein offenes Problem unter ande-
rem durch den flexiblen und improvisierten Einbezug vorhandener Mittel (vgl. Gu-
ilford 1968). So werden beispielsweise gegebene Informationen umstrukturiert
und verknipft (vgl. Schubert/Loderer 2019, S. 61). Der verwandte Begriff «Bisozia-
tion» beschreibt das Durchbrechen geistiger Routinen und die Verbindung von
Gegenstanden, Ideen und Materialien, die in keinem offensichtlichen Zusammen-
hang stehen (vgl. Koestler 1966). Konvergentes Denken unterstiitzt im Gegenzug
die schlussfolgernde Priifung und Auswahl geeigneter Ideen, indem komplexe
Informationen interpretiert und im Rahmen des zu I6senden Problems kombiniert
werden (vgl. Schubert/Loderer 2019, S. 61). Obwohl beide Denkarten im Zusam-
menspiel flr das Losen von komplexen, schlecht strukturierten «Real World Prob-
lems» (Steiner/Laws 2006) erforderlich sind (vgl. Steiner 2010, S. 33), wird in der
Kreativitatsforschung hauptsachlich das divergente Denken als Indikator fir krea-
tive Leistungen herangezogen (vgl. Forthmann 2019, S. 17) und - mehr oder weni-
ger unter Laborbedingungen - ermittelt.

Die meisten psychometrischen Tests zielen darauf ab, die Fahigkeit des divergen-
ten Denkens von Einzelpersonen zu messen (vgl. Krampen 2019, S. 143; vgl. Plu-
cker et al. 2004, S. 85). In Langsschnittstudien mit mehreren Messzeitpunkten
kann so auf die Entwicklung der individuellen Kreativitat geschlossen werden. Mit
einem entsprechenden Vergleichsgruppensetting liesse sich so auch die kreativi-
tatsfordernde Wirkung einer Maker-Lernumgebung erfassen - von den durch Stor-
variablen bedingten Reibungsverlusten eines solchen Quasi-Experiments einmal
abgesehen. Das Projekt «MakerSpace: Raum fir Kreativitat» verfolgt jedoch nicht
das Ziel, durch Interventionen in experimentellen oder quasi-experimentellen Set-
tings eine Kreativitatssteigerung zu bewirken beziehungsweise nachzuweisen.
Zum einen ist die Betriebsphase von einem Schuljahr nicht ausreichend, um signi-
fikante kreativitatsfordernde Wirkungen einer Maker-Umgebung psychometrisch
zu messen, zumal die Schiler*innen im Schuljahr maximal eine Projektwoche und
vier Vormittage im MakerSpace aktiv sein kdnnen.
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Zum anderen muss der Forschungsgegenstand, das schulische MakerSpace-De-
sign, im Laufe des Design-Based-Research-Prozesses erst schrittweise entwickelt
werden. Die Ideen und Anliegen der Maker Education missen zunachst im Schul-
kontext etabliert und an die gegebenen Rahmenbedingungen angepasst werden,
um deren Wirkung auf das divergente Denken der einzelnen Schiiler*innen erfas-
sen zu kénnen.

45.4 Offenheit, Ambiguitatstoleranz und kreative
Selbstwirksamkeit

Kreative Denkfahigkeiten wie divergentes und konvergentes Denken korrelieren
mit weiteren Persdnlichkeitsmerkmalen, Wahrnehmungen und Uberzeugungen
der Subjekte, die sich nicht psychometrisch, sondern liber Selbsteinschatzungen
erfassen lassen (vgl. Schubert/Loderer 2019, S. 44). Entsprechende Charakter-
und Personlichkeitsinventare werden wie im Creative Personality Scale (CPS;
Gough 1979) mit Listen von kreativitatsrelevanten Adjektiven erhoben. Die Pro-
band*innen kénnen sich zu positiven Items wie humorvoll, einfallsreich, individua-
listisch und zu negativen Items wie gehorsam, vorsichtig, argwdhnisch etc. posi-
tionieren. Ein validiertes Selbsteinschatzungsinstrument zur Erhebung der fiinf
Faktoren der Persdnlichkeit nach Rammstedt et al. (2013) umfasst unter dem Fak-
tor Offenheit fiir Erfahrungen auch Aspekte von Kreativitat. So werden u.a. ltems
wie «Ich bin originell und entwickle neue Ideen», «Ich bin vielseitig interessiert»,
«lch bin erfinderisch und einfallsreich» abgefragt.

«Verbunden mit erhohter Handlungs- und
Risikobereitschaft [..] sowie kognitiver
Flexibilitat und Feldunabhangigkeit [..

tragen Ambiguitatstoleranz und intrinsische

Motiviertheit zu kreativen Prozessen und

Problemlosungsversuchen bei.»

(Krampen 2019, S. 405)
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Ambiguitatstoleranz ist eine emotional-kognitive Persdnlichkeitsvariable, die den
Umgang mit Mehrdeutigkeiten und/oder Widersprichlichkeiten beschreibt. Kom-
plexe Anforderungen («ill-defined» Probleme; vgl. Reusser 2005, S. 167) sind mit
unstrukturierten und unubersichtlichen Situationen verbunden, in welchen nur
unvollstandige oder widerspriichliche Informationen verfligbar sind (vgl. Dorner
2003). Kreatives Problemlésen setzt daher eine gewisse Ambiguitatstoleranz vor-
aus. Ambiguitatstoleranz korreliert mit einer positiven Selbstwirksamkeitserwar-
tung, d.h. mit der «... subjektive[n] Gewissheit, neue oder schwierige Anforde-
rungssituationen auf Grund eigener Kompetenz bewaltigen zu kénnen»
(Schwarzer/Jerusalem 2002, S. 35).

Motiv und Motivation werden in den Personlichkeitsmodellen von Urban (2004)
und Amabile (1998) als wesentliche Voraussetzung flr kreative Leistungen be-
schrieben. Fehlende Motivation gilt dagegen als Kreativitatsbarriere (vgl. Steiner
2010, S. 39). Intrinsische Motivation ist interessen- und selbstbestimmt. Sie wird
gespeist durch das Bestreben, die Sache an sich zu verstehen, zu durchdringen
und zu beherrschen. Intrinsische Motivation kommt ohne vom Handlungsgesche-
hen separierbare Konsequenzen (wie z.B. eine Belohnung, oder das Umgehen ei-
ner Bestrafung) aus. Es sind also auch keinerlei pddagogische Interventionen er-
forderlich (vgl. Deci/Ryan 1993, S. 225). Intrinsische Motivation ist mit dem
Erleben von Autonomie, Selbstbestimmung und Spass (vgl. Bréckermann 2003,
S. 367) verbunden.

Extrinsische Motivation driickt sich in Verhaltensweisen mit instrumenteller Ab-
sicht aus, d.h. extrinsisch motivierte Handlungen zielen auf eine bestimmte Kon-
sequenz ab. Wahrend intrinsische Motivation spontan und situativ auftritt, wird
extrinsische Motivation «durch Aufforderungen in Gang gesetzt, deren Befolgung
eine (positive) Bekraftigung erwarten lasst» (ebd.).

In der Kreativitatsforschung gibt es unterschiedliche Einschatzungen zur kreativi-
tatsfordernden Wirkung von extrinsischer und intrinsischer Motivation. Zu Beginn
der 1980er Jahre galt intrinsische Motivation als kreativitatsfordernd, wahrend ex-
trinsischer Motivation eher eine kreativitatsbremsende Wirkung zugeschrieben
wurde (vgl. Steiner 2010, S. 6). Diese Einschatzung wurde in den 1990er Jahren
relativiert. Zwar beschreiben Hennessey und Amabile (1987) das «Intrinsic Motiva-
tion Principle of Creativity», wonach Menschen dann am kreativsten sind, wenn
sie durch ihr Interesse, Vergniigen und Befriedigung und durch die Herausforde-
rung (Challenge) durch die Arbeit oder Aufgabe motiviert sind, und nicht durch
externen Druck oder Zwang (vgl. Romeike 2008, S. 13). Amabile et al. (1996, S. 119)
stellen in ihren Untersuchungen aber auch fest, dass extrinsisch motivationale
Faktoren Kreativitat beglinstigen kénnen, vorausgesetzt sie unterstiitzen das Kom-
petenzerleben und die Selbstbestimmung des Subjekts.
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Expertise gilt als Voraussetzung fiir kreatives Schaffen innerhalb einer Doméane
(vgl. Ashton 2015, S. 121f; vgl. Urban 2004, S. 49). Nicht-Wissen und Nicht-Kénnen
zahlen zu den Kreativitdtsbarrieren (vgl. Steiner 2010, S. 39). Neben allgemeinen
kreativen Fahigkeiten sind also auch domanenspezifische Fertigkeiten erforder-
lich - insbesondere auf dem Pro-C und Big-C-Level (vgl. Kaufman/Beghetto
2009). Mit dem Begriff Fertigkeit ist ein auf einen spezifischen Anwendungsbe-
reich bezogenes, durch Ubung erworbenes und automatisiertes Verhalten ge-
meint - im Unterschied zum Fahigkeitsbegriff, der kognitive, soziale, motorische
Voraussetzungen fiir den Erwerb von Fertigkeiten bezeichnet. Der im Bildungsbe-
reich verbreitete Kompetenzbegriff nach Weinert (2003, S. 27-28) hingegen um-
schreibt «...die bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahig-
keiten, um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und verant-
wortungsvoll nutzen zu kdnnen». Da die im Kompetenzbegriff enthaltene motiva-
tionale Komponente bereits in Kapitel 4.5.5 thematisiert wurde, wird im Folgenden
nicht von Kompetenzen, sondern von Fertigkeiten gesprochen.

Grosse Teile dessen, was zuvor als Maker-Mindset beschrieben wurde (vgl. 2.2.2),
decken sich inhaltlich mit Urbans Kreativitatskomponente «Offenheit und Ambigu-
itatstoleranz». Aus forschungspragmatischen Grinden muss bei der Erhebung
von Offenheit und Ambiguitétstoleranz die Making-Situation und nicht die Einzel-
person im Forschungsfokus stehen. So ist u.a. zu fragen, welche Making-Situatio-
nen von den Akteur*innen Offenheit verlangen, unter welchen Umstanden derarti-
ge Situationen auftreten und worauf sich Schiiler*innen dabei tatsachlich neu
einlassen missen. Eine praktikable Operationalisierung von Offenheit und Ambi-
guitatstoleranz beim Making ist hierflr noch zu entwickeln.

Ambiguitatstoleranz beim Making kénnte beispielsweise gefragt sein, wenn Infor-
mationen zum Bau eines bestimmten Produkts fehlen (z.B. Anleitungen) oder
wenn Materialien nicht in der gewilinschten Form verfligbar sind. Auch wider-
spriichliche Angaben oder Tipps von Mitschiiler*innen oder Lehrpersonen kénn-
ten Ambiguitétstoleranz erfordern. In Anlehnung an das Anliegen der Maker Edu-
cation, Selbstwirksamkeit zu ermoglichen, kénnte die Erhebung der kreativen
Selbstwirksamkeit interessant sein. Mit kreativer Selbstwirksamkeit ist der Glaube
der Proband*innen an die eigene Fahigkeit zur Kreativitdt gemeint. Beghetto
(2006) erhebt grundlegende personliche Uberzeugungen, kreativ handeln zu kén-
nen, anhand dreier Selbstauskunftsitems: «Ich bin gut darin, neue Ideen zu ent-
wickeln», «Ich habe viele gute Ideen», «Ich habe eine gute Vorstellungskraft».
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RELEVANTE ASPEKTE

POTENZIELLE

CODE OFFENHEIT, HF
AMBIGUITATSTOLANZ (KPE.POA) DESIGN-MASSNAHMEN
KPE.OA1 | Offenheit und Ambiguitatstoleranz
sind Personlichkeitseigenschaften,
N die mit der Fahigkeit zu divergentem
<Z( wi Denken korrelieren.
@3
w =
= Z KPE.OA2 | Mit Offenheit ist gemeint, gegentiber
P % (ZD Neuem aufgeschlossen zu sein und
:l:: § 3 sich gerne auf Unbekanntes
g @ einzulassen.
o .=
o E g KPE.OA3 | Ambiguitatstoleranz ist die Fahigkeit, | Schiler*innen mit gering
E 5 3 mit Mehrdeutigkeiten souveran und ausgepréagter Ambiguitatstoleranz
—0 x produktiv umzugehen. bendtigen besondere Betreuung
oo (vgl. POA.4).
25
o
I & =z KPE.OA4 | Ambiguitétstoleranz korreliert mit Die Making-Lehrpersonen férdern
5 « '§ einer positiven Selbstwirksamkeits- das Vertrauen der Schiiler*innen
& 8 E erwartung hinsichtlich Kreativitat. in die eigenen Fahigkeiten
== (positives Feedback, Betonung
~ '3: % Das kreative Selbstkonzept der Stéarken).
5?: V< beschreibt das Vertrauen in die
¥ =

eigenen kreativen Fahigkeiten.

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Welche Situationen beim Making erfordern eine besondere Offen-
heit? (KPE.OA2)

Welche Situationen beim Making erfordern eine besondere Ambigui-
tatstoleranz? (KPE.OA3)

Wie sehr sind die Schiler*innen von ihren eigenen kreativen Fahig-
keiten lUberzeugt? (KPE.OA4)

4572 Motivation und Making

Der schulische Making-Kontext bietet den Schiler*innen die Moglichkeit, eigenen
Interessen nachzugehen und eigene Ideen in Produkten umzusetzen. Es ist zu er-
warten, dass sich diese Freiheit positiv auf die intrinsische Motivation auswirkt.
Graube et al. (2015, S. 103) zitieren eine Studie von Virtanen et al. (2011), nach
welcher Jungen und Madchen gleichermassen Interesse zeigen, ein Gebrauchs-
objekt herzustellen.

MAKING, SCHULE UND KREATIVITAT
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«Zirka 80 % — ohne wesentlichen Unterschied
zwischen den Geschlechtern = wiirden gern
einen nutzlichen Gegenstand fur den Haushalt
herstellen, eine eigene Idee ausarbeiten
und realisieren, wobei sie sich nicht auf ein
bestimmtes Objekt festlegen.”»

(Virtanen et al. 2011 in Graube et al. 2015, S. 103)

Im Making-Kontext ist es aber ebenso wahrscheinlich, dass Motivation verloren
geht, wenn sich Ideen als nicht umsetzbar erweisen, Projekte scheitern oder das
Ergebnis eines Entwicklungsprozesses nicht Giberzeugt. Neben intrinsischer Moti-
vation kdnnen auch extrinsische Faktoren eine Rolle spielen. So sind beispielswei-
se kompetitive Challenges denkbar, in welchen Schiiler*innen mit ihren Ideen und
Problemlésungen gegeneinander antreten. Oder die Prasentation von Ergebnis-
sen oder Dokumentationen von Making-Aktivitaten vor der Schuloffentlichkeit (EI-
tern, Mitschiler*innen etc.) oder der Netzoffentlichkeit kdnnte sich positiv oder
negativ auf die Motivation auswirken.

CODE RELEVANTE ASPEKTE POTENZIELLE HF
MOTIVATION (PMO) DESIGN-MASSNAHMEN
KPE. Motivation ist eine wichtige Making-Aktivitaiten werden mog- | 2/3/5
MO1 Voraussetzung fiir Kreativitat. lichst motivierend gestaltet.
Die Schiler*innen kénnen neue, in-
teressante Technologien ausprobie-
ren.
Spielerische Elemente und der
Spassfaktor haben eine grosse Be- >
deutung. '§
T
KPE. Intrinsische Motivation gilt als Die Schuler*innen bekommen im 2/5 <ZE
MO2 besonders kreativitatsférdernd. MakerSpace moglichst viel g
Sie geht einher mit Freude und Autonomie (Umsetzung eigener <
Autonomieerleben. Sie ist an ein Ideen; freie Materialwahl; freie Wahl 2
Interesse an der Sache oder am der Sozial- und Arbeitsform). %
Tun an sich gebunden. %]
=z
=
KPE. Externer Druck oder Zwang Auf summative Leistungsbewertung | 2/8 %
MO3 (Bestrafung oder negative anhand von standardisierten u
Konsequenzen im Falle des Kriterien wird verzichtet (keine x
Scheiterns) verringern Motivation negative Konsequenzen). u E
und Kreativitat. % 0]
2=z
=D
KPE. Extrinsische Motivation kann Die Lehrperson wiirdigt explizit 2 § =
MO4 ebenfalls kreativitatsfordernd Produkte, Produkt- und Umset- g o
wirken, solange es Kompetenzerle- | zungsideen. s b
ben und Selbstbestimmung Schiler*innen wirdigen gegensei- & g
unterstitzt. tig ihre Ideen /Produkte. <o
Auf Wunsch der Schiler*innen ~ "O"
werden Produkte der Offentlichkeit 2z
vorgestellt. =2
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FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Was (de-)motiviert die Schiiler*innen beim Making? (KPE.MO1)
Wie lange hélt die Motivation an? Wie lange beschéftigen sich Schii-
ler*innen mit einem Projekt/mit einer Idee? (KPE.MO1)

Wofir interessieren sich die Schiiler*innen? Welche Ziele setzen sie
sich? (KPE.MO2)

In welchen Situationen wird Druck ausgelbt? Wie wirkt sich Druck
aus? (KPE.MO3)

In welchem Verhaltnis stehen intrinsische und extrinsische Motiva-
tion beim Making? (KPE.MOA4)
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Ein MakerSpace kann als Domane verstanden werden, innerhalb welcher beson-
dere Wissensbestande und Fertigkeiten notig sind, um mit den verfligbaren Mate-
rialien, Werkzeugen und Technologien neuartige, addquate und funktionsfahige
Produkte zu entwickeln. Welche Wissensbestdnde und Fertigkeiten dies beim
schulischen Making sind, kann anhand des Empowerment-Modells fur digitale
Miindigkeit beim Making (vgl. 3.7) vermutet werden. Nicht nur Schiler*innen, son-
dern auch Lehrpersonen sind Akteur*innen im MakerSpace. Sie sollten in der Lage
sein, Schiler*innen bei ihren explorativen und/oder systematischen Entwick-
lungsprozessen zu unterstltzen. Es ist zu erwarten, dass Lehrpersonen ebenfalls
eine gewisse domanenspezifische Expertise bendtigen, um ihre Rolle als Facilita-
tor*innen erflllen zu kénnen. Es stellt sich die Frage, inwieweit sie bereits umfas-
send qualifiziert sein miissen oder ob es moglich oder sogar von Vorteil ist, wenn
sich Lehrpersonen gemeinsam mit den Schiler*innen die erforderlichen Kennt-
nisse aneignen. Wie praktikabel ist das Lernen auf Augenhéhe, wie es die Maker
Education vorsieht, und was bedeutet dies fir die padagogische Beziehung zwi-
schen Schiler*innen und Lehrperson?

RELEVANTE ASPEKTE

POTENZIELLE

CODE EXPERTISE (KPE.DE) DESIGN-MASSNAHMEN al>
KPE.DE1 Kreatives Handeln setzt domanen- Die Schuler*innen haben beim 1/5

spezifische Fertigkeiten und Wissen Making Gelegenheit, Wissen und

voraus. Fertigkeiten zu erwerben; die
Lernumgebung bietet hierfur

Ein MakerSpace kann als Doméne geeignete Lernanlésse.

verstanden werden.
Die Schiler*innen kénnen beim

Somit leiten sich doménenspezifi- Making Fertigkeiten aus anderen

sche Fertigkeiten aus den im Fachern anwenden.

MakerSpace verfligbaren Werkstof-

fen, Werkzeugen und Technologien Doménenspezifisches Fachwissen

ab. wird entsprechend der Neigungen
der Lehrpersonen und der Projekt-
ideen der Schiler*innen ermittelt
und gezielt fur die jeweilige
Lerngruppe in entsprechenden
Challenges erwor-
ben. (jahrgangsstufenbezogenes
Curriculum; doméanenspezifische
Fertigkeiten).

KPE.DE2 Ein MakerSpace ist ein «kreatives Die Bedeutung der Lehrperson als 8
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Feld» im Sinne Csikszentmihalyis
(1996), in welchem Lehrpersonen
und Schiler*innen Kreativitat
beurteilen bzw. als solche (an)
erkennen oder nicht.

Die Lehrperson hat Vorbildcharakter
bei der Anerkennung kreativer
Leistungen (insbesondere auf dem
Mini-C-Level, vgl. 4.4.1).

Resonanzkérper fir Kreativitat wird
betont.

Die Lehrperson wirdigt explizit
kreative Ideen und Lésungen.

TAB. 4.14: DOMANENSPEZIFISCHE FERTIGKEITEN:

ERKENNTNISSE, MASSNAHMEN UND FRAGESTELLUNGEN



FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Welches Wissen bendétigen Schiler*innen, um Projekte erfolgreich
umsetzen zu konnen? (KPE.DE1)

Welches doméanenspezifische Wissen benotigen Lehrpersonen, um

Projekte erfolgreich begleiten zu kénnen? (KPE.DE1)

Inwieweit erkennen Lehrpersonen kreative Ideen und Lésungen und
bestédrken die Schiler*innen in ihrem Handeln?
(KPE.DE1)

458 Zusammenfassung

Da Kreativitat eine anthropologische Grundkonstante des Menschen darstellt,
kdnnen alle Schiler*innen beim Making kreativ werden. Zwar werden es jene, die
vielfaltige und gegensétzliche Personlichkeitseigenschaften mitbringen und tiber
ein ausgepragtes kreatives Selbstkonzept verfligen, gegebenenfalls leichter ha-
ben, divergent (und konvergent) zu denken, ihre Ideen im Umfeld zu «verkaufen
und umzusetzen», aber grundsatzlich konnen alle Schiiler*innen ihre kreativen
Fertigkeiten beim Making weiterentwickeln. Die (intrinsische) Motivation, Unbe-
kanntem gegentber offen zu sein, etwas Neues herzustellen und/oder ein Prob-
lem zu lésen, ist die notwendige Basis fiir Maker*innen, um Gberhaupt kreativ tatig
zu werden und auch tétig zu bleiben. Schiler*innen mit geringer Ambiguitatstole-
ranz und Schwierigkeiten mit der Selbstregulation werden voraussichtlich eine
engere Begleitung benétigen. Doménenspezifisches Wissen lGber Technologien
und Werkstoffe, Kenntnisse in den Bereichen Mechanik, Elektronik und Steuer-
technologie sind wichtig fiir kreatives Schaffen - sind letztlich aber nicht nur Vor-
aussetzung, sondern auch Begleiterscheinung von kreativen Making-Prozessen.
Die genannten emotional-kognitiven Dispositionen der Schiler*innen (kreative
Denkfahigkeiten, Motivation und Domanenspezifische Expertise) stehen in Wech-
selwirkung zum kreativen Feld, in dem sie die eigene Kreativitat erleben und vom
sozialen Umfeld als kreatives Verhalten zurlickgespiegelt bekommen (Csikszent-
mihalyi 1996). Ein schulischer MakerSpace miisste demnach als Resonanzkdrper
fungieren, der kreatives Handeln verstarken oder auch abschwéchen kann. Kreati-
vitdtsbezogene Urteile und Zuschreibungen von Lehrpersonen und Mitschiler*in-
nen spielen dabei eine grosse Rolle. Lehrpersonen sollten in der Lage sein, kreati-
ve ldeen und Losungsanséatze der Schiiler*innen zu erkennen und sie als solche
explizit zu wirdigen. Dadurch kann das kreative Selbstkonzept der Schiler*innen
gestarkt werden.
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ABB. 4.15: PERSONENKREATIVITAT IM UBERBLICK
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Die Entwicklung von Produktideen, Umsetzungsideen und Pro-
dukten vollzieht sich beim Making als Prozess. Anders als in dko-
nomischen Kontexten der Produktentwicklung ist in der Maker
Education das Produkt als verwertbares Ergebnis nicht entschei-
dend. In seiner Funktion als Motivator fur das Individuum, den
Prozess zu durchlaufen und dabei neben einem objektivierten
Artefakt/Objekt/Produkt auch neue Erfahrungen zu sammeln
und Fertigkeiten zu erwerben, spielt es dagegen eine bedeutsa-
me Rolle. Kreativitat im Making-Prozess manifestiert sich im Han-
deln der Schiler*innen und wird dadurch beobachtbar (vgl.
Graube et al. 2015, S. 120).

Modelle des kreativen Prozesses basieren auf theoretischen Annahmen Gber den
Verlauf erfolgreicher kreativer Problemléseprozesse. Die empirische Grundlage
bilden Studien mit Erfinder*innen bzw. mit kreativen Personlichkeiten - haufig re-
konstruktivim Rahmen qualitativer Interviews oder via Feldbeobachtungen. Ziel
der Prozessforschung ist das Aufdecken von Prinzipien und Regeln, welchen krea-
tive Personlichkeiten bei ihrer Arbeit folgen (vgl. Deckert 2017, S. 14). Phasenmo-
delle dienen insbesondere in wirtschaftlichen und akademischen Anwendungs-
feldern als idealtypische Prozessverldufe beziehungsweise als Kreativitats-
heuristiken (vgl. ebd. S. 15), die Akteur*innen dazu anregen, mit gewohnten An-
nahmen und Selbstverstandlichkeiten zu brechen und alternative Denkweisen und
Perspektiven einzunehmen. Heuristische Prozessmodelle beinhalten Kreativitats-
techniken, d.h. Regeln und Instruktionen zum schépferischen (Quer-)Denken wie
zum Beispiel «laterales Denken» (de Bono 1998), Assoziations-, Kombinations- und
Variationsmethoden (Brainstorming, morphologischer Kasten, Lotusblitenmetho-
de), die in einer bestimmten Abfolge von divergenten und konvergenten Denk-
und Handlungsschritten durchlaufen werden sollen. In diesem Teilkapitel werden
relevante Modelle des kreativen Prozesses zunachst vorgestellt, eingeordnet und
mit schulischem Making in Bezug gesetzt. Forschungsmethodologisches Ziel ist
die Entwicklung eines Instruments, mit dem kreative Prozesse in einem schuli-
schen Maker-Setting beobachtet, beschrieben und interpretiert werden konnen.

Das Flow-Erleben von Csikszentmihalyi (1996) beschreibt einen emotional-positi-
ven Bewusstseinszustand, der bei kreativ handelnden Personen haufig eintritt und
unter bestimmten Bedingungen anhalten kann. Flow bindelt kognitive und emo-
tionale Ressourcen auf eine ganz bestimmte Sache und ist mit dem Geflihl der
vollen Kontrolle verbunden. Reflexion und kritisches Denken sind wéahrend des
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Flows zweitrangig, da sich die jeweils ndchsten Handlungsschritte quasi wie von
selbst, einer inneren Logik folgend, ergeben. Die Zeit geréat in Vergessenheit, es
kommt zu einer Verschmelzung des Subjekts mit der Tatigkeit, wéahrend alles an-
dere in den Hintergrund tritt. Bornemann (2012, S. 90) formuliert die Bedingungen
flir einen Flow-Zustand in Anlehnung an Csikszentmihalyi wie folgt. «Ein Flow-Zu-
stand wird erreicht, wenn sich die Aufgabenstellung in der Schnittmenge aus ei-
gener Leistungsfahigkeit und der Komplexitat der Anforderungen befindet». Bor-
nemann (ebd.) beschreibt diese Schnittmenge als «Flow-Kanal». Alles, was
ausserhalb dieses Kanals liegt, fiihrt entweder zur Frustration (durch Uberforde-
rung) oder zu Langeweile (durch Unterforderung).

Zwar sind Elemente des Flows in schulischen MakerSpaces vorstellbar, zu beden-
ken ist allerdings zum einen, dass der Flow-Zustand eine individuelle Erfahrung
und moglicherweise in Teamsituationen nicht oder nur mit Einschrankungen er-
lebbar ist. Zum anderen ist der Flow-Zustand forschungsmethodologisch nur be-
dingt fassbar.

ABB. 4.16: FLOW-KANAL NACH CZIKSZENTMIHAHLYI
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TAB. 4.17: KREATIVE PROZESS- UND

PROBLEMLOSEPROZESS IM UBERBLICK

Die Theorie des
kreativen
Prozesses Wallas
(1926)

1 Praparations-
phase

2 Inkubations-
phase

3 Illuminations-
phase

4 Verifikations-
phase

4 MAKING, SCHULE UND KREATIVITAT

In der Prozessforschung ging man urspriinglich von einem linearen Verlaufsmo-
dell aus, nach welchem die Phasen in einer bestimmten Reihenfolge schrittweise
durchlaufen werden. Graham Wallas (1926) hat den kreativen Prozess als Abfolge
von vier Phasen beschrieben, deren Ergebnis im Idealfall eine geeignete Problem-
|I6sung darstellt. Auf die Vorbereitungsphase (Preparation), in der das Problem
analysiert und die erforderlichen Informationen gesammelt werden, folgt die Inku-
bationsphase. Darin beginnt die Losung im Unterbewussten bzw. unter psycho-
physiologischer Entspannung zu reifen, wahrend sich der kreative Akteur anderen
Tatigkeiten zuwendet. Die Inkubationsphase wird von den Subjekten gelegentlich
als unkreativ, zah oder unproduktiv erlebt, flihrt aber schliesslich zu einem Aha-
Erlebnis (vgl. Blhler 1907), der lllumination. Die llluminationsphase bringt dann -
haufig unerwartet - die entscheidende Idee, die in der Verifikationsphase ausge-
arbeitet und auf Eignung Uberpriift wird. Obwohl das Modell von Wallas die Phase
der Ideenentwicklung tendenziell auf unterbewusste Prozesse verkirzt, dient es
vielen - sowohl linearen wie auch non-linearen - Prozessmodellen fiir Kreativitat
und Probleml&sen als Vorbild (vgl. Tabelle 4.15).

Creative Vierstufiger

Problem Solving Thinking Skills Mathematischer Design Thinkin Design
Model (CPSM) Model (Puccio/ Problemldsepro- 9 9 _Desig
X Prozess (Plattner Thinking Prozess
Sieben-Phasen- Murdock /Mance zess nach Rott . .
et al. 2016) Huttebraucker
modell von 2007) (2014) (2015)
Osborn (1953)
1 Orientation 1 Clarification 1 Analyse 1 Understand 1 Research
- Exploring the
2 Preparation Vision 2 Exploration 2 Observe 2 Ideation
- Formulating
3 Analysis Challenges 3 Planung 3 Point of View 3 Prototyping

4 Hypothesis

5 Incubation

2 Transformation
- Exploring Ideas
- Formulating

4 Implementation

5 Verifikation

4 |deate

5 Prototype

4 Testing

Solutions
6 Synthesis 6 Test
3 Implementation
- Exploring
Acceptance
- Formulating a
Plan

7 Verification

Ein weiteres prominentes Prozessmodell ist das Creative Problem Solving Model
(CPS) von Osborn (1953). In der Ursprungsform ist es noch stark an das Prozess-
modell von Wallas (1926) angelehnt. Die Praparationsphase (2) flankiert Wallas je-
weils mit einer Orientierungs- (1) und einer Analysephase (3), die dazu dienen, das
Problem einzugrenzen und durch Informationsbeschaffung besser zu verstehen.
Die Idee der Inkubationsphase (4) greift Osborn zwar auf, relativiert aber ihre Be-
deutung flr den Prozess durch Ergédnzung einer bewusst zu leistenden Ideenent-
wicklung (Hypothesis, 5). Mit der Synthesisphase (6) erganzt Osborn ein konver-
gent-schlussfolgerndes Element, bevor die Losung in der Verifikationsphase
geprift wird. In der Weiterentwicklung des CPS-Modells bis heute haben sich
zwei Konstanten herauskristallisiert. Zum einen wechseln sich divergente und kon-
vergente Phasen ab. Zum anderen spielt die Bedeutung des Kontexts, in welchem
sich eine Losung bewédhren muss, heute eine vergleichsweise gréssere Rolle,
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was sich in den Phasenbezeichnungen wie «Acceptance Finding» (z.B. Parnes
1967), «Building Acceptance» (Isaksen/Dorval/Treffinger 2011) oder «Explore Ac-
ceptance» (Puccio/Murdock/Mance 2007) niederschlagt.

Eine Weiterentwicklung des CPS-Modells zeichnet sich im Wandel einer linearen
hin zu einer kreisférmigen Prozessvorstellung ab. Aktuelle CPS-Modelle sind nicht
als Stufen, sondern als Zyklen konzipiert. Wenn die entwickelte Lésung sich nicht
bewahrt, beginnt der Prozess von vorne. Exemplarisch fiir diese verdnderte Pro-
zessvorstellung soll das Thinking Skills Modell von Puccio/Murdock/Mance
(2007) kurz vorgestellt und diskutiert werden.

ABB. 4.18: THINKING SKILLS MODELL ALS VARIANTE DES CPS
VON PUCCIO/MURDOCK/MANCE (2007)

Das Modell besteht aus den drei Phasen Clarification (Klarung), Transformation
(Umwandlung), Implementation (Aus-/Durchflihrung), welchen jeweils eine diver-
gente und eine konvergente Denkphase zugeordnet sind. Clarification (1) beinhal-
tet die Klarung des Problems und die Entwicklung einer Vision, wie eine Ideal-Lo-
sung aussehen koénnte. In Relation zum Ist-Zustand werden Herausforderungen
(Challenges) formuliert, die auf dem Weg zum gewlinschten visiondren Zustand
bewaltigt werden miissen. Die Transformation (2) beinhaltet die Entwicklung neu-
er Ideen bezogen auf die zuvor identifizierten Herausforderungen (Exporing
Ideas). Diese wiederum werden in potenziell funktionierende Lésungen umgewan-
delt (Formulating Solutions).

128



In der Implementierungsphase (3) wird im Umfeld Akzeptanz fiir die entwickelte
Losung entwickelt, indem u.a. Faktoren identifiziert werden, die fir die Umset-
zung der Losung bedacht werden missen (vgl. Puccio/Cabra 2009, S. 331). Teil
der Implementation ist ausserdem ein Plan, der konkrete Schritte definiert, wie die
Lésung umgesetzt wird.

Studien zum CPS haben gezeigt, dass Proband*innen nicht nur einen zyklischen
Prozess durchlaufen, sondern auch selten die Phasen des kreativen Prozesses in
der idealtypischen Reihenfolge einhalten (vgl. Kaufmann 1988, S. 99). Angepasst
an die jeweilige Situation und an das zu l6sende Problem werden Prozessabschnit-
te intuitiv ausgelassen, erneut aufgerufen oder in wechselseitiger Abfolge durch-
laufen (vgl. Puccio/Cabra 2009, S. 331). Das Thinking Skills Modell von Puccio et
al. (2007) tragt diesen empirischen Befunden Rechnung und lasst die nétige Flexi-
bilitat zur Beschreibung non-linearer Prozessverlaufe.

Auch der Mathematikdidaktiker Rott (2014) hat festgestellt, dass Schiler*innen in
der Praxis komplexe Probleme selten idealtypisch, d.h. in aufeinanderfolgenden
Phasen oder Zyklen l6sen. Er hat in Anlehnung an Schoenfeld (1985) ein deskripti-
ves Modell zur Untersuchung von mathematischen Probleml&seprozessen entwi-
ckelt, das sich in mehreren empirischen Untersuchungen bewéhrt hat (vgl. Rott
2014, vgl. Oswald/Rohner 2019, vgl. Mettler/Jany 2017). Im Unterschied zu linea-
ren oder zyklischen CPS-Modellen lasst das Modell von Rott explizit Rickschritte
und Schlaufen zwischen den Phasen zu. Interessant ist in diesem Zusammenhang,
dass eine Losungsfindung sowohl durch systematisches Planen und Implementie-
ren (konvergentes Denken) als auch durch Exploration (Ausprobieren) moglich ist
und dass beide Zugange in Wechselwirkung zueinander stehen kénnen (vgl. Rott
2014, S. 272). In Explorationsphasen konnte beobachtet werden, dass die Pro-
band*innen beim Lésen von Problemen auf Heurismen zurlckgreifen (vgl. Bruder/
Collet 2011).

ABB. 4.19: MATHEMATISCHE PROBLEMLOSUNGSPROZESSE NACH ROTT (2014)
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Die Wirksamkeit von CPS-Modellen als Kreativitatstraining wurde mehrfach nach-
gewiesen. Scott et al. (2004) stellen positive Wirkungen in den Bereichen diver-
gentes Denken, Problemlésen und kreative Haltungen fest. In Organisationen und
Betrieben ist nach CPS-Trainings eine deutliche Steigerung der Flissigkeit im Ge-
nerieren von neuen Produkten/Konzepten (Basadur, Graen & Green, 1986) und
eine offene Haltung gegeniber divergentem Denken (Basadur, Graen, & Scandura,
1986) feststellbar (vgl. Kaufman & Sternberg 2010, S. 160).

Das Design Thinking Konzept geht urspriinglich auf den akademischen Kontext
der Design Studies zurtick. Es rekonstruiert bzw. beschreibt die Art und Weise, wie
Designer denken (und handeln), wenn sie Produkte entwickeln (vgl. Lindberg et al.
2010, S. 243; vgl. Hassi/Laakso 2011, S. 4). Analog zur Forschungsrichtung zum
kreativen Prozess geht es der «Design Methodology» Bewegung seit Mitte der
1960er Jahren darum, Design-Prozesse zu analysieren, um auf dieser Grundlage
verallgemeinerbare Empfehlungen fiir die Gestaltung von Design-Prozessen (z.B.
zur Vermittlung in Design-Schulen) abzuleiten. So betrachtet, kann Design Thin-
king als domanenspezifisches Framework verstanden werden, das bei der Ent-
wicklung kreativer Design-Produkte unterstitzen kann.

Anfang der 2000er Jahre hat sich ausgehend von der D.School (University Stan-
ford in Paulo Alto (USA)) ein weiterer Design Thinking Strang entwickelt, der auch
jenseits der Design-Domane rezipiert und angewendet wird - vor allem im &ko-
nomischen Kontext - mit dem Ziel, innovative Produkte zu entwickeln, die sich
monetarisieren lassen (vgl. Hassi/Laakso 2011, S. 4). Meinel/ Leifer (2011, S. xiii)
heben die interdisziplinare Perspektive dieses Design Thinking Strangs hervor und
betonen insbesondere die Synergien zwischen Design, Sozialwissenschaften, In-
genieurswissenschaften und Okonomie.

Nach Plattner et al. (2016) ist Design Thinking eine Problemlésemethode, die das
kreative Selbstvertrauen fordert und jedermann ermoglicht, innovativ zu sein.
Ubernickel bezeichnet Design Thinking ebenfalls als Innovationsmethode, «... die
auf Basis eines iterativen Prozesses nutzer- und kundenorientierte Ergebnisse zur
Lésung von komplexen Problemen liefert» (Ubernickel u.a. 2015, S. 16; vgl. auch
Meinel/Leifer 2011, S. xiii). Meinel/Leifer (2011, S. xiii) heben den Lernzuwachs
hervor, der durch den designgetriebenen iterativen Prozess durch Prototyping er-
moglicht wird. In der Definition von Kelley (2013, S. 44) wird explizit darauf ver-
wiesen, dass mit Design Thinking nicht nur wirtschaftliche, sondern auch soziale
und personliche Herausforderungen auf kreative Weise bearbeitet werden kénnen,
was die Methode auch fiir Social Entrepreneurship Kontexte attraktiv macht. Wie
bei vielen anderen Kreativitdtsmethoden beziehungsweise -techniken auch, ver-
bindet Design Thinking Denken und Tun, Aktion und Reflexion sowie divergentes
und konvergentes Denken (vgl. Carroll et al. 2010, S. 39; vgl. Lindberg et al. 2010,
S. 245). In einigen Publikationen zu Design Thinking wird nicht konsequent zwi-
schen Design Thinking und Design Thinking Prozess differenziert. Wir halten diese
Unterscheidung jedoch fir erforderlich.
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Nach unserem Verstdandnis ist Design Thinking ein Konzept, das neben dem De-
sign Thinking Prozess als Problemlésemethode(n) auch eine bestimmte Haltung
(Mindset) beinhaltet. Diese Haltung lasst sich beschreiben als menschzentriert-
empathisch, experimentell-explorativ, kollaborativ, fehlertolerant und handlungs-
orientiert (vgl. Schmid 2019, S. 29/30; vgl. Correll et al. 2010, S. 41). Inhaltliche
Uberschneidungen mit dem Maker-Mindset (vgl. 2.2.2) sind offensichtlich, nicht
umsonst ist Design Thinking im Making-Kontext stark verbreitet (vgl. Schmid 2019;
vgl. Marx/Hampson 2019; vgl. Kleeberger/Schmid 2019).

ABB. 4.20: DER DESIGN THINKING PROZESS NACH PLATTNER ET AL. (2009)

Im Kontext der kreativen Prozessforschung ist vor allem der Design Thinking Pro-
zess von Bedeutung. Diesbezliglich liegen heute verschiedene Varianten und Ad-
aptionen vor (vgl. Lindberg et al. 2010). Das wohl prominenteste Konzept von
Plattner et al. (2016) besteht aus den sechs Abschnitten Understand (1), Observe
(2), Point of View (3), Ideate (4), Prototype (5), Test (6) und wird nach Mdglichkeit
in heterogen zusammengesetzten Teams angewendet (vgl. Abbildung 19). Die ers-
ten drei Abschnitte dienen dazu, die Herausforderung zu erkennen und erste rele-
vante Informationen aus verschiedenen Quellen einzuholen. Im Unterschied zu
CPS-Modellen steht der Kunde, der spatere Nutzer des zu entwickelnden Produkts,
im Zentrum. Seine Bed(rfnisse und Verhaltensweisen gilt es zu studieren, durch
Gesprache (understand), Beobachtung (observe) und Empathie (point of view).
Auf dieser Basis setzt die Ideenentwicklung (ideate) ein - haufig flankiert durch
den Einsatz von Kreativitatstechniken wie Brainstorming, Mindmapping, Lotusbli-
tenmethode (vgl. Yang/Man 2018, S. 5) oder Morphologischer Kasten (vgl. 6.3.3.3).

Ideen werden méglichst schnell in erste Prototypen umgesetzt (prototype). Ahn-
lich wie im Konstruktionismus nach Papert (1993) dient ein Prototyp dem Team als
demonstrierbare und diskutierbare Idee (vgl. Hasso/Laasko 2011, S. 7), die in ei-
nem ersten Realisationsstadium UGberprift und weiterentwickelt werden kann
(test). Die Idee hinter dem schnellen Prototyping («rapid prototyping», Has-
so/Laasko 2011, S. 11) ist es, friih zu scheitern («fail early», Carroll 2010, S. 41), um
unnotige Entwicklungsarbeit in nicht adaquate Ideen zu vermeiden.
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Da der Design Thinking Prozess auf problembezogenes und adaptives Entwickeln
abzielt, wire es problematisch, eine normalisierte Abfolge von Phasen im Sinne
eines optimalen Prozessmodells abzuleiten. Vor diesem Hintergrund stellen Platt-
ner et al. (2016) ihr Modell zwar grafisch sequentiell dar, relativieren aber die Li-
nearitat, indem sie Verknlpfungen symbolisieren, die alle Phasen miteinander ver-
binden (vgl. Lindberg et al. 2010, S. 246). Je nach Problemstellung werden die
Phasen iterativ-maandernd und mehrfach bis zum Erreichen von konkreten L6-
sungsvarianten durchlaufen. Meinel/ Leifer (2011, S. xiii) veranschaulichen diesen
Prozess, indem sie das idealtypische, didaktische Modell des flinfstufigen Design
Thinking Prozesses einem (fiktiven) flexiblen und problembezogenen Prozessver-
lauf in der Praxis gegentiberstellen (vgl. Abbildung 4.21).

ABB. 4.21: DER DESIGN THINKING PROZESS NACH PLATTNER (2009) ALS MODELL
UND ALS EMPIRISCHER PROZESS (IN: MEINEL/LEIFER 2011, S. XIII)

Kreative Prozesse bei der Entwicklung von Produkten beinhalten divergente und
konvergente Denk- und Handlungsschritte, die Phasen zugeordnet werden, die
zyklisch durchlaufen und sich wechselseitig aufeinander beziehen kénnen. Wah-
rend Handlungsoperationen im MakerSpace ethnografisch erfasst werden kénnen
(vgl. Graube et al. 2015, S. 120), entziehen sich subjektive Denkoperationen der
Wahrnehmung der Forschenden. Die Methode des «lauten Denkens», bei der
Schiler*innen wahrend einer Problemlésung gebeten werden, sédmtliche Gedan-
ken und Einfalle zu verbalisieren (vgl. Schubert/Loderer 2019, S. 53), ist nicht
praktikabel. Sie wiirde den Entwicklungsprozess zu sehr stéren. Potenzielles Flow-
Erleben und weitere, fiir kreative Prozesse typische, emotionale Zustdnde kénnen
zwar triangulativ anhand von Interviews rekonstruiert werden, was jedoch mit ei-
nem hohen Aufwand verbunden ware. Ein lineares Prozessmodell, das Kreativitat
als Abfolge von Vorbereitung, Inkubation, lllumination und Verifikation konzeptua-
lisiert, ist nur bedingt geeignet, den Charakter von Maker-Prozessen zu beschrei-
ben.
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Zum einen deckt sich die Vorstellung einer unbewussten Inkubationsphase (mit
einer plotzlichen lllumination am Ende) nicht mit der Maker-Pramisse, durch akti-
ves Handeln und Exploration, durch Versuch und Irrtum (Scheitern) auf Produkt-
und Umsetzungsideen zu stossen und diese gemeinsam weiterzuentwickeln. Was
nicht ausschliesst, regelmassig Pausen einzulegen, um zwischenzeitlich auf ande-
re Gedanken zu kommen. Zum anderen sind unbewusst ablaufende Prozesse im
Rahmen der Begleitforschung (Teilnehmende Beobachtung) kaum zu erfassen.

Schulklassen sind heterogen zusammengesetzt. Es ist daher zu erwarten, dass die
Schiler*innen lber eine unterschiedlich ausgepragte doméanenspezifische Exper-
tise (vgl. 4.5.6) verfligen. So wird ein Teil der Schiiler*innenschaft Probleme ohne
Recherche oder sonstige Vorbereitungsarbeiten |16sen konnen, wahrend andere
erst bestimmte Fertigkeiten erwerben missen, bevor die Umsetzung ihrer Ideen
moglich ist. Ein lineares Prozessmodell flr alle ist vor diesem Hintergrund weder
als praskriptive Orientierung (beziehungsweise als didaktisches Scaffolding), noch
als Modell fiir die Erfassung der Prozessqualitat im Rahmen der Begleitforschung
geeignet. Non-lineare und iterative Modelle bieten dagegen eine héhere Flexibili-
tat far individuelle und co-konstruktive Entwicklungsprozesse im MakerSpace. Sie
eignen sich auch, um kreative Prozesse in der Praxis empirisch abzubilden. Dass
explorative Suchbewegungen und experimentelle Vorgehensweisen ebenso zu
adaquaten Problemlésungen flhren kdnnen wie systematisch geplante Prozedu-
ren, haben Rott und andere bereits nachgewiesen (vgl. 4.6.3). Allerdings misste
diskutiert werden, inwieweit sich Konzepte der ékonomischen Produktentwick-
lung oder der Organisationsentwicklung wie CPS oder Design Thinking auf den
schulischen Making-Kontext Gbertragen lassen.

Design Thinking Prozessmodelle haben aufgrund ihres Ursprungs im Design-Be-
reich eine strukturelle Ndhe zu Making-Prozessen. Im Gegensatz zu den meisten
CPS-Modellen sind konstruktive Umsetzungsaktivitaten (Prototyping) beim Design
Thinking bereits integraler Bestandteil des Prozesses und nicht erst ihr Ergebnis.
Prototyping macht Ideen greifbar, diskutierbar und auswertbar - was auch aus der
Perspektive des Konstruktionismus nach Papert zentral ist. Im Gegensatz zu ande-
ren Prozessmodellen bezieht der Design Thinking Prozess neben rein kognitiven
Denkoperationen auch ganzheitliche und asthetische Dimensionen des Denkens
und Handelns mit ein (anschauliches Denken, Visualisierung, Modellbildung).

Das Design Thinking Prozessmodell von Plattner et al. (2016) zielt aus der Entre-
preneurship-Perspektive allerdings stark auf die Entwicklung kommerziell verwert-
barer Produkte ab. Das wird insbesondere an der Orientierung am angenomme-
nen Kunden und an dessen Bedirfnissen deutlich. Gegen eine
adressatenorientierte Produktentwicklung in der Schule ist zwar grundsétzlich
nichts einzuwenden. Es muss allerdings bedacht werden, dass die ersten Making-
Erfahrungen nach Méglichkeit interessengeleitet und selbstbestimmt erfolgen
und dass zunachst Produkte flr den eigenen Gebrauch entwickelt werden. Die
Differenzierung in die Phasen Understand, Observe und Point of View ist im Sinne
der kommerziellen Verwertbarkeit normativ und demzufolge als externale Hand-
lungsanweisung zu verstehen. Im schulischen Kontext kdnnen nicht immer Nut-
zerverhalten und Nutzerbedirfnisse beobachtet werden; eine Perspektiveniber-
nahme ist nicht in allen Fallen moglich oder nétig.
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Eine Phase wie Exploring Acceptance, wie sie das CPS Modell nach Puccio et al.
(2007) vorsieht, braucht es im schulischen Kontext nur bedingt - es sei denn, man
bezieht die herzustellende Acceptance auf die Resonanz von Lehrperson und Mit-
schiler*innen.

Im Rahmen der Begleitforschung werden die kreativen Prozesse der Schiiler*in-
nen beobachtet und auf der Basis des vereinfachten vierphasigen Design Thin-
king Prozesses nach Hittebrducker (2015) rekonstruiert. Huttebraucker orientiert
sich am Design Thinking Prozess Modell von Plattner et al. (2016), fasst jedoch die
Phasen Understand (1), Observe (2) und Point of View (3) zu einer Phase «Recher-
che» zusammen. Das Design Thinking Prozess Modell lasst sowohl zyklische als
auch iterative Verlaufe zu, die in jeder Phase - auch beim Prototyping - beginnen
kénnen. Ausserdem sind explorative und systematische Verlaufe moglich.

Die vier Phasen Research (Sammeln und Ordnen), Ideation (Ideen entwickeln),
Prototyping (Entwickeln und Konstruieren) und Testing (Begutachtung und Feed-
back) bilden die Grundlage fir eine teilstrukturierte Beobachtung. Die vier Pro-
zesskategorien sind auf einem Beobachtungsformular abgebildet, so dass sich die
Beobachtungen unmittelbar einer Phase zuordnen lassen. Ausserdem ist es mog-
lich, mittels Pfeildarstellungen die Phasenverlaufe zu notieren.

ABB. 4.22: PROZESSKREATIVITAT IM UBERBLICK
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TAB. 4.23: OPERATIONALISIERUNG DER VIER PHASEN DES DESIGN THINKING PROZESSES

PROZESSPHASE

RESEARCH
(SAMMELN UND
ORDNEN)

IDEATION
(IDEEN ENTWICKELN)

PROTOTYPING
(ENTWICKELN UND
KONSTRUIEREN)

TESTING

(PRUFEN, PRASENTIE-
REN, FEEDBACK
BEKOMMEN)

INHALTLICHE BESCHREIBUNG

Zur Research-Phase zéhlen sémtliche
Aktivitaten der Beschaffung und
Verarbeitung von Wissen, Informationen,
Fertigkeiten und Objekten, die in
direktem Zusammenhang mit dem zu
|6senden Problem oder dem zu
entwickelnden Produkt stehen:

Die Aufnahme von miindlichen oder
schriftlichen Anweisungen der
Lehrperson, Internetrecherchen,
Recherchen in anderen Medien,
Befragungen von Lehrpersonen, anderen
Schiler*innen oder weiteren Personen
vor Ort (z.B. Eltern), die Suche nach
geeigneten Baumaterialien und
Werkzeugen.

Zur ldeenentwicklung im MakerSpace
gehoren Aktivitaten, die zur Ideenent-
wicklung und zur Problemlésung
beitragen kénnen (vgl. Uebernickel et al.
2015, S. 30).

Hierzu zahlen z.B. Kreativitats- und
Assoziationstechniken wie Mindmapping
oder Brainstorming; die Dokumentation
von Gedanken in Form von Notizen oder
das Erstellen von Skizzen.

Das Prototyping ist aus konstruktionisti-
scher Sicht die Kernphase des kreativen
Prozesses. Hierzu gehoren alle
geplanten oder explorativen Aktivitaten,
die mit dem gestaltenden Umgang mit
Materialien, Werkzeugen und Maschinen
verbunden sind.

Das Prototyping ist die Konkretisierung
von Ideen (vgl. Uebernickel et al.

2015, S. 31) und kann zu einem gegen-
standlichen Artefakt fihren. Es kann
aber auch auf das blosse Spielen mit
Materialien - Play (Hatch 2013) - be-
schrankt sein.

Zur Begutachtungsphase zéhlen
Aktivitaten, die der Uberpriifung von
umgesetzten Ideen, Problemlésungen
und Prototypen dienen. Uberpriift
werden Funktionsfahigkeit und
Praxistauglichkeit einer Lésung oder
eines Prototyps im vorgesehenen
Anwendungsfeld.

Zur Begutachtung wird auch die
Présentation vor einem kritischen
Publikum gezahlt. Aus der Begutach-
tungsphase gehen in der Regel
Konsequenzen flr die Weiterarbeit und
Optimierung der Prototypen hervor.
Die Begutachtungsphase kann den
Produktentwicklungsprozess auch
abschliessen, sofern das Produkt wie
vorgesehen funktioniert.
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PHASENTYPISCHE TATIGKEITEN /
HANDLUNGEN

Im Internet, in Bichern und Zeitschriften
recherchieren

Lehrpersonen, Expert*innen oder andere Schi-
ler*innen fragen

Fehlendes Wissen oder Fahigkeiten erwerben
Fahigkeiten einliben
Gegenstande / Objekte analysieren

Suche nach moglichen Materialien und
Werkzeugen

Lernen, wie man bestimmte Gerate und
Maschinen bedient

Ideenfindung (z.B. durch Kreativitatstechniken
oder Inspiration durch Dritte)

Ideen aufschreiben
Ideen diskutieren und bewerten
Ideen konkretisieren (Skizzen zeichnen)

Ideen von anderen weiterentwickeln

Mit Materialien spielen und experimentieren
Materialien kombinieren, konstruieren
Sédgen, schrauben, schleifen, bohren
Zusammenfligen, 16ten, programmieren

Prototypen bauen, weiterentwickeln

Produkte erproben

Funktionen testen

Ergebnisse dokumentieren
Produkte gemeinsam diskutieren

Feedback geben, Feedback von anderen
bekommen

Entscheiden, was nachste Schritte sein kénnen
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FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Wie entwickeln Schiiler*innen Ideen beim Making? (KPRZ1)

Wie verlaufen kreative Prozesse (Reihenfolge der Phasen)? Welche Prozessphasen
dominieren, welche werden weniger haufig durchlaufen? (KPRZ2)

Wann gerat der kreative Prozess ins Stocken? Was sind Griinde dafiir? (KPRZ3)

In welchen Prozessphasen bendtigen die Schiiler*innen besondere Unterstiitzung?
(KPRZ4)

Welche nicht projektbezogenen und spielerischen Ausdrucks- und Handlungsformen
sind zu beobachten? (KPRZ5)

Inwieweit eignet sich das vierstufige Design Thinking Modell flr die Beschreibung
kreativer Making-Prozesse? (KPRZ6)




Divergentes und konvergentes Denken und Handeln stehen im-
mer in Wechselwirkung mit den spezifischen Kontextbedingun-
gen (vgl. Krampen 2019, S. 416; vgl. Bornemann 2012, S. 70). Aus
diesem Grund bezieht die Forschung im sozialpsychologischen
Bereich haufig Czikszentmihalyis Konzepte des kreativen Felds
und der kreativen Domane mit ein (vgl. von Wissel 2012, S. 15).
Ein Grossteil der Forschungsaktivitaten zum kreativen Umfeld
sind im Unternehmens- und Managementbereich angesiedelt
und dienen in erster Linie der Personalentwicklung im Bereich
Kreativitat (vgl. z.B. Amabile 1998). Es liegen aber auch einzelne
Befunde und Modelle aus dem Bildungskontext vor (vgl. Haager
2019) bzw. Modelle, die sich auf den Bildungskontext Gbertragen
lassen (vgl. Preiser 2019). Beghetto/Kaufman (2014, S. 53) be-
zeichnen das Lernumfeld als einen der wichtigsten Faktoren der
Kreativitatsforderung. Im Folgenden werden zunachst drei Mo-
delle zur Differenzierung von Umfeldfaktoren vorgestellt, die Kre-
ativitat beeinflussen:
1. Das Kreativitats- und innovationsfreundliche Klima (KIK) von Preiser (2019)

2. Das KEYS - Assessing the Climate for Creativity von Amabile et al. (1996)
3. Die kreativen Rahmenbedingungen nach Haager (2019)

Auf der Grundlage einer vergleichenden Gegenlberstellung und kritischen Wiirdi-
gung der Modelle wird ein making-spezifisches Modell kreativer Umfeldfaktoren
entwickelt, aus dem schliesslich Konsequenzen fiir das Design des schulischen
MakerSpaces in Thayngen gezogen und Fragestellungen fiir die Begleitforschung
abgeleitet werden.

Preiser (2019, 2011) konzeptualisiert das kreativitats- und Innovationsfreundliche
Klima (KIK) in vier Faktoren. Unter Anregung und Aktivierung (1) fallt nach seinem
Verstandnis die Gestaltung der Umgebung (abwechslungsreich aber nicht Gber-
laden), die Verfligbarkeit vielseitiger Informationsmaterialien sowie die Strategie
der Auftraggeber*innen, Lésungen nicht vorzugeben, sondern selbst entwickeln
zu lassen.
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Eine zielgerichtete Motivation (2) wird erreicht durch konsequente Neigungsorien-
tierung, durch die Erméglichung von Erfolgs- und Selbstwirksamkeit und durch
die Forderung des Selbstvertrauens. Eine offene und vertrauensvolle Atmosphare
(3) hat mit Vertrautheit der Akteure und deren Bereitschaft zu tun, Konflikte offen
anzusprechen, ohne andere zu verletzen. Dazu gehort auch, sich gegenseitig Feh-
ler zuzugestehen und als Chance zu begreifen. Der letzte Faktor Freirdume und
Forderung von Unabhangigkeit (4) betont einerseits Entscheidungs- und Hand-
lungsspielrdume fir die Akteure; andererseits auch die Haltung der Auftragge-
ber*innen, Vorgesetzten (oder Lehrpersonen), ungewdhnliche Vorschlage ernst
nehmen und unterschiedliche Meinungen positiv zu konnotieren. Das vierfaktori-
elle Konstrukt des kreativitdts- und innovationsfreundlichen Klimas (KIK) hat
Preiser aus konzeptionellen Uberlegungen und aus eigenen Untersuchungen ab-
geleitet. Fir die Erhebung des KIK in Unternehmen, Verwaltungen, Kindergarten
und Schulen hat er Fragebdgen fiir verschiedene Zielgruppen entwickelt und em-
pirisch evaluiert (vgl. Preiser 2019, S. 31).

ABB. 4.24: UBERSICHT: KREATIVITATS- UND INNOVATIONSFREUNDLICHES KLIMA (PREISER 2019, S. 31FF.)
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Das Instrument KEYS - Assessing the Climate for Creativity von Amabile et al.
(1996) geht - ahnlich wie das Modell von Preiser (2019) - von der Frage aus, wie
Akteur*innen (Fokus: Wirtschaftsunternehmen) das Klima in ihrer Organisation
wahrnehmen und welche Auswirkungen das wahrgenommene Klima auf die Ent-
wicklung kreativer Losungen hat. Die KEYS-Skalen basieren konzeptionell auf der
Auswertung vorangegangener Forschungsbefunde und auf der Analyse selbst
durchgefihrter qualitativer Interviews mit 120 Wissenschaftler*innen und Techni-
ker*innen zu kreativen und unkreativen Ereignissen in ihrem professionellen Um-
feld (vgl. Amabile et al. 1996, S. 1158). Die Wahrnehmung des Arbeitsumfelds
durch die Befragten wird in KEYS in acht konzeptionelle Skalen differenziert.
Sechs Skalen gelten als kreativitatsférdernd, zwei als eher hemmend (vgl. Abbil-
dung 4.23).

ABB. 4.25: CONCEPTUAL MODEL UNDERLYING ASSESSMENT OF PERCEPTIONS OF
THE WORK ENVIRONMENT FOR CREATIVITY (AMABILE ET AL. 1996, S. 1159)
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Das Modell der kreativen Umweltfaktoren von Haager (2019) basiert auf der Aus-
wertung schulbezogener Studien und Publikationen. Sie unterscheidet drei
Hauptfaktoren, die Einfluss auf die Entwicklung und Entfaltung des kreativen Po-
tenzials haben. Intrapersonale Faktoren (1) entsprechen im Wesentlichen den be-
reits im Kapitel 4.5.7 ausgefiihrten Personlichkeitseigenschaften, motivationale
Voraussetzungen und Kompetenzen (vgl. Haager 2019, S. 229f.). Unter die physi-
kalischen Faktoren (2) fallen sémtliche gegenstandliche und beobachtbare Aspek-
te - in erster Linie Zeiten und Raume (vgl. ebd., S. 226). Padagogisch-soziale Fak-
toren (3) wirken durch die Unterstiitzung und Betreuung dritter Personen auf den
kreativen Prozess, die Person und das Produkt ein (vgl. ebd., S. 222). Die Visualisie-
rung des Modells (vgl. Abbildung 4.24) durch zwei Kreise mit dem Schnittfeld «pa-
dagogisch-sozial» ist etwas irreflihrend, weil sie suggeriert, dass padagogisch-so-
ziale Faktoren die Schnittmenge der beiden anderen Faktoren ergibt, wohingegen
wohl eher gemeint ist, dass die drei Faktoren in Wechselwirkung Kreativitat for-
dern oder hemmen (vgl. ebd., S. 232).

ABB. 4.26: DIE KREATIVEN RAHMENBEDINGUNGEN NACH HAAGER (2019, S. 233)

Tabelle 12 ist der Versuch einer Gegeniiberstellung der drei Modelle, ausgehend
von der vierdimensionalen inhaltlichen Differenzierung von Preiser (2019). Die Fak-
toren von Amabile et al. (1996) und Haager (2019) wurden an entsprechender Stel-
le zugeordnet. Die Gegeniiberstellung zeigt einerseits eine starke inhaltliche Uber-
einstimmung der Wirkfaktoren, andererseits werden auch Unterschiede deutlich:

Auffallig ist beispielsweise, dass Haager (2019) die interpersonalen Faktoren zu
den kreativitatsfordernden Umwelt-Faktoren zahlt. Mit Ausnahme von Amabile et
al. (1996), die organisatorische Hindernisse wie beispielsweise interne Konflikte,
Konservatismus und starre Managementstrukturen sowie als kontrollierend emp-
fundenen Workload als kreativitdtshemmende Faktoren identifizieren, berlicksich-
tigen die Modelle von Preiser (2019) und Haager (2019) ausschliesslich positive
Wirkfaktoren. Es bleibt offen, ob im Umkehrschluss das Nicht-Vorhandensein der
positiven Faktoren automatisch kreativitatshemmend wirkt.
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Alle Modelle gehen augenscheinlich davon aus, dass Akteure ein Problem vorge-
geben bekommen, das sie unter Nutzung von Spielrdumen und Freiheiten eigen-
standig I6sen kdnnen. Das Definieren von eigenen Problemen und deren Losung
bleibt zumindest explizit unbericksichtigt, wenngleich Preisers Modell mit dem
Aspekt der Neigungsorientierung die Bearbeitung selbst gewéhlter Problemstel-
lungen nahelegt.

KREATIVE LERNKULTUR
(PREISER 2019)

Anregung und Aktivierung
anregende, abwechslungsreich
ausgestattete Umgebung;
vielseitige Informationsmaterialien;
Lésungen nicht vorgeben, sondern
selbst entdecken lassen.

Zielgerichtete Motivierung durch
Neigungsorientierung,
Erfolgserfahrungen,
Selbstvertrauen,

(Preiser 2011, S. 31)

Offene, vertrauensvolle Atmosphéare

Vertraulichkeit sichern;

Konflikte offen ansprechen, ohne zu
verletzen;

Fehler als Chance fir Lernprozesse
verstehen und deshalb akzeptieren.

Freirdume und Férderung der
Unabhangigkeit

Entscheidungs- und Handlungsspielrau-
me;

ungewohnliche Vorschlage ernst
nehmen;

unterschiedliche Meinungen als
Bereicherung akzeptieren.

KEYS - ASSESSING THE CLIMATE FOR
CREATIVITY
(AMABILE ET AL. 1996)

Druck (Pressure)
Intellektuelle Herausforderungen in
Verbindung mit dem Problem (S. 1161)

Zeitdruck
In Verbindung mit der Sache selbst, (nicht
als externes Kontrollmittel) (S. 1161)

Organisatorische Ermutigung (+)

Wahrnehmung und Wertschétzung von
Kreativitat, Formen von Belohnung (S. 1160)

Organisatorische Ermutigung (+)

Risiken einzugehen;

neue Ideen zu generieren;

Faire, unterstlitzende Evaluation der Ideen
(vgl. ebd. S. 1160)

Ermutigung durch Flihrungspersonen (+)

Kommunikation auf Augenhdhe (S. 1160);
Ermutigung durch das Team (+)
gemeinsames Committment im Team

Freiheit/ Autonomie (+)

Kontrolle Uber die eigene Arbeit behalten;
Spielrdume in der Art und Weise, wie
Aufgaben erledigt werden;

Ermutigung durch Fiihrungspersonen (+)
Ziele klar formulieren

Ausreichende Ressourcen (+)
Zeitdruck, kontrollierend (-)

Organisatorische Hindernisse (-)
Interne Konflikte,
Konservatismus,

starre Managementstrukturen

KREATIVE RAHMENBEDINGUNGEN
(HAAGER 2019)

Physikalische Faktoren
Abwechslung durch den Besuch
anderer Orte,

Aktivierung durch Bewegung,
flexibel nutzbare Rdume mit wenig
Mobiliar,

separate Ecken fiir Gruppen- und
Einzelarbeiten,

kreativ gestaltete Wanddekoration
mit fertigen und unfertigen
Produkten (S. 227),

Beteiligung der Schiler*innen an
der Raumgestaltung,
Padagogisch-soziale Faktoren
Qualifikation der Pddagog*innen im
Bereich Kreativitat

Padagogisch-soziale Faktoren

Positive und offene Haltung der
Lehrpersonen gegeniiber Kreativitat

Padagogisch-soziale Faktoren

Erwartungen an die Kreativitat der
Schiler*innen;

Heterogene Gruppenzusammenset-
zung;

kritische Fragen zulassen;

Fehler machen, ohne bestraft zu
werden;

Offenheit fur neue Ideen:
angenehme Atmosphére;

spontane Aktivitaten zulassen

Physikalische Faktoren

Freiheit zu eigenstandigem
Zeitmanagement (mit Unterstit-
zung);

Moglichkeit, Pausen zu machen

Padagogisch-soziale Faktoren
Das Ziel und nicht den Weg
aufzeigen

Physikalische Faktoren

Ausreichend Zeit einrdumen;
Zeitdruck fuhrt zum Aufgreifen von
funktionierenden Lésungen,

auf Nummer sicher gehen;
Zeitrahmen an individuelle
Voraussetzungen anpassen
(heterogene Gruppen)

TAB. 4.27: GEGENUBERSTELLUNG DER MODELLE VON PREISER (2019), AMABILE ET AL. (1996)
UND HAAGER (2019) ZU KREATIVEN UMFELDFAKTOREN
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Die Modelle sind ferner auf klar zu definierende Probleme und auf die Entwicklung
(technisch) verwertbarer Lésungen ausgerichtet; imaginative oder musisch-kiinst-
lerische Kreativitdt kommen nicht explizit vor. Es stellt sich daher die Frage, ob
man bei unterschiedlichen Arten von Kreativitat von verschiedenen Wirkfaktoren
ausgehen muss. Die beschriebene Ausrichtung auf technische Losungen er-
scheint allerdings vor dem Hintergrund plausibel, dass die Modelle Gberwiegend
im organisationspsychologischen Bereich entwickelt wurden und der Schwer-
punkt eher auf Management in Betrieben und weniger in der Schule oder in Ein-
richtungen der kulturellen Bildung liegt.

Die Differenzierung in die einzelnen Faktoren der Modelle von Preiser (2019) und
Haager (2019) ist teilweise nicht trennscharf. Ausserdem variiert der Abstraktions-
grad zwischen den Faktoren. Die Differenzierung in physikalische Faktoren einer-
seits und sozial-pddagogische Faktoren andererseits ist vor dem Hintergrund ei-
nes erweiterten Didaktikverstandnisses fragwurdig, weil sich gerade auch in der
Gestaltung der Lernumgebung wichtige padagogische Prinzipien manifestieren.
In Preisers Modell ware der Faktor zielgerichtete Motivierung inhaltlich als Teil des
Faktors Anregung und Aktivierung zu verorten.

Als bedenkenswert muss hervorgehoben werden, dass in allen Modellen (am we-
nigsten noch bei Preiser) zwar die Interaktion im Team (vertrauensvoll, wertschat-
zend, ermutigend, etc.) als kreativitatsfordernder Faktor mitgedacht wird, Grup-
penkreativitat jedoch, die ihr Potenzial erst entwickelt, wenn ein heterogenes
Team unter Einsatz der vorhandenen individuellen Starken zusammenarbeitet,
wird nicht als Faktor betrachtet (Ausnahme: Haager 2019).

In der Zusammenschau lassen sich die einzelnen Wirkfaktoren, die in den Model-
len enthalten sind, prinzipiell auf den Making-Kontext Gbertragen. Die Struktur der
Modelle ist jedoch nur teilweise mit der Struktur einer Maker-Umgebung in De-
ckung zu bringen. Im Folgenden wird der Versuch unternommen, die genannten
Faktoren auf eine Weise zu ordnen, die die Anschlussfahigkeit an den Forschungs-
gegenstand MakerSpace erhoht. Das Making-Modell kreativer Umfeldfaktoren
(MMKU) orientiert sich strukturell an den Rahmenbedingungen und inhaltlichen
Aspekten des Making, wie es in 2 grundgelegt wurde. Es besteht aus finf Dimen-
sionen, die in der Darstellungslogik vom Abstrakten (Klima) zum Konkreten (Aktivi-
taten) verlaufen (vgl. Abbildung 4.26). Das MMKU-Modell wird im Anschluss kurz
beschrieben. Dabei werden die einzelnen Dimensionen durch weitere Forschungs-
befunde sowie durch konzeptionelle Uberlegungen - den Making-Kontext betref-
fend - untermauert.
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ABB. 4.28: KREATIVITATSFORDERNDE UMWELTFAKTOREN IM SCHULISCHEN MAKING-KONTEXT

Nach Preiser (2019, S. 209) wird ein kreatives (Arbeits-) Klima durch strukturell-in-
stitutionelle Rahmen- und Arbeitsbedingungen (1) einerseits und konkrete Inter-
aktion (2) zwischen beteiligten Personen andererseits gepragt. Eine positive
Grundhaltung, ein Bewusstsein fiir die Bedeutung von Kreativitat im jeweiligen
Praxisfeld z&hlen ebenso zu den kreativitatsfordernden strukturellen Faktoren, wie
institutionelle Bemiihungen, Mitarbeitende und Entscheidungstragende - im
Schulkontext: Schulbehérde, Schulleitungen, Lehrpersonen - im Bereich Kreativi-
tat und Kreativitatsforderung angemessen weiterzubilden (vgl. Haager 2019,
S. 222). Studien im Bereich Organisationsentwicklung zeigen auf, dass Zwangs-
management, starrer Konservatismus, interne Konflikte und gegenseitiges Miss-
trauen kontraproduktiv wirken (vgl. Amabile et al. 1996; vgl. Ambrose 1995). Im
Schulfeld verhindern starre Formen von Leadership sowie Geflihle von Angst und
Unsicherheit kreatives Lernen und Arbeiten (vgl. Haager 2019, S. 232). Nicht nur
Schiler*innen, sondern auch Lehrpersonen bendtigen organisationsbezogene
Flexibilitat fur kreatives Handeln in der Schule (vgl. Kaufmann/Baer 2005, S. 283).
Braun et al. (2019, S. 28) weisen darauf hin, dass der Aufbau einer kreativen Bil-
dungs- und Lernkultur eine stetige Uberpriifung und Veranderung bestehender
Strukturen, Rahmenbedingungen und Organisationsformen erfordert.

Auf der Ebene der direkten Interaktion zwischen Vorgesetzten und Mitarbeitenden
in Unternehmen (respektive zwischen Lehrpersonen und Schiler*innen im Unter-
richt) entsteht ein vertrauensvolles kreatives Klima, indem Kreativitat von allen
Seiten als wiinschenswertes Verhalten wahrgenommen, geschatzt und eingefor-
dert wird.
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In Betrieben zeigen die Kommunikation auf Augenhéhe, die faire und wertschat-
zende Evaluation der eingebrachten Ideen sowie ein sinnstiftendes Committment
bzw. eine Vision des Teams positive Wirkungen auf die Produktion kreativer Ideen
(vgl. Amabile et al. 1996, S. 1160).

Einer Studie von Scott (1999) zufolge werden kreative Schiiler*innen von berufs-
erfahrenen Lehrpersonen mitunter als Storfaktor wahrgenommen (im Gegensatz
zur Sichtweise der Berufseinsteiger*innen). Kreatives Verhalten wird in diesem Fall
durch Sanktionen eingeschrankt (vgl. Krampen 2019, S. 433). Im Geflige der Wirk-
faktoren des kreativen Umfeldes wird dem Verhalten und der Haltung der Lehr-
person insgesamt ein hoher Stellenwert zugeschrieben (vgl. auch Hattie 2014).
Davies et al. (2013) zufolge beeinflussen die Erwartungen der Lehrpersonen an die
Schiler*innen deren kreative Leistung (vgl. Haager 2019, S. 223). Insbesondere
das Vertrauen in die kreativen Fahigkeiten der Kinder und Jugendlichen und die
Ermutigung zur Entwicklung origineller Ideen und Lésungen sind in diesem Zu-
sammenhang zentral (vgl. Amabile et al. 1996, S. 1160). Ein kreatives Klima wird
beglnstigt, wenn Lehrpersonen Freiraume geben und vermeintlich unproduktive
Phasen zulassen beziehungsweise aushalten konnen (vgl. Baudson/Haager 2019,
S. VIII). Die Bereitschaft von Lehrpersonen, mit Unsicherheit zu leben, selbst Risi-
ken einzugehen und Fehler zu machen (und daraus zu lernen), tragt zum kreativen
Klima bei (vgl. ebd. S. VI).

Nach Hennessey und Amabile (1987) zahlt die Aussicht der Schiler*innen auf Be-
wertung ebenso zu den finf «reliable methods for killing creativity» wie die didak-
tische Inszenierung von Situationen, in denen Schiler*innen gegeneinander in
einen Wettbewerb treten (vgl. Jacob 2019, S. 294). Die Gewissheit der Schiler*in-
nen, im Falle von Fehlern keine negativen Konsequenzen oder verletzende Kritik
von Lehrpersonen und/oder Mitschiiler*innen beflirchten zu missen (vgl. Preiser
2019, S. 211), reduziert dagegen den Leistungsdruck und regt dazu an, Neues mit
ungewissem Ausgang zu wagen.

Braun et al. (2019, S. 28) koppeln den Aufbau einer kreativen Bildungs- und Lern-
kultur an die Veranderung der Lehrerrolle hin zu einem Begleiter und Moderator
von Lern- und Bildungsprozessen. Betont wird dabei die Selbstwahrnehmung der
Lehrperson als kreativ lernendes Individuum, das den Schiler*innen gegeniiber
darauf verzichtet, einen etwaigen Wissensvorsprung auszuspielen.

Bei klarer Zielformulierung durch das Unternehmen bzw. die Vorgesetzten steigt
die Kreativitat, wenn Mitarbeitende die Kontrolle tiber die eigene Arbeitsorganisa-
tion behalten und Spielrdume bei der Losungsfindung ausschoépfen kdnnen (vgl.
Amabile et al. 1996). Auf den Schulkontext (ibertragen sieht Haager (2019) positi-
ve Wirkungen, wenn Schler*innen ihr Zeitmanagement (mit Unterstlitzung der
Lehrpersonen) selbst gestalten und beispielsweise bei Bedarf Pausen nehmen
kénnen. Dass autonomie-gewadhrende, kooperativ-unterstiitzende soziale Um-
felder die Kreativitatsentwicklung von Kindern unterstiitzen, wahrend autoritar-
kontrollierende Umfelder eher hemmende Wirkung haben, konnte in mehreren
Studien bestéatigt werden (vgl. Miller et al. 2012; vgl. Fearon et al. 2013).
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TAB. 4.29: KREATIVES ARBEITSKLIMA UND MINDSET: ERKENNTNISSE, MASSNAHMEN UND FRAGESTELLUNGEN

RELEVANTE ASPEKTE POTENZIELLE
CODE KREATIVITAT: DESIGN-MASSNAHMEN HF
UMFELD - ARBEITSKLIMA (KUAK)

KUAK1 Stakeholder wie Schulbehérde, politische Voraussetzung fir die Teilnahme als Pilotschule | 9/2
Gemeinde und Schulleitung miissen von der ist, dass die Stakeholder voll hinter dem Projekt
gesellschaftlichen Bedeutung von Kreativitat stehen.

und von der Notwendigkeit der Kreativitéats-

forderung in der Schule Gberzeugt sein. Behordenmitglieder und Eltern werden (schrift-
lich) Gber die Anliegen und die Umsetzung des
Eltern miissen gegebenenfalls ihre schulischen Makings informiert.

Erwartungen an die Perfektion von
Lernprodukten ihrer Kinder anpassen und
offen fur kreative (und u.U. nicht perfekt
ausgearbeitete) Losungen sein.

KUAK2 Lehrpersonen missen sich bewusst sein, Lehrpersonen erhalten Weiterbildungsangebo- 2/8
dass die eigene Haltung zu Kreativitat ein te zu kreativitatsforderndem und -hemmendem
entscheidender kreativitatsfordernder bzw. Verhalten.

-hemmender Faktor sein kann.
Lehrpersonen vertrauen in die Motivation und
Lehrpersonen sind im MakerSpace Bereitschaft der Schiler*innen, beim Making
Kreativitatsvorbilder. Sie sollten selbst bereit aktiv zu sein.

sein, an offene Problemstellungen explorativ
heranzugehen - auch mit dem Risiko, dass Lehrpersonen werden dafir sensibilisiert,
keine Losung gefunden wird. Offenheiten und vermeintliche «Leerzeiten»
auszuhalten (auch wenn die Vorgehensweise
der Schiiler*innen von aussen betrachtet nicht
effizient oder zielstrebig erscheint).

Lehrpersonen positionieren sich klar als
Lernende, die auf Augenhéhe mit ihren
Schiler*innen beim Making dazulernen.

KUAK3 Schiler*innen und Lehrpersonen kénnen «Aus Fehlern lernen» wird zur Leitmaxime im 8/2/3
Scheitern als Lernchance wahrnehmen, wenn MakerSpace (Maker-Regeln fir Schiler*innen).
sie keine negativen Konsequenzen

beflirchten missen. Auf eine summative Beurteilung von
Leistungen im MakerSpace wird bewusst

Die Beurteilung der Schiler*innenleistung verzichtet. Stattdessen wird auf formatives

anhand standardisierter Kriterien wirkt sich Feedback gesetzt. Dadurch wird den

negativ auf die Risikobereitschaft und die Schiiler*innen signalisiert, dass das Explorie-

Offenheit der Schiler*innen aus. ren und Ausprobieren keine negativen

Konsequenzen hat.

Die Schuler*innen werden angeregt, ihren
Lernprozess (und somit auch ihr Scheitern)
medial zu dokumentieren. Dadurch ergibt sich
die Moglichkeit, misslungene Experimente
oder nicht-funktionierende Lésungen als
wertvoll und erwinscht zu wirdigen.

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Kreativitatsbewusstsein der Stakeholder: Wie ist die Ressonanz der Behorde, der Eltern
auf das schulische MakerSpace Projekt? (KUAK1)

Kreativitatsbewusstsein der Lehrperson: Welche Haltungen, Vorerfahrungen und Vor-

wissen bringen Lehrpersonen zum Thema Kreativitat mit? (KUAK2)
Wie entwickelt sich die Haltung der Lehrpersonen im Laufe des Projekts?

Kreativitatsfordernde Beurteilung: Wie konnen kreative Prozesse und kreative Produkte
so beurteilt werden, dass die Schiler*innen zu kreativem Verhalten ermutigt werden?
(KUAKS3)
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Der Untersuchung von Hunter et al. (2007) zufolge ist das persénliche Erleben von
Autonomie die entscheidende Umweltvariable fiir die Vorhersage kreativer Leis-
tungen. Preiser (2019, S. 211) sieht insbesondere in der Férderung der Unabhén-
gigkeit des Denkens und Handelns durch den Abbau von Hemmungen, durch die
Reduktion des Leistungs- und Konformitatsdrucks einen wichtigen kreativitatsfor-
dernden Beitrag des Umfelds.

Baxter et al. (2001) stellen fest, dass Schiler*innen mit Lernschwierigkeiten Prob-
leme haben, selbst Strukturen zu schaffen, zu planen, zu ordnen und strategisch
vorzugehen. In freien und offenen Lernsituationen kommen sie daher schnell an
ihre Grenzen. In diesem Fall braucht es ein von der Lehrkraft mitgesteuertes, gut
geplantes Vorgehen, bei dem die Inhalte oder die Strategie der Vorgehensweise
explizit und schrittweise redundant vermittelt werden. Als besonders geeignete
Unterstlitzungsstrukturen fiir Schiler*innen, die mit offeneren Lernsituationen
eher Uberfordert sind, haben sich Formen direkter Instruktion, Strategieinstruktion

(Mackowiack 2004), Selbstinstruktion (Boekaerts 1996), tutorielles Lernen
(Haag/ Streber 2011) und Computerunterstiitze Férderung erwiesen.
RELEVANTE ASPEKTE
CODE AUTONOMIE UND DESIgSThflxélsEl\ll-klE-lMEN HF
SELBSTBESTIMMUNG (KUAS)
KUAS1 Fremdsteuerung und Kontrolle Die Schiiler*innen dirfen ihre Pro- | 2/3
sollten méglichst reduziert werden, jekte selbst wahlen, ebenso die Ar-
sofern es die Lernvoraussetzungen beits- und Sozialform. Die Lernzeit
der Schiler*innen zulassen. kann zu einem grossen Teil selbst
gestaltet werden.
Es braucht Spielrdume fir
eigenstandige Erkundungen und fir | Kontrolle erfolgt verstarkt im Rah-
die Umsetzung eigener Ideen. men von Peer-Feedback.
Neigungsorientierung als wichtiges Auch starker geflihrte Lernangebo-
didaktisches Prinzip te haben - bei aller Struktur - eine
gewisse Offenheit.

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Autonomie und Selbstbestimmung setzen ein gewisses Mass an
Selbstregulationsfahigkeiten voraus. Daher muss beobachtet wer-
den:

Wie gehen Schiiler*innen mit Autonomie-Zwang um?

Wie konnten gegebenenfalls stiitzende Strukturen aussehen, die
nicht autoritar oder kontrollierend wahrgenommen werden?

Wie gehen die Schiiler*innen mit den Spielraumen um? (KUAS1)

Inwieweit fordern Autonomie und Selbstbestimmung die Motivation
und Eigeninitiative der Schiler*innen? (KUAS1)
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Architektur, Design und Innenarchitektur von Rdumen haben Studien zufolge Ein-
fluss auf divergentes und konvergentes Denken und Handeln. Haager (2019) be-
zeichnet diese Raumeigenschaften als physikalische Faktoren. Davies et al. (2013)
kommen nach einer Literaturanalyse zum Schluss, dass flexibel nutzbare Raume
mit wenig Mobiliar, Wanddekorationen mit fertigen und unvollendeten Arbeiten
sowie separate Ecken fiir Gruppenarbeiten Kreativitat beginstigen (vgl. Haager
2019, S. 227). Auch Preiser (2019, S. 210) hebt die Bedeutung von Raumen fiir den
kommunikativen Austausch zwischen Expert*innen und Laien ebenso hervor, wie
abwechslungsreich gestaltete aber nicht Gberladen ausgestattete Rdume. Ein
Lernraum, der sich bei Bedarf flexibel in unterschiedliche Handlungszonen auf-
teilen lasst, vergrossert den situativen Handlungsspielraum. Da beim Making Pro-
duktentwicklung im Vordergrund steht, macht es Sinn, Rahmenbedingungen zu
schaffen, die Produktentwicklung erleichtern. Denkbar sind beispielsweise Visua-
lisierungsflachen fir Skizzen, Zonen fir die Prasentation von Ideen vor Publikum,
Aufbewahrungsboxen fiir laufende Projekte, digitale Recherchemdglichkeiten so-
wie (Fach-)Blicher und Zeitschriften fiir die Inspiration. Der genannte Befund von
Davies et al. (2013), dass die Sichtbarkeit von fertigen und unvollendeten Arbeiten
Kreativitat fordert, kann fiir den Making-Kontext weitergedacht werden. So kén-
nen im MakerSpace Ausstellungsmaoglichkeiten fir fertige Erfindungen und Pro-
dukte eingeplant werden. Auch die Arbeiten, die sich in der Entwicklung befinden,
kénnten so aufbewahrt werden, dass sie fur Dritte einsehbar sind.

Doyle/Furnham (2012) haben festgestellt, dass in aufgerdumten Umgebungen
tendenziell konventionellere Losungen gewéahlt werden, wahrend Unordnung im
Testlabor positive Effekte auf kreative Leistungen hat. Im herkémmlichen Klassen-
zimmer steht den Schiiler*innen in der Regel nur eine eingeschrénkte Auswahl an
Lehr- und Lernmaterialien zur Verfligung. Um unnotige Ablenkung zu vermeiden,
kuratiert die Lehrperson das Lernmaterial so, dass es zum ausgewahlten Thema
oder Lerngegenstand passt. Alles andere wird in (meist geschlossenen) Schrén-
ken verstaut und ist damit ausser Sichtweite. Insbesondere im Sekundarschulbe-
reich findet Fachunterricht in der Regel in fachspezifisch eingerichteten R&umen
statt. Facher, die durchaus einen Bezug zum Making haben, wie Technik, Werken,
Handarbeit oder Informatik, werden auf diese Weise raumlich isoliert vermittelt.
Mogliche interdisziplindre Beziige kommen kaum in den Blick. So ist es unwahr-
scheinlich, dass Schiiler*innen im Werkunterricht von sich aus eine Verbindung
zum textilen Werken herstellen, solange die Nahmaschine im Handarbeitsraum
steht, der im entscheidenden Moment nicht zuganglich ist. Eine Kreativitat anre-
gende Lernumgebung aus der Making-Perspektive bietet daher Zugang zu unter-
schiedlichen Materialien und Technologien. Dies schliesst sparsam eingerichtete
Rlckzugszonen oder freie Arbeitsbereiche nicht aus. Geordnete Umgebungen
sind nach der Phase der Ideenentwicklung vor allem der anhaltenden Fokussie-
rung dienlich (vgl. Krampen 2019, S. 449).

Lichtenfeld et al. (2012) weisen in ihren Untersuchungen zur Wirkung von Farben

nach, dass das kurze Betrachten einer griinen Flache mit besseren Leistungen in
figuralen und verbalen Tests korreliert (vgl. Krampen 2019, S. 448).
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Nach Untersuchungen von Metha/Zhu (2009) bewirkt die Farbe Rot eine Vermei-
dungsmotivation. Die Farbe Blau fiihrt dagegen zu besseren divergenten Leistun-
gen. Steidle/Werth (2013) konnten in Untersuchungen mit Studierenden feststel-
len, dass kreative Leistungen in Umgebungen mit gedimmter Beleuchtung
zunehmen. Sie leiten daraus die These ab, dass Dunkelheit mit Freiheit von dusse-
ren Anforderungen assoziiert wird. Diese Einschatzung spricht wiederum fiir die
Einrichtung von Rickzugsrdaumen, in welchen die Schiler*innen unbeobachtet
experimentieren und ausprobieren kdnnen.

Weitbrecht et al. (2015) konnten bei warmem Licht (3000K) vergleichsweise héhe-
re Werte bei divergenten Tests feststellen, wahrend sich kaltes Licht bei konver-
genten Tatigkeiten besser auswirkt (6000K). Kaltes Licht wird meist heller wahr-
genommen als warmeres Licht, was die Ergebnisse von Steidle/Werth (2013)
stlitzt aber im Widerspruch mit den Befunden von Metha/Zhu (2009) steht, die
blaues (kaltes) Licht eher mit divergentem Denken und Handeln verbinden. Auch
der Entwicklungsprozess einer Lernumgebung kann die Kreativitdt der Schiiler*in-
nen anregen, wenn sie die Moglichkeit haben, mit ihren eigenen Ideen und Vor-
stellungen am Prozess zu partizieren. Diese Praxis findet zunehmend im Bereich
Schulhausarchitektur Anwendung (vgl. Berdelmann et al. 2016). Der gesamte Ent-
wicklungsprozess des MakerSpace konnte mit Schiler*innen und Lehrpersonen
partizipativ erfolgen. Berdelmann et al. (2016) zeigen diesbezlglich addquate Me-
thoden auf. Alternativ und weniger aufwéandig kénnten die konzeptionellen Eck-
pfeiler vorgegeben und die individuelle Ausgestaltung gemeinsam vorgenommen
werden. Unfertige Rdume bieten Leerstellen und laden zur kreativen Raumaneig-
nung ein.

RELEVANTE ASPEKTE POTENZIELLE

CODE ANREGEND!EKLSARII:I)UMGEBUNG DESIGN-MASSNAHMEN HF

KUAL1 Die traditionelle Klassenzimmer- Da im MakerSpace teilweise andere 6/7
architektur fihrt eher zu Erwartungen an die Schiler*innen
typischem Schilerverhalten und gerichtet werden, als sie dies vom
weniger zu eigenaktivem oder Regelunterricht gewdhnt sind, muss
kreativem Handeln. sich die Lernumgebung deutlich von

einem traditionellen Schulraum
unterscheiden.

Auf typische Schulsymbole wie eine
Wandtafel oder eine nach vorne
ausgerichtete Projektionsflache wird
bewusst verzichtet.

Die Farbgebung weicht von der
anderer Schulrdume ab.

Die Raumgestaltung des MakerSpace
weicht von der eines typischen
Klassenzimmers ab. Mit dieser
Massnahme kdnnen Verhaltensweisen
und Rollenerwartungen relativiert
werden und Spielrdume fir
Individualisierung und kreativen
Selbstausdruck entstehen.

KUAL2 Die Flexibilitdt und Mobilitat des Auf Festeinbauten wird nach Méglich- | 6
Mobiliars bietet die Chance, die keit verzichtet.
Lernumgebung der erforderlichen Tische und Werkbénke werden auf
Lernhandlung anzupassen. Rollen gesetzt, Maschinen und
Gerate auf rollbaren Unterschranken.
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TAB. 4.31: ANREGENDE LERNUMGEBUNG

KUAL3 | Der kreative Entwicklungsprozess Bereiche (Zonen) fiir die Visualisie- 6
umfasst unterschiedliche rung von Ideen, fir die Prasentation
Handlungsphasen. Daflir braucht es | von Produkten, fiir die Recherche
jeweils raumliche Entsprechungen und Inspiration werden eingerichtet.
(Zonen, Bereiche).

KUAL4 Unordentliche Umgebungen Im MakerSpace werden sowohl 6
fordern eher die Entwicklung anregungsreiche Zonen mit vielen
unkonventioneller Lésungen. verschiedenen Materialien und

Werkstoffen als auch schlicht
Ordentliche Lernumgebungen gehaltene ablenkungsfreie Zonen
fordern die Fokussierung und eingerichtet (Ordnung).
konvergentes Denken.

KUAL5 Farben und Helligkeit wirken sich Eine LED Beleuchtung mit unter- 6/7
auf divergentes und konvergentes schiedlichen Farben wird installiert.
Denken aus. Dunkle, warmere
Farben férdern divergentes Denken,
helle, kiihlere Farben unterstiitzen
logisch deduktives Denken.

KUAL6 Die Partizipation von Schiler*innen Die Schuler*innen sowie die 6

und Lehrpersonen an der
Raumgestaltung starkt Kreativitat.

Lehrpersonen kénne ihre Ideen
zur Gestaltung des MakerSpace
einbringen.

Der MakerSpace ist nicht fertig,
sondern kann mit den Schiler*innen
gemeinsam weiterentwickelt werden.

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Wie hoch ist die Bereitschaft zur Partizipation?

Welche Methoden eignen sich flr die partizipative Entwicklung eines

MakerSpace?

Welche Gestaltungsideen und -bediirfnisse bringen Schiler*innen
und Lehrpersonen ein?
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«Kreativitat benotigt Freiheit, um sich entfalten zu kénnen; und in unserer durch-
getakteten, auf Effizienz ausgerichteten Zeit gesteht man diese oft genug nur un-
gern zu» (Baudson/Haager 2019, S. VII). Im Schulalltag fehlt oft die Zeit fur selbst-
entdeckendes Lernen oder flr die Entwicklung kreativer Losungen. In
45-minitigen Fachlektionen kann in der Regel nur Bewahrtes vermittelt, getibt
und gegebenenfalls angewendet werden. Untersuchungen in Unternehmen zei-
gen zwar, dass Zeitdruck kreativitatsfordernd (vgl. Amabile 1998, S. 82) wirken
kann, wenn er darauf zurlickzufiihren ist, dass die Konkurrenz im selben Zeitraum
ein dhnliches Produkt auf den Markt bringt. Vom Management willkirlich gesetzte
und/oder unrealistisch enge Deadlines haben dagegen Kontrollwirkung und hem-
men eher Kreativitat (vgl. Amabile et al. 1996, S. 1161). Ubertragen auf den schuli-
schen MakerSpace kann das Wissen um begrenzte Zeitressourcen die Motivation
der Schiiler*innen, sich auf einen kreativen Prozess mit unbestimmtem Ausgang
einzulassen, senken. Nach Beghetto und Kaufman (2014) entscheiden sich Ler-
nende unter Zeitdruck eher fiir eine ihnen vertraute Arbeitsweise, die schnell und
effizient zum Ziel fhrt, anstatt neue Herausforderungen anzugehen. Das Bedirf-
nis nach Zeit kann aber davon abhéngen, in welcher Phase des kreativen Prozes-
ses sich eine Person gerade befindet, worauf Csikszentmihalyi (2010) hinweist.
Haager (2019, S. 229) schlagt daher flir den Schulkontext eine an die individuellen
Voraussetzungen der Schiler*innen angepasste (Zeit-)Ressourcenvergabe ohne
«disziplinarische Leitungskeule» vor. Das bedeutet aber eine Auflésung des 45-mi-
nitigen Lektionentakts. Angesichts der Tatsache, dass Kreativitat beim Making
eine Reihe doméanenspezifischer Fertigkeiten erfordert (vgl. 4.5.6) muss auch Zeit
fiir deren Aneignung eingeplant werden. Schulisches Making kann also kein ein-
maliges Event sein. Die Schiiler*innen missen Uber einen ldngeren Zeitraum die
Moglichkeit haben, Technologien und Arbeitstechniken kennenzulernen, Erfahrun-
gen zu sammeln, Projektideen zu entwickeln und umzusetzen.

Neben den Zeitressourcen sind Material- und Verarbeitungsressourcen eine zent-
rale Voraussetzung fir kreatives Making. Da die Kombination von analogen und
digitalen Technologien Potenzial fiir innovatives Problemlésen bietet, sollten ne-
ben analogen Werkstoffen (Holz, Metall, Pappe, Styropor, textile Materialien) und
Maschinen zur Verarbeitung (Sdgen, Schleif- und Bohrmaschinen) auch digitale
Werkstoffe wie Microcontroller, Sensoren, Aktoren, LEDs, Schalter und Elektronik-
bauteile aller Art verfligbar sein. Gerate fur digitale Fabrikation (z.B. 3D-Drucker
oder Laser-Cutter) erweitern die Gestaltungsmoglichkeiten zusatzlich (vgl. 2.1).
Der Ressourcenbedarf sollte sich einerseits an den Interessen und Projektideen
der Schiiler*innen orientieren. Umgekehrt kann aber auch die Verfligbarkeit von
Materialien, Geraten und Werkzeugen Inspiration fiir Projektideen liefern. Unter
bestimmten Bedingungen kann der Mangel von Material und Technologie aber
auch Kreativitat steigern. Wenn beispielsweise bestimmte Materialien nicht zur
Verfligung stehen, miissen neue Losungen der Umsetzung gefunden werden
(Stichwort: Life Hacks).
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Die Starken, die einzelne Teammitglieder in die Gruppe einbringen, sind eine wei-
tere wichtige Ressource. Burow (2019, S. 239/240) empfiehlt, dass die Schiler*in-
nen im Rahmen einer «Synergienanalyse» ihre Talente und Schwachen ermitteln,
um Teams so zusammenstellen zu kdnnen, dass die Starken der einen die Schwa-
chen der anderen kompensieren und umgekehrt. Nach Steiner (2010, S. 149) kon-
nen einzelne Teammitgliedern die Funktion von Kreativitatspromotoren tGberneh-
men, die auf fachlicher, sozialer oder auf der Ebene der Entscheidungskompetenz
positiv zum Kreativitatsklima beitragen konnen. Idealerweise sind Teams so hete-
rogen zusammengesetzt, dass Promotoren eingebunden sind.

Making braucht Platz, um sich auszubreiten, um Materialien und Werkstoffe zu-
rechtzulegen und um ungestort bauen und konstruieren zu kénnen. Es braucht
nicht nur Schreib- und Werktische fir Einzel-, Partner- und Gruppenarbeiten, son-
dern auch Flachen am Boden fiir die Arbeit mit grésseren Materialien und Werk-
stlicken.

Die situative Unterstlitzung in offenen Lernsituationen ist ohne Personalressour-
cen undenkar. Zur Entlastung der Lehrpersonen als einzige Ansprechpartner*in-
nen im Klassenzimmer kénnen altere Schiler*innen als Mentor*innen einbezogen
werden (Peer-Education) (vgl. Kleeberger/Schmid 2019). Solche Einsatze nach
dem Prinzip «Lernen durch Lehren» (Martin 1996) miissen stundenplantechnisch
gut organisiert werden. Tutorielle Unterstitzung bietet sich vor allem bei der Ein-
fihrung von Vorgdngen oder Verfahren an, die konkret vorgezeigt werden miissen
(z.B. Loten oder die Bedienung einer CNC-Frase). Eine Ressource, die weniger
planbar, daflir aber umso produktiver ist, ist der Einbezug von Eltern und Grossel-
tern, die im MakerSpace prasent sind und die Lehrperson in ihrer Betreuungsfunk-
tion unterstitzen.

RELEVANTE ASPEKTE

POTENZIELLE

CODE RESSOURCEN (KURE) DESIGN-MASSNAHMEN HF
KURE1 Kreative Prozesse brauchen Zeit. Es finden keine Einzellektionen im Ma- 2/9
Lektionen von 45 Min Lange eignen kerSpace statt.
sich nicht fur kreatives Making.
Mehrere Lektionen werden gebiindelt.
KURE2 Making ist kein Einzelevent. Fir Im Nutzungskonzept wird sicherge- 2
kreative Prozesse braucht es einen stellt, dass die einzelnen Lerngrup-
langeren Zeitraum, bis die pen einen langeren Zeitraum
Schiler*innen mit den Moglichkei- (mehrere Wochen) regelmassig im
ten vertraut sind, die Fertigkeiten MakerSpace arbeiten kénnen.
haben und anwenden kénnen.
KURE3 Fir kreative Konstruktionsprozesse Das Materialangebot des MakerSpace 7
sind Werkstoffe und Moglichkeiten umfasst sowohl digitale als auch
fir deren Verarbeitung erforder- analoge Materialien.
lich. Die Verfugbarkeit digitaler und
analoger Werkstoffe bietet Kindgerechte Geréte fir digitale
Potenzial fur innovative Verkniip- Fabrikation werden angeschafft.
fungen.
MAKING, SCHULE UND KREATIVITAT 151



KURE4 Heterogen zusammengesetzte Teamprojekte (bis zu drei Personen) 2/3
Teams konnen ihre Kreativitatsres- sind im MakerSpace ausdricklich
sourcen nutzen, indem sie die erwiinscht.
Starken der Teammitglieder
erkennen und gezielt einsetzen.
Hierfiir sind Synergiebewusstsein
und Kooperationswillen erforderlich.

KURES5 Experimente, Erprobungen und Die Lerngruppe wird, sofern moéglich, | 6
Konstruktionsprozesse brauchen auf Halbklassen reduziert.
Platz. Steht zu wenig Platz zur Mobiliar wird so angepasst, dass es
Verfligung, bleiben Erprobungen sich schnell entfernen und somit
u.U. aus. Platz schaffen lasst.

KURE6 Situative Unterstiitzung braucht Making im MakerSpace wird nach 2/3/4
kompetenztes Personal. Moglichkeit von zwei Lehrpersonen 8
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im Teamteaching begleitet.

Idealerweise ergénzen sich die
beiden Lehrpersonen mit ihren
Fertigkeiten.

Formen des Peer-Teaching bzw. LdL
werden sofern méglich mit
einbezogen.

Eltern und Grosseltern werden
einbezogen.

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Zeitressourcen nutzen: Welche Zeitfenster konnen im Schulalltag fiir
Making geschaffen werden? (KURE1)

Wie teilen sich die Schiiler*innen ihre Zeit ein? (KURE2)
Reicht die verfligbare Zeit flr die Realisierung eigener Projekte?
(KURE2)

Welche Materialien, Werkstoffe und Werkzeuge sind tatsachlich er-
forderlich, um die Schiler*innenideen zu realisieren? (KURE3)
Wie gehen die Schiiler*innen mit fehlendem Material um? (KURE3)

Wie arbeiten die Schiiler*innen im MakerSpace zusammen? (KURE4)
Wie teilen sie die Arbeit untereinander auf? (KURE4)

Welche Rolle spielen Hilfsbereitschaft und Unterstlitzungsangebote?
(KURE4)

Welche Formen der Arbeitsteilung wahlen die Schiler*innen aus?
(KURE4)

Wie aufwandig ist die Begleitung von individuellen Projekten?
(KURES)
Welche zusatzlichen Personalressourcen lassen sich nutzen? (KUREG)

TAB. 4.32: RESSOURCEN



Amabile et al. (1996, S. 1161) haben im Unternehmensumfeld gesteigerte Kreativi-
tat festgestellt, wenn Probleme mit einer intellektuellen Herausforderung verbun-
den sind. Im Umkehrschluss gelten Routinetatigkeiten in Verbindung mit einer
ausschliesslichen Bewertung der Qualitat als antikreativ (vgl. Cropley 1982 in
Krampen 2019, S. 444). Dasselbe trifft auch fiir den Erwerb von Fertigkeiten um
ihrer selbst willen zu (vgl. ebd.). Als kreativitatsfordernd erwiesen sich didaktische
Settings, in welchen den Lernenden Probleme nicht in optimal aufgeléster Form
prasentiert und/oder der Weg zum Ziel nicht vorgegeben werden. Ruscio/Amabi-
le (1999) weisen positive Effekte sogenannter heuristischer Instruktionen auf krea-
tives Problemlésen nach. Im Gegensatz zu algorithmischen Instruktionen, die eine
Losungsfindung Schritt flr Schritt vorgeben, folgen heuristische Instruktionen
dem Prinzip des entdeckenden Lernens im Sinne Bruners (1961). Sie lassen den
Lernenden Raum flr Explorationen durch Versuch und Irrtum, beinhalten aber
auch prozedurale, logisch-rationale und imaginative Strategien, die auf verschie-
dene Problemtypen libertragen werden kénnen (vgl. Krampen 2019, S. 435). Hier-
zu zdhlen Kreativitatstechniken als Spiel- und Verfahrensregeln (vgl. Preiser 2019,
S. 211), wie sie in 4.6.4 und in 6.3.3.3 ausgeflhrt werden. Das Verhéltnis von heu-
ristischer und algorithmischer Instruktion muss an die BedUrfnisse und Lernvor-
aussetzungen der einzelnen Schiler*innen angepasst und von dort aus in Rich-
tung Heuristiken weiterentwickelt werden (vgl. 4.7.5.2). Im Spannungsfeld von
strukturierten und offenen Lernangeboten pladiert Meyer (2004, S. 16) ebenso fir
ausreichend Freirdume, wie auch fir Formen geflihrten Entdeckens. Rol-
lett/ Weickl (1989) stellten in einer vierjahrigen Langzeitstudie an Grundschulen
(Klasse 1-4) in Osterreich fest, dass der regelmassige Einbezug freien und angelei-
teten Spiels in den Unterricht in Verbindung mit adaquaten Spielumgebungen im
Klassenzimmer divergentes Denken und Selbstorganisationsfertigkeiten fordert.

RELEVANTE ASPEKTE

POTENZIELLE

CODE HERAUSFORDERUNGEN (KUAH) DESIGN-MASSNAHMEN b
KUAH1 Offene Problemstellungen férdern Die Making-Aktivitaten sind so ge- | 3
Kreativitat eher als Aufgaben, die staltet, dass eine gewisse Offenheit
sich mit Handlungsroutinen erhalten bleibt. Wenn beispielswei-
erledigen lassen. se das Ziel vorgegeben ist, bleiben
Material und Weg offen und umge-
kehrt.
i
o KUAH2 Heuristische Instruktionen Bei Bedarf werden heuristische 3
% ermdoglichen kreatives Handeln Instruktionen angeboten (z.B.
x (exploratives Lernen durch Versuch Design Thinking Prozess).
a) und Irrtum).
% Heuristische Instruktionen
P beinhalten transferierbare Strategien
= zur Problemlésung wie z.B.
g Kreativitatstechniken.
w
T
o KUAH3 | Algorithmische Instruktionen mit Personen ohne Making-Vorerfah- 3
% klaren prozeduralen Anweisungen rung bendétigen zum Einstieg
= geben Sicherheit, lassen aber keinen gegebenenfalls eine gewisse
o Raum fir selbstentdeckendes Lernen | Sicherheit. In diesem Fall werden
:,ii und Imagination. auch algorithmische Instruktionen
= angeboten, die dann schrittweise
5 Entsprechend der individuellen geoffnet werden.
< Lernvoraussetzungen muss ein Herausforderungen und Erfolgs-
& didaktisch abgestimmtes Verhaltnis erlebnisse werden sichergestellt,
@ von algorithmischer und heuristi- indem das Verhaltnis von Struktur
S scher Instruktion gefunden werden. und Offenheit der jeweiligen
ﬁ Prozessphase und der Disposition
= des Lernenden angepasst wird.
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ABB. 4.34: MODELL: KREATIVITAT IM MAKING-KONTEXT
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FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Kreativitat wurde in schulischen Making-Kontexten bislang nicht systematisch unter-

sucht. Schulische MakerSpaces sind vor diesem Hintergrund als wenig vorstrukturier-
te Forschungs- und Anwendungsbereiche zu verstehen, die ein exploratives, idiogra-

phisches methodisches Vorgehen nahelegen (vgl. Krampen 2019, S. 47).

In diesem Kapitel wurden zu den Perspektiven der Kreativitatsforschung Produkt,
Person, Prozess und Umfeld verschiedene Fragestellungen aufgeworfen, die das Er-
kenntnisinteresse Begleitforschung (vgl. 1.2) zwar prinzipiell abbilden, in Umfang und
Komplexitat jedoch noch reduziert werden missen, um das Forschungsvorhaben im
Rahmen der verfligbaren Ressourcen realisierbar zu halten. Aus diesem Grund werden
die Fragestellungen zum Forschungsschwerpunkt Kreativitat in Abstimmung mit dem
Erkenntnisinteresse im Schwerpunkt (digitale) Mindigkeit und unter Beriicksichtigung
der Erkenntnisse der Gegenliberstellung von Making und Schule (vgl. 6ff.) eingegrenzt
und konkretisiert.




In diesem Kapitel wurde der Forschungs- und Entwicklungs-
schwerpunkt «Kreativitat» aus den Perspektiven «Produkt», «Per-
son», «Prozess» und «Umfeld» betrachtet und auf den Kontext
«Making in der Schule» bezogen. Dabei konnten Hinweise flr die
Entwicklung des MakerSpace Designs in Thayngen abgeleitet
werden. Gleichzeitig wurden Fragestellungen fur die Begleitfor-
schung aufgeworfen, die dazu beitragen, das Phanomen Kreati-
vitat beim schulischen Making qualitativ zu erfassen und zu ver-

stehen.

Auf der Grundlage dieser konzeptionellen Vorarbeiten lasst sich Kreativitat beim
schulischen Making systemisch konzeptionalisieren (vgl. Abbildung 4.34). Beim
schulischen Making entwickeln Schiiler*innen Produkte (1) im weiteren Sinne. Da-
runter fallen Gedanken, Erkenntnisse, Ideen, Prototypen und Making-Produkte, die
als kreativ gelten kénnen, wenn sie subjektbezogene, soziale und produktbezoge-
ne Kreativitatskriterien erfillen. Die Kriterien Originalitat, Adaquatheit, Cleverness,
subjektiver Nutzen und Inspirationsgrad sind relativ und kénnen nur von Feld
(Fremdbewertung) und Subjekt (Selbstbewertung) gemeinsam angewendet wer-
den.

Kreative Produkte sind Begleiterscheinung (Erkenntnisse, Wissen, Ideen) und/oder
Ergebnis (Endprodukte) eines iterativ und nonlinear verlaufenden Design-Entwick-
lungsprozesses (2), in dem die Phasen Research, Ideation, Prototyping, Testing auf
individuelle Weise aufeinanderfolgen und sowohl divergente als auch konvergen-
te Denkprozesse umfassen (divergent: Ideen entwickeln, spielerisch experimentie-
ren,rRemixen, de-konstruieren; konvergent: Informationen sammeln und auswer-
ten, ordnen, lberpriifen, Fehler finden, Erkenntnisse anwenden, ...).

Schiiler*innen sind beim Making kreative Personlichkeiten (3), die die notige in-
trinsische Motivation fir einen eigenen Design-Entwicklungsprozess aufbringen.
Grundsatzlich kann jede*r kreativ sein. Eigenschaften wie Offenheit, Ambiguitats-
toleranz, Selbstregulationsfahigkeiten sowie die Fahigkeit zum divergenten und
konvergenten Denken sind allerdings glinstige Voraussetzungen. Zudem erweitert
domanenspezifisches Wissen kreative Ausdrucksmoglichkeiten beim Making.

Das kreative Umfeld (4) - der schulische MakerSpace - bietet geeignete Rahmen-
bedingungen wie beispielsweise ein kreativitatsforderndes Arbeitsklima, eine
Plattform fiir Austausch und Inspiration, Autonomie und Selbstbestimmungsméog-
lichkeiten fir die Schiler*innen, eine anregend gestaltete Lernumgebung mit mo-
tivierenden herausfordernden Aktivitadten und -Lernangeboten sowie ausreichen-
de Zeit-, Material- und Personalressourcen.
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In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse aus den
Kapiteln 2 «Maker Education», 3 «Digitale Muindigkeit
und Making» und 4 «Kreativitat und Making» zusam-
menfassend den neun Handlungsfeldern der Design-
Entwicklung (vgl. 1.4) zugeordnet. Auf dieser Grund-
lage werden konzeptionelle Leitlinien fur die
Entwicklung von MakerSpaces formuliert, die auto-
nome und kreative (Lern-)Aktivitaten begunstigen.
Die Leitlinien sind vor dem Hintergrund der Ausein-
andersetzung mit digitaler Mundigkeit und Kreativi-
tat als idealtypisch zu verstehen. Sie werden in Kapi-
tel 6 den Bedingungen der Schule gegenubergestellt
und entsprechend angepasst.
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Welche Kompetenzen und Teilkompetenzen sind unter besonde-
rer Berucksichtigung der Entwicklungsschwerpunkte digitale
Muandigkeit (vgl. 3) und Kreativitat (vgl. 4) fur Making-Prozesse
relevant?

Bislang liegt noch kein umfassender Kompetenzkatalog fiir die Maker Education
vor. Blikstein et al. (2017) haben zwar ein standardisiertes Instrument zur Beurtei-
lung von Explorations- und Fabrikationskompetenzen entwickelt (vgl. 6.1.2). Es
fokussiert aber vor allem die digitale Fabrikation und das Verstandnis von techni-
schen Zusammenhangen und Funktionsweisen von digitalen und elektronischen
Werkstoffen. Beide Dimensionen sind fiir Making wesentlich und werden daher in
den Abschnitten Digitale Fabrikationskompetenz und Technisches Grundverstand-
nis (vgl. 5.1.2.3.4) aufgegriffen. Da Making nach unserem Verstandnis jedoch ana-
loge und digitale Technologien verbindet und eine Passung mit dem Lehrplan der
Schweizer Volksschule angestrebt wird, ist es erforderlich, ein weiterreichendes
Kompetenzmodell zugrunde zu legen.

Dabei werden die in Kapitel 2.4.1 umrissenen Anliegen der Maker Education (Zu-
kunftskompetenzen, Mindigkeit, Selbstwirksamkeit, ...) als Ubergreifende Bil-
dungsziele bertlicksichtigt und konkretisiert. Auf der Grundlage der Literaturanaly-
se zur Maker Education, zu digitaler Miindigkeit und Kreativitdt werden im Modell
zwei Kompetenzdimensionen «Rahmenkompetenzen» und «Produktentwicklungs-
kompetenzen» unterschieden. Die <Rahmenkompetenzen» beschreiben Fertigkei-
ten, die mit den spezifischen Konventionen und den sozialen Erwartungen einer
Maker-Lernumgebung verbunden sind. Darin enthalten sind auch «Reflexions- und
Verantwortungskompetenzen», die Uber reflexive Prozesse im Kontext der Pro-
duktentwicklung hinaus gehen und die Fahigkeit beschreiben, zur Verwendung
von Technologie unter Berilicksichtung der erwartbaren Handlungsfolgen fir Ge-
sellschaft, Politik, Wirtschaft und Umwelt eine eigene Haltung einzunehmen und
im Sinne einer «Verantwortungsethik» (Weber 1988, S. 505) zu begriinden. Ver-
antwortungskompetenz ist an dieser Stelle nicht mit Fiihrungskompetenz gleich-
zusetzen. Den making-spezifischen Kern des Modells bilden die «(Produkt-)Ent-
wicklungskompetenzen», deren Binnendifferenzierung vom Design Thinking
Prozessmodell (vgl. 4.6.4) abgeleitet ist und das unter anderem handwerkliche
Fertigkeiten, Informationskompetenz, dsthetische Kompetenzen sowie Ideenent-
wicklungs- und Problemlésekompetenz umfasst. Abbildung 5.1 zeigt die Kompe-
tenzdimensionen im Uberblick.
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ABB. 5.1: KOMPETENZEN FUR EIN KREATIVES UND DIGITAL MUNDIGES MAKING

Das Kompetenzmodell beruht auf den bislang angestellten theoretisch-konzeptio-
nellen Uberlegungen und bildet eine Arbeitsgrundlage fiir den Design-Based Re-
search-Prozess, die im weiteren Projektverlauf weiter angepasst wird. Die einzel-
nen Kompetenzen kénnen im Online-Anhang dieses Buches abgerufen werden
(vgl. 10: Kompetenzmodell).

Ausgangsfrage: Welche padagogische Grundhaltung fordert
Kreativitat und digitale Mindigkeit im Making-Kontext? Das in
Kapitel 2.4.2 skizzierte Maker-Mindset kann unter Berlcksichti-
gung der theoretisch-konzeptionellen Erkenntnisse von Kapitel 3
und Kapitel 4 weiter konkretisiert werden.
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Jeder kann Making

Making bietet niederschwellige Zugange fir alle. Jeder Mensch kann kreativ sein

und eigene Ideen entwickeln. Alltagskreativitdt und neue Denkweisen zdhlen auch

zur Kreativitat.

%  Schiler*innen und Making-Lehrpersonen sind sich bewusst, dass Kreativitat von allen Menschen
erlern- und trainierbar ist. (EUM.3)

* Making-Lehrpersonen haben Vertrauen in die Motivation und die Lernbereitschaft der Schiler*innen.
(UAK.2)

* Die Making-Lehrpersonen férdern gezielt das Vertrauen der Schiler*innen in die eigenen kreativen
Fahigkeiten (kreatives Selbstkonzept). (POA.4)

Making geht vom Menschen aus

Alle Menschen sind neugierig und haben eigene Interessen. Making bietet die

Chance, personliche Starken und Talente zu entdecken und weiterzuentwickeln.

%  Schiler*innen bekommen im schulischen MakerSpace den Freiraum, ihre eigenen Ideen umzuset-
zen. (ES1.1)

%  Schiler*innen kénnen eigene Themen bearbeiten und vertiefen. (EU2.2)
Schiler*innen kdnnen Materialien und technische Verfahren nach Neigung autonom auswahlen.
(PMO.2)

*  Schiler*innen kénnen die Arbeits- und Sozialformen selbst wahlen. Die Lernzeit kann zu einem
grossen Teil selbst eingeteilt werden. (UAS.1)

%  Schiler*innen kénnen Produkte herstellen, die ihnen etwas bedeuten. Das ist wichtiger, als beim

Making bestimmte Fachkompetenzen zu erwerben. (ES1.1, UAH.1)

Fehler sind wichtig

Wer Neues ausprobiert, muss auch scheitern und Fehler machen kénnen. Dabei

entstehen nachhaltige Erfahrungen und wertvolle Erkenntnisse.

*  «Aus Fehlern lernen» wird zur Leitmaxime im MakerSpace (Maker-Regeln flr Schiler*innen). (UAK.5)

* Die Fehler der Schiler*innen werden von Lehrpersonen als wichtige Quelle der Erkenntnis
gewdrdigt. (EV3.4)

Innovation entsteht durch Spiel

Spielerische Zugange sind wertvoll. Aus dem zweckfreien Spiel mit Materialien
und Technologien entwickeln sich neue Ideen flr die Umsetzung eigener Projekte.
* Making darf Spass machen. Making-Aktivitdten werden moglichst motivierend gestaltet. Spieleri-

sche Elemente und der Spassfaktor haben dabei eine grosse Bedeutung. (PMO.1)

Making bedeutet vor allem Lernen, weniger Lehren

Padagog*innen sind im MakerSpace auch Lernende. Statt zu belehren, ziehen sie

selbst ihre Lehren aus den Maker-Erfahrungen und agierenden mit Schiler*innen

auf Augenhéhe.

%  Making-Lehrpersonen betonen, dass sie selbst nicht alles wissen und dass sie, wie die Schiler*innen
auch, jeden Tag im MakerSpace Neues dazulernen. (UAK.2)

%  Making-Lehrpersonen kénnen Kontrolle abgeben und den Schiler*innen Verantwortung fir ihren

Lernprozess libergeben. (UAS.1)
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Making lebt von Zusammenarbeit, vom Austausch und von gegenseitiger Inspira-

tion. Es wird eine Kultur des Teilens, der gegenseitigen Wertschatzung und Unter-

stlitzung gepflegt.

* Team-Projekte (bis zu drei Personen) sind im MakerSpace ausdriicklich erwiinscht. (URE.4)

*  Nicht nur fertige Produkte, sondern auch Produkt- und Umsetzungsideen werden explizit gewlrdigt
und auf Wunsch der Offentlichkeit vorgestellt. (PMO.4)

*  Auf klassische Wettbewerbe, die auf Leistungsfahigkeit und Qualitét von Problemlésungen abzielen,
wird zugunsten von non-kompetitiven Team-Challenges verzichtet. (UAK.4)

*  Schiler*innen bekommen die Gelegenheit, ihre Ideen und Produkte in einem geschiitzten,

wertschatzenden Rahmen zu préasentieren. (ES1.5)

Eine klassische Leistungsorientierung oder Leistungsbeurteilung ist in der Maker
Education nicht vorgesehen. Stattdessen ist ausschlaggebend, inwieweit das Indi-
viduum mit dem eigenen Produkt zufrieden ist bzw. ob es den Prozess als sinn-
stiftend erlebt hat.
*  Auf eine summative Beurteilung von Leistungen im MakerSpace wird bewusst verzichtet. (PMO.3)
Stattdessen wird auf formatives Feedback gesetzt. Dadurch wird den Schiler*innen signalisiert,
dass das Explorieren und Ausprobieren keine negativen Konsequenzen haben. (UAK.5)
*  Leistung wird nicht im Sinne der sozialen Bezugsnorm beurteilt. Massgeblich ist dagegen die
individuelle Bezugsnorm, die nicht nur kreative Produkte beziehungsweise Losungen wiirdigt,

sondern individuelle Lernfortschritte, neue Erfahrungen und Erkenntnisse. (PRD.1)

*  Making-Lehrpersonen und Schiiler*innen lernen, Offenheiten und vermeintliche «Leerzeiten»
auszuhalten, auch wenn die Vorgehensweise der Schiler*innen von aussen betrachtet nicht effizient
oder zielstrebig erscheint. (UAK.2)

*  Unterstltzungsangebote werden dosiert eingesetzt.

Ausgangsfrage: Von welchen lerntheoretischen Grundlagen geht
die Maker Education aus und in welchen didaktischen Prinzipien
und methodischen Ansatzen schlagt sich dies nieder? Welche
didaktischen Massnahmen konnen getroffen werden, wenn die
Forderung von Kreativitat und digitaler Mindigkeit zentrales An-
liegen ist.
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Subjektorientierung und Konstruktionismus

Maker*innen stellen etwas selbst her, das ihnen wichtig ist. Es entstehen Objekte

(skizzenartige Prototypen, Artefakte oder funktionsfahige Produkte). Die Objekte

mussen keinesfalls «fertig», «<wertig» oder prazise gefertigt sein. Wichtiger als das

Objekt selbst sind die darin enthaltenen Umsetzungsideen. Objekte kénnen ge-

zeigt, vorgefiihrt und diskutiert werden.

* Das schulische MakerSpace-Setting gibt Raum fir die Entwicklung und Umsetzung eigener Projekte.
(PRD.3)

Spielerisches Tiifteln/Vom Material zum Thema

Tifteln (Tinkering) und Experimentieren gelten als wichtige Methoden des Er-

kenntnisgewinns (z.B. durch Versuch und Irrtum, Learning by Doing)

*  Schiler*innen haben den Raum und die Moglichkeit, eigene Erfahrungen zu sammeln. Sie folgen
nicht in erster Linie Schritt-flr-Schritt-Anleitungen, sondern bekommen Herausforderungen, die

zum Tufteln und Experimentieren einladen. (EU2.3, EV3.4)

Problembasierte Challenges

Problembasierte Making-Aktivitdten dienen der Heranflihrung an das freie Making.

Je nach Vermittlungsabsicht werden offene, problembasierte Aufgaben (Challen-

ges), wettbewerbsorientierte Aufgaben, eher geleitete auftragsorientierte Umset-

zungen beziehungsweise anleitungsbezogene Aufgaben verwendet.

% Geflhrte Lernangebote werden als problembasierte offene Aufgabenstellungen (richtige Probleme)
konzipiert. (EU2.4)

* Offenheit bleibt beispielsweise erhalten, wenn das Ziel vorgegeben ist, Material und Weg aber offen
bleiben, und umgekehrt. (UAH.1)

%  Probleme werden nicht in vollaufgeldster Form prasentiert. Selbstentdeckendes Lernen wird méglich,
wenn nicht alles «durchdidaktisiert» ist, sondern gewisse Mehrdeutigkeiten bleiben. (UAK.2)

* Das Spannungsfeld von Erfolgserlebnissen und Scheitern, von Unterforderung und Uberforderung
wird austariert, indem Struktur und Offenheit der Lernangebote den jeweiligen Prozessphasen und

Dispositionen der Lernenden angepasst wird. (UAH.3)

Iterative Entwicklungsprozesse und agile Methoden

Im Idealfall konstruieren die Lernenden eigene Produkte und gehen dabei schritt-
weise vor, indem sie mehrere Prototypen entwickeln, die getestet, in der Lernge-
meinschaft diskutiert, reflektiert und zum Endprodukt ausgebaut werden. Pro-
duktentwicklungsprozesse beim Making werden durch den Einsatz geeigneter
agiler Methoden (z.B. Design Thinking) unterstiitzt.
%  Gegebenenfalls werden gezielt Kreativitdtstechniken vermittelt. (PR.3)
* Die Schuler*innen werden in die Phasen des kreativen Prozesses eingeflihrt, ohne dass rezeptartig
eine bestimmte Reihenfolge nahegelegt oder vorgegeben wird. (PR.4)
Bei Bedarf werden heuristische Instruktionen angeboten (z.B. Design Thinking Prozess). (UAH.2)

Den Schiler*innen werden Strategien zum Problemldsen vermittelt. (EU2.4)
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Lernende sind bereit und willens, sich fehlendes Wissen und Fertigkeiten anzu-

eignen, wenn es fir die Umsetzung ihrer Ideen erforderlich ist.

% Die Schiler*innen erhalten beim situierten Lernen bei Bedarf Unterstlitzung von der Making-Lehrper-
son oder von anderen anwesenden Expert*innen oder Mitschiler*innen. (ES2.5)

*  Schiler*innen ohne Making-Vorerfahrung bendtigen zu Beginn eine gewisse Sicherheit. Algorithmi-
sche Instruktionen bieten einen stiitzenden Rahmen (Scaffolding), der schrittweise ausgeblendet
wird (Fading). (UAH3)

Die Dokumentation von Prozessen und Produkten (z.B. mithilfe von digitalen Me-

dien wie Videos, Fotos) ist eine wichtige Reflexionsmethode und eine Gelegenheit,

Gelerntes anderen weiterzugeben.

*  Die Schiler*innen bekommen beim Making Entscheidungsspielrdume. Ohne Entscheidungsspielrdu-
me ist die Ubernahme von Verantwortung fiir den eigenen Lernprozess nicht méglich. (EV3.5)

* Die Schiler*innen werden dazu angeregt, die Griinde fiir ihr Scheitern zu analysieren. Sie haben
anschliessend die Gelegenheit, die neu gewonnenen Erkenntnisse unmittelbar anzuwenden. (EV3.4)

*  Die Schiler*innen fiihren ein Portfolio, in welchem sie ihre Erfahrungen und Entwicklungsprozesse
festhalten. (EV3.5)

* Das Portfolio beinhaltet auch nonverbale Eintragungen wie Skizzen, Fotos und Videodokumentatio-
nen. (EV3.5)

* Die Schiler*innen werden angeregt, ihren Lernprozess (und somit auch ihr begriindetes Scheitern)
medial zu dokumentieren. (UAK.5)

*  Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, misslungene Experimente oder nicht-funktionierende Losungen

als wertvoll und erwinscht zu wirdigen. (UAK.5)

Ausgangsfrage: Welche Rolle haben Padagog*innen und Ma-
ker*innen im Making-Prozess? Wie sieht eine kreativitats- und
autonomieunterstiutzende Lernbegleitung im Sinne des Maker-
Mindsets aus?

Die padagogische Begleitung ibernimmt die Funktion eines «Floating Facilita-
tors», der die Ausdrucksabsichten und Projekte der Lernenden erkennt und bei
Bedarf unterstiitzt (Cognitive Apprenticeship).
* Die Schiler*innen erhalten beim situierten Lernen bei Bedarf Unterstlitzung von der Lehrperson,
die in ihrer Rolle als Facilitator agiert und gegebenenfalls Hinweise auf geeignete Online-Ressourcen
gibt. (EU2.5)
* Die Schiler*innen erhalten besonders bei der Implementation digitaler Elemente in die Probleml-

sung Unterstiitzung. (UT4.2)
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Frontale Vermittlungsphasen vor der gesamten Lerngruppe sind selten. Die Be-
treuung erfolgt in erster Linie in Einzel- oder Kleingruppensituationen.

Haufig kommen Cognitive Apprenticeship Methoden (vgl. 2.2.6) zum Einsatz.

Maker-Padagog*innen operieren als Projektmanager*innen. Sie unterstltzen vor
allem jlingeres Klientel bei Zeit- und Ressourcenplanung, Beschaffung und Prob-
lemlésung.

Die Lernbegleitung ist nicht auf die Padagog*innen beschrankt. Es werden be-
wusst Formen des Peer Tutorings eingesetzt. Lernende werden dabei zu Lehren-
den und geben ihr erworbenes Wissen an andere weiter. Das setzt einerseits vor-
aus, dass die Padago*innen Kontrolle abgeben und auf die Lernenden
Verantwortung Ubertragen konnen, andererseits miissen die Lernenden in ihrer
Rolle unterstitzt bzw. daflr sensibilisiert werden.

Ausgangsfrage: Welche Rahmenthemen und Fachinhalte werden
in Lernangeboten der kreativitats- und mundigkeitsfordernden
Maker Education bearbeitet, um die Ziele (vgl. 2.2.1) zu errei-
chen?

Die Interessen und Neigungen der Lernenden sind in der Regel Ausgangspunkt

und Kern aller Lernprozesse beim Making. Das bedeutet, dass die Lernenden sich

jene Lerninhalte und Kompetenzen aneignen, die mit der Realisierung ihres Pro-

jekts verbunden sind. Die Lernenden lernen also Unterschiedliches.

* Die Schuler*innen bekommen im schulischen MakerSpace den Freiraum, eigene Ideen umzusetzen.
(ES1)

% Die Schiler*innen bekommen die Mdglichkeit, eigene Themen einzubringen und zu vertiefen. (EU2.2)

Individuelle Projekte der Lernenden lassen sich selten einem bestimmten Fach
zuordnen. Making ist in seiner Reinform daher eher phdnomen- und weniger fach-
bezogen. Zur Lésung der Probleme wird Handlungswissen aus unterschiedlichen
Fachern herangezogen. Making verbindet Informatik, Mathematik, Ingenieurwe-
sen, Kunst und Gestaltung, Holz-, Metall- und Kunststoffverarbeitung, textiles
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Handwerk, Musik, Film und Theater (vgl. Regalla 2016 S. 276). High-Tech und Low-
Tech Traditionen gehen eine Symbiose ein (vgl. Peppler 2016).

Nachhaltigkeit als Thema

Making-Aktivitaten werden haufig an Themen aus dem Bereich «Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung», respektive an die 17 UN-Ziele fir Sustainable Development,
gekoppelt mit dem Auftrag, entsprechende Prototypen/Ldsungen zu entwickeln.
*  UN-Nachhaltigkeitsziele werden als Ausgangspunkt fir Problemstellungen herangezogen. (EV3.1)

9.6 Handlungsfeld 6: Raumgestaltung

Ausgangsfrage: Wie sind Maker-Umgebungen gestaltet, um ei-
genstandige und kreative Lernaktivitaten zu ermoglichen?
Visibility

Ein MakerSpace bietet niederschwelligen und freien Zugang zu verschiedenen di-

gitalen und analogen Verarbeitungsverfahren sowie Materialien und Werkstoffen.

Diese sind deutlich sichtbar, so dass Besucher*innen sehen, was maoglich ist.

*  Alle Materialien und Werkzeuge im MakerSpace sind flr die Schiler*innen zuganglich. (EU2.1)

*  Materialien und Werkzeuge werden nicht versteckt, sondern offen prasentiert (Visibility). (EU2.1)

Vielfalt

Ein wichtiger Bestandteil ist ein Materiallager mit verschiedenen Werkstoffen, das
(gegebenenfalls unter Aufsicht) frei zugéanglich ist.

Schutz vor Emissionen

Ublich ist eine rdumliche Trennung von Werkbereich (Staub- und Larmemissionen)
und Elektronik-/Digitalbereich.

Signaletik

Eine klare Signaletik hilft den Nutzer*innen, sich zurechtzufinden und Ordnung
aufrechtzuerhalten.
*  Ein Leitsystem zeigt den Schiler*innen auf, welche Materialien, Maschinen und Werkzeuge es im

MakerSpace gibt und wo man sie findet. (EU2.1)
Functionality

Verbreitet ist die Aufteilung in Funktionsbereiche wie z.B. eine Recherche- oder
Arbeitszone.
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* Im MakerSpace werden spezifische Zonen eingerichtet, in welchen die einzelnen Prozessphasen
durchlaufen werden kénnen (z.B. Visualisierung von Ideen, Prasentation und Feedback, Konstruktion,
Recherche und Inspiration). (PR.4)

% Bereiche (Zonen) fir die Visualisierung von Ideen, fir die Prasentation von Produkten, fur die Recher-
che und Inspiration werden eingerichtet. (UAL.3)

* Im MakerSpace werden sowohl anregungsreiche Zonen mit vielen verschiedenen Materialien und

Werkstoffen als auch schlicht gehaltene ablenkungsfreie Zonen eingerichtet (Ordnung). (UAL.4)

Flexibility

*  Flexibilitat: Festeinbauten werden nur dort installiert, wo sie zwingend erforderlich sind. (UAL.2)

* Nach Moéglichkeit wird mobiles Mobiliar eingesetzt, das unterschiedlichen Lern- und Arbeitsbedrf-
nissen flexibel und ohne Aufwand angepasst werden kann (z.B. Tische, Werkbéanke, Maschinen und
Gerate auf Rollen). (UAL.2)

* Die Raumatmosphére im MakerSpace lésst sich an die zu verrichtenden Tatigkeitem anpassen (eine
LED Beleuchtung mit einstellbaren Farben unterstitzt divergente und konvergente Denkprozesse).
(UAL.5)

Partizipative Raumgestaltung

% Die Schuler*innen werden am Aufbau der Lernumgebung beteiligt, sie kdnnen eigene Ideen und
Wiinsche einbringen. (ES1.6)

% Die Schuler*innen sowie die Lehrpersonen kénne ihre Ideen zur Gestaltung des MakerSpace
einbringen. (UAL.6)

% Der MakerSpace ist nicht fertig, sondern kann mit den Schiler*innen gemeinsam weiterentwickelt
werden. (UAL.6)

Signifikanz

* Daim MakerSpace teilweise andere Erwartungen an die Schiler*innen gerichtet werden, als sie dies
vom Regelunterricht gewdhnt sind, muss sich die Lernumgebung deutlich von einem traditionellen
Schulraum unterscheiden. Mit dieser Massnahme kénnen Verhaltensweisen und Rollenerwartungen
relativiert werden und Spielrdume fir Individualisierung und kreativen Selbstausdruck entstehen.
(UAL.T) (UAL.)

*  Auf typische Schulsymbole wie die Wandtafel oder auf die nach vorne ausgerichtete Projektionsfla-
che wird bewusst verzichtet. (UAL.1)

* Moblierung, Raumaufteilung und Farbgestaltung weichen von der anderer Schulrdume ab. (UAL.1)
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5.7 Handlungsfeld 7:
Material- und Gerateausstattung

Ausgangsfrage: Welche Maschinen-, Werkzeug- und Materialaus-
stattung hat sich in der Maker Education etabliert?

Technologiemix

Zur Ausstattung eines MakerSpace gehoren nebst analogen Werkzeugen und Ma-

schinen (z.B. fiir Holzbearbeitung), auch Méglichkeiten der digitalen Fabrikation

(z.B. 3D-Druck, CNC-Frase, Lasercutter, Schneideplotter, Computer-Nahmaschi-

ne).

* Im MakerSpace sind Moglichkeiten der digitalen Fabrikation vorhanden und fiir die Schiiler*innen
zugénglich. (ES1.3)

* Das Materialangebot des MakerSpace umfasst sowohl digitale als auch analoge Materialien. (URE.3)

* Kindgerechte Geréte fiir digitale Fabrikation werden angeschafft. (URE.3)

Digitale und elektronische Werkstoffe

In vielen MakerSpaces gehoren digitale und elektronische Bau- und Werkstoffe

zum Standardinventar. Hierzu zdhlen Microcontroller, verschiedene Sensoren,

Elektromotoren, Servomotoren, LEDs, Displays, Widerstande, Taster und Schalter,

Kabel, Stromquellen u.v.m.

Hinzu kommen vorkonfektionierte informatische und/oder elektronische didakti-

sche Materialien wie LittleBits oder Robotik-Kits wie Lego-Mindstorms, mBot, Ele-

goo u.v.m.

*  FUr das Gestalten mit digitaler Technik werden kindgerechte Microcontroller-Boards und blockba-
sierte Programmiersprachen verwendet. (ES1.4)

* Die Verwendung einer Online-Programmierumgebung stellt sicher, dass die Schiler*innen auch

eigenstandig von zuhause aus programmieren iben und Ideen weiter entwickeln kénnen. (ES1.4)

Konstruktions- und Verbrauchsmaterialien

Flr das Entwickeln von Produkten sind meist verschiedene Baumaterialien verflig-
bar wie z.B. Pappe, Holz (verschiedene Arten und Starken), Schaumstoffe, textile
Stoffe, Metallteile, Kork- und Kunststoffstiicke, mechanische Komponenten (wie
z.B. Wellen, Zahnrader), Verbindungsmaterialien (wie z.B. Schrauben, Nagel, Nie-
ten, Nagel) und Recycling-Materialien aller Art.

Computer

Fir Internetrecherchen werden mobile Endgerate zur Verfliigung gestellt. Zum
Konstruieren von 3D-Objekten oder CNC-Projekten sind haufig Laptops und/oder
Desktop Computer vorhanden.

* Die Lernumgebung wird so gestaltet, dass ausreichend mobile Gerate mit WLAN-Zugang zur

Verfligung stehen. Zudem ist eine Auswahl von Making-Blichern und Magazinen verfligbar. (EU2.6)
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Inspirationsquellen

Inspiration ist in der Maker Education zentral. Daher wird viel mit Beispielen, Ideen
von Plattformen oder Videotutorials gearbeitet. In der Lernumgebung werden Pro-
jektbeispiele und bereits realisierte Produkte ausgestellt, zuséatzlich liegen Blicher
mit Projektideen aus.

Aufnahmebereich fiir Medienproduktionen

Im MakerSpaces ist eine Prasentationsecke mit Greenscreenwand fiir Medienpro-
duktionen installiert.

9.8 Handlungsfeld 8:
Qualifikation von Maker-Padagog*innen

Ausgangsfrage: Welche Qualifikationen benotigen Maker-Pada-
gog*innen, um kreative und selbstbestimmte Making-Aktivitaten
kompetent begleiten zu konnen?

Der Qualifikations- und Weiterbildungsbedarf von paddagogischen Maker-Fachper-
sonen lasst sich aus den anderen Handlungsfeldern ableiten. Eine wesentliche
Voraussetzung ist die Grundhaltung, das Maker-Mindset. Es ist davon auszugehen,
dass sich das Maker-Mindset nicht im Rahmen von einzelnen Weiterbildungsver-
anstaltungen «vermitteln» lasst.

Muindigkeit und Kreativitat im Lehrplan

*  Maker-Lehrpersonen kénnen Kreativitat und Problemldsen als Gberfachliche Kompetenzen im
Kontext der Lehrplananforderungen verstehen. (EUM.4)
*  Maker-Lehrpersonen kdnnen Mindigkeit als Gberfachliches Bildungsziel im Kontext der Lehrplanan-

forderungen verstehen.

Kreativitat erkennen und fordern

*  Maker-Lehrpersonen verfligen Uber Kriterien, um Mini- und Little-C-Level Kreativitat in Produkten zu
erkennen.

%  Maker-Lehrpersonen kénnen kreative Prozesse begleiten und unterstitzen. (EUM.6)

Maker-Mindset

*  Maker-Lehrpersonen kennen das Maker-Mindset und kénnen ihr pddagogisches Handeln daran
ausrichten.
Maker-Lehrpersonen wissen, wie sie ein kreatives Arbeitsklima schaffen. (UAK.2)

Die Bedeutung der Lehrperson als Resonanzkorper flr Kreativitat wird erkannt. (PDE.2)
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Konzeption offener Aufgabenstellungen

Maker-Lehrpersonen kénnen offene Aufgabenstellungen entwickeln.
Mader-Lehrpersonen kénnen domanenspezifisches Wissen im Rahmen von problembasierten
Challenges vermitteln.

%  Maker-Lehrpersonen kennen Alternativen zu klassischen kompetitiven Wettbewerben. (UAK.4)

Agile Methoden

* Maker-Lehrpersonen verfligen lber methodische Kenntnisse im Bereich Kreativitatsforderung (z.B.
«Design Thinking») (EUM.6)

Digitale Fabrikation — informatische Kompetenzen

%  Maker-Lehrpersonen sind mit den Geraten der digitalen Fabrikation vertraut und kénnen eigene
Produkte damit fertigen.

*  Maker-Lehrpersonen kénnen mit Microcontrollern, Sensoren, Aktoren und elektronischen Bauteilen
Prototypen herstellen und lauffahige Softwareprogramme schreiben.

*  Maker-Lehrpersonen kennen die Mehrwerte von digitalen, analogen und Mischlésungen.

9.9 Handlungsfeld 9:
Organisatorische und institutionelle
Einbindung

Ausgangsfrage: Wie sind Angebote der Maker Education organi-
satorisch gestaltet? Welche Zielgruppen werden angesprochen?
Welche Formate haben sich bewahrt? Wie ist das Betreuungsver-
haltnis Maker*in zu Padagog*in?

Stakeholder und Eltern iberzeugen

*  Stakeholder wie Schulbehdrde, politische Gemeinde und Schulleitung mussen von der gesellschaft-
lichen Bedeutung von Kreativitat und von der Notwendigkeit der Kreativitatsférderung in der Schule
liberzeugt sein. (UAK.T)

*  Eltern mlssen gegebenenfalls ihre Erwartungen an die Perfektion von Lernprodukten ihrer Kinder
anpassen und offen fur kreative (und u.U. nicht perfekt ausgearbeitete) Losungen sein. (UAK.1)

* Die Eltern werden Uber die Anliegen und die Umsetzung des schulischen Makings informiert und

kénnen sich mit ihren Ideen und Bedrfnissen einbringen. (UAK.1)

Nachhaltiges Making

% Kreative Prozesse brauchen Zeit. Lektionen von 45 Min Lédnge eignen sich nicht fiir kreatives Making.
Es finden daher keine Einzellektionen im MakerSpace statt. Mehrere Lektionen werden gebiindelt.
(URE.T)

* Im Nutzungskonzept wird sichergestellt, dass die einzelnen Lerngruppen einen ldngeren Zeitraum

(mehrere Wochen) regelméassig im MakerSpace arbeiten kénnen. (URE.2)
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Maker Education mochte das freie, experimentelle
Arbeiten mit analogen und digitalen Werkstoffen
und Technologien ermoglichen. Die Lernenden sol-
len dabei angeregt werden, interessengeleitet eige-
ne Fragestellungen und Ideen zu entwickeln und
diese neugierig tuftelnd zu eigenen Produkten oder
Prototypen umzusetzen. Der Erwerb der hierflr er-
forderlichen Materialkenntnisse, Arbeitstechniken
und Methoden zur Design-Entwicklung erfolgt mog-
lichst selbstbestimmt, situativ und/oder innerhalb
von problemorientierten Challenges. Maker-Kultur
und Schulkultur sind auf den ersten Blick unter-
schiedlich. Wichtige Maker-Prinzipien stehen im
schulischen Kontext nicht unbedingt an erster Stel-
le. Und von einer «knowledge building community»
(Scardamalia/Bereiter 2006), die sich beim Erwerb
von Wissen und bei der Realisierung von ldeen ge-
genseitig unterstutzt, ist Schule im deutschsprachi-
gen Raum aufgrund ihrer gesellschaftspolitischen
Aufgabe (insbesondere Sozialisation und Selektion)
weit entfernt. Was passiert, wenn die Maker Educa-
tion auf die Schule trifft? Welche Herausforderungen
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stellt ein schulischer MakerSpace an das Selbst- und
Rollenverstandnis von Schuler*innen und Lehrperso-
nen? Lost die Begegnung von Making und Schule
einen Kampf zweier Bildungskulturen aus, die sich
gegenseitig vereinnahmen wollen, wie es die Aussa-
ge des ausserschulischen Padagogen Deinet (2002)
«Alles, was Schule anfasst, wird zu Schule» sugge-
riert? Oder kann Making wertvolle Impulse fur die
Schulentwicklung geben (vgl. Ingold/Maurer 2019,
S. 61)?

Manche Vertreter*innen der Maker Education neigen dazu, Making als innovativen
und heilsbringenden Gegensatz zum traditionellen und rickschrittlichen Schul-
system darzustellen (vgl. Godhe et al. 2019, S. 319). Diese Position erschwert das
Finden von Schnittmengen und Synergien, zumal einzelne Forschungsbefunde
deutlich machen, dass sich kreatives, selbstbestimmtes Making und schulisches
Lernen nicht ausschliessen miissen, sondern sich gegenseitig befruchten kénnen
(vgl. Wardrip/Brahms 2016; vgl. Martin 2015, S. 36; vgl. Tan 2018; vgl. Regalla
2016). Dies ist jedoch auch kein Automatismus. Liu (2018, S. 923) sieht die Gefahr,
dass beispielsweise eine zu starke Orientierung an Hardwaretools das Bildungs-
potenzial schulischen Makings verwassert.

In diesem Kapitel wird zundchst der Stand der Forschung zu Making in der Schule
aufgearbeitet (vgl. 6.1). Anschliessend werden ausgewahlte Fallbeispiele von be-
reits realisierten schulischen MakerSpaces bzw. sonstigen Formen schulischen
Makings beleuchtet (vgl. 6.2). Zuletzt werden entlang von neun Handlungsfeldern
fir die Design-Entwicklung schulischer MakerSpaces (vgl. Maurer/Ingold 2021d)
unter Beizug theoretisch-konzeptioneller Fachlitertur Reibungspunkte und Syner-
gieeffekte zwischen der ausserschulischen Maker Education und der Institution
Schule antizipiert (vgl. 6.3). Auf dieser Basis werden Fragestellungen fir die De-
sign-Entwicklung und - jeweils am Ende jedes Handlungsfelds - fiir die Begleit-
forschung abgeleitet.

Wenn im Folgenden von «Schule» die Rede ist, gehen wir von einer staatlichen
Primar- oder Sekundarschule (in der Schweiz: Volksschule) aus. Eine derartige
Schule organisiert das Lernen tendenziell fachbezogen und curricular in Jahr-
gangsklassen, basiert grosstenteils auf 45- bis 90-minttigen Lektionen, orientiert
sich am aktuell giiltigen Lehrplan und verfligt Gber durchschnittliche Personalka-
pazitaten, d. h. ein bis maximal zwei Lehrpersonen in einer Schulklasse. Uns ist
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bewusst, dass Freie Schulen oder Privatschulen flexiblere Rahmenbedingungen
flir Maker-Ansatze bieten (vgl. Wunderlich 2019). Wir wollen an dieser Stelle
jedoch von einer Standardsituation ausgehen.

In einigen Landern hat die Maker-Bewegung bereits erfolgreich
Einzug in die Schule gehalten und dort Impulse fir die Schul-
und Unterrichtsentwicklung gegeben. Vor allem in den USA (vgl.
Crichton/Childs 2016), Schweden (vgl. Eriksson et al. 2016) oder
Singapur (vgl. Tan 2018) wurden Making-Ansatze bereits Mitte
der 2000er Jahre rezipiert und auch auf den formalen Bildungs-
bereich Ubertragen. Tan (2018) und auch Cabarello/Fernandez
(2019, S. 536) weisen allerdings darauf hin, dass sich ein Gross-
teil der wissenschaftlichen Studien im Bereich Making auf infor-
melle Bildungskontexte bezieht. Exemplarisch fir den deutsch-
sprachigen Raum ist die Design-Based Research-Studie FablLab
Mobil (vgl. Boy/Sieben 2017) zu nennen, in welcher Verfahren
und Technologien der Maker-Bewegung auf die ausserschuli-
sche medienpadagogische Praxis ubertragen und unter ande-
rem die ,Technikaneignung’ und der ,gesellschaftliche Gestal-
tungswille’ von zwolf- bis 20-jahrigen Teilnehmenden an
Making-Workshops untersucht wurde. Nach Salisbury und Ni-
chols (2020, S. 50) zeigen einige dieser Studien im ausserschuli-
schen Bereich, dass Kinder und Jugendliche zwar in MakerSpa-
ces lernen, Verantwortung flr ihren Lernprozess zu ibernehmen.
Der ausserschulische Bereich sei aber in der Regel frei von for-
malen Zwangen wie Lehrplanen oder Leistungsbewertungen, so
dass sich die Ergebnisse nur bedingt auf den Schulkontext Gber-
tragen lassen. Die Frage, wie informelles Lernen mit den Bedin-
gungen von Schule in Einklang zu bringen ist, konnte, so Salisbu-
ry und Nichols, bislang noch nicht beantwortet werden.

6 MAKING UND SCHULE 177



«Future research is needed to determine
best practices from educators who have
already successfully established their own
Makerspace in an educational setting.»

(Cross 2017, S. 12)

Wéhrend Schulen im deutsprachigen Raum in den letzten fiinf Jahren zunehmend
mit MakerSpaces und Maker-Ansatzen experimentiert und Erfahrungen gesam-
melt haben, ist das Forschungsfeld MakerSpace an Schulen noch relativ wenig
erschlossen und konzeptionell erst in Ansatzen gefasst. Die Maker-Community
selbst ist grosstenteils eine «Community of Practice» (vgl. Wenger 1998), die gut
vernetzt ist und sich hauptsachlich tUber informelle Kanéle austauscht, in der
Scientific Community dagegen weniger aktiv ist. In dieser ersten Adaptionsphase
der Maker-ldee auf die Schule wurden daher hauptsachlich konzeptionelle, orga-
nisatorische sowie einzelne didaktische und technische Uberlegungen zur Einrich-
tung und zum Betrieb von MakerSpaces in unterschiedlichen schulischen und
ausserschulischen Praxisfeldern publiziert (vgl. Libow Martinez et al. 2019; vgl.
PeiBl 2016; vgl. Ingold/Maurer / Triiby 2019).

Im medienpadagogischen Umfeld sind in der jlingeren Vergangenheit eine Reihe
didaktischer Ideen zu kreativen Maker-Aktivitaten entstanden (vgl. z.B. Schén/Eb-
ner/Narr 2015) und der Ansatz des «padagogisches Making» lerntheoretisch
grundgelegt worden (vgl. Boy/Sieben 2017; vgl. Boy/Narr 2019). Im englischspra-
chigen Raum, wo die Maker Education auf eine langere Tradition zurlickblicken
kann, findet man inzwischen eine Reihe von Studien, die ihr Erkenntnisinteresse
auf unterschiedliche Aspekte des Makings in der Schule richten. Hauptsachlich
handelt es sich dabei um Praxisforschung und um die Auswertung von Good Prac-
tice Erfahrungen (vgl. Godhe et al. 2019, S. 318).
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Die Befunde der ethnografischen Studie von Sheridan et al. (2014), die informelle
Lernprozesse von MakerSpace-Besucher*innen beobachtet und analysiert haben,
deuten darauf hin, dass wesentliche Charakteristika der Maker Education wie bei-
spielsweise Freiwilligkeit, interdisziplindre Projektarbeit, unterschiedliche Kompe-
tenzlevels, altersgemischte Lerngruppen sowie wissensbildende soziale Interakti-
onen nur bedingt mit den Strukturen und Logiken der Institution Schule
kompatibel sind. Tan et al. (2018) kommen in einer qualitativen Feldstudie an drei
Schulen in Singapore vor diesem Hintergrund zum Schluss, dass die Einrichtung
eines schulischen MakerSpaces mit einer verdnderten Lernkultur einhergehen
muss. Ein MakerSpace kann demnach keine Plug-and-Play-Lésung fir die Vermitt-
lung von schwierigen Lehrplaninhalten sein. Stattdessen, so die Empfehlung des
Autor*innenteams, kann er Anlass sein, selbstverstandliche schulische Lerninhalte
und -auffassungen zu hinterfragen und zu problematisieren.

Campos et al. (2019) haben an vier Schulen untersucht, wie Making-Angebote
vom Schulfeld angeeignet werden und welche Spannungen dabei auftreten. Die
wissenschaftlich begleiteten Making-Angebote wurden in der Schule von Lehr-
personen und ausserschulischen Maker-Paddagog*innen gemeinsam gestaltet.
Dabei erwies sich u.a. die unterschiedliche berufliche Identitat und die damit ver-
bundene Haltung der pddagogischen Akteure als Spannungsfaktor. Wahrend Ma-
ker-Padagog*innen grossen Wert auf Offenheit und Freiheit und weniger auf fach-
lichen Lernzuwachs legten, tendierten Lehrpersonen zu starker angeleiteten
Settings und fuhlten sich stark ihren assoziierten Fachern und Lehrplanvorgaben
verpflichtet. Campos et al. (2019) gehen davon aus, dass ein Schulethos, der Lehr-
planvorgaben und formale Lernprozesse fokussiert, im Widerspruch zu Maker-
Werten wie Entscheidungsfreiheit und Unabhangigkeit steht. Die beobachteten
Abgrenzungs- und teilweise auch Abwertungstendenzen zwischen den beiden
Akteursgruppen kénnen nach Auffassung derAutor*innen durch kontinuierlichen
Dialog und durch selbstreflexive Auseinandersetzung mit den Rollen und Zustan-
digkeiten relativiert werden.

Eriksson et al. (2016, S. 7) haben in einem landesweiten Making-Projekt an schwe-
dischen Schulen herausgearbeitet, dass Schulleitende oder Lehrpersonen mit ge-
ringen oder keinen praktischen Vorkenntnissen im Bereich Making dazu neigen,
schulischem Making wenig Prioritdt einzurdumen. Als Argument wird die ver-
meintlich fehlende Ubereinstimmung mit den Lehrplidnen genannt. Lehrpersonen,
die ein langerfristiges Making-Weiterbildungsprogramm durchlaufen haben, wiin-
schen sich explizit neben technischen Kompetenzen auch Unterstlitzung bei der
Entwicklung von interdisziplindrem Unterricht, indem Fachinhalte miteinander
verbunden und Fachressourcen fiir Making genutzt werden.
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Vartiainen/Kumpulainen (2019) haben in einer Fallstudie in Finnland beobachtet,
dass Vorschulkinder beim selbstgesteuerten Making mit naturwissenschaftlichen
Lerngegenstanden (Fallschirmen) einen Prozess der «spielerischen Sinnfindung»
durchlaufen, in dem sie mit den Objekten spielerisch interagieren, auf der Basis
ihrer Alltagserfahrung Hypothesen aufstellen, Vorhersagen machen und diese
durch Tests bestatigen bzw. verwerfen. Naturwissenschaftliches Lernen im Maker-
Space ist auch der Forschungsgegenstand eines Feldexperiments an zwei Schu-
len in Madrid von Caballero-Garcia/Fernandez (2019). Hier wird die Wirkung des
Maker-Ansatzes auf die Motivation der Schiler*innen fir naturwissenschaftliches
Lernen untersucht. Das Autorenteam kommt zum Schluss, dass die Motivation der
Making-Versuchsgruppe signifikant hoher ist als die der Kontrollgruppe, die die
Lerninhalte im Rahmen eines herkdmmlichen Unterrichts bearbeitet hat.

Marsh et al. (2019) haben in ihrer qualitativen Studie im Bereich friihe Kindheit
festgestellt, dass MakerSpaces die Entscheidungsfreiheit von Kindern férdern und
ihnen ein Setting geben, in dem sie ihre persénlichen Interessen vertiefen, wenn
die Maker-Aktivititdten moglichst offen und explorativ und weniger von Erwachse-
nen angeleitet werden.

Sheffield et al. (2017) stellen in einer genderspezifischen Fallstudie fest, dass Pri-
marschiilerinnen in einem von ausschliesslich weiblichen Pddagoginnen begleite-
ten Maker-Setting Fantasie und Kreativitdt entwickeln und in STEM-Projekte
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) einfliessen lassen kénnen.
Besondere Bedeutung wird dabei der affektiven Komponente zugeschrieben,
beispielsweise der Freude dariiber, nach anfanglichen Schwierigkeiten durch Ver-
such und Irrtum etwas selbst herausgefunden zu haben (vgl. Sheffield et al. 2017,
S. 160). Mangels Operationalisierung des Konstrukts Kreativitat und aufgrund der
kurzen Dauer der Aktivitat sind die Ergebnisse im Bereich Kreativitat allerdings
wenig aussagekraftig. Blackley et al. (2018) konnten in ihrer qualitativen Studie an
Primarschulen (Klassen 5-6) in Jakarta feststellen, dass konkrete Making-Aktivita-
ten (Bau eines Malroboters) das Selbstvertrauen der Schiler*innen in ihre STEM-
Kompetenzen gestéarkt hat. Den Proband*innen wird ausserdem bescheinigt, dass
sie wahrend des Produktionsprozesses eines Malroboters kollaborativ und kom-
munikativ (aber weniger kreativ) agiert haben.

Schon et al. (2020, S. 5f.) haben im Rahmen einer Literatursichtung und vor dem
Hintergrund eigener Erfahrungen genderbezogene Richtlinien fir die Gestaltung
von Maker-Angeboten fir Mddchen entwickelt und betonen u.a. die Notwendig-
keit, die personliche Relevanz des Angebots bereits im Titel deutlich zu machen,
auf genderspezifische und ansprechende lllustration zu achten und médglichst
weibliche Teamerinnen als «Role Models» einzusetzen. Flir Denner und Werner
(2007) ist ausserdem der persdnliche Nutzen des Maker-Projekts/Produkts und
die Moglichkeit, Probleme gemeinsam im Team zu |6sen, fiir die Entwicklung von
MINT-Lernumgebungen fir Madchen wichtig.

Blikstein et al. (2017) gehen davon aus, dass sich maker-spezfische Kompetenzen

nur geringflgig mit klassischen Informations- und Kommunikationskompetenzen
(ICT) Gberschneiden.
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Daher haben sie ein standardisiertes Instrument zur Beurteilung von Maker-Kom-
penzen (Schwerpunkt: Explorations- und Fabrikationstechnologien) entwickelt
und statistisch validiert, das den Realitdten in schulischen Maker-Umgebungen
eher gerecht wird. Bei ersten Messungen an Schulen mit integrierten MakerSpa-
ces in den USA, in Mexico und Australien stellen sie fest, dass die Schiiler*innen
mit Informations- und Kommunikationstechnologien (ICT) wesentlich vertrauter
sind als mit Explorations- und Fabrikationstechnologien (EFT). Wahrend die Pra-
senz von Smartphones, Tablets und Computern im Alltag eine autodidaktische
Aneignung von digitalen ICT-Skills erméglicht (z. B. Bild- und Videobearbeitung,
Informationsrecherche- und Verarbeitung, Handhabung von Smartphones, Tab-
lets), ist dies in den Bereichen Fabrikationstechnologie und Produktentwicklung
weniger der Fall. In der Lebenswelt fehlen, so die Autor*innen, Beriihrungspunkte
mit digitalen Fertigungstechnologien und mit der Funktionsweise technischer
Systeme. Vor diesem Hintergrund kommt der Schule die verantwortungsvolle Auf-
gabe zu, Begegnungen mit EFTs zu ermdglichen und Schiiler*innen beim Aufbau
entsprechender Kompetenzen zu unterstiitzen.

Looijenga/Klapwijk (2018) haben an einer Montessorischule untersucht, wie sich
strukturierte Aufgabensettings («bordered tasks») beim Making auf das Entdecker-
und das Kollaborationsverhalten von Schiiler*innen mit Lernschwierigkeiten aus-
wirken. Ausgehend von Vygotskis Konzept der Zone der proximalen Entwicklung
werden den Schiler*innen Problemstellungen und konkrete Arbeitsschritte vor-
gegeben, die einen begrenzten kognitiven Konflikt («<bounded cognitive conflict»)
beinhalten und somit herausfordernde aber nicht liberfordernde Challenges
darstellen (Ziel: Stuhl designen, Skizze zeichnen, Bestandteile des Stuhls einzeln
zeichnen, Bestandteile aus Pappe ausschneiden, Stuhl montieren, testen, tGberar-
beiten). Durch die Begrenztheit der Aufgabenstellung - so die Autor*innen der
qualitativen Studie - konnten die Schiiler*innen viele Arbeitsschritte selbststandig
bewaltigen, die Ergebnisse gemeinsam diskutieren, die Bandbreite der verschie-
denen Lésungen erfassen und sich gegenseitig zum Re-Design inspirieren.

Der thematische Rahmen der Aufgabenstellung (Stuhl entwickeln), so der Schluss
der Autor*innen, ermdglicht intensivere Kooperations- und Kollaborationsprozes-
se, als dies bei individuellen Projekten der Fall gewesen waére. Ein Seitenblick auf
die empirische Unterrichtsforschung mit dem Fokus auf Formen des «offenen
Unterrichts» bestéatigt diese Befunde. So sind offene Unterrichtskontexte nur unter
bestimmten Bedingungen lernwirksam: Wenn Schiler*innen Gber Selbstregulati-
onskompetenzen verflgen (vgl. Lipowsky 2002), wenn der Fokus auf Problemldse-
und Anwendungsfahigkeiten liegt (vgl. Dochy et al. 2003), wenn die Lernum-
gebung Wahlmaglichkeiten beinhaltet und an den Interessen der Subjekte an-
knlpft (vgl. z.B. Hartinger 2006; vgl. Meyer-Ahrens / Wilde 2013) und wenn jlinge-
re oder leistungsschwachere Schiiler*innen unterstiitzende Lenkung erhalten (vgl.
z.B. Hardy/Stern 2011) und wenn ,Choice Overload” vermieden wird (vgl. Koh
2015).
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Zur Gestaltung von Maker-Raumen liegen erst wenige wissenschaftliche Erkennt-
nisse vor, worauf Assaf (2014, S. 146) hinweist. Hynes/Hynes (2018) haben die
Wirkung des Erscheinungsbildes eines MakerSpace auf Studierende unterschied-
licher Disziplinen untersucht und dabei einige interessante Befunde erzielt.
Demnach stehen Raumgestaltungspraferenzen in Relation zu Studienrichtungen.
Studierende aus weniger technik-affinen Studiengangen werden von unordentli-
chen (messy) und chaotischen Maker-Umgebungen eher abgeschreckt (2018,
S. 881). Fiir die Nutzergruppe Frauen liefert die genderspezifische Studie von Bean
et al. (2015) ahnliche Erkenntnisse. Dagegen werden die Merkmale hohe Sichtbar-
keit und strukturelle Klarheit von allen Proband*innen positiv bewertet, sind sie
doch Voraussetzung dafir, sich wohl zu fihlen und im Raum handlungsféahig zu
sein.

In einer qualitativen Langzeitstudie stellen Liu et al. (2016) fest, dass das Engage-
ment und die Selbstwirksamkeit der Schiler*innen in Making-Aktivitaten mit der
Zeit abnehmen. Nach anfanglicher Begeisterung lasst die Motivation nach, insbe-
sondere wenn die ersten Widerstdnde liberwunden werden missen. Liu et al.
(2016) fihren diese Beobachtung auf den Wiederholungseffekt zurlick, der
zwangslaufig eintritt, wenn Uber langere Zeit Maker-Produkte entwickelt werden.
Nach der Einschatzung der Autor*innen der Studie kann die Motivation aufrecht-
gehalten werden, wenn die Schiler*innen gegenseitig feststellen, dass sich die
Qualitat ihrer Produkte kontinuierlich verbessert. So flhlen sie sich im sozialen
Kontext angespornt, ihr Produkt weiter zu optimieren und nicht mit der ersten
Losung (Prototyp) zufrieden zu sein. Aus diesen Erkenntnissen leiten die Autor*in-
nen die padagogische Empfehlung ab, schrittweise immer hohere Standards fur
Maker-Aktivitaten festzulegen und die Schiler dadurch kontinuierlich an langer-
fristigen Making-Projekten zu beteiligen (vgl. Liu 2018, S. 930).

Maltese et al. (2018) haben untersucht, welche Erfahrungen Maker-Pddagog*innen
in schulischen und ausserschulischen Kontexten mit Kindern und Jugendlichen
machen, die Momente des Scheiterns erleben. Aus Interviews mit ca. 100 Maker-
Padagog*innen leiten Maltese et al. finf Zusammenhénge fir ein mogliches
Scheitern ab:
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Scheitern im Umgang mit Materialien und Technologien
(z.B. 3D-Druck schlagt fehl)

Scheitern, das auf die Struktur des Maker-Angebots riickflihrbar ist
(z.B. zu explorativ und schwierig fiir die Zielgruppe, technisch zu anspruchs-
voll, zu wenig Zeit)

Scheitern durch schlechte Lernbegleitung
(z.B. durch zu schnelles Tempo, zu wenig oder zu viel Unterstiitzung)

Scheitern im Prozess der Produktentwicklung (z.B. Prototypen funktionieren
nicht, missen re-designed werden, Endprodukte sind nicht funktionsfahig)

Scheitern durch fehlende kognitive und nicht-kognitive Voraussetzungen der
Schiler*innen (z.B. Fertigkeiten und Knowhow reichen zur Umsetzung nicht
aus, personliche Anspriiche und Ziele werden verfehlt, bei Bedarf wird keine
Hilfe beigezogen)

Beim Produktentwicklungsprozess wird das Scheitern als besonders negativ wahr-
genommen, wenn mit Materialien gearbeitet wird, die eine lange Verarbeitungs-
dauer haben (z.B. Holzleim) oder die besonders fehleranfallig und unibersichtlich
sind (z.B. das Verdrahten und Léten von elektronischen Schaltungen). Maltese et
al. (2018) haben aus den Interviewdaten mehrere Strategien herausgearbeitet, die
Maker-Padagog*innen anwenden, wenn Schiiler*innen scheitern. Das Zelebrieren
des Scheiterns ist in diesem Zusammenhang weit verbreitet - haufig mit dem Hin-
weis, dass bertihmte Erfinder*innen immer scheitern mussten, bevor sie letztlich
erfolgreich waren. Eine dhnlich haufig verwendete Strategie sind Sondierungs-
fragen, damit das vorliegende Problem oder die Herausforderung zunéchst artiku-
liert werden muss. Dabei - so die Erfahrung der Praktiker*innen - kommen die
Schiler*innen bereits von selbst auf neue Ideen. Bei fehlerhaften Produkten wer-
den die Arbeitsschritte gemeinsam rekonstruiert und systematisch Fehler gesucht.
Wenn sich abzeichnet, dass das Problem ausserhalb der Zone der proximalen
Entwicklung (Vygotsky) ist, kommt es auch vor, dass Maker-Pddagog*in und Schi-
ler*in gemeinsam Hand anlegen - wobei dies aus der Sicht der Praktiker*innen
eher eine Notlésung darstellen sollte. Maltese et al. (2018) stellen fest, dass die
Schiler*innen mit zunehmender Erfahrung mit Produktentwicklungsprozessen
(und Momenten des Scheiterns) im MakerSpace seltener ihr Projekt vorzeitig
beenden. Cross (2017, S. 107) kommt in ihrer Untersuchung zum Schluss, dass
eine Hauptursache fiir den Abbruch von Making-Projekten in der Schule struktu-
reller Art ist. Den Schiiler*innen falle es schwer, sich vom traditionell eng gefihr-
ten schulischen Unterricht mit klaren Anforderungen auf das selbststéandige, schi-
lerorientierte Making umzustellen. «When students hit obstacles, they flatlined!»
(ebd.).
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Vongkulluksn et al. (2018) haben untersucht, wie sich beim schulischen Making
die Selbstwirksamkeit von Primarschiler*innen (Klassen 3-6) Gber ein Schulhalb-
jahr hinweg entwickelt und in welchem Wirkungsverhaltnis Selbstwirksamkeit und
positive bzw. negative Leistungsemotionen stehen. Sie konnten feststellen, dass
das Selbstwirksamkeitsempfinden vor allem der dlteren Schiler*innen wahrend
eines Making-Halbjahrs deutlich abnimmt. Vongkulluksn et al. fihren diesen Be-
fund auf Probleme und unvorhergesehene Widerstande zurlick, auf die die Schi-
ler*innen bei ihren individuellen Projekten stossen (2018). Es falle insbesondere
den alteren Schiler*innen schwer, sich ein umsetzbares Vorhaben auszusuchen
und die verfligbaren Zeit- und Materialressourcen sowie die eigenen Fertigkeiten
realistisch einzuschéatzen. Ein weiterer Befund zeigt eine positive Korrelation zwi-
schen Selbstwirksamkeit und Interesse. Erfolgserleben ist mit einem hohen situa-
tiven Interesse verbunden, wahrend Misserfolg tendenziell zu schwindendem
Interesse flhrt. Negative Emotionen wie beispielsweise durch Unklarheit verur-
sachte Verwirrung kénnen auch zu verstarkten Nachforschungs- und Lernaktivi-
taten fiihren, wenn es den Schiler*innen gelingt, ihre Emotionen selbst zu regu-
lieren und positiv umzudeuten. Hierfiir fehlt Primarschiler*innen jedoch haufig
die Voraussetzung. Da Design-Prozesse in der Regel auch Frustration und Verwir-
rung beinhalten, benétigen Schiiler*innen - so die Autor*innen der Studie - kon-
textsensive Unterstltzung. Vongkulluksn et al. empfehlen beispielsweise, gemein-
sam mit den Schiiler*innen realistische Ziele zu setzen, sie beim Zeitmanagement
zu unterstlitzen oder ganz einfach die Schiler*innen von ihren Fahigkeiten zu
Gberzeugen (vgl. Vongkulluksn et al. 2018, S. 15).

Kim/Zimmermann (2017) untersuchen in einer qualitativen Fallstudie die Lern-
Orientierung (learning orientations) von Kindern. Die Studie zeichnet die Verande-
rung des «Maker-Mindset» (Dougherty 2013) einzelner Kinder wahrend des Design-
Prozesses nach und zeigt u.a., dass Misserfolge im Umgang mit technischen
Materialien schnell zur Resignation und zu einer Schwerpunktverlagerung auf
eher gestalterische Aktivitaten flihren. Dieser Befund wird auch von Erkenntnissen
der Pilotstudie (vgl. Ingold/Maurer 2019b) bestéatigt, wonach Schiler*innen kon-
krete Vorstellungen von Gestaltungsfragen (Farbe, Gehéuse, ...) haben, wahrend
die vorhandenen Prakonzepte fir technische Design-Entscheidungen haufig un-
zureichend sind (Inputs, Anregungen situativ sind notig).

Verglichen mit dem deutschsprachigen Raum haben Maker-Bewegung und Maker
Education in den USA eine langere Tradition. Cohen (2017) hat im Rahmen einer
Online-Befragung untersucht, welchen Stellenwert Maker-Prinzipien und Maker-
Technologien in der Lehrerausbildung in den USA haben. Demnach kommen im
Jahr 2017 50% der Studienabgdnger*innen mit Maker-Prinzipien oder -Technolo-
gien in Berlhrung. Meist handelt es sich jedoch um vereinzelte temporére Ange-
bote, die, so Cohen (2017), nicht geeignet sind, um die notige technische Selbst-
wirksamkeit und eine positive Haltung gegeniber dem Einsatz von Technologie
im Unterricht zu entwickeln. Insgesamt beobachtet er aber, dass das Interesse,
Maker-Prinzipien und -Technologien in die Curricula an den Lehrerausbildungs-
statten in den USA aufzunehmen, deutlich steigt.
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Crichton/Childs (2016) haben in Workshops mit Gber 2500 Pddagog*innen den
«Design Thinking Ansatz» als Methode der Heranflihrung an die Making-Praxis mit
Kindern und Jugendlichen getestet und festgestellt, dass das aktive Erleben des
Making-Prozesses eine wirksame Ausgangsbasis fur die tatsdchliche Umsetzung
im Unterricht sein kann. Eriksson et al. (2016) kénnen in ihrer Studie herausarbei-
ten, dass Vorkenntnisse und ein starkes Interesse von Schulleitungen und Lehr-
personen an digitaler Fabrikation eine wichtige Voraussetzung sind, um Schi-
ler*innen kompetent bei ihren Design-Prozessen zu begleiten. Hierflir seien
entsprechende Weiterbildungen (z.B. Design Thinking Modell) und kontinuierliche
Unterstltzungsmassnahmen erforderlich.

Der Forschungstliberblick zeigt deutlich, dass das Thema Making an Schulen in
den letzten fiinf Jahren im englischsprachigen Raum verstarkt in den Forschungs-
fokus geraten ist. Im deutschsprachigen Raum sind diesbezlglich vergleichswei-
se wenig Forschungsaktivitdten auszumachen, wobei das Interesse auch hier in-
zwischen steigt. Ein Grossteil der Studien verwendet qualitative Designs und tragt
zur Theoriebildung bei. Wirkungsstudien (z.B. zur Lernwirksamkeit) sind eher die
Ausnahme, wenngleich standardisierte Kompetenz-Beurteilungsinstrumente fir
den Making-Kontext (vgl. z.B. Blikstein et al. 2017) eine glinstige Ausgangsbasis
daflir bieten. Zur Frage, wie die Maker-ldee von Schulen angeeignet wird und wel-
che Reibungspunkte und Herausforderungen im Rahmen von Schulentwicklung
entstehen, liegen einzelne Erkenntnisse vor, die aufgrund der Unterschiede in den
Bildungssystemen der betreffenden Lander nur bedingt auf das Schweizer Schul-
system Ubertragbar sind. Die wenigen Befunde, die beispielsweise schulischem
Making Kreativitatspotenzial bescheinigen, sind entweder sehr allgemein gehal-
ten (vgl. z.B. Boy/Sieben 2017; vgl. Sheffield et al. 2017) oder es liegt ein Alltags-
verstdndnis von Kreativitidt ohne differenzierte Operationalisierung zugrunde (vgl.
z.B. Blackley et al. 2017; vgl. Abdurrahman 2019). Wenngleich einzelne der ge-
nannten Forschungserkenntnisse in die Handlungsfelder fur die Entwicklung des
MakerSpace-Designs an der Schule Thayngen einfliessen, ist weitere Grundlagen-
forschung notwendig, um die Potenziale, Ausdrucksformen und Zusammenhénge
von produkt-, personen-, prozess- und umfeldbezogener Kreativitat sowie von di-
gitaler Mindigkeit beim Making zu identifizieren und zu verstehen.
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Die Bandbreite der Belhrungspunkte reicht dabei von ausser-
schulischen Making-Orten mit Angeboten fur Schulen tber Pro-
jekte an der Schnittstelle schulisch-ausserschulisch (z.B. Jugend-
arbeit) bis hin zu BemulUhungen, MakerSpaces zum festen
Bestandteil des Schulalltags an Schulen zu machen.

Ausserschulische MakerSpaces sind Lernorte, die mit einer Schulklasse oder Lern-
gruppe besucht werden, um temporare Making-Aktivitdten zu ermdglichen. Lokal
vorhandene Ressourcen wie beispielsweise MakerSpaces oder Fablabs in Gemein-
den, Bibliotheken und Ausstellungsorten kdnnen auf effiziente Weise von unter-
schiedlichen Gruppen genutzt werden. Vorteil dabei ist, dass die Schulen keine
Investitionen fiir Ausstattung und Personal aufwenden missen und die vorhande-
nen, ausserschulischen Ressourcen und Infrastrukturen gut eingesetzt werden.
Zudem kann jede Klasse bzw. Lehrperson flexibel fur sich entscheiden, inwieweit
sie das Angebot in Anspruch nimmt. Es sind keine schullbergreifenden Organisa-
tionsbemihungen oder umfassenden Anpassungen im Schulalltag (z.B. auf Ebene
Stundenplanentwicklung) erforderlich.

Die organisatorischen Rahmenbedingungen in der Schule miissen somit nicht
angepasst werden. Es gibt jedoch auch Nachteile. So bleibt es weitgehend vom
Interesse und Engagement der Lehrperson abhéngig, ob Schiler*innen mit
Making in Beriihrung kommen. Je nach Angebot und zeitlichen sowie finanziellen
Ressourcen der Schulklassen beschranken sich die Making-Aktivitaten zudem auf
punktuelle Besuche - meist auf einen Vormittag, seltener auf eine Projektwoche.
Solche Besuche erlauben in der Regel die Auseinandersetzung mit vorkonfektio-
nierten Lernmaterialien und Produkten nach Anleitung oder bestenfalls die Bear-
beitung von ausgewahlten «open-ended Projekten» (Assaf 2019, S. 265-266). Ei-
gene Ideen und Produkte kénnen in dieser kurzen Zeit nur begrenzt entwickelt
und umgesetzt werden. Interessensgeleitete Making-Aktivitaten - z.B. verknlpft
mit einem Thema aus dem Fachunterricht - sind in diesem Rahmen nur begrenzt
moglich. Die Besuche miissen friihzeitig geplant und organisiert werden. Die aus-
serschulischen Lernorte bieten aufgrund der eingeschrankten zeitlichen Besuchs-
moglichkeiten Unterlagen zur Vor- und/oder Nachbereitung im Schulzimmer an.
Dadurch kann die Besuchszeit moglichst optimal fir die Making-Aktivitaten ge-
nutzt werden (z.B. RDZ Gossau: https://www.digitalewerkstatt.ch; go tec! Schaff-
hausen: https://www.go-tec.ch oder Technorama Winterthur: https://www.techno-
rama.ch). Insgesamt kénnen dadurch die langerfristigen Ziele der Maker Education
(wie z.B. kreative Selbstwirksamkeit, digitale Miindigkeit, Weiterentwicklung eige-
ner Starken) nur begrenzt erreicht werden.
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Zudem muss die Schule als Organisation kein gemeinsames Maker-Mindset
entwickeln und ihr Lernverstandnis nicht der Maker Education anpassen.

Einige ausserschulische MakerSpaces sind stark auf den Informatikunterricht aus-
gerichtet. Dort kénnen die Schiiler*innen verschiedene Aspekte angewandter
Informatik ausprobieren, z.B. Roboter programmieren, Konstruktionen im Bereich
Physical Computing entwickeln; gegebenenfalls sind auch Experimente mit digi-
taler Fabrikation moglich. Digitale Labore bieten in der Regel nur begrenzt analo-
ges Material oder klassische Werkzeuge und Maschinen an. Ein Beispiel fiir ein
digitales Labor dieser Art ist der MakerSpace des Regionaldidaktischen Zentrums
Gossau (Schweiz) (vgl. https://www.phsg.ch/de/dienstleistung/regionale-didakti-
sche-zentren/rdz-gossau/makerspace; vgl. https://www.digitalewerkstatt.ch). The-
menfelder, die hier bearbeitet werden, sind: Programmieren, 3D-Druck und das
Konstruieren von einfachen Computern (vgl. Institut fir ICT &Medien 2015). Ein
Vorteil solcher Angebote ist die gezielte Férderung von Informatikkompetenzen,
die im Schulalltag haufig (noch) zu kurz kommen. Zudem werden Lehrpersonen
durch das didaktisch aufbereitete Material und kompetente Fachpersonen vor Ort
unterstutzt.

Eine weitere Form der ausserschulischen Making-Angebote bilden Making-Aktivi-
taten, die durch eine langerfristige Kooperation zwischen Schule und Jugendar-
beit lanciert werden. Die Jugendarbeit bietet einen Lernort fir non-formale und
informelle Bildung und ist dadurch weniger fixen Strukturen und Vorgaben unter-
worfen als die Schule (vgl. DOJ 2018; vgl. SAJV 2012). Ein Beispiel fur einen
solchen Lernort in der Schweiz ist der MakerSpace Mittelrheintal des Jugendnetz-
werkes der Sozialen Dienste Mittelrheintal (vgl. https://www.jnw-sdm.ch/angebo-
te/makerspace). Das Jugendnetzwerk bietet einen Experimentier-, Kreativ- und
Erfahrungsraum, in dem Kinder und Jugendliche ab der 4. Klasse die digitale Welt,
in der sie leben, spielerisch und kreativ erforschen und mit Handwerk
verbinden kénnen (vgl. https://www.jnw-sdm.ch/angebote/makerspace). Gleich-
zeitig hat der Initiator dieses ausserschulischen MakerSpace ein flexibles Work-
shop-Format (mit)entwickelt - die Erfinderwerkstatt WILMA (Wir lernen durch
Machen) - das Kinder und Jugendliche in ihrem kreativen Schaffen unterstiitzt
und begleitet (vgl. Hamspon/Marx 2019, S.139). Ein Vorteil dieser non-formalen
und informellen Lernorte der Jugendarbeit ist, dass sie sich im Hinblick auf ihre
Strukturen, Lerninhalte und Lernformen stark vom Schulalltag unterscheiden.
Kinder und Jugendliche kénnen so in verschiedenen Lernkontexten mit jeweils
anderen Methoden abgeholt und damit gezielt auf vielfaltige Weise und in ganz
unterschiedlichen Kompetenzen geférdert werden (vgl. SAJV 2012, S. 5). Die viel-
faltige Forderung von Kindern und Jugendlichen erfordert, dass verschiedene
Lernwege zugelassen und unterschiedliche Lernvoraussetzungen beriicksichtigt
werden (vgl. SAJV 2012, S. 11).

Dadurch kénnen auch Benachteiligungen in Lernprozessen und -biografien
vermieden oder vermindert werden. Mit solchen Making-Angeboten kann die
Zusammenarbeit von Jugendarbeit und Schule langerfristig aufgebaut und ge-
starkt werden. Non-formale und informelle Lernorte treten als anerkannte
Bildungspartner der Schulen auf, Bildungsnetzwerke zwischen formalen, non-for-
malen und informellen Bildungspartnern kdnnen geschaffen werden.
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So kénnen die Starken beider Lernorte optimal aufeinander abgestimmt und das
volle Potenzial ihres Zusammenspiels genutzt werden (vgl. SAJV 2012, S. 6). Die
Zusammenarbeit von Lehrpersonen und Sozialpddagog*innen in der Vorbereitung
und Durchfiihrung von Making-Aktivitdten ermoglicht auch den Wissenstransfer
von der einen zur anderen Berufsgruppe und umgekehrt. Nachteile zeichnen sich
darin ab, dass auch in einer solchen Kooperation spontanes Making organisato-
risch kaum maoglich und regelméssige Besuche im Schulalltag schwierig umzu-
setzen sind. Die Methoden, die das Making prégen, das Lernverstandnis sowie das
Maker-Mindset bleiben symbolisch im ausserschulischen Kontext verortet und
werden nicht automatisch auf den formalen Bildungskontext, auf das schulische
Lernen, Gbertragen.

Als Alternative zum Besuch von ausserschulischen Lernorten bieten externe Fach-
personen - Maker Educator*innen - Making-Aktivitaten vor Ort an der Schule an.
Externe Maker-Fachpersonen werden fir einzelne Projekttage oder ganze Projekt-
wochen an die Schule eingeladen und bringen meist eine Grundausstattung von
Making-Materialien und -Werkzeugen (z.B. in Form mobiler MakerSpaces) sowie
die methodische Herangehensweise (inklusive Szenarien, Challenges) mit. Kon-
zeption und Durchflhrung liegen in der Hauptverantwortung der Maker Educa-
tor*innen. Wahrend der Projekttage werden die Schiiler*innen von den externen
Fachpersonen und nicht von den Lehrpersonen unterrichtet. Solche Maker-Days
oder Maker-Weeks (vgl. Schon; vgl. Grandl; vgl. Kleeberger/Schmid 2019; vgl.
Hollauf/Schon 2019; vgl. https://tinkertank.de/ etc.) sind an vielen Orten mittler-
weile fester Bestandteil der schulischen Bildungsangebote. In Deutschland ist bei-
spielsweise die gemeinniitzige Organisation Junge Tiiftler ein solcher Anbieter fiir
schulische wie auch ausserschulische Making-Aktivitaten (vgl. Kleeberger/Schmid
2019 und https://junge-tueftler.de). Junge Tiftler bieten regelméssig eine Projekt-
woche Stufe Sek 1 zum Thema «Code und Bewegung» an, bei dem auch Auszu-
bildende von ansassigen Unternehmen unterstiitzen. Diese Zusammenarbeit un-
terschiedlicher Akteure hat den Vorteil, dass sowohl die Auszubildenden
Kompetenzen (Soft Skills wie Kommunikations- und Coaching-Kompetenzen so-
wie pddagogische Methoden) erwerben wie auch die Schiler*innen und Lehrper-
sonen (Programmier- und Problemlése-Kompetenzen). Fir die Lehrpersonen sind
die Making-Aktivitdten zudem eine Inspiration flr den Fachunterricht. Der Kontakt
der Schiler*innen zu jungen Erwachsenen, die bereits erste Schritte im Berufsle-
ben gemacht haben, kann ein bereichernder Austausch sein (vgl. Kleeber-
ger/Schmid 2019, S. 110). Ein anderes Beispiel in diesem Bereich ist das Projekt
«Baut eure Zukunft», eine gemeinsame Initiative von Social Impact, der Deutschen
Bank und der Deutschen Bank Stiftung (vgl. Hollauf/Schon 2019, S. 127). Bei die-
sem Projekt handelt es sich um ein sechsstiindiges Unterrichtskonzept fir schuli-
sche und ausserschulische Lernorte, das sich darauf konzentriert, Probleme im
Schulalltag junger Menschen (z.B. Mobbing, Zukunftsangst, Gewalt, Armut) mit
Hilfe einer digitalen Toolbox mit Anleitung anzugehen (vgl. Hollauf/Schon 2019,
S. 127; vgl. https://baut-eure-zukunft.eu/toolbox). Das Konzept basiert ebenfalls
auf dem Modell des Design Thinking. Ziel ist es, die eigenen Ideen in Prototypen
umsetzen und prasentieren zu kdnnen.
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Dank des Making-Ansatzes werden die Kinder und Jugendlichen dazu motiviert,
handlungsorientiert zu arbeiten und Losungsanséatze niederschwellig auszupro-
bieren (vgl. Hollauf/Schoén 2019, S. 127-129). Vorteil solcher Angebote von exter-
nen Maker-Educatoren ist, dass der Zeitaufwand und die organisatorischen
Aufgaben lberschaubar sind, da die Klassen im Schulhaus bleiben kénnen und
die Making-Aktivitaten sowie -Infrastruktur nicht langerfristig im Schulhaus imple-
mentiert und betreut werden missen. Die beteiligten Lehrpersonen bendtigen
weder Vorwissen noch eigene Making-Kompetenzen und missen diesbeziiglich
keinen Mehraufwand betreiben, da sie die Verantwortung an die externen Fach-
personen abgeben kénnen. Das unverbindliche Sonderprogramm (Projekttag(e)
oder Projektwoche) ist von den Ublichen, schulischen Rahmenbedingungen wie
z.B. Leistungsbewertungen, Lehr- und Stundenplane befreit. Wenn Lehrpersonen
die Verantwortung abgeben und sich nicht selbst an den Aktivitdten und deren
Vorbereitung beteiligen, findet jedoch kein Wissenstransfer in den Schulalltag
statt. Der klassische Unterricht wird nicht im Sinne der Maker Education weiter-
entwickelt, die langerfristigen Ziele der Maker Education werden kaum erreicht
und das Maker-Mindset findet lGber das Sonderprogramm hinaus kaum Einzug in
die Schule. Meistens wird keine spezifische Lernumgebung eingerichtet, sondern
bestehende Raumlichkeiten temporér und mit einfachen Mitteln umgestaltet.

Erfahrungen mit integrativen MakerSpaces, die im Schulalltag fest verankert sind,
liegen im deutschsprachigen Raum vergleichsweise wenige vor. Im Folgenden
werden - beispielhaft und somit ohne Anspruch auf Vollstandigkeit - drei ausge-
waéhlte Praxisbeispiele vorgestellt, um unterschiedliche Ansétze sowie Dimensio-
nen von integrativen MakerSpaces an Schulen aufzuzeigen.

Der MakerSpace an der Freien Aktiven Schule Wiilfrath (FASW) (D) ist der wohl
erste schulische MakerSpace im deutschsprachigen Raum, der fest im Regelun-
terricht verankert ist. Er wurde im Jahr 2015 als technisch orientierter «<Ermaogli-
chungsraum» (Wunderlich 2019) im Zuge einer Umbaumassnahme am dortigen
Sekundarschulhaus eingerichtet. Er besteht aus Werkraum, Elektronik/Digital-
Labor, Maschinenraum und Lager- bzw. Materialraum. Genutzt wird er polyvalent
von verschiedenen Anspruchsgruppen. Dort findet fir Schiler*innen der Klassen
6-10 das Fach Arbeitslehre/Technik statt. Das Fach beinhaltet sowohl kursartige
Formate als auch einen hohen Anteil an Freiarbeit. Im Wilfrather MakerSpace wer-
den selbstgesteckte Lernziele verfolgt und eigene Projekte umgesetzt. Ansonsten
steht der Ort als Ermoglichungsraum fiir Projekte aller Art zur Verfligung, die die
Schiler*innen mit interdisziplindrem Fachbezug planen und durchfiihren. Der
Raum wird hauptsachlich von einer Lehrperson betreut, die hierfir einen Grossteil
ihres Lehrdeputats zur Verfligung hat. Temporar erfolgt Unterstitzung durch
weitere Lehrerkolleg*innen (vgl. Wunderlich 2019, S. 158). Die FASW arbeitet eng
mit den Eltern zusammen und bietet hierfir auch Gefasse im MakerSpace an.
Regelmassig findet ein Repair Cafe statt, das von Eltern, Schiiler*innen und sons-
tigen Interessierten besucht werden kann.
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Da die Eltern auch am Weiterausbau des Schulhauses partizipieren, kdnnen sie
den MakerSpace als Werkstatt nutzen. Der MakerSpace wird auch genutzt, um die
Schule weiterzuentwickeln. Die Signaletik im Haus wurde beispielsweise von
Schiler*innen mit Plottern im MakerSpace gestaltet.

Der MakerSpace in Wiilfrath reiht sich in das pddagogische Konzept der FASW ein,
in dem Freiarbeit die vorherrschende Methode ist, Kompetenzen zu erwerben und
sich neues Wissen anzueigenen (vgl. Wunderlich 2019, S. 157). Die Schiler*innen
haben grosse Freiheiten bei der Auswahl und Bearbeitung der Lerninhalte. Mit
Unterstltzung von Lerncoaches stellen sie jeden Montagmorgen ihr individuelles
Wochenprogramm zusammen (vgl. Wunderlich 2019, S. 157). Dabei kénnen sie
auch entscheiden, mehrere Tage in Folge im MakerSpace zu verbringen und dort
grossere Projekte umzusetzen. Die Aufgabe des Lerncoaches besteht nicht darin,
Projekte zum Erfolg zu fiihren. Unrealistische Projekte werden den Schiiler*innen
nicht ausgeredet, denn Scheitern ist als Methode des Erkenntnisgewinns explizit
eingeplant. Vorteil dieses radikalen Ansatzes ist es, dass Ideen umgesetzt werden
kénnen, die relativ aufwandig und zeitintensiv sind. Zudem kann mit diesem Lern-
ansatz auch optimal individuellen Voraussetzungen, Interessen und Lernfahigkei-
ten der Schiler*innen begegnet werden, was sowohl die Lernmotivation wie auch
die Selbstwirksamkeit erhoht. Aufgrund des starken Einbezugs von Schiiler*innen
wie auch Eltern am Aufbau und Betrieb des MakerSpace ist die |dentifikation der
Beteiligten hoch. Gleichzeitig ist jedoch zu berlicksichtigen, dass diese Variante
eines integrativen MakerSpace nicht einfach auf andere Schulen Ubertragbar ist,
da sie sich stark an der pddagogischen Grundhaltung der FASW orientiert, die sich
von Regelschulen unterscheidet (vgl. Wunderlich 2019, S. 157).

Der MakerSpace der Ernst-Reuter-Gemeinschaftsschule in Karlsruhe ist an ein
Ideenbiiro angebunden, das von Schiler*innen selbst verwaltet wird. Die Einrich-
tung des Ideenbiros ist das Ergebnis eines Projekts, das die Schilerinnen und
Schdler im Unterrichtsfach L.E.B.E.N entwickelt haben. Das Ideenbliro ist eine
Anlaufstelle fiir Personen aus der Schule oder dem Quartier, die Ideen und Anlie-
gen haben, diese aber nicht alleine umsetzen oder erfiillen kénnen. Die Ideen wer-
den von den Schiiler*innen aufgenommen und im MakerSpace umgesetzt. Pro
Woche steht eine Schulstunde pro Schiler*in fir die Arbeit im Ideenbiro zur
Verfligung. Die Koppelung von MakerSpace und Ideenbiiro schafft die Moglichkeit
far die Schiler*innen, ihr Potenzial und ihre vielseitigen Interessen im Rahmen
von Service Learning Projekten (vgl. Seifert et al. 2019) einzubringen. Sollten keine
Ideen vorliegen, werden selbst Ideen entwickelt und umgesetzt. Der Schwerpunkt
des MakerSpace an der Ernst-Reuter-Gemeinschaftsschule liegt auf digitalem Ma-
king (Robotik, Virtual Reality, Medienproduktion mit Greenscreen, Trickfilm, etc.).
Vorteil dieses Praxisbeispiels ist, dass das Making entweder einen konkreten Bei-
trag zur Verbesserung der Schulkultur leistet oder bei der Problemlésung von Drit-
ten hilft. Dadurch ist es sinnhaft eingebunden und erméglicht den Schiiler*innen
die Erfahrung von Selbstwirksamkeit. Dieses Modell eines integrativen MakerSpa-
ce gekoppelt an das Ideenbiiro erfordert jedoch einen grossen Eingriff in die be-
stehende Schulkultur. Das Fach L.E.B.E.N ist ein absoluter Einzelfall und kann in
dieser Form nicht an jeder Schule eingefiihrt werden.
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Falls die Raumlichkeiten oder die finanziellen Voraussetzungen fiir einen eigenen
MakerSpace an einer Schule fehlen, gibt es auch die Moglichkeit, mit einem
MakerSpace Light zu beginnen (vgl. Waldvogel 2019, S. 177). In der Primarschule
Zumikon (CH) wurde 2017 ein MakerSpace Light eingerichtet. Eine Lehrperson fiir
Werkunterricht und Informatik fihrt in Personalunion einen klassenbezogenen Ma-
kerSpace, indem sie den Werkunterricht starker mit Informatik verknipft und den
Schiler*innen dabei grosse Freiheiten lasst (vgl. Waldvogel 2019). Rdumlich dient
der Werkraum als MakerSpace. Ganz ohne Ressourcen kommt der MakerSpace
Light nicht aus, aber im Vordergrund stehen eher das Maker-Mindset - wie bei-
spielsweise individuelle WahImaoglichkeiten angepasst an das Vorwissen, dass die
Schiiler*innen im Fach «Textiles und Technisches Gestalten» mitbringen - und die
im Werkraum vorhandenen Ressourcen. Hohe Anschaffungskosten konnten somit
vermieden werden. Einzig im Bereich der digitalen Materialien und Werkzeuge
wurden einige Anschaffungen getatigt (z.B. 3D-Druck). Zudem wurde der Raum
soweit wie moglich, dem Maker-Mindset angepasst (z.B. frei zugangliche Werk-
zeuge und Materialien, verschiedene Arbeitsbereiche anstelle eines fixen Arbeits-
platzes, achtsamer Umgang mit Ressourcen, eigenes Maker-Journal). Der Lehrplan
21 ermoglicht dabei mit der eingefiihrten Kompetenzorientierung einen Paradig-
menwechsel im Fach «Textiles und Technisches Gestalten», der weggeht von ein-
heitlichen Produkten hin zu kreativen, individualisierten Lernprozessen, bei dem je
nach Komplexitat der Idee und Fertigkeiten der Schiiler*innen ein fertiger Gegen-
stand oder nur ein Prototyp entstehen kann (vgl. Waldvogel 2019, S. 177). Der
Schritt von einer Konsumhaltung hin zu einem aktiven, kreativen Gestalten steht
im Vordergrund.

Die einzelne Lehrperson hat im MakerSpace Light die Chance, eigeninitiativ
Akzente zu setzen und die Facher, die sie selbst unterrichtet, auf sinnvolle Weise
zu verbinden sowie das Making-Mindset im eigenen Unterricht zu etablieren. Das
lasst sich relativ niederschwellig, ohne grossen Absprachen und Veranderungen
im Schulalltag arrangieren und kann bestenfalls auch auf andere Lehrpersonen
oder die ganze Schule «liberschwappen». Die Anschaffungskosten und die (rdum-
lichen) Veranderungsaufwande sind (iberschaubar. Die Bemiihungen bleiben
allerdings eher punktuell. Making ist dann gebunden an eine bestimmte Lehrper-
son, die es gegebenenfalls schwierig findet, ihren Ansatz und ihre Haltung gegen-
Uber der Schulleitung, Schulbehérde, anderen Lehrpersonen und Eltern zu
vertreten. Zudem sind die Schiler*innen den Making-Ansatz nicht gewohnt und
haben nur beschrankt auf wenige Stunden pro Woche die Méglichkeit, in diese Art
von Lehren und Lernen einzutauchen. Der Bruch mit dem klassischen Unterricht
kann dabei als gross empfunden werden. So sind Schiler*innen beispielsweise zu
Beginn auch héaufig Uberfordert mit der Offenheit des Settings.

Die Fallbeispiele zeigen auf, dass es verschiedene Formen gibt, wie Making im
Schulkontext realisiert werden kann. Wardrip und Brahms (2016) weisen explizit
auf die Notwendigkeit hin, sich der Vor- und Nachteile bewusst zu werden und
sich vor diesem Hintergrund fiir eine geeignete Form zu entscheiden. Ausserschu-
lische Making-Lernorte im Umfeld der Schule bieten zweifellos niederschwellige
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und kostenglinstige Gelegenheiten, Schiler*innen temporar Making-Erfahrungen
zu ermoglichen. Eine inhaltliche Synchronisation mit den Anliegen der Fachdidak-
tiken und den bildungspolitischen Anforderungen dagegen gestaltet sich in die-
sem Rahmen jedoch eher schwierig - ebenso wie eine nachhaltige Férderung von
Innovationsgeist und Kreativitat. Integrative schulische MakerSpaces stellen hohe
organisatorische und padagogische Anforderungen an das Schulhausteam. Sie
erfordern regelméssige Absprachen, eine inhaltliche Anbindung an den Fachun-
terricht und an die im Sinne des Lehrplans zu erwerbenden Kompetenzen sowie
ein Raumnutzungskonzept, in dem geregelt ist, welche Lerngruppe wann mit oder
ohne Betreuung im MakerSpace aktiv sein kann.

Auf der anderen Seite kann Making auf diese Weise zum festen Bestandteil des
Schullebens werden und allen Schiler*innen kénnen systematische und situative
Making-Lernanlasse zuganglich gemacht werden. Ein interdisziplindres Schulfach
wie «L.E.B.E.N.» oder ein radikal offenes Schulkonzept mit neigungsorientiertem
Curriculum bieten ideale Voraussetzungen fir einen integrativen MakerSpace. An
Regelschulen missen praktikable Losungen fir Making-Zeitfenster im Stunden-
plan gefunden und gegebenenfalls Lernzeit aus verschiedenen Fachern fir Ma-
king umgewidmet werden. In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage
nach geeigneten Leistungsbegutachtungsformen. Initiativen einzelner Lehrperso-
nen wie im Beispiel Zumikon sind vor allem an kleinen Schulen praktibel, wenn
eine Fachlehrperson die Facher Technisches und Textiles Gestalten und Medien
und Informatik in allen Klassen unterrichtet. Im Forschungs- und Entwicklungs-
projekt an der Primarschule Thayngen wird ein integrativer schulischer MakerSpa-
ce angestrebt, der allen Schiiler*innen innerhalb der regularen Lernzeit zur Ver-
figung steht. Eine Verbindung mit dem Kompetenzerwerb nach Massgabe der
bildungspolitischen Vorgaben wird explizit angestrebt. Es geht also nicht um ein
After-School-Angebot oder um ein Arbeitsgemeinschafts- oder Freifachangebot.
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In diesem Kapitel werden potenzielle Synergien und Reibungs-
punkte von Maker Education und Schule antizipiert. Dies ge-
schieht anhand der neun Handlungsfelder der Design-Entwick-
lung fur schulische MakerSpaces (vgl. Abbildung 6.1). Neben
theoretischen Voruberlegungen (vgl. Maurer/Ingold 20204, b, c)
und den davon abgeleiteten Leitlinien fir ein kreatives und mun-
diges Making (vgl. Maurer/Ingold 2020d) fliessen weitere Er-
kenntnisse aus Forschung und Praxis im Schnittfeld von Making
und Schule ein. Am Ende jedes Handlungsfelds werden Frage-
stellungen flur die Begleitforschung im Design-Based Research-
Projekt «MakerSpace - Raum fir Kreativititat» aufgeworfen.

ABB. 6.1: HANDLUNGSFELDER DER DESIGN-ENTWICKLUNG FUR SCHULISCHE MAKERSPACES
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Welche Kompetenzen bendtigen Schiiler*innen und Schiler, um im schulischen
MakerSpace autonom und kreativ Ideen umzusetzen und Produkte zu entwickeln?
Inwieweit lassen sich diese Kompetenzen mit den bildungspolitischen Vorgaben
im Lehrplan der Volksschule in Deckung bringen? In welchem Verhaltnis stehen
dabei fachliche und tberfachliche Kompetenzen?

Im Folgenden werden die Making-Kompetenzdimensionen (vgl. Abbildung 6.2)
dem Lehrplan21 der Schweizer Volksschule gegenibergestellt. Fiir eine detaillier-
te Auflistung der Making-Kompetenzen und eine ausfihrliche Lehrplananalyse
siehe Maurer/Ingold 2021a. In Tabelle 6.3 sind grosse, mittlere und geringe Uber-
schneidungen mit Kreuzen gekennzeichnet. Es handelt sich um eine erste Ein-
schatzung, die als Grundlage fiir Design-Entwicklungsmassnahmen im Design-
Based Research-Projekt an der Schule Thayngen (vgl. Maurer/Ingold 2020a) dient.

Making im Sinne der Maker-Bewegung kann mit den Kompetenzvorgaben der
Lehrplane kompatibel sein, wenn in facheribergreifenden oder -verbindenden

Settings gedacht wird und inhaltlich verwandte Kompetenzen aus verschiedenen
Fachern in Making-Projekten zusammengefasst werden.

ABB 6.2: KOMPETENZMODELL MAKING IN DER SCHULE
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UBEREINSTIMMUNG MIT DEM LEHRPLAN 21
(SCHWEIZER VOLKSSCHULE)

1.1 RAHMENKOMPETENZEN GROSS MITTEL GERING
MAKERSPACE-NUTZUNGSKOMPETENZ X
SELBSTREGULATIONSKOMPETENZ X
KOMMUNIKATIONS- UND X

KOLLABORATIONSKOMPETENZ

REFLEXIONS- UND X
VERANTWORTUNGSKOMPETENZ

1.2 PRODUKT-ENTWICKLUNGS-

KOMPETENZEN
IDEENENTWICKLUNGSKOMPETENZ X
RECHERCHE- UND X X

INFORMATIONSKOMPETENZ

HANDWERKLICHE FERTIGKEITEN X

MATERIAL- UND WERKZEUGKENNTNIS UND X X
DIGITALE FABRIKATIONSKOMPETENZ

ASTHETISCHE KOMPETENZ / X
DESIGN-KOMPETENZ

TECHNISCHES GRUNDVERSTANDNIS UND X
INFORMATISCHE KOMPETENZ

ANALYSE- UND PROBLEMLOSEKOMPETENZ X

DOKUMENTATIONS- UND X
PRASENTATIONSKOMPETENZ

TAB. 6.3: UBEREINSTIMMUNG MAKINGKOMPETENZEN - LEHRPLANKOMPETENZEN

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Welche Kompetenzen erwerben die Schiiler*innen beim Making in der
Praxis? (HF1.1)

Welche Kompetenzen bendtigen die Schiiler*innen, um ihre Ideen
umzusetzen? (HF1.2)

Welche doméanenspezifischen Fertigkeiten bringen die Lehrperso-
nen und Schiler*innen mit, welche missen erst erworben werden?
(HF1.3)

In welchen Situationen wirken fehlende Kompetenzen hemmend?
Wie gehen Schiler*innen damit um? (HF1.4)

Inwieweit lassen sich relevante Making-Kompetenzen mit dem zu-
grundeliegenden Kompetenz-Modell abbilden? (HF1.5)
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Welche pddagogische Grundhaltung (Maker-Mindset) ist erforderlich, um Kreativi-
tat und digitale Miindigkeit beim schulischen Making zu férdern? Wie kénnen
Lehrpersonen und Schiiler*innen fir das Maker-Mindset sensibilisiert werden?
Inwieweit sind durch die strukturellen Rahmenbedingungen der Institution Schule
und/oder aufgrund von professionsbezogenen Handlungs- und Deutungsmus-
tern Reibungspunkte zu erwarten?

Fir den Transfer von Innovationen in den Unterricht ist neben strukturellen
Einflussfaktoren von Schule und Schulumfeld vor allem die Lehrperson - deren
Motivation und Einsicht in das Potenzial des schulischen Makings fur curriculum-
basiertes Lernen - entscheidend (vgl. Grasel 2010; vgl. Klees/Tillmann 2015, S. 92;
vgl. Eriksson et al. 2016). Martin (2015, S. 36) weist auf der Grundlage von Befun-
den qualitativer Untersuchungen zur Implementation von MakerSpaces an Schu-
len darauf hin, dass eine blosse Adaption des Maker-Mindsets im Sinne Dougher-
tys (2013) oder Hatchs (2013) nicht zielfihrend ist. Er spricht sich fiir die
Entwicklung eines spezifischen, an die Bedingungen des lokalen Kontexts ange-
passten Maker-Mindsets aus. «As schools work to incorporate making, they will
need guidance on how to construct their own version of the maker mindset
appropriate to the local context» (Martin 2015, S. 36). Das bedeutet im Umkehr-
schluss, ein Maker-Mindset kann einem Schulhausteam kaum von aussen Uber-
gestllpt werden. Stattdessen ist die partizipative Entwicklung des Mindsets sinn-
voll, so dass ein gemeinsames Verstandnis dessen abgebildet wird, was
Making konkret bedeutet und wie sich Making von anderen Unterrichtsprinzipien
unterscheidet.

Es kann davon ausgegangen werden, dass einige Schiler*innen und Lehrperso-
nen sich von habitualisierten schulischen Verhaltensmustern I6sen muissen. Schu-
lische Verhaltensregeln wie «lch melde mich, wenn ich etwas sagen méchte»,
«lch verhalte mich leise», «lch denke erst nach, bevor ich frage» oder «Ich frage,
bevor ich Material aus dem Schrank hole» sind zweifellos fiir die Bewaltigung des
Schulalltags wichtig. Sie reprasentieren den «heimlichen Lehrplan» (Zinnecker
1975) der Schule, férdern aber nicht unbedingt die Eigenstandigkeit und die
Bereitschaft der Schiler*innen, Neues auszuprobieren, sich Freiraume zu schaffen
oder ungewodhnliche Lésungen zu entwickeln. Darauf deuten erste Beobachtun-
gen in Praxisforschungsprojekten an der Schnittstelle von Schule und Making hin.
«An den ersten Tagen haben die Kinder oftmals gefragt, ob sie Dieses oder Jenes
benutzen dirfen und erst spater haben sie sich getraut einfach alles zu benutzen»
(Kohn 2016, S. 237). Der neue Freiraum und die damit in Verbindung stehende
Notwendigkeit zur Eigeninitiatve und Verantwortungstibernahme ist ein kontinu-
ierlicher Lernprozess.

Nach dem Selbstverstandnis der Maker Education stehen Making-Angebote allen
Interessierten offen. Eine Teilnahme ist ohne Voraussetzung moglich. Jedem Men-
schen wird die Fahigkeit zugestanden, im Rahmen seiner Moglichkeiten kreativ zu
sein und eigene Ideen zu entwickeln. Dieser Haltung liegt ein weit gefasster Krea-
tivitatsbegriff zugrunde, der Alltagskreativitdt (Micro-C und Mini-C-Level, Kauf-
man/Beghetto 2009) einschliesst.
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Kreativitét ist von allen Menschen erlern- und trainierbar.
Lernende sind neugierig und wollen aus eigenem Antrieb neue Dinge entdecken und dazulernen.
Das Selbstvertrauen in die eigenen kreativen Fahigkeiten (kreatives Selbstkonzept) ist eine wichtige

Voraussetzung fir kreativen Selbstausdruck. Es muss gefordert werden.

Godhe et al. (2019, S. 232) sehen die Tendenz, dass ausserschulische Making-An-
gebote vor allem von méannlichen Teilnehmenden aus bildungsprivilegierten Mili-
eus besucht werden und somit die Gefahr besteht, dass soziokulturelle und/oder
genderstereotype Unterschiede durch Making-Angebote verstéarkt werden. Die
Schule erreicht - im Gegensatz zu ausserschulischen Bildungseinrichtungen -
nicht nur einige besonders motivierte oder begabte Kinder und Jugendliche,
sondern in der Breite eine heterogene Klientel quer durch alle soziokulturellen
Milieus. Dadurch ergibt sich die Chance, tatsédchlich allen Schiiler*innen Making-
Erfahrungen zu ermoglichen - idealerweise nicht nur Schiler*innen einer
bestimmten Jahrgangsstufe. Voraussetzung ist aber, dass Lehrpersonen allen
Schiler*innen kreative Making-Aktivitaten in ihrem eigenen Tempo und auf ihrem
Niveau zutrauen und zugestehen. Ein Blick auf Befunde der Kreativitatsforschung
lasst vermuten, dass letzteres nicht immer gegeben ist. Den Effekt, wie er von
friheren Erfahrungen mit digitalen Technologien in der Schule bekannt ist, dass
vor allem privilegierte Schiler*innen profitieren und andere iberfordert sind und
abgehangt werden (vgl. Selwyn et al. 2018), gilt es, beim schulischen Making zu

vermeiden.
ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS
JEDER KANN MAKING X

Making ermoglicht Selbstwirksamkeit und dient der Personlichkeits- und Identi-
tatsbildung. Es bietet die Chance, persénliche Interessen und Starken zu entwi-
ckeln und Projekte zu verwirklichen, die personlich etwas bedeuten.

Maker*innen haben die Freiheit, ihre eigenen Ideen umzusetzen. (ES1.1, KUAH1)
Maker*innen bearbeiten und vertiefen ihre Themen. (EU2.2)

Maker*innen entscheiden sich autonom flr Materialien und technische Verfahren. (PMO.2)

* ¥ ¥ *

Maker*innen wéhlen die Arbeitsform und entscheiden, ob und mit wem sie zusammenarbeiten

wollen. Sie teilen sich die Lernzeit selbst ein. (KUAST1)

Zwischen den Neigungen und Interessen der Schiiler*innen und den bildungs-
politischen Vorgaben muss eine Passung erreicht werden. Die kompetenzorien-
tierte Wende in den Lehrplénen bietet hierfiir gute Voraussetzungen. Lehrperso-
nen haben die Freiheit, bei der Auswahl konkreter Lerninhalte und Themen auf die
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Neigungen und Interessen der Schiiler*innen einzugehen. Ein grosser Teil der
Making-Kompetenzen (vgl. Handlungsfeld 1) ist zudem mit den Kompetenzvorga-
ben des Lehrplans 21 der Schweizer Volksschule kompatibel, vorausgesetzt, es
wird starker in facherlbergreifenden Lernsettings gedacht. Eine freie Wahl von
Arbeitsform und Fabrikationsverfahren sowie eine selbstbestimmte Zeiteinteilung
sind prinzipiell denkbar, im Grad der Auspragung allerdings an die Voraussetzun-
gen der jeweiligen Klassenstufen und Lerngruppen anzupassen. Eine wichtige
Voraussetzung flir neigungs- und interessenorientiertes Making ist die Bereit-
schaft der einzelnen Lehrperson sich flr die Projekt- und Produktideen der Schi-
ler*innen zu 6ffnen - auch wenn sie unterschiedlich aufwendig und komplex sind.
Gay (2010) zufolge missen manche Lehrpersonen die Defizitperspektive auf
Schiler*innen (und Eltern) aufgeben und sich von der Vorstellung |6sen, dass sich
alle Schiler*innen mit einem bestimmten vorgegebenen Lernangebot identifizie-
ren kénnen. Lehrpersonen, die sich vorrangig als Vermittler*innen von Lernstoff
verstehen, werden damit Schwierigkeiten haben.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

MAKING GEHT VOM MENSCHEN AUS X X

Die Maker Education betrachtet Fehler als wesentliches Mittel der Erkenntnisge-
winnung. Wer Neues ausprobiert, muss selbstverstédndlich auch scheitern und
Fehler machen konnen. Umgekehrt werden Maker*innen, die Fehler als positive
Erfahrung verbuchen, den Mut haben, neue Dinge zu wagen und dabei auch neue
Erkenntnisse zu gewinnen. Wenn etwas schief geht, wird dies im Idealfall als span-
nendes Event zelebriert. Maltese et al. (2018) haben das Scheitern in Making-Pro-
zessen untersucht und festgestellt, dass beim Making stdndig Fehler auftreten
(vgl. ebd. S. 119). Fur die Erhaltung der Motivation und fir die Selbstwirksamkeit
der Schiler*innen - so Maltese et al. - sei es unbedingt erforderlich, dass die
Padagog*innen klarstellen, dass das Scheitern ein wesentlicher Bestandteil jedes
Konstruktionsprozesses ist.

* «Wir lernen aus Fehlern» ist die Leitmaxime im MakerSpace (Maker-Regeln flr Schiler*innen). (KUAKS5)

* Fehler von Maker*innen werden grundsatzlich als Quelle der Erkenntnis gewirdigt. (EV3.4)

In der Schulpraxis herrscht haufig eine weniger positive Kultur, was den Umgang
mit Fehlern betrifft. «Failure is not a happy word in most educational circles, parti-
cularly when attached to schools» (Martin 2015, S. 35). Die Perspektive der Schule
auf die Schiler*innen lasst sich nicht selten mit dem Stichwort «defizitorientiert»
beschreiben. Es gilt, Schwachen zu identifizieren und mit geeigneten Mitteln und
Fordermethoden zu kompensieren. Besonders bei benoteten Arbeiten wirken sich
Fehler in der Regel negativ auf die Bewertung aus. Aus Schiiler*innensicht sind
Fehler daher in der Regel kein Grund zum Feiern. Schiiler*innen versuchen, sie zu
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vermeiden, um nicht unangenehm oder als férderbedrftig aufzufallen. Dieses
Sozialisationsmuster aufzuldésen, wird eine grosse Herausforderung fiir Lehrperso-
nen und Schiler*innen darstellen.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

AUS FEHLERN LERNEN X

Padagog*innen sind im MakerSpace immer auch Lernende. Statt zu belehren, zie-
hen sie selbst ihre Lehren aus ihren Maker-Erfahrungen und agieren mit Maker*in-
nen auf Augenhohe.

Maker-Padagog*innen mussen nicht alles wissen und kénnen.
Maker-Padagog*innen gehen offensiv mit ihrem Nicht-Wissen um. Sie betonen, dass sie selbst jeden
Tag im MakerSpace Neues dazulernen. (KUAK2)

* Maker-Paddagog*innen geben Kontrolle ab, sie libergeben den Maker*innen Verantwortung fur ihren
Lernprozess. (KUAST)

Lehrpersonen sehen sich haufig in ihrer Rolle als Lehrende. Im Sinne des Maker-
Mindsets mUssten sie sich eher als Lern-Personen verstehen. Wer professionell
lehrt, wird gegebenenfalls mit der Vorstellung, Lernprozesse aufgrund mangeln-
den Fachwissens oder fehlender Erfahrung moglicherweise nicht kompetent
begleiten zu kénnen, Schwierigkeiten haben. Hinzu kommt, dass sich das Nicht-
Planbare, Situative aus der Sicht der Lehrerprofession nur schwer mit dem
Anspruch einer fundierten didaktischen Unterrichtsvorbereitung in Deckung brin-
gen lasst. An dieser Stelle missen voraussichtlich einige Lehrpersonen umdenken
und die Haltung, man kénne Schiler*innen nur dann etwas vermitteln, wenn man
es selbst perfekt beherrscht, zugunsten von mehr Spontaneitat und padagogi-
scher Intuition relativieren. Umso wichtiger erscheint vor diesem Hintergrund,
dass Behorden, Schulleitung und Eltern hinter dem schulischen MakerSpace-
Projekt stehen und den Lehrpersonen den Perfektionsdruck nehmen und die Frei-
heit lassen, gemeinsam mit den Schiiler*innen Lernende und Explorierende zu
sein. Ein solches Lernen auf Augenhéhe kann die Lernbeziehung und das Rollen-
verstdandnis von Lehrpersonen grundlegend verdndern (vgl. Handlungsfeld 4).

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

MAKING HEISST LERNEN, NICHT LEHREN X X
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Making ist keine Disziplin, in der Rival*innen gegeneinander antreten und in ihrer
Leistung miteinander konkurrieren. Individuelle Projekte liessen sich auch nicht so
einfach miteinander vergleichen. Making lebt von Zusammenarbeit, vom Aus-
tausch und von gegenseitiger Inspiration. Es wird eine Kultur des Teilens, der
gegenseitigen Wertschatzung und Unterstlitzung gepflegt. Godhe et al. (2019)
geben zu Bedenken, dass auch beim Making subtiler Wettbewerbsdruck herr-
schen kann, was fur Lernende mit weniger Vorerfahrung oder Begabung nicht als
Empowerment sondern als Dis-Empowerment wirken kann. (Wirtschafts-)Liberale
Haltungen nach dem Motto «Jeder ist seines Glickes Schmid» bekraftigen solche
Tendenzen und sollten, so Godhe et al. (2019) unbedingt reflektiert werden.

Teamprojekte sind im MakerSpace ausdricklich erwiinscht. (KURE4)
Fertige Produkte aber auch Produkt- und Umsetzungsideen werden grundsétzlich gewlirdigt. Sie sind
so wertvoll, dass es sich lohnt, sie auf Wunsch der Offentlichkeit zu prasentieren. (KPE.MO4, ES1.5)

* Non-kompetitive Teamchallenges entsprechen eher dem innovativen Erfindergeist als klassische Wett-

bewerbe, die auf Leistungsfahigkeit und Qualitat von Problemldsungen abzielen. (KUAK4)

Wettbewerbsartige Aufgabenstellungen sind im Schulunterricht (z.B. in Natur,
Mensch, Gesellschaft) verbreitet, wenn es etwa um Antriebsstarke oder Reich-
weite von Fahrzeugen oder um die Belastbarkeit von Briickenkonstruktionen geht.
Diese Ansatze kénnen im Making unter der Bedingung aufgegriffen werden, dass
die Lehrperson nicht einfach die beste Losung oder das beste Team pramiert,
sondern gemeinsam analysiert wird, warum eine bestimmte Losung besser funk-
tioniert als andere. Wichtig dabei ist, zu betonen, dass gerade auch die weniger
idealtypischen Lésungen Erkenntnisse generieren, die im Anschluss alle Schi-
ler*innen fir ihre Projekte nutzen kdnnen.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE

GERING MITTEL GROSS

MAKING IST KEIN WETTBEWERB X X

Eine klassische Leistungsorientierung oder Leistungsbeurteilung ist in der Maker
Education nicht vorgesehen. Stattdessen ist ausschlaggebend, inwieweit das Indi-
viduum mit dem eigenen Produkt zufrieden ist bzw. ob es den Prozess als sinn-
stiftend erlebt hat.

* Summative Leistungsbeurteilung (in Ziffernnoten) im MakerSpace ist kontraproduktiv und kreativitats-
hemmend. (KPE.MO3)
* Wertschatzendes formatives Feedback wiirdigt den Lernzuwachs der Maker*innen und signalisiert,

dass das Explorieren und Ausprobieren keine negativen Konsequenzen hat. (KUAK5)
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* Die soziale Bezugsnorm ist flir das formative Feedback ungeeignet. Massgeblich ist die individuelle
Bezugsnorm. Dabei werden nicht nur kreative Produkte und Losungen gewlrdigt, sondern auch

individuelle Lernfortschritte, neue Erfahrungen und gewonnene Erkenntnisse. (KPRD1)

Leistungsbeurteilung nimmt im Schulkontext einen hohen Stellenwert ein. Wah-
rend Maker-Aktivitaten nicht auf dem Erreichen vordefinierter Ziele beruhen, wird
das, was Schiler*innen in der Schule tun, friiher oder spater bewertet und mit
den Lehrplanzielen in Beziehung gesetzt (Sheridan et al. 2014). Wenn bestimmte
Lehrplankompetenzen im Rahmen des schulischen Makings erworben werden
(sollen), stellt sich in jedem Fall auch die Frage der Kompetenziberprifung. Die
Schwierigkeit dabei ist: Leistung wird in der Regel personenbezogen und anhand
von transparenten Kriterien gemessen - unter Berlicksichtigung der sozialen
Bezugsnorm. Um unter solchen Bewertungsumstdnden gute Leistungen zu erzie-
len, werden Schiler*innen sich (aus schulischer Gewohnheit) in erster Linie an
jenen Kriterien orientieren und auf vertraute und bewahrte Verfahren setzen, an-
statt sich auf neue Technologien und Experimente mit unklarem Ausgang einzu-
lassen. Dies schrankt die Selbstbestimmung sowie den kreativen Selbstausdruck
deutlich ein. «Scardamalia and Bereiter note that (Making S.I.B.M) is different from
the typically competitive and replicative nature of classroom learning, where the
(sometimes tacit) goal is to acquire a set of pre-existing knowledge, and to do so
more effectively than one’s classmates» (Martin 2015, S. 36). Eine eher formative
Beurteilung im Sinne eines kontinuierlichen, wertschatzenden Feedbacks durch
Mitschiler*innen und Lehrperson kénnte durch Formen der Selbstbeurteilung
erganzt werden. Diese wiederum misste Prozess und Produkt gleichermassen mit
einbeziehen. Liu (2018, S. 930) weist darauf hin, dass es bislang noch keine belast-
baren Konzepte fir die Bewertung von Lern- und Kreativitatsleistungen im schuli-
schen MakerSpace gibt.

Da im Regelunterricht vor allem Einzelleistungen anhand von Ziffernnoten beur-
teilt werden, kénnen schnell Leistungsdruck und Konkurrenzdenken entstehen.
Die Wahrscheinlichkeit, dass sich dadurch die Bereitschaft der Schiler*innen
reduziert, ihre Ideen zu teilen und anderen zu helfen, ist hoch.

Es ist zu erwarten, dass schulische Strukturen und Sozialisationsmuster an dieser
Stelle negative Pragekréfte entwickeln, die langfristig Gberwunden werden mus-
sen, um die Gemeinschaft als Gewinn wahrzunehmen und die Starken der einzel-
nen Mitglieder als Ressourcen nutzen zu kénnen. Eine zugewandte Haltung und
der Wille zur Zusammenarbeit zéhlen zu den Grundpfeilern der Maker Education
(vgl. Boy/Sieben 2017, S. 22; vgl. Martin 2015, S. 36).

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

LEISTUNG IST SUBJEKTIV X X
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Ideen entwickeln - Experimentieren - Fehler machen - Erkenntnisse gewinnen.
Aus den bisherigen Ausfiihrungen geht hervor, dass es beim Lernen im MakerSpa-
ce nicht um Effizienz und Geradlinigkeit geht. Ein blosses Training von Skills zur
Benutzung von DIY- und Fabrikationstools wiirde zu kurz greifen, worauf Liu (2018,
S. 923) hinweist. Bildungsprozesse und kreatives Schaffen brauchen Zeit flir Expe-
rimente, fir Umwege, fiir Scheitern und fiir das Ziehen von Konsequenzen. Das
Maker-Lernsetting ist daher von Offenheit und «didaktischer Bescheidenheit»
(vgl. Arnold 2017) gepréagt.

* Making-Pddagog*innen und Maker*innen halten Offenheiten und vermeintliche «Leerzeiten» aus, auch

wenn die Vorgehensweise von aussen betrachtet nicht effizient oder zielstrebig erscheint. (KUAK2)

In Zeiten einer zunehmend evidenzorientierten Didaktik (kritisch hierzu vgl. Arnold
2017), wo schulpadagogische Interventionen bezogen auf Effektivitdat und Wirk-
samkeit bewertet werden, erscheinen Lernprozesse mit unklarem Verlauf und
Ausgang fiur Schulleitungen, Schulbehdrden oder Eltern schwer legitimierbar.
Entsprechend verstandlich ist das Bemiihen vieler Lehrpersonen, eindeutige und
didaktisch reduzierte Aufgaben zu konzipieren und die Schiler*innen so zu be-
gleiten, dass sie innerhalb einer vertretbaren Zeit auf (vorgegebene) Losungen
kommen. Vor diesem Hintergrund wird das «Aushalten» vermeintlich unprodukti-
ver «Leerzeiten» zu einer Gratwanderung. Es wird im Rahmen des Projekts zu
klaren sein, in welchen Situationen ein Eingreifen erforderlich und wann didakti-
sche Zuriickhaltung angemessen ist. Moglicherweise schafft das Thema «Effizi-
enz» noch eine weitere Herausforderung. Sowohl bei Lehrpersonen als auch bei
Schiler*innen kénnte sich eine Grundhaltung entwickeln, die eigene Produkte in
erster Linie unter dem Gesichtspunkt der Zweckmassigkeit («es muss funktionie-
ren») zu beurteilen. Das wiederum fihrt im Kontext des Making dazu, dass be-
stimmte Ideen nie umgesetzt und bestimmte Formen von Kreativitat und Innova-
tion nicht zugelassen werden.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

ES GEHT NICHT UM EFFIZIENZ X
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6.3.2.8 Zusammenfassung

Die folgende tabellerische Ubersicht (vgl. Tab. 6.4) {iber die Dimensionen des
Maker-Mindsets zeigt einige Reibungspunkte, mit welchen im schulischen Kontext
zu rechnen ist.

HALTUNG /MINDSET (HF2) GERING MITTEL GROSS
JEDER KANN MAKING X
MAKING GEHT VOM MENSCHEN AUS X X
FEHLER SIND WERTVOLL - X

AUS FEHLERN LERNEN

MAKING BEDEUTET LERNEN, X X
NICHT LEHREN

TAB. 6.4: HALTUNG /MINDSET UBERBLICK

MAKING IST KEIN WETTBEWERB X X
LEISTUNG IST SUBJEKTIV X X
ES GEHT NICHT UM EFFIZIENZ X

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Welche Aspekte des Maker-Mindsets sind aus der Sicht der Lehr-
personen mit dem Schulalltag der Volksschule (un)vereinbar? (HF2.1,
KUAK2)

Welche Aspekte des Maker-Mindsets werden von den Lehrpersonen
in der Praxis besonders berlicksichtigt? (HF2.2)

Inwieweit sind bei Lehrpersonen und Schiiler*innen im Laufe des
Projekts Veranderungen im Maker-Mindset zu beobachten? Worauf
lassen sich diese Veranderungen zurlickfihren? (HF2.3)

Welche Aspekte des Maker-Mindsets (z.B. Formen des Feedbacks)
ermutigen die Schiiler*innen zu kreativem und selbstbestimmtem
Handeln? (HF2.4)
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Ausgangsfragen fir die Design-Entwicklung:

Welche didaktischen Prinzipien sind aus der Sicht der Maker Education in einem
schulischen MakerSpace zu berlicksichtigen? Welche didaktischen Prinzipien sind
zu bertcksichtigen, wenn insbesondere Kreativitat und digitale Miindigkeit gefor-
dert werden sollen? Inwieweit sind bereits etablierte didaktische Prinzipien und
Anséatze der Volksschule mit den Anspriichen und Intentionen der Maker Educati-
on kompatibel? Wie lassen sich didaktische Prinzipien der Maker Education mit
den Gegebenheiten und Rahmenbedingungen der Schule in Einklang bringen?

In diesem Handlungsfeld wird das lerntheoretische Fundament fiir schulisches
Making gelegt. Ziel ist es, Anknipfungspunkte zur Schulpadagogik und mégliche
Reibungsverluste zu identifizieren beziehungsweise Handlungsbedarf zu formulie-
ren. Dies geschieht im Folgenden eher holzschnittartig und wird keinesfalls der
Vielfalt didaktischer Prinzipien und Modelle gerecht, die im Schulfeld etabliert
sind. Dennoch sollen mégliche Ansatzpunkte fiir die Design-Entwicklung des
schulischen MakerSpace im Projekt «MakerSpace - Raum fir Kreativitat» heraus-
gearbeitet werden.

Der Konstruktionismus nach Papert (1980) zahlt du den wesentlichen lerntheoreti-
schen Referenzen der Maker Education. Er betont das aktive Handeln der Lernen-
den, die Artefakte bzw. Objekte konstruieren, die fir sie selbst bedeutsam sind.
Making ist vor diesem Hintergrund immer subjektorientiert, d.h. von den Interes-
sen und Neigungen der Subjekte ausgehend. Die selbst hergestellten Objekte
missen keinesfalls «fertig», «wertig» oder gar prazise gefertigt sein. Wichtiger
sind die darin enthaltenen Umsetzungsideen und die individuellen Lernerfahrun-
gen, die bei der Konstruktion gemacht werden. Die Diskussion der Objekte im
sozialen Kontext des MakerSpaces ist ein zentrales Element einer Didaktik des
Making.

* Maker*innen stellen selbst Objekte / Artefakte her.

*  Maker*innen bekommen den Raum flr die Entwicklung und die Umsetzung eigener Projekte. (KPRD3)

Subjektorientierte, schilerzentrierte Konzepte in Anlehnung an Montessori,
Dewey, Kerschensteiner sind an vielen Schulen bereits gangige Praxis. Salisbury
und Nichols (2020, S. 50) bezeichnen den Maker-Ansatz vor diesem Hintergrund
nicht als neuen Bildungstrend, sondern als eine Renaissance bereits etablierter
Unterrichtsprinzipien. Insbesondere in den naturwissenschaftlichen Fachern ist
selbstgesteuertes und problembasiertes Lernen weit verbreitet, ebenso wie die
Herstellung von (Lern-)Produkten.

Theaterspielen im Literaturunterricht, Werkstlicke im technischen und textilen
Gestalten - Handlungs- und Produktionsorientierung hat sich als didaktisches
Prinzip in vielen Fachern etabliert (vgl. z.B. Waldmann 2016; vgl. Gudjons 2014).
Die Freiheit, nach den eigenen Interessen und Neigungen subjektiv bedeutsame
Objekte zu gestalten, wird im schulischen Kontext jedoch vergleichsweise selten
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gewdhrt. Auch wenn es an einigen Schulen maker-ahnliche Unterrichtsgefasse
wie Projekttage und -wochen, Halbjahresarbeit, etc. gibt, so wird es fiir viele Lehr-
personen und Schiler*innen eine neue Erfahrung sein, eigene Projekte zu entwi-
ckeln und Lernzeit flir die Umsetzung nutzen zu kénnen.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE

GERING MITTEL GROSS

SUBJEKTORIENTIERNG / KONSTRUKTIONISMUS X

Dass aus Materialerkundungen spontan Themen und Bauvorhaben entstehen,
widerspricht den bildungspolitischen Vorgaben des Schweizer Volksschullehr-
plans nicht. Im Gegenteil, spielerische Erfahrungen mit Materialitat, im Umgang
mit Werkzeugen und Technologien zdhlen in den Fachbereichen Bildendes
Gestalten (BG) und Textiles und Technisches Gestalten (TTG) zu den Basiskompe-
tenzen. Textil-, Holz- und Metallverarbeitungsmaoglichkeiten sind traditionell in
TTG anzusiedeln. Auch im Modul Medien und Informatik ist ein spielerischer und
experimenteller Umgang mit Medien explizit vorgesehen.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE

GERING MITTEL GROSS

SPIELERISCHES TUFTELN X

Maker-Padagog*innen arrangieren problembasierte Making-Aktivitaten (Challen-
ges). Sie fihren an das freie Making - d.h. an die selbststdndige Umsetzung
eigener Ideen und Projekte - heran. Solche Challenges bieten im Idealfall ein kom-
plexes, authentisches Problem, das nicht durch eine einfache Handlungsroutine
(Reproduktion) gelést werden kann (vgl. Funke 2003, S. 25). Klauser (1998, S. 278)
spricht in diesem Zusammenhang von «ill-defined» Problems. Maker-Challenges
dienen vor diesem Hintergrund weniger der Uberpriifung oder Vertiefung von
erworbenem Fachwissen - wie es bei «well-defined Problems» (vgl. ebd.) in der
Regel der Fall ist - sondern der Genese neuen Wissens, das bendtigt wird, um
Making-Produkte zu entwickeln.
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Padagogisch arrangierte Making-Aktivitaten werfen hauptséchlich «ill-defined» Problems auf. (EU2.4)
Making-Aktivitaten sind offen und nicht voll «durchdaktisiert». Dadurch ist selbstentdeckendes
Lernen und eigenstandige Wissensgenese moglich. (KUAK2)

*  Offenheit bleibt beispielsweise erhalten, wenn das Ziel vorgegeben ist, Material und Weg aber
offenbleiben, und umgekehrt. (KUAH1)

* Das Spannungsfeld von Erfolgserlebnissen und Scheitern, von Unterforderung und Uberforderung
wird austariert, indem Struktur und Offenheit der Lernangebote den jeweiligen Prozessphasen und

Dispositionen der Lernenden angepasst wird. (KUAH3)

Problembasiertes Lernen zahlt zu den verbreiteten schileraktivierenden Unter-
richtsmethoden. Flir den Making-Kontext wird allerdings relevant sein, dass die
von der Lehrperson kuratierten Challenges ausreichend offen sind und den Schi-
ler*innen Gelegenheit geben, Wissen zu erwerben, das sie spater in eigenen
Projekten nutzen und anwenden konnen. Liu (2018, S. 923) sieht die Gefahr, dass
Lehrpersonen dazu tendieren, Maker-Aktivitaten zu stark anzuleiten, so dass sich
kreative Potenziale nicht frei entfalten konnen. Die Herausforderung besteht darin,
fachliche Perfektionsanspriiche gegebenenfalls zurlickzustellen und Trial-and-
Error-Verfahren als Form der Probleml&sung anzuerkennen.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

PROBLEMBASIERTE CHALLENGES X X

In der Maker Education werden kreativitatsunterstiitzende Methoden verwendet,
um Einsteiger*innen niederschwellig Kreativitdtserfahrungen zu ermaoglichen.
Dabei kommen neben den Standardtechniken wie Brainstorming, Mindmapping
spezifischere Methoden zum Einsatz, die auf Produktentwicklung abzielen.

Remixing ist ein Prozess, in welchem Schiler*innen Artefakte erstellen, indem sie
verschiedene Materialien kombinieren, verandern oder neu verwenden. Sie begin-
nen ein Projekt also nicht von vorne, sondern greifen auf Bestehendes zuriick, das
sie auf neue Art arrangieren. Diese Methode kommt beispielsweise beim Program-
mieren zum Einsatz (vgl. z.B. Vasudevan et al. 2015), wenn vorgegebene Pro-
grammbausteine verandert und erweitert werden, so dass neue Funktionen ent-
stehen (vgl. Liu 2018, S. 926). Meist fungieren Materialien in diesem Rahmen als
Scaffolding-Instrument und erleichtern Noviz*innen den Einstieg in das kreative
Making (vgl. Vasudevan et al. 2015).

Wahrend Forward Engineering den traditionellen Prozess der Entwicklung von
technischen Systemen und Produkten bezeichnet, der von der Planung Uber
verschiedene Stufen der Modellbildung und Abstraktion bis zur physischen Imple-
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mentierung des Systems reicht, ist mit Reverse Engineering der umgekehrte Pro-
zess gemeint. Dabei wird ohne Bauplane und ohne Anleitung versucht, ein
bestehendes technisches System zu dekonstruieren, Bestandteile zu identifizie-
ren und die Funktionen zu verstehen. Ziel ist die Rekonstruktion des Systems mit
eigenen Mitteln, so dass die Funktionsfahigkeit vollumfanglich gegeben oder so-
gar verbessert ist (vgl. Siegkas 2020). Das Verstehen technischer Zusammenhan-
ge durch Dekonstruktion und Rekonstruktion ist methodischer Bestandteil der In-
genieursausbildung (vgl. ebd.). Es wird aber auch in der Maker Education als
Methode eingesetzt, um kreative Probleml&sefertigkeiten zu entwickeln. Beispiels-
weise, indem ein vorgegebenes Fahrzeug mit verfligbaren Materialien moglichst
funktionstlichtig nachgebaut oder erweitert werden soll. Die Methode beinhaltet
spielerisches Herantasten an das Problem im Trail and Error Verfahren. Ahnlich
wie beim Remixing beginnen die Lernenden nicht im luftleeren Raum, sondern
kdnnen mit konkreten Vorgaben arbeiten, die aber Spielraume bei der Umsetzung
er6ffnen (vgl. auch die Erkenntnisse von Vartiainen/Kumpulainen 2019).

Der schweizer Physiker Fritz Zwicky gilt als Erfinder der morphologischen Kreativi-
tdtsmethoden. Sie kommen zum Einsatz, wenn Kombinationen von Merkmalen
systematisch nach moglichen Lésungen abgesucht werden sollen. Dadurch
ergeben sich oftmals neue Sichtweisen und Ideen. Der morphologische Kasten ist
eine zweidimensionale tabellarische Darstellung, in der vertikal die Merkmalkate-
gorien und horizontal die méglichen Varianten eingetragen werden (vgl. Tab. 6.4).
Palmsdorfer (2007) hat ein Beispiel fir den Werkunterricht in der Primarschule
entwickelt. Hier haben die Schiiler*innen den Auftrag ein Fahrzeug zu entwickeln.
Die Varianten kdnnen entweder vorgegeben oder von den Maker*innen gemein-
sam bestimmt werden. Palmsdorfer sieht den Mehrwert des morphologischen
Kastens darin, dass er selbsttdtiges und selbstgesteuertes Lernen in offenen
Aufgabensettings unterstitzt und zudem durch die verschiedenen Realisations-
moglichkeiten Diskussionen im Team anregt (vgl. Palmstorfer 2007, S. 61).

TAB 6.4: BEISPIEL MORPHOLOGISCHER KASTEN
PRIMARSCHULE (PALMSTORFER 2007, S. 61F)

MORPHOLOGISCHER

KASTEN
MATERIAL Papier/Karton
RADER keine
FUNKTION Lasten tragen
ANTRIEB Elektromotor
ZUSATZFUNKTION Anhanger
BESCHICHTUNG Deckfarben

GROSSE WIE

MAKING UND SCHULE

ein Spielzeugauto

Holz

Personen mitfiihren

ohne

kann
schwimmen

unbeschichtet

ein Schuh-
karton

Bausteine

baggern
mit einem Seil
kann als Tresor
verwendet werden

lackiert

eine Obstkiste

Styropor

mehr als 4

walzen

mit einer Feder

kann Larm erzeugen

mit Alufolie bezogen

Waschmaschinen-
verpackung

207



Die Remix Methode ist in der Schulpadagogik prinzipiell eingefiihrt. Beim kreati-
ven Schreiben beispielsweise ist die Arbeit an Paralleltexten, bei welcher vorgege-
bene Textstrukturen verdndert und erweitert werden, eine gdngige Methode. Im
Fach Bildendes Gestalten ist die kiinstlerische Ausdrucksform der Collage explizit
Lehrplanbestandteil. Liu (2018, S. 926) macht jedoch die Beobachtung, dass
Remixen in der Schule nicht nur positiv aufgefasst wird. Sie verweist auf die
Schwierigkeit, Remixe von Plagiaten abzugrenzen. So kénnen traditionelle
Vorstellungen von geistiger Eigenleistung mit experimentellen Formen des Remi-
xens in Konflikt geraten. Das gilt auch fiir den Fall, dass Maker*innen eine Idee
ihrer Kolleg*innen aufgreifen und weiterentwickeln. Das Individualleistungsprinzip
der Schule kann ein Bremser sein, wenn die Urheber*innen einer Idee feststellen,
dass die Leistungskonkurrenz ihre Idee Gbernommen und davon profitiert hat.
Als Losung schlagt Liu (2018) vor, die Remix Methode bewusst als soziale Kreativi-
tatstechnik einzufiihren, die davon lebt, dass alle Akteur*innen ihre Ideen selbst-
verstandlich untereinander teilen und daraus etwas Neues entstehen kann.

Reverse Engineering kommt urspriinglich aus dem Ingenieurwesen bzw. aus der
Softwareentwicklung. Ob die Methode von der Volksschule bereits in der Breite
adaptiert wurde, lasst sich nicht pauschal sagen. Lehrplankompetenzen im Fach
Technisches und Textiles Gestalten umfassen jedenfalls die zielgerichtete Unter-
suchung der Funktionsweise, Gestaltung, Konstruktion von Objekten und das
Erkennen von technischen Zusammenhangen (vgl. TTG. 1.A1). Es ist aber zu
erwarten, dass in der Schulpraxis in den meisten Fallen das Foreward Engineering
dominiert. Morphologische Kreativitatstechniken zahlen vermutlich nicht zu den
am haufigsten eingesetzten Kreatividtstechniken in der Schule. Sie sind ihrer
Struktur nach aber anschlussfahig an freie Gestaltungsprozesse. Lehrpersonen
bendtigen allenfalls Weiterbildungsangebote im Bereich designorientierter Kreati-
vitatstechniken.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

KREATIVITATSFORDERNDE METHODEN X

In der Maker Education ebenfalls verbreitet ist das Prinzip Low Floor - High
Ceiling von Seymour Papert. Es beinhaltet den Anspruch, niederschwellige
Zugange fir Einsteiger*innen anzubieten (low floors) und gleichzeitig Fortge-
schrittenen die Moglichkeit zu geben, zunehmend anspruchsvollere und komple-
xere Projekte zu verwirklichen (high ceiling). Low Floors sind notwendig, um
Einsteiger*innen Erfolgserlebnisse und Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten zu
geben, High Ceilings halten die Spannung aufrecht und garantieren individuelle
Entwicklungsmoglichkeiten auf verschiedenen Niveaustufen (vgl. Liu 2018,
S. 929). Resnick (2017, S. 64) ergédnzt das Prinzip um die Komponente «Wide
Walls».
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Seiner Meinung nach sei es nicht ausreichend, lediglich einen einzigen Weg vom
Floor zur Ceiling anzubieten. Stattdessen seien zuséatzlich Wide Walls erforderlich,
so dass die Lernenden nach ihren Interessen und Neigungen ihre eigenen Lern-
wege einschlagen und Projekte realisieren konnen, die flr sie persénlich bedeut-
sam sind.

Auch wenn in der Schulpddagogik andere Begriffe (Differenzierung oder Indivi-
dualisierung) verwendet werden, ist es der Anspruch einer zeitgeméssen Bildung,
Lernumgebungen anzubieten, die den individuellen Lernvoraussetzungen der
Schiler*innen entsprechen. Zurzeit ist dies in der Praxis aus Ressourcengriinden
nicht immer maoglich ist - der Anspruch low floors - heigh ceiling widerspricht
aber keinesfalls dem Bildungsauftrag der Schule.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

LOW FLOOR, HIGH CEILING X X

«lterate, iterate—then iterate again» (Resnick 2017, S. 178). Im |dealfall konstruieren
die Lernenden beim Making eigene Produkte und gehen dabei schrittweise vor,
indem sie mehrere Prototypen entwickeln, die im Entwurfsstadium getestet, in der
Lerngemeinschaft diskutiert, reflektiert und dann zum Endprodukt ausgebaut wer-
den. Produktentwicklungsprozesse beim Making werden durch den Einsatz
geeigneter agiler Methoden (z.B. Design Thinking) unterstitzt.

% Gegebenenfalls werden gezielt Kreativitatstechniken vermittelt. (KPRZ3)

* Die Schuler*innen werden in die Phasen des kreativen Prozesses eingeflihrt, ohne dass rezeptartig
eine bestimmte Reihenfolge nahegelegt oder vorgegeben wird. (KPRZ4)
Bei Bedarf werden heuristische Instruktionen angeboten (z.B. Design Thinking Prozess). (KUAH2)

Den Schiler*innen werden Strategien zum Problemldsen vermittelt. (EU2.4)

Anders als in der Maker Education sind agile didaktische Methoden zum jetzigen
Zeitpunkt in der Volksschule eher unbekannt. Nur wenige Lehrpersonen und
Erziehungswissenschaftler*innen, wie Arn (2017) oder Brichzin et al. (2019), grei-
fen die urspriinglich aus dem Wirtschaftskontext stammende Idee der agilen
Entwicklung auf und adaptieren sie fiir die Bildungspraxis. Fiir viele Lehrpersonen
und Schdler*innen kénnte die agile Produktentwicklung eine besondere Heraus-
forderung sein. Schiiler*innen haben haufig den Anspruch, schulische Auftrage
mit minimalem Aufwand erfolgreich zu erfillen, um sich anschliessend wieder
eigenen Interessen zu widmen.

Die Vorgehensweise, zunachst einen Prototyp zu entwickeln, diesen zu prasentie-
ren bzw. zu testen und auf diese Weise wahrend des Produktionsprozesses Feed-
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back zu erhalten, das man zur Weiterentwicklung des Prototypen nutzen kann, ist
nicht die Regel. Daher miissen die Akteure voraussichtlich fiir die Besonderheit
und den Mehrwert agiler und iterativer Verfahren sensibilisiert werden. Ob die
Schiiler*innen tatsichlich bereit sind, mehrere Uberarbeitungszyklen zu durch-
laufen, ist unter dem Gesichtspunkt der selbstbestimmten Umsetzung eigener
Ideen wahrscheinlich, muss aber empirisch erst iberprift werden. Salisbury und
Nichols (2020, S. 52) haben in einer qualitativen Feldstudie gute Erfahrungen
gemacht, indem sie den Schiler*innen eine Art «Playlist» mit den einzelnen
Design-Phasen zur Verfligung gestellt haben und die Freiheit liessen, in welcher
Reihenfolge die Phasen bearbeitet wurden.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

ITERATIVE ENTWICKLUNGSPROZESSE X X

Maker*innen sind bereit und willens, sich spontan fehlendes Wissen und Fertig-
keiten anzueignen, wenn es flr die Umsetzung ihrer Ideen erforderlich ist.
Die Maker-Lernumgebung ist so gestaltet, dass situiertes Lernen moglich ist.

* Die Schuler*innen erhalten beim situierten Lernen bei Bedarf Unterstiitzung von der Making-Lehr-
person oder von anderen anwesenden Expert*innen oder Mitschiler*innen. (ES2.5)

*  Schiler*innen ohne Making-Vorerfahrung bendtigen zu Beginn eine gewisse Sicherheit. Algorithmi-
sche Instruktionen bieten einen stiitzenden Rahmen (Scaffolding), der schrittweise ausgeblendet
wird (Fading). (KUAH3)

Der Schulkontext mit seinen bildungspolitischen Vorgaben und Kompetenzstan-
dards sperrt sich auf den ersten Blick gegen eine Lernform, in der sich Lernende
genau jenes Wissen und jene Fertigkeiten aneignen, die sie in der individuellen
Lernsituation bendétigen, um ihre Ideen umzusetzen. Auf den zweiten Blick erge-
ben sich durch situiertes Lernen aber auch Chancen fir Differenzierung und Indi-
vidualisierung. Die Schiler*innen erwerben zwar - je nach Projektvorhaben -
unterschiedliche Kompetenzen, kdnnen aber ihr (heterogenes) Vorwissen einbrin-
gen, sich gegenseitig mit ihren Fahigkeiten erganzen oder Wissen und Erfahrun-
gen austauschen. Weil das neu Gelernte unmittelbar gebraucht und angewendet
werden kann, kommt es kaum zur Anhaufung von «trdgem Wissen» (Gruber et al.
2000). Aus schulischer Perspektive wird es allerdings relevant sein, individuelle
Lernprozesse und Kompetenzerwerb zu dokumentieren und somit den Lernzu-
wachs fur Lernende und Lehrpersonen sichtbar zu machen.

Eine grossere Passung zwischen Lehrplanvorgaben und situiertem Lernen im
MakerSpace kann gegebenenfalls durch die gezielte Setzung eines Rahmen-
themas (z.B. Digitale Rauminstallation) erreicht werden, innerhalb dessen sich die
Schiler*innen mit ihren individuellen Entwicklungsprojekten bewegen kénnen.
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Bei der Entwicklung einer digitalen Rauminstallation werden die Schiler*innen die
Funktionsweise des Stromkreises sowie die Programmierung von Sensoren und
Aktoren kennenlernen (mussen).

Es ist davon auszugehen, dass Kompetenzerwerb im MakerSpace nicht aus-
schliesslich situiert erfolgen kannn. Gerade die gestaltende Arbeit mit digitalen
Technologien und Verfahren ist fir viele Schiler*innen neu, so dass kursorische
Einfiihrungen notwendig sein werden, um einen Uberblick iiber die technischen
Moglichkeiten zu erhalten. Schiler*innen ohne Making-Vorerfahrung oder mit
weniger stark ausgepréagten Selbststeuerungskompetenzen werden beim situier-
ten Lernen eine intensivere Lernbegleitung (Scaffolding) bendtigen als andere.
Insgesamt hat der Fokus auf situiertem Lernen einen grossen Einfluss auf die
Ausgestaltung der Rolle von Padagog*innen im schulischen Making-Kontext.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

SITUIERTES LERNEN X

Die Dokumentation von Prozessen und Produkten (z.B. mithilfe von digitalen
Medien wie Videos, Fotos) ist eine wichtige Reflexionsmethode und eine Gelegen-
heit, Gelerntes anderen weiterzugeben.

% Die Schiler*innen bekommen beim Making Entscheidungsspielrdume. Ohne Entscheidungsspielrdu-
me ist die Ubernahme von Verantwortung fiir den eigenen Lernprozess nicht méglich. (EV3.5)

% Die Schiler*innen werden dazu angeregt, die Grinde fir ihr Scheitern zu analysieren. Sie haben
anschliessend die Gelegenheit, die neu gewonnenen Erkenntnisse unmittelbar anzuwenden. (EV3.4)

%  Die Schiler*innen flihren ein Portfolio, in welchem sie ihre Erfahrungen und Entwicklungsprozesse
festhalten. (EV3.5)

* Das Portfolio beinhaltet auch nonverbale Eintragungen wie Skizzen, Fotos und Videodokumentatio-
nen. (EV3.5)

% Die Schiler*innen werden angeregt, ihren Lernprozess (und somit auch ihr begriindetes Scheitern)
medial zu dokumentieren. (KUAK5)

%  Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, misslungene Experimente oder nicht funktionierende Losungen

als wertvoll und erwinscht zu wirdigen. (KUAK5)

Kompetenzzuwachs bewusst und sichtbar zu machen, ist ein wesentliches Anlie-
gen der Schulpadagogik. Schulische Lernprozesse werden vor diesem Hinter-
grund héaufig mit Lerntagebichern und Portfolios reflektiert, was eine Grundlage
fir die formative Beurteilung und flr entwicklungsorientiertes Feedback bietet.
Beim schulischen Making gilt es allerdings, im Rahmen der verfligbaren Lernzeit
ein angemessenes Verhéltnis von Produktion und Reflexion zu finden. Eine haupt-
séchlich schriftliche Reflexionsform, wie sie an vielen Schulen Ublich ist, ware zeit-
aufwendig. Ausserdem wirden die spezifischen Herausforderungen der konzep-
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tionellen Schriftlichkeit (Einhaltung orthografischer Normen, Ausdrucksfahig-
keit, ...) dominieren, was zur Benachteiligung verbal weniger privilegierter Schi-
ler*innen fihrt. Eine niederschwellige Prozessdokumentation unter Verwendung
digitaler Medien (z.B. Fotos, Videoaufnahmen, Skizzen) ware kompatibel mit den
Lehrplanvorgaben im Modul Medien und Informatik (inklusive Anwendungs-
kompetenzen) und gabe zudem Raum fir situative und miindliche Formen der
Reflexion. Die Schiler*innen kénnten ihre Erkenntnisse anhand konkreter Objekte
formulieren. Da beim Making aus Fehlern gelernt werden soll, ist ein Reflexions-
schwerpunkt die Analyse des Scheiterns. Das heisst, die Schiler*innen werden
angeregt, die Grinde fiir das Nicht-Funktionieren zu ermitteln und die Reichweite
und Ubertragbarkeit der Erkenntnisse einzuschatzen. Selbstreflexion braucht Zeit.
Diese Zeit muss den Schiiler*innen verlasslich zur Verfligung stehen. Idealerweise
lassen sich ritualisierte Formen der Reflexion unter Einbeziehung der Lerngruppe
etablieren und mit medialer Dokumentation verbinden.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

PROZESSREFLEXION X X

Die tabellarische Ubersicht macht deutlich, dass es durchaus Beriihrungspunkte
und Parallelen von Schuldidaktik und Maker-Didaktik gibt.

Aktivierende Lernmethoden der Maker Education sind auch im Schulkontext etab-
liert, werden dort aufgrund struktureller Rahmenbedingungen und Prioritaten
nicht in der Breite angewendet. Das Potenzial der agilen, iterativen Design-Ent-
wicklung wird bislang allenfalls im TTG-Unterricht genutzt. Dezidierte Kreativitats-
foérderung ist prinzipiell eine wichtige Aufgabe von Schule, spielt aber eine unter-
geordnete Rolle.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
DIDAKTIK/LERNANGEBOTE (HF 3) GERING MITTEL GROSS

SUBJEKTORIENTIERUNG / X
KONSTRUKTIONISMUS

SPIELERISCHES TUFTELN X
PROBLEMBASIERTES LERNEN X
KREATIVITATSFORDERNDE METHODEN X
LOW FLOOR - HIGH CEILING - (WIDE WALLS) X X
ITERATIVE ENTWICKLUNGSPROZESSE X X
SITUIERTES LERNEN X
PROZESSREFLEXION X X
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FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Wieviel Spielraum, Freiheit und Wabhlfreiheit beinhalten die Lernangebote in der Praxis
tatsachlich (z.B. Offenheit vs. Geschlossenheit, Umsetzung eigener Ideen, freie Ar-
beits- und Zeiteinteilung)? (ES1.2, UAH.1)

Welche didaktischen Prinzipien der Maker Education werden im Making-Unterricht
umgesetzt? (HF3.1)

Wie gehen die Schiiler*innen mit den (offenen) Lernangeboten im MakerSpace um?
(Zeiteinteilung (KURE2), Eigeninitiative und Motivation (UAS.1, EH5.1), Selbststandig-
keit und Selbstregulation (EU2.7), Situiertes Lernen und Wissenserwerb, Reflexion des
eigenen Lernprozesses (EV3.5)). (HF3.2)

Woran scheitern die Schiler*innen, wie gehen sie mit dem Scheitern um? (HF3.3;
EU2.3, EV3.4)

Wie verlaufen kreative Problemloseprozesse? Welche kreativen Tatigkeiten und Ver-
fahren lassen sich beobachten? (HF3.4)

Welche Problemldsestrategien und Kreativitatstechniken wenden die Schiler*innen
an? (HF3.5)

Was lernen die Schiiler*innen beim Making? Wie werden Lernprozesse beim Making
reflektiert? Wie nehmen die Schiiler*innen verschiedene Formen der Prozessreflexion
auf? (HF3.6)

Welche Produkte entstehen beim Making? Welche Kriterien fiir Kreativitat erftllen die
Produkte? (HF3.7)

Wo zeigen sich kreative Losungen in der Verbindung digitaler und analoger Techno-
logien? (HF3.8)
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KREATIVE PROZESSE /PROBLEMLOSEN

Inwieweit konnen kreative Prozesse beim Making mit dem 4-stufigen Design-Thinking-
Modell beschrieben werden? (KPRZ4)

In welcher Reihenfolge durchlaufen die Schiiler*innen die Phasen des kreativen Pro-
zesses? (KPRZ4)

Welche Prozessphasen dominieren, welche werden weniger haufig durchlaufen?
(KPRZ4)

Welche Kreativitatstechniken wenden Schiiler*innen bei der Produktentwicklung intui-
tiv an? (KPRZ3, EU2.4)

Welche Probleme entstehen beim Making? (EU2.4) Auf welche Problemldsestrategien
und Kreativitatstechniken greifen sie zurtick? (EU2.4)

Konnen die Schiler*innen mit ihrem informatisch-technischen Wissen das Potenzial
digitaler Technologie fiir die Problemlosung einschatzen? (UT4.2)

Inwieweit konnen die Schiiler*innen erkennen, dass eine digitale Lésung sinnvoller ist
als eine anloge (und umgekehrt)? (UT4.2)

Inwieweit wenden die Schiiler*innen Programmierkenntnisse bei eigenen Projekten
an? Welche Ideen entstehen auf der Basis von Programmierkenntnissen? (ES1.4)

In welchen Prozessphasen bendtigen die Schiiler*innen besondere Unterstlitzung?
(KPRZ4)

Wie werden Lernprozesse beim Making reflektiert? Wie nehmen die Schiiler*innen
verschiedene Formen der Prozessreflexion auf?

Reichen die Zeitfenster fiir kreative Produktentwicklung aus? (KURE2)

KREATIVE LERNPRODUKTE / ARTEFAKTE

Welche Ideen entwickeln Schiiler*innen beim Making? (KPRD1, ES1.2)
Welche Ideen werden umgesetzt, welche nicht? (KPRD1., ES1.1)

Was lernen Schiler*innen beim Making (Erkenntnisse)? (KPRD1)

Welche Formen von Alltagskreativitat zeigen sich beim Making? (KPRD1)

Welche Kriterien fiir Produktkreativitat erfiillen die Ideen und Produkte der Schiiler*in-
nen? (PRD.3) Inwieweit unterscheiden sich die Kreativitatsbeurteilungen von Lehrper-
sonen, Schiler*innen und Forschenden? (KPRD3)

Wo zeigt sich Kreativitat durch die Verbindung von analogen und digitalen Techno-
logien?

Inwieweit eroffnet digitale Fabrikation den Schiler*innen neue Ausdrucksmaoglichkei-
ten, die Uber klassisch manuelle Produktion hinausgehen? (ES1.3)



Ausgangsfragen fir die Design-Entwicklung:

Welche Rolle kommt Lehrpersonen und Schiiler*innen im Making-Prozess idealer-
weise zu? | Wie sieht eine kreativitats- und autonomieunterstlitzende Lernbeglei-
tung im Sinne des Maker-Mindsets aus? | Wie kann eine situierte Lernbegleitung
beim Making sichergestellt werden?

Eine Begegnung auf Augenhohe, gemeinsames Experimentieren und Lernen; den
Schiler*innen den Ricken freihalten, so dass sie selbstbestimmt an ihren Projek-
ten werkeln kénnen. Eine Lernbegleitung im MakerSpace kann viele Gesichter ha-
ben. Aus der Sicht der Maker Education ist die Lernbegleitung vor allem aufmerk-
sam, flexibel, hilfsbereit, fachlich kompetent, neugierig und wertschatzend.

Situiertes Lernen erfordert eine individuelle Lernbegleitung im Sinne des Cogniti-
ve Apprenticeship Ansatzes. Die Lehrperson wird dabei zum Coach und unter-
stitzt bei Bedarf (Scaffolding), reduziert aber schrittweise die Unterstiitzung und
Gbertragt den Lernenden die Verantwortung flr den Lernprozess (Fading).

* Die padagogische Begleitung Gbernimmt die Funktion eines «Floating Facilitators», der die Ausdrucks-
absichten und Projekte der Lernenden erkennt und bei Bedarf unterstiitzt (Cognitive Apprenticeship).

* Die Schiler*innen erhalten beim situierten Lernen bei Bedarf Unterstiitzung von der Lehrperson, die
in ihrer Rolle als Facilitator agiert und gegebenenfalls Hinweise auf geeignete Online-Ressourcen gibt.
(EU2.5)

Unterricht kann beim situierten Lernen nicht - wie ansonsten Ublich - sukzessiv
geplant werden. Es gibt nicht ein bestimmtes Ziel, das von den Schiiler*innen
erreicht, bzw. dessen Nicht-Erreichung von der Lehrperson festgestellt und mit
geeigneten Massnahmen lberwunden werden kann. Making provoziert Situatio-
nen, in welchen spontan und intuitiv Entscheidungen getroffen werden mussen.
Wann ist es sinnvoll, unterstiitzend einzugreifen, und wann ist es besser, den
Prozess weiterlaufen zu lassen? Welche Fehler und Fehltritte miissen gemacht
werden, um daraus Erkenntnisse zu gewinnen und wann verursacht dies so viel
Frustration, dass die Motivation schwindet und der kreative Prozess gefahrdet ist?

Das Spektrum padagogischer Tatigkeiten beim Scaffolding reicht vom Vorzeigen
und Nachmachen von einzelnen Handlungsschritten liber das gemeinsame Arbei-
ten von Schiiler*in und Lehrperson am Werkstlick bis hin zur Extremform, dass die
Lehrperson Akteur ist und die Schiler*innen lediglich assistieren. Es ist pddago-
gisch anspruchsvoll, ein angemessenes Verhaltnis von Scaffolding und Fading zu
finden.

Hierflir missen Lehrpersonen ihre Schiler*innen gut kennen und deren Vorwis-
sen, Talente und Fertigkeiten entsprechend einschatzen kénnen. Im Vergleich zu
Padagog*innen im ausserschulischen Bereich sind Lehrpersonen (insb. Klassen-
lehrpersonen) diesbezliglich im Vorteil. Sie haben Gelegenheit, liber ldngere Zeit
eine Beziehung zu ihren Schiler*innen aufzubauen. Der Einsatz von Lernportfo-
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lios — gegebenenfalls unter Verwendung digitaler Tools - kann helfen, den Uber-
blick zu behalten.

Situative Lernbegleitung kann in grossen Lerngruppen sehr zeitaufwendig sein,
vor allem wenn die Schiler*innen an eigenen Projekten arbeiten und unterschied-
lich intensive Unterstitzung bendtigen. In einer ganzen Schulklasse wird die Lehr-
person schnell an ihre Kapazitdtsgrenze kommen. Begrenzte Zeit und fehlende
Geduld der Schiler*innen und/oder Lehrpersonen kann die situative Lernbe-
gleitung zusatzlich erschweren.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

SITUATIVE BEGLEITUNG X

Lernen im gleichen Takt, wie es in Phasen des schulischen Frontalunterrichts hau-
fig praktiziert wird, ist in der Maker Education eher uniblich, da es gegen einige
Prinzipien des Maker-Mindset verstdsst. Im Idealfall werden die Lernenden nicht
vorab theoretisch unterwiesen, sondern sie generieren ihre Erkenntnisse wahrend
des Prozesses, indem sie recherchieren, ausprobieren und mit ihrem Artefakt
interagieren. Ganz ohne theoretische Unterweisungen kommt aber auch die
Maker Education nicht aus. So lasst sich die vorherige Einweisung in komplizierte
Verfahren, stérungsanfallige oder gefahrliche Maschinen, empfindliche und kos-
tenintensive Werkstoffe etc. nicht vermeiden. Dies geschieht meist in Kleingrup-
pen, seltener im Plenum.

Lehrpersonen haben es in der Regel mit einem Klassenverband zu tun und mds-
sen mit dieser Situation konstruktiv umgehen. Making bietet die Chance, die
Schiler*innen selbststdandig an ihren Projekten arbeiten zu lassen und parallel
dazu fir eine Kleingruppe eine Einflihrung in ein technisches Verfahren zu
machen. Grundsatzlich gibt es keinen triftigen Grund, Frontalunterricht zu
vermeiden, wenn es pragmatisch eine ideale Form ist, um bestimmte Informatio-
nen zu vermitteln. So spricht beispielsweise nichts gegen eine frontale Einflihrung
in die Videobearbeitung am Beamer (fir das Videotagebuch als Prozessdokumen-
tation). Making ist per se schileraktivierend. Es besteht also kaum die Gefahr,
dass Frontalunterricht beim schulischen Making dominiert.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

DEZENTRAL STATT FRONTAL X
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Maker-Padagog*innen operieren als Projektmanager*innen. Sie unterstitzen vor
allem jiingeres Klientel bei Zeit- und Ressourcenplanung und bei der Beschaffung
und Organisation von Materialien. Sie sorgen auch fiir Networking, indem sie Per-
sonen mit &dhnlichen Interessen zusammenbringen oder Expert*innen flr
bestimmte Technologien bei Bedarf hinzuziehen.

Vor allem Klassenlehrpersonen haben bereits eine Art Managementfunktion. Diese
kann leicht an den Maker-Kontext angepasst werden. Sie kann bei Bedarf Eltern,
Grosseltern und Expert*innen vor Ort einbeziehen.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

LEHRPERSONEN ALS PROJEKTMANAGER X

Peer Education - also das Lernen Gleichaltriger mit und voneinander (vgl. Kastner
2003) - ist in der Maker Education stark verbreitet. Zum einen werden Making-
Padagog*innen dadurch entlastet. Zum anderen wird der Anspruch der Maker-Be-
wegung eingelost, soziales Lernen zu befordern, gegenseitig Wissen und Erfah-
rungen weiterzugeben und die Verantwortung auf die Lerngemeinschaft zu tber-
tragen. Making bietet darliberhinaus die Chance, individuelles Wissen
einzubringen und dabei Selbstwirksamkeitserfahrungen zu machen.

Peer Education ist im Schulkontext etabliert. Methodische Formen wie Gruppen-
puzzle oder Lernen durch Lehren (LdL; vgl. Martin 1996) beinhalten Aspekte der
Peer Education. Im Unterschied zum didaktisierten Gruppenpuzzle ist Peer Educa-
tion beim Making situativer und informeller. Wenn ein Schiiler oder eine Schiilerin
auf ein Problem stosst, eine Tatigkeit neu lernen will oder einfach fiir eine Bau-
phase mehr als zwei Hande braucht, muss ein Mitschiiler oder eine Mitschiilerin,
der oder die verfligbar ist und die benoétigte Expertise hat, spontan unterstitzen.
Auf diese Rolle missen die Lernenden vorbereitet werden.

Im System Schule, in dem Leistung in der Regel als Individualleistung beurteilt
wird - verbunden mit der Zuteilung zu gesellschaftlichen Positionen (Selektions-
prinzip) - kann es herausfordernd werden, Schiiler*innen fiir gegenseitige Unter-
stlitzung zu motivieren, wenn ihr eigenes Projekt noch nicht zu ihrer Zufriedenheit
abgeschlossen ist. Es muss ein Klima geschaffen werden (Mindset), innerhalb des-
sen es selbstverstandlich ist, sich gegenseitig zu unterstitzen und in dem sich
Engagement fir Mitschiiler*innen nicht negativ in der Bewertung bemerkbar
macht, wenn fir die Fertigstellung des eigenen Projekts letztlich die Zeit fehlt.
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Peer Education nach dem Motto «Wer fertig ist, hilft noch denen, die noch nicht
fertig sind» greift zu kurz, da so nur die erfolgreichsten Schiler*innen die Exper-
tenrolle einnehmen und die Anerkennung erhalten. Patensysteme, innerhalb derer
altere Schiler*innen eine Making-Patenschaft fiir jlingere Schiiler*innen Uber-
nehmen und ansprechbar sind fiir deren Ideen und Projekte, kénnen eine Losung
sein. Dies stellt die Schule aufgrund struktureller Rahmenbedingungen (Stunden-
plane, Freistunden etc.) aber vor organisatorische Herausforderungen.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

PEER EDUCATION X

Die Rolle der Lernbegleitung im MakerSpace unterscheidet sich grundsétzlich
nicht von der in anderen offenen Lernumgebungen, in welchen Schiler*innen
eigenstandig an ihren Projekten arbeiten (z.B. Atelierunterricht, Freiarbeit, projekt-
orientierter Unterricht, Lernlandschaften). Unterstlitzung durch die Lehrperson
wird dann erbracht, wenn sie erforderlich ist. Schiler*innen werden in die Lage
versetzt, sich selbst untereinander weiterzuhelfen (Peer Education). Die Lehr-
person agiert als Berater*in, hilft dabei, die Ziele im Blick zu behalten. Sie tber-
nimmt, falls nétig, auch zwischendurch die Initiative, bringt sich mit ihren Ideen
ein, motiviert und findet im Falle des Scheiterns aufbauende und wertschétzende
Worte. Voraussetzung ist die Bereitschaft und die Fahigkeit der Lehrperson, sich
zuriickzunehmen, den Schiler*innen zu vertrauen und ihnen die Spielraume far
eigenstandige Making-Aktivitaten zu geben. Um im richtigen Moment Unterst(t-
zung zu leisten, sind einerseits fachliche (Making-Kompetenzen) und andererseits
diagnostische Kompetenzen erforderlich.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE

LERNBEGLEITUNG (HF 4) GERING MITTEL GROSS
SITUIERTE BEGLEITUNG X

DEZENTRAL STATT FRONTAL X

LEHRPERSONEN ALS X

PROJEKTMANAGER*INNEN

PEER-EDUCATION X
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FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Welche Herausforderungen ergeben sich bei der situierten Lernbe-
gleitung fir Schiler*innen und Lehrpersonen? (HF4.1; KUREB)

Welche Rollen- und Identitatskonflikte entstehen beim Making? Wie
I6sen Schiler*innen und Lehrpersonen etwaige Rollenkonflikte?
(HF4.2)

Welche Unterstiitzung benétigen die Schiiler*innen bei komplexen
Anforderungen, beim Lésen komplexer Probleme? (HF4.3; EU.2.5)

Mit welchen Fragen und Anliegen wenden sich die Schiiler*innen an
die Lernbegleitung? (HF4.4)

Welche Impulse und Anregungen gibt die Lehrperson in den Prozess
ein? (HF4.5)

Wie lassen sich Peer Education und externe Personen in die Lernbe-
gleitung einbeziehen? (HF4.6)

Welche Erfahrungen sammeln Schiiler*innen und Lehrpersonen mit
digitaler Lernbegleitung? (HF4.7)
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6.35 Handlungsfeld 5:
Making-Curriculum in der Schule

Ausgangsfragen fir die Design-Entwicklung:

Welche Themen (Inhalte, Technologien und Verfahren) eignen sich fiir ein schuli-
sches Maker-Curriculum? | Welche Themen eignen sich fiir welche Jahrgangsstu-
fe? | Wie kdnnen Maker-Kompetenzen zielstufengerecht tber die Schullaufbahn
hinweg aufgebaut werden? | Welche Facher haben eine inhaltliche Nahe zum
Making? | Wie lassen sich Making und Fachdidaktiken sinnvoll verzahnen? | Wie
kann aus welchen Fachern Lernzeit flir Making-Aktivitaten bereitgestellt werden?
(KURE1) | Welche Lehrplan-Kompetenzen lassen sich mit schulischen Making-
Aktivitaten erwerben?

«At present, many schools are turning
to STEM and Digital & Technology
subjects as appropriate ‘home' areas
for maker technologies.»

(Godhe et al. 2019, S. 324/325)

Maker-Aktivitaten sind in der Regel von mehrere Disziplinen inspiriert, darunter
Naturwissenschaften, Technik, Ingenieurwesen, Kunst und Mathematik (STEAM).
Entsprechend anspruchsvoll ist die Adaption der Maker Education im Facher-
kanon der Schule und im Stundenplan. Liu (2018, S. 931) rechnet diesbezliglich
mit Reibungspunkten und weist darauf hin, dass es noch weitere Forschung
braucht, um eine Passung zwischen interdisziplindrem Making, schulischem
Curriculum und Stundentafel zu erreichen.

In der Maker Education gibt es ein mit der Schule vergleichbares Curriculum nicht,
da es sich meist um kurzzeitpddagogische Einzelangebote handelt. Soll ein schu-
lischer MakerSpace aber nicht nur punktuell, sondern von allen Schiler*innen
wahrend ihrer Schullaufbahn kontinuierlich genutzt werden, muss im Schulhaus-
team entschieden werden, auf welchen Werkstoffen, Verfahren und Technologien
in welcher Klassenstufe jeweils ein Schwerpunkt liegen soll. Dies widerspricht teil-
weise dem Prinzip der Maker Education nach einer neigungsorientierten Wahl der
Lerngegenstande, ist flr ein mehrjahriges, verbindliches Bildungsangebot jedoch
unumganglich.
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Die Interessen und Neigungen der Lernenden sind in der Regel Ausgangspunkt
und Kern aller Lernprozesse beim Making. Das bedeutet, dass die Lernenden sich
jene Lerninhalte und Kompetenzen aneignen, die mit der Realisierung ihres
Projekts verbunden sind.

* Die Schuler*innen bekommen im schulischen MakerSpace den Freiraum, eigene Ideen umzusetzen.
(ES1.7)

* Die Schiler*innen bekommen die Mdglichkeit, eigene Themen einzubringen und zu vertiefen. (EU2.2)

Die Schule ist als formaler Kontext einer curricular organisierten Wissens- und
Kompetenzvermittlung verpflichtet und stiitzt sich auf bildungspolitische Vorga-
ben, die in Bildungs- und Lehrplénen (temporér) festgeschrieben sind. Aus sys-
temtheoretischer Sicht im Sinne Parsons erfiillt sie dadurch die Qualifikations-
funktion, indem sie kanonisiertes Wissen, Fahigkeiten, Fertigkeiten und Einstellun-
gen vermittelt, die fir ein selbstbestimmtes Leben in unserem Gesellschaftssys-
tem wichtig sind (vgl. Parsons 2012). Die Lerninhalte und zu erwerbenden
Kompetenzen orientieren sich nicht in erster Linie an den Lernenden, und die Teil-
nahme an den Unterrichtsangeboten ist obligatorisch, wahrend Lernen im
Sinne der Maker Education stets auf Freiwilligkeit beruht (vgl. Godhe et al. 2019,
S. 320).

Verglichen mit einem ausserschulischen MakerSpace ist der Spielraum fir Sub-
jektorientierung in der Schule strukturell eingeschrankt. Die curriculare Organisa-
tion der Lehr- und Lerninhalte iber mehrere Jahrgangsstufen hinweg erschwert in
der Praxis eine neigungsorientierte Auswahl und individuelle Bearbeitung von
Themen. Zum einen kénnen dadurch inhaltliche Doppelungen in der Schullauf-
bahn einzelner Schiiler*innen nicht ausgeschlossen werden. Zum anderen steht
das Maker-Prinzip der Neigungsorientierung auf den ersten Blick dem Anspruch
der landes- oder kantonsweiten Vergleichbarkeit schulischer Bildung gegentber,
was insbesondere bei einem Schulwechsel oder auch bei einem Lehrerwechsel zu
Schwierigkeiten fihren kann. Prinzipiell wird sich ein schulischer MakerSpace im
Spannungsfeld von Vorgaben und individuellen Spielrdumen positionieren mus-
sen. Als handlungsleitende Maxime kdnnte gelten: «Soviel Freiheit wie moglich,
soviel Curriculum wie nétig». Durch eine weitsichtige Auslegung und Zuordnung
der Making-Kompetenzen zu den Lehrplankompetenzen der Facher lasst sich
auch in der Schule ein gewisses Mass an Subjektorientierung erreichen. Dies wie-
derum setzt eine hohe Bereitschaft und didaktisches Geschick der betreffenden
Lehrperson voraus.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

NEIGUNGSORIENTIERTES CURRICULUM X X
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Making ist radikal interdisziplinar (vgl. Liu 2018, S. 930). Komplexe Konstruktions-
probleme lassen sich selten mit Fachwissen aus lediglich einem Bereich I6sen.
Schulische Bildung ist aber Gberwiegend in Fachern und Facherverbiinden orga-
nisiert. Im Sekundarschulbereich ist zudem das Fachlehrer*innenprinzip verbreitet,
so dass viele Schiler*innen fiir jedes Fach eine andere Lehrperson haben. Einige
Facher haben zwar einen Bezug zum aktiven Gestalten mit unterschiedlichen
Materialien (z.B. Technisches Gestalten, textiles Werken, Informatik). Im Schulall-
tag werden diese Facher jedoch haufig isoliert und bezogen auf die eigene Fach-
didaktik unterrichtet, was Studien wie z.B. von Blackley und Howell (2015) belegen.

Das ist vor dem Hintergrund der Aufgabe von Schule nachvollziehbar, die
«Bildungssprache» der Schiler*innen zu entwickeln, die stark an fachspezifische
Begrifflichkeiten und Konzepte gekniipft ist und sich an konzeptioneller Schrift-
lichkeit orientiert (vgl. Feilke 2012). Operative Fertigkeiten gilt es oftmals, még-
lichst prazise und exakt zu erwerben und den erfolgreichen Erwerb nachzuweisen,
indem alle Schuler*innen ein dhnliches Werkstlick herstellen und somit Abwei-
chungen unmittelbar auffallen. Making in der Schule miisste als Plattform verstan-
den werden, wo Schiler*innen ihre bereits erworbenen Fachkompetenzen
biindeln und in einer realen Situation anwenden kénnen. Das schliesst weiteren
Wissenserwerb im Modus des situierten Lernens nicht aus. Insofern ist (interdiszi-
plindres) Making ohne spezielle Fachkompetenzen zwar prinzipiell moglich aber
durch die vielen notigen Phasen des situierten Lernens sehr zeitaufwendig.
Bereits vorhandene Fachkompetenzen erleichtern dagegen Making-Prozesse und
erweitern die Ausdrucks- und Gestaltungsmaoglichkeiten der Schiiler*innen. Inter-
disziplindre und disziplindre Zugange schliessen sich also nicht gegenseitig aus,
sondern sie konnen beim schulischen Making eine Symbiose eingehen. Aufgewor-
fene Problemstellungen beim Making kénnen in ihre fachspezifischen Bestand-
teile heruntergebrochen und im Fachunterricht systematisch bearbeitet werden.
Dies erfordert allerdings die Bereitschaft zur Absprache im Team und eine gewis-
se inhaltliche Flexibilitat der betreffenden Fach-Lehrpersonen. Vor diesem Hinter-
grund sehen Sheffield et al. (2017, S. 152) Maker-Ansétze in der Schule als authen-
tische sinngebende Praxis fiir die Ausbildung in den MINT-Fachern.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

PHANOMENORIENTIERUNG X

Zwar mochte die Maker Education der Neugier und der Leidenschaft von Lernen-
den entgegenkommen und eine Vielfalt an Materialien und technischen Méglich-
keiten anbieten - auch wenn sie aufgrund fehlenden Vorwissens dessen Potenzial
noch nicht voll ausschépfen kénnen. Aber auch dort gibt es zielgruppenorientier-
te und altersgemasse Angebote, die den Stand der kognitiven Entwicklung
berlcksichtigen (vgl. z.B. Jammer/Narr 2018 fiir das Kindergartenalter), was ins-
besondere im Bereich Programmieren von Bedeutung ist (vgl. Thompson/Tanimo-
to 2016).
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In der Schule missten Making-Aktivitdten einerseits anschlussfahig sein an die
Gberfachlichen und fachspezifischen Kompetenzanforderungen. Andererseits
braucht es altersaddquate Einstiegsszenarien (Low Floor) und eine schrittweise
Erhohung des Komplexitatsgrads (High Ceiling) durch Beizug weiterer Technolo-
gien, anspruchsvoller Materalien und Fertigungsverfahren. Wie die Lehrplanana-
lyse (vgl. Maurer/Ingold 2021a) gezeigt hat, lassen sich in allen Zyklen (Schulstu-
fen) in den Fachbereichen Medien und Informatik (M), Natur, Mensch, Gesell-
schaft (NMG), Technisches und Textiles Gestalten (TTG) altersgerechte
Making-Kompetenzen aufgreifen und in exemplarischen Konstruktionsprojekten
verzahnen. Flir gemeinsame thematische Schwerpunkte sind allerdings Abspra-
chen zwischen den beteiligten Kolleg*innen erforderlich.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

JAHRGANGSSTUFEN CURRICULUM X

Godhe et al. (2019, S. 326) fordern explizit fur die Maker Education, dass Making-
Aktivitdten nicht ausschliesstlich auf den Erwerb von MINT-Fertigkeiten und deren
Verwertbarkeit in Berufsorientierung und Monetarisierung abzielen. Jager (2016)
stellt dem US-amerikanisch dominierten «Old Entrepreneurship»-Ansatz, der auf
dem Grundgedanken des Turbo-Kapitalismus basiert, alternative Konzepte von
Social Entrepreneurship gegeniiber, die gesellschaftlichen Herausforderungen
wie demografische Verdnderungen oder den Klimawandel entgegentreten (vgl.
Hermann 2019). Verantwortungsvolles Handeln im Umgang mit Innovationen an-
hand von humanethischen Prinzipien und auf der Grundlage sozialer und 6kologi-
scher Nachhaltigkeit ist ein Kernanliegen der Maker Education (vgl. hierzu auch
die Ausfiihrungen von Hollauf/Schén 2019).

Im Lehrplan 21 der Schweizer Volksschule ist Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(BNE) ein expliziter Querschnittbereich, so dass schulisches Making unmittelbar
anschlussfahig ist flr die kreative Auseinandersetzung mit den 17 UN-Zielen fir
Sustainable Development.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE

GERING MITTEL GROSS

BILDUNG FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG X
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6.3.5.5 Zusammenfassung

Das Handlungsfeld Making-Curriculum ist fir eine erfolgreiche Einbindung von
Making-Aktivitdten im Schulalltag entscheidend - sofern alle Schiler*innen im
Regelunterricht kontinuierlich Making-Erfahrungen sammeln sollen. Die grosste
Herausforderung ist wohl die Gratwanderung zwischen curricularen Vorgaben
und den individuellen Neigungen der Schiler*innen. Ein jahrgangsstufenspezifi-
sches Making-Curriculum mit geeigneten Rahmenthemen und Technologie-
schwerpunkten - ohne interessierten Schiiler*innen Zugange zu verschliessen -
ist vor dem Hintergrund der bildungspolitischen Vorgaben prinzipiell umsetzbar.
Es bedarf allerdings Absprachen zwischen den beteiligten Akteur*innen Uber ein-
zelne Klassenteams hinweg. Letztlich handelt es sich um ein (bergreifendes
Schulentwicklungsprojekt, in welchem Fachstunden zu interdisziplindren Gefas-
sen neu zusammengesetzt und Lernprozesse facheribergreifend begleitet wer-
den mussen.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
MAKING-CURRICULUM (HF 5) GERING MITTEL GROSS
NEIGUNGSORIENTIERTES CURRICULUM X X
PHANOMENORIENTIERUNG X
JAHRGANGSSTUFEN CURRICULUM X
BILDUNG FUR NACHHALTIGE ENTW. X

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Inwieweit stimmen die Themenschwerpunkte, Inhalte und Lernange-
bote des Maker-Curriculums mit den Interessen und Neigungen der
Schiler*innen Uberein? (HF5.1; EU2.2)

Inwieweit stimmen die Themenschwerpunkte, Inhalte und Lernange-
bote des Maker-Curriculums mit den bildungspolitischen Vorgaben
Uberein? (HF5.2)

Wie werden Themen im MakerSpace mit verwandten Themen in den
Fachern verkniipft? (HF5.3)

Welche Bedeutung haben Nachhaltigkeitsthemen? Wie kénnte dieses
Themenfeld noch starker eingebunden werden, ohne Autonomie und
Selbstbestimmung zu reduzieren? (HF5.4)

Wie kann aus dem interessen- und neigungsgeleiteten Pilot-Curricu-
lum ein systematisches Schul-Curriculum Making entwickelt werden?
(HF5.5)
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Ausgangsfragen fir die Design-Entwicklung:

Wie sollte eine schulische Maker-Umgebungen gestaltet sein, um eigenstéandige
und kreative Lernaktivitdten zu ermdglichen? | Welche architektonischen Rahmen-
bedingungen missen beachtet werden? Welche Art Lernaktivitdten und -hand-
lungen sowie sonstige Nutzungsmoglichkeiten muss ein schulischer MakerSpace
ermoglichen? | Welche Funktionsbereiche (Zonen) missen hierfiir eingerichtet
werden? (KUAL3) | Wie lassen sich Bediirfnisse von Schiiler*innen und Lehrperso-
nen in die Raumgestaltung integrieren? | Welche Methoden eignen sich fir die
partizipative Entwicklung des MakerSpace? (KUALSG)

Making ist prinzipiell auch im Klassenzimmer, im Pausenraum oder auf der Wiese
vor dem Schulhaus moglich. Eine verlassliche raumliche Maker-Lernumgebung
erleichtert allerdings die kreative und selbstbestimmte Arbeit an eigenen Projek-
ten (vgl. Salisbury/Nichols 2020, S. 52). In der praxisbezogenen Literatur zu
MakerSpaces im Bildungsbereich haben sich einige Prinzipien herausgeschalt.

Die Sichtbarkeit und Zuganglichkeit von Materialien und Werkzeugen gilt in der
Maker Education als wichtige Voraussetzung fir Inspiration und Kreativitat. Die
Lernenden sehen dadurch, was der Raum bietet und welche Arbeitsweisen még-
lich sind. Zur Visibility gehort ausserdem ein Aufforderungscharakter zum aktiven
und explorativen Handeln. Doorley und Witthoft (2012) empfehlen die Anlehnung
an einer industriellen Asthetik, bei der Mébel, Werkzeuge und Accesssoires eine
Patina aufweisen. Dadurch, so Doorley und Witthoff, haben Nutzer*innen den
Eindruck, dass hier experimentiert werden darf und trauen sich eher an die Arbeit.
Doorley und Witthoff (2012) sprechen sich fir Lagereinheiten mit transparenten
Tiren oder ohne Tlren aus, was den Nutzer*innen hilft, sich selbst zu versorgen
und selbstgesteuertes Lernen zu férdern.

*  Alle Materialien und Werkzeuge im MakerSpace sind flr die Schiiler*innen zuganglich. (EU2.1)

*  Materialien und Werkzeuge werden nicht versteckt, sondern offen prasentiert (Visibility). (EU2.1)

Im herkdmmlichen Schulzimmer stehen Schiiler*innen in der Regel nicht samtli-
che Lehr- und Lernmaterialien zur freien Verfligung - abgesehen von Ansatzen
wie Freiarbeit oder Werkstattunterricht. Zur Vermeidung von Ablenkung kuratiert
die Lehrperson das Material meist so, dass es zum ausgewahlten Thema oder
Lerngegenstand passt. Es ist zudem nicht selbstversténdlich, dass die Schiiler*in-
nen bei Bedarf freien Zugang zu den Materialien haben.

Die Aufbewahrungslogik ist nicht immer selbsterklarend, sondern vor allem der
Lehrperson bekannt. Dieser Anspruch der Zugéanglichkeit und Sichtbarkeit wird
sich mit schulischen Gepflogenheiten reiben, zumal Lehrpersonen bereit sein
mussen, Verantwortung an die Schiler*innen abzugeben und ihnen zu vertrauen.
Umgekehrt missen Schiler*innen gegebenenfalls erst lernen, mit Freiheit und
Vertrauensvorschuss verantwortungsvoll umzugehen.
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ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

VISIBILITY /SICHTBARKEIT X

Durch ein vielféltiges Material-, Werkzeug- und Maschinenangebot wird im Maker-
Space die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass Arbeitstechniken und Materialien neu
kombiniert und dadurch alternative, kreative Lésungen entwickelt werden. Ein
wesentliches konzeptionelles Anliegen der Maker Education ist in diesem Zusam-
menhang die Verbindung von analogen und digitalen Techniken und Produktions-
verfahren. Maker*innen konnen somit beim Making Unbekanntes entdecken und
neues Wissen und Fertigkeiten erwerben.

In Schulzimmern sind Lern- und Arbeitsmaterialien in der Regel klassensatzweise
vorhanden, was dem Anliegen entspricht, innerhalb einer bestimmten Lektion mit
allen Schiler*innen am selben Lerngegenstand gleichzeitig zu arbeiten. Hand-
werkliche und technische Facher werden in spezifischen Fachrdumen unterrichtet
- haufig sogar getrennt in technisches und textiles Gestalten. Dies erschwert inter-
disziplindre Sichtweisen. Schiler*innen werden beim technischen Gestalten kaum
eigenstandig eine Verbindung zwischen mechanischen Apparaturen und der
Arbeit mit Textilien herstellen, solange Ndhmaschine und Stoffe im Handarbeits-
raum aufbewahrt werden, der im entscheidenden Moment nicht zuganglich ist.

Lehrpersonen und Schiiler*innen missen gegebenenfalls umdenken und das Po-
tenzial der Vielfalt, das in anderen Fachrdumen in dieser Form nicht vorhanden ist,
flr die kreative Problemlésung und Gestaltung nutzen. Flir manche Lehrpersonen
kénnte allerdings die Vorstellung, dass Schiiler*innen mit unterschiedlichen Mate-
rialien wie iPads und Klebepistolen am selben Arbeitsplatz hantieren, Irritationen
und Unbehagen auslésen.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

VIELFALT / VARIETY X

Die Verbindung von analogen und digitalen Technologien und Arbeitsverfahren
stellt besondere Anforderungen an die Raumaufteilung eines MakerSpace. Man-
che Gerate haben eine hohe Larm- und/oder Staubemission und missen separat
untergebracht werden, um den laufenden Betrieb nicht zu beeintrachtigen.
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3D-Drucker und Computer sind baubedingt meist sehr staubempfindlich und
missen besonders geschitzt werden. Laute Gerate und gerduschintensive Ferti-
gungsprozesse konnen die Konzentration und den kommunikativen Austausch der
Lernenden storen, so dass eine rdumliche Trennung sinnvoll ist.

Die raumlichen Voraussetzungen an Schulen lassen die oben beschriebene Tren-
nung von Raumen nicht immer zu. Notfalls kdnnen staubempfindliche Gerate wie
3D-Drucker mit Plexiglasabdeckungen geschitzt werden.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

SCHUTZ VOR EMMISSIONEN X X

Eine klare Signaletik im Raum fordert die Selbststdndigkeit der Lernenden, die
sich damit zurechtfinden und Ordnung aufrechterhalten kénnen.

*  Ein Leitsystem zeigt den Lernenden auf, welche Materialien, Maschinen und Werkzeuge es im

MakerSpace gibt und wo man sie findet. (EU2.1)

Signaletik im Klassenzimmer ist grunsatzlich kein Fremdkérper. Sie schafft Ord-
nung und Ubersicht und wird bei Lehrpersonen sicher nicht auf Widerstand stos-

sen.
ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS
SIGNALETIK X

MakerSpaces sind haufig in verschiedene Funktionsbereiche aufgeteilt, die maker-
typische Tatigkeiten und Prozessablaufe unterstltzen oder erleichtern.

* Im MakerSpace werden spezifische Zonen eingerichtet, in welchen die einzelnen Prozessphasen
durchlaufen werden kénnen (z.B. Visualisierung von Ideen, Prasentation und Feedback, Konstruktion,
Recherche und Inspiration). (KPRZ4)

* Bereiche (Zonen) fir die Visualisierung von Ideen, fir die Prasentation von Produkten, fir die
Recherche und Inspiration werden eingerichtet. (KUAL3)

* Im MakerSpace werden sowohl anregungsreiche Zonen mit vielen verschiedenen Materialien und

Werkstoffen als auch schlicht gehaltene ablenkungsfreie Zonen eingerichtet (Ordnung). (KUAL4)
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Im vielen Klassenzimmern finden sich unterschiedliche Funktionsbereiche wie
beispielsweise eine Leinwand flir Prasentationen, ein Whiteboard oder eine Wand-
tafel fr Anschriebe und Skizzen, einen Bereich zur Bildung eines Stuhlkreises
oder eine Lerntheke, auf welcher Lernauftrdge angeboten werden. Ebenso
verbreitet sind die Klassenblicherei und die Leseecke, der Lehrerpult und natdir-
lich die Arbeitsplatze fur die Schiiler*innen. Die meisten dieser Funktionsbereiche
sind auf kognitive Lernaktivitdten ausgerichtet. Beim Making sehen die Funktions-
bereiche etwas anders aus. Zwar gibt es hier auch den Bedarf fiir sozialen Aus-
tausch, fiir spontane Notizen oder Skizzen, fiir das Zeigen und Prasentieren.
Es braucht aber auch Riickzugsrdume, ein Lager fiir Werkstoffe, eine ICT-Ecke mit
digitalen Endgeréaten, eine Maschinenecke, Platz zum Testen von Prototypen, eine
Ausstellungsflache fiir Making-Produkte, Lagermdglichkeiten flr laufende Projekte
und vieles mehr. Diese Fille an Funktionen in einem Raum unterzubringen, ist eine
Herausforderung. Insbesondere, wenn es sich um einen Raum in Standardgrosse
handelt, der polivalent genutzt wird.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE

GERING MITTEL GROSS

FUNKTIONALITAT X

Flexibilitat ist wichtig, um den Raum den Projekten und Umsetzungsideen anpas-
sen und gestalten zu kdnnen. Rands und Gansemer-Topf (2017) konnten in einer
Studie aufzeigen, dass flexible Sitz- und Arbeitsbereiche das Engagement der Ler-
nenden erhoht. Espey (2008) kommt ferner zum Schluss, dass mobiles Mobiliar
die Einstellung der Lernenden gegenliber Teamarbeit positiv beeinflusst. Es gilt
somit, eine moglichst hohe Flexibilitat fur die individuelle Nutzung des Raums
(Raumaneignung) zu schaffen und Flexibilitat fiir verschiedene Lern- und Sozial-
formen.

Flexibilitat: Festeinbauten werden nur dort installiert, wo sie zwingend erforderlich sind. (KUAL2)
Nach Moglichkeit wird mobiles Mobiliar eingesetzt, das unterschiedlichen Lern- und Arbeitsbedurf-
nissen flexibel und ohne Aufwand angepasst werden kann (z.B. Tische, Werkbanke, Maschinen und
Gerate auf Rollen). (KUAL2)

* Die Raumatmosphére im MakerSpace lasst sich an die zu verrichtenden Tatigkeitem anpassen (eine
LED Beleuchtung mit einstellbaren Farben unterstltzt divergente und konvergente Denkprozesse).

(KUALS5)

In den architektonischen Gegebenheiten traditioneller «Flurschulen» (Rossmann
2018) spiegelt sich oftmals die Vorstellung, in welcher Richtung Wissensvermitt-
lung stattfindet - von vorne nach hinten. Die Lage von Tlren und Fenstern, von
Wandtafel und Projektionsflachen, von Steckdosenleisten und Bedienelementen
fir Licht und Jalousien markieren klar, wer die Deutungshoheit hat: Eine Person,
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die vor der Klasse steht und die Faden in der Hand hélt. Das ist meist die Lehrper-
son, die flr Ruhe sorgt, etwas vorflihrt oder ein Gesprach moderiert. Auch wenn
bei der Konzeption von Schulneubauten zunehmend alternative pddagogische
Settings mitgedacht werden, sind aktuell wohl die meisten Klassenzimmer zumin-
dest architektonisch auf klassischen Frontalunterricht zugeschnitten. Und oftmals
bietet das Standardmobiliar - je nach Klassengrosse - wenig Flexibilitat fir kolla-
borative und explorative Arbeitsformen. Insbesondere in Werkraumen kommen
massive Werkbanke zum Einsatz, deren Position sich nur bedingt dem situativen
Bedarf anpassen lasst.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

FLEXIBILITY / FLEXIBILITAT X

Im MakerSpace sollten die Nutzer*innen die Gelegenheit haben, den Raum mit
ihren Ideen mitzugestalten, um die Identifikation mit der neuen Lernumgebung zu
intensivieren (vgl. Wunderlich 2019).

% Die Schiler*innen werden am Aufbau der Lernumgebung beteiligt, sie kdnnen eigene Ideen und
Wiinsche einbringen. (ES1.6)

* Die Schiler*innen sowie die Lehrpersonen kénnen ihre Ideen zur Gestaltung des MakerSpace
einbringen. (KUALB6)

*  Ein MakerSpace ist nicht zu Beginn fertig, sondern kann mit den Schiler*innen gemeinsam

weiterentwickelt werden. (KUAL6)

Die Mdglichkeiten fiir Schiiler*innen, sich den Lernraum individuell anzueignen,
mit Bedeutung zu fillen und zu gestalten, sind im Schulkontext meist einge-
schrankt - abgesehen von rein dekorativen Massnahmen wie beispielsweise die
Ausstellung von Schiiler*innenarbeiten. Fur die Einrichtung des Klassenzimmers
fihlt sich in der Regel die Lehrperson verantwortlich. Selten werden die Schi-
ler*innen bei der Konzeption, Beschaffung oder Produktion von Mobiliar mit

einbezogen.
ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS
PARTIZIPATIVE RAUMGESTALTUNG X X
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Ein schulischer MakerSpace sollte sich auch aus asthetischer Perspektive signifi-
kant von herkdmmlichen Schulrdumen unterscheiden. Damit kann der Effekt redu-
ziert werden, dass die Schiler*innen aus Gewohnheit das Verhalten zeigen, von
dem sie denken, es wiirde in der Schule von ihnen erwartet. Die Raumgestaltung
sollte allerdings auch nicht zu weit von vertrauten Raumen abweichen, weil dies -
wie eine Studie im Hochschulkontext von Hynes und Hynes (2018, S. 881) aufge-
zeigt hat - abschreckende Wirkung haben kénnte.

*  Auf typische Schulsymbole wie die Wandtafel oder eine nach vorne ausgerichtete Projektionsflache
wird bewusst verzichtet. (KUAL1)

* Moblierung, Raumaufteilung und Farbgestaltung weichen von der anderer Schulrdume ab. (KUAL1)

Besondere visuelle und funktionale Akzente (z.B. spezielle Signaletik, Verzicht auf
eine klassische Wandtafel, besondere Beleuchtung) zeigen den Schiiler*innen an,
dass im MakerSpace ein alternatives Lernverhalten Raum hat. Alternativ oder
erganzend zu den herkémmlichen Klassenregeln kénnen gut sichtbar angebrach-
te Leitsdtze im Sinne des Maker-Manifesto (Hatch 2013) signalisieren, worauf es
beim Making ankommt.

Die signifikante Gestaltung eines schulischen MakerSpace ist mit Kosten verbun-
den. Aus Ressourcengrinden wird es nicht in allen Fallen moglich sein, etablierte
Elemente (z.B. Wandtafel) zu entfernen und durch neue Lésungen zu ersetzen, zu-
mal derartige Verdnderungen unter Umstanden die Alltagsroutinen der Lehrperso-
nen infrage stellen. Letztendlich bedarf es der Bereitschaft, gegebenenfalls
Abstand von gewohnten Ablaufen zu nehmen und sich auf neue Umgebungen
einzulassen.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS

SIGNIFIKANZ X X
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6.3.6.9 Zusammenfassung

Die rdumlichen Anforderungen an einen schulischen MakerSpace kénnen relativ
klar umrissen werden, da bereits einschlagige Erfahrungen aus der ausserschuli-
schen Maker Education vorliegen. Wie gross der Handlungsbedarf und -spielraum
an den Schulen sind, hdngt von den Rahmenbedingungen vor Ort ab. Ein Neubau-
projekt bietet mehr Moglichkeiten als die Umgestaltung eines vorhandenen Werk-
raums, wie es im Projekt «MakerSpace - Raum fir Kreativitat» der Fall ist. Ideen
und Anregungen fir verschiedene Raummodelle und architektonische Vorausset-
zungen haben wir in den Praxistipps zusammengestellt.

ERWARTETE REIBUNGSVERLUSTE
GERING MITTEL GROSS
VISIBILITY /SICHTBARKEIT X
(¥_) VARIETY /VIELFALT X
_
m
o
g SCHUTZ VOR EMISSIONEN X X
D
[©]
=z
O  SIGNALETIK X
5
=
$ FUNKTIONALITAT X
O]
= -
?( FLEXIBILITAT X
24
g PARTIZIPATIVE RAUMGESTALTUNG X X
o
.i: SIGNIFIKANZ X X

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Welche Raumgestaltungsmassnahmen erleichtern/erschweren das
selbstgesteuerte Arbeiten im MakerSpace? (HF6.1; EU2.1)

Wie wird das Potenzial des Raums (Zonen, mobile Mobel, ...) von
Lehrpersonen und Schiiler*innen tatsachlich genutzt? (HF6.2)

Welche Raumgestaltungsmassnahmen unterstiitzen das kollaborati-
ve Arbeiten der Schiler*innen? (HF6.3)

Welche Anpassungen sind aus der Sicht von Schiiler*innen und Lehr-
personen am Raum erforderlich? (HF6.4)

Welche Nutzungsbediirfnisse und Gestaltungsideen bringen Schii-
ler*innen und Lehrpersonen ein? (KUALG, ES1.6)
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Ausgangsfragen fir die Design-Entwicklung:

Welche Maschinen- und Werkzeugausstattung ist flir Making-Aktivitaten in
der Primarschule angemessen? | Welche Grundausstattung an Materialien
wird voraussichtlich bendtigt, um die Schiiler*innenideen umsetzen zu kén-
nen? | Welche Grundausstattung an Materialien wird bendtigt, um das schu-
lische Maker-Curriculum (vgl. 7.3.5) umsetzen zu kénnen? | Welche Ausstat-
tung im Bereich digitale Fabrikation ist erforderlich und zielflihrend?

Der physische Raum ist fir Making-Prozesse weit weniger relevant als die
padagogische Haltung (Mindset). Es geht um die Befahigung der Schii-
ler*innen, ihre eigenen Interessen, ihre Neugier und ihre Kreativitdt mit
fachlichem und Uberfachlichem Lernen zu verbinden (vgl. Salisbury/Ni-
chols 2020, S- 52). Gerate fur digitale Fabrikation wie 3D-Drucker oder La-
ser-Cutter sind daher nice to have, aber keinesfalls eine notwendige Bedin-
gung fir erfolgreiches Making.

Wardrip/Brahms (2016) pladieren vor diesem Hintergrund fiir verstérkte
Investitionen in die Weiterbildung der Lehrpersonen anstatt der Anschaf-
fung von Geraten und Tools. Dennoch erweitert die Vielfalt von Werkstoffen,
Fertigungsverfahren und Technologien die kreativen Ausdrucksmaoglich-
keiten der Maker*innen. Im Folgenden wird antizipiert, welche Ausstattung
an Primar- und Sekundarschulen in der Schweiz bereits vorhanden ist und
inwieweit sie sich in einem schulischen MakerSpace integrieren lasst.

Zur Ausstattung eines MakerSpace gehoren nebst analogen Werkzeugen
und Maschinen (z.B. flir Holzbearbeitung), auch Méglichkeiten der digitalen
Fabrikation (z.B. 3D-Druck, CNC-Fréase, Lasercutter, Schnittplotter, Compu-
ter-Nahmaschine). Wie bereits erwahnt, schafft die Mischung von traditio-
nellen und digitalen Ressourcen ein Lernumfeld, in dem Lernende verschie-
dene Zugange finden, Dinge zusammenbringen und neu kombinieren und
dabei ihr Hintergrundwissen anwenden kénnen (vgl. Sheridan et al. 2014,
S. 526).

* Im MakerSpace sind Moglichkeiten der digitalen Fabrikation vorhanden und fir die
Schiler*innen zuganglich. (ES1.3)

%  Gerate flr digitale Fabrikation kénnen von Schiiler*innen selbststandig bedient werden.
(KURE3)

* Das Material- und Werkstoffangebot des MakerSpace umfasst sowohl digitale als auch

analoge Materialien. (KURE3)

Eine Ausstattung im Bereich digitaler Fabrikation sprengt schnell das ver-
fligbare Budget einer Schule. Besonders kostenintensiv sind Laser Cutter,
da nicht nur der Anschaffungspreis (inklusive Absaugeinrichtung), sondern
auch die laufende Wartung erhebliche Kosten verursachen. Glinstiger sind
dagegen 3D-Drucker, wenngleich die Kosten fiir das Drucker-Filament nicht
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zu unterschétzen sind. Textilplotter sind momentan wohl die giinstigste Moglich-
keit, Schiler*innen mit digitaler Fabrikation in Kontakt zu bringen. Insgesamt ist
zu bedenken, dass Gerate fir digitale Fabrikation zwar die Neugier und Begeiste-
rung der Schiler*innen wecken kénnen (vgl. Liu 2018, S. 928), dass dieser Effekt
aber nur dann erhalten bleibt, wenn sie sinnstiftende Anwendungsméglichkeiten
flir die Umsetzung der eigenen Projekte bieten.

Auch klassische analoge Materialverarbeitungsmoglichkeiten sind Teil eines Ma-
kerSpace. Viele Schulen verfligen liber Dekupiersagen, Styroporschneidemaschi-
nen, Bohr- und Schleifmaschinen. Alle diese Geréate sind pradestiniert fiir den
Prototypenbau und kénnten in einem MakerSpace zusammengefiihrt werden.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

TECHNOLOGIEMIX X X

In vielen MakerSpaces gehoren digitale und elektronische Bau- und Werkstoffe
zum Standardinventar. Hierzu zdhlen Microcontroller, verschiedene Sensoren,
Elektromotoren, Servomotoren, LEDs, Displays, Widerstande, Taster und Schalter,
Kabel, Stromquellen u.v.m.

Hinzu kommen vorkonfektionierte informatische und/oder elektronische didakti-
sche Materialien wie LittleBits oder Robotik-Kits wie Lego-Mindstorms, mBot,
Elegoo u.v.m.

%  FUr das Gestalten mit digitaler Technik werden kindgerechte Microcontroller-Boards und blockba-
sierte Programmiersprachen verwendet. (ES1.4)
* Die Verwendung einer Online-Programmierumgebung stellt sicher, dass die Schiler*innen auch

eigenstandig von zuhause aus programmieren iben und Ideen weiter entwickeln kénnen. (ES1.4)

Ein Grossteil der genannten Materialien ist nicht nur fiir Making, sondern auch fir
den NMG-Unterricht (z.B. Energie, Stromkreis, Schaltungen) und fiir den Informa-
tikunterricht (Microcontroller programmieren, Robotik) erforderlich. Es ist aber
davon auszugehen, dass aktuell der Bestand an digitalen Werkstoffen (z.B. Micro-
controller, Sensoren, Aktoren) an Schulen noch Gberschaubar ist, so dass Anschaf-
fungen erforderlich sein werden. Alle digitalen Werkstoffe kdnnen bei Elektronik-
anbietern relativ glinstig bezogen werden. Orientierung bei der Zusammen-
stellung von analogen Materialien geben MakerSpace-Materiallisten, die in zahl-
reicher Form im Internet verflgbar sind.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

DIGITALE UND ANALOGE WERKSTOFFE X
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Fiir das Entwickeln von Produkten sind im MakerSpaces meist verschiedene Bau-
materialien verfliigbar wie z.B. Pappe, Holz (verschiedene Arten und Starken),
Schaumstoffe, textile Stoffe, Metallteile, Kork- und Kunststoffstiicke, mechanische
Komponenten (wie z.B. Wellen, Zahnréader), Verbindungsmaterialien (wie z.B.
Schrauben, Nagel, Nieten, Nagel) und auch Recycling-Materialien aller Art. Es han-
delt sich grosstenteils um Materialien, die im TTG-Unterricht ohnehin zum
Einsatz kommen, so dass an dieser Stelle kaum Reibungspunkte zu erwarten sind.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

KONSTRUKTIONSMATERIALIEN X

Fir Internetrecherchen werden mobile Endgerate zur Verfliigung gestellt. Zum
Konstruieren von 3D-Objekten oder CNC-Projekten sind Laptops und/oder Desk-
top Computer vorhanden.Die Lernumgebung wird so gestaltet, dass ausreichend
mobile Gerate mit WLAN-Zugang zur Verfligung stehen. Zudem ist eine Auswahl
von Making-Blichern und Magazinen verfligbar. (EU2.6)

Laptops und mobile Endgerate gehdren an den meisten Schulen inzwischen zur
Standardausstattung. Im MakerSpace sollten diese Gerate allerdings jederzeit
griffbereit sein.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

COMPUTER X X

Inspiration ist in der Maker Education zentral. Daher wird viel mit Beispielen, Ideen
von Plattformen oder Videotutorials gearbeitet.

Der Zugang zu Inspirationsquellen ist ein wesentlicher Baustein des didaktischen
Konzepts eines (schulischen) MakerSpace. Gerade in der Anfangsphase sollte fur
die Akteur*innen deutlich werden, wie sich Making beispielsweise vom TTG-
Unterricht unterscheidet, bzw. welche neuen Gestaltungsmaoglichkeiten ein Ma-
kerSpace bietet. Eine Ausstellung von Beispielprodukten/-projekten von Schi-
ler*innen im MakerSpace kann diesbeziiglich fir Inspiration sorgen. Im Unter-
schied zu Ublichen Ausstellungen von Schiiler*innenarbeiten, die sich meist auf
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verschiedene Umsetzungsvarianten desselben Arbeitsauftrags beschranken,
misste eine Making-Ausstellung die Vielfalt unterschiedlicher Ideen und Aus-
drucksmaoglichkeiten starker abbilden.

Auch Do-lt-Yourself-Plattformen im Internet konnen spannende Anregungen lie-
fern, wobei die Maker-Lehrperson an dieser Stelle kuratierende Funktion haben
sollte, um die Primarschiler*innen nicht zu tberfordern. Eine besondere Heraus-
forderung ist die Entwicklung von Beispielen, die den Mehrwert der digitalen
(Steuer-)Technologie im Vergleich zu herkdmmlichen Umsetzungen zum Aus-
druck bringen. An dieser Stelle ist noch einige Entwicklungsarbeit erforderlich.
Das Thema Inspiration korrespondiert mit dem Maker-Mindset. Das Ubernehmen
und Weiterentwickeln von Ideen Dritter gilt beim Making nicht im negativen Sinne
als Abschauen oder Ideenklau. Da Schiiler*innen im Kontext schulischer Leis-
tungsbewertung haufig in Konkurrenz zueinander treten, sind diesbezliglich ge-
gebenenfalls Change-Prozesse anzustossen.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

INSPIRATIONSQUELLEN X X

In einigen MakerSpaces ist eine Préasentationsecke mit Greenscreen-Hintergrund
fir Medienproduktionen installiert. Sie wird fur Projektdokumentationen oder
Projektprasentationen mit Video genutzt. Derartiges Equiment ist - zumindest in
mobiler Form - an vielen Schulen vorhanden.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

AUFNAHMEBEREICH FUR MEDIENPRODUKTIONEN X
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6.3.7.7 Zusammenfassung

Die Frage nach der Raumausstattung wird ganz am Anfang haufig gestellt, weil
damit Kosten verbunden sind. Welche Ausstattung man tatséchlich fiir einen
MakerSpace braucht, Idsst sich pauschal nur schwer beantworten. Sie ist abhan-
gig von Zielstufe, Making-Schwerpunkt, Umsetzungsideen, der Qualifkation der
Lehrpersonen u.v.m. Insofern sind die vorigen Ausfiihrungen als (sehr) grober
Fokus fir die Design-Entwicklung eines schulischen MakerSpace gedacht.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF

GERING MITTEL GROSS
TECHNOLOGIEMIX X X
DIGITALE U. ELEKTRONISCHE WERKSTOFF X
VERBRAUCHS- UND BAUMATERIALIEN X
COMPUTER X X
INSPIRATIONSMATERIALIEN X X
AUFNAHMEBEREICH MEDIEN X

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG
Welche Materialien, Maschinen und Werkzeuge werden in der schuli-

schen Making-Praxis tatsachlich benotigt? (HF7.1; KURE3)

Wie wartungs-, nutzungs- und kostenintensiv sind Betrieb der Gerate
und Bereitstellung von Verbrauchsmaterialien? (HF7.2)

Welche Materialien, Maschinen und Werkzeuge fehlen? Inwieweit ist

die Anzahl verfligbarer Gegenstande fiir die Grosse der Lerngruppen
ausreichend? (HF7.3)

Welche Ausstattungsgegenstande miissen aus der Sicht von Schu-
ler*innen und Lehrpersonen erganzt werden? (HF7.4)
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6.38 Handlungsfeld 8:
Qualifikation und Weiterbildung von Lehrpersonen

«How do we prepare teachers
to create robust learning ecologies
with a maker ethos?»

(Peppler et al. 2016)

Ausgangsfragen flr die Design-Entwicklung: Welche Qualifikationen bendétigen
Lehrpersonen, um kreative und selbstbestimmte Making-Aktivitdten kompetent
initiileren und begleiten zu konnen? | Wie msste ein Weiterbildungskonzept fir
die Einflhrung in das schulische Making inhaltlich und methodisch beschaffen
sein? | Welche Weiterbildungsformate sind kompatibel mit den strukturellen und
personellen Rahmenbedingungen im Schulhaus?

Making ist kein Tool oder Rezept, das im Rahmen von standardisierten Weiter-
bildungsformaten erlernt werden kénnte. Es geht um Haltungen und Einstellun-
gen (Maker-Mindset), um das Selbstverstandnis als Lehrperson und um komplexe
Formen der situativen Lernbegleitung. Die Lehrperson muss nicht flr jede Schii-
ler-Projektidee eine fertige Lésung parat haben, braucht aber ein gewisses techni-
sches und gestalterisches Grund- und Materialverstandnis und vor allem Neugier
und Vertrauen in die Motivation und Lernbereitschaft der Schiiler*innen (vgl. God-
vhe et al. 2019, S. 319). Der konkrete Qualifikations- und Weiterbildungsbedarf von
schulischen Making-Fachpersonen lasst sich in erster Linie aus den Handlungs-
feldern 1, 2, 3, 4 und 5 ableiten und kann daher erst nachgangig ermittelt werden.

6.3.81 Eine Maker-Grundhaltung (Mindset) einnehmen

Lehrpersonen bendtigen einen Einblick in den Zielhorizont und in die Wertewelt
der Maker Education. Auf derlei Kenntnissen kann Gber langere Sicht eine Maker-
Grundhaltung (Mindset) aufgebaut werden. Es ist allerdings davon auszugehen,
dass sich das Maker-Mindset nicht im Rahmen einzelner Weiterbildungsveranstal-
tungen «vermitteln» lasst. Externe Making-Expert*innen kénnten unterstitzen, in-
dem sie im Teamteaching mit Lehrpersonen das Maker-Mindset vorleben und
zeigen, was dies flr die Rolle einer Making-Lehrperson konkret bedeutet
(vgl. Campos et al. 2019).

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF

GERING MITTEL GROSS

MAKER-MINDSET X X
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Um kreatives und miindiges Making bildungspolitisch legitimieren zu kénnen, be-
notigen Lehrpersonen zum einen ein Bewusstsein flr die gesellschaftliche Rele-
vanz von Kreativitdt und Miindigkeit. Zum anderen muss klar sein, welche konkre-
ten fachlichen und Uberfachlichen Bezugspunkte der Lehrplan der Schweizer
Volksschule zu Kreativitat und Miindigkeit hat. Aufgrund der lehrplanbedingten
«Kompetenzdichte» in den Fachern laufen ansonsten liberfachliche Bildungsziele
Gefahr, mangels Zustandigkeitsgefiihl durch das Raster zu fallen. Die Anerken-
nung von Kreativitdt und Mindigkeit als wesentliche Bildungsziele
erleichtert es den Lehrpersonen gegebenenfalls, Verantwortung an die Schu-
ler*innen abzugeben und divergentes wie konvergentes Denken zu férdern, auch
wenn dies mit Kontroll- und Autoritatsverlust verbunden ist (vgl. Haager/Baudson

2019, S. VI).
ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF

GERING MITTEL GROSS

MUNDIGKEIT UND KREATIVITAT ALS ZIEL X

Lehrpersonen bendtigen theoretisches Hintergrundwissen zum Konstrukt Kreativi-
tat. Das schliesst unter anderem die Begriffsbedeutung, die vier Betrachtungs-
weisen (Produkt, Person, Prozess, Umfeld) sowie die Tatsache mit ein, dass Kreati-
vitat nicht nur Genies und Nobelpreistrager*innen vorbehalten, sondern in Form

von Alltagskreativitat (Mini-C-Level) typisch menschlich und dadurch férderbar ist.
Die Kenntnis von objektiven, subjektiven und sozialen Kreativitatskriterien (Origi-
nalitat, Neuheit, Adaquatheit, Inspirationsgrad, ...) erleichtert Lehrpersonen, krea-
tive Ansétze in Produktideen, Umsetzungsideen, Problemlésungen und Produkten

zu erkennen und angemessen zu wirdigen. Fir die Gestaltung der Lernumge-
bung sollten Lehrpersonen mit Rahmenbedingungen vertraut sein, die Kreativitat
beglinstigen. Hierzu zéhlen unter anderem das kreative Arbeitsklima und wie man
es herstellt, Moglichkeiten zur Gewahrung von Autonomie und Selbstbestimmung
beim Making und das Wissen darliber, wie man kreativitatsfordernde Aufgaben-

stellungen und Making-Aktivitaten konzipiert.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF

GERING MITTEL GROSS

KREATIVITAT FORDERN X

Da sich schulisches Making aktuell noch in der Anfangsphase befindet, gibt es
zum jetzigen Zeitpunkt noch kein ausdifferenziertes jahrgangsstufenbezogenes
Curriculum von problembasierten Maker-Challenges zur Heranflihrung an die
technischen und gestalterischen Mdglichkeiten in einem MakerSpace.
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Lehrpersonen sind somit gefordert, vorhandene Challenges zu kuratieren oder
passend zu den Ideen der Lernenden neu zu entwickeln. Damit dies im Sinne der
Maker Education gelingt, benotigen Lehrpersonen im Rahmen der Weiterbildung
entsprechende Kriterien fiir die Entwicklung solcher Challenges.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

OFFENE AUFGABENSTELLUNGEN X

Da agile Produktentwicklungsmethoden bislang im Schulkontext wenig verbreitet
sein durften, missen Lehrpersonen in die Theorie und Praxis von Design Thinking-
Ansatzen eingewiesen werden (vgl. Crichton/Childs 2016). Insbesondere auch in
die Anwendung in der padagogischen Making-Praxis. Petrich et al. (2013) weisen
darauf hin, dass Lehrpersonen selbst Maker-Erfahrungen sammeln miissen, bevor
sie Schiler*innen bei der Produktentwicklung begleiten kénnen (vgl. auch Godhe
et al. 2019, S. 320). «If the general teacher population is to gain such experiences,
substantial professional development will be needed» (ebd.).

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

AGILE METHODEN ANWENDEN X X

Lehrpersonen bendtigen problemdiagnostische Kompetenz. Das heisst, ein em-
phatisches Verstandnis, an welchem Problem die Schiiler*innen gerade arbeiten
und wo genau Schwierigkeiten auftreten. Ausserdem muss das individuelle
Vorwissen der Schiiler*innen realistisch eingeschéatzt werden, um abschatzen zu
kdnnen, wie hoch der Betreuungsbedarf tatsichlich ist. Problemdiagnostische
Kompetenz setzt wiederum ein gewisses technisches Grundverstandnis voraus,
das Lehrpersonen in die Lage versetzt, Herausforderungen zu antizipieren und
vorab Hilfestellungen zu geben. Da situative Lernbegleitung eher zeitaufwendig
ist, macht es Sinn, andere Schiler*innen, die Uber betreffende Kompetenzen
bereits verfligen, in die Betreuung mit einzubeziehen. Zur Weiterbildung im
Bereich Lernbegleitung gehéren daher auch Methoden und Verfahren, wie Lehr-
personen den Uberblick (iber die bereits erworbenen Fahigkeiten ihrer Schiiler*in-
nen behalten kdnnen - auch unter Verwendung digitaler Tools (z.B. ePortfolio).

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

LERNBEGLEITUNG X X
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Lehrpersonen sollten - dhnlich wie die Schiler*innen - iber grundlegende infor-
matische, mechanische, elektrotechnische und materialwissenschaftliche Kennt-
nisse verfligen und diese fur die Konstruktion von Prototypen nutzen kénnen.
Ferner sollten die vorhandenen Geratschaften fir die analoge und digitale Fabri-
kation bedient und die zugehérigen Workflows fir CAD-Design beherrscht wer-
den. Programmierung, Steuertechnologie, Mehrwerte von digitaler Technologie -
sicher wird keine Lehrperson alle diese Bereiche gleichermassen abdecken
kénnen. Daher sind individuelle Schwerpunktsetzungen sinnvoll, so dass die be-
teiligten Lehrpersonen ihre persdnlichen Stéarken einbringen und sich gegenseitig
erganzen und voneinander lernen kénnen. Dies entspricht auch der Philosophie
des Making, dass alle Maker*innen Lernende sind und niemand alles wissen kann.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF

GERING MITTEL GROSS

GESTALTUNGS- UND KONSTRUKTIONSKOMP. X X

Da sich die Vorerfahrungen und Interessen im Schulhausteam meist unterschei-
den, kommen klassische Kursangebote flr grossere Gruppen - abgesehen von
einer Kickoff-Veranstaltung zur Einfiihrung in die Philisophie des Making - nur
bedingt infrage. Niederschwellige und vor allem situative Coaching-Angebote in
kleinen Gruppen sind moglicherweise besser geeignet, um Neugierde zu wecken,
gegebenenfalls die Angst zu nehmen und Making aktiv erleben zu kénnen. Dabei
kénnen die Schwerpunktthemen und Interessen der Lehrpersonen (z.B. Wasser-
kraft, Mullvermeidung) gezielt mit den Anliegen der Maker-Bewegung verbunden
werden. Um die Nachhaltigkeit der Maker-Weiterbildung zu starken, konnte eine
Maker-Fachlehrperson aus dem Team beauftragt werden, die fliir den Wissens-
transfer im Schulhausteam sorgt und regelméssig Making-Inputs mit interessier-
ten Kolleg*innen durchfiihrt. Diese Lehrperson hatte im Rahmen ihres Pensums
Ressourcen zur Verfligung, um den MakerSpace a jour zu halten, Weiterbildungs-
angebote zu machen und gemeinsam mit anderen Lehrpersonen Making-Projekte
zu planen und umzusetzen. Zusatzlich kann das bei den Schiler*innen angewen-
dete Prinzip des Peer-to-Peer-Learning auch auf die Lehrpersonen Ubertragen
werden. Erfahrene Kolleg*innen teilen Good Practice und unterstiitzen sich
gegenseitig mit Fachexpertise, Materialien und Ressourcen. Flir den Austausch
untereinander, flir die Weiterentwicklung der Making-Skills und fiir die Planung
von Making-Aktivitdten mit Schiler*innen bendtigen die Lehrpersonen Zeit (vgl.
Wardrip/Brahms 2016).

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF

GERING MITTEL GROSS

GEEIGNETE WEITERBILDUNGSFORMATE X X
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6.3.8.9 Zusammenfassung

Die erfolgreiche Einbindung eines MakerSpace im Schulkontext wird ohne Weiter-
bildung in den genannten Bereichen nicht méglich sein. Erste qualitative Studien
im Schweizer Schulfeld untermauern diese Hypothese (vgl. Buchmann 2021).
Lehrpersonen bendétigen u.a. making-methodische Qualifikationen zur Kreativi-
tatsforderung sowie eigene Erfahrungen als Maker*in.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

MAKER-MINDSET EINNEHMEN X X
MUNDIGKEIT UND KREATIVITAT ALS ZIEL X
KREATIVITAT FORDERN X X

[a)

Z , OFFENE AUFGABENSTELLUNGEN DESIGNEN X

20

Z5

g 2 AGILE METHODEN ANWENDEN X X

Sm

&'(:’D LERNBEGLEITUNG / X

Z = COGNITIVE APPRENTICESHIP

oD

S

S 3 GESTALTUNGS- UND KONSTRUKTIONS- X

S % KOMPETENZEN

. =
5?: o
~ = GEEIGNETE WEITERBILDUNGSFORMATE X X

FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Wie werden die Weiterbildungsangebote von den Lehrpersonen an-
genommen (inhaltlicher Weiterbildungsbedarf, Weiterbildungsbereit-
schaft, Nutzungsfrequenz, erbrachter Zeitaufwand)? (HF8.1)

Wie beurteilen die Lehrpersonen die Qualitat der Weiterbildungsan-
gebote (Zeitpunkt, Dauer, Format, Praxisrelevanz, Themen, methodi-
sche Qualitat, Vorbereitung auf Making)? (HF8.2)

Inwieweit miissen Themenschwerpunkte, Formate und methodische
Gestaltung der Weiterbildungsangebote verandert werden? (HF8.3)
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Ausgangsfragen fiir die Design-Entwicklung: Riickhalt: Welche Stakeholder mis-
sen vom Projekt Giberzeugt und in den Entwicklungsprozess eingebunden wer-
den? (KUAK1) | Projektmanagement: Welche Schritte missen von der Idee bis zur
Umsetzung eines schulischen MakerSpace durchlaufen werden? | Budget: Wel-
ches Budget wird flir Gerate-Anschaffung, Umbaumassnahmen und Verbrauchs-
material be noétigt? | Personal: Wie kann mit verfligbaren Personalressourcen ein
MakerSpace entwickelt und betrieben werden? | Welche Steuer- und Umsetzungs-
organe werden benétigt? | Wer Gbernimmt die Hauptverantwortung fir den Ma-
kerSpace? | Wie kann der Raum bewirtschaftet und einsatzbereit gehalten wer-
den? | Zeitfenster: Wie lassen sich innerhalb und ausserhalb des Stundenplans
Zeitfenster fir schulisches Making generieren? | Aus welchen Fachern kann Lern-
zeit einfliessen? | Nutzungskonzept: Inwieweit muss der MakerSpace fir andere
Lernaktivitdten genutzt werden? | Wer kann den MakerSpace zu welcher Zeit unter
welchen Bedingungen nutzen (Raumbelegung, feste und flexible Zeiten, Priorisie-
rung)? | Wie kénnen alle Schiiler*innen innerhalb der Unterrichtszeit den Maker-
Space nutzen?

Es versteht sich von selbst, dass Schulleitung und Schulbehérde hinter einem
schulischen MakerSpace-Projekt stehen missen (vgl. Cross 2017, S. 44; vgl. Eriks-
son et al. 2016). Auch die Eltern sollten friihzeitig informiert oder sogar in die
Entwicklung miteinbezogen werden. Fiir Campos et al. (2019, S. 3) ist generell die
Bildung eines Netzwerks von Personen und Insitutionen in und ausserhalb der
Schule ein Gelingensfaktor flr die nachhaltige Implementation eines schulischen
MakerSpace. Demnach muss eine Maker-Kultur Gber die Schule hinaus geschaffen
werden, die den Maker-Gedanken in der Gemeinde beziehungsweise im Quartier
tragt und fordert (vgl. Marshall /Harron 2018).

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
GERING MITTEL GROSS

RUCKHALT IM UMFELD X

Fir Umbaumassnahmen, Gerate- und Materialanschaffung sowie flir den laufen-
den Betrieb sind finanzielle Ressourcen erforderlich, die rechtzeitig budgetiert
und/oder bei der Gemeinde beantragt werden miissen. Mégliche Ansprechpart-
ner fir Drittmittel sind Stiftungen oder kantonale Forderstellen.

In Form von Sponsoring kénnen auch Partnerschaften mit ortsansassigen Unter-
nehmen geschlossen werden. Nicht zu unterschéatzen sind Personalkosten, die fur
die Entwicklung und den laufenden Betrieb des MakerSpace aufgebracht werden
mussen. Es ist unrealistisch, dass Lehrpersonen die ganze Arbeit im Rahmen ihres
Berufsauftrags leisten.
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ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
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BUDGET/FINANZIERUNG X

Firr einen schulischen MakerSpace braucht es mindestens eine hauptverantwort-
liche Person, die den Raum bewirtschaftet, mit dem Schulhausteam gemeinsam
Maker-Aktivitaten plant und bei Bedarf schulhausinterne Weiterbildungskurse an-
bietet. Zur Entlastung werden in schulischen Maker-Projekten bereits &ltere Schi-
ler*innen als Mentor*innen einbezogen (vgl. Kleeberger/Schmid 2019). Solche
Einsatze nach dem Prinzip «Lernen durch Lehren» (Martin 1996) miissen jedoch
stundenplantechnisch gut organisiert sein. Tutorielle Unterstiitzung bietet sich vor
allem bei der Einflihrung von konkreten Vorgéangen oder Verfahren an, die vorge-
zeigt werden missen (z.B. Loten oder die Bedienung einer CNC-Frése). Als zusétz-
liche Entlastung ist der Einbezug von Eltern und Grosseltern denkbar, die im Ma-
kerSpace prasent sind und die Lehrperson in ihrer Betreuungsfunktion
unterstutzen.

In einigen schulischen Maker-Projekten werden neben Lehrpersonen auch Ma-
king-Expert*innen von aussen eingesetzt. Sie arbeiten direkt mit den Schiiler*in-
nen und haben durch ihr pddagogisches Handeln im MakerSpace Vorbildcharak-
ter. Sie leben vor, dass Lehrpersonen nicht alles wissen oder kdnnen missen und
dass es nicht darum geht, den Schiiler*innen adhoc passende Lésungen fir ihr
Problem zu liefern. Making-Expert*innen zeigen, wie man sich als Lehrperson auf
Prozesse mit unklarem Verlauf und Ausgang einlassen kann und wie die Schi-
ler*innen motiviert werden, selbst die Verantwortung fir ihren Lernprozess zu
Gbernehmen. In der kollegialen Zusammenarbeit werden die Lehrpersonen bei
der Entwicklung ihres Maker-Mindsets unterstitzt.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
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PERSONALRESSOURCEN X

Wenn schulisches Making Teil des obligatorischen Unterrichts fir alle Schiiler*in-
nen sein soll, missen verbindliche Zeitgefasse geschaffen werden. Da Making in
Einzellektionen aus verschiedenen genannten Griinden nicht sinnvoll ist, miissen
Stundenkontingente aus den verwandten Fachdidaktiken herausgeldst und zu
Making-Zeitfenstern zusammengefasst werden. Die Kompetenzen im Lehrplan
(insb. MI, NMG, TTG, BG) liberschneiden sich mit Making-Themen, so dass sich die
Einrichtung von Making-Zeitfenstern gut organisieren lasst. Hierfur ist allerdings
die Zusammenarbeit der betroffenen Fachlehrpersonen nétig, die statt ihrer Fach-
lektionen gemeinsam oder arbeitsteilig Making-Prozesse begleiten. Das ist wohl
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einer der gréssten organisatorischen Herausforderungen im Zuge der Implemen-
tation im Schulalltag. Blockveranstaltungen lassen sich nur schwer in den
Wochenstundenplan einfligen, da dann bestimmte Lehrpersonen besetzt sind
und der reguldre Unterricht von anderen Lehrpersonen tGbernommen werden
misste. Falls mit Halbklassen gearbeitet wird, muss sichergestellt sein, dass die
andere Halbklasse zeitgleich ein alternatives Lernangebot erhélt. Noch komplizier-
tere Lésungen sind erforderlich, wenn das Nutzungskonzept im Sinne des Making-
Ansatzes jahrgangsibergreifend angelegt ist oder mit Patenschaften alterer Schi-
ler*innen flr jingere gearbeitet wird.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
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LERNZEIT FUR MAKING X

Stunden- und Raumbelegungspléne, Sicherstellung der pddagogischen Betreu-
ung der Schulklassen und Lerngruppen - die Schule ist eine durch und durch
strukturierte Institution mit geregelten Ablaufen und Prozessen. Ein schulischer
MakerSpace muss innerhalb dieser Strukturen im Schulalltag Platz finden. Hierftir
ist ein Nutzungskonzept erforderlich. Darin muss festgelegt werden, welche Schi-
ler*innen, Lerngruppen und Lehrpersonen den Raum fiir welche Zwecke in
welchen Zeitfenstern nutzen kénnen. So ist bei spielsweise zu klaren, ob es klas-
senspezifische Making-Wochentage gibt oder ob in Projektwochen oder Epochen
im MakerSpace gearbeitet wird. Finden alle Angebote im Regelunterricht statt
oder gibt es zusatzlich informelle Freizeitangebote?

Einen grossen Einfluss auf das Nutzungskonzept hat die Entscheidung, ob alle
Schiler*innen einer Schule im MakerSpace arbeiten diirfen oder nur bestimmte
Klassen(-stufen) oder Schiler*innenklientel (zum Beispiel Hochbegabte). Eben-
falls im Nutzungskonzept zu beriicksichtigen ist die Frage, ob der MakerSpace
exklusiv fiir schulisches Making zur Verfiigung steht, oder polivalent verwendet
wird - beispielsweise fir regelmassigen Unterricht in den Fachern Technisches
und Textiles Gestalten oder Medien und Informatik.

Je starker der Raum frequentiert ist, desto komplizierter ist die Entwicklung des
Nutzungskonzepts. Fir die Stundenplanung ergeben sich beispielsweise zusatzli-
che Herausforderungen, wenn der Raum in Leer- oder Randstunden fir freies
Making - ausserhalb der obligatorischen Unterrichtszeit - zuganglich sein soll (vgl.
Cross 2017, S. 31) oder gar fiir externe Veranstaltungen vermietet werden soll.
Im Nutzungskonzept muss ausserdem festgehalten werden, wer fiir den Raum
hauptverantwortlich ist, Beschaffungen und Geratewartung libernimmt sowie fir
Ordnung sorgt. Diese Person wird auch flr die Raumvergabe zusténdig sein, so-
fern eine Spontannutzung oder Buchung freier Zeitfenster im MakerSpace mog-
lich ist.
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NUTZUNGSKONZEPT X

Der laufende Betrieb im MakerSpace muss gewahrleistet werden. Hierfiir braucht
es ein Bewirtschaftungskonzept, in dem u.a. festgelegt ist, wie der Materialbe-
stand aufrechterhalten und die Gerate einsatzbereit gehalten werden.

ERWARTETER HANDLUNGSBEDARF
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BEWIRTSCHAFTUNGSKONZEPT X

Zu diesem Handlungsfeld liegen bisher kaum Praxiserfahrungen und Forschungs-
ergebnisse vor. Vor diesem Hintergrund sind Ausfiihrungen eher etwas allgemein
gehalten. Der Handlungsbedarf ist insgesamt hoch, wie die Ubersicht zeigt. Ohne
institutionelle und organisatorische Einbindung lasst sich Making nur punktuell
und in der Verantwortung einzelner interessierter Lehrpersonen einbinden - nicht
aber im Rahmen eines Schulentwicklungsprojekts mit Auswirkung auf die Schul-
kultur insgesamt.
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FRAGESTELLUNGEN FUR DIE PRAXISFORSCHUNG

Inwieweit ist die Integration des MakerSpace in das Schulleben

aus der Sicht von Lehrpersonen, Schiler*innen und Forschenden
gelungen? Wie ist die Resonanz auf das MakerSpace-Projekt seitens
Schulbehorde und Elternschaft? (HF9.1; KUAL1)

Welche Reibungspunkte treten durch strukturelle Rahmenbedin-
gungen des Systems Schule auf? Wie lassen sich Reibungspunkte
zukunftig entscharfen? (HF9.2)

Wie ist der partizipative Entwicklungsprozess riickblickend zu be-
werten? (HF9.3)

Wieviel Personalressourcen werden tatsachlich bendtigt, um einen
schulischen MakerSpace zu entwickeln und zu betreiben? (HF9.4)

Welche Anpassungen und Verdanderungen an der organisatorischen
Einbindung sind aus der Sicht der Akteur*innen erforderlich? (HF9.5)




7.

1.2

1.3

7.4

1.5

JAS)

Forschungsdesign

Erkenntnisinteresse und

Design-Entwicklung .......cccooeeeeiiviinnnnne.

Design-Based Research ..........c.cuuuuene....

Kontextinformationen

zum Forschungsfeld .........cccoeeevvveernnnnn.

Erhebungsmethoden und -instrumente

der Design-Entwicklung.......cccccceeevennnnnn..

Erhebungsmethoden und -instrumente

der Begleitforschung .......cccovveeeeivinnnnnn..

Auswertungsinstrumente und
Analyseverfahren der Begleitforschung






Die Komplexitat des Forschungsgegenstands «Ma-
king in der Schule» erfordert ein mehrperspektivi-
sches methodologisches Setting, das mehrere qua-
litative empirische Erhebungsinstrumente integriert
und sich gegenseitig erganzende Einsichten erlaubt
(vgl. Bornemann 2012, S. 11). Den Prinzipien des De-
sign-Based Research-Ansatzes folgend wird in die-
sem Kapitel ein theoriegeleiteter, explorativ-qualita-
tiver Zugang zum Forschungsgegenstand entwickelt.
Nach der Prazisierung des Erkenntnisinteresses in
Form von Fragestellungen zu den Handlungsfeldern
sowie zu den Forschungsschwerpunkten digitale
Mindigkeit und Kreativitat erfolgt ein Uberblick tiber
die Projektbeteiligten und ihre Rollen sowie Uber die
einzelnen Schritte, Phasen und Methoden des DBR
von Juli 2018 bis September 2019 (Betriebsphase).
Im Anschluss werden die Erhebungs- und Analyse-
instrumente entwickelt.
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Das Projekt «MakerSpace - Raum fir Kreativitat» verfolgt das Ziel,
an der Primarschule Thayngen (CH, Kanton Schaffhausen) einen
MakerSpace zu etablieren, den alle Schuler*innen im Rahmen
des Regelunterrichts nutzen kdnnen. Der MakerSpace soll mit
Schuler*innen und Lehrpersonen gemeinsam entwickelt und im
Schulalltag verankert werden. Massgebend fur die Design-Ent-
wicklung sind zum einen Pramissen der Maker Education (vgl. 2),
konzeptionelle Uberlegungen zur Férderung von Autonomie und
verantwortungsvollem Handeln (vgl. 3) und Erkenntnisse aus der
Kreativitatsforschung (vgl. 4). Zum anderen fliessen die adminis-
trativen und bildungspolitischen Rahmenbedingungen der Schu-
le (vgl. 6) sowie die personlichen Haltungen und Dispositionen
der Lehrpersonen und Schiuler*innen in die Design-Entwicklung
ein. Vor diesem Hintergrund verfolgt das Projektteam aus Lehr-
personen, Forschenden und weiteren Fachpersonen folgende
Ziele:

%  Im Schulhaus soll ein Denk-, Lern- und Handlungsraum eingerichtet werden, der mit geeigneten
analogen und digitalen Werkzeugen bzw. Werkstoffen ausgestattet ist.

% Das didaktische Konzept fir den Raum und die Lernangebote sollen in Zusammenarbeit von
Lehrpersonen, Schiler*innen und Forschenden partizipativ entwickelt und erprobt werden.

* Die Lernangebote sollen Beziige zu den Kompetenzen der Fachdidaktiken und Berlihrungspunkte
mit Themenfeldern des Lehrplanmoduls «Medien und Informatik» aufweisen.

*  Alle Schiler*innen sollen im Laufe der Pilotphase (ein Schuljahr) die Gelegenheit bekommen, im
MakerSpace eigene Ideen zu entwickeln und als Produkte umzusetzen.

*  Alle Lehrpersonen sollen dazu beféhigt werden, den MakerSpace mit ihren Schiler*innen zu nutzen
und Lernangebote im Sinne der Maker Education zu gestalten.

*  Der Maker-Ansatz soll so an die strukturellen und organisatorischen Rahmenbedingungen der
Primarschule angepasst werden, dass Making auch Uber die Projektlaufzeit hinaus zum Bestandteil

des Schulalltags in Thayngen wird.
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Ein weiterer Zielhorizont geht liber das Entwicklungsvorhaben hinaus. Es gilt, das
kreative Tufteln und Lernen in einem schulischen MakerSpace zu beschreiben,
das Potenzial fiir fachlichen und tberfachlichen Kompetenzerwerb zu analysieren
und autonome und selbstbestimmte Lernprozesse zwischen Schiler*innen und
Lehrpersonen zu verstehen.

* Insbesondere sollen Hypothesen zur Wirksamkeit des Making-Ansatzes hinsichtlich digitaler
Mundigkeit und Kreativitat gebildet werden.

* Bewadhrte Challenges zur Heranflihrung an das selbstbestimmte Making sollen identifiziert und
hinsichtlich einer méglichen Ubertragbarkeit auf andere Schulen weiterentwickelt und mit Bezug auf

facheribergreifenden Kompetenzerwerb spezifiziert werden.

Das Projekt wird sowohl in der Design-Entwicklungsphase als auch in der Betriebs-
phase begleitend erforscht. Es ist ein Anliegen, den MakerSpace nicht nur zu kon-
zipieren, sondern dessen Moglichkeiten und Einsatzszenarien unter den Alltags-
bedingungen einer Primarschule zu dokumentieren und kritisch zu begleiten.

Die Ausgangsfragen fir die Design-Entwicklung wurden in den Kapiteln 1.4, 2.4ff.,
5ff. und 6.3ff. bereits aufgeworfen und schrittweise konkretisiert. Dasselbe gilt fir
die Fragestellungen der Begleitforschung. Bezogen auf die Handlungsfelder soll
ausgelotet werden, auf welche Art und Weise die Maker-ldee vom Schulfeld an-
geeignet und adaptiert wird, welche strukturellen Rahmenbedingungen die Adap-
tion beeinflussen und welche konkreten Massnahmen die Einbindung eines Ma-
kerSpace in den Schulalltag erleichtern.

Es folgt ein Gesamtiiberblick der Fragestellungen Uber alle Handlungsfelder hin-
weg. Die beiden Forschungsschwerpunkte «Digitale Mindigkeit» und «Kreativitat»
fliessen einerseits an geeigneter Stelle in die Handlungsfelder ein. Andererseits
werden relevante Faktoren und Rahmenbedingungen fiir das Empowerment zur
digitalen Mindigkeit und zu kreativem Selbstausdruck quer zu den Handlungs-
feldern untersucht, identifiziert und in ihren Wirkungszusammenhangen beschrie-
ben.

Ausgangsfragen: Design-Entwicklung
*  Welche Kompetenzen bendtigen Schiler*innen fir kreatives und mindiges Making?

* Inwieweit lassen sich Making-Kompetenzen mit den Lehrplanvorgaben in Deckung bringen?

Fragestellungen: Begleitforschung

*  Welche Kompetenzen erwerben die Schiler*innen beim Making in der Praxis? (HF1.1)

%  Welche Fertigkeiten und welches Wissen bendétigen die Schiler*innen, um ihre Ideen umzusetzen?
(HF1.2)

*  Welche doméanenspezifischen Fertigkeiten bringen die Schiiler*innen bereits mit? Welche miissen
erst erworben werden? (HF1.3)

* In welchen Situationen wirken fehlende Kompetenzen kreativitatseinschrankend? Wie gehen
Schiler*innen mit fehlenden Kompetenzen um? (HF1.4)

* Inwieweit lassen sich relevante Making-Kompetenzen mit dem zugrundeliegenden Kompetenz-Mo-
dell abbilden? (HF1.5)
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Ausgangsfragen: Design-Entwicklung

*

*

*

Welche padagogische Grundhaltung fordert Kreativitat und digitale Mindigkeit beim Making?
Wie kénnen die Akteure und Anspruchsgruppen fiir das Maker-Mindset sensibilisiert werden?
Welche Reibungspunkte sind aufgrund struktureller und bildungspolitischer Rahmenbedingungen

des Schulfelds zu erwarten?

Fragestellungen: Begleitforschung

*

Welche Aspekte des Maker-Mindsets sind aus Sicht der Lehrpersonen mit dem Schulalltag der
Volksschule (un)vereinbar? (HF2.1)

Welche Aspekte des Maker-Mindsets werden von den Lehrpersonen in der Praxis besonders
berticksichtigt? (HF2.2)

Inwieweit lassen sich bei Lehrpersonen und Schiler*innen im Laufe des Projekts Verdnderungen im
Maker-Mindset beobachten? Worauf sind etwaige Verdnderungen zuriickzufiihren? (HF2.3)

Welche Aspekte des Maker-Mindsets (z.B. Formen des Feedbacks) ermutigen die Schiler*innen zu

kreativem und selbstbestimmtem Handeln? (HF2.4)

Ausgangsfragen: Design-Entwicklung

*

Welche didaktischen Prinzipien sind aus der Sicht der Maker Education in einem schulischen
MakerSpace zu bertcksichtigen?

Inwieweit sind didaktische Prinzipien und Ansatze der Volksschule mit den Anspriichen und
Intentionen der Maker Education kompatibel?

Welche didaktischen Prinzipien sind zu bertcksichtigen, wenn insbesondere Kreativitat und digitale

Mundigkeit geférdert werden sollen?

Fragestellungen: Begleitforschung

*

Welche didaktischen Prinzipien der Maker Education bericksichtigen die Lehrpersonen im
Making-Unterricht? Welche lassen sich aus welchen Griinden schwer realisiseren? Wieviel Spielraum
und Wahlfreiheit beinhalten die Lernangebote in der Praxis tatsachlich (ES1.2, UAH.1)? (HF3.1)

Wie gehen die Schiler*innen mit den Making-Lernangeboten um (Eigeninitiative, Motivation,
Selbststandigkeit, situiertes Lernen, Reflexion)? (HF3.2)

Woran scheitern die Schiler*innen, wie gehen sie mit dem Scheitern um? Welche Unterstiitzung ist
erforderlich? (HF3.3)

Wie verlaufen kreative Problemldseprozesse? Welche kreativen Tatigkeiten und Verfahren lassen sich
beobachten? (HF3.4)

Welche Problemlosestrategien und Kreativitdtstechniken wenden die Schuler*innen an? (HF3.5)

Was lernen die Schiiler*innen beim Making? Wie werden Lernprozesse beim Making reflektiert? Wie
nehmen die Schiler*innen verschiedene Formen der Prozessreflexion auf? (HF3.6/HF1.1)

Welche Produkte entstehen beim Making? Welche Kriterien flr Kreativitét erflllen die Produkte?
(HF3.7)

Wo zeigen sich kreative Losungen in der Verbindung digitaler und analoger Technologien?
(HF3.8/KR?)
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Ausgangsfragen: Design-Entwicklung

*
*

Wie kann eine situierte Lernbegleitung beim Making sichergestellt werden?
Wie sieht eine kreativitats- und autonomieunterstiitzende Lernbegleitung im Sinne des Maker-Mind-

sets aus?

Fragestellungen: Begleitforschung

*

* ¥ ¥ *

Welche Herausforderungen ergeben sich bei der Lernbegleitung fiir Schiiler*innen und Lehrperso-
nen? (HF4.1)

Welche Rollen- und Identitatskonflikte entstehen beim Making? (HF4.2)

Welche Art Unterstilitzung bendtigen die Schiler*innen bei komplexen Anforderungen, beim Lésen
komplexer Probleme? (HF4.3)

Mit welchen Fragen und Anliegen wenden sich die Schiler*innen an die Lernbegleitung? (HF4.4)
Welche Impulse gibt die Lehrperson den Schiiler*innen? (HF4.5)

Wie lassen sich Peer Education und externe Expert*innen in die Lernbegleitung einbeziehen? (HF4.6)

Welche Erfahrungen sammeln Schiler*innen und Lehrpersonen mit digitaler Lernbegleitung? (HF4.7)

Ausgangsfragen: Design-Entwicklung

*

*

Welche Themen (Inhalte, Technologien und Verfahren) eignen sich fiir ein schulisches Maker-Curricu-
lum Gber alle Zyklen hinweg? Welche Themeninteressen haben Lehrpersonen und Schdiler*innen?
Welche Facher haben eine inhaltliche Nahe zum Making? Wie lassen sich Making und Fachdidaktiken

sinnvoll verzahnen? Aus welchen Fachern kann Lernzeit fir Making-Aktivitaten bereitgestellt werden?

Fragestellungen: Begleitforschung

*

Inwieweit stimmen die Themenschwerpunkte, Inhalte und Lernangebote des Maker-Curriculums mit
den Lernvoraussetzungen und Neigungen der Schiiler*innen tberein? (HF5.1)

Inwieweit stimmen die Themenschwerpunkte, Inhalte und Lernangebote des Maker-Curriculums mit
den bildungspolitischen Vorgaben tiberein? (HF5.2)

Wie werden Themen im MakerSpace mit verwandten Themen in den Fachern verknupft? (HF5.3)
Welche Bedeutung haben Nachhaltigkeitsthemen? Wie kdnnte dieses Themenfeld noch starker
eingebunden werden, ohne Autonomie und Selbstbestimmung zu reduzieren? (HF5.4)

Wie kann aus dem interessen- und neigungsgeleiteten Pilot-Curriculum ein systematisches

Schul-Curriculum Making entwickelt werden? (HF3.5)

Ausgangsfragen: Design-Entwicklung

*

Welche technischen und architektonischen Rahmenbedingungen sind bei der Raumgestaltung zu

beachten?

Welche Aktivitaten, Handlungen und sonstige Nutzungsformen missen Platz finden? Was bedeutet
dies flir die Raumaufteilung in Funktionsbereiche (Zonen)?

Welche Nutzungsbedirfnisse und Gestaltungsideen bringen Schuler*innen und Lehrpersonen ein?
Wie ist eine schulische Maker-Umgebung gestaltet, die eigenstédndige und kreative Lernaktivitdten
ermoglicht?

Welche Ideen der Akteure kdnnen in die Raumgestaltung einbezogen werden?

Fragestellungen: Begleitforschung

*  Welche Raumgestaltungsmassnahmen erleichtern/erschweren das selbstgesteuerte Arbeiten im

MakerSpace? (HF4.1)
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*  Wie wird das Potenzial des Raums (Zonen, mobile Mébel, ...) von Lehrpersonen und Schiiler*innen
genutzt? (HF4.2)

*  Welche Raumgestaltungsmassnahmen unterstiitzen das kollaborative Arbeiten der Schiiler*innen?
(HF4.3)

*  Welche Anpassungen am Raum sind aus der Sicht von Schiler*innen und Lehrpersonen erforder-
lich? (HF4.4)

HF 7: Material- und Gerateausstattung

Ausgangsfragen: Design-Entwicklung

%  Welche Maschinen- und Werkzeugausstattung wird fir Making-Aktivitadten in der Primarschule
benétigt?

*  Welche Grundausstattung an Materialien wird fiir die Umsetzung der Schiler*innenideen benétigt?
Welche Grundausstattung an Materialien wird fir das schulische Maker-Curriculum (vgl. 7.3.5)

benétigt?

Fragestellungen: Begleitforschung

*  Welche Materialien, Maschinen und Werkzeuge werden in der schulischen Making-Praxis tatsdchlich
bendtigt? (HF7.1)

*  Wie wartungs- und kostenintensiv sind Betrieb der Gerate und Bereitstellung von Verbrauchsmate-
rialien? (HF7.2)

*  Welche Materialien, Maschinen und Werkzeuge fehlen? Inwieweit ist die Anzahl verfligbarer
Gegensténde fir die Grosse der Lerngruppen ausreichend? (HF7.3)

*  Welche Ausstattungsgegenstédnde missen aus der Sicht der Schiler*innen und der Lehrpersonen

erganzt werden? (HF7.4)

HF8: Qualifikation und Weiterbildung von Lehrpersonen

Ausgangsfragen: Design-Entwicklung

*  Welche Qualifikationen bendtigen Lehrpersonen fir den Unterricht im MakerSpace aus der
Perspektive einer kreativitats- und miindigkeitsférdernden Maker Education?

*  Welchen Weiterbildungsbedarf dussern die Lehrpersonen?
Welche Weiterbildungsformate sind kompatibel mit den strukturellen und personellen Rahmenbedin-
gungen im Schulhaus? Welche methodischen Formen stossen bei Lehrpersonen auf positive

Resonanz?

Fragestellungen: Begleitforschung

* Wie werden die Weiterbildungsangebote von den Lehrpersonen angenommen (inhaltlicher Weiter-
bildungsbedarf, Weiterbildungsbereitschaft, Nutzungsfrequenz, erbrachter Zeitaufwand)? (HF8.1)

*  Wie beurteilen die Lehrpersonen die Qualitat der Weiterbildungsangebote (Zeitpunkt, Dauer, Format,
Praxisrelevanz, Themen, methodische Qualitat, Vorbereitung auf Making)? (HF8.2)

*  Inwieweit missen Themenschwerpunkte, Formate und methodische Gestaltung der Weiterbildungs-

angebote anpasst werden? (HF8.3)

HF 9: Organisatorische Einbindung in den Schulalltag

Ausgangsfragen: Design-Entwicklung
% Ruckhalt: Welche Stakeholder miissen Uiberzeugt und eingebunden werden?
%  Projektmanagement: Welche Projektschritte missen durchlaufen werden?

* Budget: Welches Budget wird flr Ausstattung, Betrieb und Personal benotigt?
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* Personal: Wie kann mit verfligbaren Personalressourcen ein MakerSpace entwickelt und betrieben
werden? Welche Steuer- und Umsetzungsorgane werden bendtigt? Wer Gbernimmt die Hauptverant-
wortung flr den MakerSpace? Wie kann der Raum bewirtschaftet und einsatzbereit gehalten
werden?

* Zeitfenster: Wie lassen sich Zeitfenster flr schulisches Making generieren? Aus welchen Fachern
kann Lernzeit einfliessen?

*  Nutzungskonzept: Wie wird der MakerSpace jenseits von Making-Aktivitdten genutzt? Wie kann die
Nutzung geregelt werden (Raumbelegung, feste und flexible Zeiten, Priorisierung)? Wie kénnen alle

Schiler*innen innerhalb der Unterrichtszeit den MakerSpace nutzen?

Fragestellungen: Begleitforschung

* Inwieweit ist die Integration des MakerSpace in das Schulleben aus der Sicht von Lehrpersonen,
Schiler*innen, Forschenden gelungen? Wie ist die Resonanz auf das MakerSpace Projekt seitens
Schulbehoérde und Elternschaft? (HF9.1)

*  Welche Reibungspunkte traten durch strukturelle Rahmenbedingungen des Systems Schule auf?
Wie lassen sich Reibungspunkte zukiinftig entscharfen? (HF9.2)
Wie ist der partizipative Entwicklungsprozess riickblickend zu bewerten? (HF9.3)
Wieviele Personalressourcen werden tatsdchlich benétigt, um einen schulischen MakerSpace zu
entwickeln und zu betreiben? (HF9.4)

*  Welche Anpassungen und Verdnderungen an der organisatorischen Einbindung sind aus der Sicht
der Akteur*innen erforderlich? (HF9.5)

1.2 Fragestellungen zum Schwerpunkt
«Digitale Miindigkeit»

In Kapitel 3.6 wurde digitale Miindigkeit auf den Making-Kontext ibertragen und
entsprechend spezifiziert. Das davon abgeleitete Empowerment-Modell flr digita-
le Miindigkeit (vgl. 3.7) bildet die Basis fiir die folgenden Fragestellungen, die aus
forschungspragmatischen Griinden redimensioniert und weiter zugespitzt wer-
den.

Empowerment zur Selbstermachtigung und Selbstbestimmung
(ES1_SELBST)

* Inwieweit sind die Schiler*innen Produzent*innen von Produkten? (ES1.1)

* Inwieweit setzen die Schiler*innen tatséchlich eigene Ideen um? (ES1.2)

*  Wie nutzen die Schiler*innen digitale Fabrikationsmittel? Inwieweit eroffnen digitale Fabrikations-
mittel den Schiler*innen erweiterte Handlungs- und Gestaltungsmaglichkeiten? (ES1.3)

*  Inwieweit kdnnen die Schiler*innen ihre Programmierkenntnisse und ihr Wissen Uber digitale
Steuertechnologie fir die Produktentwicklung nutzen? Welche Kenntnisse sind erforderlich, um das
Potenzial digitaler Technologie fiir die Problemlésung zu nutzen? (ES1.4)

In welchen Momenten erleben die Schiler*innen Selbstwirksamkeit? (ES1.5)

Inwieweit kénnen die Schiler*innen ihre Arbeitsumgebung selbst gestalten? (ES1.6)

Empowerment zur Unabhangigkeit und zur Selbststandigkeit
(EU2_AUTONOM)

*  Wie finden sich die Schuler*innen im MakerSpace zurecht? Welche Faktoren erleichtern/erschweren
die Orientierung? (EU2.1)
* Inwieweit haben die Schiler*innen eigene Interessen, die sie im MakerSpace vertiefen wollen?

Inwieweit ist Raum fir die Interessen und Bedrfnisse der Schiler*innen? (EU2.2)
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*  Auf welche Probleme stossen die Schiler*innen im Making-Prozess? Inwieweit kdnnen sie die
Probleme selbststandig 16sen? Welche Strategien wenden sie dabei an? (EU2.3)

* Inwieweit sind die Schiler*innen in der Lage, bei Bedarf Unterstiitzung hinzuzuziehen? Welche Art
Unterstlitzung wird bendtigt? (EU2.4)

* Inwieweit sind die Schiler*innen in der Lage, sich selbststédndig relevante Informationen zu
beschaffen und auszuwerten? Welche (digitalen) Informationsquellen nutzen sie? (EU2.5)

* Inwieweit sind die Schiler*innen in der Lage, ihre Design-Entwicklungsprozesse selbststandig zu
gestalten? (EU2.6)

*  Inwieweit kdnnen Schiler*innen ihre Ideen und Losungsansatze vertreten, begriinden und an ihnen

festhalten, auch wenn Dritte eine andere Losung vorschlagen? (EU2.7)

Empowerment zur Verantwortung und Reflexion (EV3_VERANT)

*  Welche gesamtgesellschaftlich relevanten Fragestellungen und Probleme werden beim Making
aufgeworfen? Welche dieser Fragestellungen haben eine Bezug zur Lebenswelt der Schiler*innen?
(EV3.1)

* Inwieweit spielen universelle Werte bei der Produktentwicklung eine Rolle? Welche Rolle spielen
Aspekte von Nachhaltigkeit (Energieeinsparung, Recycling, nachhaltige Materialien, Losung von
Nachhaltigkeitsproblemen) bei der Produktentwicklung? (EV3.2)

%  Welches Feedback geben sich Schiiler*innen gegenseitig zu ihren Produkten? Nach welchen Kriterien
begutachten die Schiler*innen ihre eigenen Produkte und die ihrer Mitschiler*innen? (EV3.3)

%  Welche Schlisse ziehen die Schiiler*innen aus ihren Fehlern? Sind sie in der Lage, ihre Erkenntnisse
unmittelbar anzuwenden? (EV3.4)

* Inwieweit Gbernehmen die Schiler*innen Verantwortung fir ihren Lernprozess beim Making? Nutzen

sie die verfligbare Zeit produktiv und sinnvoll? (EV3.5)

Empowerment zur Urteilsfihigkeit durch Sachkenntnis (UT4_URTEIL)

*  Welches informatisches und/oder technisches und/oder gestalterisches Vorwissen bringen die
Schiler*innen mit? (UT4.1)

*  Welches informatisches und/oder technisches und/oder gestalterisches Wissen ist erforderlich, um
die Projektideen der Schiler*innen zu realisieren? (UT4.2)

* Inwieweit kdnnen die Schiiler*innen erkennen, wann eine digitale Loésung sinnvoller ist als eine
analoge (und umgekehrt)? (UT4.3)

*  Welche Art (technische) Fehler treten im Rahmen der Produktentwicklung auf? Welches Wissen ist

erforderlich, um Fehler/Probleme zu erkennen und zu beseitigen? (UT4.4)

713  Fragestellungen zum Schwerpunkt «Kreativitat»

In Kapitel 4.8 wurde entlang der vier Perspektiven der Kreativitatsforschung (Pro-
dukt, Person, Prozess, Umfeld) ein Modell fir Kreativitat im Making-Kontext ent-
wickelt, das einerseits konzeptionelle Leitlinien flr die Design-Entwicklung liefert
und andererseits Fragestellungen flr die Begleitforschung impliziert. Aus for-
schungspragmatischen Griinden kénnen nicht alle diese Fragestellungen weiter-
verfolgt werden, weswegen die nachfolgende Auflistung nur die priorisierten Fra-
gestellungen enthalt.

Kreative Person und Making (KPE1)

*  Kreativitatsverstdndnis: Was bedeutet Kreativitat fir Schiler*innen und Lehrpersonen? (KPE1.1;
KUAK2, KEUM1, KEUM4)
* Kreatives Selbstkonzept: Wie kreativ schatzen sich die Schiiler*innen selbst ein? (KPE1.2; KPE.OA4)
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Fra

Motivation: Wie stark sind die Schiiler*innen beim Making intrinsisch motiviert? Was motiviert/de-
motiviert sie besonders? (KPE.MO1). Welche Rolle spielen dabei Wahlfreiheit und Selbstbestimmung?
(KUAST)

Charaktereigenschaften: Welche sonstigen persénlichen Eigenschaften erweisen sich beim Making
als kreativitatsfordernd bzw. -hemmend? (KPE1.4; KPE.OA)

gestellungen zum erforderlichen doménenspezifischen Wissen (KPDE1.) sind

bereits im Forschungsfokus digitale Miindigkeit enthalten und werden daher hier

nic

ht gesondert aufgefihrt.

Kreativer Prozess und Making (KPRZ)

*

Probleml&sestrategien und Kreativitatstechniken: Wie entwickeln Schiiler*innen Ideen beim Making?
(KPRZ1)

Prozessverlauf: Wie verlaufen die kreativen Prozesse der Schiiler*innen (Reihenfolge, Verteilung der
Phasen, ...)? (KPRZ2)

Anspruchsvolle Situationen: Wann gerat der kreative Prozess ins Stocken? Was sind Griinde daftir?
(KPRZ3)

In welchen Prozessphasen bendétigen die Schiiler*innen besondere Unterstiitzung? (KPRZ4)

Welche nicht-projektbezogenen spielerischen Handlungs- und Ausdrucksformen sind zu beobach-
ten? (KPRZ5)

Prozessmodel: Inwieweit eignet sich das vierstufige Design Thinking-Modell (Research -> Ideation ->

Prototyping -> Testing) fiir die Beschreibung kreativer Making-Prozesse? (KPRZ6)

Kreatives Produkt und Making (KPRD)

*

Kreative Ideen: Welche Ideen und welche Produkte entstehen beim Making? Welche Ideen werden
umgesetzt und welche nicht? (KPRD.3.1)

Produktentwicklung: Wie entwickeln sich Produkte im Laufe des Prozesses? (KPRD.3.2)
Erkenntnisgewinn: Welche neuen Erkenntnisse gewinnen die Schiler*innen im Making-Prozess?
(KPRD.3.3)

Kreativitatskriterien: Wie kreativ sind die Produkte und die Umsetzungsideen (gemessen an den
Kriterien fur kreative Produkte)? Wie bewerten Schiler*innen, Lehrpersonen und Forschende den
Kreativitdtsgrad von Ideen und Produkten? (KPRD3.4)

Kreatives Umfeld und Making (KUM)

*
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Rahmenbedingungen: Welche Bedingungen des Lernumfelds sind besonders kreativitatsfordernd
oder hemmend (Ressourcen, Materialien, Gestaltung der Lernumgebung, Unterstiitzung, kommuni-
kativer Austausch?)? (KUM1; KURET, 2, 3, 4, 5, 6)

Strukturelle Kreativitatskiller: Welche strukturellen Eigenschaften der Schule hemmen Kreativitét
beim Making? (KUM2; KEUM5)

Kreativitat durch Kooperation: Wie wirkt sich Feedback aus der Gruppe auf Entwicklungsprozesse
aus? Welche Art von Feedback wird gegeben? (KUM3; KURE4)



Da im deutschsprachigen Raum bislang nur wenige Erfahrungen
mit MakerSpaces im Schulumfeld vorliegen und belastbare For-
schungsbefunde im Bereich digitale Mundigkeit und Kreativitat
noch ausstehen, wird ein qualitatives Forschungsdesign verwen-
det, das sich auf explorative Weise dem Phanomen Making in der
Schule annahert, Sinn- und Bedeutungsstrukturen erfasst und
mit der Absicht der Theoriebildung beschreibt und interpretiert.

7

Das vorliegende Projekt hat die theoriebasierte Konzeption und die empiriege-
stltzte Weiterentwicklung einer innovativen schulischen Lernumgebung zum
Gegenstand. Es handelt sich damit um angewandte Forschung. Da der For-
schungsgegenstand «schulischer MakerSpace» zu Projektbeginn nicht feststeht,
sondern im Rahmen eines iterativen Prozesses von Design-Entwicklung, Design-
Anwendung, Analyse und Re-Design gemeinsam mit den Akteur*innen im Feld
erst entwickelt werden muss, wird der Forschungsansatz Design-Based-Research
(DBR) gewahlt. Dieser verbindet Phasen der theoriegeleiteten Design-Entwicklung
- also die Entwicklung der Maker-Lernumgebung - mit empirischen Phasen der
Praxiserprobung, die wissenschaftlich begleitet und kontinuierlich mit dem Ziel
ausgewertet werden, die Befunde unmittelbar in die Optimierung der Lernumge-
bung (Re-Design) einfliessen zu lassen. Ein weiteres Anliegen des Projekts ist The-
oriebildung in den Forschungsschwerpunkten Kreativitat und Digitale Miindigkeit
im Kontext des schulischen Makings. Im Gegensatz zur reinen Praxisforschung ist
Theoriebildung im DBR-Ansatz expliziter Bestandteil (vgl. Reinmann 2005).

Ein weiterer Grund, der fiir die Wahl des Design-Based Research-Ansatzes spricht,
ist dessen explorativer Charakter und dessen Flexibilitdt. Somit ist es moglich,
wahrend des Forschungsprozesses auf unerwartete Geschehnisse zu reagieren
und Anpassungen bzw. Prazisierungen an Fragestellungen, Methoden und For-
schungsinstrumenten vorzunehmen. Die Fragestellungen (7.1.1-7.1.3) sind das Er-
gebnis eines iterativen Prozesses von Literaturrecherche, Praxiserprobung und
Theoriebildung. Der DBR-Ansatz sieht ein solches Vorgehen offiziell vor, da gerade
bei Neuentwicklungen zu Beginn nicht abgeschatzt werden kann, wie das optima-
le Design-Ergebnis aussieht.

Es geht nicht um Vergleichbarkeit, sondern um ein Ergebnis, das den Akteur*in-
nen im Feld und der Institution Schule gerecht wird. Zwar kénnen Veranderungen
und Entwicklungen im Schulbereich von schulexternen Expert*innen angeregt
werden. Um innovative Ansétze wie das Making nachhaltig in den Schulalltag zu
implementieren, ist eine gemeinsame, partizipative Vorgehensweise zielfiihrend.
Der Schule aus forschungspragmatischen Griinden ein fertiges Making-Konzept
Gberzustllpen, ware vor diesem Hintergrund kontraproduktiv. Mit dem DBR
Ansatz ist es moglich, alle Beteiligten als Forschungssubjekte und Impulsgeber*in-
nen ernst zu nehmen (vgl. Howald/Schwarz 2010).
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Design-Based Research-Projekte sind aufgrund ihrer Struktur und der methodi-
schen Komplexitat arbeits- und zeitaufwendig. In der Konzeptionsphase war vor-
gesehen, dass zwei Mitarbeitende ein Dissertationsvorhaben im Rahmen des Pro-
jekts realisieren und somit ausreichend Personalressourcen fiir ein DBR-Projekt zur
Verfligung stehen. Aufgrund beruflicher Veranderungen der Akteure konnten bei-
de Vorhaben nicht durchgefiihrt werden. Dadurch war es erforderlich, das Projekt
nachtréaglich zu redimensionieren. Ein urspriinglich vorgesehener Forschungsfo-
kus «Kollaboration und Kommunikation» wurde aufgegeben und bei der Auswer-
tung konnten nicht alle Fragekomplexe in der geplanten Intensitat bearbeitet wer-
den. Zu weiteren Abstrichen kam es bei der Auswertung der Daten, die nicht
vollumfassend durchgefiihrt werden konnte.

ZEIT NR PHASE DBR METHODE HF
Juni 2017 THEORETISCHE VORARBEITEN
1 Literaturrecherche Making, Maker Education, Theoriearbeit Recherche,
Kreativitat, digitale Mindigkeit, 21st. Century Literaturaus-
Skills, offene Unterrichtsformen wertung
2 Besuche existierender MakerSpaces an Datenerhebung | Exkursion,
Schulen, Experteninterviews (z.B. Wilfrath) (E-I_EXP) Experteninter-
view,
Fotodokumen-
tation
3 Entwicklung Projektziele, Forschungsdesign, Theoriearbeit Literaturaus-
Projektplanung, Definition von Handlungsfel- wertung
dern
4 Projektbudget und -finanzierung; Einwerben Theoriearbeit
von Drittmitteln /Bereitstellung von Eigenmit- Antragsarbeit
teln Budget
Oktober 2017 ZUGANG SCHAFFEN ZU EINER PILOTSCHULE
5 Suche nach Pilotschule im Kanton Schaffhau-
sen; Informationsveranstaltung fir interessier-
te Schulen
6 Auswahl der Pilotschule Auswertung Kriterienbasier-
te Auswahl
7 Bestandsaufnahme/Rahmenbedingungen Datenerhebung | Gespréche, 9
IST-Analyse vor Ort: Raumverhaltnisse, (E-IST) Notizen, Fotos

vorhandene Ausstattung, sonstige Rahmenbe-
dingungen fir schulisches Making

8 Vorgesprache mit Lead-Lehrperson und Datenerhebung | Informelle 9
Schulleitung Gesprache

9 Zusammenstellung des Projektteams

November 2017 KONZEPTIONELLES FUNDAMENT ENTWICKELN

10 Silberberg-Manifest: Verabschiedung von neun Design-Ent- Theoriegeleite- 2/3
Leitsatzen flr schulisches Making an der wicklung te Reduktion 9
Primarschule Thayngen mit Lead-Lehrperson

Re-Design
1 Entwicklung eines Flyers zur Kommunikation Design-Ent- Reduktion

der Projektanliegen wicklung Theorie



ZEIT

Dezember 2017

Februar 2018

April 2018

NR

20

21

22

23

24

PHASE

DBR

METHODE

BEDURFNISSE UND IDEEN DER SCHULER*INNEN ERMITTELN

Kinderzeichnungen «So stelle ich mir einen
Lernraum der Zukunft vor». (Klasse 3 und
Klasse 6)

Gruppendiskussionen zu Kinderzeichnungen
mit 6. Klasse

Schriftliche Befragung: Raumgestaltung
(E-ATA_SuS-Erhebung)

Schriftliche Befragung: Praferierte-Making-Ak-
tivitaten (Klasse 6)

Auswertung der Kinderzeichnungen (E-KiZ_
SuS)

Auswertung der E-ATA-Erhebung

Datenerhebung
(E-KiZ_SuS)

Datenerhebung
(E-GD_KL_6_
SuS)

Datenerhebung
(E-ATA_Sus)

Datenerhebung
(E-PMA)

Daten-
Auswertung

Daten-
Auswertung

Recherche,
Literatur-
auswertung

Exkursion,
Experten-
interview,
Fotodokumen-
tation

Literatur-
auswertung

Induktive
Kategorien-
bildung

BEDURFNISSE UND IDEEN DER LEHRPERSONEN ERMITTELN

Kickoff-Entwicklungsworkshop mit Schulhaus-
team: Projektvorstellung und -planung
Arbeitsgruppe zum Nutzungskonzept:

Wer nutzt den MakerSpace wann?
Arbeitsgruppe zur Raumgestaltung:

Welche Zonen? Welche Ausstattung?
Arbeitsgruppe zur inhaltlichen Arbeit im
MakerSpace (Szenarien und Themen)

Interview mit Lead-Lehrperson zum Nutzungs-
konzept (Konkretisierung)

Gruppen-Interview mit den Lehrpersonen, die
Werken und Handarbeit unterrichten

MAKERSPACE-DESIGN - KONZEPTENTWICKLUNG

Nutzungskonzept: Planung des Schuljahrs
2018/19: Eine Projektwoche fir alle Schulklas-
sen, zuséatzlich vier Mittwochvormittage fur
alle Schiler*innen der Klassen 4-6

Entwicklung eines Flyers zur Kommunikation
der Projektanliegen

Raumausstattungskonzept I:

Beschaffung erster Gerédte und Ausstattungs-
gegenstande, Erprobung von 3D-Druckern,
CNC-Frase, Plotter etc.

Raumgestaltungskonzept: Umsetzung
Umgestaltung des ehemaligen Werkraums zu
einem MakerSpace (Bauphase 1)

Workshop:
Design-ent-
wicklung
(E-KICK_LPs)

Datenerhebung
und Auswer-
tung
(E-1I_LLP_NUTZ)

Datenerhebung
und
Auswertung
(E-GD_LPs_
WERK)

Design-
Entwicklung

Design-
Entwicklung

Design-
Entwicklung

Design-
Entwicklung

Partizipativer
Workshop

Leitfaden-
gestltztes
Interview

Leitfaden-
gestltztes
Interview

Berlicksichti-
gung der
Erkenntnisse
aus 7, 8,18, 19,
20

Berlcksichti-
gung der
Erkenntnisse
aus1,2,16,17,
18,19, 20

Berticksichti-
gung der
Erkenntnisse
aus1,2,7 8,16,
17,19, 20

Berlicksichti-
gung1, 2,78,
16, 17,19, 20

HF

6/7

6/7

6/7

3/5

6/7

6/7

2/3
5/6
N

6/7
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ZEIT

Mai 2018

Juni 2018

NR

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

PHASE

DBR

MAKERSPACE - DIDAKTISCHES DESIGN

Befragung der Schiler*innen: «<Was wiirdet ihr
gerne bauen?» (freiwillig, alle Klassen)

Auswertung der schriftlichen Befragung «Was
wirdet ihr gerne bauen?»

Entwicklung: Didaktisches Modell mit drei
Zugangen: Freie Projekte, Challenges,
Einfuhrungen (auf der Grundlage der Theorie)

Online-Umfrage als Vorbereitung der Planungs-
gespriache mit den Lehrpersonen

Auswertung der Online-Umfrage

Beratungs- und Planungsgespréache mit den
Lehrpersonen

Vorschlage des Padagogischen Making-Sup-
ports, Festlegung von Rahmenthemen fiir die
einzelnen Klassenstufen im MakerSpace

Auswertung der Planungsgesprache
hinsichtlich des Weiterbildungs- und
Beratungsbedarfs

Auswertung der Planungsgesprache
hinsichtlich Interessen und moglicher
jahrgangsspezifischer Themen

Festlegung des Maker-Curriculums

ABSCHLUSS DER DESIGN-ENTWICKLUNGSPHASE

Raumgestaltungskonzept: Umsetzung Il
Anpassung der Raumgestaltung, Beschaffung
von Materialien und Werkstoffen; Vorbereitung
des MakerSpace fur die erste Projektwoche

Weiterbildungskonzept: Planung der konkreten
Weiterbildungsthemen und -formate auf der
Basis der geplanten Themen und der
gedusserten Bedlrfnisse der Lehrpersonen

Datenerhebung
(WWDGB_SuS)

Daten-
Auswertung

Design-
Entwicklung

Datenerhebung
(E-OBF_LPs)

Daten-
Auswertung

Datenerhebung
und Design
Entwicklung
(E-GD_BERAT_
LPs)

Daten-
Auswertung

Daten-
Auswertung

Re-Design

METHODE

Schriftliche
Befragung mit
Skizze

Inhalts-
analytische
Auswertung

Theorie- und
empirie-
geleitete
Konzeption

Online-Befra-
gung

Leitfaden-
gestlitzte
Gruppen-
diskussion

Qualitative
Inhaltsanalyse

Qualitative
Inhaltsanalyse

Berticksichti-
gungvon1, 2,
26, 29, 32,

1,2,26,29, 32

1,2, 20, 31, 32,
33

HF

3/5/

3/5/
1

8/5/
3/2

8/5/
3/2

8/5/
3/2

8/2

3/5/
7

6/7

8/2/



1.2.2

Phasen und Arbeitsschritte der Begleitforschung

‘ METHODE

ZEIT PHASE DBR
Juli 2018 36 ENTWICKLUNG DER FORSCHUNGSINSTRUMENTE TEILNEHMENDE BEOBACH-
TUNG, INTERVIEWLEITFADEN
August 2018 FALLSTUDIE KLASSE 3 (PILOT)
37 Projektwoche Klasse 3 Datenerhebung
Teilnehmende Beobachtung (B-TNB)
Fotodokumentation (B-RGD_SuS)
38 Abschlussinterview mit Klassenlehrpersonen Datenerhebung | TN-Beobach-
(B-I_LPs_ab- tung
schluss) Interview
September 2018 FALLSTUDIE KLASSE 5 (1)

39 acht Mittwoch Vormittage Datenerhebung | TN-Beobach-
Teilnehmende Beobachtung (B-TNB) tung
Videographie: Insb. Gespréachskreise (B-RGD_SuS) Videographie

von Prozessen
Interviews

40 Zwischeninterview Lead-Lehrperson Datenerhebung | Leitfaden-
(I_LPs_zwi- Interview
schen)

4 Zwischeninterview Schiler*innen Datenerhebung | Leitfaden-
(I_SuS_zwi- Interview
schen)

42 Teilauswertung 39, 40, 41 Daten-Analyse Grobanalyse im
Forschungs-
team

43 Konzeptionelle Verdnderungen/Anpassungen Re-Design
an Did. Konzept und Raum

44 Schulinterne Weiterbildungsangebote

November 2018 FALLSTUDIE KLASSE 4 (1)

45 Projektwoche: Einfihrung in Making, Datenerhebung | TN-Beobach-

Programmieren, ... (B-TNB) tung,
(B-RGD_SuS) Videographie,
Fotodokumen-

tation

46 Zwischeninterview Schiler*innen Datenerhebung | Leitfaden-
Zwischeninterview Lead-Lehrperson (B-1_SuS_zwi- gestlitztes

schen) Interview
(B-I_LPs_zwi-
schen)

47 Teilauswertung 45, 46 Daten-Analyse Grobanalyse im
Forschungs-
team

FALLSTUDIE KLASSE 5 (2)
48 Projektwoche, Abschluss individuelle Datenerhebung | TN-Beobach-
Making-Projekte (B-TNB) tung,
(B-RGD_SuS) Videographie,
Foto-
dokumentation

49 Abschlussinterviews mit Schiiler*innen Datenerhebung | Leitfaden-
(B-1_SuS_ab- gestlitzte
schluss) Interviews




ZEIT NR PHASE DBR METHODE HF
50 Abschlussinterview mit Klassenlehrpersonen Datenerhebung | Leitfaden-
(B-I_LPs_ab- gestlitzes
schluss) Interview
51 Anonyme Online-Befragung: 5.Kl&ssler Datenerhebung | Online-
(B-AOBF_SuS) Befragung
52 Schulinterne Weiterbildungsangebote
53 Teilauswertung 48, 49, 50, 51, 52 Datenanalyse Grobanalyse im
Forschungs-
team
54 Anpassung schulinterne Weiterbildungsange- Re-Design
bote
Dezember 2018 FALLSTUDIE KLASSE 4 (2)
55 acht Mittwoch Vormittage in Halbklassen Datenerhebung | TN-Beobach-
(B_TNB) tung,
(B-RGD_SuS) Videographie,
Fotodokumen-
tation
56 Abschlussinterview mit Schiler*innen (4.Kl) Datenerhebung | Leitfadenge-
(B-1_SuS_ab- sttzte
schluss) Interviews
57 Abschlussinterview mit Klassenlehrperson/ Daten- Leitfaden-
Lead-Lehrperson auswertung gestltztes
Interview
58 Anonyme Online-Befragung: 4.Klasse Datenerhebung | Online-
(AOBF_SuS) Befragung
59 Schulinterne Weiterbildungsgebote Datenanalyse
60 Teilauswertung 55, 56, 57, 58, 59 Re-Design
61 Anpassung Didaktische Konzeption
Februar 2019 FALLSTUDIE KLASSE 6
62 Projektwoche: Einfihrung in Making, Datenerhebung | TN-Beobach-
Programmieren, Stromkreislauf, ... (B-TNB) tung,
(B-RGD_SuS) Videographie,
Fotodokumen-
tation
63 Zwischeninterviews mit Schiler*innen Datenerhebung | Leitfadenge-
(B-1_SuS_zwi- sttzte
schen) Interviews
64 Zwischeninterview mit Klassenlehrperson Datenerhebung | Leitfadenge-
(B-1_LPs_zwi- stltztes
schen) Interview
65 Teilauswertung 62, 63, 64 Datenanalyse TN-Beobach-
tung,
Videographie,
Foto-Dokumen-
tation
66 8 Mittwoch Vormittage: eigene Making-Projek- Datenerhebung | TN-Beobach-
te (B-TNB) tung,
(B-RGD_SuS) Videographie,

Foto-Dokumen-
tation




ZEIT NR PHASE DBR METHODE HF
67 Abschlussinterview mit Klassenlehrperson Datenerhebung | TN-Beobach-
(B-I_LPs_ab- tung,
schluss) Videographie,
Foto-Dokumen-
tation
68 Abschlussinterviews mit Schiler*innen Datenerhebung | Leitfadenge-
(B-1_SuS_ab- stutzte
schluss) Interviews
69 Anonyme Online-Befragung Datenerhebung | Online-
(B-AOBF_SuS) Befragung
70 Teilauswertung 66, 67, 68 Datenanalyse
Juni 2019 FALLSTUDIE KLASSEN 1 UND 2
VAl Projektwoche Datenerhebung | TN-Beobach-
(B-TNB) tung,
Fotodokumen-
tation
72 Planung 2. Betriebsjahr, Anpassung Didaktik Re-Design
und Raumkonzeption
August 2019 73 Abschlussinterviews Datenerhebung | Leitfaden-

Mit allen am Projekt beteiligten Lehrpersonen (B-I_LPs_ab- gestltzte
schluss_ge- Interviews
samt)

(B-I_TEAM_ab-
schluss)
September 2019 74 Fallstudie Klasse 5 (vormals Klasse 4) (TNB) Teilnehmende
Beobachtung
November 2019 75 Fallstudie Klasse 6 (vormals Klasse 5) (TNB) Teilnehmende
Beobachtung
Abschlussinter-
view Lehrper-
son
Abschlussinter-
view Schi-
ler*innen
Marz 2020 76 Gesamtauswertung
77 Verfassen des Forschungsberichts
7 FORSCHUNGSDESIGN 265



Die Primarschule am Silberberg in Thayngen ist eine Schule mit
einem kleinen Kollegium von etwa zehn Personen. Rund 120
Schilerinnen verteilen sich auf sieben Klassen. In der Betriebs-
phase gibt es zwei 1. Klassen. Die anderen Klassen werden ein-
zugig gefuhrt. Die Schule befindet sich in einer eher landlichen
Region und ihr Einzugsbereich umfasst unterschiedliche sozio-
okonomische Milieus. Ausschlaggebende Kriterien flr die Wahl
der Schule waren die grosse Bereitschaft des gesamten Kollegi-
ums zur Teilnahme am Projekt, eine positiv-unterstlitzende Ein-
stellung von Seiten der Schulbehorde und ein altersdurchmisch-
tes Kollegium ohne Vorerfahrungen mit dem Unterricht in einer
vergleichbaren Lernumgebung. Das Kollegium war bereit, den
Unterricht fir die Begleitforschung zu 6ffnen, sich Interviewsitu-
ationen zu stellen und an der Konzeption der Maker-Aktivitaten
mitzuwirken. Weitere Voraussetzungen waren raumliche und
nutzungsspezifische Gestaltungsspielrdaume, eine engagierte
Maker-Lehrperson (Lead-Lehrperson), die Giber die Gemeinde fur
ihre zusatzlichen Aufwande finanziert ist und die Moglichkeit,
dass der MakerSpace in einer erweiterten Version auch von an-
deren Personen (evtl. von anderen Schulen) genutzt werden
kann. Die Uberschaubare Anzahl der Lehrpersonen sollte eine in-
tensive Zusammenarbeit zwischen Forscher*innen und Prakti-
ker*innen ermoglichen.
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Das Kollegium und die Schulleitung haben - in unterschiedlicher Intensitat - Be-
rihrung mit dem Entwicklungsprojekt. Eine Lehrperson hat dabei eine herausge-
hobene Rolle: Die Lead-Lehrperson ist flir den MakerSpace hauptverantwortlich.
Sie ist Ansprechpartnerin und Bindeglied zwischen den Projektmitarbeitenden
und dem Schulhausteam. Als Lead-Lehrperson koordiniert sie die Entwicklung
unter Berlcksichtigung der Anliegen des Schulhausteams. Wahrend der Betriebs-
phase hat sie ein 20%-Pensum im Umfang von sechs Lektionen pro Woche zur
Verfligung. In dieser Zeit entwickelt sie gemeinsam mit dem Paddagogischen Ma-
king-Support Making-Szenarien und fiihrt diese mit Schiler*innen aller Schulklas-
sen durch. Zusatzlich unterstiitzt und berét sie ihre Kolleg*innen beim Unterricht
im MakerSpace.

Die Co-Projektleitung hat ein 20%-Pensum im Projekt und ist zustandig fiir die
gesamte Projektkoordination. Sie vertritt das Projekt nach aussen und innen, leitet
die Projekttreffen und entwickelt das Projekt geméss DBR sukzessive weiter. In Zu-
sammenarbeit mit der Lead-Lehrperson und dem Padagogischen Making-Support
entwickelt sie die Konzeption der schulhausinternen Weiterbildung und stellt de-
ren Evaluation sicher. An der Design-Entwicklung und am Aufbau des MakerSpace
ist sie aktiv beteiligt. In der Betriebsphase libernimmt sie Aufgaben der teilneh-
menden Beobachtung im Feld. Gemeinsam mit der zweiten Co-Leitung halt sie
Vortrage und verfasst projektbezogene Publikationen, um die Dissemination der
Projektergebnisse in der Offentlichkeit sicherzustellen.

Die Co-Projektleitung hat ebenfalls ein 20%-Pensum im Projekt und ist zustandig
fiir die Entwicklung und die iterative Anpassung des Forschungsdesigns an den
Forschungsgegenstand. Sie koordiniert die Literaturrecherche und leitet mit den
Mitarbeitenden die relevanten theoretisch-konzeptionellen Grundlagen fir das
Projekt ab. Ausserdem ist sie federfiihrend fiir die Entwicklung von Forschungs-
instrumenten und fiir die Datenerhebung im Feld zusténdig. In der Rolle der Co-
Projektleitung verwaltet sie das Projetbudget und kimmert sich um Material- und
Technikanschaffungen. Wahrend der Betriebsphase des Projekts ist sie bei allen
Aktivitaten im schulischen MakerSpace prasent und erhebt in der Rolle einer be-
teiligten Beobachtung prozessbezogene Daten, interviewt Schiler*innen und
Lehrpersonen und fihrt Produktanalysen durch. Gemeinsam mit der Co-Projekt-
leitung vertritt sie das Projekt nach aussen, halt Vortrage und verfasst projektbe-
zogene Publikationen. Fiir den Forschungs- und Entwicklungsbericht zeichnet sie
sich hauptverantwortlich.

Der Padagogische Making-Support ist eine externe Person, die mit dem Making-
Ansatz vertraut ist und sich mit den Moglichkeiten, Technologien und Werkzeugen
gut auskennt. Sie arbeitet mit der Lead-Lehrperson eng zusammen, entwickelt
geeignete pddagogische Szenarien und Ideen fir schulische Making-Aktivitaten.
Sie versorgt die Lehrpersonen mit Ideen fir Projekte und berét sie bei der Planung
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von Unterricht mit ihren Lerngruppen im MakerSpace. Zudem beteiligt sie sich
aktiv an der Entwicklung und Durchfiihrung des schulhausinternen Weiterbil-
dungsprogramms. Hierflr ist sie vier Lektionen pro Woche an der Schule prasent
und fur die Lehrpersonen ansprechbar.

7.31.5 Mitarbeiter*in Begleitforschung
(Paddagogische Hochschule Thurgau/Ostschweizer FH)

Eine Person ist mit einem 20%-Pensum an der Entwicklung von Forschungsinstru-
menten beteiligt und verantwortet den Forschungsfokus «Kollaboration und Kom-
munikation». Wahrend der Betriebsphase ist sie an den regelméassigen Making-Ak-
tivitditen in der Rolle einer beteiligten Beobachtung prasent, erhebt
prozessbezogene Daten und unterstitzt die Schiiler*innen bei ihren Making-Pro-
jekten. Eine zweite Person ist als teilnehmende Beobachterin in das Projekt invol-
viert.

7.31.6  Mitarbeiterin Begleitforschung/Datenauswertung
(Padagogische Hochschule Thurgau)

Die Person arbeitet mit einem 15%-Pensum vor allem an der Datenauswertung mit.
Da sie kaum im Forschungsfeld (Schule) aktiv ist, kann von einem geringeren emo-
tionalen Envolvement ausgegangen werden als bei der teilnehmenden Beobach-
tung. Somit ermaoglicht es eine gewisse kritische Distanz zum Geschehen. Die Mit-
arbeiterin wertet kontinuierlich qualitative Daten aus und sorgt regelmassig fir
Zwischenergebnisse, die im Sinne des Design-Based Research-Ansatzes in die
Projektentwicklung rlckfliessen. Inhaltlich verantwortet sie den Forschungsfokus
«Kreativitdt» und ist an der Entwicklung von Forschungsinstrumenten beteiligt.

7.31.7 Externe Referentin fiir Weiterbildung (PH Schaffhausen)

In die schulhausinterne Weiterbildung ist eine weitere Person eingebunden, die
insbesondere im Bereich Informatik und Textiles Gestalten Angebote macht.
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Im Rahmen der Design-Entwicklung sollen Einstellungen, indivi-
duelle Bedurfnisse und Interessen sowie Gestaltungsideen der
Akteur*innen erhoben werden, um neben den theoriegeleitet
entwickelten Leitlinien (vgl. 5) eine empirische Basis fur die Kon-
zeption des schulischen MakerSpace zu schaffen. Hierzu gilt es,
Vertrauen zu entwickeln und den Beteiligten zu kommunzieren,
dass es sich um einen partizipativen Forschungsansatz handelt,
in dem nicht ein fertiges Maker-Konzept umgesetzt und an-
schliessend beforscht wird, sondern gemeinsam ein Design ent-
wickelt wird, das den spezifischen Rahmenbedingungen vor Ort
angepasst und sukzessive optimiert wird. Die eingesetzten Me-
thoden muissen zudem in das Forschungsfeld Schule passen. Sie
durfen weder die Lehrpersonen zeitlich Uberstrapazieren, noch
den Schulbetrieb storen. Da es sich beim Forschungsgegen-
stand u.a. um Interaktionsprozesse unter Menschen handelt, ist
eine gewisse Authentizitat und Transparenz in der Methodik
ebenfalls unabdingbar. Es braucht aktivierende qualitative Me-
thoden, die die Subjekte ernst nehmen und in ihrer Expertise
wertschatzen. Da es sich bei einem Grossteil der Forschungssub-
jekte um Kinder handelt, sind Methoden zu praferieren, die den
Ausdrucks- und Handlungsmaoglichkeiten von Kindern gerecht
werden.

Im Folgenden werden die verwendeten Methoden und Instrumente kurz vorge-
stellt, begriindet und der jeweiligen Entkenntnisabsicht in den betreffenden Hand-
lungsfeldern zugeordnet (s. tabellarische Darstellungen). Samtliche Methoden
sind in den Phasen der Design-Entwickung (vgl. 7.2.1) verzeichnet und lassen sich
Gber die laufende Phasennummer in der Chronologie des Projekts finden.
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Als Vorbereitung werden erganzend zur Literaturauswertung zwei Personen inter-
viewt, die zu Projektbeginn bereits Erfahrungen mit schulischem Making hatten.
Die Expert*inneninterviews stiitzen sich auf einen Leitfaden, der dem globalen
Vorverstandnis des Themas zu Projektstart entspricht (vgl. 10: E-I_Exp). Ziel dieser
Interviews ist es, Einblicke in bereits bestehende schulische Maker-Settings zu er-
halten, Good Practice Szenarien kennenzulernen und erste Handlungsfelder zu
definieren, die im weiteren Verlauf des Projekts die Struktur bilden. Die Interviews
finden jeweils im Arbeitsumfeld der Expert*innen - idealerweise in einer Maker-
Umgebung - statt. Sie werden partiell transkribiert und mittels theoretisch offener
Codierung analysiert. Die Ergebnisse fliessen einerseits in die Projektorganisation
(Handlungsfelder) ein. Andererseits flihren sie zu einer Akzentuierung in der Re-
cherche weiterer Literatur.

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9

Das Instrument wurde urspringlich in der Auswahlphase der Pilotschule entwi-
ckelt, um eine kriterienbasierte Entscheidung treffen zu kénnen. Inhaltlich wird
abgefragt, welche making-relevanten Geréate(kategorien), Werkzeuge, Materialien
und Mébel bereits vorhanden sind und welche Funktionen die Raumlichkeiten er-
flllen sollen. In der ersten Version war das Instrument ein Paper-and-Pencil Bogen,
den die Forschenden gemeinsam mit Schulleitung und potentieller Lead-Lehrper-
son im Rahmen einer Raumbegehung ausgefullt haben. Im Laufe des Projekts wur-
de das Instrument inhaltlich erweitert und als Google-Forms-Umfrage digital zu-
ganglich gemacht. In der aktuellen Form kann es Schulen dabei unterstiitzen,
ausgehend von den vorhandenen Ressourcen und Bediirfnissen ein Grobkonzept
fir einen schulischen MakerSpace im Team zu diskutieren und die entsprechen-
den Entscheidungen zu treffen (vgl. 10: IST). Das Instrument liefert Befunde, die
vor allem fur die Handlungsfelder 9 (Raumnutzung), 6 (Raumgestaltung) und 7
(Raumausstattung) relevant sind. Die Auswertung erfolgt automatisiert Gber
Google-Workspace docs. Das Ergebnis dient als weitere Planungs- und Entwick-
lungsgrundlage flr Beschaffungen, Personalentscheidungen etc.

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9
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7

Die Vorstellungen und Ideen der Schiiler*innen zur Raumgestaltung werden mit
der Methode Kinderzeichnung erhoben. Die Schiler*innen werden gebeten, auf
einem Din A4 Blatt mit schwarzem Stift zu skizzieren, wie sie sich einen Lernraum
der Zukunft vorstellen, in dem sie kreativ tlfteln und eigene Ideen umsetzen kon-
nen. Gegenstande, die aus ihrer Sicht erklarungsbediirftig sind, sollen beschriftet
werden. Die Schiler*innen werden von der Klassenlehrperson instruiert, fertigen
ihre Zeichnungen im Rahmen des Unterrichts an und haben dafiir etwa 30 Minu-
ten Zeit.

Die asthetische Einschrankung auf die Farbe Schwarz soll bewirken, dass die
Schiler*innen Skizzen anfertigen und somit moglichst viele konzeptionelle Ideen
abbilden, anstatt sich im Gegenstandlichen zu verkinsteln. Die Methode Kinder-
zeichnung bietet den Schiler*innen die Méglichkeit, raumliche Arrangements
und Gegenstande in ihrer Proxemik zu visualisieren, ohne dies umstandlich und
abstrakt verbalisieren zu missen. Die Klassen 3 und 6 nehmen an dieser Erhebung
teil. Damit werden sowohl von jlingeren als auch von alteren Schiiler*innen Vor-
stellungen und Ideen eingeholt. Eine Beteiligung aller Schiler*innen ist aus for-
schungspragmatischen Grinden nicht méglich, da die Ergebnisse der Auswer-
tung zeitnah in den Design-Entwicklungsprozess zurlickgespiegelt werden
missen. Die genaue Bedeutung mehrdeutiger Bildobjekte wird im Rahmen einer
Gruppendiskussion (vgl. 7.4.4) ermittelt, in der die Skizzen mit den Schiler*innen
betrachtet und diskutiert werden. Mit dem Instrument Kinderzeichnung sollen
neben den konkreten Ideen zur Raumgestaltung (HF6) und zur Raumausstattung
(HF7) auch Hinweise zu den préferierten Aktivitaten im MakerSpace erhoben wer-
den. Daher gibt es auch Bezlige zu den Handlungsfeldern Didaktik (3) und Curri-
culum (5). Die Auswertung der Zeichnungen vollzieht sich mittels induktiver Kate-
gorienbildung im Rahmen einer qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2010).

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9

Mit den Sechstklasslern wird auf der Grundlage der Kinderzeichnungen eine
Gruppendiskussion gefiihrt. Die Zeichnungen liegen wahrend des Gesprachs aus
und dienen als Stimulus. Die interviewende Person kann bei Bedarf Fragen zu ein-
zelnen gezeichneten Objekten stellen. Die Gruppendiskussion findet im Klassen-
zimmer wahrend des Unterrichts statt, wird auf Audio aufgezeichnet, transkribiert
(vgl. 10: GD_SuS_KL6) und bei Bedarf in die Analyse der Kinderzeichnungen mit
einbezogen.

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9
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Im Rahmen der Gruppendiskussionssession (vgl. 7.4.4) werden die Schiiler*innen
gebeten, in Partnerarbeit Fotos von drei verschiedenen MakerSpaces hinsichtlich
asthetischer Attraktivitdt und Relevanz der abgebildeten Objekte zu beurteilen
und ihr Urteil stichwortartig auf einem Erfassungsbogen (vgl. Abbildung 7.1) fest-
zuhalten. Die Einschatzungen der Schiiler*innen werden anschliessend direkt in
der Klasse diskutiert, die Erfassungsbogen im Anschluss flr eine Detailauswer-
tung (qual. Inhaltsanalyse) eingesammelt. Die Konfrontation der Schiiler*innen mit
bereits existierenden schulischen MakerSpaces (MakerSpace-Models) soll dazu
dienen, die Urteile zu konkreten Ausstattungs- und Raumaufteilungsmaoglichkei-
ten zu erfassen.

ABB. 7.1: ERFASSUNGSBOGEN «ASTHETISCHE ATTRAKTIVITAT VON MAKERSPACES»

AUSWAHLKRITERIEN FUR DIE
ABBILDUNG

Sehr nah an einem reguléren
Klassenraum

Greenscreen Ecke fiur Videoauf-
nahmen

Runde Tische fir Gruppenarbeit

Hoher Grad an Farbigkeit

AUSWAHLKRITERIEN FUR DIE
ABBILDUNG

Innovative, flexible Méblierung
wohnliche Elemente (Teppich)
helle und luftige Raumwirkung

unterschiedliche Sozial- und
Handlungsformen maoglich

AUSWAHLKRITERIEN FUR DIE
ABBILDUNG

innovative Geréte (3D-Drucker)

Schwerpunkt Arbeit am
Computer, Informatikaspekte

Eng, dunkel und eher «nerdig»
(Technik, Unordnung, Kabel, ...)

unterschiedliche Sozial- und
Handlungsformen méglich
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HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9

Als weitere Erganzung zur eher offenen Erhebungsmethode Kinderzeichnung (zu-
zligl. Gruppendiskussion) werden den Sechstklassler*innen neun typische Ma-
king-Aktivitaten prasentiert (in Wort und Bild) mit der Bitte, drei Favoriten
auswahlen.Auf dem Erfassungsbogen (vgl. Abbildung 7.2) kénnen die Schiiler*in-
nen - inspiriert durch die Vorgaben - weitere Ideen und Making-Aktivitdten ergan-
zen. Die neun vorgegebenen Making-Aktivitaten leiten sich aus dem Theorieteil
«Maker Education» ab (vgl. 2.2.5).

ABB. 7.2: ERFASSUNGSBOGEN «MAKING-PRAFERENZEN»
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HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9

Der halbtagige Kickoff-Entwicklungsworkshop dient der Information des Schul-
hausteams (Projektziele, -dauer, Beteiligungsmoglichkeiten, Maker-Mindset, Wei-
terbildungen etc.). Insbesondere sollen Lehrpersonen abgeholt werden, die zuvor
nur am Rande in die Projektvorbereitungen involviert waren. Um den Charakter
des Makings erlebbar zu machen, ist auch eine HandsOn-Phase vorgesehen, in
der die Lehrpersonen mit ausgewahlten Maker-Kits (explore-it und LittleBits) eige-
ne Prototypen entwickeln kénnen. Zudem sollen in drei moderierten Gruppenar-
beiten die Ideen und Bedurfnisse der Lehrpersonen zu den Handlungsfeldern 3
(Didaktik), 6/7 (Raumgestaltung und -ausstattung) und 9 (Organisatorische Ein-
bindung) eingeholt werden. Die Ergebnisse der Gruppenarbeiten werden auf Pla-
katen festgehalten und auf Audio aufgezeichnet und anschliessend ausgewertet.

ABB. 7.3: POTENZIELLE ZONEN EINES MAKERSPACE

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9

274



7.48 Interview mit Lead-Lehrperson zum Nutzungskonzept
(INUTZLLP)

Nach dem Kickoff-Entwicklungsworkshop werden mehrere leitfadengestiitzte Ge-
sprache mit der Lead-Lehrperson geflihrt (vgl. 10: _NUTZ_LLP). Die Lead-Lehrper-
son ist das Bindeglied zwischen Forschenden und dem Kollegium. Dadurch kann
die Stimmungslage nach dem Kickoff-Workshop erfasst und gegebenenfalls kon-
zeptionelle Anpassungen vorgenommen werden. Die Gesprache werden auf Au-
dio aufgezeichnet und transkribiert. Die Ergebnisse fliessen in die Entwicklung des
Nutzungskonzepts (HF9) und der Raumgestaltung (HF6/7) ein.

HF1 ‘ HF2 ‘ HF3 ‘ HF4 ‘ HF5 ‘ HF6 ‘ HF7 ‘ HF8 ‘ HF9

I

7.49 Gruppen-Diskussion mit Werk- und
Handarbeits-Lehrpersonen (GD_LPs_Werk)

Da die Lehrpersonen des Fachbereichs Textiles und Technisches Gestalten (TTG)
von potenziellen Veranderungen im ehemaligen Werkraum besonders betroffen
sind, werden die Bedirfnisse und Vorstellungen dieser Zielgruppe gesondert er-
hoben. Die betroffenen Lehrpersonen haben im Rahmen einer Gruppendiskussion
die Moglichkeit, ihre Anspriiche und Ideen zur Raumgestaltung und -umnutzung
einzubringen und sicherzustellen, dass sie einerseits ihre Unterrichtsroutinen bei-
behalten und andererseits von den innovativen Veranderungen profitieren kénnen.
Auch diese Diskussion wird aufgezeichnet und transkribiert.

7.410 Befragung aller Schiiler*innen:
«Was wiirdet ihr gerne bauen?» (WWDGB_SuS)

Gestaltung, Ausstattung und padagogisches Konzept eines schulischen Maker-
Space sollen sich idealerweise an den Neigungen und Interessen der Schiler*in-
nen orientieren. Die Befragung WWDGB erhebt in der Breite, welche Ideen die
Schiler*innen gerne in einem MakerSpace umsetzen wollen. Die Teilnahme an der
Erhebung ist freiwillig und bezieht die Klassen 2 bis 5 ein.*

* Die Ideen der Sechstkléssler*innen wurden bereits mit den
Kinderzeichnungen und mit der Gruppendiskussion erfasst.
Die Sechstklassler*innen kénnen nicht mehr vom Maker-
Space profitieren, weil sie die Schule am Ende des Schul-
jahrs 2017/18 verlassen. Die Klasse 1 wird aufgrund der
noch nicht vorhandenen Lese- und Schreibfertigkeiten
nicht in die Erhebung einbezogen.
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Unter dem Motto: «Stell dir vor, du héattest alles Material der Welt, was wiirdest du
am liebsten bauen?» kénnen die Schiler*innen ihre Produktideen visuell und
schriftlich deponieren. Die Befragung ist nicht anonym, damit im Fall von Ver-
standnisschwierigkeiten nachgefragt werden kann. Auf dem Erhebungsbogen soll
die Produktidee mdglichst benannt, mit einer Skizze konkretisiert und die Funkti-
on bzw. Nutzung der Idee beschrieben werden (vgl. Abbildung 7.4).

ABB. 7.4: ERHEBUNGSINSTRUMENT FUR PRODUKTIDEEN DER SCHULER*INNEN
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Die Klassenlehrpersonen der Klassen 2-5 fiihren das Erhebungsinstrument in ih-
ren Klassen nach einer vorgegebenen Instruktion (vgl. Abbildung 7.5) ein. Die
Schuler*innen haben dann eine Woche Zeit, um ihre Ideen zu deponieren und den
Bogen zurlickzugeben. 68 Schiler*innen nutzten diese freiwillige Partizipations-
moglichkeit am Projekt (34 Jungen und 34 Madchen).

ABB. 7.5: INSTRUKTION FUR DIE DURCHFUHRUNG DER ERHEBUNG

IN DEN KLASSEN 2-5 SOLL FOLGENDE ERHEBUNG STATTFINDEN:

1) Die Klassen-Lehrperson wendet sich an alle Kinder ihrer Klasse und sagt zur Ein-
fihrung ungefahr Folgendes: ,lhr habt ja vielleicht schon mitbekommen, dass wir im
Werkraum einen MakerSpace einrichten wollen. In einem MakerSpace kann man viele
Dinge bauen und erfinden. Daflir gibt es viele verschiedene Werkzeuge, Maschinen
und Baumaterialien. Auch mit Computern und Elektronik kann gearbeitet werden.
Damit wir den Raum passend einrichten, interessiert uns, was ihr gerne bauen wiirdet.”

2) ,Wer mochte, kann uns eine Bauidee abgeben. Stellt euch vor, ihr hattet alle Mate-
rialien und Sachen, die ihr euch wiinscht. Was wiirdet ihr am liebsten im MakerSpace
bauen?”

3) Die Lehrperson teilt den Kindern das «ldeenblatt» aus.

4) LP: ,lhr misst auf dem Blatt nur...

a. Aufschreiben, wie das Ding heisst, das ihr bauen wollt.

b. Eine Skizze von dem Ding zeichnen, wie es aussehen konnte.

c. Notieren, was man mit dem Ding machen kann und wie es funktioniert.
d. Euren Namen draufschreiben, falls es Fragen zu eurer Idee gibt.”

5) LP: ,lhr habt eine Woche Zeit, euch etwas zu lberlegen. Es ist freiwillig. |hr konnt
eine |dee abgeben, misst ihr aber nicht. Die, die wollen, geben mir das Ideenblatt in
einer Woche ausgefullt zurtick.”

Regeln fir die Durchfiihrung.
Keine Idee geben, keine Beispiele nennen.
Die Beteiligung ist freiwillig.

Die Auswertung erfolgt analog zur Analyse der Kinderzeichnung durch induktive
Kategorienbildung. Die Erhebung liefert Erkenntisse fiir die Handlungsfelder 3
(konkrete Making-Aktivitaten), 5 (mdgliche Inhalte und Rahmenthemen im jahr-
gangsbezogenen Making-Curriculum) sowie 7 (Werkzeug- und Materialbedarf fiir
die Umsetzung der Ideen). Da die Umsetzung der Schiiler*innen-ldeen gegebe-
nenfalls unterschiedliche Kenntnisse und Fertigkeiten voraussetzt, ergeben sich
auch Anhaltspunkte fir das Handlungsfeld 1 (Making-Kompetenzen).

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6é HF7 HF8 HF9

(X) X (X) X
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Zur individuellen Vorbereitung der Beratungs- und Planungsgesprache (vgl. 7.4.12)
werden die Lehrpersonen mit einer nicht anonymen Online-Umfrage (mit Google
Forms) zu ihren thematischen Interessen und zu ihrem Weiterbildungsbedarf be-
fragt. Die Umfrage besteht aus fliinf offenen Fragekomplexen.

FRAGEN DER ONLINE-BEFRAGUNG
Wie stehst du grundsétzlich dem MakerSpace Projekt gegenlber?

Wo gibt es mogliche Ankntpfungspunkte flr die Arbeit im MakerSpace und deinem Unterricht im
Schuljahr 2018/19?

Welche Themen wiirdest du gerne im MakerSpace mit deiner Klasse bearbeiten?

Projektwoche: Was wiirdest du gerne in der MakerSpace-Projektwoche mit deiner Klasse
erarbeiten?

Welche Unterstiitzung bendtigst du voraussichtlich zur Einfihrung in das Making/in den
MakerSpace?

ABB. 7.6: FRAGEN DER ONLINE-BEFRAGUNG PLANUNGSGESPRACHE

Nach der Riickmeldung einzelner Lehrpersonen (und der Schulleitung), dass teil-
weise noch die konkrete Vorstellung fehlt, was genau im MakerSpace gemacht
werden kénnte, wird die Online-Umfrage vorab noch um konkrete Themen und
making-spezifische Aspekte konkretisiert, die im Multiple-Choice-Verfahren aus-
gewahlt werden kénnen. Die Zusammenstellung der Themen und Vorschlage ist
das Ergebnis einer langeren Diskussion im Projektteam. Vertreter*innen der Be-
gleitforschung sprechen sich im Sinne des Design-Based Research-Ansatzes dafiir
aus, die Auswahl der Vorschlage theoretisch-konzeptionell aus der Fachliteratur
und aus den vorliegenden empirischen Daten der Schiilerbefragungen abzuleiten.
Der Padagogische Making-Support verfolgt eher den Ansatz, von konkreten Werk-
zeugen und Maschinen im MakerSpace (3D-Druck, CNC-Frase) bzw. von Aktivita-
ten auszugehen, die seiner Erfahrung nach in der Praxis funktionieren (zum Bei-
spiel Trickfilmproduktion). Aus pragmatischen Griinden kommt es zu folgendem
Kompromiss: Die Umfrage enthalt einerseits mogliche Rahmenthemen (z.B. Zeit
und Raum; Messen, Steuern, Regeln; Zero Waste) und geratebezogene Angebote
(z.B. Schneide-Plotter, L6t-Station), andererseits fliessen auch einzelne produkt-
bezogene Vorschlage ein, die an den Praferenzen der Schiler*innen orientiert
sind (z.B. Flugobjekte, Robotik, Produkte mit Antrieb). Bei der Auswahl der The-
men setzt der Padagogische Making-Support auf seine Vorerfahrungen und Kom-
petenzen. Da er gute Erfahrungen mit Explore-it Bausatzen (https://www.explore-
it.org/de/) gesammelt hat, ist es ihm wichtig, den Lehrpersonen konkrete
Angebote zu machen, die in der Praxis funktionieren. Zu den Themen Messen,
Steuern, Regeln und Zeit und Raum gibt es Explore-it Bausétze desselben Namens.
Auch zu Fluggeraten und Fahrzeugen mit Antrieb bietet Explore-it passende Bau-
satze an.
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ABB. 7.7: ERWEITERTE ONLINE-UMFRAGE PLANUNGSGESPRACHE

Die Online-Umfrage wird in Vorbereitung der Beratungs- und Planungsgesprache
grob ausgewertet. Eine systematische Auswertung und ein Abgleich der Befunde

mit den betreffenden Handlungsfeldern findet im Rahmen der Gesamtauswertung
statt.

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6é HF7 HF8 HF9

Ziel der Beratungs- und Planungsgesprache ist neben der Erhebung der inhaltli-
chen Bediirfnisse und Ideen auch die Klarung des Erwartungshorizonts an die
Lehrpersonen. Es muss deutlich gemacht werden, dass es sich um ein Pilotprojekt
und damit um ein Experiment mit ungewissem Ausgang handelt. Die Lehrperso-
nen sollen nicht das Geflihl haben, bestimmten Anspriichen der Begleitforschung
genligen zu missen. Stattdessen soll die Bereitschaft geweckt werden, (auch we-
niger vertraute) paddagogische Interventionen auszuprobieren, anschliessend ihr
Handeln gemeinsam zu reflektieren und bei Bedarf schrittweise anzupassen.

FORSCHUNGSDESIGN 279



Ausserdem soll in den Gesprachen geklart werden, welches Teammitglied welche
Rolle hat, respektive wie die Lead-Lehrperson und der Padagogische Making-Sup-
port die Klassenlehrperson(en) bei der Detailplanung und bei der Durchfiihrung
des Unterrichts im MakerSpace unterstitzen sollen.

Die Klassenlehrpersonen sollen zudem nach den Gesprachen erste Ideen und An-
regungen haben, um mogliche Maker-Aktivitaten mit ihren Schiler*innen weiter
planen zu kénnen. Die Gesprache flihren die Co-Projektleitung und der Padagogi-
sche Making-Support jeweils mit den Lehrpersonen, die eine Klassenstufe im
Teamteaching unterrichten. Als Gesprachsgrundlage dienen die jeweiligen Daten-
satze der vorbereitenden Online-Befragung. Alle Gesprache werden auf Audio
aufgezeichnet und fir die Auswertung transkribiert. Die Auswertung erfolgt in-
haltsanalytisch. Es werden insbesondere relevante Befunde zu den Handlungsfel-
dern 2 (Welche Haltung haben die Lehrpersonen gegenliber dem Making-Ansatz?),
5 (Welche Rahmenthemen kommen infrage?), 7 (Welche Materialien und Werkzeu-
ge werden benétigt?), 8 (Welchen Weiterbildungs- und Unterstlitzungsbedarf se-
hen die Lehrpersonen?) und 9 (Wie kann die Zusammenarbeit der Akteur*innen
organisiert werden?).

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9

Im Projektteam (vgl. 7.3.3) finden regelmassig Sitzungen statt. In der Regel wer-
den die Sitzungen anhand einer Traktandenliste moderiert, die sich an tagesaktu-
ellen Themen und Herausforderungen orientiert. Alle Sitzungen werden zudem
protokolliert. Die Protokolle halten einerseits die Kernergebnisse fest, erhéhen die
Verbindlichkeit und dienen als Steuerungsinstrument. Andererseits stellen die
Protokolle auch qualitative Daten dar, die einen Einblick in den Projektverlauf ge-
ben und strategische Entscheidungen im Nachhinein rekonstruierbar machen. Da-
her werden die Sitzungsprotokolle in die Auswertung einbezogen.

Eine weitere wichtige Kategorie von Daten sind Notizen aus Gesprachen mit ver-
schiedenen Akteur*innen, die sich im Schulalltag spontan und zwischen Tir und
Angel ergeben. Ohne Anspruch auf Systematik werden solche Feldbegegnungen
in den Feldnotizen festgehalten und als Kontextinformationen im Rahmen der Aus-
wertung genutzt. Sitzungsprotokolle und Feldnotizen liefern méglicherweise Er-
kenntnisse zu sémtlichen Handlungsfeldern des Projekts.

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9
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Das methodische Design der Begleitforschung ist so konzipiert,
dass flur die Weiterentwickung des Designs einerseits Zwischen-
auswertungen moglich sind und andererseits in regelmassigen
Abstanden Anpassungen an den Erhebungsinstrumenten vorge-
nommen werden konnen. Hierflr wird eine etappenartige Struk-
tur in Einzelfallstudien gewahlt. Anpassungen am Design werden
jeweils zwischen den Einzelfallstudien vorgenommen.

ABB. 7.8: FORSCHUNGSDESIGN EINZELFALLSTUDIE
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Das Feld wird in klassenstufenspezifische Einzelfallstudien aufgeteilt. Da die Jahr-
gangsklassen wahrend der Betriebsphase im Schuljahr 2018/19 den MakerSpace
in aufeinanderfolgenden Etappen nutzen, kdnnen Beobachtungen und Erkennt-
nisse im Sinne des DBR-Ansatzes unmittelbar in das Re-Design fiir die nachste
Fallstudie einfliessen. Eine Einzelfallstudie umfasst in der Regel eine Vorberei-
tungs-, eine Durchfiihrungs- und eine Nachbereitungsphase. Dabei kommen fol-
gende Methoden der Datenerhebung und -analyse zum Einsatz (vgl. Abbildung
7.8).

Die Vorbereitungsphase beinhaltet ein leitfadengestitztes Interview mit der Lead-
Lehrperson und eines mit der betreffenden Klassenlehrperson. In beiden Gespra-
chen geht es neben der theoriegeleiteten Erhebung von Daten im Sinne des Er-
kenntnisinteresses auch um organisatorische Fragen der Projektentwicklung (z.B.
Zusammenarbeit Klassenlehrperson und Lead-Lehrperson, inhaltliche Schwer-
punkte, methodische Planung, Unterstiitzungsbedarf).

Die Durchfiihrungsphase ist dreigeteilt. Die Heranfiihrungsphase (1) an das Ma-
king beinhaltet mehrere Hospitationen im MakerSpace. Dabei agiert die wissen-
schaftliche Begleitung als teilnehmende Beobachtung. Die wissenschaftliche Be-
gleitung ist Teil des Geschehens und neben der Lead- oder Klassenlehrperson
auch ansprechbar fiir die Anliegen der Schiiler*innen. Bei den Hospitationen kom-
men als Erhebungsinstrumente strukturierte Feldnotizen, Fotodokumentationen
und Videographie zum Einsatz. Zwischen der Heranflihrungsphase und der freien
Produktentwicklungsphase finden Zwischeninterviews (2) mit ausgewéhlten Schi-
ler*innen und mit der Klassenlehrperson statt, um gegebenenfalls Hinweise fur
eine Anpassung der Rahmenbedingungen an die Bedirfnisse der Anspruchsgrup-
pen zu finden. In der freien Produktentwicklungsphase (3) finden erneut einzelne
Hospitationen der wissenschaftlichen Begleitung analog zur Hinfihrungsphase
statt. Die Nachbereitungsphase beinhaltet eine anonyme Online-Befragung fiir die
Schiler*innen. Mit diesem Instrument werden Selbsteinschatzungen u.a. zur all-
gemeinen Zufriedenheit, Motivation, Lernzuwachs, Kreativitat sowie Feedback
bzw. Anderungswiinsche der Schiiler*innen erhoben. Die Ergebnisse der Online-
Umfrage liefern Anhaltspunkte flir die Gestaltung der leitfadengestiitzten Ab-
schlussinterviews mit ausgewahlten Schiiler*innen. Weitere abschliessende Inter-
views mit den betreffenden Klassenlehrpersonen und gegebenenfalls mit der
Lead-Lehrperson schliessen die Fallstudie ab. Samtliche Forschungsinstrumente
und Methoden werden im Folgenden noch genauer vorgestellt, vom Theorieteil
abgeleitet und begriindet.

Zu Beginn einer Etappe wird die Lead-Lehrperson (vgl. 7.3.3.1) in einem leitfaden-
gestltzten Interview befragt (Vorerfahrungen, Haltungen gegeniiber Medien und
ICT, Auffassung von Lernen, organisatorische Frage zur Implementation und Nut-
zung des MakerSpace im Rahmen des Schulvormittags, etc.). Die Lead-Lehrper-
son wird in regelméssigen Abstdnden interviewt, um sicherzustellen, dass der
parallel zum Projekt entstandene Erkenntnisgewinn konstruktiv in die Weiterent-
wicklung des Projekts einfliesst. Ferner dienen die regelméassigen Gesprache dem
Monitoring des Partizipationsgrads.
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753 Teilnehmende Beobachtung (TNB)

Teilnehmende Beobachtung findet dann statt, wenn die Schiler*innen im Maker-
Space aktiv sind und an ihren Projekten arbeiten. Die Schiler*innen werden von
der Klassenlehrperson auf die Anwesenheit der Forschenden im Feld vorbereitet.
Pro Klassenstufe sind mindestens drei Hospitationen an Mittwochvormittagen und
zusétzlich die Anwesenheit an zwei Tagen einer Projektwoche vorgesehen. So
kdnnen die Maker-Prozesse zwar nicht lickenlos, aber in regelméassigen Abstan-
den beobachtet werden. Aufgrund der Komplexitat der Situation sind nach Mog-
lichkeit zwei Personen als teilnehmende Beobachter*innen im Feld aktiv. Sie kon-
nen sich die Aufgaben aufteilen. Wahrend eine Person fir die Schiler*innen
ansprechbar ist und deren Anliegen und Bedrfnisse unmittelbar erfahrt, kann die
zweite Person aus der Distanz beobachten. Zur Rollenklarung wird den Personen,
die teilnehmend beobachten, schriftliche Instruktionen gegeben (vgl. Abbildung

7.9).

ABB. 7.9: INSTRUKTIONEN FUR DIE TEILNEHMENDE BEOBACHTUNG

7

ANWEISUNGEN FUR DIE TEILNEHMENDE BEOBACHTUNG

«Teilnehmende Beobachtung in einer Schulklasse ist eine grosse Herausforderung.
Wie stark soll man sich am Prozess beteiligen? Soll man die Schilerinnen und Schiiler
unterstltzen oder einfach nur neutral beobachten, was passiert?

Wir arbeiten mit der Methode der beteiligten teilnehmenden Beobachtung.

Wichtig ist, zu Beginn den Schiilerinnen und Schiilern deutlich zu machen, wozu wir
da sind und was wir im Klassenzimmer machen. Es reicht ein Hinweis, dass wir daran
interessiert sind, wie das Lernen im MakerSpace bei den Schiilerinnen und Schiilern
ankommt, was genau sie dort lernen und ob sie die Chance haben, kreativ zu sein.
Wenn sich herausstellt, dass der MakerSpace eine gute Sache ist, konnten vielleicht
auch andere Schulen in Zukunft einen MakerSpace einrichten. Wichtig ist auch darauf
hinzuweisen, dass wir Fotos machen, damit wir unsere Beobachtungen besser behal-
ten kénnen.

Als wissenschaftliche Begleitung konzentrieren wir uns jeweils auf ein Schiler*innen-
Tandem. Wir machen den Schiilerinnen und Schiilern aber nicht transparent, welches
Tandem wir uns genauer anschauen. Wir konnen uns aber problemlos mit an den Tisch
oder zumindest in die Nahe setzen. In regelméassigen Abstanden macht es Sinn, zu
schauen, was die anderen Schilerinnen und Schiiler machen.

Wenn wir am Tisch des zu beobachteten Tandems sitzen, konnen wir zwischendrin Fra-
gen zum Prozess stellen (naturlich nicht standig, sondern in Massen). Wir konnen auch
Tipps geben, auf Materialien und Werkzeuge aufmerksam machen, ohne allerdings die
Losung vorwegzunehmen.»

FORSCHUNGSDESIGN
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Als Hilfsmittel kommt in der ersten Fallstudie (Klasse 3) ein Beobachtungsraster
zum Einsatz, in dem die beobachteten Handlungen direkt in den Phasen des krea-
tiven Prozesses (vgl. 4.6.6, vgl. Abbildung 7.10) verortet werden. Dadurch ist die
Beobachtung zwar kriteriengeleitet, bietet aber die ndtige Offenheit fir unvorher-
gesehene Aspekte und Situationen. Nach jeder Beobachtung sind die Forschen-
den dazu angehalten, ihre Beobachtungen im Nachhinein in eine thematisch
strukturierte Auswertungsmaske zu Gbertragen (vgl. Abbildung 7.11).

Die Strukturvorlage erwies sich im Feld als bedingt praktikabel. Zum einen fiel es
schwer, die beobachteten Handlungen des ausgewahlten Schiler*innentandems
adhoc den vier Phasen zuzuordnen. Zum anderen liess sie zu wenig Raum, um in-
teressante Beobachtungen bei anderen Schiler*innen zu dokumentieren. In der
Nachbearbeitung (Ubertragung der Notizen in eine digitale Vorlage) erwies sich
das Verfahren als zu aufwendig.

ABB. 7.10: STRUKTURVORLAGE FUR DIE TEILNEHMENDE BEOBACHTUNG
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Mithilfe der Auswertungsmaske (vgl. Abbildung 7.11) kénnen die Kontexte der je-
weiligen Maker-Session beschrieben und dokumentiert werden. Die Maske bein-
haltet noch den urspriinglich geplanten Forschungsschwerpunkt «Kollaboration»,
der aus bereits genannten Griinden nicht vertieft verfolgt werden konnte.

ABB. 7.11: STRUKTURIERTE AUSWERTUNGSMASKE TN-BEOBACHTUNG
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Als Weiterentwicklung des Instruments fur die teilstruktierte Beobachtung ist ein
Verlaufsraster entstanden, das die einzelnen Phasen des Making-Prozesses chro-
nologisch abbildet und das Handeln von verschiedenen Akteuren erfassen hilft
(vgl. Abbildung 7.12). Somit konnen die Impulse der Lehrperson besser mit den
Aktivitaten der Schiler*innen im Fokus abgeglichen werden. Das Raster ermdg-
licht auch Notizen von Beobachtungen anderer Schiiler*innen (Spalte: Kontext)
und sonstiger Ereignisse. Ausserdem kdnnen spontane Gedanken und Interpreta-
tionen notiert werden (Spalte: Bemerkungen). Die Spalte «Bild» ermoglicht den
Einbezug von Fotos, die den jeweiligen Moment illustrieren.

- BEMER-
LEHRPER- SCHULER*INNEN IM
SON FOKUS KONTEXT BILD I:;UEI\'I\I-

ABB. 7.12: INSTRUMENT FUR DIE TEILNEHMENDE BEOBACHTUNG (WEITERENTWICKLUNG, V2.0)

Im Laufe des Forschungsprozesses hat sich neben den tabellarischen Notizen
noch eine weitere, eher offene essayistische Form der Verschriftlichung von Be-
obachtungen und Eindriicken etabliert. In die Auswertung fliessen somit Feldnoti-
zen in verschiedenen Formaten ein.

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9

Im Rahmen der Fallstudie «3. Klasse» stellte sich heraus, dass die Komplexitat des
Settings und insbesondere das von den Schiiler*innen eingeforderte Envolvement
der teilnehmenden Beobachtung die Beobachtung erschwert. Ausserdem zeich-
nete sich im DBR-Prozess bereits zu Beginn ab, dass sich Teilfragestellungen vor
dem Hintergrund weiterer Theorie- und Literaturarbeit prazisieren oder verlagern
kdonnten. Daraus erwuchs das Bedlirfnis, Prozesse beim Making ganzheitlich zu
erfassen und bei Bedarf auf die Daten zurlickzugreifen. Im Projektteam wurde da-
her entschieden, auf videographische Methoden zuriickzugreifen. Die Maker-Ses-
sions wurden ab der zweiten Fallstudie (Klasse 5) mit einer «Action-Cam» durch-
gehend aufgezeichnet. Die Kamera war hierzu auf der Brust der wissenschaftlichen
Begleitung befestigt. Dadurch war es moglich, Interaktionen zwischen Forschen-
den und Schiler*innen mitzuschneiden und anschliessend auszuwerten.

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9
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Zu Beginn und zum Ende jeder Maker-Session findet mit der Lerngruppe eine ca.
zehnminltige Gruppendiskussion statt. Die Akteur*innen erklaren vorgangig, was
sie sich flir die Session vorgenommen haben und ob sie gegebenenfalls Unter-
stltzung oder Anregungen von der Gruppe bendétigen. Zum Abschluss werden
die Erfahrungen der Session restiimiert und Schlisse fir die Weiterarbeit gezogen.
Das Setting wird von der Lehrperson moderiert. Die Schiler*innen und die wis-
senschaftliche Begleitung kénnen Fragen stellen oder Riickmeldungen geben. Die
Sessions werden videographisch aufgezeichnet, automatisiert transkribiert (MS
Stream) und in die Auswertung einbezogen.

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9

(X) X X X

Alle Interviews der Begleitforschung werden auf der Grundlage von Leitfadden
durchgefiihrt. Die Leitfaden bestehen aus mehreren theoriegeleiteten Fragedi-
mensionen. Im Laufe des DBR-Projekts werden die Fragedimensionen den empiri-
schen Erfahrungen mehrmals angepasst, einzelne Fragen erganzt oder gestrichen.
Die Interviews finden nach Moglichkeit direkt im MakerSpace statt, somit kann die
Umgebung - in diesem Fall ein grosser Teil des Forschungsgegenstands - bei Be-
darf in das Gesprach einbezogen werden. Wenn dies aus organisatorischen Griin-
den nicht moglich ist, werden die Gesprache in einem separierten Gruppenraum
an der Schule durchgefihrt. Alle Interviews werden mit dem Einverstandnis der
Interviewpartner*innen auf Audio aufgezeichnet und nach vereinfachten Tran-
skriptionsregeln nach Dresing/Pehl (2011) verschriftlicht.

Interviews mit Lehrpersonen dauern ca. 45-60 Minuten. Je nachdem, wie die Per-
sonalsituation in der Klasse ist, finden sie entweder als Einzelgesprach oder im
Zweierteam statt. Die Schiiler*inneninterviews sind auf 20 Minuten begrenzt und
werden alle in Tandems durchgefiihrt. Durch diese Massnahme wird die Ge-
sprachssituation aufgelockert. Den Gesprachspartner*innen wird freigestellt, ob
sie Mundart oder Hochdeutsch sprechen wollen. In der Transkription wird Mund-
art wortlich und sinngeméss in Hochsprache libertragen.

Da im Projekt hauptsachlich Personen in ihrem beruflichen Umfeld befragt wer-
den, handelt es sich um Experteninterviews. Schiiler*innen sind zwar in der Schu-
le nicht professionell tatig, werden aber dennoch zu Expert*innen flr ihre Making-
Erfahrungen und sie erwerben domanenspezifisches Wissen. Insofern kénnen
auch die Schiler*inneninterviews als Expert*inneninterviews verstanden und ent-
sprechend ausgewertet werden. Der Interview-Leitfaden dient dem Interviewen-
den als Orientierung. Es werden also nicht der Reihe nach Fragen abgearbeitet,
sondern die interviewende Person achtet darauf, dass wahrend des Gesprachs
alle Fragedimensionen abgedeckt sind.
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Die einzelnen Interviewleitfaden sind im Online-Anhang (vgl. 10: Interviewleitfa-
den) einsehbar.

Leitfaden Vorgesprach (Variante 2)

Leitfaden Schiiler*innen-Zwischeninterview
Leitfaden Schiiler*innen-Abschlussinterview
Leitfaden Lehrperson(en) Zwischeninterview
Leitfaden Lehrperson(en) Abschlussinterview
Leitfaden Projektteam Abschlussinterview
Leitfaden Lehrpersonen Projektresiimee

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9

Die anonyme Online-Befragung soll eine resimierende Gesamteinschatzung der
Schiler*innen zu ihren Erfahrungen im MakerSpace erfassen. Sie ist in mehrere
Fragedimensionen gegliedert, die sich sowohl von den Fragestellungen der Hand-
lungsfelder als auch vom Erkenntnisinteresse zu digitaler Mindigkeit und Kreativi-
tat ableiten. Es handelt sich um eine nicht-standardisierte Befragung, die sowohl
geschlossene Fragen bzw. Impulse (Items mit sechsstufiger Likertskala) als auch
offene Fragen mit der Méglichkeit der Texteingabe umfasst. Die Auswertung der
Online-Befragung soll ausserdem Hinweise liefern, um fir die qualitativen Ab-
schlussinterviews mit den Schiler*innen spezifische (Nach-)Fragen zu entwickeln.
Die Online-Umfrage ist digital mit Google Forms realisiert. Den Link zur Befragung
erhalten die Schiiler*innen von ihrer Klassenlehrperson. Sie bearbeiten die Befra-
gung wahrend des Unterrichts, so dass die Lehrperson ansprechbar fir Nachfra-
gen ist.
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Die angebotenen Interessensbereiche leiten sich einerseits von typischen Making-
Aktivitaten, andererseits vom Materialangebot im MakerSpace ab. Im Feld «Sons-
tiges» kdnnen die Schiiler*innen eigene Interessen ergéanzen.

Die angebotenen Items sind Tatigkeiten, die typisch sind fir einen MakerSpace.
Sie orientieren sich aber vor allem an den im MakerSpace vorhandenen Materiali-

en und Werkzeugen.

Das Vorwissen der Schiiler*innen ist im Prozess oder in Interviews nicht ohne wei-
teres zu erheben. In der Online-Befragung wird das Vorwissen daher anhand von
konkreten Items abgefragt. Die Items sind identisch mit der Frage nach den Inter-
essen. Auf diese Weise konnen Interessen und Vorwissen bei der Auswertung dif-

ferenziert werden.
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Die Frage nach der Zufriedenheit mit dem schulischen Maker-Setting liegt quer zu
den Handlungsfeldern. Sie zielt auf ein ganzheitliches Urteil ab und umfasst As-
pekte wie Motivation und Selbstwirksamkeit, ohne diese jedoch differenziert er-
heben zu kénnen. Da sich die Settings der Mittwochvormittage und der Projekt-
woche deutlich unterscheiden, wird explizit nach beiden Nutzungsformaten
gefragt. Die offenen Fragen zum Gefallen/Missfallen gibt den Schiler*innen die
Moglichkeit flr ein Feedback, mit der Aussicht, das MakerSpace-Design in ihrem
Sinne weiterzuentwickeln.

Dieser Teil der Befragung widmet sich dem Verhéltnis von Making und Fachunter-
richt. Es wird erhoben, wie Making gegenliber dem herkdmmlichen Unterricht er-
lebt wird, hinsichtlich der persénlichen Belastung (anstrengend), der Anforderun-
gen (mehr kénnen; schwieriger) und der individuellen Interessenlage. Die offene
Frage 14 zielt auf den individuellen Lernzuwachs gemass der Selbsteinschatzung
der Schiiler*innen beim Making ab.
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7

Der Abschnitt «Deine Kreativitat» bezieht sich primér auf die Personenkreativitat,
d.h. auf Eigenschaften, die Kreativitat beglnstigen bzw. hemmen, und auf einzel-
ne Faktoren des kreativen Umfeldes (vgl. 4.7.5). Die Positionen 15-18 widmen sich
Eigenschaften wie Offenheit und Neugier, Eigeninitiative und Selbststeuerung,
Mut und Risikobereitschaft sowie Sicherheitsorientierung und Erfolgsorientierung.
Position 25 und 26 bezieht sich auf den Umgang mit Offenheit, auf Ambiguitats-
toleranz bzw. Durchhaltevermogen. Position 19 und 20 erfragen die Einstellungen
gegenliber Vorgaben beim Making. Position 21 und 22 stehen fiir das kreative
Selbstkonzept und die kreative Selbstwirksamkeit der Befragten. Die Positionen 23
und 24 beziehen sich auf die subjektiv erlebte Zeit, als Flow-Erlebnis oder als emp-
fundenen Zeitdruck. Die offene Frage 27 erméglicht den Schiler*innen konkrete
Herausforderungen zu nennen, die ihnen in Erinnerung geblieben sind.
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Mit dem Fragekomplex «Deine Produkte» soll erfasst werden, inwieweit die Schi-
ler*innen auf ihr Produkt stolz sein kénnen und ob sie Selbstwirksamkeit erlebt
haben (28/29). Die Positionen 30 und 31 erfassen fehlende Ressourcen fir die
Produktentwicklung, wobei fehlende Unterstilitzung bedeuten kann, dass die Ka-
pazitaten unzureichend waren oder dass die Fahigkeit, sich Unterstltzung zu ho-
len, nicht vorhanden war. Die Position 32 indiziert die Bereitschaft der Schiler*in-
nen, auch in der Freizeit am eigenen Projekt weiterzuarbeiten, was wiederum ein
Indikator fir ein hohes Mass an intrinsischer Motivation sein kann. Die Frage nach
weiteren Bauprojekten zielt auf die Motivation der Schiiler*innen ab, sich auch
zukilinftig mit konkreten Projekten im MakerSpace zu engagieren.

Der Fragekomplex «Deine Zusammenarbeit» geht urspriinglich zurtck auf den
Forschungsfokus «Kollaboration», der im Projekt nicht weiterverfolgt werden
konnte. Da Zusammenarbeit ein wesentlicher Bestandteil der Maker-ldee darstellt,
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fliessen die Daten in diesem Bereich in die Auswertung ein. In Position 35 und 36
werden die Préferenzen der Sozialform abgefragt. In Kombination mit Position 34
lasst sich Giberprifen, ob die Schiler*innen ihre Préferenz verfolgen konnten. Mit
Position 37 lasst sich feststellen, ob in Teamprojekten tatsachlich zusammenge-
arbeitet wird. Die Positionen 38 bis 41 bilden das Ausmass gegenseitiger Unter-
stlitzung im Making-Prozess ab.

Der Fragekomplex «Recherche und Reparaturen» widmet sich im Schwerpunkt
dem Thema «Digitale Miindigkeit». Neben Informationskompetenz (Position 46,
47) wird auch Sachwissen zur Selbstermachtigung im Bereich Elektronik (Position
43) und Handlungswillen beziehungsweise Zutrauen in die eigenen Fahigkeiten
erhoben (Position 45 und 48).

Im Bereich «Ausblick» des Online-Fragebogens kénnen die Schiiler*innen ein-
schéatzen, ob sich der MakerSpace soweit bewahrt hat, dass man das Konzept auf
andere Schulen Ubertragen kénnte (49). Interessant ist in diesem Zusammenhang,
wie die Schiler*innen ihre Einschatzung im offenen Texteingabefeld begriinden
(50). Die letzte offene Frage ladt dazu ein, Verbesserungsvorschlage zu machen.

Insgesamt soll die Bearbeitung des Online-Fragebogens nicht langer als 45 Minu-
ten dauern, damit sich die Befragung binnen einer Lektion abschliessen lasst.
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Die anonyme Online-Befragung der Lehrpersonen (via Google Forms) fokussiert
die Qualitat und Praktikabilitat der Weiterbildungsangebote (HF8). Es handelt sich
nicht um einen standardisierten Fragebogen. Die Umfrage wurde gemeinsam mit
der Lead-Lehrperson entwickelt und den bisherigen Eindriicken bzw. der informel-
len Resonanz auf die Angebote angepasst. Die Befragung besteht aus vier Ab-
schnitten. Im ersten Abschnitt werden Daten zur Nutzung der Weiterbildungsan-
gebote (1, 2), zur Attraktivitdt der Formate (5, 6, 7) und zur grundsatzlichen
Motivation zur Teilnahme (3, 4) erhoben. Im zweiten Abschnitt (Fragen zu den In-
halten) wird gefragt, inwieweit die Inhalte der Angebote dem Weiterbildungsbe-
dirfnis der Lehrpersonen entsprochen haben (8-10) und wie sie deren methodi-
sche Qualitat beurteilen (11-13).

INSTRUKTIONEN FUR DIE ONLINE-BEFRAGUNG

Im Folgenden mochten wir dir ein paar Fragen zu den Weiterbil-
dungsangeboten im MakerSpace stellen. Diese Umfrage dient dazu,
die gemachten Erfahrungen auszuwerten und in weitere Projekte ein-
fliessen zu lassen. Der Fragebogen ist fiir euch nur relevant, wenn ihr
tatsachlich an mindestens einer Weiterbildung teilgenommen habt.

Es gibt viele geschlossene Fragen zum Ankreuzen und wenige offene
Fragen mit Texteingabe. Das Ausflllen wird etwa 10 Minuten dauern.
Die Umfrage misst ihr am Stlick bis zum Ende durchfiihren. Ihr konnt
sie nicht unterbrechen. Bitte flillt die Umfrage bis spatestens 29.
Oktober 2019 aus.

Die Daten werden im Forschungsbericht anonymisiert verarbeitet.

Vielen Dank flrs Mitmachen.

Im dritten Abschnitt (Fragen zum Lerntransfer) geht es um die Lernwirksamkeit
der Angebote aus Lehrpersonensicht (14, 15, 16, 17, 18, 19) und um die Frage, wel-
che Bedeutung die Unterstlitzung durch die Lead-Lehrperson, den Padagogi-
schen Support und die Forschenden rlickblickend hatte (20-23). Im abschliessen-
den vierten Abschnitt wird danach gefragt, wie sicher sich die Lehrpersonen fir
zuklinftige Einsatze im MakerSpace flhlen (24), wie sie das Weiterbildungsange-
bot insgesamt fanden (25) und welche individuelle Riickmeldung sie dem Projekt-
team geben wollen (26).
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Fragen zur Nutzung der Angebote

1 Wieviele 1-2 3-5 5-7 Mehr als 7
Weiterbildungsangebote O O O O
hast du genutzt?

(Radiobuttons)

2 Welche [ Paper Circuits
Weiterbildungsangebote [ Textilplotter
hast du besucht? [ 3D-Druck und CNC-Frase (Technikeinfiihrung)

(Kategorien: alle Angebote | [ Trickfilm
aufzahlen mit Moglichkeit, [ Stromkreise auf Papierkarten, LEDs in Textilien
sie anzukreuzen, auch die [ Mini Maker Challenges
SCHILF-Veranstaltungen; [ Design Thinking & DIY.org
inkl. keine Weiterbildung [1 Motoren, Zahnrader, Antriebe
besucht) [ Calliope Einflihrung
(Multiple Choice) [J CNC-Frase - Projektideen
[ 3D-Druck - Projektideen

3 Ich habe die Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
Weiterbildungsangebote nicht zu nicht zu zu kommen
gerne besucht. Zu
(Radiobuttons) | O O O O

3b | Filterfrage: Offene Du hast angegeben, dass du die Angebote nicht so gerne besucht
Texteingabe hast. Magst du das kommentieren?

4 Ich habe mich (zusatzlich) | [J Blcher / Zeitschriften gelesen
autonom zum Making [ Internetrecherchen
weitergebildet. [ Kurse, z.B. in einem ausserschulischen MakerSpace besucht
(Multiple Choice) [ Austausch mit Arbeitskolleg*innen zum Thema Making

[ Ich mache mich nicht zusatzlich weitergebildet
O Weitere...

5 Das Weiterbildungsformat Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
(2-3h regelmassig am nicht zu nicht zu zu kommen
Mittwochnachmittag) ist zZu
fur Making-Angebote gut O O O O O
geeignet.

(Radiobuttons)

5b Filterfrage: Offene Welches Weiterbildungsformat wiirde dir besser passen?
Texteingabe

6 Ich wére bereit, folgende [0 Wochenendworkshop (1tagig)
alternativen [0 Wochenendworkshop (2tagig)

Weiterbildungsformate zu | [J Workshops an Abenden
besuchen. [ Kurzworkshops (iber Mittag (1h)
(Multiple Choice) [ Blockworkshops in den Ferien (2tagig)
[ Keine
[ Sonstige Nennungen

7 Die Weiterbildungen fur Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
maximal 4 Personen fand nicht zu nicht zu Zu kommen
ich sinnvoll. zZu
(Radiobuttons) O O O O O

7b Filterfrage: Welche TN-Zahl fandest du gut und warum?

(Offene Texteingabe)
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Fragen zu den Inhalten der Weiterbildungen

8 Die Themen der Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
Weiterbildungsangebote nicht zu nicht zu zu kommen
haben meinen Interessen zu
und Bedrfnissen O O O O O
entsprochen.

(Radiobuttons)

8b Filterfrage: Ich habe folgende Themen vermisst.
(Offene Texteingabe)

9 Die Themen und Inhalte Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
der von mir besuchten nicht zu nicht zu Zu kommen
Angebote sind flir meine zu
padagogische Arbeit im O O O O O
MakerSpace relevant.

(Radiobuttons)

9b Filterfrage: Welche Themen/ Inhalte waren nicht relevant und weshalb?
(Offene Texteingabe)

10 Ich wlrde mir noch [ Einfuhrung in technische Gerate/ Werkzeuge im MakerSpace.
konkrete Angebote zu [ Ideen fur Challenges zur Heranflhrung der Schuler*innen an
folgenden Themen freies Making.
wiinschen. [ Hinweise zur Strukturierung von Making-Prozessen mit
(Multiple Choice) Schuler*innen (z.B. Begleitung einer ganzen Klasse).

[ Maker-Mindset: Was es bedeutet und wie man es in der Schule
leben kann.

[ Ich wirde mir keine weiteren Angebote wiinschen.

[ Weitere...

1 Die Weiterbildungs- Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
angebote waren gut nicht zu nicht zu zu kommen
vorbereitet. Zu
(Radiobuttons) | O O O O

12 Die Weiterbildungs- Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
angebote waren nicht zu nicht zu Zu kommen
methodisch ansprechend Zu
umgesetzt. O O O | O
(Radiobuttons)

13 Filterfrage: Welche Verbesserungsvorschlage zur methodischen Gestaltung
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Fragen zum Lerntransfer/Lerneffekt.

14 Ich habe bei den Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
Weiterbildungen viel nicht zu nicht zu Zu kommen
Neues gelernt. zZu
(Radiobuttons) O O O O O

15 Die Weiterbildungen haben Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
mein Interesse an nicht zu nicht zu zZu kommen
Making/MakerSpace zZu
erhoht. (Radiobuttons) O [ [ | O

16 Ich habe Anregungen Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
bekommen, wie ich bei nicht zu nicht zu zZu kommen
meinen Schiilerinnen und Zu
Schuler Kreativitat fordern (| (| [ (| (|
kann. (Radiobuttons)

17 Ich habe im Anschluss an Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
die Weiterbildungen selbst nicht zu nicht zu zZu kommen
Making-Experimente / zZu
Produkte gemacht. O O O O O
(Radiobuttons)

18 Ich konnte das in der Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
Weiterbildung Gelernte in nicht zu nicht zu Zu kommen
meinem Unterricht zZu
anwenden. (Radiobuttons) O O O O O

18b | Filterfrage: Aus welchen Griinden konntest du | Was konntest du konkret
(Offene Texteingabe) es eher nicht oder nur teilweise anwenden?

anwenden?

19 Ich habe wahrend meines
MakerSpace-Projekts mit
meiner Klasse Folgendes
gelernt. (Offene
Texteingabe)

20 Ich habe mich wahrend Trifft gar Trifft Teils - Trifft Trifft kann
der Betriebsphase mit nicht zu eher teils eher zu voll- nicht
meinen Kolleginnen und nicht zu kommen | beurteilt
Kollegen intensiv lber die zZu werden
Making-Aktivitaten O O O O O Oa
ausgetauscht.

(Radiobuttons)

21 Beim Making Trifft gar Trifft Teils - Trifft Trifft kann
(Projektwoche) war die nicht zu eher teils eher zu voll- nicht
Unterstlitzung im nicht zu kommen | beurteilt
Unterricht durch die zu werden
Maker-Lehrperson O O O O O O
(Rebecca) sehr wichtig.

(Radiobuttons)

22 Beim Making Trifft gar Trifft Teils - Trifft Trifft kann
(Projektwoche) war die nicht zu eher teils eher zu voll- nicht
Unterstlitzung im nicht zu kommen | beurteilt
Unterricht durch die zZu werden
externen Personen sehr (| O (] O [ (|
wichtig. (Radiobuttons)

23 Ich wiinsche mir zuklinftig | Trifft gar Trifft Teils - Trifft Trifft kann
eine direkte Ansprech- nicht zu eher teils eher zu voll- nicht
person fir die Planung von nicht zu kommen | beurteilt
Projekten im MakerSpace. zu werden
(Radiobuttons) O O O O O O
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Abschliessende Fragen zur Weiterbildung

24 Ich flihle mich gut Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
vorbereitet, um kiinftig im nicht zu nicht zu zZu kommen
MakerSpace zu arbeiten. zZu
(Radiobuttons) O O O O O

25 Ich war mit den Trifft gar Trifft eher | Teils - teils | Trifft eher Trifft voll-
Weiterbildungsangeboten nicht zu nicht zu zu kommen
insgesamt zufrieden. zZu
(Radiobuttons) | | | O O

26 Gibt es etwas, was du uns
noch mitteilen méchtest?

(Offene Texteingabe)
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Die Auswertung der Uberwiegend qualitativen Daten erfolgt pro-
jektbegleitend mit inhaltsanalytischen Methoden in Anlehnung
an Mayring (2010), so dass die Erkenntnisse im Sinne des DBR-
Prozesses unmittelbar in die Weiterentwicklung des Designs ein-
fliessen konnen. Die Projektressourcen lassen eine systemati-
sche Auswertung aller Daten jedoch nicht zu, so dass wahrend
des Projektverlaufs jeweils nur Teilauswertungen zu spezifischen
Subfragestellungen von ausgewahlten Datensatzen erfolgen
konnen. Die Ergebnisse der Teilauswertungen werden primar
projektintern verwertet, in einzelnen Fallen werden sie in Zeit-
schriften und Sammelbanden projektbegleitend veroffentlicht
(vgl. z.B. Maurer/Ingold 2019a, Ingold/Maurer 2019b, Mau-
rer /Feurle 2019, Ingold/Maurer 2018). Ein umfassender Abgleich
samtlicher Daten erfolgt im Rahmen des vorliegenden For-
schungsberichts, der den gesamten DBR-Prozess systematisch
rekonstruiert und dokumentiert. An dieser Stelle wird auch be-
grindet, welche Daten letztlich in die Endauswertung eingeflos-
sen sind.

Die Endauswertung erfolgt zunéchst fallstudienspezifisch. Es werden also samtli-
che Daten einer Fallstudie (einer Schulklasse) fiir sich genommen betrachtet und
im jeweiligen spezifischen Kontext nach dem Verfahren der deduktiven Inhalts-
analyse ausgewertet. Insbesondere die Interviewdaten (I_SuS, I_LP, I_PMA), die
Feldnotizen der teilnehmenden Beobachtung (TNB), die Protokolle der Teamsit-
zungen (PROT) sowie die automatisiert erstellten Videotranskripte der Reflexions-
Gruppendiskussionen (RGD_SuS) werden anhand von handlungsfeld- und for-
schungsfokusspezifischen Kodierleitfaden theoriegeleitet kodiert. Auch die
quantitativen Daten (anonyme Online-Befragung der Schiiler*innen (AOBF_SuS))
werden fallstudienspezifisch betrachtet und mit den jeweiligen Interviewaussagen
und den Beobachtungen im Feld in Bezug gesetzt. Die Kodierleitfaden bilden die
Haupt- und Subfragestellungen der neun Handlungsfelder (vgl. 7.1.1) sowie der
Forschungsschwerpunkte «Digitale Miindigkeit» (vgl. 71.2) und «Kreativitat»
(vgl. 71.3) ab. Der Kodiervorgang erfolgt arbeitsteilig und kollaborativ. Um die Re-
liabilitat der Kodes zu priifen, werden ca. 20% des Datenmaterials von zwei Perso-
nen verdeckt kodiert. Sofern sich Unterschiede in der Zuordnung der Kodes zei-
gen, werden die Kodes entsprechend angepasst.
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Daten, die sich nicht mit den Kodierleitfaden auswerten lassen, werden gesondert
ausgewertet. Kreative Prozesse, die grosstenteils mit teilstrukturierenden Beob-
achtungsinstrumenten (vgl. 7.5.3.1 und 7.5.3.2) erfasst wurden, werden rekonstruk-
tiv mit einem am Design Thinking Prozess angelehnten Instrument analysiert und
beschrieben (vgl. 7.6.2). Der Kreativitatsindikatoren in Produkten und Prototypen
der Schiiler*innen werden mit einem Produktanalyseraster ermittelt (vgl. 7.6.1.2f.).
Als Grundlage fiir die Produktanalyse dienen Fotos, Schiiler*innenvideos und Vi-
deosequenzen der teilnehmenden Beobachtung. Um die Phasen des DBR-Prozes-
ses flir die Leser*innen nachvollziehbar zu machen, werden die Konsequenzen fiir
das jeweilige Re-Design der Maker-Umgebung und die Implikationen fiir die Theo-
riebildung dargelegt.

Die Ergebnisse der Einzelfallstudien werden anschliessend mit den Ubergreifen-
den Daten (z.B. Interviews mit Projektmitarbeiter*innen, Resiimee-Gesprache mit
Lehrpersonen, anonyme Online-Umfrage mit Lehrpersonen) und mit den theoreti-
schen Vorannahmen in Kapitel 6 abgeglichen. Unter Rickgriff auf bestehende For-
schungserkenntnisse und publizierter Praxiserfahrungen werden die Ergebnisse
diskutiert. Dabei gilt es insbesondere zu den neun Handlungsfeldern moglichst
konkrete Schlisse fir die Praxis zu ziehen.

Der folgende Uberblick in Abbildung 7.13 zeigt auf, welche Daten in der Betriebs-
phase des Projekts im Schuljahr 2018/19 erhoben und ausgewertet werden.

NR. DATENART ABKURZUNG

1 Leitfadeninterviews mit Schiler*innen (1_SuS)

2 Interviews mit Lead-Lehrperson (I_LLP)

3] Interviews mit Klassenlehrpersonen, Werklehrpersonen, (I_LP)

Schulleitung

4 Interviews mit Projektmitarbeitenden (I_PMA)

5 Sitzungsprotokolle Teamsitzungen (PROT)

6 Making-Produkte Schiler*innen (PROD_SuS)

7 Sonstige Lernprodukte der Schiiler*innen (Videos, Aufschriebe, ...) (LPRDT_SuS)

8 Feldnotizen der teilnehmenden Beobachtung (TNB)

9 Reflexions-Gruppendiskussionen (RGD_SuS)

10 Anonyme Online-Befragung Schiiler*innen (AOBF_SuS)
1 Anonyme Online-Befragung Lehrpersonen (AOBF_LPs)

ABB. 7.12: UBERBLICK UBER DEN GESAMTEN DATENKORPUS DES PROJEKTS
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Ein Instrument zur Beschreibung von Kreativitat in Produkten muss praktibel sein
und darf eine gewisse Komplexitat nicht liberschreiten, weil die Erkenntnisse im
Kontext von Prozess, Person und Umfeld betrachtet werden miissen. Modelle vom
Detaillierungsgrad von Forthmann (2019) oder Cropley/Cropley (2007) liefern
wertvolle Inspirationen (vgl. 4.4.4 und 4.4.5), missen auf den Making-Kontext zu-
geschnitten und in ihrer Komplexitat reduziert werden.

Ideen im Making-Kontext sind Gedanken, die Maker*innen bei der Auswahl von
Projekten und bei deren Umsetzung leiten. Im Making-Kontext ist eine Unterschei-
dung von Produktideen, Umsetzungsideen und umgesetzten Ideen sinnvoll. Eine
Produktidee bezieht sich auf die Art des Produkts, das entwickelt werden soll (z.B.
eine Kitzelmaschine, eine Murmelbahn). Eine Umsetzungsidee bezieht sich auf
konkrete Vorstellungen, wie bestimmte Probleme beim Bau des Produkts gelost
werden konnen (im Falle der Kitzelmaschine z.B. eine drehbare Vogelfeder). Eine
umgesetzte Idee ist bereits Teil eines Produkts und tragt zu dessen Funktion/Form
bei. Produktideen und Umsetzungsideen werden individuell gedacht, verbalisiert,
verschriftlicht oder visualisiert (z.B. mit einer Skizze).

Sobald eine Idee dreidimensional oder virtuell konkretisiert wird (umgesetzte
Idee), handelt es sich nicht mehr um eine reine Idee, sondern um einen Prototyp.
Prototypen sind nach dieser Betrachtungsweise materialisierte Ideen, die zentrale
Funktionsprinzipien reprasentieren, jedoch noch nicht den Charakter von Abge-
schlossenheit haben. Ein Prototyp ist ein Zwischenergebnis, das mit der Absicht
der Weiterentwicklung weiteren Funktions- und Wirkungstests unterzogen wird.

Ein Produkt im Making-Kontext ist ein auf der Basis einer Produktidee unter An-
wendung von Umsetzungsideen und/oder einer spielerisch-explorativen Aktivitat
(Tinkering) entstandenes materialisiertes Objekt. Maker-Produkte kdnnen aus ana-
logen und/oder digitalen Materialien und Werkstoffen bestehen. Auch rein virtu-
elle Objekte (z.B. VR-Sphéren, Algorithmen) zahlen zu den Maker-Produkten. Ma-
ker-Produkte erfiillen einen oder mehrere Funktionen und sind im Sinne der
Produzent*innen abgeschlossen.

Das Instrument zur Analyse von Kreativitat in Making-Produkten (vgl. Abb. 7.13)
setzt sich aus produktbezogenen, subjektbezogenen und sozialen Kriterien zu-
sammen. Jedes Kriterium beinhaltet weitere, fir den Maker-Kontext spezifizierte
Differenzierungen.

Die produktbezogenen Kriterien konnen direkt an das Produkt angelegt werden.
Lediglich das Kriterium Originalitat der Umsetzungsidee(n) steht in Relation zu
Lehrerinputs, anderen Produkten oder Ideen. Subjektbezogene Kriterien beziehen
sich auf die Personenkreativitat. Sie kdnnen nur aus der Perspektive des Subjekts
beschrieben werden, die anhand von Interviewaussagen, schriftlichen Ausserun-
gen im Maker-Tagebuch oder Feldnotizen der Teilnehmenden Beobachtung re-
konstruiert werden kénnen.
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Das soziale Kriterium «Inspirationsgrad» beschreibt den inspirativen Einfluss, den
das Produkt auf eigene oder fremde Produkte hat. Das Instrument ist aus pragma-
tischen Griinden als quantitativ-holistisches Raster konzipiert. Eine flinfstufige Li-
kert-Skala, wie sie in vielen Instrumenten zur Bewertung von Produktkreativitat
verbreitet ist, hilft bei der Einschatzung. Felder fir Bemerkungen lassen dariiber-
hinaus auch qualitativ beschreibende Einschatzungen zu. Die Bedeutung der Kri-
terien wird im Folgenden erlautert.

ABB. 7.13: INSTRUMENT ZUR ANALYSE VON PRODUKTKREATIVITAT

Das Analyseinstrument wurde im Rahmen des Design-Based Research-Prozesses
mehrmals modifiziert. Die einzelnen Varianten werden im zweiten Band im Teil
«Fallstudien» vorgestellt und diskutiert.
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A Originalitat der Produktidee

Dieses Kriterium kann nur ausgewertet werden, wenn die Schiler*innen selbst
entscheiden kénnen, welche Art von Produkt sie herstellen wollen. Beschrieben
wird der Originalitatsgrad der Produktidee. Die Bandbreite reicht von einer reinen
Imitation, d.h. dem Nachbau einer bereits existierenden Sache (z.B. eine Kugel-
bahn) Uber die Kombination von gegebenen Sachen zu etwas Neuem (z.B. ein
Blgeleisentoaster zur Nutzung der Restwarme beim Bligeln) bis hin zu einem Ori-
ginal, das bislang keine Entsprechung in der Wirklichkeit hat (z.B. eine Lehrperso-
nenalarmapp). Von Nilssons Typologie (2011) wird die Differenzierung formale
Neuheit und inhaltliche Neuheit fiir die vertikale Differenzierung des Kriteriums
Gbernommen. Inhaltliche Neuheit bezieht sich vorrangig auf den Nutzen/Zweck
des Produkts, wéhrend sich formale Neuheit auf die Art und Weise, die Form/Ge-
stalt/ Asthetik der Umsetzung (z.B. Material, Kombination von Materialien, techni-
schen Prinzipien) bezieht. Eine Murmelbahn weist als Imitation eines gegebenen
Spielzeugs keine inhaltliche Neuheit auf, wahrend ihr - z.B. als Wassermurmel-
bahn umgesetzt - durchaus formale Neuheit zugeschrieben werden kann. Mit
dem Subkriterium Statistische Seltenheit wird die Haufigkeit einer Produktidee in
Relation zu allen Ideen einer Klassenstufe erfasst.

B Originalitdt der Umsetzungsidee(n)

Dieses Kriterium beschreibt den Originalitatsgrad der Ideen, die im Produkt ver-
arbeitet sind. Analog zur Beschreibung der Produktidee wird auch bei den Um-
setzungsideen auf die Originalitatsskala von Nilsson zurlckgegriffen. Beschrieben
wird, ob eine Idee, die beispielsweise zuvor in einer Workshopphase vermittelt
wurde, 1:1 ibernommen ist (Imitation), ob sie abgewandelt bzw. erweitert ist (Va-
riation), oder ob es sich um eine Kombination von existierenden Ideen handelt
(Kombination). Die Differenzierung in formale und inhaltliche Originalitat wird ahn-
lich auch wie bei der Produktidee als Differenzierung Glbbernommen. Mit dem Sub-
kriterium Statistische Seltenheit wird die Haufigkeit einer Umsetzungsidee in Rela-
tion zu allen Ideen einer Klassenstufe erfasst.

C Adaquatheit/Funktionsfahigkeit

Dieses Kriterium beschreibt den Grad der Passung einer Losung zum vorgegebe-
nen oder selbst gewahlten Problem. Leistet das Produkt, was es soll? Ist die Lo-
sung flr das betreffende Problem geeignet? Als vertikale Dimensionen kann die
Funktion an sich, der Grad der Haltbarkeit des Produkts (Prototypenstatus oder
Serienreife? Stabilitat, Nachhaltigkeit) sowie die Verwertung bezliglich verschie-
dener Anwendungsmoglichkeiten beschrieben werden.

D Cleverness

Das Kriterium «Cleverness» beschreibt, wie geistreich ein Produkt einzuschéatzen
ist. Cleverness kann vertikal in drei Dimensionen beschrieben werden. Die Ein-
fachheit bezeichnet das Verhaltnis von Aufwand und Ertrag der Losung(en). Die
Durchdachtheit beschreibt, wie weit eine Losung durchdacht ist. Wurde um die
Ecke gedacht? Ist die Losung ausgekligelt und beriicksichtigt verschiedene Even-
tualitaten (z.B. Schutzmechanismen fur den Ernstfall)? Humor beschreibt, wie un-
terhaltsam oder humorvoll das Produkt ist.
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E Subjektive Nutzlichkeit

Die Subjektive Nutzlichkeit des Produkts in der Wahrnehmung der Urheber*innen
kann sich auf vier Ebenen ausdriicken. Zunachst kann der individuelle Nutzen be-
schrieben werden, den die Person vom Produkt im Alltag hat. Der Nutzen kann
sich aber auch auf andere Personen, Tiere oder die Umwelt (im Sinne der UN-Ziele
fir nachhaltige Entwicklung) beziehen. Unabhangig vom Nutzen des Produkts an
sich sind auch andere Formen des Nutzens flir das Subjekt wie z.B. der Erwerb
neuen Wissens oder eine als positiv erlebte Erfahrung bei der Erstellung vorstell-
bar. Das Produkt kann auch ein Beitrag zur Personlichkeitsbildung leisten, wenn es
mit dem Gefiihl von Selbstwirksamkeit, von Stolz oder mit neuer Motivation fir
weitere Erfindungen verbunden ist.

F Subjektive Neuheit

Das Kriterium Subjektive Neuheit entspricht dem Kriterium «Uberraschtheit» bei
Forthmann (2019). Beschrieben wird die Neuheit der Idee/n in Relation zum Er-
fahrungshorizont des Subjekts. Hat es eine dhnliche Idee bereits an anderer Stelle
entwickelt oder ist die Idee vollig neu? Welches Vorwissen fliesst gegebenenfalls
ein?

G Inspiration

Das Kriterium Inspirationsgrad beschreibt, inwieweit die im Produkt enthaltenen
Ideen als Inspiration dienen. Unterschieden wird zwischen Selbstinspiration, wenn
die Maker*innen auf der Basis einer eigenen Idee auf weitere Ideen kommen; und
der Fremdinspiration, wenn andere Personen oder Teams von einer Idee inspiriert
werden.

Zur Analyse von Ideen wird auf eine reduzierte Form des Produktanalyserasters
zurlickgegriffen. Berlcksichtigt werden nur die Kriterien, die sich fir Produktideen
und Umsetzungsideen eignen, d.h. fiir nicht materialisierte Ideen. Je nach Art der
Idee - Produkt- oder Umsetzungsidee - wird entweder Kriterium A oder Kriterium
B analysiert. Das Kriterium C Adaquatheit fokussiert die potenzielle Problemlo-
sung, wahrend produktspezifische Haltbarkeit und Anwendungsmaglichkeiten
wegfallen. Das Kriterium D Cleverness beschrankt sich auf die Durchdachtheit
und den Humor einer Idee. Bei den subjektbezogenen Kriterien wird E Subjektive
Nitzlichkeit gestrichen, da die Effekte in den Unterbereichen in der reinen Idee
noch nicht absehbar sind.

In Anlehnung an Hennessey und Amabile (1999) ist es bei der Einschitzung von
Produkten als Ergebnis oder Zwischenergebnis des Making-Prozesses sinnvoll,
wenn mehrere Forscher*innen eine Einschatzung vornehmen; auf diese Weise
kann eine gewisse Intercoderreliabilitat erreicht werden. Dabei sollten jedoch Be-
funde zweier Studien von Kaufman et al. (2013) berticksichtigt werden.
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TAB. 7.14: OPERATIONALISIERUNG DER VIER PHASEN DES DESIGN THINKING PROZESSES

PROZESS-
PHASE

RESEARCH
(Sammeln und
Ordnen)

IDEATION
(Ideen
entwickeln)

PROTOTYPING
(Entwickeln
und
Konstruieren)

TESTING
(Begutach-
tung)

Die Autor*innen der Studie konnten herausarbeiten, dass sich Kreativitatsbeurtei-
lungen von Quasi-Experten und Experten zwar oft decken, bei manchen Produkt-
domaénen - wie etwa im Bereich technischer Innovationen fir eine qualifizierte
Kreativitatseinschatzung - Spezialexpertise erforderlich ist.

Im Rahmen der Begleitforschung werden die kreativen Prozesse der Schiiler*in-
nen beobachtet und auf der Basis des vereinfachten vierphasigen Design Thin-
king Prozesses nach Huttebrducker (2015) rekonstruiert. Hittebraucker orientiert
sich am Design Thinking Prozess Modell von Plattner et al. (2016), fasst jedoch die
Phasen Understand (1), Observe (2) und Point of View (3) zu einer Phase «Recher-
che» zusammen. Das Design Thinking Prozess Modell lasst sowohl zyklische als
auch iterative Verlaufe zu, die in jeder Phase - auch beim Prototyping - beginnen

kdnnen. Ausserdem sind explorative und systematische Verlaufe moglich.

INHALTLICHE BESCHREIBUNG

Zur Research-Phase zahlen samtliche Aktivitédten der
Beschaffung und Verarbeitung von Wissen, Informationen,
Fertigkeiten und Objekten, die in direktem Zusammenhang
mit dem zu Idsenden Problem oder dem zu entwickelnden
Produkt stehen.

Die Aufnahme von mindlichen oder schriftlichen Anweisun-
gen der Lehrperson, Internetrecherchen, Recherchen in
anderen Medien, Befragungen von Lehrpersonen, anderen
Schiler*innen oder weiteren Personen vor Ort (z.B. Eltern),
die Suche nach geeigneten Baumaterialien und Werkzeugen.

Zur Ideenentwicklung im MakerSpace gehoren Aktivitaten,
die zur Ideenentwicklung und zur Problemlésung beitragen
kénnen (vgl. Uebernickel u.a. 2015, S. 30).

Hierzu zahlen z.B. Kreativitats- und Assoziationstechniken wie
Mindmapping oder Brainstorming; die Dokumentation von
Gedanken in Form von Notizen oder das Erstellen von
Skizzen.

Das Prototyping ist aus konstruktionistischer Sicht die
Kernphase des kreativen Prozesses. Hierzu gehoren alle
geplanten oder explorativen Aktivitaten, die mit dem
gestaltenden Umgang mit Materialien, Werkzeugen und
Maschinen verbunden sind.

Das Prototyping ist die Konkretisierung von Ideen (vgl.
Uebernickel u.a. 2015, S. 31) und kann zu einem gegenstand-
lichen Artefakt fihren. Es kann aber auch auf das blosse
Spielen mit Materialien - Play (Hatch 2013) - beschrankt sein.

Zur Begutachtungsphase zéhlen Aktivitaten, die der
Uberpriifung von umgesetzten Ideen, Problemlésungen und
Prototypen dienen. Uberpriift werden Funktionsfahigkeit und
Praxistauglichkeit einer Losung oder eines Prototyps im
vorgesehenen Anwendungsfeld.

Zur Begutachtung wird auch die Présentation vor einem
kritischen Publikum gezahlt. Aus der Begutachtungsphase
gehen in der Regel Konsequenzen fiir die Weiterarbeit und
Optimierung der Prototypen hervor. Die Begutachtungsphase
kann den Produktentwicklungsprozess auch abschliessen,
sofern das Produkt wie vorgesehen funktioniert.

PHASENTYPISCHE TATIGKEITEN

- Im Internet, in Biichern und
Zeitschriften recherchieren

- Lehrpersonen, Expert*innen
oder andere Schiler*innen fragen
- Fehlendes Wissen oder
Fahigkeiten erwerben

- Fahigkeiten eintben

- Gegenstande / Objekte
analysieren

- Suche nach moéglichen
Materialien und Werkzeugen

- Lernen, wie man bestimmte
Gerate und Maschinen bedient.

- Ideenfindung (z.B. durch
Kreativitatstechniken oder
Inspiration durch Dritte)

- Ideen aufschreiben

- Ideen diskutieren und bewerten
- Ideen konkretisieren (Skizzen
zeichnen)

- Ideen von anderen weiterentwi-
ckeln

- Spielen und experimentieren mit
Materialien

- Materialien kombinieren,
konstruieren

- Séagen, schrauben, schleifen,
bohren

- Zusammenfligen, l6ten,
programmieren

- Prototypen bauen, weiterentwi-
ckeln

- Produkte erproben

- Funktionen testen

- Ergebnisse dokumentieren

- Produkte gemeinsam diskutieren
- Feedback geben, Feedback von
anderen bekommen

- Entscheiden, was néchste
Schritte sein kdnnen.



Eine ausfiihrliche Begriindung fiir die Auswahl des Prozessmodells wird in Kapitel
4.6.5 gegeben.

Die vier Phasen Research (Sammeln und Ordnen), |deation (Ideen entwickeln),
Prototyping (Entwickeln und Konstruieren) und Testing (Begutachtung und Feed-
back) bilden die Grundlage fir eine teilstrukturierte Beobachtung. Die vier Pro-
zesskategorien sind auf einem Beobachtungsformular abgebildet, so dass sich die
Beobachtungen unmittelbar einer Phase zuordnen lassen. Ausserdem ist es mog-
lich, mittels Pfeildarstellungen die Phasenverlaufe zu notieren.

Forschungsmethodologisches Ziel ist die Entwicklung eines Instruments, mit dem
kreative Prozesse in einem schulischen Maker-Setting beobachtet, beschrieben
und interpretiert werden kdnnen. Ob sich das Instrument bewahrt, muss der All-
tagseinsatz im Feld erweisen.

Der Kodierleitfaden zu den Handlungsfeldern enthalt Kategorien bzw. Kodes, die
aus der Auseinandersetzung mit der Fachliteratur in den Kapiteln 2, 3, 4, 5 und 6
abgeleitet sind. Die tabellarische Darstellung beinhaltet die Subcode-Bezeich-
nung, die zugrundeliegende Fragestellung, die Codebeschreibung, ein Ankerbei-
spiel, die Code-Abkilirzung sowie die Datenart, die voraussichtlich zur jeweiligen
Fragestellung Erkenntnisse liefert.

SUBCODE- FRAGE-
LABEL STELLUNG BESCHREIBUNG ANKERBEISPIEL
HF1.1 Gelerntes Welche Kompeten- Beobachtungen oder Schuler*in Y lasst
zen erwerben die Selbsteinschatzun- sich von Schiler Z
Schiler*innen beim | gen, was Schiler*in- zeigen, wie l6ten
Making? nen beim Making an geht. Danach I6tet
Wissen, Kompeten- sie selbststandig
zen, Erfahrungen ihre Schaltung.
mitnehmen
HF1.2 Bendtigtes Welche Kompeten- Beobachtungen, dass Schiler X im
zen bendtigen die es bestimmte Interview: «Ich
Schiler*innen, um Fertigkeiten braucht, hatte gerne so ein
ihre Ideen um bestimmte Game gemacht,
umzusetzen? Produktideen aber ich kann
umzusetzen. nicht so gut
programmieren»
HF1.3 Vorwissen Welche doménen- Beobachtungen oder Schilerin X kann
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spezifischen
Fertigkeiten
bringen die
Lehrpersonen und
Schiler*innen mit,
welche missen
erst erworben
werden?

Selbsteinschatzungen
von Vorwissen, das
beim Making
mobilisiert werden
kann.

schon gut ndhen
und néht Schiler
Y und Schiiler Z
ein Segel fur ihren
Fluggleiter.

CODE

HF1_komp_erwerb

Verwandt mit
HF3.7= HF3_Did_Lern

HF1_komp_ndtig

verwandt mit:
EU2_AUTONOMe =
EU2_autonom_info
ES1_SELBTSd=
ES1d_selbst_kenntnis

HF1_komp_vorwissen

verwandt mit:
HF5.1=
HF5_curric_interes
ES1_SELBSTa = EST1a_
selbst_ideen

DATEN

TNB
I_SuS
AOBF_
SuS

TNB
I_SuS

TNB
AOBF_
SuS
(I_SuS)



SUBCODE-

LABEL
HF1.4
HF1.5
SUBCODE-
LABEL
HF2.1 Mindset mit
Schule
vereinbar
HF2.2 | Mindset
praktisch
HF2.3 Mindset
Wandel
HF2.4 Mindset
Ermutigung

FRAGE-
STELLUNG

In welchen
Situationen wirken
fehlende
Kompetenzen
hemmend? Wie
gehen Schiler*in-
nen damit um?

Inwieweit lassen
sich relevante
Making-Kompeten-
zen mit dem
zugrundeliegenden
Kompetenz-Modell
abbilden?

FRAGE-
STELLUNG

Welche Aspekte
des Maker-Mindsets
sind aus der Sicht
der Lehrpersonen
mit dem Schulall-
tag der Volksschule
(un)vereinbar?

Welche Aspekte
des Maker-Mindsets
werden von den
Lehrpersonen in
der Praxis
besonders
berlcksichtigt?

Inwieweit lassen
sich bei Lehrperso-
nen und Schiler*in-
nen im Laufe des
Projekts Verdnde-
rungen im Maker-
Mindset beobach-
ten? Worauf sind
etwaige Verande-
rungen zurlickzu-
fihren?

Welche Aspekte
des Maker-Mindsets
(z.B. Formen des
Feedbacks)
ermutigen die
Schiiler*innen zu
kreativem und
selbstbestimmtem
Handeln?
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BESCHREIBUNG

Situationen, wo
eindeutig Wissen/
Kompetenzen fehlen,
so dass der Prozess
ins Stocken kommt.

BESCHREIBUNG

Beobachtungen oder
Aussagen, die darauf
hindeuten, dass
bestimmte Aspekte
des Maker-Mindset
schwer einzuhalten,
fir das Schulfeld
nicht geeignet sind.

Beobachtungen, wie
Lehrpersonen das
Maker-Mindset in der
Praxis zum Ausdruck
bringen.

Aussagen, die auf
eine Verhaltensande-
rung bezogen auf das
Mindset hindeuten;
Langzeitbeobachtun-
gen, die aufzeigen,
dass Schiler*innen
oder Lehrpersonen
such diesbeziiglich
verandert haben.

Beispiele fur
Situationen, wo
aktiv-kreatives
Schilerhandeln
unmittelbar auf
Mindset-Aspekte
(Lehrpersonenoder
Schiler*innen-Verhal-
ten) rickfihrbar ist.

ANKERBEISPIEL

Lehrperson X im
Interview: «A. hat
noch nie eine
Sage in der Hand
gehabt. Kein
Wunder, dass er
nicht voran-
kommt.»

ANKERBEISPIEL

Lehrperson B im
Interview: «Wenn
jeder machen
kann, was er will,
landen wir in der
Spassgesell-
schaft».

Lehrerin C weist
immer wieder
darauf hin, dass
Fehler machen im
MakerSpace
wertvoll ist.

Schiler A. im
Interview: «<Am
Anfang wollte ich
immer als erstes
fertig sein. Dann
habe ich gemerkt,
dass ich lieber was
neues austiftle
und dass das Zeit
braucht.»

Lehrer Z lobt
héufig die Ideen
der schiichternen
Schilerin A. Sie
taut immer mehr
auf und traut sich,
ihre Prototypen
vor der Gruppe zu
prasentieren.

CODE

HF1_komp_fehlwissen
verwandt mit:

HF5.1=
HF5_curric_interes

EU2_AUTONOMd=
EU2_autonom_situiert

CODE

HF2_mind_vereinbar

HF2_mind_praktisch
verwandt mit:

HF3.1=
HF3_Did_prinz

HF2_mind_wandel

Verwandt mit
HF3.7= HF3_Did_Lern

HF2_mind_mut

DATEN

TNB
1_SuS

DATEN

TNB
I_LPs
(I.Sus)

TNB
I_LPs

TNB
I_LPs

TNB
(I_Sus)
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SUBCODE-

LABEL
HF3.1 Didaktik
Prinzipien
HF3.2 Didaktik
Umgang
HF3.3 Didaktik
Scheitern
HF3.4 Didaktik
Problemlésen
HF3.5 Didaktik
Strategien
HF3.6 Didaktik
Lernen
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FRAGE-
STELLUNG

Welche didakti-
schen Prinzipien
der Maker
Education werden
im Making-Unter-
richt umgesetzt?

Wie gehen die
Schiler*innen mit
den Making-Lernan-
geboten um?
(Eigeninitiative,
Motivation,
Selbststédndigkeit,
Situiertes Lernen,
Reflexion)

Woran scheitern
die Schiler*innen,
wie gehen sie mit
dem Scheitern um?

Wie verlaufen
kreative Problem-
l6seprozesse?
Welche kreativen
Tatigkeiten und
Verfahren lassen
sich beobachten?

Welche Problem-
|6sestrategien und
Kreativitatstechni-
ken wenden die
Schdler*innen an?

Was lernen die
Schiler*innen beim
Making?

Wie werden
Lernprozesse beim
Making reflektiert?
Wie nehmen die
Schiler*innen
verschiedene
Formen der
Prozessreflexion
auf?

BESCHREIBUNG

Beobachtungen, dass
Prinzipien wie
Problemorientierung,
Neigungsorientie-
rung, etc. berlicksich-
tigt oder nicht
berlcksichtigt
werden

Beobachtungen oder
Selbstaussagen der
Schiler*innen, wie
motiviert, selbststén-
dig, situiert oder
reflexiv sie lernen und
arbeiten.

Beobachtungen,
woran Schiler*innen
im Prozess scheitern;
welche Unterstlitzung
hilft ihnen weiter (im
Sinne der Selbststén-
digkeit)

Beobachtungen, die
aufzeigen, wie
kreative Probleml&se-
prozesse verlaufen.
Welche Phasen?

Beobachtungen, die
darauf hindeuten,
dass die Schiler*in-
nen versuchen ihre
Probleme systema-
tisch zu |6sen oder
bei der Ideenentwick-
lung Techniken
anzuwenden.

Beobachtungen oder
Selbsteinschatzun-
gen, was Schiler*in-
nen beim Making an
Wissen, Kompeten-
zen, Erfahrungen
mitnehmen

ANKERBEISPIEL

Lehrperson B lasst
die Schiler*innen
hauptséchlich
Objekte nach
Anleitung bauen
(explore-it)

93% der
Schiler*innen
sagen, dass sie im
MakerSpace sehr
motiviert waren.

Drei Schiler*in-
nen-Gruppen
konnten mit den
Zahnradern kein
funktionsfahiges
Getriebe bauen.
Die Zahnrader
verklemmten sich
immer.

Schiler C und D
bauen drei
Wochen lang an
ihrem Produkt,
ohne es zu testen.

Zwei Madchen
entwickeln erst
ein Mindmap, um
sich bewusst zu
werden, welche
Funktionen ihre
Uhr haben soll.

Schiler*in Y lasst
sich von Schiiler Z
zeigen, wie |6ten
geht. Danach I6tet
sie selbststandig
ihre Schaltung.

CODE

HF3_Did_prinz

verwandt mit:
HF2.2=
HF2_mind_praktisch

HF3_Did_umgang

verwandt mit:
ES1_SELBSTa = ES1a_
selbst_ideen
EV3_VERANTDb=

EV3 _verant_wirkung
EV3_VERANTe=
EV3_verant_nachhalt

HF3_Did_scheitern

verwandt mit:
UT4_URTEIL_d=
UT4_urteil_fehler

HF3_Did_problemlos
Verwandt mit:
EU2_AUTONOM_b=
EU2_autonom_prozess
EU2_AUTONOM_c=
EU2_autonom_prob-
lem

Kreativitat

HF3_Did_strategien
verwandt mit:

HF3.5=
HF3_Did_Strategien
EU2_AUTONOM_b=
EU2_autonom_prozess
EU2_AUTONOM_c=
EU2_autonom_prob-
lem

Kreativitat

HF3_Did_Lern
Verwandt mit HF1.1=
HF1_komp_erwerb

HF2.3= HF2_mind_
wandel
EV3_VERANTc=
EV3c_verant_schlisse
Kreativitat
UT4_URTEIL_d=
UT4_urteil_fehler

DATEN

TNB
I_LPs

TNB
AOLB_
SusS
1_SuS

TNB
I_SuS
AOBF_
SusS

TNB

TNB

TNB
AOBF_
SusS
I_SuS
I_LPs



HF3.7

HF3.8

HF4.1

HF4.2

HF4.3

HF4.4

SUBCODE-
LABEL

Didaktik
Produkte

Didaktik
analog digital

FRAGE-
STELLUNG

Welche Produkte
entstehen beim
Making?
(Welche Kriterien
flr Kreativitat
erfillen die
Produkte?)

Wo zeigen sich
kreative Losungen
in der Verbindung
digitaler und
analoger
Technologien?

SUBCODE- FRAGE-
LABEL STELLUNG
Lern- Welche Herausfor-
begleitung derungen ergeben

Herausforde- sich bei der
rung situierten
Lernbegleitung fur
Schiler*innen und
Lehrpersonen?
Lern- Welche Rollen- und
begleitung Identitatskonflikte
Identitat entstehen beim
Making?
Lern- Welche Unterstit-
begleitung zung bendtigen die
Unterstitzung | Schiler*innen bei
komplexen
Anforderungen,
beim Lésen
komplexer
Probleme? (EU.2.5)
Lern- Mit welchen Fragen
begleitung und Anliegen
Fragen wenden sich die
Schiler*innen an
die Lernbegleitung?
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BESCHREIBUNG

Dokumentation der
Produkte auf Fotos,
Videos.

(Analyse der Produkte
mit dem Analyseras-
ter fur kreative
Produkte.)

Analyse von
Produkten, die
digitale und analoge
Technologien
verbinden

BESCHREIBUNG

Situierte Lernprozes-
se; Aufwand,
Wartezeiten und
Geduld, Kapazitat d.
Lehrpersonen,
Aussagen aus
Inteviews zu
Schwierigkeiten mit
Lernen

Probleme mit
Schiilerrolle und
Lehrerrolle,
Hiercherchien in
Selbstaussagen oder
aus der Prozessbeob-
achtung

ANKERBEISPIEL

s. Instrument
Produktkreativitat

Schiler X steuert
den Motor nicht
Uber Kabel,
sondern Uber Funk
mit einem
Calliope.

ANKERBEISPIEL

Schiler*in A
wartet lange, bis
sie schliesslich
Hilfe bekommt,
anstatt die Zeit fir
eigene Versuche
zu nutzen.

Lehrperson Z im
Interview: «Ich
komme nicht
damit klar, dass
ich selbst die
Lésung nicht
weiss.»

CODE

HF3_Did_Produkt
Verwandt:
Kreativitat

HF3_Did_digi_log
Verwandt mit:
UT4_URTEIL_c
UT4_urteil_mehrwert
ESC_SELBST_c=
ES1c_selbst_dig_ge-
stalten

CODE
HF41_begleit_heraus
verwandt mit:

HF7.3=
HF7_ausstatt_fehlt

HF42_begleit_id

HF43_begleit_unter-
sttzt

HF48_begleit_fragen

DATEN

TNB
PROD_
SuS
Analyse

PROD_
SuS
TNB
I_SuS

DATEN

TNB
I_LPs
(I_SuS)

TNB
I_LPs

TNB

TNB
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HF4.5

HF4.6

HF4.7

310

SUBCODE-
LABEL

Lern-
begleitung
Impulse

Lern-
begleitung
Externe

Lern-
begleitung
Digital

FRAGE-
STELLUNG

Welche Impulse
und Anregungen
gibt die Lehrperson
in den Prozess ein?

Wie lassen sich
Peer Education und
externe Personen in
die Lernbegleitung
einbeziehen?

Welche Erfahrun-
gen sammeln
Schiler*innen und
Lehrpersonen mit
digitaler Lernbe-
gleitung?

BESCHREIBUNG

Situationen, in denen
Peer-Teaching
stattfindet; oder
Externe einbezogen
werden. Welche
Chancen und Risiken
sich dadurch ergeben

Beobachtungen, wie
die Schiler*innen
digitale Lernbeglei-
tungstools nutzen,
Motivation,
Schwierigkeiten,
Impact....

ANKERBEISPIEL

Grossvater Y
nimmt Schilerin X
sténdig die Sdge
aus der Hand und
will alles selbst
machen.

Schiler*in Y 1adt
ausschliesslich
Selfies hoch und
fligt Emoticons
hinzu.

CODE

HF45_begleit_inputs

HF46_begleit_digital

verwandt mit:
EU2_AUTONOMe=
EU2_autonom_info

HF47_begleit_digital

verwandt mit:
EU2_AUTONOMe=
EU2_autonom_info

DATEN

TNB

TNB
(I_LPs)

LPRDT
_SuS



SUBCODE-
LABEL

HF5.1 Curriculum

Interessen

HF5.2 Curriculum

Lehrplan

HF5.3 Curriculum
Facherverbin-

dung

Curriculum
Nachhaltigkeit

HF5.4

Curriculum
Systematik

HF5.5

FRAGE-
STELLUNG

Inwieweit stimmen
die Themenschwer-
punkte, Inhalte und
Lernangebote des
Maker-Curriculums
mit den Interessen
und Neigungen der
Schdler*innen
Uberein?

Inwieweit stimmen
die Themenschwer-
punkte, Inhalte und
Lernangebote des
Maker-Curriculums
mit den bildungs-
politischen
Vorgaben tberein?

Wie werden
Themen im
MakerSpace mit
verwandten
Themen in den
Fachern verknipft?

Welche Bedeutung
haben Nachhaltig-
keitsthemen? Wie
kénnte dieses
Themenfeld noch
starker eingebun-
den werden, ohne
Autonomie und
Selbstbestimmung
zu reduzieren?

Wie kann aus dem
interessen- und
neigungsgeleiteten
Pilot-Curriculum
ein systematisches
Schul-Curriculum
Making entwickelt
werden?
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BESCHREIBUNG

Beobachtungen oder
Aussagen, die darauf
hindeuten, dass die
Rahmenthemen und
Technologien im
Interessens- und
Fahigkeitsbereich d.
Schiler*innen liegen;
Uberforderung,
Unterforderung,
Langeweile,
Sinnhaftigkeit, Nutzen

Vergleich der
tatsachlich
erworbenen
Kompetenzen mit den
Lehrplanvorgaben

Aussagen, die darauf
hindeuten, dass
Maker-Themen im
Fachunterricht
aufgegriffen und
vertieft wurden

Situationen oder
Aussagen, in welchen
Nachhaltigkeit zum
Thema gemacht wird;
Nachhaltigkeit von
Produkten

ANKERBEISPIEL

Schdlerin A ist nur
halbherzig beim
Bau der Fahrzeuge
aktiv. Nachdem sie
angesprochen
wird, sagt sie, dass
sie Fahrzeuge
langweilig findet.

Vergleichende
Analyse

Lehrerin B: «Ich
habe mit den
Schiler*innen in
Medien und
Informatik
Programmieren
gelbt.»

Schilerin Z: «Ich
mochte kein Holz
verwenden, das
aus dem
Regenwald
kommt»

CODE

HF51_curric_interes

verwandt mit:

HF1.3=
HF1_komp_vorwissen
HF1.4=
HF1_komp_fehlwissen

EU_AUTONOMa=
EU2_autonom_inter-
essen

HF52_curric_lehrplan

HF53_curric_fachver-
bind

HF54_curric_nachhalt

verwandt mit:
EV3_VERANTd=
EV3_verant_werte
EV3_VERANTe=
EV3_verant_nachhalt

HF55_curric_system

DATEN

TNB

3N



7.6.3.6 Handlungsfeld 6: Raumgestaltung

SUBCODE- FRAGE-
LABEL STELLUNG BESCHREIBUNG ANKERBEISPIEL CODE DATEN

HF6.1 Raum- Welche Raumge- Beobachtungen und Die Schiler*innen HF61_gestalt_selbst TNB
gestaltung staltungsmassnah- Aussagen, die darauf nutzen die
Selbst- men erleichtern/ hindeuten, dass die Werkzeugwand,
steuerung erschweren das Raumgestaltung um herauszufin-

selbstgesteuerte Selbststandigkeit den, wo sie das
Arbeiten im fordert oder hemmt. bendtigte
MakerSpace? Werkzeug finden

HF6.2 Raum- Wie wird das Beobachtungen, Lehrperson im HF62_gestalt_nutz TNB
gestaltung Potenzial des welche Zonen, Interview: «Ich I_LPs
Nutzung Raums (Zonen, Bereiche fir welche habe die
Potenzial mobile Mébel, ...) Tatigkeiten genutzt Whiteboardwand

von Lehrpersonen werden. nie gebraucht. Ich
und Schiler*innen habe alles immer
tatsachlich mit dem Beamer
genutzt? gelost»

HF6.3 | Raum- Welche Raumge- Beobachtungen, wie Die Schiler*innen HF63_gestalt_kollab TNB
gestaltung staltungsmassnah- Raumaufteilung und A und B machen (I_LPs)
Aktivitat men unterstitzen -Arrangements nicht von der (1_SuS)
Kollaboration das kollaborative Zusammenarbeit Méglichkeit

Arbeiten der erleichtern oder Gebrauch, sich

Schiler*innen? erschweren. die Arbeitsumge-
bung selbst
einzurichten.

HF6.4 Raum- Welche Anpassun- HF64_gestalt_win- AOBF_
gestaltung gen sind aus der sche LPs
Re-Design- Sicht von AOBF_
wiinsche Schiler*innen und SuS

Lehrpersonen am I_LPs
Raum erforderlich? 1_SuS
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7.6.3.7 Handlungsfeld 7: Material- und Gerateausstattung
SUBCODE- FRAGE-
e SN BESCHREIBUNG ANKERBEISPIEL CODE DATEN
HF7.1 Ausstattung Welche Materialien, Beobachtung fir Schler X hat HF71_ausstatt_genutzt | TNB
Nutzung Maschinen und welche Projekte Schwierigkeiten (I_LPs)
Werkzeuge werden welche Gegenstande Styropor mit dem
in der schulischen bendtigt werden; Cutter zu
Making-Praxis verarbeiten. Er
tatsachlich entdeckt die
bendtigt? Stypoporschnei-
demaschine und
nutzt sie
erfolgreich.
HF7.2 Ausstattung Wie wartungs-, Erfahrungen der Lehrperson X klagt | HF72_ausstatt_kosten TNB
Kosten nutzungs- und Lehrpersonen mit darlber, dass der I_LPs
kostenintensiv sind den Geréten; 3D-Druck so lange
Betrieb der Geréate Funktions- und dauert und oft
und Bereitstellung Nutzerfreundlichkeit, schief geht.
von Verbrauchsma- laufende Kosten,
terialien? Aufwand fir Betrieb
und Wartung.
HF7.3 Ausstattung Welche Materialien, Beobachtungen, wo Schuler Y: «Die HF73_ausstatt_fehlt TNB
fehlt Maschinen und im Praxisbetrieb Balsaholzplatten (I_LPs)
Werkzeuge fehlen? Engpésse entstehe reichen nie aus. verwandt mit (1_SuS)
Inwieweit ist die Immer wenn ich HF4.1= RGD_
Anzahl verfugbarer welche brauchte, HF4_begleit_heraus SuS
Gegenstande fur sind sie weg». HF7.5=
die Grosse der HF7_ausstatt_redesign
Lerngruppen
ausreichend?
HF7.4 Ausstattung Welche Ausstat- Aussagen von Schiler Z: «Ich HF74_ausstatt_rede- AOBF_
Re-Design tungsgegenstande Schdler*innen und héatte gerne sign SuS
miussen aus der Lehrpersonen zu qualitativ AOBF_LP
Sicht von fehlenden Gegen- hochwertiges verwandt mit: 1_SuS
Schiler*innen und standen, Materialien, Holz, nicht so ein HF7.3= I_LPs
Lehrpersonen Geraten billig Kiefernkram» HF7_ausstatt_fehlt SPRT
ergéanzt werden? RGD_
SuS
7 FORSCHUNGSDESIGN 313



7.6.3.8 Handlungsfeld 8: Qualifikation und Weiterbildung

Lehrpersonen
SUBCODE- FRAGE-
LABEL STELLUNG BESCHREIBUNG ANKERBEISPIEL CODE DATEN
HF8.1 Qualifikation Wie werden die Aussagen zum Weiter- | Lehrer R.im HF8_quali_resonanz AOBF
Resonanz Weiterbildungsan- bildungsangebot Interview: «Ich I_LPs
gebote von den insgesamt; wie es fand gut, dass wir
Lehrpersonen genutzt wurde ansonsten keine
angenommen? anderen
(inhaltlicher Weiterbildungsan-
Weiterbildungsbe- gebote hatten.»
darf, Weiterbil-
dungsbereitschaft,
Nutzungsfrequenz,
erbrachter
Zeitaufwand)
HF8.2 | Qualifikation Wie beurteilen die Aussagen zur Qualitat | Lehrerin A: «Das HF8_quali_urteil AOBF
Urteil Lehrpersonen die der Weiterbildungen ging mir alles zu I_LPs
Qualitat der schnell. Ich
Weiterbildungsan- brauche Ubung
gebote? (Zeitpunkt, und Betreuung in
Dauer, Format, der Praxis».
Praxisrelevanz,
Themen,
methodische
Qualitat, Vorberei-
tung auf Making)
HF8.3 Qualifikation Inwieweit missen Aussagen zu Lehrer C. im HF8_quali_redesign AOBF
Re-Design Themenschwer- Winschen und Interview: «Ich I_LPs

314

punkte, Formate
und methodische
Gestaltung der
Weiterbildungsan-
gebote verdndert
werden?

Vorschlagen zur
Verédnderung der
Weiterbildungsange-
bote

héatte gerne noch
eine systemati-
sche Einflihrung in
den 3D-Druck».




HF9.1

HF9.2

HF9.3

HF9.4

HF9.5

SUBCODE-
LABEL

Organisation
Gelingen

Organisation
Reibungs-
punkte

Organisation
Partizipation

Organisation
Ressourcen

Organisation
Re-Design

FRAGE-
STELLUNG

Inwieweit ist die
Integration des
MakerSpace in das
Schulleben aus der
Sicht von
Lehrpersonen,
Schiiler*innen und
Forschenden gelun-
gen? Wie ist die
Resonanz auf das
MakerSpace Projekt
seitens Schulbehor-
de und Eltern-
schaft?

Welche Reibungs-
punkte traten durch
strukturelle
Rahmenbedingun-
gen des Systems
Schule auf? Wie
lassen sich
Reibungspunkte
zukinftig
entschérfen?

Wie ist der
partizipative
Entwicklungspro-
zess rickblickend
zu bewerten?

Wieviel Personal-
ressourcen werden
tatsachlich
bendtigt, um einen
schulischen
MakerSpace zu
entwickeln und zu
betreiben?

Welche Anpassun-
gen und Verande-
rungen an der orga-
nisatorischen
Einbindung sind
aus der Sicht der
Akteur*innen
erforderlich?
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BESCHREIBUNG

Allgemeine Aussagen
zur Praxistauglichkeit
des Making-Ansatzes;
Einschatzungen zum
Integrationsgrad im
Schulleben;

Aussagen von
Lehrpersonen oder
Beobachtungen
hinsichtlich einer
negativen Wirkung
des Schulsystems auf
die Integration der
Maker-Idee.

Reslimee, wie stark
sich Lehrpersonen
und Schiler*innen an
der Entwicklung des
MakerSpace beteiligt
haben.

Reslimee und
Einschatzung, der
Akteure, wie
personalaufwéndig
schulisches Making
tatsachlich ist.
(auch Zeitfaktor)

Aussagen und
Vorschlage zur
Anpassung von
Nutzungskonzept,
Curriculum,
Zeitfenstern etc.

ANKERBEISPIEL

Lehrperson: «Also,
ich weiss immer
noch nicht so
ganz genau, was
ihr da im
MakerSpace
macht.»

Lehrperson:
«letztendlich steht
und fallt alles mit
der Benotung.
Eltern und Schiler
erwarten einfach,
dass sie Noten
kriegen. Wie
mache ich das
beim Making?»

Lehrer D.: «Ich
kann das alleine
unmoglich
machen. Wir
missen
mindestens zu
zweit sein».

Lehrer E.: «Vier
Vormittage
reichen nunmal
nicht, wenn man
ein wirklich tolles
Projekt umsetzen
will.»

CODE DATEN
HF91_orga_gelingen TNB
I_SuS
I_LPs
HF92_orga_reibung 1_SuS
TNB
AOBF_
LPs
HF93_orga_partizip
HF9_orga_ressourcen
HF94_orga_redesign
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Der Kodierleitfaden fir digitale Mindigkeit leitet sich aus dem Empowerment-Mo-
dell fur digitale Mindigkeit im Making-Kontext ab (vgl. 3.7). Die Spalte «Fragestel-
lung» bildet Teilfragestellungen der jeweiligen Subkategorie ab. Ein Ankerbeispiel
soll das Codieren erleichtern und die Intercoder-Reliabilitat sicherstellen. Die
Code-Abkiirzungen orientieren sich jeweils an den Konventionen der Konstrukt-
operationalisierung in Kapitel 3. In der Spalte «Daten/Methoden» wird angezeigt,
welche qualitativen Daten voraussichtlich in die Analyse mit einbezogen werden

kénnen.

SUBCODE-
LABEL

Selbst-
erméachtigung
Ideen
umsetzen

ES1.1

ES1.2 Selbst-
erméachtigung
Digitale
Fabrikation

ES1.3 Selbst-
erméachtigung
Digitales

Gestalten

ES1.4 Selbst-
ermachtigung
Digitale
Kenntnisse

ES1.5 Selbst-

ermachtigung
Arbeitsbedin-
gungen selbst

gestalten

316

FRAGE-
STELLUNG

Inwieweit kénnen
die Schiler*innen
tatsachlich eigene
Ideen umsetzen?
(ES1.2)

Wie nutzen die
Schiler*innen
digitale Fabrika-
tionsmittel?
Inwieweit eréffnen
digitale Fabrika-
tionsmittel den
Schiler*innen
erweiterte
Handlungs- und
Gestaltungsmaog-
lichkeiten? (ES1.3)

Inwieweit kénnen
die Schiler*innen
ihre Programmier-
kenntnisse und ihr
Wissen Uber
digitale Steuertech-
nologie fur die
Produktentwicklung
nutzen? (ES1.4)

Welche Kenntnisse
sind erforderlich,
um das Potenzial
digitaler Techno-
logie fur die
Problemlésung zu
nutzen? (ES1.4)

Inwieweit kénnen
die Schiler*innen
ihre Arbeitsbedin-
gungen selbst
gestalten?
(Moglichkeit/
Kompetenz)

BESCHREIBUNG

Beobachtungen oder
Aussagen, die
bestéatigen, dass die
Schiler*innen
tatsachlich Produkte
herstellen und eigene
Ideen umsetzen.

Beobachtungen,
wozu digitale
Fabrikationsmittel
genutzt werden.
Beispiele, die zeigen,
dass digitale
Fabrikation den
Schiler*innen
erweiterte Ausdrucks-
moglichkeiten an die
Hand geben

Beispiele fur
Produkte, zu deren
Produktion die
Schiler*innen
digitale Kenntnisse
bendtigen (z.B.
Programmierkennt-
nisse)

Beobachtungen oder
Selbsteinschatzungen
von Schiler*innen,
welche Kenntnisse
notig sind, um das
Potenzial der
digitalen Technologie
wirklich nutzen zu
kénnen.

ANKERBEISPIEL

Schilerin A. stellt
einen Regenbo-
gen-kaugummi-
automat her.

Schdlerin H.
produziert
Zahnrader mit der
CNC-Frase fir ihr
Ubersetzungsge-
triebe.

Schlerin C. im
Interview: «Ich
habe gelernt, wie
man mit dem
Calliope Lieder
komponiert.»

Lehrer T.: «Wenn
die nicht wissen,
welche Sensoren
auf dem Board
drauf sind, kénnen
sie nicht mal
ahnen, was alles
moglich ist»

CODE

ES1.1_selbst_ideen

verwandt mit:
EU2_AUTONOM _a=
EU2_autonom_interes-
sen

HF1.3=
HF1_komp_vorwissen
HF3.2=
HF3_Did_umgang

ES1.2_selbst_dig_fab

verwandt mit:
HF7.4=
HF7_ausstatt_kreativ

ES1.3_selbst_dig_ge-
stalten

verwandt mit:
HF3.8=
HF3_Did_dig_log

ES1.4_selbst_kenntnis

verwandt mit:
HF1.2=
HF1_komp_noétig
HF1.1=
HF1_komp_erwerb

ES1.4_selbst_bedin-
gung

DATEN

TNB
Kiz /
WWIGB
PROD_
SuS

TNB
RGD_SuS

TNB
PROD_
SusS
I_SuS

TNB
1_SuS
I_LPs

TNB



ES1.6 Selbst- In welchen Momente von Schdlerin T: «Jetzt, | ES1.6_selbst_wirksam- TNB

erméachtigung Momenten kénnen Anerkennung, Erfolg, endlich klappt es! keit I_SuS
Selbst- Schiler*innen Stolz, Freude Uber Ich hab gewusst,
wirksamkeit Selbstwirksamkeit Geschafftes dass ich es

erleben? hinkriege!»
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EU2.1

EU2.2

EU2.3

EU2.4

EU2.5

EU2.6

SUBCODE-
LABEL

Unabhangig-
keit
Orientierung

Unabhangig-
keit
Interessen
verfolgen

Unabhangig-
keit
Probleme
|6sen

Unabhangig-
keit

Unterstiitzung

Unabhangig-
keit
Informations-
kompetenz

Unabhangig-
keit
Prozess

318

FRAGE-
STELLUNG

Wie finden sich
die Schiler*innen
im MakerSpace
zurecht? Welche
Faktoren
erleichtern/
erschweren die
Orientierung?

Inwieweit haben
die Schiler*innen
eigene Interessen,
die sie im
MakerSpace
vertiefen wollen?
Inwiefern ist flr die
Interessen der
Schiler*innen
Raum?

Auf welche
Probleme stossen
die Schiler*innen
im Making-Prozess?
Inwieweit kénnen
sie die Probleme
selbststandig
|16sen? Welche
Strategien wenden
sie dabei an?

Inwieweit sind die
Schiler*innen in
der Lage, bei
Bedarf Unterstiit-
zung hinzuzuzie-
hen? Welche Art
Unterstltzung wird
bendtigt?

Inwieweit sind die
Schiuler*innen in
der Lage, sich
selbststéndig
relevante
Informationen zu
beschaffen und
auszuwerten?
Welche (digitalen)
Informationsquel-
len nutzen sie?

Inwieweit sind die
Schiler*innen in
der Lage, ihre
Design-Entwick-
lungsprozesse
selbststandig zu
gestalten?

BESCHREIBUNG

Einschatzungen,
inwieweit Schiler*in-
nen Raum fir ihre
Interessen und
Neigungen beim
Making haben.

Beobachtungen auf
welche Probleme
Schiler*innen
stossen; inwieweit
Schiler*innen
Probleme eigenstén-
dig oder mit Hilfe
anderer |6sen, welche
Lésungsstrategien sie
anwenden

Beobachtungen von
Situationen, in denen
Schiler*innen Wissen
oder Kompetenzen
fur die Weiterarbeit
fehlen; was tun sie?
Wie besorgen sie sich
das notigte Wissen?

Situationen, in
welchen Schiler*in-
nen Informationen
suchen, selektieren,
auswerten und
anwenden.
Suchstrategien?

Selbststéandigkeit der
Schiler*innen bei der
Produktentwicklung;
Unterstitzungsbedarf
durch Lehrperson

ANKERBEISPIEL

Schiler D. im
Interview: «Das
Calliope
Programmieren
interessiert mich
gar nicht. Ich
wirde lieber
hakeln».

Schilerin X wirkt
verzweifelt und
gibt beim ersten
Fehlschlag auf.

XY fragt standig
die Lehrperson,
wenn sie nicht
weiterkommt.

Schiler X will mit
der CNC-Frése
einen Schlissel-
anhanger
produzieren. Er
weiss aber noch
nicht, wie das
Gerat funktioniert.
Er traut sich nicht,
jemanden zu
fragen und baut
stattdessen einen
Papierflieger.

Schdlerin R. im
Interview: «Ich
gehe nicht gerne
ins Internet, da
gibt es immer so
viel und ich weiss
nicht, was
nehmen.»

CODE

EU2.1_autonom_orient

EU2.2_autonom_inter-
essen;

Verwandt: EV3a; ES1a

EU2.3_autonom_prob-
lem

verwandt mit:
HF3.5=
HF3_Did_Strategien
HF3.4=
HF3_Did_problemlos
KPROZ2a

EV3e

HF47, HF48

EU2.4_autonom_un-
terstitz

verwandt mit:

HF1.4=
HF1_komp_fehlwissen
EV3f

HF48

EU2.5_autonom_info

verwandt mit:
HF1.2=
HF1_komp_notig
HF4.4=
HF4_begleit_digital

EU2.6_autonom_pro-
zess

DATEN

TNB

TNB

I_SuS
RGD_SuS
AOBF_
SuS

TNB
AOLB_
SuS
I_SuS
I_LP

TNB
I_SuS
I_LP

TNB
I_LPs
I_SuS

TNB
I_LPs



EU2.7

EV3.1

EV3.2

EV3.3

EV3.4

Unabhangig-

keit
Partizipatio

SUBCODE-

LABEL

Verantwor-

tung Relevanz
Lebenswelt-

bezug

Verantwor-
tung Werte

Verantwor-
tung
Empathie/
Feedback

Verantwor-
tung
Schlisse
ziehen

7

Inwieweit kénnen
Schiler*innen ihre
n Ideen und
Lésungsansatze
vertreten,
begriinden und an
ihnen festhalten,
auch wenn Dritte
eine andere Losung
vorschlagen?

FRAGE-
STELLUNG

Welche gesamtge-
sellschaftlich
relevanten
Fragestellungen
und Probleme
werden beim
Making aufgewor-
fen? Welche dieser
Fragestellungen
haben einen Bezug
zur Lebenswelt der
Schiler*innen?

Inwieweit spielen
(universelle) Werte
bei der Produktent-
wicklung eine
Rolle? Welche Rolle
spielen Aspekte
von Nachhaltigkeit
(Energieeinspa-
rung, Recycling,
nachhaltige
Materialien, Losung
von Nachhaltig-
keitsproblemen) bei
der Produktent-
wicklung?

Welches Feedback
geben sich
Schiler*innen
gegenseitig zu
ihren Produkten?
Nach welchen
Kriterien begutach-
ten die Schiler*in-
nen ihre eigenen
Produkte und die
ihrer Mitschiler*in-
nen?

Welche Schlisse
ziehen die
Schiler*innen aus
ihren Fehlern? Sind
sie in der Lage, ihre
Erkenntnisse
unmittelbar
anzuwenden?
(EV3.4)

FORSCHUNGSDESIGN

BESCHREIBUNG

Beispiele fur
Problemstellungen
beim Making, die eine
grossere gesellschaft-
liche Relevanz haben;
echte lebensweltrele-
vante Problemstellun-
gen; Nachhaltigkeits-
themen

Nachdenken tber
Wirkung anhand von
Kriterien wie:
Funktion, Haltbarkeit,
Nachhaltigkeit von
Produkten;
Reflexionsanldsse

Formen von
produktbezogenem
Feedback, das sich
die Schiler*innen
wahrend der
Making-Sessions
geben

Erkenntnisse durch
Fehler, Lernzuwachs,
Schlussfolgerungen;
kénnen Schiiler*innen
das eigenstandig
beim Making?

ANKERBEISPIEL

Schilerin XY will
ein Angebot fir
Einkaufsservice-
Angebot fir
Senioren wahrend
der Coronazeit
entwickeln.

Schiler XY macht
Z darauf
aufmerksam, dass
sein Produkt
scharfe Kanten
hat: Verletzungs-
gefahr.

Schilerin XY
erkennt, dass ein
Elektromotor nicht
unter Wasser mon-
tiert werden darf,
weil es sonst
einen Kurzschluss
gibt.

EU2g_autonom_parti-
zip

CODE

EV3.1_verant_relevanz

verwandt: EU2.1

EV3b_verant_werte

verandt mit:
HF3.2=
HF3_Did_Umgang
EV3c

EV3.3_verant_feed-
back

verwandt:
KUMFELD4c
EV3f_verant_schlisse

EV3.4_verant_schlisse

verwandt mit:

HF3.7=

HF3_Did_Lern
UT4_URTEIL_c=
UT4_urteil_mehrwert
UT4_URTEIL_d=
UT4_urteil_fehler
KPROZ2c_situationen
UT4d

HF3.7_did_lern

DATEN

TNB
RGB_SuS
PROD_
SuS

TNB
RGD_SuS

TNB
RGD_SuS

TNB

319



EV3.5

uT4.1

UT4.2

UT4.3

uT4.4

320

SUBCODE-
LABEL

Verantwor-
tung
Lernprozess

SUBCODE-
LABEL

Urteilsfahig-
keit Vorwissen
Technik,
Informatik,
Gestaltung, ...

Urteilsfahig-
keit Wissen
erforderlich
fir Umset-
zung Technik,
Informatik,
Gestaltung,
Elektronik,

Urteilsfahig-
keit Mehrwert
digitale
Technologie

Urteilsfahig-
keit
Fehlersuche

FRAGE-
STELLUNG

Inwieweit
Gibernehmen die
Schiler*innen
Verantwortung fur
ihren Lernprozess
beim Making?
Nutzen sie die
verfligbare Zeit
produktiv und
sinnvoll?

FRAGE-
STELLUNG

Welches informati-
sches und/oder
technisches und/
oder gestalteri-
sches Vorwissen
bringen die
Schiler*innen mit?

Welches informati-
sches und/oder
technisches und/
oder gestalteri-
sches Wissen ist
erforderlich, um die
Projektideen der
Schiler*innen zu
realisieren?

Inwieweit kénnen
die Schiiler*innen
erkennen, wann
eine digitale
Lésung sinnvoller
ist als eine analoge
(und umgekehrt)?

Welche Art
(technische) Fehler
treten im Rahmen
der Produktent-
wicklung auf?
Welches Wissen ist
erforderlich, um
Fehler/Probleme
zu erkennen und zu
beseitigen?

BESCHREIBUNG

Nachdenken Uber das
eigene Lernen;
Festhalten von
Lernerfolgen und
-erfahrungen;
Selbsteinschatzungen
d. Schiler*innen

BESCHREIBUNG

Schiler*innen-
Vorkenntnisse,
Vorstellungen von
digitalen Systemen,
Vorkenntnisse im
Programmieren, in
der Bedienung von
Computern und
Endgeraten

Wissens- und
Kompetenzbestande,
die sich in der Praxis
als wichtig erweisen
fur die Umsetzung
von Standardproduk-
ten.

AHA Erlebnisse: mit
dig. Steuerung sind
andere Funktionen
moglich

Situationen, wo
Schiler*innen durch
ihr (fehlendes)
technisches Verstand-
nis Probleme (nicht)
|16sen konnen.

ANKERBEISPIEL

Schilerin A: «Ich
mag am liebsten
nur Bauen.
Aufschreiben und
Dokumentieren
hasse ich.»

ANKERBEISPIEL

Schiiler B: «In
unserem Toaster
ist auch ein
Temperatursensor
drin.»

Schiilerin V
mochte eine
Alarmanlage
bauen und muss
dazu ein Kabel an
einer Metallplatte
verldten.

Schiilerin C: «Ich
brauche kein
Getriebe, ich kann
den Motor digital
schnell und
langsam machen.»

Schiiler D hat die
Aufbauten seines
Bootmodells nicht
mittig montiert, es
kentert stéandig. Er
schafft es nicht,
den Fehler zu
beheben.

CODE

EV3.5_verant_lern

verwandt mit:
HF3.2=
HF3_Did_umgang
HF5.3=
HF5_curric_nachhalt
EU2d

CODE

UT4 .1 _urteil_informa-
tik

UT4.2_urteil_umset-
zung

UT4.3_urteil_mehr-
wert

verwandt mit:
ES1c

ES1b
HF3.8_did_digi_log

UT4.4_urteil_fehler

verwandt mit:
KPROZ2¢c
EV3e

HF3.3=
HF3_Did_Scheitern
HF3.7=
HF3_Did_Lern
EV3c_VERANT_c

DATEN

TNB
PROD_
SuS
1_SuS

DATEN

TNB
I_SuS
I_LP

TNB
PROD_
SuS

TNB
RGD_SuS



SUBCODE-
LABEL

KPE1.1 Kreativitats-

verstéandnis

KPE1.2 Kreatives
Selbstkonzept
Selbstbe-

wusstsein

KPE1.3 Motivation
Zufriedenheit

Anspriche

KPE1.4 Eigenschaften

Der Kodierleitfaden flr «Kreativitat» beinhaltet deduktive Kategorien bzw. Codes,
die im Kapitel 4 in Auseinandersetzung mit den vier Perspektiven der Kreativitats-
forschung Person, Produkt, Prozess und Umfeld schrittweise entwickelt wurden.
Aus Grinden der Transparenz verweisen die Kiirzel in der Spalte «Fragestellung»
auf die entsprechende Stelle im Theorieteil, von welcher die Fragestellung abge-

leitet ist.

FRAGE-
STELLUNG

Was bedeutet
Kreativitat far
Schiler*innen und
Lehrpersonen?
(KUAK2, KEUMT.
KEUM4)

Wie kreativ
schatzen sich die
Schiler*innen
selbst ein? (KPE.
OA4) Wie schatzen
die Lehrpersonen
die Kreativitat bei
ihren Schiiler*innen
ein?

Wie stark sind die
Schiler*innen beim
Making intrinsisch
motiviert? Was
motiviert/
demotiviert sie
besonders? (KPE.
MO1). Welche Rolle
spielen dabei
Wahlfreiheit und
Selbstbestimmung?
(KUAS1) Wie schnell
sind die Schiler*in-
nen mit einem
Ergebnis zufrieden?
Welchen Anspruch
verbinden die
Schiiler*innen mit
ihrem Produkt?

Welche sonstigen
personlichen
Eigenschaften
erweisen sich beim
Making als
kreativitatsfordernd
bzw. -hemmend?
(KPE.OA)

7 FORSCHUNGSDESIGN

BESCHREIBUNG

Aussagen zur
inhaltlichen
Bestimmung,
Definition von
Kreativitat.

Aussagen zur
kreativen Selbstein-
schéatzung

Beobachtungen des
Motivationsverhaltens
der Schiiler*innen.
Selbsteinschatzungen
zur Motivation.

Beobachtung von
kreativitatsfordern-
den oder -hemmen-
den Verhaltenswei-
sen, Rickschlisse auf
personliche
Eigenschaften.

ANKERBEISPIEL

Schilerin W: «Fir
mich ist Kreativitat
ausprobieren,
ohne nachden-
ken.»

Schiler A.: «Ich
bin nicht so der
kreative Typ.»

Schiler B mochte
unbedingt sein
defektes
ferngesteuertes
Auto reparieren.
Er ist begeistert
von den
Moglichkeiten der
bluetooth-gesteu-
erten Fernbedie-
nung.

Schilerin C fangt
lange Zeit nicht
mit dem Arbeiten
an. Auf Nachfrage
sagt sie, dass sie
keine Fehler
machen will und
nicht weiss, was
sie nun tun soll.

CODE

KPE1.1_K_verstandnis

KPE1.2_selbstkonzept

KPE1.3_motivation

KPE1.4_eigenschaft

verwandt mit:
HF2_mindset
KPROZ2d

DATEN

I_SuS
I_LP
TNB

TNB
AOLB_
SuS
1_SuS
(I_LP)

TNB
(I_SuS)
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SUBCODE-
LABEL

KPRZ1 Prozess
Ideen
Probleml&se-
strategien
und
Kreativitats-

techniken

KPRZ2 Prozess

Prozessverlauf

KPRZ3 Prozess
Anspruchs-
volle
Situationen

Scheitern

KPRZ4 Prozess

Unterstiitzung

KPRZ5 Kreatives

Verhalten

KPRZ6 | Prozessmodel

in der Praxis

322

FRAGE-
STELLUNG

Wie entwickeln
Schiler*innen
Ideen beim
Making? Welche
Rolle spielen
Kreativitatstechni-
ken? (PR.3) Welche
Strategien der
Problemlésung
wenden sie an?

Wie verlaufen die
kreativen Prozesse
der Schiler*innen
(Reihenfolge,
Verteilung der
Phasen, ...)? (PR.4)

Welche Probleme
entstehen? Welche
Situationen im
Prozess sind
besonders
anspruchsvoll,
flihren zum
Scheitern,

erfordern eine hohe

Ambiguitatstole-
ranz? (POA.3)

In welchen
Situationen
bendtigen die
Schiler*innen
besondere
Unterstltzung?

Welche nicht
projektbezogenen
kreativen und
spielerischen
Ausdrucksformen
sind zu beobach-
ten?

Inwieweit eignet
sich das 4-stufige
Design Thinking-
Modell (Research,
Ideation,
Prototyping,
Testing) fur die
Beschreibung
kreativer
Making-Prozesse?
(PR.4)

BESCHREIBUNG

Beobachtungen, wie
Schiler*innen bei der
Entwicklung von
Ideen vorgehen.
Beobachtungen, wie
die Schiler*innen
ihre Probleme |6sen.

Beobachtungen zur
Abfolge der Phasen
des kreativen
Prozesses.

Beobachtung von
Situationen, an denen
die Schiler*innen
nicht weiterkommen,
wo Probleme
entstehen.
Selbstaussagen von
Schiler*innen tGber
schwierige Sitautio-
nen

Beobachten von
besonderem
Unterstitzungsbe-
darf, den die
Schiuler*innen
einfordern.

Beobachtung von
Schiler*innen-Verhal-
ten, das nichts mit
den laufenden
Projekten zu tun hat.

ANKERBEISPIEL

Schiler T sucht
eine Stunde lang
im Internet nach
Videos zu
Robotern aus
Pappe. Er
entscheidet sich
dazu, einen
bestimmten
Roboter
nachzubauen.

Schiler A nutzt
fast die ganze Zeit
fir Prototyping,
wahrend Testing
keine Rolle spielt.

Schilerin A und
Schilerin E haben
einen Kurzschluss
in ihrer Schaltung.
Sie finden den
Fehler nicht und
geben ihr Projekt
auf.

Schiler C miiht
sich mit der
Handbohrmaschi-
ne ab, er dreht in
die falsche
Richtung, ohne es
zu merken.

Schiler H klopft
mit den
Holzstaben einen
Rhythmus auf dem
Tisch und
interpretiert einen
HipHop-Text

CODE

KPRZ1_techniken

KPRZ2_verlauf

KPRZ3_situationen

KPRZ4_untetstlitz

KPRZ5_verhalten

KPRZ6_modell

DATEN

TNB

TNB

TNB
I_SuS
I_LP

TNB

TNB

TNB



7.6.5.3

Perspektive 3: Kreatives Produkt und Making

SUBCODE- FRAGE-
el T BESCHREIBUNG ANKERBEISPIEL CODE DATEN

KPRD3.1 Produkt Welche Ideen und Erfassung von Ideen Schiler X baut eine | KPRD3.1_ideen TNB

Ideen welche Produkte im Prozess und in stromgesteuerte Kiz /
entstehen beim Produkten Papierschneidema- verwandt mit: WWIGB
Making? (PRD.1) schine. HF3.6_did_Produkt PROD_
Wovon sind die Erfassung von KPROZ2¢c SuS
Ideen beeinflusst/ Produkten und AOLB_
inspiriert? Prototypen, die SuS
Welche Ideen beim Making
werden umgesetzt entstehen
und welche nicht?
(PRD.1)

KPRD3.2 Produkt Wie entwickeln sich Analyse der Kann nur durch KPRD3.2_entwicklung PROD_
Produkt- Produkte im Laufe Produkte anhand Analyse der SuS
entwicklung | des Prozesses? des Produktanalyse- Produkte erfolgen verwandt mit:

rasters (vgl. 7.6.1.2) KPROZ2b

KPRD3.3 Produkt Welche Erkenntnis- Selbsteinschatzun- Schiler S im KPRD3.3_erkenntnis 1_SuS
Erkenntnis- se gewinnen die gen zum person- Interview: «Ich AOLB_
gewinn Schiler*innen im lichen Erkenntnis- habe gelernt, verwandt mit: SuS

Making-Prozess? gewinn der durchzuhalten und HF1_komp_erwerb I_LP
(PRD.1) Lernzuwachs | Schiler*innen dran zu bleiben.» uT4d TNB
EV3e
HF3.7_did_lern

KPRD3.4 Produkt Wie kreativ sind die Analyse von KPRD3.4_entwicklung PROD_
Kreativitats- Produkte und die Schiler*innen-Pro- SuS
kriterien Umsetzungsideen dukten mithilfe der TNB

(gemessen an den Kreativitatsanalyse-

Kriterien fur raster;

kreative Produkte)? Vergleich der
Einschatzung

Bewerten unterschiedlicher

verschiedene Personen

Personen den

Kreativitdtsgrad von

Ideen und

Produkten ahnlich?

(PRD.3)
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7.6.5.4 Perspektive 4: Kreatives Umfeld und Making

SUBCODE- FRAGE-
LABEL STELLUNG BESCHREIBUNG ANKERBEISPIEL CODE DATEN

KUM1 Rahmen- Welche Bedingun- Beobachtung von Schiler W KUM1_bedingung TNB
bedingun- gen des Lernum- Rahmenbedingun- verbringt lange I_SuS
gen felds sind gen, die sich auf das | Zeit im Materialla- verwandt mit: AOLB_

besonders Explorations- und ger, dann greift er HF2_mind_mut SuS
kreativitatsfordernd Konstruktionsverhal- nach Korken und

oder hemmend ten der Schiler*in- Gummibarchen

(Ressourcen, nen auswirken. und entwickelt

Materialien, daraus ein

Gestaltung der Geschicklichkeits-

Lernumgebung, spiel.

Lernaktivitaten)?

(KURE1, 2, 3, 4, 5, 6)

KUM2 Strukturelle Welche strukturel- Schulische Schilerin W klagt KUM1_killer TNB
Kreativitats- len Eigenschaften Alltagspraxen, die darlber, dass ihr I_SuS
killer der Schule hemmen kreative Prozesse die Zeit fehlt und verwandt mit: AOLB_

Kreativitat beim erschweren und dass sie gerne ein HF42_begleit_id SuS
Making? (KEUM.5) kreative Selbstkon- ganzes Jahr an
zepte torpedieren ihrem Produkt
tufteln wiirde.

KUM3 Kreativitat Wie arbeiten Beobachtungen zur Schilerin C hat KUMF1_kommunika- TNB
durch Schiler*innen im Verwertung von den Hinweis tion RGD_SuS
Kooperation MakerSpace Feedback bei der bekommen, dass |_SuS

zusammen? (KURE4) | Weiterentwicklung sie einen verwandt mit:
Wie wirkt sich von Produkten. Elektromotor nicht EV3e

Feedback aus der unter Wasser EV3d

Gruppe auf betreiben kann, HF43_begleit_ext
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Entwicklungspro-

zesse aus? Welche
Art von Feedback

wird gegeben?

und baut ihr
Bootsmodell
entsprechend um.




MakerSpace Thayngen -

Design-Entwicklung
8.1 HF1: Ziele und Making-Kompetenzen........... CYAS
8.2 HF2: Maker-Mindset ..........ceoeeviiiiiiirirnieenenn. 334
8.3 HF3: Didaktik .....cooeeeiriiiiiiiiiiiieee e, 341
8.4 HF4: Lernbegleitung......ccouueeviviieiiiiiiencinnnn. 347
8.5 HF5: Making-Curriculum......ccccccoevvvveeeeinnnnn. 348
8.6 HF6: Raumgestaltung, Raumaufteilung

und Mobiliar ..o, 379
8.7 HF7: Material- und Gerateausstattung........ 403
8.8 HF 8: Weiterbildung .......cccovvvueeeeiiiiiiiieeeennnnn, 417
8.9 HF 9: Organisatorischer Rahmen................. 423
8.10 Zusammenfassung und Diskussion.............. 429

811 Ausblick auf Band 2 ....couveeveeeieieieieieeeeaennnn 437






Gegenstand dieses Kapitels ist das MakerSpace-
Design der Primarschule Thayngen, das auf der
Grundlage der theoretischen Vorarbeit in den Kapi-
teln «Maker Edcuation» (2), «(Digitale) Mindigkeit
und Making» (3), «Kreativitat und Making» (4), «Kon-
zeptionelle Leitlinien fur die Design-Entwicklung» (5)
sowie «Making und Schule» (6) entwickelt wird. Der
Begriff «<Design-Entwicklung» im Zusammenhang mit
der Konzeption des schulischen MakerSpace geht
auf den gewahlten Forschungsansatz Design-Based
Research (vgl. 1.3, 7.2) zurick. Massgebend fur die
Design-Entwicklung sind neben den theoretischen
Implikationen auch empirische Daten, die parallel
zur Design-Entwicklungsphase im Feld erhoben und
analysiert wurden. Es handelt sich vorwiegend um
Befunde zu personlichen Bedurfnissen, inhaltlichen
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Praferenzen und Ideen der Schiler*innen und Lehr-
personen zur Ausgestaltung des MakerSpace. Damit
wird eingelost, was Salisbury und Nichols (2020,
S. 53) fordern: Der spezifische Kontext einer Schule
ist entscheidend zu berlcksichtigen, anstatt pfan-
nenfertige Konzepte zu etablieren (vgl. auch Cam-
pos et al. 2019, S. 3).

Im Bewusstsein, dass die neun Handlungsfelder der
Design-Entwicklung (vgl. 1.4) den Forschungs- und
Entwicklungsgegenstand lediglich theoretisch diffe-
renzieren und eine Trennscharfe nicht gegeben ist,
werden die getroffenen Design-Entscheidungen aus
Grinden der Textkoharenz und -systematik nicht
chronologisch, sondern entlang der Handlungsfel-
der dargestellt und diskutiert. Querverbindungen
sind im Text durch entsprechende Verweise gekenn-
zeichnet.
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Die Ziele der Maker Education werden im Schulhaus auf ver-
schiedene Weise kommuniziert und diskutiert (vgl. 8.2.3, vgl.
8.2.2). Prinzipiell gibt es im Schulhausteam keine Einwande ge-
gen das «Silberberg-Manifest» und die darin enthaltenen Ideen
des Making-Ansatzes.

Zum Kompetenzerwerb der Schuler*innen beim Making werden
den Lehrpersonen im ersten Betriebsjahr keine konkreten Vorga-
ben gemacht. Diese Entscheidung ist zum einen dem Umstand
geschuldet, dass zu Projektbeginn unklar ist, in welche Richtung
die Lehrpersonen den schulischen MakerSpace akzentuieren
wollen. Zum anderen zeichnet sich durch die Analyse des Lehr-
plans 21 ohnehin eine grosse Schnittmenge zwischen Making-
Kompetenzen, Fachkompetenzen und uberfachlichen Kompe-
tenzen ab (vgl. 10: Making-Kompetenzen).

Der Erwerb von Fachkompetenzen im Besonderen steht aller-
dings in Relation zur Design-Entwicklung im Bereich Making-Cur-
riculum (vgl. 8.5ff.). Entsprechend der Themenpraferenzen von
Lehrpersonen und ausgehend von den Gestaltungsideen und
-wlnschen der Schiler*innen ergeben sich themenspezifisch
klassenstufenbezogene Kompetenzschwerpunkte. Diese werden
im Folgenden aufgeflhrt, sind aber nur in Verbindung mit den
Ausfihrungen im Kapitel 8.5ff. nachvollziehbar. Die Frage, wel-
che Kompetenzen die Schuler*innen beim Making defakto er-
werben, ist Gegenstand der Begleitforschung.
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MATHEMATIK
Die Schiler*innen kénnen nach bildlichen Anleitungen falten. (MA.2.C.2c)
TECHNISCHES UND TEXTILES GESTALTEN (TTG)

Die Schiler*innen kénnen Ideen sammeln, ordnen. (TTG.2.A.1a)

Die Schiler*innen kénnen Material, Objekte spielerisch erkunden, Ideen entwickeln. (TTG.2.A.2a)
Die Schuler*innen kénnen mit Materialien spielen und einfache Bauten konstruieren.
(TTG.2.B.1.3a)

Die Schiler*innen kénnen mit beweglichen Konstruktionen experimentieren. (TTG.2.B.1.4b)

Die Schiler*innen kénnen individuelle Produkte herstellen. (TTG.2.A.3a)

Die Schiler*innen kénnen schneiden, reissen, lochen, (ségen, bohren). (TTG.2.D.1.1a)

Die Schiler*innen kénnen falten (Papier), raspeln, feilen, schleifen (Holz). (TTG.2.D.1.2a)

Die Schiler*innen kénnen Werkzeuge, technische Geréte bedienen (Schere, Handsége,
Handbohrer, Thermoschneider, Einspannvorrichtuung).

Die Schiler*innen kénnen Alltagsgerate sachgerecht und sicher bedienen (Heissleimpistole,
Fohn, Batterie einsetzen). (TTG.3.B.4.a)

Die Schiler*innen machen Erfahrungen mit rollenden, schwimmenden, schwebenden und
fliegenden Objekten. (TTG.2.B.1.4a)

Die Schuler*innen kénnen Produkte prasentieren und vom Prozess und Uber Gelerntes berichten.
(TTG.A.B.2a, TTG.1.B.11a)

NATUR, MENSCH, GESELLSCHAFT (NMG)

Die Schiler*innen kénnen spielerisch und modellartig technische Gerate und Anlagen nachkons-
truieren (z.B. Tirme, Bricken, Wippe, Balkenwaage) und dabei Vermutungen zu Konstruktion und
Funktion anstellen sowie reale Beispiele suchen und beschreiben. (NMG.5.1b)

MATHEMATIK

Die Schuler*innen kénnen mit dem Computer Formen zeichnen, verdndern, anordnen (tinker-
CAD). (MA.2.C.29)

TECHNISCHES UND TEXTILES GESTALTEN (TTG)

Die Schiler*innen kénnen mechanische Aspekte, technische Zusammenhénge erkennen
(Kraftlibertragung, Antrieb, ...). (TTG.1.A.1b)

Die Schiler*innen kénnen Erwartungen und Resultate vergleichen. (TTG.1.B.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen Design-Prozesse untereinander vergleichen, Entwicklungsmoglichkei-
ten aufzeigen. (TTG.1.B.1.1b)

Die Schiler*innen kénnen Prozessphasen festhalten, veranschaulichen; sie kennen Fachbegriffe
von Werkzeugen und kdénnen Verfahren anwenden. (TTG.1.B.2b)

Die Schiler*innen kénnen Ideen und Infos sammeln, ordnen. (TTG.2.A.1b)

Die Schiler*innen kénnen Lésungen suchen, Produktideen entwickeln, Lésungen aus Experimen-
ten ableiten. (TTG.2.A.2b)

Die Schiler*innen kennen die Funktion und Konstruktion von Antrieben und deren Anwendung
(Ruckstoss, Luftschraube, Gummiantrieb). (TTG.2.B.1.4c)

Die Schiler*innen kénnen mechanisch-technische Grundlagen anwendungsbezogen einsetzen
(Rad, Getriebe, ...). (TTG.2.B.1.4¢c)

Die Schiler*innen kennen Eigenschaften von Stromkreisen und kénnen sie in eigenen Produkten
anwenden (Leuchtdioden, Serie- und Parallelschaltung). (TTG.2.B.1.5¢)

Die Schiler*innen kénnen Wirkungen von Materialien und Oberfldchen treffend beschreiben und
fur das eigene Produkt bewusst auswéhlen. (TTG.2.C.1.1b)

Die Schiler*innen kénnen schneiden (Karton, Textilien, Polystyrol, PET), sdgen, bohren,
(Weichholz, Holzwerkstoffe). (TTG.2.D.1.1c)

Die Schiler*innen kénnen feilen, schleifen, (Holz); biegen (Polystyrol), giessen (Zinn, Gips),
modellieren (Plattentechnik) (TTG.2.D.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen Werkzeuge und Maschinen verantwortungsbewusst einsetzen
(Nahmaschine, Webgeréate, Decoupiersage, Akku-und Standbohrmaschine). (TTG.2.E.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen Eigenschaften von Materialien benennen und bewusst einsetzen
(Holzwerkstoffe, Acrylglas, Draht, dinne Bleche, Leder, textile Materialien). (TTG.2.E.1.1b)

Die Schiler*innen kénnen technische Gerate und Produkte in Betrieb nehmen (mit Bedienungs-
anleitung). (TTG.3.B.4.b)
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BILDNERISCHES GESTALTEN (BG)

Die Schuler*innen kénnen Spuren des Prozesses festhalten und aufzeigen. (BG.1.B.1.1b)

Die Schuler*innen kénnen Produkte ausstellen, Produkte und Prozesse mit Fachbegriffen
kommentieren. (BG.1.B.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen durch Abformen und Nachformen modellieren; bauen und konstruie-
ren. (BG.2.C.1.4¢c)

MEDIEN UND INFORMATIK (MI)

Die Schiler*innen kénnen Informationen aus verschiedenen Quellen gezielt beschaffen,
auswéhlen und hinsichtlich Qualitdt und Nutzen beurteilen. (M1.1.2e)

Die Schuler*innen kénnen Medien zum Erstellen und Prasentieren ihrer Arbeiten einsetzen (z.B.
Klassenzeitung, Klassenblog, Horspiel, Videoclip). (MI1.1.3¢)

Die Schuler*innen kénnen durch Probieren Lésungswege flr einfache Problemstellungen suchen
und auf Korrektheit priifen (z.B. einen Weg suchen, eine Spielstrategie entwickeln); verschiedene
Lésungswege vergleichen. (MI.2.2b)

Die Schiler*innen verstehen, dass ein Computer nur vordefinierte Anweisungen ausfiihren kann
und dass ein Programm eine Abfolge von solchen Anweisungen ist. (MI.2.2e)

Die Schiler*innen kénnen Programme mit Schleifen, bedingten Anweisungen und Parametern
schreiben und testen. (MI.2.2f)

NATUR, MENSCH, GESELLSCHAFT (NMG)

Die Schuler*innen kénnen Energiewandler und deren Wirkung ohne genaue Kenntnis von Bau
und Funktion erldutern (z.B. Generator wandelt Bewegungsenergie in elektrische Energie um).
(NMG.3.2¢)

Die Schuler*innen kénnen Alltagsgerate untersuchen und dabei einfache naturwissenschaftliche
und technische Prinzipien erkennen und erlautern (z.B. Gleichgewicht bei Wippe, Balkenwaage,
Stabilitat bei Bricken, Tirmen, Mauern, Hebel bei Schere, Zange, Hammer). (NMG.5.1¢c)

Die Schiler*innen kénnen mithilfe eines einfachen Stromkreises experimentell zeigen, welche
Materialien elektrisch leiten und welche nicht. (NMG.5.2.1e)

MATHEMATIK

Die Schuler*innen kénnen mit dem Computer Formen zeichnen, verdndern, anordnen (tinker-
CAD). (MA.2.C.2g)

TECHNISCHES UND TEXTILES GESTALTEN (TTG)

Die Schiler*innen kénnen mechanische Aspekte, technische Zusammenhange erkennen
(Kraftibertragung, Antrieb, ...). (TTG.1.A.1b)

Die Schuler*innen kénnen Erwartungen und Resultate vergleichen. (TTG.1.B.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen Design-Prozesse untereinander vergleichen, Entwicklungsmaoglichkei-
ten aufzeigen. (TTG.1.B.1.1b)

Die Schuler*innen kénnen Prozessphasen festhalten, veranschaulichen; sie kennen Fachbegriffe
von Werkzeugen und kénnen Verfahren anwenden. (TTG.1.B.2b)

Die Schiler*innen kénnen Ideen und Infos sammeln, ordnen. (TTG.2.A.1b)

Die Schuler*innen kénnen Lésungen suchen, Produktideen entwickeln, Lésungen aus Experimen-
ten ableiten. (TTG.2.A.2b)

Die Schuler*innen kennen die Funktion und Konstruktion von Antrieben und deren Anwendung
(Riickstoss, Luftschraube, Gummiantrieb). (TTG.2.B.1.4c)

Die Schiler*innen kénnen mechanisch-technische Grundlagen anwendungsbezogen einsetzen
(Rad, Getriebe, ...). (TTG.2.B.1.4¢)

Die Schiler*innen kennen Eigenschaften von Stromkreisen und kénnen sie in eigenen Produkten
anwenden (Leuchtdioden, Serie- und Parallelschaltung). (TTG.2.B.1.5¢)

Die Schuler*innen kénnen Wirkungen von Materialien und Oberflachen treffend beschreiben und
fir das eigene Produkt bewusst auswahlen. (TTG.2.C.1.1b)

Die Schiler*innen kénnen schneiden, ségen, bohren. (TTG.2.D.1.1¢c)

Die Schuler*innen kénnen feilen, schleifen, (Holz); biegen (Polystyrol), giessen (Zinn, Gips),
modellieren (Plattentechnik) (TTG.2.D.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen Werkzeuge und Maschinen verantwortungsbewusst einsetzen
(Nahmaschine, Webgeréate, Decoupiersdge, Akku-und Standbohrmaschine). (TTG.2.E.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen Eigenschaften von Materialien benennen und bewusst einsetzen
(Holzwerkstoffe, Acrylglas, Draht, diinne Bleche, Leder, textile Materialien). (TTG.2.E.1.1b)

Die Schuler*innen kénnen technische Geréte und Produkte in Betrieb nehmen (mit Bedienungs-
anleitung). (TTG.3.B.4.b)



BILDNERISCHES GESTALTEN

Die Schiler*innen kénnen Spuren des Prozesses festhalten und aufzeigen. (BG.1.B.1.1b)

Die Schiler*innen kénnen Produkte ausstellen, Produkte und Prozesse mit Fachbegriffen
kommentieren. (BG.1.B.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen durch Abformen und Nachformen modellieren; bauen und konstruie-
ren. (BG.2.C.1.4¢c)

MEDIEN UND INFORMATIK

Die Schiler*innen kénnen Informationen aus verschiedenen Quellen gezielt beschaffen,
auswahlen und hinsichtlich Qualitdt und Nutzen beurteilen. (MI.1.2¢e)

Die Schiler*innen kénnen Medien zum Erstellen und Prasentieren ihrer Arbeiten einsetzen (z.B.
Klassenzeitung, Klassenblog, Horspiel, Videoclip). (MI1.1.3¢c)

NATUR, MENSCH, GESELLSCHAFT (NMG)

Die Schiler*innen kénnen Energiewandler und deren Wirkung ohne genaue Kenntnis von Bau
und Funktion erlautern (z.B. Generator wandelt Bewegungsenergie in elektrische Energie um).
(NMG.3.2¢)

Die Schiler*innen kénnen Alltagsgerate untersuchen und dabei einfache naturwissenschaftliche
und technische Prinzipien erkennen und erldutern (z.B. Gleichgewicht bei Wippe, Balkenwaage,
Stabilitat bei Briicken, Tirmen, Mauern, Hebel bei Schere, Zange, Hammer). (NMG.5.1c)

Die Schiler*innen kénnen mithilfe eines einfachen Stromkreises experimentell zeigen, welche
Materialien elektrisch leiten und welche nicht. (NMG.5.2.1e)

MATHEMATIK

Die Schuler*innen kénnen mit Rastern, Zirkel, Geodreieck zeichnen (rechte Winkel, Parallele
Linien etc.), Winkel messen. (MA.2.C.2f)

Die Schiler*innen kénnen mit dem Computer Formen zeichnen, verdndern, anordnen (tinkerCAD)
(MA.2.C.2g)

TECHNISCHES UND TEXTILES GESTALTEN (TTG)

Die Schiler*innen kénnen mechanische Aspekte, technische Zusammenhange erkennen
(Kraftlibertragung, Antrieb, ...). (TTG.1.A.1b)

Die Schiler*innen kénnen Erwartungen und Resultate vergleichen. (TTG.1.B.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen Design-Prozesse untereinander vergleichen, Entwicklungsméglichkei-
ten aufzeigen. (TTG.1.B.1.1b)

Die Schiler*innen kénnen Prozessphasen festhalten, veranschaulichen; sie kennen Fachbegriffe
von Werkzeugen und kénnen Verfahren anwenden. (TTG.1.B.2b)

Die Schiler*innen kénnen Ideen und Infos sammeln, ordnen. (TTG.2.A.1b)

Die Schuler*innen kénnen Lésungen suchen, Produktideen entwickeln, Lésungen aus Experimen-
ten ableiten. (TTG.2.A.2b)

Die Schiler*innen erkennen die Funktion stabilisierender Elemente und kénnen sie in eigenen
Konstruktionen anwenden (TTG.2.B.1.3¢c)

Die Schiler*innen kennen die Funktion und Konstruktion von Antrieben und deren Anwendung
(Rickstoss, Luftschraube, Gummiantrieb). (TTG.2.B.1.4c)

Die Schiler*innen kénnen mechanisch-technische Grundlagen anwendungsbezogen einsetzen
(Rad, Getriebe, ...). (TTG.2.B.1.4c)

Die Schiler*innen kennen Eigenschaften von Stromkreisen und kénnen sie in eigenen Produkten
anwenden (Leuchtdioden, Serie- und Parallelschaltung). (TTG.2.B.1.5¢)

Die Schiler*innen kénnen Wirkungen von Materialien und Oberflachen treffend beschreiben und
fir das eigene Produkt bewusst auswéhlen. (TTG.2.C.1.1b)

Die Schiler*innen kénnen schneiden (Karton, Textilien, Polystyrol, PET), sdgen, bohren,
(Weichholz, Holzwerkstoffe). (TTG.2.D.1.1¢c)

Die Schiler*innen kénnen feilen, schleifen, (Holz); biegen (Polystyrol), giessen (Zinn, Gips),
modellieren (Plattentechnik) (TTG.2.D.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen nahen, kleben, schrauben, popnieten, weichléten (TTG.2.D.1.3b)

Die Schiler*innen kénnen Werkzeuge und Maschinen verantwortungsbewusst einsetzen
(Nahmaschine, Webgeréate, Decoupiersége, Akku-und Standbohrmaschine). (TTG.2.E.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen Eigenschaften von Materialien benennen und bewusst einsetzen
(Holzwerkstoffe, Acrylglas, Draht, diinne Bleche, Leder, textile Materialien). (TTG.2.E.1.1b)

Die Schuler*innen kénnen technische Gerate und Produkte in Betrieb nehmen (mit Bedienungs-
anleitung). (TTG.3.B.4.b)
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BILDNERISCHES GESTALTEN (BG)

Die Schuler*innen kénnen Spuren des Prozesses festhalten und aufzeigen. (BG.1.B.1.1b)

Die Schuler*innen kénnen Produkte ausstellen, Produkte und Prozesse mit Fachbegriffen
kommentieren. (BG.1.B.1.2b)

Die Schiler*innen kénnen durch Abformen und Nachformen modellieren; bauen und konstruie-
ren. (BG.2.C.1.4¢c)

MEDIEN UND INFORMATIK (MI)

Die Schiler*innen kénnen Informationen aus verschiedenen Quellen gezielt beschaffen,
auswéhlen und hinsichtlich Qualitdt und Nutzen beurteilen. (M1.1.2e)

Die Schuler*innen kénnen Medien zum Erstellen und Prasentieren ihrer Arbeiten einsetzen (z.B.
Klassenzeitung, Klassenblog, Horspiel, Videoclip). (MI1.1.3¢)

Die Schuler*innen kénnen durch Probieren Lésungswege flr einfache Problemstellungen suchen
und auf Korrektheit priifen (z.B. einen Weg suchen, eine Spielstrategie entwickeln); verschiedene
Lésungswege vergleichen. (MI.2.2b)

Die Schiler*innen verstehen, dass ein Computer nur vordefinierte Anweisungen ausfiihren kann
und dass ein Programm eine Abfolge von solchen Anweisungen ist. (MI.2.2e)

Die Schiler*innen kénnen Programme mit Schleifen, bedingten Anweisungen und Parametern
schreiben und testen. (MI.2.2f)

NATUR, MENSCH, GESELLSCHAFT (NMG)

Die Schuler*innen kénnen die Funktion von Hebeln im Alltag anwenden. (NMG.3.1e)

Die Schiler*innen kénnen Energiewandler und deren Wirkung ohne genaue Kenntnis von Bau
und Funktion erlautern (z.B. Generator wandelt Bewegungsenergie in elektrische Energie um).
(NMG.3.2¢)

Die Schuler*innen kénnen Alltagsgerate untersuchen und dabei einfache naturwissenschaftliche
und technische Prinzipien erkennen und erldutern (z.B. Gleichgewicht bei Wippe, Balkenwaage,
Stabilitat bei Bricken, Tirmen, Mauern, Hebel bei Schere, Zange, Hammer). (NMG.5.1c)

Die Schiler*innen kénnen verzweigte Stromkreise als Serie-oder Parallelschaltung aufbauen,
ausprobieren, die Bauteile benennen und an Alltagsgeraten wiedererkennen (z.B. bei Spielgera-
ten, Beleuchtung). (NMG.5.2.1d)

Die Schiler*innen kénnen mithilfe eines einfachen Stromkreises experimentell zeigen, welche
Materialien elektrisch leiten und welche nicht. (NMG.5.2.1e)

Die Schuler*innen kénnen bei technischen Geraten, Bauten und Anlagen naturwissenschaftliche
und technische Prinzipien erkennen, die Funktionsweisen beschreiben und erklaren (z.B.
Konstruktionsweisen bei Fahrrad, Kran, Ruderboot, Barriere, Hebel, Umlenkrolle, Keil, schiefe
Ebene, Gleichgewicht, Stabilitat, Bewegung (NMG.5.1f)

Die Schiler*innen kénnen Arbeitsteilung angeleitet organisieren sowie Uber das Resultat und die
Verteilung der Arbeit nachdenken (NMG.6.1c)

DEUTSCH

Die Schuler*innen kénnen Grundfunktionen von Programmen (z.B. verschieben, kopieren,
|6schen) nutzen, um ihre Produkte zu erstellen und zu bearbeiten (z.B. Text, Tabelle, Prasentation,
Bild). (D.4.D.1d)
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Das Schulhausteam steht zu Projektbeginn geschlossen hinter
dem MakerSpace-Projekt. Alle Lehrpersonen zeigen Interesse
und sind bereit, sich auf making-spezifische Lernformen und auf
die Prinzipien der Maker Education einzulassen.

(IP9, A. 4.4)

Die Begeisterung ist gross, obwohl sich nur wenige Lehrpersonen zu Beginn vor-
stellen konnen, wie Making im Unterricht konkret aussehen konnte. «Bei mir
kommt es eigentlich gar nicht darauf an, was es genau ist. Ich bin von allem total
begeistert» (IP6, A. 1.3.). Sie sehen didaktisches Potenzial im kreativen Tifteln und
Erfinden mit verschiedenen Technologien und wollen die Chance wahrnehmen,
neue Dinge zu lernen und Techniken auszuprobieren. «Grundsatzlich bin ich sehr
interessiert und motiviert, das da auch zu lernen» (IP11, A. 4.6). «Also ich freue
mich mega, ich finde es voll gut, dass es das gibt, auch fur die Kinder, aber auch
fir mich personlich. Ich freue mich, neue Sachen zu lernen» (IP3, A. 6.1). Damit ist
eine wichtige Komponente des Maker-Mindsets - Neugier, Bereitschaft, sich auf
Ungewisses einzulassen und dazuzulernen - gegeben.

Die Ubertragung der Verantwortung an die Schiiler*innen und die damit verbun-
dene Freiheit, eigene Ildeen umzusetzen, wird mit Spannung aber auch mit Sorge
gesehen. Wahrend einzelne Lehrpersonen betonen, es sei in den hdheren Klassen-
stufen bereits Ublich, dass Schiler*innen im Werkunterricht an verschiedenen
Projekten gleichzeitig arbeiten, sehen andere die offenen Lernformen als Heraus-
forderung. «Moglicherweise wird es uns aufzeigen, wie wir an gewisse Dinge auf
andere Arten herangehen kénnten» (IP6, A. 1.2). «Auf diese total andere Unter-
richtsmethodik freue ich mich einerseits, habe aber auch etwas Bedenken, ob es
gut geht» (IP1, A. 3.6). Die Bedenken beziehen sich auf mogliche Disziplinproble-
me, oder darauf, dass Chaos ausbrechen kénnte.

334



«lch bin gespannt, wie ich das Ganze
aufnehme, da ich eine ziemlich strenge
Lehrperson bin und immer Ordnung mochte.
Ich hoffe, dass ich danach nicht eine riesen
Rasselbande habe.»

(IP1, A. 3.4)

Die Vorstellung, dass die Schiler*innen an unterschiedlichen Projekten arbeiten,
die sie sich selbst ausgesucht haben, fiihrt zu weiteren Bedenken hinsichtlich der
Betreuungskapazitat. «<Das Problem ist, jetzt habe ich 21 Kinder. (...) Wie soll ich
das schaffen?». «<Da missen wir einfach schauen, dass wir nicht (...) vier Gruppen
haben, die wer weiss, was machen, und wir sind nur noch am Rennen» (IP4, A.
5.31). Einzelne Aussagen gehen in die Richtung, man misse den Schiiler*innen
klare Ziele geben und zielstufengerecht bleiben, um sie nicht zu Gberfordern.

«Gerade in den unteren Klassen geht's ja auch
mehr um Verstandnisaufbau, was vielleicht
auch noch ein bisschen mehr gefihrt ist. Und
wenn sie das dann auch zwei Jahre einmal
so erlebt und gelernt haben, dann werden sie
freier arbeiten konnen.»

(IP9, A. 4:71)

Die Vorstellung, man misse den Schiler*innen zunachst die Grundlagen vermit-
teln, bevor sie frei arbeiten kénnen, ist unter den beteiligten Lehrpersonen ver-
breitet. Hier deutet sich eine Diskrepanz zum Maker-Mindset ab, das starker auf
die intrinsische Motivation und auf explorative Aneignungsformen setzt.

822 Das «Silberberg Manifest»

In den ersten Gesprdchen zeigt sich, dass die Vorstellungen des Schulhausteams
zu den padagogischen Anliegen der Maker Education relativ vage sind. Ein Selbst-
studium von Literatur oder Links ist mit der Arbeitsbelastung der Lehrpersonen
nicht zu vereinbaren, weswegen sich die Projektgruppe entschieden hat, die we-
sentlichen Aspekte des Maker-Mindsets in einer Art Manifest zusammenzustellen

8 MAKERSPACE THAYNGEN - DESIGN-ENTWICKLUNG 335



ABB. 8.1: DAS SILBERBERG-MANIFEST

HANDLUNGSFELD 2:
MAKER-MINDSET

Jeder kann Making

Making geht vom Menschen aus

Aus Fehlern lernen

Making bedeutet Lernen, nicht
Lehren

Making ist kein Wettbewerb

Leistung ist subjektiv

Es geht nicht um Effizienz

Keine unmittelbare Entsprechung
mit dem Handlungsfeld «Mindset»

AUSZUG AUS DEM SILBERBERG-MANIFEST

Wir bieten niederschwellige und altersgemasse Einstiegs-
szenarien in das Making an.

Wir geben den Kindern Verantwortung, lassen sie aber
nicht alleine. Wir fordern die Eigenstéandigkeit und die
Selbstorganisation.

Wir gestalten den MakerSpace selbsterklarend.

Wir lassen den Kindern die Wahl und unterstitzen sie -
wenn noétig - bei der Suche nach eigenen Ideen.

Wir sehen Fehler als Lernchance und pflegen eine positive
Fehlerkultur.

Wir lernen beim Tun und gestalten konkrete Produkte bzw.
Lésungen. Wir deuten an, was moglich ist, nehmen aber
nicht zuviel vorweg.

- Kein spezieller Leitsatz -

Die Arbeit im MakerSpace wird im Sinne des Portfolioge-
dankens festgehalten.

Wir wiirdigen die Produkte der Kinder - auch und gerade
wenn die Losungen unkonventionell sind.

Wir nutzen die vorhandenen Ressourcen im und um das
Schulhaus herum.

TAB. 8.2: DAS SILBERBERG-MANIFEST AUF DER GRUNDLAGE DES MAKER-MINDSETS.
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und dieses mit dem Schulhausteam gemeinsam weiterzuentwickeln. Das «Silber-
berg-Manifest» (vgl. Abbildung 8.1) liegt fortan der Entwicklung des schulischen
MakerSpace in Thayngen zugrunde.

Als Inspiration dient das Maker-Manifesto (Hatch 2013) und die Uberlegungen zum
Maker-Mindset von Dougherty (2013). Die lerntheoretische Basis bilden Konstruk-
tionismus und situiertes Lernen. Somit kommt in den neun Punkten die Orientie-
rung an offenen, subjektorientierten Lern- und Aneignungsformen zum Ausdruck.
Der Entwurf der Projektgruppe wird vom Schulhausteam - insbesondere von der
Lead-Lehrperson - kritisch geprift und angepasst. Das Manifest spricht die Lehr-
personen direkt an. Tabelle 8.2 zeigt, von welchen Aspekten des Maker-Mindsets
die jeweiligen Leitsatze abgeleitet sind. Das jeweils fehlende Pendant bei «Making
ist kein Wettbewerb» und bei «Wir nutzen die vorhandenen Ressourcen im und um
das Schulhaus herum» hangt damit zusammen, dass das Manifest zu Beginn des
Projekts entwickelt wurde und der Theorieteil zwischenzeitlich mehrfach Gberar-
beitet worden ist.

Im Rahmen des Kickoff-Entwicklungsworkshops (vgl. 7.4.7) wird das Thema «Maker-
Mindset» nochmals diskutiert. Mehrere Lehrpersonen sind der Ansicht, dass es

ABB. 8.3: INFORMATIONSBEROSCHURE - ZWEITE AUFLAGE
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ABB. 8.4: INFORMATIONSBEROSCHURE - ZWEITE AUFLAGE

auch bei den Eltern und bei den Schiiler*innen ein Maker-Mindset braucht. Lehr-
personen haben die Erfahrung gemacht, dass Eltern bei handwerklichen Arbeiten
in der Regel perfekte Produkte erwarten, was sich mit den Anliegen der Maker
Education nicht vereinbaren lasst. Auch Schiler*innen missten sich bewusst sein,
dass es nicht vorrangig um die Qualitat der Produkte gehe, sondern auch um den
eigenstandigen Lernprozess. So kénnten Enttduschungen und Frustration vermie-
den werden. Vor diesem Hintergrund wird entschieden, eine Informationsbro-
schire fir Eltern zu produzieren - als Instrument zur Kommunikation der Projekt-
absicht und zur Konkretisierung des Maker-Mindsets. Die 8seitige Broschire (vgl.
Abbildung 8.4) beinhaltet neben dem Silberberg-Manifest auch wesentliche An-
liegen der Maker Education wie beispielsweise das Selbermachen, die Herstellung
von eigenen Produkten, das interdisziplinare Lernen und Arbeiten sowie die For-
derung von 21st Century Skills wie Kreativitat, Miindigkeit und Kollaboration. Die
Broschire dient der Kommunikation nach innen (Schulhausteam und Behérden-

mitglieder) und nach aussen gegeniiber den Eltern und der interessierten Offent-
lichkeit.
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Als Pendant zum Silberberg-Manifest, das sich an Lehrpersonen richtet, werden
Maker-Leitsatze fiir die Schiler*innen erarbeitet und im MakerSpace an prominen-
ter Stelle platziert. Dadurch sollen die Schiler*innen in einfacher Sprache fir das
Maker-Mindset sensibilisiert werden. Die Leitsatze markieren aus der Sicht der
Projektgruppe die Unterschiede zwischen Regelunterricht und Making. Sie ste-
cken den Erwartungsrahmen ab und geben in der offenen Lernumgebung Orien-
tierung.

Wir dirfen - wenn immer moglich - unser Projekt selbst wahlen.

Wir sind fur unsere Projekte verantwortlich und konnen selbstandig arbeiten.
Wir lernen beim Tun und gestalten eigene Produkte.

Wir trauen uns, ausprobieren, ohne vorher zu wissen, ob es klappt.

Wir machen Fehler. Sie helfen uns, Neues zu lernen.

Wir unterstiitzen uns gegenseitig bei der Umsetzung von Ideen.

Wir stellen vor, was wir gemacht und gelernt haben.

Jede Idee ist wertvoll.

Wir kdnnen Materialien und Werkzeuge selbst holen, miissen sie aber wieder
versorgen.

* K X X X X X X *

Mit dem Silberberg-Manifest (vgl. 8.2.2) und den Maker-Leitsatzen fir Schiler*in-
nen (vgl. 8.2.4) konnte das Thema Maker-Mindset in den Fokus geriickt und auf die
Kernpunkte heruntergebrochen werden. Das schulische MakerSpace-Projekt hat
dadurch einen, von den Lehrpersonen ratifizierten, gemeinsamen Nenner erhal-
ten. Fir die Betriebsphase ist es eine Art Absichtserkldrung, die Autonomie der
Schiler*innen zu stérken und Vertrauen in deren Motivation und Lernbereitschaft
zu entwickeln - und somit der Maker-ldee im Unterricht Raum zu geben. Mit der
Informationsbroschire (vgl. 8.2.3) lassen sich Anliegen und Methoden der Maker
Education an Personen im schulnahen Umfeld kommunizieren, zudem dient sie
schulhausintern der konzeptionellen Orientierung im Projekt. Inwieweit die Lehr-
personen das Maker-Mindset tatsdchlich beherzigen und in ihr Verhaltensreper-
toire Ubernehmen, muss sich in der Betriebsphase erst zeigen. Die Einstellung
gegeniiber dem Projekt ist im Schulhausteam jedenfalls durchweg positiv und die
Bereitschaft, sich auf Neues einzulassen, ist vorhanden.
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Das didaktische Design des MakerSpace in Thayngen setzt sich
aus zwei Phasen zusammen - einer Heranflihrungsphase und
einer freien Produktentwicklungsphase. In der Heranfuhrungs-
phase lernen die Schuler*innen die Besonderheiten des Maker-
Space als Lernort - insbesondere das Maker-Mindset - kennen
und setzen sich entsprechend des Themenschwerpunkts (der
jeweiligen Klassenstufe) mit ausgewahlten Technologien und

Werkstoffen auseinander.

Die Heranflihrungsphase hat enge Beziige zu den Fachkompetenzen in den Fach-
bereichen «Technisches und Textiles Gestalten», «Natur, Mensch, Gesellschaft»
und «Medien und Informatik», wahrend in der Produktentwicklungsphase lber-
fachliche Kompetenzen im Vordergrund stehen. Mit der Heranflihrungsphase wird
dem Bediirfnis der Lehrpersonen, zunachst Grundlagen im Rahmen des schuli-
schen Bildungsauftrags zu vermitteln, Rechnung getragen. Die freie Produktent-
wicklungsphase verkérpert stéarker die Anliegen der Maker Education.

ABB. 8.5: DIDAKTISCHE GROBSTRUKTUR DES MAKERSPACE DESIGNS
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Nicht alle Fahigkeiten und Fertigkeiten, die im MakerSpace bendtigt werden, kén-
nen eigenstdndig in offenen Lernarrangements erworben werden. Mal wére es im
Rahmen der verflgbaren Zeitressourcen nicht méglich, mal kdmen die Schiler*in-
nen von sich aus nicht auf die Idee, eine bestimmte Technik zu nutzen, die sie
noch nicht kennen. Worauf kommt es beim 3D-Drucken an? Wie gestaltet man
eine Druckvorlage? Wie funktioniert die CNC-Frase? Wie programmiert man mit
Scratch?

Auch wenn die Heranflihrungsphase thematisch und methodisch enger gefiihrt
ist, werden wesentliche Prinzipien des padagogischen Makings berlicksichtigt.
Auf theoretische Unterweisung wird - soweit moglich - zugunsten von explorati-
vem und problembasiertem Tinkering (vgl. 2.2.4) verzichtet. Die Konstruktionsauf-
trage sind zwar vorgegeben und thematisch eingegrenzt, letztlich sind sie aber
als Design-Challenges konzipiert (vgl. 2.2.5) und lassen somit Spielraum fir selbst-
entdeckendes und forschendes Lernen im aktiven Umgang mit Materialien. Die
Heranflihrungsphase erstreckt sich pro Schiler*in auf vier bis fiinf Halbtage im
MakerSpace. Von Beginn an werden die Schiler*innen dazu angeregt, zu Uberle-
gen, welche Idee sie in der freien Produktentwicklungsphase umsetzen mochten.

Zwischen Heranflihrungsphase und freier Produktentwicklungsphase liegen ein
bis zwei Wochen. In dieser Zeit wird die in der Heranfihrungsphase begonnene
Ideenentwicklung konkretisiert. Die Schiler*innen entscheiden sich flr «ihr» Pro-
jekt und antizipieren ihren Materialbedarf, damit die im MakerSpace nicht vorhan-
denen Materialien vorgangig beschafft werden konnen. Die Idee kann von jenen
Technologien und Werkstoffen ausgehen, die die Schiiler*innen in der Heranfiih-
rungsphase kennengelernt haben. Es ist aber ebenso moglich, eine andere Rich-
tung einzuschlagen und das gesamte Spektrum an verfligbaren Technologien und
Materialen zu nutzen. Die Schiler*innen wissen, dass sie bei gravierenden Um-
setzungsschwierigkeiten ihr Projekt abbrechen und eine andere Idee aufgreifen
und umsetzen kénnen. Ideen werden nach Méglichkeit «gepitched», d.h. die
Schiler*innen prasentieren ihre Idee in aller Kiirze vor ihren Klassenkamerad*in-
nen und heben u.a. den Nutzen, wichtige Produktmerkmale, Herausforderungen
hervor. Die Pitches finden im MakerSpace auf der «ldeenbiihne» (vgl. 8.6.3.7 ) statt
und werden dort mit allen Beteiligten ritualisiert gewirdigt, erweitert oder konkre-
tisiert.

Die freie Produktentwicklungsphase ist vollumfanglich den individuellen Schi-
ler*innenprojekten gewidmet. «Freiheit» bezieht sich in diesem Kontext auf drei
Parameter.

Die Schiler*innen kénnen selbst entscheiden, was sie entwickeln wollen.
Die Schiler*innen kdnnen entscheiden, ob sie ihr Produkt allein oder im Team ent-
wickeln wollen.

* Die Schiler*innen konnen sich ihre Arbeit selbst einteilen, d.h. sich selbst Ziele
setzen und Uberprifen, inwieweit die Ziele bzw. Etappen tatsachlich erreicht wur-
den.
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Die Lernbegleitung (vgl. 8.4) erfolgt situiert nach dem Prinzip des Cognitive Ap-
prenticeship. Frontale theoretische Unterweisung findet nur statt, sofern mehrere
Schiiler*innen vor einem dhnlichen Problem stehen und ahnliche Unterstiitzung
bendtigen. Die Schiler*innen bekommen Raum flr Learning by Doing, kénnen
scheitern, daraus lernen und neue Anldufe nehmen. Die Maker-Leitsdtze (vgl.
8.2.4) sind in der freien Produktentwicklungsphase handlungsleitend. Designori-
entierte Methoden (Design Thinking) werden von der padagogischen Begleitung
forciert, ausserdem folgen die freien Maker-Sessions der mikrodidaktischen Struk-
tur, die in Kapitel 8.3.2 ndher beschrieben ist. Die freie Produktentwicklungsphase
dauert zirka vier bis fiinf Halbtage und entspricht damit der Lange der Heranfiih-
rungsphase.

Die Schuler*innen werden wahrend der freien Produktentwicklungsphase dazu
angehalten, ihre Erfahrungen und Erkenntnisse beim Making zu dokumentieren.
Hierflr haben sie - je nach Klassenstufe - ein «Maker-Buch» und/oder Tablets flr
Foto- und Videodokumentationen zur Verfligung. Am Ende einer Making-Epoche
erfolgt eine Produktprédsentation und eine Préasentation der medialen Dokumenta-
tion der Produkte.

Making-Unterrichtsblocke (Maker-Sessions) von vier Lektionen schaffen Zeit fur
kreative Making-Prozesse. Der Grossteil dieser Zeit ist fiir das selbstgesteuerte
Arbeiten und Agieren der Schiler*innen reserviert, welches wiederum in ein di-
daktisches Framework (vgl. Abbildung 8.6) eingebettet ist, das im Laufe des Pro-
jekts als Ritual etabliert wird.

ABB. 8.6: MIKRODIDAKTISCHE STRUKTUR DES MAKERSPACE DESIGNS
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Die ersten 10 Minuten Sammeln dienen der Vorbereitung der Maker-Session. Die
Schiler*innen legen sich die bendétigten Materialien bereit, rekapitulieren den ak-
tuellen Stand und setzen sich Ziele fiir die bevorstehende Session. In dieser Zeit
kénnen sie ihre Uberlegungen schriftlich oder visuell im Maker-Buch oder in ei-
nem digitalen Portfolio (bzw. mit Padlet) festhalten und sich auf die eréffnende
Feedbackrunde vorbereiten.

Zur Feedbackrunde kommen die Schiler*innen im Kreis zusammen und prasentie-
ren nacheinander ihre Projekte und die jeweils ndchsten Schritte ihrer Produktent-
wicklung. Das Plenum nutzt die Gelegenheit, Fragen zu stellen und konstruktive
Rickmeldung und Hinweise zu geben. Die Schiler*innen werden dazu ermutigt,
sich an diesen Feedbackrunden aktiv zu beteiligen.

Das sich gegenseitige Unterstlitzen ist ein wesentlicher Bestandteil der Maker
Education. Es soll in den regelméssig stattfindenden Feedbackrunden ritualisiert
werden. Fir die Schiiler*innen soll die Prasentation und die Diskussion der eige-
nen ldeen mit dem Klassenplenum zu einer gewinnbringenden Selbstverstand-
lichkeit werden. Aus diesem Grund moderiert die Lehrperson die Feedbackrunden
in der Anfangsphase, sorgt fiir eine angenehme und wertschatzende Gesprachs-
atmosphare und lobt die Schiiler*innen fiir ihre Beitrdge und Riickmeldungen.
Nach erfolgreicher Ritualisierung der Feedbackrunde wird die Moderation in die
Verantwortung der prasentierenden Schiiler*innen lbergeben.

Nach Abschluss der Feedbackrunde beginnen die Schiler*innen mit der selbst-
standigen Arbeit. Sie werden von der Lehrperson individuell und bei Bedarf be-
treut (vgl. 8.4). Schiler*innen mit Vorkenntnissen werden gezielt in die Betreuung
mit einbezogen. Eine grosse Pause (30 Min.) nach zwei Lektionen sorgt flr die
notige Zerstreuung und schafft konstruktive Distanz zu den eigenen Vorhaben.
Die Schiler*innen missen in dieser Zeit den MakerSpace verlassen.

Zirka 20 Minuten vor dem Ende der Stunde treffen sich die Schiler*innen erneut
mit ihren Prototypen im Kreis. Sie geben Einblicke in ihren Entwicklungsprozess,
berichten lGber Herausforderungen und schatzen den Grad der Zielerreichung ein.
Auch in dieser Phase ist Raum flr Nachfragen und kritisch-konstruktives Feedback
der Klassenkamerad*innen. Anschliessend werden die wichtigsten Erkenntnisse
der Maker-Session im Maker-Buch (oder im digitalen Portfolio) schriftlich festge-
halten, die Prototypen und Werkzeuge verstaut und der Raum aufgeraumt.
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Mit dem beschriebenen didaktischen Design ist es gelungen, einige der im Hand-
lungsfeld 3 «Didaktik» aufgefiihrten Design-Massnahmen einer kreativitats- und
mundigkeitsfordernden Maker-Lernumgebung (vgl. 6.3.3ff.) im Schulalltag zu eta-
blieren. Ein hohes Mass an Subjektorientierung wird durch die freie Produktent-
wicklungsphase erreicht, in der die Schiiler*innen ihr eigenes Projekt verwirkli-
chen kénnen. In diesem Rahmen greift auch das Prinzip «Low Floor - High Ceiling
- Wide Walls» (vgl. 6.3.3.4), da die Schiiler*innen ihr Vorwissen mobilisieren, Pro-
dukte auf der Basis ihrer individuellen Voraussetzungen designen und unter-
schiedlich komplexe Verfahren und Technologien einbeziehen kénnen. Freies Ma-
king offnet ausserdem Raum fir situiertes Lernen, so dass die Schiler*innen
bestimmte Kompetenzen dann erwerben kénnen, wenn die Situation bzw. die Um-
setzung einer Idee dies erfordert. Die im Kontext des situierten Lernens besonders
wichtige Reflexion der individuellen Erfahrungen und Erkenntnisse wird durch die
regelmassigen Feedbackrunden und durch die Dokumentation der Lernprozesse
sichergestellt. Die thematisch zugespitzte Heranfiihrungsphase (vgl. 8.3.1.1) bietet
den Lehrpersonen die Gelegenheit, gezielt Grundlagenwissen und Fachkompe-
tenzen zu vermitteln, die im Lehrplan explizit ausgewiesen sind. Durch problem-
orientierte Aufgabenstellungen und Design-Challenges wird ausserdem das
selbstentdeckende Tifteln und der spielerische Umgang mit Materialien provo-
ziert.

Das hier beschriebene didaktische Design stellt den Status Quo vor Beginn der
Betriebsphase des schulischen MakerSpace in Thayngen dar. Es handelt sich um
einen Kompromiss, der unter Beriicksichtigung der in Kapitel 5 und 6 grundgeleg-
ten konzeptionellen Leitlinien und unter den Bedingungen vor Ort im Projektteam
entwickelt wurde. Entsprechend der Logik des Design-Based Researchprozesses
werden die spater vorgenommenen Anpassungen (das Re-Design) jeweils im An-
schluss an die klassenspezifische Fallstudie im Band 2 dieses Forschungsberichts
beschrieben und eingeordnet.
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Das Handlungsfeld «Lernbegleitung» kann zu Beginn der Be-
triebsphase aus Zeitgrinden nicht weiter konkretisiert oder ge-
meinsam mit den Lehrpersonen bearbeitet werden. Insofern
stellt das Silberberg-Manifest (vgl. 8.2.3) die Basis dar, auf wel-
che sich die Lernbegleitung abstltzt. Es ist vor diesem Hinter-
grund unter den Beteiligten Konsens, dass Frontalunterrichts-
phasen auf das Notigste beschrankt (z.B. Einfuhrung ins
Programmieren, Einweisung in die Bedienung von Geraten, um
Beschadigungen durch unsachgemasses Handeln zu vermeiden)
und die Schuler*innen bei Bedarf wahrend des Prozesses situativ
unterstitzt werden.

Jahrgangsgemischtes Lernen mit Peer-Tutoring (altere Schu-
ler*innen betreuen jingere Schuler*innen bei ihren Projekten)
lasst sich kurzfristig nicht organisieren, weswegen nach Ruck-
sprache mit der Lead-Lehrperson im ersten Betriebsjahr darauf
verzichtet wird. Stattdessen soll das Peer-Learning innerhalb der
Lerngruppe Raum bekommen. Eine digitale Lernbegleitung
kommt im ersten Betriebsjahr nicht zum Einsatz. Die Viertklass-
lerinnen fihren Maker-Bucher und verschriftlichen bzw. visuali-
sieren regelmassig Eintrage zu Aktivitaten und Erkenntnissen im
MakerSpace. Die Funftklassler*innen dokumentieren ihren Pro-
zess mit Fotos oder Videoaufnahmen und produzieren anschlies-
send einen kleinen Film tber ihr Produkt und dessen Entstehung.
Wie genau eine praktikable und wirksame Lernbegleitung aus-
sehen kann oder muss, wird im Rahmen der Begleitforschung
beobachtet und analysiert.
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Es ist ein wichtiges Anliegen des Projektteams, das schulische
Making-Curriculum partizipativ mit Lehrpersonen und Schu-
ler*innen gemeinsam zu entwickeln. Der Anspruch der Nei-
gungsorientierung (vgl. 6.3.5.1) soll nicht nur fur die Schuler*in-
nen, sondern auch flur die Lehrpersonen gelten. Daher werden
zunachst die inhaltlichen Interessen und Wiinsche der Lehrper-
sonen erhoben und mit den Vorstellungen und Ideen der Schu-
ler*innen abgeglichen.

Im Rahmen der bereits genannten Kickoff-Veranstaltung (vgl. 7.4.7) werden mit
den Lehrpersonen Themen gesammelt, die sie interessant finden und fiir making-
kompatibel halten. Der Moderator aus dem Projektteam halt sich mit Vorschlagen
bewusst zurtick und konzentriert sich auf die Moderation. Physikalische Phanome-
ne aus den Bereichen Optik, Schall oder Magnetismus werden besonders haufig
genannt. Generell orientieren sich die Lehrpersonen bei diesem Erstkontakt mit
der Making-Thematik stark am naturwissenschaftlichen Experimentieren (z.B.
Trennen von Stoffen aus dem Lernbereich Chemie). Die Nutzung eines USB-Mikro-
skops und einer interaktiven Wildkamera sind Vorschlage, wie sich biologische
Themen und Verfahren mit digitalen Medien verbinden lassen. Die Idee, den
Schulgarten in Making-Projekte einzubeziehen, schafft Verbindungen mit Themen
wie nachhaltige Entwicklung und Okologie (vgl. 6.3.5.4).

Themen mit informatischem Bezug (z.B. Physical Computing oder Programmie-
ren) werden vom Schulhausteam nicht explizit eingebracht. Auf einen entspre-
chenden Impuls des Moderators nennt die Lead-Lehrperson Lego Wedo® als Mog-
lichkeit, niederschwellig in das Thema Programmieren einzusteigen. Um
insbesondere den Lehrpersonen der Unterstufe entgegenzukommen, weist der
Moderator darauf hin, dass es moglich ist, mit Cuboro-Elementen (Material zum
Bau von Kugelbahnen) die konzeptionellen Grundlagen des Programmierens ver-
standlich zu machen.

Die Auswertung der ersten Diskussion im Rahmen des Kickoff-Workshops deutet
daraufhin, dass die Lehrpersonen eine stark naturwissenschaftlich gefarbte Vor-
stellung von einem MakerSpace haben, die sich auf forschendes und entdecken-
des Lernen stiitzt. Die Entwicklung von Prototypen und Produkten - gewissermas-
sen das konstruktionistische Element beim Making - spielt darin eine
untergeordnete Rolle. Da informatische Lerninhalte im Kanton Schaffhausen erst
ab dem Schuljahr 2019/20 offiziell zum schulischen Curriculum nach Lehrplan
zahlen, ist es keine Uberraschung, dass in dieser Richtung keine Vorschldge kom-
men.
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Das Post-it «Programmieren» hat die Lead-Lehrperson eingebracht, die sich im
Vorfeld schon starker mit der Making-Thematik auseinandergesetzt hat. Interes-
sant ist, dass mit Ausnahme der Wildkamera-ldee kaum interdisziplindre Themen
oder Projektideen eingebracht werden.

ABB. 8.7: INHALTLICHE IDEEN DER LEHRPERSONEN ZU AKTIVITATEN IM MAKERSPACE

Eine Woche vor den Beratungsgesprachen werden die Lehrpersonen gebeten,
sich mithilfe einer (nicht anonymen) Online-Umfrage (vgl. 7.4.11) auf die Gespra-
che vorzubereiten. Aufgrund der zeitlich nicht eingeplanten Uberarbeitung des
Instruments erreicht die Lehrpersonen die Einladung zur Online-Umfrage etwas zu
kurzfristig. Dadurch kénnen nicht alle Teammitglieder die Umfrage vollstandig
ausfillen. Die Tatsache, dass die Befragung nicht anonym ist, und die geringe An-
zahl der Teilnehmenden (N=11) schrankt die Moglichkeiten der Auswertung ein. Die
Befragung ist urspriinglich nicht als Forschungsinstrument, sondern als Methode
gedacht, den Lehrpersonen im Vorfeld der Gesprache konkrete inhaltliche Orien-
tierungspunkte zu geben. Die Ergebnisse der Befragung sind aber fiir Design-Ent-
scheidungen im HF5 relevant und werden daher genauer dargestellt.
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ABB. 8.8: INTERESSE DER LEHRPERSONEN AN GERATEN IM MAKERSPACE

ABB. 8.9: UNTERSTUTZUNGSBEDARF DER LEHRPERSONEN BEZOGEN AUF GERATE IM MAKERSPACE

Die meisten Lehrpersonen interessieren sich stark fir elektronische Werkstoffe
und Verfahren (vgl. Abbildung 8.8). An zweiter Stelle steht der 3D-Druck, der eine
gewisse Faszination auslibt. Die analoge Létstation steht an dritter Stelle. Fiir die
anderen Gerate der digitalen Fabrikation wie beispielsweise den Laser-Cutter, die
CNC-Frase oder den Schnittplotter ist das Interesse eher durchschnittlich hoch.
Der Bedarf an Begleitung und Unterstilitzung ist an der Lotstation am geringsten,
hier scheinen einige Lehrpersonen Uber Vorerfahrungen zu verfigen. Dennoch
(oder gerade weil?) ist das Interesse am Loten recht hoch.
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ABB. 8.10: INTERESSE DER LEHRPERSONEN AN THEMEN BEZOGEN AUF IHREN UNTERRICHT

Anders sieht es bei den Geraten fiir die digitale Fabrikation aus. Hier ist die Vor-
erfahrung insgesamt eher gering, worauf das relativ hohe Bediirfnis nach Unter-
stitzung hindeutet (vgl. Abbildung 8.9). Der Bedarf ist bei der CNC-Frase am
hochsten. Gleichzeitig ist das Interesse relativ niedrig. Moglicherweise kennen
einige Lehrpersonen das Geréat zu wenig und kénnen den Mehrwert fir die Praxis
nicht abschatzen. Der 3D-Drucker féllt diesbezliglich aus dem Rahmen. Obwohl
sich die meisten Lehrpersonen beim 3D-Drucker Unterstiitzung wiinschen, ist das
Interesse am Gerét relativ hoch. Offenbar sind die Vorstellungen beziiglich einer
moglichen Nutzung hier konkreter.
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Themen aus dem Bereich Naturwissenschaft und Technik stehen fir Lehrpersonen
an erster Stelle (vgl. Abbildung 8.10). Erneuerbare Energien wie Windkraft, Wasser-
kraft oder Solarenergie zahlen zu den klassischen Unterrichtsthemen im Fach
NMG (Natur, Mensch, Gesellschaft), wie sie auch der Lehrplan der Schweizer Pri-
marschule vorsieht: «Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen verschiedene Energie-
formen (z.B. Bewegungs-, Lage-, elektrische, thermische, chemische Energie) be-
nennen und bestimmten Energietragern oder Anwendungen im Alltag zuordnen
(z.B. Wind, Wasser, Sonnenstrahlung, Holz, Erdol, Nahrung).» (Lehrplan, NMG.3.2c).
Auch die Fluggerate oder die Produkte mit Antrieb sind klassische Themen, die im
Primarschulkontext ihren Raum haben und ebenfalls mit den aktuell glltigen Lehr-
plankompetenzen gerechtfertigt werden kénnen. Erst an vierter Stelle wird ein
Thema mit Medienbezug (Trickfilme herstellen) genannt. Der Befund, dass Basteln
und Erfinden mit Elektronik erst an sechster Stelle steht, verhélt sich etwas im
Widerspruch zu dem grossen Interesse an elektronischen Bauteilen (vgl. Abbil-
dung 8.8). Die Themen mit Informatikbezug Robotik, Programmiersprachen und
Microcontroller sind, vermutlich bedingt durch die (noch) fehlende Vorerfahrung,
eher am unteren Ende der Interessensskala angesiedelt.

Betrachtet man das Abstimmungsverhalten der Lehrpersonen klassenstufen- und
genderspezifisch, so ergibt sich folgendes Bild: Fiir den Unterricht in den unteren
drei Klassenstufen wird das Thema Programmiersprachen als bedingt interessant
eingestuft. Wobei eine Erstklasslehrerin das Thema fir interessant halt und damit
aus der Reihe fallt. Umgekehrt aus der Reihe féllt die Lehrperson der 6. Klasse. Sie
ist der Ansicht, Programmiersprachen seien fiir ihre Schiiler*innen eher weniger
relevant oder interessant. In den Klassen vier und finf kommen die Lehrpersonen
diesbezlglich zu einer anderen Einschatzung. Das eher geringe Interesse an Mic-
rocontrollern in Klasse 5 deutet darauf hin, dass den Lehrpersonen zu diesem Zeit-
punkt die Bedeutung des Begriffs vielleicht nicht klar ist. Programmieren, Robotik
und Microcontroller spielen beim Physical Computing letztlich zusammen.

Die Lotstation steht fir Erst- und Zweitklass-Lehrpersonen nicht an erster Stelle,
was vor dem Hintergrund der Verletzungsgefahr und der noch nicht voll ausgebil-
deten motorischen Fertigkeiten des Schiler*innenklientels nachvollziehbar ist. Es
lassen sich aber auch zielstufenlibergreifende Themen ermitteln. Das Thema
Trickfilme produzieren findet beispielsweise auf allen Klassenstufen grossen An-
klang. Sowohl in Zyklus 1 (Klasse 1-3) als auch im Zyklus 2 (Klasse 4-6) kénnen
sich die Lehrpersonen dieses Thema mit Bezug zum Modullehrplan Medien und
Informatik vorstellen. Ahnlich werden die Themen Solarenergie/Windkraft und
Wasserkraft Giber alle Zielstufen hinweg als sehr interessant eingeschatzt. Basteln
und Erfinden mit Elektronik erscheinen ebenfalls als verbindendes Thema - wenn
man von der Einschatzung der Lehrperson der zweiten Klasse absieht.

Die Ergebnisse der Online-Befragung deuten auf ein Curriculum von Making-Akti-
vitdten hin, das in den unteren Klassenstufen eher sinnlich wahrnehmbare und
haptisch erschliessbare Phanomene sieht, bei welchen die Schiiler*innen erfolg-
reich konkrete Objekte entwickeln und bauen kénnen, ohne die technischen Ge-
sichtspunkte im Hintergrund vollumféanglich verstehen zu missen (z.B. Fluggerate,
Produkte mit Antrieb, Energieformen).
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In den hoheren Klassen (Ausnahme Klasse 6) werden die (vermeintlich?) abstrak-
teren und kognitiv anspruchsvolleren Making-Aktivitaten wie Programmieren, die
Robotik oder der Einsatz von Microcontrollern verortet. Diese Deutung wird auch
durch die Meinung der Lehrperson fiir Begabtenférderung gestiitzt, die Program-
miersprachen als einziges Thema fir ihr Schiler*innenklientel als sehr interessant
einschatzt.

Im Schulhausteam halten mannliche Lehrpersonen die Gerate fir die digitale Fa-
brikation (3D-Druck, CNC-Frase, Laser-Cutter) tendenziell fir interessanter als ihre
Kolleginnen. Ansonsten lassen sich keine auffalligen genderspezifischen Unter-
schiede in den Praferenzen finden. Auf die offenen Fragen der Online-Umfrage
antworteten nur wenige Lehrpersonen. Die Rickmeldung der Schulleitung zu die-
ser Erkenntnis war, dass die Vorstellungen der Lehrpersonen zu diesem Zeitpunkt
noch nicht konkret genug waren, um stichhaltig antworten zu kénnen. Hervorzu-
heben sind vor diesem Hintergrund aber die Gedanken der Lehrperson fiir Texti-
les Gestalten, insbesondere auf die Frage zu moglichen Anknipfungspunkten
zwischen dem eigenen Unterricht und dem MakerSpace.

MAKERSPACE THAYNGEN - DESIGN-ENTWICKLUNG 353



«lch finde vor allem die Themen Technik,
Elektronik, Stoffe spannend. Diese konnen im
Makerspace gut facheribergreifend
und projektartig angegangen werden und vor
allem auch handelnd.»

(Online-Umfrage, 1P10)

«Zum Beispiel konnte man zum Strom/
Stromkreislauf ein Lampenprojekt (..) machen.
Jedes Kind hat danach die Aufgabe, einen
«Leuchtkorper» zu planen und definieren
und bauen; dieses dann auch vorstellen und
erklaren konnen (Technik, Zweck, Asthetik).»

(Online-Befragung: TTG-Lehrperson)

TAB. 8.11: INTERESSE DER LEHRPERSONEN AN TECHNOLOGIE (ZIELSTUFEN- UND GENDERSPEZIFISCHE DARSTELLUNG

KLASSE 1 KLASSE 2 KLASSE 3 KLASSE 4
GENDER Lehrer Lehrerin Lehrerin Lehrer Lehrerin
GAR NICHT Lotstation
MITTEL Lotstation Elektronik- CNC-Frase,
Bauteile Schneide-Plotter,
Laser-Cutter Laser-Cutter
INTERESSANT 3D-Druck 3D-Druck Elektronik- Lotstation
CNC-Frase CNC-Frase bauteile
Schneide-Plotter Schneide-Plotter,
Laser-Cutter Létstation
SEHR 3D-Druck, Alle Gerate
INTERESSANT CNC-Frase,
Elektronik-
Bauteile, Schneide-
Plotter, Laser-Cutter
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Obwohl sie die Gerate der digitalen Fabrikation lediglich als mittel interessant ein-
stuft, entwickelt die TTG-Fachlehrperson Ideen zur Verbindung von textilem Wer-
ken und dem Einsatz einer CNC-Frase.

KLASSE 5
Lehrer Lehrerin
CNC-Frase, CNC-Frase,

Schneideplotter,
Laser-Cutter

3D-Druck,
Elektronik-Bauteile,
Lotstation

Schneideplotter,
Laser-Cutter

3D-Druck,
Elektronik-Bauteile,
Lotstation

(Online-Befragung: TTG-Lehrperson)

KLASSE 6

Lehrerin

CNC-Frase,
Schneide-plotter,
Laser-Cutter

3D-Druck,
Lotstation

Elektronik-Bauteile

WERKEN / TEXTIL

Lehrerin

3D-Druck
CNC-Frase
Laser-Cutter

Schneide-Plotter

Elektronik-Bauteile
Lotstation

MAKERSPACE THAYNGEN - DESIGN-ENTWICKLUNG
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Lehrerin

CNC-Frase,
Elektronik-Bauteile,
Schneide-Plotter,
Laser-Cutter

3D-Druck,
Lotstation

GENDER

GAR NICHT

MITTEL

INTERES-
SANT

SEHR
INTERES-
SANT
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TAB. 8.12: INTERESSE DER LEHRPERSONEN AN THEMEN (ZIELSTUFEN- UND GENDERSPEZIFISCHE DARSTELLUNG)

KLASSE 1 KLASSE 2 KLASSE 3
GENDER Lehrer Lehrerin Lehrerin Lehrer
GAR NICHT Programmier- Programmier-
sprachen sprachen,
Produkte mit
Antrieb
MITTEL Filme produzieren Basteln/Erfinden Programmier-

Zero Waste mit Elektronik, sprachen,
Robotik Microcontroller, Robotik,
Zeit und Raum Produkte aus Holz/ Zeit und Raum
Microcontroller Metall /...

INTERESSANT Basteln/Erfinden Programmier- Trickfilme selber Basteln/erfinden
Solarenergie/ sprachen, machen, mit Elektronik,
Wasserkraft/ Robotik Filme produzieren, Produkte aus Holz/
Windkraft Zero Waste, Metall...
Produkte aus Holz/ Robotik,
Metall / Kunststoff Produkte aus Holz/
Produkte mit Metall
Antrieb herstellen

SEHR Trickfilm Basteln/erfinden Solar/Wind/ Trickfilme selber

INTERESSANT Fluggerate mit Elektronik, Wasserkraft, machen, Filme

herstellen Trickfilme, Fluggerate, produzieren, Zero
Filme, Zeit und Raum, Waste, Solar/

Zero Waste, Solar/

Produkte mit

Wind /Wasserkraft,

Wind / Wasserkraft, Antrieb Fluggerate,
Fluggerate, Produkte mit
Zeit und Raum Antrieb

Die Erkenntnisse aus den Beratungs- und Planungsgesprachen mit den Lehrperso-
nen werden im Folgenden klassenstufenspezifisch dargestellt. Dabei wird der Fo-
kus auf Zyklus 2 gelegt.

Auf der Unterstufe stehen die Lehrpersonen offenen Lehr-Lernformen offen ge-
genlber. Sie sind bereits Teil des Regelunterrichts, wobei die Lehrpersonen beto-
nen, dass die Schiler*innen die Fahigkeit zur Selbstorganisation und zur Teamar-
beit erst erlernen missen. Schwierigkeiten sehen sie dagegen im Bereich Technik.
Wieviel Technik ist in diesem Alter sinnvoll? Was kénnen die Kinder Gberhaupt
verstehen und wo handelt es sich nur um den gestalterischen Umgang mit Black
Boxes? Angesichts des Umstands, dass im MakerSpace viele neue, unvertraute
Lernangebote auf die Schiiler*innen warten, halt eine Lehrperson ein eng geflihr-
tes padagogisches Setting fir unumganglich.
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KLASSE 4

Lehrerin

Programmier-
sprachen
Fluggerate
herstellen

Zeit und Raum
(Astronomie)
Microcontroller

Basteln/Erfinden,
Trickfilme, Filme,
Zero Waste,
Robotik,
Solarenergie/
Windkraft...,
Produkte aus
Holz/Metall/
Kunststoff
Produkte mit
Antrieb



KLASSE 5

Lehrer

Microcontroller,
Produkte aus
Holz/Metall/
Kunststoff

Trickfilme selber
machen, Filme
produzieren, Zeit
und Raum

Programmier-
sprachen, Basteln/
Erfinden mit
Elektronik, Zero
Waste, Robotik,
Solar-/Wind/
Wasserkraft,
Fluggeréte,
Produkte mit
Antrieb

Lehrerin

Microcontroller

Programmier-
sprachen,
Trickfilme selber
machen, Filme
produzieren, Zeit
und Raum,
Produkte aus Holz/
Metall / Kunststoff

Basteln/Erfinden
mit Elektronik, Zero
Waste, Robotik,
Solar-/Wind/
Wasserkraft,
Fluggerate,
Produkte mit
Antrieb

KLASSE 6

Lehrerin

Programmierspra-
chen, Zeit und
Raum

Trickfilme, Robotik,
Fluggeréte,
Microcontroller,
Produkte aus Holz/
Metall / Kunstsoff

Basteln/Erfinden,
Zero Waste, Solar/
Wasser / Windkraft,
Produkte mit
Antrieb

WERKEN / TEXTIL

Lehrerin

Filme produzieren,
Robotik, Zeit und
Raum

Zero Waste,
Microcontroller

Programmier-
sprachen, Basteln/
Erfinden

Trickfilme selber
machen
Solarenergie/
Wasserkraft/
Windkraft,
Fluggerate,
Produkte aus Holz/
Metall / Kunststoff,
Produkte mit
Antrieb

(IP9, A. 4:37)

BEG.-FORDERUNG

Lehrerin

Zeit und Raum

Zero Waste,
Robotik, Solar/
Wind /Wasserkraft,
Fluggeréate
herstellen,
Produkte aus Holz/
Metall..., Produkte
mit Antrieb

Basteln/Erfinden
mit Elektronik,
Trickfilme, Film
produzieren,
Microcontroller

Programmier-
sprachen

GENDER

GAR NICHT

MITTEL

INTERESSANT

SEHR
INTERESSANT

Mit Erst- und Zweitklassler*innen verschiedene analoge Tiftelchallenges anzuge-
hen und kleine Objekte zu bauen, kénnen sich alle Lehrpersonen gut vorstellen.
Manche haben aber Schwierigkeiten, aus den Einzelelementen ein lGbergreifendes
Projekt zu machen.
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«Also mir gefallen verschiedene Themen, aber
ich weiss nicht, wie ich da ein Projekt machen
konnte, unter einem Label. (..) Ich weiss jetzt
nicht, was konnte eine ganze Woche fullen.»

(IPT1, A. 4:24)

Es wird auch eher infrage gestellt, ob die Schiler*innen lber einen so langen Zeit-
raum an einer Sache oder Projekt dranbleiben kdnnen. Im Unterstufenteam ist
schnell der Konsens gebildet, mit den Schiiler*innen jeweils tageweise Mini-Pro-
jekte zu starten. Als Rahmenthema, das auch zur Jahreszeit passt (Frihsommer),
in die die Making-Epoche der Erst- und Zeitklassler*innen fallt, kommt das Thema
Wasser in die nédhere Auswahl.

«Wasserrad, Wasserkraft allgemein und eben,
wenn man so eine Projektwoche hat,
gerade mit den Erstklasslern, ja die mussen
etwas machen konnen, also das, was
viel Geduld braucht, kann man vielleicht tiber
einen kleinen Zeitraum mal machen.»

Auch Wasserspiele und die Konstruktion von Kanalsystemen werden als Optionen
diskutiert. Das klassische Thema Schwimmen und Sinken kénnte zudem mit der
Konstruktion eigener Wasserfahrzeuge aus Recycling-Materialien kombiniert wer-
den. Einen alternativen Zuang mit facherverbindendem Potenzial sieht die Zweit-
klasslehrperson im Thema Trickfilm.

«Die Trickfilme mit Knete, da kann man gut
so Bricken schlagen zu Deutsch. Also
wenn es darum geht, eine eigene Geschichte
zu erfinden. Das fallt den Kindern zwar oft
schwer, aber ich finde, wenn sie sehen konnen,
dass da ein Film dabei rauskommt...»

(IP11, A. 4:21)
358






Die Lehrpersonen der 3. Klasse (im Team-Teaching) greifen das bereits in der On-
line-Befragung als sehr interessant eingeschéatzte Thema Windkraft auf und kon-
kretisieren es im Gesprach gemeinsam mit dem Padagogischen Making-Support
(16). IP5 hat im Vorfeld recherchiert und im Internet eine Windturbine mit integrier-
ter LED gefunden, die sich nach Anleitung nachbauen lasst (vgl. IP5, A. 1:4). Bau-
pléne in verschiedenen Varianten (Abfallmaterialien, Plexiglas, Stoff) liegen vor.
Der Pddagogische Making-Support versucht daraufhin die Maker-Philosophie be-
wusst zu machen.

(16, A.1:8)

Um den Lehrpersonen ein Beispiel zu geben, schlagt der Padagogische Making-
Support vor, aus einer vorgegebenen Materialauswahl ohne einschréankende Vor-
gaben ein Fluggerat zu bauen zu lassen (vgl. 16, A. 1:10). IP5 mdchte dennoch
gerne bei den Windradern bleiben. Sie sieht den Vorteil darin, dass die Schuler*in-
nen es anschliessend mit nach Hause nehmen kénnten (vgl. IP5, A. 1:17). lhre Idee
ist, zwei bis drei Techniken vorzustellen, wie man einen Propeller herstellen kdnn-
te und anschliessend die Wahl zu lassen, welches Modell umgesetzt wird (vgl. IP5,
A. 1.18). Der Vorschlag bei der Konstruktion des Propellers den 3D-Drucker einzu-
beziehen, wird von der Lehrperson als zu anspruchsvoll eingeschatzt (vgl. IP5, A.
1:36).

(IP5, A.1:16)

Die Vorstosse des Padagogischen Making-Supports, mehr Offenheit und Explora-
tion flr die Schiler*innen beim Bau von Windturbinen zu erreichen, werden von
IP6 wahrgenommen. «Prinzipiell ist es fir mich schon zu genau mit den vielen
Vorgaben» (IP6, A. 1:7). Im Gesprach werden jedoch noch keine konkreten Mass-
nahmen abgeleitet. Im zweiten Teil des Gesprachs werden noch andere maogliche
Ideen flir Making in der dritten Klasse angesprochen: Trickfilmprojekte, Herstel-
lung von Wasserkanalen, 3D-Druck allgemein.
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8.5.3.3 Klasse 4

Die Lehrperson der vierten Klasse, die gleichzeitig die Lead-Lehrperson ist, hat
sich zur Vorbereitung auf das Gesprdach mit den Angeboten von Explore-it ausein-
andergesetzt.

«lch bin (..) auf das Thema Messen,
Steuern und Regeln gestossen und bin
der Auffassung, dass man Kinder damit

sehr gut fangen konnte.»

(IP1, A. 3:15)

Der gleichnamige Explore-it-Bausatz ist rein analog ausgerichtet und beinhaltet
Pumpentechnik, einen selbstgebauten Druckschalter als Sensor samt zugehori-
gem Relais. Die Lead-Lehrperson sieht aber Moglichkeiten, das Thema mit digita-
ler Technologie zu verbinden. «Ein solches Thema fande ich noch cool und man
kénnte mit «Littlebits» fortfahren.» (ebd.). Wie genau das geschehen soll, ist zum
Zeitpunkt des Gesprachs noch nicht entschieden. Grundsatzlich ist ihr Anspruch
das Thema Programmieren einzubeziehen - in Verbindung mit Sensoren-Techno-
logie.

Ein konkreter Anwendungsbereich fir diese Technologie oder mogliche Produkte,
die damit entwickelt werden kénnten, werden im Gesprach nicht bestimmt. Statt-

dessen werden verschiedene Tools und Kits zur Einflihrung in das Programmieren
diskutiert - auch unter dem Gesichtspunkt der Attraktivitat fir Madchen.

«Mit Lego Weedo konnte man sicherlich
auch die Madchen gut abholen und nicht nur
die Jungen. Ich habe einen Lego-Roboter
zu Hause, den man auch programmieren kann.
Zum Beispiel kann man programmieren,
dass er bellt. Ich habe einige Madchen in der
Klasse, die Hunde extrem mogen.

Fur sie ware das optimal.»

(IP1, A. 32)

362



Eine mogliche Schwierigkeit sieht IP1in der Tatsache, dass viele Materialien und
Online-Umgebungen in englischer Sprache verfasst sind. Als Einsatzmaoglichkei-
ten des 3D-Druckers angesprochen werden, stellt sie eine Verbindung mit dem
Mathematikunterricht und insbesondere mit der Férderung des raumlichen Vor-
stellungsvermogens her. «Schon die Vorstellung von 3D-Komponenten ist gut.
Viele Kinder haben beispielsweise Mihe mit der Vorstellung von Wirfelnetzen.
Hier konnten sie eventuell sehr viel profitieren, indem sie es praktisch anwenden»
(IP1, A. 3.32).

Ahnlich wie die Lehrpersonen der dritten Klasse haben auch die Fiinftklasslehrper-
sonen das Thema Energieformen, Energieumwandlung und Antriebe in die engere
Auswahl genommen. «Etwas mit Elektromotoren - Dampf oder Solarantrieb. Also
wir stellen uns (...) irgendein Gefahrt (vor) (...), das in der Projektwoche (...) zusam-
men (gebaut wird)» (IP4, A. 5:12). Den beiden Lehrpersonen ist wichtig, dass die
Schiler*innen die technischen Grundlagen kennen und verstehen, wo die Energie
herkommt und wie z. B. ein Elektromotor funktioniert, bevor sie mit dieser Techno-
logie ein Fahrzeug bauen. «Sie sollten ja zuerst wissen, woher kommt denn Uber-
haupt die Energie. (...). Aus was kann man Energie gewinnen, Wind, Solar Wasser
(...). Dann muss man das ja irgendwie umwandeln (...), damit man irgendetwas
antreiben kann. (...). Zuerst soll die Basis gelegt werden» (IP2, A. 5:13). Auf der
Grundlage der fachlichen Basis sind beide Lehrpersonen bereit, den Schiler*in-
nen einen grossen Freiraum bei der Entwicklung von Produkten mit Antrieb zu
geben.

(IP4, A. 5:31)

Die Art des Produkts wollen sie bewusst offenlassen. «Ja eben, wenn es kein Ge-
fahrt gibt, vielleicht kristallisiert sich ja raus, dass der Antrieb etwas anderes be-
dient» (IP2, A. 5:30). «Es konnte ja auch sein, dass sie eine Kugelbahn machen und
der Antrieb dann am Schluss nur dazu dient, dass das ,Klgegli“ dann wieder zum
Start rauffahrt» (IP2, A. 5:24). Im Gesprach zeigt sich, dass die beiden Lehrperso-
nen selbst viele verschiedene Méglichkeiten antizipieren und zudem offen sind fir
Ideen der Schiiler*innen.
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Der Padagogische Making-Support muss im Gesprach nicht explizit auf die Grund-
haltung des Makings hinweisen. Die Lehrpersonen vertreten von sich aus zentrale
Maker-Anliegen wie beispielsweise die Moglichkeit am Gegenstand selbstentde-
ckend zu lernen. «Wenn sie am (...) (Ausprobieren) sind, sie lernen ja dann den
Motor kennen, wie leistungsfahig der ist. (...) Da muss man dann ja schauen, was
realistisch ist, was sie machen kénnen, was funktioniert» (IP2, A. 5:27). IP4 gesteht
sich ein, dass ihr das Thema Stromkreis und Schaltungen fremd ist, dass sie es
aber dennoch fir spannend halt.

Die Lehrperson der sechsten Klasse ist dem MakerSpace-Projekt gegenlber sehr
offen und motiviert eingestellt. Sie schatzt ihr Vorwissen im technisch-digitalen
Bereich jedoch als gering ein. Sie hat zu Projektbeginn das Geflihl, die vorhande-
nen Méglichkeiten zu wenig einplanen zu kénnen, weil ihr teilweise die konkrete
Vorstellung fehlt (vgl. IP3, A. 6:12). Das erklart auch die Einstufung des Themas
«Programmiersprachen» als nur mittel interessant. Inhaltlich mochte sie wie die
meisten anderen Teams am Thema Energie anknipfen. lhre Idee ist, die Schi-
ler*innen auf der Basis der Explore-it-Box «Energie macht mobil» zundchst gefihrt
experimentieren zu lassen. Im Anschluss méchte sie die offene Aufgabe stellen,
etwas zu entwickeln, das Energie umwandelt. Als weitere Variante schlagt sie vor,
die Klasse in drei Gruppen einzuteilen und jede Gruppe eines der Themen Wasser-
kraft, Solarenergie und Windkraft vertiefen zu lassen und ein Objekt zu konstruie-
ren. Die Anregungen des Padagogischen Making-Supports, aufgrund der kogniti-
ven Reife von Sechstkldsslerinen zuséatzlich Themen wie Kraftlibertragung
(Ubersetzungsgetriebe) oder sensorenbasierte Steuertechnologie mit einzubezie-
hen, nimmt IP3 gerne mit auf.

Die Lehrpersonen vertreten durchweg ein Verstandnis von Making, das auf Hand-
lungsorientierung abzielt. In den Interviewaussagen der Lehrpersonen spiegelt
sich der Wunsch, von bekannten Themen auszugehen und sich von dort aus an
die Philosophie und die Praxis des Making heranzutasten. Sehr deutlich ist die
Orientierung an Themen und Phdnomenen aus den naturwissenschaftlichen Fa-
chern. Dabei stehen physikalisch-technische Themen, wie Energie, Energieerzeu-
gung und -umwandlung sowie Energienutzung im Vordergrund. Denkbare Produk-
te aus Lehrpersonensicht sind Fahrzeuge mit Antrieb, Flugobjekte, Boote,
Maschinen mit Kraftumwandlung etc. Zu musisch-kiinstlerischen Aspekten wer-
den vergleichsweise wenige Berlihrungspunkte hergestellt, wenn man von dem
Thema «Trickfilmproduktion» absieht. Obwohl in der Online-Befragung explizit
aufgefiihrt, sind informatische Themen - mit Ausnahme der Lead-Lehrperson -
eher unterreprasentiert. Die Vorstellungen, wie die Moglichkeiten der digitalen
Fabrikation mit den praferierten Themen verbunden werden kénnen, sind zu Pro-
jektbeginn noch eher diffus. Insgesamt zeigen die Lehrpersonen gegeniber The-
menvorschlagen des Paddagogischen Making-Supports eine grosse Offenheit. Eini-
ge aussern explizit den Wunsch, weitere Vorschlage fiir mégliche Making-Projekte
zu bekommen.
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TAB. 8.12: ZYKLENSPEZIFISCHE IMPULSE DES

PADAGOGISCHEN MAKING-SUPPORTS

(IP11, A. 411)

Es wird auch immer wieder nach geeigneten Lehrmitteln und konfektionierten Ma-
terialien gefragt. Der Padagogische Making-Support hat diesen Wunsch aufgegrif-
fen und aus seiner Erfahrung zyklenspezifische Impulse fir eine mogliche Vertie-
fung vorgeschlagen:

Einige Lehrpersonen finden die vorgeschlagenen Explore-it Materialien besonders
attraktiv. Zum einen bieten sie eine Verbindung mit «klassischen» Themen des
NMG-Unterrichts. Zum anderen beinhalten Explore-it Bausatze konkrete Konstruk-
tionsprojekte mit vorkonfektionierten Materialien und Anleitungen, die einen ge-
wissen Tuftelspielraum eroffnen. Ein Rahmen, in dem sich die Schiler*innen zu-
nachst bewegen konnen, wird von Lehrerseite sehr geschétzt.

(IP1, A. 3.35)

UNTERSTUFE, KLASSE 1, 2 UND 3 MITTELSTUFE, KLASSE 4, 5 UND 6
Elektronisches Bewasserungssystem fir den Digitale Begleitvideos eines Produkts
Schulgarten erstellen, Dokumentation und Reflexion
Trickfilmproduktion und Storytelling, Mit Lichtschranken arbeiten (Littlebits),
Geschichte der Filmentwicklung Verfahren ansteuern
Bilder und Grafiken erstellen und mit der Elektromotor selbst konstruieren und damit
CNC-Frase herausfrésen lassen etwas antreiben
Kugelbahnen, die mit Sensoren angereichert Recherche und Prasentationstechniken
sind: wenn die Kugel eine Stelle passiert, geht einbinden

ein Licht an oder ertdnt ein Gerdusch

Papierflugzeug mit Elektroantrieb Produktion von verschiedenen Zahnradern mit
der CNC-Frése

Konstruktion von Objekten mit einer Messung der Luftqualitat (Co2, Feinstaub)
3D-Software und 3D-Drucker

Mechanische Konstruktionen in Youtube
recherchieren und nachbauen oder erweitern






Um den Unterricht im Sinne der Maker Education subjekt- und neigungsorientiert
zu gestalten, sind die Ideen und Wiinsche der Schiler*innen fiir die Curriculum-
Entwicklung ebenso wichtig, die die Themenpraferenzen der Lehrpersonen. Im
Folgenden werden die Ergebnisse der E-KiZ_SuS-, der PMA-und der WWDGB-Er-
hebung vorgestellt und diskutiert. Im Anschluss wird Gberprift, inwieweit sich die
Schiiler*innen-ldeen mit den Themenpraferenzen der Lehrpersonen in Deckung
bringen lassen.

Die Auswertung der schriftlichen Befragung «Préferierte Making-Aktivitaten» (vgl.
7.4.6) unter Sechstklassler*innen fihrt zu folgenden Ergebnissen (vgl. Tabelle
8.14).

ABB. 8.13: BOGEN ZUR ERFASSUNG DER MAKING-PRAFERENZEN DER SCHULER*INNEN
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ANZAHL

RANG MAKING-AKTIVITATEN NENNUN-
GEN
1 Sachen zerlegen und untersuchen (z.B. Smartphones) 15
2 Filme drehen n
3 Sachen am Computer konstruieren und mit Maschinen produzieren 10
4 Verschiedene Sachen zu neuen Produkten zusammenfliigen 9
5 Spiele programmieren 8
6 Wearables herstellen (z.B. leuchtende Kleidung zum Tanzen ndhen) 4
7 Maschinen erfinden 4
8 Kaputte Sachen reparieren (z.B. ein ferngesteuertes Auto, ein Fahrrad, 3

eine Halskette)

9 Aus Abfallmaterialien neue Produkte herstellen 1

Die grosste Zustimmung in beiden Geschlechtern erhalt die Dekonstruktion und
Untersuchung von (technischen) Objekten. Dahinter konnte das Bedurfnis stehen,
opake Alltagsgegenstdande wie Smartphones zu verstehen, Einblicke zu bekom-
men in verborgene Strukturen und digitale Subtexte (vgl. Ingold/Maurer 2018).
Das Ergebnis lasst sich diesbezlglich auch im Zusammenhang von Digitaler Miin-
digkeit deuten. Die Tatigkeit des Filme drehens (vor allem von Madchen praferiert)
ermoglicht einerseits die aktive Benutzung von digitaler Technik (Kamera, Video-
schnitt, Hilfsmittel, ...) und lasst Raum flr Imagination, Storytelling und Roleplay.
Die computergestitzte Konstruktion von Dingen kommt dhnlich gut an wie die
Kombination von Sachen zu neuen Produkten. Das Thema Recycling spielt eine
vergleichsweise untergeordnete Rolle. Das konnte damit zusammenhéngen, dass
Recycling im reguldren Unterricht bereits Thema ist und die Schiiler*innen sich
vom MakerSpace vor allem neuartige Lernangebote versprechen. Genderspezi-
fisch zeigt sich der Trend bei den Madchen hin zur Filmproduktion, wahrend die
Jungen eher zum Programmieren von Spielen tendieren.

THEMENBEREICHE ANZAHL NENNUNGEN

Chemie Minivulkan bauen, chemische Stoffe mixen (mehrfach genannt),
Experimentieren, z.B. mit Reagenzglasern.

Produkte mit Strom, Stromkreislauf, Leistung in der Elektrizitat, Bau von elektrischen
Elektronik Objekten.
Produkte ohne Strom Flugobjekte, Lampen und andere Deko-Dinge, Steinskulpturen,

Legokonstruktionen, Arrangements aus Naturmaterialien (z.B. aus
Ton, Holz), Puzzles, Getrankeproduktionsmaschine (mit
Marshmellow-Geschmack), Schweissarbeiten mit Metall

Produkte mit digitalem Roboter, Software programmieren, Spiele erfinden und
Anteil bearbeiten, Stimme aufnehmen und digital verdndern, Fantasie-
welt fur die Playstation gestalten

Digitale Fabrikation 3D-Druck, Gravurlaser
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TAB. 8.14: AUSWERTUNG PRAFERENZEN

TAB. 8.15: PRAFERENZEN SCHULER*INNEN

- ZUSATZLICHE IDEEN

DER MAKING-AKTIVITATEN (SCHULER*INNEN)



Einige Sechstklassler im Schuljahr 2017/18 haben von der Mdglichkeit Gebrauch
gemacht, auf dem Bogen eigene Ideen schriftlich zu deponieren. Die Kategorien
der nachfolgenden Ubersicht wurden aus dem Material herausgebildet.

An diesen Befunden ist das Spektrum interessant, das vergleichsweise breiter ist
als die Themenideen der Lehrpersonen, die sich stark auf das Thema Energie,
Energiegewinnung, Antrieb und Energieumwandlung beziehen. Themen und Pro-
jekte mit digitalem Bezug stehen nicht an erster Stelle, es zeigt sich gleichermas-
sen das BedUrfnis nach analogen, handwerklichen Tatigkeiten (z.B. schweissen,
schleifen, tonen, aus Naturmaterialien Dinge herstellen).

68 Schiiler*innen der Klassenstufen 2 bis 5 nutzten die freiwillige Moglichkeit, ihre
Produktideen fir die Arbeit im MakerSpace einzubringen (vgl. 7.4.10). 34 Jungen
und 34 Madchen haben teilgenommen. Die Auswertung der Ideendokumente
zeigt, dass viele Schiiler*innen konkrete Ideen haben, die sie im MakerSpace zu
Produkten umsetzen wollen. In Tabelle 8.17 sind die Ideen nach Klassenstufe und
Geschlecht geordnet aufgefiihrt. Die Projektideen der Schiiler*innen lassen sich
aus verschiedenen Perspektiven betrachten. Zunéchst soll eine Verortung nach
Projektart (ohne Strom, mit Strom, mit Computer) und Realisierbarkeit (leicht rea-
lisierbar, mit gewissem Aufwand realisierbar, schwer realisierbar, nicht realisier-
bar) vorgenommen werden.

ABB. 8.16: BEISPIELE FUR AUSGEFULLTE WWDGB-DOKUMENTE DER SCHULER*INNEN
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KLASSE 2 (2017/18)
KLASSE 3 (2018/19)

KLASSE 3 (2017/18)
KLASSE 4 (2018/19)

KLASSE 4 (2017/18)
KLASSE 5 (2018/19)

KLASSE 5 (2017/2018)
KLASSE 6 (2018/2019)

PROJEKT- - Radio - Fotoapparat - Regenbogenpro- - Handyladegerat in
IDEEN DER - Zwillingsspringhasen - Eifelturm jektor als Nacht- der Form eines Emojis
MADCHEN (kénnen reden und - Roboter tischlampe - Kleines Tablet

springen) - Kleines Holzschiff - Jesuskrippe - Solarauto

- Baby Igel (kann - Solarauto - Alarmanlage

laufen und reden) - Ferngesteuertes - Kleiner Heissluftbal-

- Roboterhase Auto lon

- Computer - Interaktiver - Roboter

- Holzuhr Pferdestall - Roboterpferd

- LED-Taschenlampe - Geheimbox mit Code

- Schublade mit - Elektrische

Hirsch drauf Bohrmaschine

- Haus mit Kerzenbe- - Hundehaus mit

leuchtung Klappe

- Kleine Murmelbahn - Haus mit Tir und

- Setzkasten Licht auf Rollen

- Hunderoboter
- Lichtmaschine

PROJEKT- - Dreier-Kugelbahn - Automatische Tire - Box zum Verstauen - Solarpowerbank
IDEEN DER - Ferngesteuerte - Roboter - Gitarre - Roboter «Wally 2.0»
JUNGEN Drohne - Elektroschocker - Schanze (fur Velo, - Leuchtbrille

- Hasenhauschen - Kleines Auto BMX, Scooter) - Palettensofa

- Nimbo-Training- - Auto mit Licht - Spiel: Ach du - Radio

sgeréat Kacke (analog) - Musik Box

- U-Boot mit Kamera - Black Panther - Ferngesteuertes

und Fernsteuerung (Maske mit Lampen Solar-Abschleppfahr-

- Sofortbildkamera fir Augen) zeug

- Ferngesteuerter - Roboter, der auf
Helikopter Flssen lauft

- Stromauto - Ferngesteuertes
- Roboter Auto

- Ferngesteuertes

Raupenfahrzeug

- Robotermann

- Segelboot als
Skateboard mit Anker

Nach der Ausklammerung der voraussichtlich nicht realisierbaren Projekte erfolgt
eine Betrachtung nach Technologiebedarf, nach Nutzungszweck und nach der
Passung zu den inhaltlichen Praferenzen der Lehrpersonen.

Vorweggenommen: In einem MakerSpace kann grundsétzlich jedwede Idee ir-
gendwie umgesetzt werden. Die Zuordnung zu den verschiedenen Graden der
Realisierbarkeit in Tabelle 8.18 erfolgt vor dem Hintergrund der Haltung, dass Pro-
dukte im MakerSpace nach Moglichkeit selbststdndig mit Rohmaterialien und we-
niger mit vorkonfektionierten Bausatzen und Anleitungen realisiert werden sollen.
So waére der Bau eines solar- und ferngesteuerten Abschleppfahrzeugs mit einem
Bausatz leicht moglich - ohne Bausatz jedoch eher schwierig. Ein zweites Kriteri-
um fiur Realisierbarkeit ist die Jahrgangsstufe. Wahrend Sechstklassler voraus-
sichtlich in der Lage sind, ein funktionierendes ferngesteuertes Solarauto zu bau-
en, entpuppt sich dasselbe Vorhaben fir Zweitklassler*innen moéglicherweise als
zu komplexes Unterfangen. Die Zuordnung der Projektideen nach Machbarkeit
dient ausschliesslich der internen Orientierung bei der Entwicklung von didakti-
schen Maker-Settings und Materialbestanden. Sie bedeutet nicht, dass den Schi-
ler*innen ausgeredet wird, eine eigene Idee zu realisieren. Es ist ein wesentliches
Merkmal des Maker-Mindsets, Kindern Dinge zuzutrauen und ihnen auch schein-
bar unmdégliche Lésungen zuzugestehen. Oftmals verbinden die Schiler*innen
mit ihren Ideen etwas ganz anderes, als Erwachsene darin sehen.
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TAB. 8.18: SCHULER*INNENIDEEN SORTIERT NACH REALISIERBARKEIT FUR DIE JEWEILIGE ZIELSTUFE

OHNE
STROM,
REIN
MECHA-
NISCH

MIT STROM,
MIT
ELEKTRONIK

MIT
COMPUTER,
MICROCON-
TROLLER

MAKERSPACE THAYNGEN - DESIGN-ENTWICKLUNG

LEICHT
REALISIERBAR

Haus mit Kerzenbe-
leuchtung (2)
Schublade mit Hirsch
drauf (2)

Kleine Murmelbahn (2)
Setzkasten (2)

Kleines Holzschiff (3)
Hasenhé&uschen (2)
3er-Kugelbahn (2)

Box zum Verstauen (4)
Kleiner Heissluftballon
(5)

Aus Lego Sachen
bauen (6)

Aus Naturmaterialien
Sachen bauen (aus
Holz: Schiffe, aus Ton
Krlge) (6)

Puzzles herstellen (6)

Coole Lampen und
Dekosachen (6)

MIT GEWISSEM
AUFWAND
REALISIERBAR

Holzuhr (2)
Eifelturm (3)
Jesuskrippe (4)
Schanze far BMX (4)
Spiel: Ach du Kacke
(4)

Black Panther Maske
mit leuchtenden
Augen (4)

Gitarre (4)
Solarauto (5)
Paletten Sofa (5)
Segelboot als
Skateboard mit Anker
(5)

Flugobjekte (6)
Skulpturen aus
Steinen klopfen (6)

Haus mit Tar und Licht
auf Rollen (3)

Auto mit Licht (3)
Stromauto (2)
Solarauto (3)

LED Taschenlampe (2)
Regenbogenprojektor
als Nachttischlampe

4)

Roboterhase (3)
Roboter (3)
Geheimbox mit Code
(3)

Hundehaus mit Klappe
(3)

Hunderoboter (3)
Lichtmaschine (3)
Robotermann (2)
Automatische Ture (3)
Interaktiver Pferdestall
(3)

Roboter, der mit den
Flussen lauft (4)
Handyladegerat in der
Form eines Emojis (5)
Alarmanlage (5)
Roboterpferd (5)
Roboter (5)

Radio (5)

Roboter programmie-
ren (6)

SCHWER
REALISIERBAR

Fotoapparat (3)
Nimbo
Trainingsgerét (2)
Sofortbildkamera (2)

Ferngesteuertes Auto
(3)

Elektrische
Bohrmaschine (3)
Ferngesteuertes Auto
(4)

Solarpowerbank (5)

Software program-
mieren (6)
Zwillingsspringhasen
(kénnen reden und
springen) (2)

Radio (2)

Baby Igel (kann
laufen und reden)(2)
Music Box (5)
Getrankemaschine
mit unterschiedli-
chen Geschmacks-
richtungen (6)

NICHT REALISIERBAR

Elektroschocker (3)
Ferngesteuertes
Solarabschleppfahr-
zeug (5)
Ferngesteuertes
Raupenfahrzeug (2)
Ferngesteuerter
Helikopter (2)

Fantasiewelt fur
Playstationbrille
erstellen (6)
Ferngesteuerte Drohne
(2)

Ferngesteuertes U-Boot
mit Kamera (2)
Computer (3)

Kleines Tablet (5)

Einige Schiler*innen der Unterstufe haben Schwierigkeiten, die Realisierbarkeit
ihrer Projektideen einzuschéatzen. Etwa die Halfte der Zweitklassler*innen bringt
ambitionierte Ideen ein, die nicht so einfach umsetzbar sind. Ein ferngesteuertes
U-Boot mit Unterwasserkamera oder eine Drohne sind mit einfachen Mitteln und
moglichst eigenstandig kaum konstruierbar. Ein praxistaugliches Nimbo Trainings-
gerét ist eine grosse Herausforderung, mit den passenden Materialien und mit
mehrmaligen Versuchen aber theoretisch machbar. Eine Sofortbildkamera wére
als einfache Lochkamera realisierbar, nicht aber als komplexe, elektronisch ge-
steuerte Apparatur mit entsprechender Optik.
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Sprechende und hiipfende Zwillingspringhasen sind fir Unterstufenschiler*innen
als programmierte Roboter zu schwierig. Eine mechanische Umsetzung mit An-
triebsfedern ist unter Umstédnden aber vorstellbar. Gegebenenfalls muss die Lehr-
person alternative Vorschlage machen, wie das gewiinschte Produkt auf andere
Weise hergestellt werden kann.

Auch manche Schiiler*innen der Mittelstufe geben Ideen an, die entweder gar
nicht oder nur mit grossem Aufwand und hoher Fachkompetenz realisierbar sind.
Ein Tablet selbst zu bauen, ist nicht mdglich. Ein ferngesteuertes Solarabschlep-
pauto mit Solarantrieb ist von Grund auf schwer zu konstruieren. Die Frage ist al-
lerdings, was die Kinder unter Fernsteuerung verstehen. Vielleicht haben sie ja
ganz andere Losungen wie z.B. eine Steuerung mit Schniiren, Magneten oder
Schienensystemen.

Kategorisiert man die Projektideen der Schiler*innen nach Nutzungszweck, so
lassen sich folgende Kategorien bilden:

Gebrauchsobjekte: sind Gegenstdande oder Geréte, die die Schiler*innen in ihrem
Alltag verwenden kdnnen. Zu den Alltagsobjekten zahlen die Projektideen wie die
Lampe, eine Box zum Verstauen, das Hasenh&duschen, der Setzkasten, die Jesus-
krippe, das Hundehaus mit Klappe, das Radio. Gebrauchsobjekte missen ihren
konkreten Zweck erflllen, sonst sind sie nutzlos. Das bedeutet fir die Entwicklung
meist klare Vorgaben und Anspriiche, die eingehalten beziehungsweise erfllt
werden mussen (z.B. auch die Belastbarkeit). Spiel- und Freizeitgegensténde: sind
eine spezielle Form von Gebrauchsobjekten. Sie miissen hohe Belastungen aus-
halten und beinhalten bewegliche Elemente (Spiel: «<Ach du Kacke», Fantasieland-
schaft flir Playstation VR Brille, interaktiver Pferdestall, Kugelbahn, Gitarre).

Modellbauobjekte: sind Modelle von existierenden Gegenstédnden, die die Funkti-
on der jeweiligen Vorlage teilweise erflillen missen. Ein Flugzeugmodell muss flie-
gen koénnen und eine ansprechende Flugbahn einhalten. Ein Modellauto muss
fahren kdnnen, gegebenenfalls ferngesteuert, und lenkbar sein. Ein Schiffsmodell
muss schwimmen und sich selbststédndig im Wasser fortbewegen. Da es sich um
Modelle handelt, deren Originale den Schiiler*innen aus dem Alltag bekannt sind,
ist die Entwicklungsarbeit beziiglich Form und Design einigermassen klar. Tech-
nisch gesehen sind Modelle schwierig zu realisieren.

Kinstlerisch-asthetische Werke: haben keinen spezifischen Nutzungs- oder Ver-
wendungszweck. Sie sind sinnlich wahrnehmbar und bieten ein asthetisch inter-
essantes oder schones Erlebnis. Sie kénnen auch irritieren oder zum Nachdenken
anregen. Die Anspriiche an ein &dsthetisches Produkt sind weniger klar konturiert.
Dadurch ergibt sich eine gewisse Toleranz in der Entwicklung. Auch wenn das
Produkt ganz anders wird als geplant, kann es seinen Zweck erfiillen. Zu den
kiinstlerisch-asthetischen Werken zahlen u.a. die Steinskulpturen, die Lichtma-
schine und der Regenbogenprojektor.
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8.5 HF5: MAKING-CURRICULUM



Wahrend sich die Lehrpersonen lberwiegend an klassischen handlungsorientier-
ten Unterrichtsthemen des Facherverbunds NMG orientieren, und sich damit im-
plizit der Vermittlung von Fachkompetenzen verpflichtet fihlen, bringen die Schi-
ler*innen ein breiteres Spektrum von Themen ein und gehen dabei von konkreten
Produkten aus (wonach in der WWDGB-Befragung ja auch gefragt war). Die meis-
ten Ideen beziehen sich auf Gebrauchsgegenstiande mit klarem Nutzen oder auf
Objekte mit dsthetischer Funktion (Kunst, Skulpturen,...). Nicht alle Projektideen
lassen sich nach Einschatzung der wissenschaftlichen Begleitung selbststandig
und ohne vorkonfektionierte Bausatze realisieren. Einzelne Schiler*innen - so die
Ergebnisse der Befragung PMO - haben auch jenseits der Produktentwicklung In-
teresse am naturwissenschaftlichen Forschen und Experimentieren (z.B. das Zu-
sammenmischen von Stoffen).

Schiiler*innen und Lehrpersonen teilen das Interesse an digitalen Fabrikations-
moglichkeiten (vor allem 3D-Druck, CNC-Frase, ...), wobei zu Projektbeginn unklar
bleibt, wie solche Gerate in die Produktentwicklung eingebunden werden kénn-
ten. Hier ist offensichtlich die Neuheit der Technologie fiir sich genommen der
Ausloser fur die hohe Attraktivitat. Aufféllig ist, dass die Themenvorschlage der
Lehrpersonen der Klassen 3-6 (z.B. Energie, Energieumwandlung, Antriebe) inhalt-
lich nahe beieinander liegen. Ein Grund daflr konnte die Inspiration durch die
bereits mehrfach genannten Explore-it Bausatze im Rahmen des Kickoff-Entwick-
lungsworkshops (vgl. 7.4.7) sein. Das Angebot von Explore-it hat in diesem Bereich
einen Schwerpunkt. An dieser Stelle zeigt sich, dass die Lehrpersonen angesichts
des bevorstehenden neuartigen Making-Projekts einerseits dankbar fir konkrete
Anregungen und Materialien, andererseits aber auch offen gegenlber alternativen
Ideen und Vorschlagen sind.

Das Projektteam vertritt den Standpunkt, dass die Implementation des MakerSpa-
ce erleichtert wird, wenn die Lehrpersonen das Konzept inhaltlich mittragen und
sich in ihrer Rolle und mit ihrer Kompetenz bei der Begleitung von Making-Projek-
ten wohlfiihlen. Vor diesem Hintergrund wird entschieden, dass im MakerSpace-
Design Neigungsorientierung nicht nur fiir Schiiler*innen, sondern auch fir Lehr-
personen entscheidend ist. Daher haben im ersten Betriebsjahr die
Themen-Praferenzen der Lehrpersonen Prioritat (insbesondere auch wegen der
Legitimierung durch den Lehrplan), wahrend die Produktideen der Schiiler*innen
nach Moglichkeit darin verortet werden. Das Thema Antriebe lasst sich in Roboter-
projekten ebenso integrieren wie in den Auto-, Schiffs- und Flugmodellen. Elektro-
nische Elemente wie LEDs, Motoren und Schalter kdnnen in verschiedene Projekte
eingebunden werden, auch wenn die Schiler*innen dies zu Beginn des Projekts
noch nicht explizit geplant haben (z. B. LEDs, die leuchten, sobald das Gerét ein-
geschaltet ist).

Dem Bedlrfnis der Lehrpersonen nach Systematik («Zuerst soll die Basis gelegt
werden» (IP2, A. 5:13)) einerseits und der Motivation der Schiler*innen, ein nitz-
liches Produkt fur sich zu entwickeln, wird durch ein «hybrides Curriculum» Rech-
nung getragen.
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Dieses Curriculum beinhaltet fir jede Jahrgangsstufe eine thematisch eingegrenz-
te Heranfihrungsphase (vgl. 8.3.1.1), in der die Schiler*innen Grundlagen erwer-
ben. Anschliessend folgt eine freie Produktentwicklungsphase (vgl. 8.3.1.3), in der
die Schler*innen ihre erworbenen Fertigkeiten flr die Entwicklung eines eigenen
Produkts nutzen kénnen. Je nach Klassenstufe und Lehrperson werden den Schii-
ler*innen flir das eigene Projekt kleine Vorgaben gemacht (vgl. HF3 8.3). Damit die
Schiiler*innen ihre eigenen Ideen im MakerSpace prinzipiell auch entwickeln kén-
nen, dienen die Auswertungen von PMO und WWDGB als Orientierung bei der
Zusammenstellung des Materialangebots und der Gerateausstattung im HF7 (vgl.
8.7).

Die Themeninteressen und Vorschlage der Lehrpersonen bewegen sich haupt-
sachlich im naturwissenschaftlich-technischen Bereich und sind damit anschluss-
fahig an den Facherverbund NMG (Natur, Mensch, Gesellschaft). In diesem Rah-
men sind interdisziplindre Vorhaben (beispielsweise durch Verknipfung
mechanischer, elektrodynamischer, informatischer und &sthetischer Prinzipien)
moglich. Verbindungen zum bildenden Gestalten oder zum textilen Arbeiten wer-
den von den Lehrpersonen zu Beginn eher zurlickhaltend hergestellt, dasselbe gilt
fir Mathematik oder Sprachen - wenngleich beispielsweise Filmprojekte u.a. auch
sprachliche Dimensionen beinhalten. Die Bandbreite der Schiler*innen-ldeen
kann zu einer Art «vertikalen Interdisziplinaritat» fihren, die erlebbar wird, wenn in
einem Raum zeitgleich unterschiedliche Produkte entwickelt werden und dabei
auf Wissensbestande und Verfahren aus verschiedenen Disziplinen zurlickgegrif-
fen wird. Die Verbindung von Fachunterricht und Making ist im partizipativen De-
sign-Entwicklungsprozess immer wieder virulent, wird aber konzeptionell nicht
weiter differenziert. Stattdesssen soll explorativ erschlossen werden, welche Ver-
knlpfungen und Wechselwirkungen sich im Laufe des Projekts ergeben und wie
das Verhéltnis von Vor- und Nachbereitung von Making-Themen im Fachunterricht
sinnvoll ist.

Im ersten Betriebsjahr wird noch kein systematisch aufeinander aufbauendes Ma-
king-Curriculum Uber die Jahrgangsstufen hinweg lanciert. Im ersten Schritt soll
an den Themeninteressen der jeweiligen Lehrpersonen angeknipft und damit Ak-
zeptanz gegenlber dem Vorhaben geschaffen werden. Die Praferenzen der Lehr-
personen im Umfeld «klassischer» NMG-Themen fuhrt zwar zu einer curricularen
Verengung, die nur einen Teil der mdglichen Handlungs- und Ausdrucksformen
beim Making abdeckt. Das Themenspektrum ist aber anschlussfahig an viele der
erhobenen Schiiler*innenideen. Nach Auffassung des Projektteams kann ein sys-
tematisches Curriculum erst dann entwickelt werden, wenn erste Erfahrungen mit
den verschiedenen Jahrgangsstufen gesammelt und analysiert sind. In diesem Zu-
sammenhang muss diskutiert und eingeschatzt werden, welche Technologien,
Fertigungsverfahren, Werkstoffe und Projekte sich fiir welche Zielstufe tendenziell
eignen und welche aufeinander aufbauenden Kompetenzen erforderlich sind.

«Nachhaltigkeit» manifestiert sich in einzelnen Themenpraferenzen der Lehrperso-
nen (z.B. Windkraft, Wasserkraft, Solarenergie). In den Projektideen der Schi-
ler*innen spielt nachhaltige Entwicklung eine untergeordnete Rolle.
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Upcycling und Recycling werden nicht explizit erwdhnt, was aber daran liegen
kann, dass es sich um bereits im Schulalltag etablierte Themen handelt, die nicht
zwangslaufig mit Making in Verbindung gebracht werden. Im ersten Design-Ent-
wurf wird darauf verzichtet, Nachhaltigkeit Gbergreifend und konzeptionell (vgl.
UN-Ziele) zu bearbeiten. Die Arbeit mit Recycling- und Restmaterialien als Werk-
und Baustoffe ist dagegen ein selbstverstandlicher Aspekt.

Im Folgenden werden die gewahlten Rahmenthemen der einzelnen Jahrgangsstu-
fen tabellarisch dargestellt. Dabei sind die Lehrer- und Schiler*innenpréferenzen
einander gegenlbergestellt. An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass das
Making-Curriculum unter den Beteiligten zwar zu Beginn der Betriebsphase grob
abgestimmt wird, die Detailplanung aber immer kurz vor der jeweiligen Epoche
vorgenommen wird - im Sinne des DBR-Ansatzes gestltzt durch die Erkenntnisse
der vorangegangenen Fallstudien.

LEHRERPRAFEREN- SCHULER*INNEN GEWAHLTES
ZEN1 IDEEN RAHMENTHEMA
KLASSE 3 Thematische - Radio Heranflhrung:

Eingrenzung auf - Zwillingsspringhasen Windenergie
Windenergie (kénnen reden und Windrad besichtigen
Windkraft nutzen springen) Windréder, verschiedene
Windturbine /Windrad - Baby Igel (kann Typen herstellen
Mit Windkraft etwas laufen und reden)
antreiben - Roboterhase Freie Produktentwicklung:
Mit Recyclingmateria- - Computer Maschine erfinden, die
lien arbeiten - Holzuhr mit Wind etwas antreibt

- LED Taschenlampe Fluggerate bauen

- Schublade mit Hirsch

drauf

- Haus mit Kerzenbe-

leuchtung

- Kleine Murmelbahn

- Setzkasten

- Dreier-Kugelbahn

- Ferngesteuerte

Drohne

- Hasenhé&uschen

- Nimbo-Trainings-

gerat

- U-Boot mit Kamera
und Fernsteuerung
- Sofortbildkamera
- Ferngesteuerter
Helikopter

- Stromauto

- Roboter

- Ferngesteuertes
Raupenfahrzeug

- Robotermann

Die Klassenlehrpersonen von Klasse 3 haben bereits zu Beginn klare Vorstellun-
gen, wie die Making-Projektwoche aussehen kénnte. Sie schatzen das Thema
Windkraft als sehr attraktiv fiir ihre Schiler*innen ein. Ausserdem bietet es ihrer
Ansicht nach ausreichend Spielraum, um eigene Entwicklungen und Experimente
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zu machen. Besonders wichtig ist den beiden Lehrpersonen, die neuen Drittklass-
ler zu Schuljahresbeginn nicht mit zu viel Offenheit zu Gberfordern, sondern ihnen

klare Auftrage zu geben.

Mit dem Thema Windkraft liegen die Lehrpersonen zwar nah am NMG-Unterricht
und an den NMG-Kompetenzen im Lehrplan, bieten aber - Ideen zu Flugobjekten
ausgenommen - wenig Schnittmengen mit den Bau-ldeen der Schiiler*innen. Das
Projektteam beschliesst, trotz eingeschrankter Subjektorientierung und der feh-
lenden Moglichkeit, tatsdchlich eigene Produkte zu entwickeln, nicht zu interve-
nieren. Zum einen soll den Klassenlehrpersonen kein idealtypisches Maker-Kon-
zept Ubergestllpt werden, zum anderen haben sie nachvollziehbare Griinde, ihre

Projektwoche genau so zu planen.

LEHRERPRAFEREN-
ZEN1

KLASSE 4 Messen - Steuern - Re-
geln (explore-it)
Steuertechnologie,
Arbeit mit Sensoren;
Programmieren mit
dem Microcontroller
Calliope

Experimente mit
Littlebits, WeDoo
3D-Druck

TAB. 8.20: LEHRERPRAFERENZEN - SCHULER*INNENIDEEN -

GEWAHLTES THEMA (KLASSE 4)

SCHULER*INNEN
IDEEN

- Fotoapparat

- Eifelturm

- Roboter

- Kleines Holzschiff
- Solarauto

- Ferngesteuertes
Auto

- Interaktiver
Pferdestall

- Geheimbox mit Code
- Elektrische
Bohrmaschine

- Hundehaus mit
Klappe

- Haus mit Tir und
Licht auf Rollen

- Hunderoboter

- Lichtmaschine

- Automatische Tire
- Roboter

- Elektroschocker
- Kleines Auto

- Auto mit Licht

GEWAHLTES
RAHMENTHEMA

Heranflhrung:
EinfUhrung in das
blockbasierte Program-
mieren mit Calliope;

Bau von Elektrofahrzeu-
gen, Pumpen, Experimen-
te mit Sensoren

Freie Produktentwicklung:
Eigenes Produkt ohne
weitere Vorgabe

Die Viertklassler*innen haben einige Ideen, flir deren Umsetzung digitale Steuer-
technologie von Vorteil ist (z.B. Geheimbox mit Code, interaktiver Pferdestall). Die
Entscheidung der Klassenlehrerin, Programmieraktivitdten mit Calliope Mini in das
Curriculum aufzunehmen, lasst sich somit mit den Neigungen und Interessen eini-
ger Schiler*innen vereinbaren. Die Auseinandersetzung mit Stromkreis, Schaltun-
gen und Energieumwandlern (z.B. Lampen, Elektromotoren) schafft zudem eine
gute Ausgangsposition fir die Realisierung weiterer individueller Projekte. Vergli-
chen mit den anderen Klassenstufen ist die Freiheit fir die Schiiler*innen in Klasse
4 am grossten, da es flir die Umsetzung eigener Projekte keine weiteren Vorgaben

oder Auflagen gibt.
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KLASSE 5

LEHRERPRAFEREN-
ZEN1

Wasser-, Wind-,
Solarenergie;
Funktionsweise eines
Elektromotors als
Basis, um etwas damit
zu entwickeln;
Freiraum lassen bei der
Entwicklung von
Produkten mit Antrieb

SCHULER*INNEN
IDEEN

Box zum Verstauen
Gitarre

Schanze (fir Velo,
BMX, Scooter)

Spiel: Ach du Kacke
(analog)

Black Panther (Maske
mit Lampen flr Augen)
Roboter, der auf
Fissen lauft
Ferngesteuertes Auto
Regenbogenprojektor
als Nachttischlampe
Jesuskrippe

GEWAHLTES
RAHMENTHEMA

Heranfihrung:

- Funktionsweise eines
Elektromotors

Bau eines Elektromotors
Explore-It: Rdderfahrzeu-
ge, Antrieb (Feder-,
Gummi-, Dampf-, Elektro)

Freie Produktentwicklung:

- Ein Produkt mit Antrieb

TAB. 8.21: LEHRERPRAFERENZEN -

SCHULER*INNENIDEEN -

GEWAHLTES THEMA (KLASSE 5)

Die Lehrpersonen der flinften Klasse entscheiden sich fiir das Thema «Antriebe»
und wollen damit insbesondere eine Verbindung mit den Kompetenzen der Fach-
bereiche NMG und TTG herstellen. Diese Entscheidung hat zur Folge, dass einige
der Schiler*innenideen (ohne Antrieb) nicht umgesetzt werden kénnen. Gleich-
wohl bietet die Aufgabenstellung, ein Produkt mit Antrieb zu entwickeln, auch jen-
seits klassischer Fahrzeugmodelle Freiraume fiir eigene Entwicklungen.

LEHRERPRAFEREN- SCHULER*INNEN GEWAHLTES
ZEN1 IDEEN RAHMENTHEMA
KLASSE 6 Energie macht mobil Handyladegerét in der Heranflhrung:
(explore-it) Form eines Emojis - Offene Challenges
Energieumwandlung, Kleines Tablet - Stromkreis
Maschinen, die Energie | Solarauto - Programmieren mit
umwandeln Alarmanlage Calliope

Kleiner Heissluftballon
Roboter
Roboterpferd

Solarpowerbank
Roboter «Wally 2.0»
Leuchtbrille
Palettensofa

Radio

Musik Box
Ferngesteuertes
Solar-Abschleppfahr-
zeug

Segelboot als
Skateboard mit Anker

- Mechanik, Uberset-

zungsgetriebe, Dampfma-

schine

Freie Produktentwicklung:

- Ein Produkt mit
elektronischer oder
digitaler Komponente

Die Lehrperson der sechsten Klasse mochte ihren Schiiler*innen eine gute
Ausgangsbasis fur die Entwicklung ihrer vielfaltigen Produkte schaffen.
Deswegen werden Lernanlésse in den Bereichen Mechanik, Elektronik und
Informatik (Programmieren/Hardware) angeboten.
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Nach der Erhebung des IST-Zustands (7.4.2) werden Ideen und
Bedurfnisse von Lehrpersonen und Schiler*innen zur Raumge-
staltung mit mehreren Methoden erhoben (Schiler*innen: KiZ_
SuS-Erhebung (7.4.3), GD_SuS_KI6-Gruppendiskussion (7.4.4),
ATA_SuS-Befragung (7.4.5); Lehrpersonen: Kickoff-Entwicklungs-
workshop (7.4.7), Gruppendiskussion mit Lehrpersonen (7.4.7),
Interview mit Lead-Lehrperson (7.4.8)). Zunachst werden die zen-
tralen Ergebnisse dieser Erhebungen vorgestellt und anschlies-
send konkrete Konsequenzen fir die Design-Entwicklung abge-
leitet.

Fir den MakerSpace kann ein ehemaliger Werkraum mit einer quadratischen
Grundflache von ca. 78 gm umgenutzt werden. Ausserdem steht ein ca. 25 gm
grosser Lagerraum zur Verfliigung, der sowohl durch eine Tlire vom Schulhausflur
als auch durch eine weitere Tlre im hinteren Teil des MakerSpace zuganglich ist.
Beide Rdume liegen unmittelbar nebeneinander im Erdgeschoss des einstdckigen
Schulgebaudes. Der Raum ist «klassisch» ausgestattet. So findet man an der Stirn-
seite eine magnetische Wandtafel. Vorne rechts ist ein breiter Waschtrog mit meh-
reren Wasserhdhnen montiert. Daneben sind lGber die gesamte Wand bis zur De-
cke Regale und Einbauschréanke gezogen. Unter der Fensterzeile, die sich iber die
gesamte Seite des Raumes zieht, befindet sich ein ca. 50cm tiefes Fensterbrett,
das als Ablage genutzt werden kann. Der Raum ist elektrotechnisch so ausgestat-
tet, dass gréssere Maschinen wie Bandsagen oder Schleifmaschinen betrieben
werden kénnen. Der Bodenbelag besteht aus strapazierfahigem Linoleum. Die be-
reits vorhandene Ausstattung wird im HF7 (vgl. 8.7) beschrieben. Aus Kostengriin-
den kann kein Mobiliar neu angeschafft werden, weswegen vorwiegend mit dem
vorhandenen Mobiliar und der gegebenen Infrastruktur geplant werden muss.
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ABB. 8.23: GRUNDRISS WERKRAUM, ZUSTAND WERKRAUM ENDE 2017

380



Die KiZ_SuS-Erhebung (vgl. 7.4.3) zeigt, dass die Vorstellungen der Schiler*innen
zur Raumaufteilung teilweise an schultypischen Mustern ankniipfen. In zehn
Zeichnungen finden sich konventionelle Sitzordnungen mit Tischen - angeordnet
in Reihen, die nach vorne ausgerichtet sind (vgl. Abbildung 8.24). Die Beispiele
erinnern an herkdmmliche Schulzimmer und reprasentieren die Vorstellung von
Unterricht, in dem alle Schiler*innen zeitgleich dasselbe tun. Eine klassische
Wandtafel findet sich in acht von 39 Zeichnungen - vor allem bei Sechstklass-
ler*innen. In zehn Zeichnungen werden dagegen Projektionsleinwande oder
Screens vorgesehen, diese meistens in Verbindung mit einer mehr oder weniger
frontal ausgerichteten Sitzordnung, seltener mitten im Raum beispielsweise in
Kombination mit einem Sofa.

ABB. 8.24: BEISPIELE FUR KONVENTIONELLE RAUMAUFTEILUNGEN
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ABB. 8.25: OFFNUNG DES KLASSENZIMMERS (LINKS); FUNKTIONSZONEN (RECHTS)

ABB. 8.26: INNOVATIVE RAUMAUFTEILUNG AUF ZWEI EBENEN

ABB. 8.27: INFRASTRUKTUR FUR DIGITAL-KOLLABORATIVES ARBEITEN
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Bei einigen Zeichnungen sind aber Ideen fiir die Gestaltung von alternativen Lern-
umgebungen erkennbar. Das linke Bild in Abbildung 8.25 deutet je nach Betrach-
tungsweise entweder auf die Offnung des Klassenzimmers nach aussen hin (Be-
obachtung von Vogeln?) oder es bringt eine Aufteilung des Raums in Lernzonen
zum Ausdruck. Das Bild rechts zeigt den differenzierten Grundriss eines Maker-
Space, der ebenfalls in verschiedene Lernzonen aufgeteilt ist. Zudem gibt es ver-
schiedene Lernangebote und Materialien.

Eine besonders innovative Raumaufteilung auf zwei Ebenen zeigt die Abbildung
8.26. Mit dem Kran oben rechts lassen sich schwere Gegenstdnde auf die zweite
Ebene beférdern. Das Thema Teamarbeit im MakerSpace wird in 10 von 39 Zeich-
nungen visuell reprasentiert. Entsprechende Umgebungen wie etwa Versamm-
lungstische oder «Kollaborationstisch fiir Tablets» (vgl. Abbildung 8.27) sind er-
kennbar - teilweise mit Beschriftung.

(Kommentar eines Sechstklasslers zu seiner Zeichnung
wahrend der Gruppendiskussion; A. 3:25)

Gruppentische werden auch in der ATA-Erhebung (vgl. 10: ATA-Erhebung) mehr-
mals als attraktive Raumelemente benannt. Die Drittklassler*innen (drei Teamset-
tings) tendieren weniger dazu, Teamarbeit zu visualisieren, als die Sechstklass-
ler*innen (sieben Teamsettings). Dieser Befund kdnnte damit zusammenhangen,
dass Drittklassler*innen im Regelunterricht bislang weniger mit Teamarbeit in Be-
rihrung gekommen sind als die Sechstklassler*innen.

Die Sechstklassler*innen tendieren dazu, einzelne Bildelemente zu beschriften
und spezifischen Funktionszonen zuzuweisen. So sind Uber samtliche Zeichnun-
gen hinweg folgende Zonen zu finden: Spielraum (Pausenraum), VR-Simulations-
zone, Experimentierraum, Chemielabor, Bauplatz, Roboterarbeitstisch, Auspro-
biertisch, Ausstellungsraum fiir Projekte und Produkte, Versammlungsplatz,
Schweissarbeitsplatz, Bunsenbrennerplatz, Maltisch, Elektroraum, Friihstiicksplatz,
Chillzone mit Sofa und TV-Gerét, Bibliothek der Experimente. Die meisten Schi-
ler*innen versprechen sich vom MakerSpace eine multifunktionale Nutzung.
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ABB. 8.28: KONKRETE FUNKTIONSZONEN IM MAKERSPACE

Ein weiteres Bedirfnis der Schiler*innen im Bereich Raumeinteilung betrifft das
Platzangebot. Dies manifestiert sich vor allem in der ATA-Befragung, in der mehre-
re Schiler*innen (2+5) einen grossen Raum mit ausreichend Platz fiir verschiede-
ne Aktivitaten attraktiv finden, wahrend enge Raumverhéltnisse negativ konnotiert
werden.

Abbildung 8.29 zeigt das Gesamtkonzept eines Sechstklasslers, der in seiner
Zeichnung die digitale Seite des MakerSpace betont. Zu sehen sind mehrere Com-
puterplatze mit jeweils drei Monitoren, die an leistungsfahige Game-Computer er-
innern. Die Beschriftung des Sessels mit «Gamer Sessel Racer» unterstitzt diese
Deutung. Neben weiteren digitalen Komponenten wie iPads mit Ladegerat, Smart-
home-Anwendungen/ Assistenten (Siri, Alexa), 3D-Drucker und VR (Virtuelle Reali-
tat) Simulator sind die Mikroskope und die Létkolben die einzigen analogen Ele-
mente. Computerarbeitsplatze gehéren in der Vorstellung der meisten
Schiiler*innen zu einem MakerSpace und werden positiv konnotiert (vgl. auch die
ATA-Erhebung, 7.4.5). Computer stehen fiir Modernitét, sie werden in Verbindung
mit digitaler Fabrikation gebracht (insb. 3D-Druck). Computer sollten den Raum
allerdings auch nicht dominieren, so kommentieren zumindest flinf Schiler*innen
das computerlastige Setting des MakerSpace auf dem unteren Bild der ATA-Erhe-
bung, vgl. 7.4.5).
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Abbildung 8.30 ist ein Beispiel fiir einen eher analog ausgerichteten MakerSpace.
Zwar ist auch hier ein Computer vorgesehen, dessen Bedeutung wird allerdings
durch das Smiley mit Herzaugen und Zunge auf dem Monitor etwas relativiert. Im
Vordergrund stehen hier vor allem Pflanzen und Tiere. Ausserdem scheint die as-
thetische Gestaltung der Lernumgebung bedeutsam zu sein - was insbesondere
das Blumendekor am Sessel deutlich macht. Im Vergleich von Abbildung 8.29 und
Abbildung 8.30 zeigen sich alters- und geschlechtsspezifische Unterschiede in
den inhaltlichen und &sthetischen Praferenzen der Schiler*innen. Jungen zeich-
nen tendenziell eher technische, elektronische und digitale Objekte, wahrend
Madchen mehr handwerkliche und asthetische Gegenstdnde betonen. Jingere
Schiler*innen orientieren sich weniger an traditionell schulischen Inhalten und
Strukturen, bringen mehr dsthetische Aspekte ein und verarbeiten eher spieleri-
sche und experimentelle Elemente als die Sechstklassler*innen.

Eine Sechstklasslerin liefert eine Lésung, wie man das Mobliliar méglichst flexibel
einsetzen kann - indem man beispielsweise Tische auf Rollen verwendet (vgl. Ab-
bildung 8.31).

ABB. 8.29: BEISPIEL FUR EIN RAUMKONZEPT EINES JUNGEN MIT FUNKTIONSPLATZEN UND ZONEN (6.KLASSE)
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ABB. 8.30: BEISPIEL FUR EIN EHER ANALOGES RAUMKONZEPT EINES MADCHENS (KLASSE 3)

ABB. 8.31: TISCHE MIT ROLLEN IN EINEM GESTALTUNGSVORSCHLAG EINER SECHSTKLASSLERIN

ABB. 8.32: LAMPEN IN VERSCHIEDENEN FORMEN UND ARTEN (IN 16 VON 18 ZEICHNUNGEN) (3. KLASSE)

386



Konkrete Vorstellungen zu Gestaltungsfragen werden in einigen Zeichnungen der
Drittklassler*innen sichtbar. Signifikant haufig werden besondere Arten von Lam-
pen gezeichnet, die an einen Sternenhimmel erinnern (vgl. Abbildung 8.32). In
mehreren Zeichnungen tauchen Wandbilder und Zimmerpflanzen auf, was darauf
hindeutet, dass Interesse an einer angenehmen wohnlichen Raumatmosphare be-
steht. In der ATA-Befragung (vgl. 7.4.5) werden bequeme Sitzgelegenheiten als
attraktiv hervorgehoben.

Aus der ATA-Erhebung geht hervor, dass eine zu kindliche Raumanmutung von
einigen Sechstklassler*innen explizit abgelehnt wird («zu viel Spielzeug», «zu viel
Farbe», «zu kindisch», «wie im Kindergarten»). Ebenso wenig kommt eine Gestal-
tung an, die zu grosse Ahnlichkeiten mit einem normalen Klassenzimmer hat («zu
langweilig», «zu normal», «zu wenig Gerate und Sachen zum Experimentierens).
Einige Madchen fihlen sich von «rumgeworfenem» Kabelgewirr abgeschreckt.
Weitere Erkenntnisse zu den astethischen Praferenzen der Schiiler*innen konnten
im Rahmen der ATA-Erhebung (vgl. 7.4.5) gewonnen werden.

ABB. 8.33: ASTHETISCHE ELEMENTE AUS VERSCHIEDENEN ZEICHNUNGEN (KLASSE 3)
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ABB. 8.34: BEISPIEL FUR AUSGEFULLTEN ATA-BOGEN
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8.6.2.4 Zusammenfassung

Die Raumbediirfnisse und Gestaltungsideen der Schiler*innen lassen sich wie
folgt zusammenfassen: Die Schiiler*innen wiinschen sich einen Raum mit viel
Platz, in dem verschiedene Aktivitdten moglich sind - unter anderem (digital ge-
stlitzte) Teamarbeiten. Der Raum sollte sich optisch von einem normalen Klassen-
zimmer unterscheiden. Er sollte Modernitét ausstrahlen und neben der Arbeit mit
Computern und Elektronik vielféltige Lernanlasse beinhalten. In vielen Zeichnun-
gen ist die Raumaufteilung zwar klassisch schulisch arrangiert (frontal), einige al-
ternativere Entwirfe deuten aber auf das Beduirfnis nach unterschiedlichen Zonen
(Experimentieren, Spielen, Versammeln, Recherchieren, ...) hin. Wichtig ist den
Schiiler*innen eine angenehme wohnliche Atmosphare, die durch Pflanzen, Bilder,
Couches oder besonders gestaltete Lampen erzeugt wird. Ausserdem sollte der
Raum nicht zu chaotisch und vollgestellt sein.

86.3 Ideen und Bediirfnisse der Lehrpersonen

Im Rahmen des Kickoff-Entwicklungsworkshops (vgl. 7.4.7) widmet sich eine Grup-
pe von Lehrpersonen der Raumgestaltung. Arbeitsgrundlage stellt eine Vorab-
Auswertung der Kinderzeichnungen (KiZ_SusS, vgl. 7.4.3) dar, die von der Projekt-
leitung unter Beriicksichtigung von konzeptionellen Uberlegungen der Maker
Education (vgl. 2.3, vgl. 6.3.6ff.) zu einem prototypischen Funktionszonenmodell
aufbereitet und den Lehrpersonen zur Diskussion und Weiterentwicklung prasen-
tiert wird (vgl. Abbildung 8.36).

ABB. 8.35: LEHRPERSONEN BEIM KICKOFF-ENTWICKLUNGSWORKSHOP AM 28.02.2018.
IN TANDEMS LOSEN SIE «LITTLEBITS-CHALLENGES».
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Die Lehrpersonen gehen zunachst von den Nutzungsbedirfnissen der Kolleg*in-
nen aus, deren Arbeitsalltag von dem Umbau des Werkraums in einen MakerSpa-
ce betroffen sein wird. An drei Nachmittagen pro Woche ist der Raum flr den
normalen Werkunterricht vorgesehen, d.h. Raumgestaltung und Raumaufteilung
muissen mit dem Werkunterricht im Halbklassenverband kompatibel sein. Es sind
also gentigend Werkbank-Arbeitsplétze fir eine Halbklasse (ca. 12 Schiiler*innen)
einzuplanen. Da an einer Werkbank zwei Schiiler*innen arbeiten kénnen, gilt es
mindestens sechs massive Werkbanke im Raum unterzubringen.

Diskussionen zur effizienten Nutzung des knappen verfligbaren Raums fiihren zur
Idee, die grosse und vor allem tiefe Wandtafel an der Stirnseite durch eine be-
schreibbare, magnetische Wand (Whiteboard) zu ersetzen. Zusatzliche Raumflexi-
bilitdt, so eine weitere Idee der Lehrpersonen, soll durch das Aushidngen der
Schranktlren (Einbauschréanke) gewonnen werden. Dadurch werden stérende
Engstellen zwischen offenstehenden Turen und Mobiliar im Raum reduziert. Den
Wunsch einiger Schiler*innen nach einer gemiitlichen Couchecke kénnen die
Lehrpersonen nachvollziehen. Angesichts des knappen Raumangebots wird aber
entschieden, einen Chillout- und Bibliotheksbereich ausserhalb des Raums im
Gang einzurichten - auch, um Mébel und Blicher vor Staubemissionen zu schiit-
zen. Die Lehrpersonen schlagen ausserdem eine effizientere Nutzung der Einbau-
schréanke im Werkraum und im Nebenraum vor, wodurch mehr Platz fir Werkzeu-
ge, Baumaterialien und Maker-Kits frei wird - die Werklehrpersonen sind zu einer
volligen Neustrukturierung ihrer Unterrichtsmittel bereit.

ABB. 8.36: PRASENTATIONSFOLIE - KICKOFF-ENTWICKLUNGSWORKSHOP - MOGLICHE MAKER-ZONEN
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Der Lagerplatz fur fertige oder unvollendete Schiler*innenprojekte war bereits
vor dem Umbauvorhaben nicht ausreichend, weswegen nach neuen Verstau-Mog-
lichkeiten gesucht wird. Bislang diente vor allem das Fenstersims als Lagerflache,
was jedoch von einigen Lehrpersonen als unbefriedigend wahrgenommen wird
(Chaos, man kann das Fenster nicht 6ffnen, ...). Der Raum unter dem ca. 60cm
tiefen Fenstersims war bislang ungenutzt. Es entsteht die ldee, Regalelemente
unter dem Fenstersims anzubringen. Da dort auch die Heizungen montiert sind
und die Luftzirkulation sichergestellt werden muss, fallt die Entscheidung auf offe-
ne Holzharasse (46x31x25cm), die jeweils in 6er-Blocken gebiindelt unter das
Fenstersims geschoben werden kénnen. Auf diese Weise ergibt sich eine Aufbe-
wahrungsstruktur flir etwa 25 Projekte. Den bislang ungenutzten Raum unter den
Werkbanken, so die Arbeitsgruppe, kdnne man fir weitere drei Harasse pro Werk-
bank (bei sechs Werkbanken zusammen 18 Stk.) effizienter nutzen, sofern man ein
Regalbrett Uber die gesamte Flache der Werkbanke einzieht.

Die Frage, ob ein Beamer mit Prasentationsflache oder ein mobiler Screen ver-
wendet werden soll, wird kontrovers diskutiert. Letztlich iberzeugt die Flexibilitat
des Screens (bei Tageslicht einsetzbar, keine Projektionsflache erforderlich, keine
frontale Anordnung nétig, wenn er nicht bendtigt wird, kann er im Lagerraum un-
tergebracht werden...). Ein flexibler Deckenstromhydrant soll bewirken, dass der
Screen ohne Stolperfallen an jeder Stelle des Raums betrieben werden kann. Da
in anderen Klassenzimmern auch digitale Visualizer installiert sind, dussern einzel-
ne Lehrpersonen ein entsprechendes Bedirfnis. Damit der Visualizer-Wunsch mit
der Idee des mobilen Screens kompatibel ist, wird entschieden, eine iPad-Halte-
rung anzuschaffen und die iPad-Kamera in Verbindung mit Apple-TV und dem
Screen als Visualizer zu nutzen.

Den Lehrpersonen ist die Sichtbarkeit der Werkzeuge und Méglichkeiten im Ma-
kerSpace wichtig. Eine Werkzeugwand mit Werkzeugen in Klassensatzstarke ware
insbesondere flur den TTG-Unterricht wiinschenswert, aber aus Platzgriinden
nicht realisierbar. Stattdessen soll ein Werkzeugboard installiert werden, auf dem
jeweils ein Werkzeug jeden Typs angebracht, beschriftet und mit einem Hinweis
versehen ist, wo das Werkzeug im Raum verstaut ist. Dadurch konnen die Schi-
ler*innen selbststdndig Werkzeuge finden und anschliessend wieder verstauen.
Durch die Beschriftung der Werkzeuge lernen die Schiiler*innen ausserdem die
Fachbegriffe kennen (Wortschatzbildung).

Da die Stirnseite des Raums fiir das Whiteboad und die Greenscreen-Prasentati-
onsflache und die Riickwand fir Holzbearbeitungsmaschinen und CNC-Frése re-
serviert ist, kommt die Frage auf, wo das Werkzeugboard platziert werden soll. Als
Losung fur dieses Problem entwickelt die Arbeitsgruppe die Idee einer Zwischen-
wand im Raum, die den Holzbearbeitungsbereich (Dekupiersdgen, Bohrmaschi-
nen, Schleifmaschinen) von den Werkbankarbeitsplatzen abgrenzt und auf der
Rickseite Platz fir die Werkzeugpréasentationswand bietet. Die ausgehangten
Schranktiiren erhohen die Sichtbarkeit und die Zugéanglichkeit zu Werkzeug und
Material.
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Die Beflirchtung einzelner Lehrpersonen, die Werkzeuge kénnten verstauben, und
der Alternativvorschlag, man konne an den Schranktiren ein Foto mit dem
Schrankinhalt anbringen, wurden diskutiert und zu einem Kompromiss weiterent-
wickelt. Einige aber nicht alle Schranktliren werden ausgehéngt, ein Schrank wird
mit durchsichtigen Plexiglasschreiben bestlickt und in jedem Regal wird ein Foto
der dort aufbewahrten Gegenstiande platziert, so dass die Schiler*innen die Ur-
sprungsordnung leicht wiederherstellen konnen.

Die schweren Werkarbeitsbanke schranken die Flexibitat flr unterschiedliche Ak-
tivitaten und Sozialformen eher ein. Sie lassen sich nur mit viel Kraftaufwand ver-
schieben. Im Workshop wird deswegen auf die Schiler*innenidee, die Werkbanke
auf Rollen zu setzen (vgl. Abbildung 8.31), diskutiert. Nicht ganz liberzeugt von der
Praxistauglichkeit dieser Idee entscheiden die Lehrpersonen, einen Prototyp mit
Bremsrollen zu bauen (mit gekirzten Tischbeinen, um die rollenbedingte Hohe
auszugleichen) und dann eine entgiiltige Entscheidung zu treffen. Mobile Tische
lassen sich je nach Nutzungsbedarf zu Gruppentischen zusammenstellen oder
ganz zur Seite schieben.

Desktop-Computerplatze kommen aufgrund der begrenzten Platzverhaltnisse
nicht in Frage. Stattdessen sollen zwolIf Tablets angeschafft werden, die nieder-
schwellig an den Arbeitsort transportiert und im Produktionsprozess flr Recher-
chen oder fiir Anleitungen im Internet verwendet werden kénnen. Zur CAD-Bear-
beitung und zur Ansteuerung der Maschinen fir die digitale Fabrikation
(3D-Drucker und CNC-Frase) wird vorgeschlagen, zusatzlich drei Laptops anzu-
schaffen, die auch fiir Programmierprojekte genutzt werden kénnen. Eine WLAN-
Ausstattung des Raums war bereits vor dem Workshop geplant.

Staub- und larmemittierenden Maschinen werde zusammen mit den Werkarbeits-
platzen im ehemaligen Werkraum untergebracht. Der kleinere Lagerraum wird
zum Elektroniklabor und zum Materiallager umfunktioniert. Dort werden auch die
staubempfindlichen Gerate wie 3D-Drucker oder Computer eingerichtet. Obwohl
die Bandséage (fur Schiler*innen verboten) im Lagerraum bereits fest installiert
war, entscheiden sich die Lehrpersonen fir diese Aufteilung. Ein ausschlaggeben-
des Argument ist, dass sie die Aufsichtspflicht so besser erfiillen kénnen, wenn sie
die Schiler*innen an den Maschinen direkt im Blick haben und nicht extra des-
wegen in den Nebenraum gehen miissen. Eine Bandsage, die zum Zeitpunkt des
Workshops im Nebenraum festinstalliert ist, muss somit zuriickgebaut und ver-
setzt werden.

Das Bediirfnis der Schiler*innen nach besonderer Beleuchtung wird nicht explizit
aufgegriffen. Es kommt aber die Idee auf, im Labor einige LED-Bénder zu installie-
ren, deren Farbe sich verandern lasst. Da flr Loétarbeiten eine gute Beleuchtung
erforderlich ist, entscheidet das Team, Schreibtischlampen an die Wand zu mon-
tieren. Fiir die Wirdigung von Schiiler*innen-Produkten wird ein Videoaufnahme-
studio mit Greenscreen und Scheinwerfern (aus Platzgriinden an der
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Decke) installiert. Es wird ausserdem die Idee entwickelt, die Greenscreenwand
mit der Visualisierungswand (Whiteboard) zu kombinieren. Hierfir werden im
Raumkonzept farbige Hintergriinde aus Stoff montiert, die bei Bedarf vor dem
Whiteboard heruntergelassen werden kénnen. Hierbei kommt man den é&stheti-
schen Praferenzen der Schiiler*innen (vgl. ATA-Erhebung) entgegen und verpasst
dem Raum eine besondere visuelle Erscheinung. Auch die Ideenbihne (3) - ein
mobiles Minipodest - ist mit LED-Bandern versehen, so dass die Présentationen
von Schiler*innenideen in einem asthetisch ansprechenden Rahmen stattfinden.

Die Rickwand des MakerSpace wird grau gestrichen, um die technischen Geréate
davor besser zur Geltung kommen zu lassen. Farblich regulierbare LED-Bander
sollen dem Raum eine der Stimmung anpassbare Optik verleihen. Statt des von
einigen Sechstklassler*innen gewilinschten Sofas stehen zwei bequeme Sessel zur
Verfligung, die ausserhalb des MakerSpace im Gang platziert werden.

Die umgesetzten Design-Massnahmen zur Raumgestaltung und Raumeinteilung
werden nun anhand von Grundriss und Fotos im Uberblick gezeigt. In der Vollan-
sicht (vgl. folgende Doppelseite) sind die mobilen Werkarbeitstische (5) mit den
erganzten Regalbrettern gut zu erkennen. Rechts befindet sich die Whiteboard-
wand (2) und darlber die farbigen Hintergriinde des Aufnahmestudios (1),
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die aufgewickelt an der Wand montiert sind und sich an einer Art Flaschenzug
herunterziehen lassen. Besonders charakteristisch ist das Scheinwerferarrange-
ment (zu 1), das Uber ein Lichtsteuerpult am Fenster bedient werden kann. Deut-
lich hervor tritt die graue Rickwand, die in Verbindung mit den Maschinen eine
gewisse Industrial-Atmosphére ausstahilt.

In Abbildung 8.40 ist links die halbhohe Trennwand aus Holz und darauf die Werk-
zeugschauwand (6) zu erkennen. Dahinter befinden sich Sdgen und Bohrmaschi-
nen (7). Rechts ist zu erkennen, dass von jedem Werkzeug ein Exemplar befestigt,
beschriftet und mit einem Hinweis auf den Aufbewahrungsort versehen ist. Ab-
bildung 8.43 zeigt im Hintergrund, wie die Werkzeuge sichtbar und frei zugédng-
lich aufbewahrt werden (14). Jedes Regal ist mit einem Buchstaben beschriftet
(z.B. C). Die Regalbretter sind von oben nach unten durchnummeriert. Die Be-
zeichnung «Rundfeile C3» an der Werkzeugwand bringt zum Ausdruck, dass die
Rundfeile im Regal C auf dem dritten Regalbrett von oben gelagert ist.

Im Elektroniklabor sind zwei Lotarbeitsplatze (11) und transparante Schubladen-
regalelemente fir Elektronikkleinteile eingerichtet. Im Hintergrund des oberen
Bildes ist ein 3D-Drucker und weiter hinten ein Materialregal (13) zu erkennen. Alle
Materialien sind beschriftet und offen zugénglich. Statt transparenter Boxen aus
Plastik (Visibility) hat sich das Schulhausteam aus Nachhaltigkeitsgriinden fur
Holzboxen entschieden. Auf dem unteren Bild sind die Lampen zu erkennen und
oberhalb der Akustikddmmung scheint ein Lichtstreifen der indirekten und vier-
farbigen LED-Beleuchtung auf.

In Abbildung 8.44 ist der Mobile Screen (10) zu sehen. Er ist auf einem selbst ge-
bauten Rollwagen fest installiert. Auf einem Regalbrett unter dem Screen ist die
iPad-Ladestation montiert. Ausserdem werden dort die Laptops aufbewahrt und
geladen sowie die Akkuladegerate betrieben. Die Werkarbeitsplatze wurden fiir
die abgebildete Situation zur Seite gerollt.

Das partizipativ entwickelte MakerSpace Design ist bezliglich Raumgestaltung
und Raumaufteilung sowohl kompatibel mit den Anforderungen des TTG-Unter-
richts, als auch mit den didaktischen Anliegen und Prinzipien der Maker Education.
Gegenliber herkdmmlichen Klassenzimmern bietet der Raum durch seine spezifi-
sche Gestaltung (vgl. Signifikanz) Anregungen flr vielseitige Making-Aktivitaten
(Vielfalt) und einen Rahmen fir kreative Prozesse in Anlehnung an das vierstufige
Design Thinking Konzept. Die Signaletik (z.B. die deutlich sichtbare Bezeichnung
der Zonen) gibt den Schiiler*innen zusétzliche Orientierung im Raum und erklart
die Funktionalitat der Zonen, die teilweise polivalent genutzt werden kénnen (z.B.
Whiteboard und Aufnahmestudio in einem). Die Aufteilung in Labor (Elektronik,
empfindliche Gerate, Materiallager) und Werkzone (Maschinen, Werkzeuge, Werk-
arbeitsplatze, ...) entspricht den Empehlungen der Maker Education flr die Ein-
richtung von MakerSpaces und ist gemessen an den raumlichen Gegebenheiten
an der Primarschule Thayngen eine sinnvolle Entscheidung.
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Durch die Trennwand, durch die Moéglichkeit im Labor zu arbeiten oder in der
Chillout-Ecke ausserhalb des MakerSpace zu stébern, ergeben sich Riickzugsréu-
me, in welchen auch zurtickhaltende Schiiler*innen Dinge ausprobieren kénnen,
ohne von Lehrpersonen beobachtet zu werden. Mit dem Werkzeugboard und dem
transparenten Aufbewahrungsprinzip (beschriftete Schranke und Regalbretter,
Fotos der Anordnung) wird das Kriterium der «Sichtbarkeit» erfllt, wodurch den
Schiiler*innen eine selbstbestimmte und eigenstédndige Arbeitsweise erleichtert
wird. Dem Schiiler*innenbedurfnis nach einem Raum mit grossziigigem Platzan-
gebot kann aufgrund der raumlichen Gegebenheiten nur bedingt entsprochen
werden. Mobiles Mobiliar erméglicht bei Bedarf einen raschen Umbau, der Ver-
zicht auf die Wandtafel in Verbindung mit einer Kombination aus Aufnahmestudio
und Visualisierungswand sowie die Projekt-Lagerflaiche unter Fenstersims und
Werkbénken tragt dazu bei, den Raum effizienter und flexibler zu nutzen. Grup-
penarbeiten und Einzelarbeiten sind gleichermassen maéglich (vgl. «Flexibilitat»).
Der Wegfall der Wandtafel verleiht dem Raum eine spezielle Anmutung. Er unter-
scheidet sich ausserdem durch Elemente wie Greenscreen, Scheinwerfer, Holz-
trennwand mit Werkzeugboard, farbige LED-Beleuchtung und die graue Rick-
wand signifikant von einem herkdmmlichen Klassenzimmer (vgl. «Signifikanz»),
was den Bediirfnissen der Schiiler*innen ebenfalls entspricht.

Von Beginn an ist klar, dass die Raumgestaltung nicht als abgeschlossenes Projekt
zu verstehen ist. Es soll immer die Moglichkeit bestehen, den Raum im Laufe der
Betriebsphase an die BedUrfnisse der Akteur*innen anzupassen und zu erweitern.
Dies geschieht wahrend des Projekts mehrfach - jeweils unter Einbeziehung ver-
schiedener Akteur*innen.

Besonders hervorzuheben ist die hohe Flexibilitat der Lehrpersonen beziiglich der
Umgestaltung des bisherigen Werkraums. Die Aussicht, einen neuen, vielseitig
nutzbaren MakerSpace im Schulhaus zu erhalten, motiviert das Team zu umfas-
senden Change-Prozessen. Die Lehrpersonen beteiligen sich aktiv an den Um-
baumassnahmen und bringen kontinuierlich eigene Ideen ein. Dadurch kénnen
gewohnliche Routinen aufgebrochen und in einem besonders gestalteten Raum
neue didaktische Wege beschritten werden.

Da der Werkraum im Schuljahr 2017/18 regelmassig fir Fachunterricht genutzt
wird, ist der Umbau nur wahrend der Ferienzeiten moglich. Das hat zur Folge, dass
die Schiler*innen selbst nicht aktiv an der Einrichtung und an den Renovierungs-
arbeiten beteiligt sind. Im Sinne des partizipativen Anspruchs des Projekts wére
dies aber ein wichtiger Schritt gewesen, um die Identifikation mit dem Raum zu
erhéhen. Da die Schule im Schuljahr 2017/18 noch keine eigenen Personalmittel in
das Projekt einbringen kann, ist die aktive Beteiligung der Lehrpersonen am Um-
bau nur auf der Basis ehrenamtlichen Engagements moglich. Ungeféahr die Halfte
des Kollegiums war bereit, aktiv mitzuhelfen und sich im Rahmen von insgesamt
zwei viertagigen Arbeitsphasen einzubringen. In die Entwicklung des Raumkon-
zepts mussen die Lehrpersonen der Facherverbunds TTG unbedingt eingebunden
werden. Sie sollen die Umwidmung des Werkraums nicht als Einschrankung ihrer
didaktischen Moglichkeiten und Routinen empfinden, sondern als Aufwertung der
Lern- und Arbeitsumgebung.

398



ABB. 8.44

>,

ABB. 8.45

ABB. 8.47

8.44 Mobiler Screen 8.46 Zwischenwand wird
8.45 Lehrpersonen mon- aufgebaut
tieren Whiteboard 8.47 Umbau Werkbanke

8 MAKERSPACE THAYNGEN - DESIGN-ENTWICKLUNG 399



Die TTG-Lehrpersonen machen von der Einladung, ihre Bedirfnisse und Ideen in
einer Gruppendiskussion einzubringen, engagiert Gebrauch.

Der Umbauprozess gestaltet sich zeitlich relativ aufwendig, da weichenstellende
Entscheidungen stets mit den Stakeholdern abgesprochen werden missen. Viele
Ressourcen fliessen auch in die Recherche und die Beschaffung von Maschinen
und Geréaten. So werden beispielsweise auch andere MakerSpaces besucht, um
bestimmte Maschinen in Aktion zu sehen und Erfahrungen zur Nutzung aus erster
Hand zu bekommen. In die Umbauphase werden Mitarbeitende der Gemeinde
einbezogen, zum Beispiel bei der Elektrifizierung der Deckenscheinwerfertraverse,
bei der Installation eines Stromhydranten an der Decke oder fiir Malerarbeiten. Flir
diverse Holzarbeiten kann zudem ein Schreiner der Gemeinde gewonnen werden.
Gerade (aber nicht nur) beim Umbau wird deutlich, wie wichtig der Riickhalt so-
wohl in der Schulgemeinde als auch in der politischen Gemeinde ist.
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Ziel des partizipativen Projekts ist es, das MakerSpace-Design
einerseits auf der Basis theoretisch-konzeptioneller Uberlegun-
gen zu entwickeln. Gleichzeitig sollen die konkreten Ideen, The-
men und Bedurfnisse der Akteur*innen in die Design-Entwick-
lung einfliessen. Es wilrde vor diesem Hintergrund zu kurz
greifen, lediglich den zahlreichen im Internet verfigbaren Emp-
fehlungen und Anschaffungslisten zu folgen. Deswegen wird der
Material- und Geratebedarf zunachst entlang der vorliegenden
empirischen Daten eingegrenzt und am Ende mit den Empfeh-
lungen der Maker Education abgeglichen. Vorweggenommen
werden muss die Tatsache, dass fur die Einrichtung des Maker-
Space insgesamt ein Budget von etwa 27 000 CHF zur Verfu-
gung steht, worunter Mobiliar, Maschinen, Gerate und Ver-
brauchsmaterialien aller Art fallt. Die Schule hat zusatzlich die
benotigte IT-Infrastruktur aus eigenen Mitteln finanziert (Halb-
klassensatz Tablets, drei Laptops, einen Prasentationsscreen).

Die Drittklassler*innen bringen in der KiZ_SuS-Erhebung (vgl. 7.4.3) ein spezifi-
sches Interesse an Tieren wie z.B. Katzen, Vogeln und Fischen (Aquarium) zum
Ausdruck, teilweise in Verbindung mit Beobachtungs- und Forschungstatigkeiten.
In vier Zeichnungen sind zudem laborartige Ausriistungsgegenstédnde wie Rea-
genzglaser und Mikroskope etc. enthalten, was auf ein Interesse an naturwissen-
schaftlich ausgerichteter Forschung und entsprechenden Geraten hinweist.

Computer scheinen aus Schiler*innensicht ein wichtiges Ausstattungselement
eines MakerSpace zu sein. Sie spielen in beinahe allen Zeichnungen eine Rolle.
Hinweise zur konkreten Nutzung sind dagegen kaum zu finden (mit Ausnahme
von Virtual Reality, Gamen und Internetrecherche). Der Desktop-Computer domi-
niert die Zeichnungen, wahrend das Endgerat Tablet in sehr wenigen Darstellun-
gen - z.B. im Kontext von Kollaboration - reprasentiert ist.
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ABB. 8.48: COMPUTER-TISCHE (IN 13 VON 18 ZEICHNUNGEN)

ABB. 8.49: TIERE (IN 11 VON 18 ZEICHNUNGEN)

ABB. 8.50: WERKZEUGE / WERKBANKE (IN 7 VON 18 ZEICHNUNGEN)

ABB. 8.51: CHEMIE / ELEKTRIZITAT / MECHANIK (IN 4 VON 18 ZEICHNUNGEN)
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ABB. 8.52: GAMES /FUSSBALL (2 VON 18)

Fir funf Sechstklassler*innen gehort zu einem MakerSpace ein 3D-Drucker. Fir
vier Schiler*innen sollte das Thema Virtual Reality (VR) im MakerSpace vertreten
sein. Neben Computern (bzw. mobilen Endgeraten) und Game-Konsolen sind dies
die einzigen expliziten Verweise auf digitale Technik im MakerSpace. Die anderen
Ausstattungselemente orientieren sich primar an klassischen Werk- und Arbeits-
umgebungen, wie sie in Werkrdumen an vielen Schulen Standard sind. Hierzu zah-
len u.a. Sagen, Schleif- und Bohrmaschinen sowie klassische Werkzeuge fiir Holz-
und Metallbearbeitung. Zweimal wird jedoch auch ein Schweissgerat gezeichnet.
Das deutet auf das Bedtirfnis hin, auch anspruchsvolle Materialien wie Metall zu
bearbeiten und hierfiir Werkzeuge und Vorrichtungen beizuziehen, die ansonsten
nur Expert*innen vorbehalten sind. Drei Mikroskope und drei Teleskope deuten
den Wunsch nach entdeckendem Forschen und Erkunden biologischer und astro-
nomischer Themen im MakerSpace an.

Die Ausstattungsvorstellungen der Drittklassler*innen unterscheiden sich von je-
nen der Sechstklassler*innen hauptsachlich in der Art der Geréate. Drittklassler*in-
nen verzichten eher auf Gerate der digitalen Fabrikation und legen den Fokus auf
klassisch analoge Arbeitsumgebungen. Ein Chemielabor und ein Arbeitstisch mit
Gasanschluss verkorpern wiederum den Wunsch nach forschendem Lernen und
nach Experimenten. Die Schiler*innen scheinen zwischen naturwissenschaftli-
chem Forschen und der Entwicklung von Produkten weniger strikt zu trennen als
die Lehrpersonen oder die Mitglieder des Begleitforschungsteams. Sie denken
eher interdisziplindr und deuten naturwissenschaftliche Experimente als Making-
Aktivitat. Dabei stellen sie keinen expliziten Bezug zwischen Forschung und Pro-
duktentwicklung her. Beide Zugénge existieren parallel und erscheinen aus der
Perspektive der Schiler*innen in der Lernumgebung der Zukunft zusammenzu-
fliessen.
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KLASSE 6 KLASSE 3
MASCHINEN
3D-Drucker 5 Nahmaschine/tische
Bohrmaschine 4 Staubsauger
Starker Laserdrucker 4 Kran
Schweissbrenner 2 Maschine mit Abzugsystem
Schleifmaschine 1 Maschine mit Gas
Kreissédge 1 Kreissége
WERKZEUGE

Holzsdge 3 Hammer
Metallsédge 1 Holzsége
Hammer 1 Bohrer
Messer 1

GERATE/INSTRUMENTE
Mikroskope 8 Spielekonsole
Teleskope 8
Musik-Box 1
Spielkonsole (PS4) 1
Lotkolben 1

VERBRAUCHSMATERIAL

Schrauben/Klebeband/Papier

Holzbretter

Faden

ZUBEHOR /HILFSMITTEL

VR/3D-Brillen

4

Erste Hilfe Kasten

Feuerldscher

Flipcharts

Schutzbrillen

Chemielabor mit Reagenzgldsern

Scheren/Lineal/ Stifte
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TAB. 8.54: MATERIALBEDARF ABGELEITET VON

PRAFERIERTEN MAKING-AKTIVITATEN (PMA_SUS)

In Tabelle 8.54 werden den fiinf priorisierten Tatigkeiten der PMA_SuS-Erhebung
(vgl. 7.4.6) die jeweils bendtigten Werkzeuge, Werkstoffe und Materialien zugeord-

net.

TABELLE 1.

1) Sachen zerlegen und

untersuchen (z.B. Smart-

phones)

2) Filme drehen

3) Sachen am Computer

konstruieren und mit
Maschinen produzieren

4) Verschiedene Sachen zu 9
neuen Produkten zusammen-

fligen

5) Spiele programmieren

15 Feinmechanikschraubenzieher;

2

Spezialschraubenzieher flir Smartphones, Reparatur-
Kits fir Smartphones, Lupen, gegebenenfalls
Strommessgerate

1 Videokameras oder digitale Endgerate mit Kamera-
funktion; Hilfsmittel wie Stative, Licht;

Videoschnittsoftware / -App;

Gegebenenfalls Kostiime und Requisiten

10 Geréte fur digitale Fabrikation wie 3D-Drucker,
CNC-Frase, Plotter; Computer und CAD-Software;
Konstruktionsmaterialien wie Holz, Kunststoff
(CNC-Fréase), Filament (3D-Drucker), Stoffe, Papier,
Karton (Plotter)

Breite Auswahl von unterschiedlichen Materialien;
Werkzeuge zur Materialbearbeitung; Kleber,

Schrauben, N&gel, Beschlage und sonstige
Méglichkeiten Material zu verbinden

8 Geeignete Programmierumgebungen, Computer
oder geeignete mobile Endgeréate, gegebenenfalls
Material fur die Arbeit mit Nutzerschnittstellen (z.B.
Makey Makey)

Auch aus den Ergebnissen der WWDGB_SuS-Erhebung (vgl. 7.4.10, vgl. 8.5.4.2ff.)
kann auf den Material- und Werkzeugbedarf geschlossen werden:

FERTIGUNG VON
BAUTEILEN

ANALOGE PRODUKTE OHNE STROM

Werkstoffe

Holz (Platten, Bretter,
Stébe; Birke,
Balsaholz)

Pappe (verschiedene
Starken)
Schaumstoffe (z.B.
Styropor)

Textile Stoffe
Kunststoffe

Plexiglas

Seile und Schniire

MAKERSPACE THAYNGEN - DESIGN-ENTWICKLUNG

Gerate

Styroporschneider
Bohrmaschine
(Metall- und
Holzbohrer verschie-
dener Starke)
CNC-Frase
Dekupiersdge
3D-Drucker

Werkzeuge

Cutter

Schere

Séage
Handbohrmaschine
Feile

Metermass
Winkel

Laubsége
Schraubenzieher
Stichsage
Schleifpapier
Druckerfilament
(PLA)
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WERKSTOFFE GERATE WERKZEUGE

BAUTEILE Rader (verschiedene
Durchmesser)
Zahnrader (verschie-
dene Durchmesser)
Achsen (verschiede-
ne Durchmesser)
Wellen, Gelenke
Gehéause (z.B. aus
Metall)

Magnete
Biiroklammern
Gummis
Riemen
Korken,
Bierdeckel,
Strohhalme,
Stahlfedern

MONTAGE Holz- und Maschinen- | Heissklebepistole Hammer,
schrauben in Nietenpresse Schraubenzieher,
unterschiedlicher Schaubenschlissel,
Starke Ggf. Nussenkasten

Muttern, Unterleg-
scheiben, verschie-
dene Grossen)
Metallwinkel,
Beschlage

Nagel, Leim,
Klebeband,
doppelseitiges
Klebeband,
Tapetenkleister

VEREDELUNG Lacke und Farben Pinsel, Farbrollen

Fur die einfachen analogen Objekte ohne Elektronik werden klassische Werkstoffe
wie Holz (Platten, Bretter, Stabe), Pappe (verschiedene Starken), Schaumstoffe
(z.B. Styropor), textile Stoffe, Plexiglas und sonstige Kunststoffe benétigt. Fir die
Verarbeitung der Materialien braucht es Werkzeuge wie Winkel, Bleistifte, Meter-
mass, Cutter, Schere, Sdge, Styroporschneider, Bohrmaschine mit Holz- und Me-
tallbohrern unterschiedlicher Starke, Stichsédge, Handséage, Feile, Schleifpapier.
Gegebenenfalls kann fiir die Produktion von Bauteilen digitale Fabrikation genutzt
werden (z.B. Teile eines Setzkastens, Bahnen einer Kugelbahn, Krippen-Tiere aus
Holz oder Fluggerate konnen mit einer CNC-Frase produziert werden). Fir die
Montage werden Klebstoffe, Holz- und Maschinenschrauben, Nagel, Beschlage
aller Art benétigt. Fiir das Finishing der Produkte sind Farben und Lacke hilfreich
und Werkzeuge, um die Farbe aufzutragen.

408

TAB. 8.55: WERKSTOFF-GERATEBEDARF FUR ANALOGE PRODUKTE OHNE STROM



TAB. 8.56: WERKSTOFF-GERATEBEDARF FUR PRODUKTE

MIT ELEKTRO-/ELEKTRONIKANTEIL

ENERGIEUM-
WANDLER UND
ELEKTRISCHE
BAUELEMENTE

INSTALLATION

PRODUKTE MIT ELEKTRO-/ELEKTRONIKANTEILEN

WERKSTOFFE

Gluhbirnen (1,5V, 3V)

Elektromotoren
(verschiedene
Starken)
LED-Lampen
(verschiedene
Farben)
Vorwiderstande fir
LED-Lampen

Akkus (Mignonzellen
AA, Minizellen AAA,
9V-Blocks;
Knopfzellen (3V))
Solarmodule
Druckschalter
Tastschalter
Kippschalter
Potenziometer
Litzen, verschiedene
Durchmesser
(Meterware)
Leitfahiges
Kupferklebeband

Fassungen fir
Glihbirnen
Lusterklemmen far
verschiedene
Kabeldurchmesser

GERATE

Akkuladegerat
Akkuladegerat fur
Knopfzellen

Strommessgerat
Lotkolben/ Lotstatio-
nen

Létlampe (mit Lupe)

WERKZEUGE

Feinmechaniker-
schraubenzieher(set)
Abisolierzange
Cutter

Létzinn
Steckkabel
Isolierband
PRODUKTE MIT DIGITALEN ANTEILEN
WERKSTOFFE GERATE WERKZEUGE
Servomotoren Tablets Elektronikschrauben-
Microcontroller (z.B. Computer zieher

Calliope, Micro:bit)

Online-Programmier-

Externe Sensoren umgebung (z.B.

(Bewegungs-, makecode.org; Open
Abstands-, Roberta)
Feuchtigkeitssensor) Lotkolben
Steckkabel

GERATEBEDARF FUR PRODUKTE
MIT DIGITALER STEUERUNG

Krokodilklemmen

TAB. 8.57: WERKSTOFF-

Fir die Umsetzung von interaktiven Systemen (z.B. Alarmanlage, Hundeklappe)
werden neben den oben genannten elektrotechnischen Grundlagen auch speziel-
le Komponenten wie Sensoren, Aktoren und eine geeignete Steuertechnik ben6-
tigt. Hierzu zdhlen u.a. Lichtschranken, Bewegungsmelder, Lautstarkemesser und
Helligkeitssensoren. Microcontroller bilden die Basis flir die Speicherung der er-
forderlichen Steuerbefehle. Microcontroller wie Calliope Mini lassen sich mit
blockbasiert programmierten Anwendungen (z.B. Open Roberta Lab oder Make-
code.org) bespielen.
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Hierflr brauchen die Schiiler*innen allerdings Grundkenntnisse im Programmie-
ren. So muss beispielsweise durch Schwellenwerte festgelegt werden, wann ein
Helligkeitssensor einen Alarm ausldésen oder wann ein Feuchtigkeitssensor einen
Pumpenmotor aktivieren soll. Robotikprojekte verbinden mechanische, elektroni-
sche und digitale Perspektiven und sind entsprechend komplex in den Anforde-

rungen.

Aus den Themen, die die Lehrpersonen fir das «hybride Curriculum» ausgewahlt

haben (vgl. 8.5.6), lassen sich weitere Ausstattungselemente ableiten.

KLASSE
3

KLASSE
4

KLASSE
5

KLASSE
6

LEHRERPRAFERENZEN

Thematische Eingrenzung auf
Windenergie

Windkraft nutzen
Windturbine /Windrad

Mit Windkraft etwas antreiben
Mit Recycling-Materialien
arbeiten

Lehrerideen

Messen - Steuern - Regeln
(explore-it)
Steuertechnologie, Arbeit mit
Sensoren;

Programmieren mit dem
Microcontroller Calliope
Experimente mit Littlebits,
WeDoo

3D-Druck

Wasser-, Wind-, Solarenergie;
Funktionsweise eines
Elektromotors als Basis, um
etwas damit zu entwickeln;
Freiraum lassen bei der Entwick-
lung von Produkten mit Antrieb

Energieumwandlung,
Maschinen, die Energie
umwandeln

GEWAHLTES RAHMENTHEMA

Heranflhrung:

- Windenergie

- Windrad besichtigen

- Windréader, verschiedene
Typen herstellen

Projektphase:

- Maschine erfinden, die mit
Wind etwas antreibt

- Fluggeréate bauen

Heranflhrung:

- Einfihrung in das blockbasier-
te Programmieren mit Calliope;
- Bau von Elektrofahrzeugen,
Pumpen,

Freie Phase:
- Eigene Produkt ohne weitere
Vorgabe

Heranflhrung:

- Funktionsweise eines
Elektromotors

- Bau eines Elektromotors

- explore-It: Raderfahrzeuge,
Antrieb

Freie Phase:
- Ein Produkt mit Antrieb

Heranflhrung:

- Offene Challenges

- Stromkreis
-Programmieren mit Calliope
- Mechanik, Ubersetzungsge-
triebe, Dampfmaschine

Freie Phase:
- Ein Produkt mit elektronischer
oder digitaler Komponente

AUSSTATTUNG

- Pappe, Papier

- Holzstabe, Draht,

- Styropor

- Recycling-Materialien

- Korken, Nadeln,

- explore-it Box: «Der Traum vom
Fliegen»

- Papier- und Pappeverarbei-
tungs-werkzeuge

- Konstruktions-werkzeuge und
-materialien

- explore-it Box:

«Messen, Steuern, Regeln»

- Calliope Mini

- Versch. Baumaterialien

- Elektronische Werkstoffe

- Papier- und Holzverarbeitungs-
werkzeuge

- Konstruktionswerkzeuge und
-materialien

- explore-it Box:

«Energie macht Mobil»

- Explore-it Box: «Vom
Dauermagneten zum Elektromo-
tor»

- Getriebemotoren

- Ubersetzungsgetriebe

- Zahnrader in verschiedenen
Grossen

- gegebenenfalls selbst
ausgedruckte Getriebe

- Réader, Achsen, Wellen,

- Elektronische Werkstoffe

- Papier- und Holzverarbeitungs-
werkzeuge

- Konstruktionswerkzeuge und
-materialien

- explore-it Box:

«Energie macht mobil»

- Dampfmaschinen-modell,
Kraftibertragung; Fahrrad (mit
Gangschaltung)

- Elektronische Werkstoffe

- Calliope Mini

- Papier- und Holzbearbeitungs-
mittel

TAB. 8.58: AUSSTATTUNG ABGELEITET VOM MAKING-CURRICULUM IN THAYNGEN (IN JAHRGANGSSTUFEN)



Die nachfolgende Liste zeigt - in Kategorien unterteilt - die Ausstattung des Ma-
kerSpace an der Primarschule Thayngen.

Schlitzschraubendreher (2 versch. Grossen, jeweils in 10facher Ausfertigung),
Kreuzschlitzschraubendreher (2 versch. Gr., 10fach), Schraubenschlisselset (Ring-
und Gabelschlissel, 6 bis 177mm), Nussenkasten (4-17mm, 2fach), Schraubzwingen
(versch. Grossen, 24st.), Feinmechanik-Schraubendreherset (11teilig, 5st.), Schrei-
nerhammer (10st.)

Schere (2 Grossen, jeweils 10 St.), Cutter (10 St.), Handsége (10 St.), Laubséage (20
St.), Gehrungsséage (2 St.), Metallsdge (1 St.), Kombizange (10 St.), Beisszange (10
St.), Stechbeitel (10 St.), Spachtel (10 St.), Feilen (versch. Gréssen, jew. 10 St.),
Schleifpapier (versch. Kérnung), Schleifklétze (20 St.), Handbohrer (versch. Gros-
sen, jew. 5 St.). Handbohrmschinen (6 St.)

Malerschutzkittel, Pinsel versch. Gréssen (50 St.), Schwamm (20 St.), Mischgefas-
se (20 St.), Acrylfarben, Dispersionsfarben, versch. Lacke.

Meterstab (10 St.), Metermass (10St.), Wasserwaage (2 St.), Schieblehre (2 St.),
Strommessgerét (1 St.), Zimmermannswinkel (10 St.), Bleistife (100 St.)

Bandsage (1 St.), Dekupiersdge (3 St. auf Stander), Tellerschleifmaschine (1 St.),
Standbohrmaschine (2 St. mit Metall- und Holzbohrersatzen, und Fraskopfen),
Handstichsdge (1 St.), Schwingschleifer (1 St.), Akkuschrauber (2 St.), Styropor-
schneidemaschine (3 St.), CNC-Sége inventables Carvey mit Steuerlaptop, Easel-
Software, versch. Fraskopfe und Materialien), 3D-Drucker (Makerbot Mini replica-
tor und Makerbot replicator 2), Textil Plotter (1 St.), Drucker-Filament in
verschiedenen Farben (PLA) (10 Rollen)

Toolcraft ST-50D Lotstation (2 St.), Entlétsaugpumpe (2 St.), Lotzinn (50m), Satz
Elektronik-Schraubendreher (2 St.)

Kleben: Heissleimpistole (3 St.) und Munition (100 St.), Gewebeband 25m (5 St.),
doppelseitiges Klebenand 25m (5 St.), Malerkreppband (15 St.), Klebestifte (20 St.),
Holzleim (10 St.)

Schrauben: Blechschrauben versch. Grossen (500 St.), Holzschrauben versch.
Grossen (500 St.), Maschinenschrauben und Muttern versch. Grossen (1500 St.),
Unterlegscheiben versch. Gréssen (500 St.)

Nageln: Nagel versch. Grossen (2000 St.)

Montieren: Flachverbinder 50x15mm (30 St.), Stuhlwinkel 25x25x14,5mm (40 St.),
Mo6belwinkel 50x50x10mm (40 St.), Eckwinkel 120x120x20mm (30 St.)
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Kunststoffe: Styroporplatten, Schaumstoffplatten, Plexiglasplatten, Plastikrohre,
PET-Flaschen, Verpackungsfolie, Klebefolie, Plastikperlen, Strohhalme, Gummis,
PVC Platten fur CNC-Frase 200x200mm (30 St.)

Metall: Baroklammern, Nadeln, Draht (versch. Starken), Kronkorken, Kupferblech,
Stahlblech, Stahlfedern, Pfeifenreiniger

Kork: Flaschenkorken, Korkplatten

Pappe: Bastelkarton, Wellpappe, Verpackungsreste aller Art, Bierdeckel

Holz: Zahnstocher, Schaschlikstdbe, Kantholz 1x1x100cm (15 St.), 0,5x0,5x100cm
(15 St.), 2x2x100cm (10 St.); Rundholz 0,5x100cm (20 St.), 1x100cm (15 St.),
2,5x100cm (15 St.), Bretter (versch. Starken und Langen), Dachlatten Fichte
30x50x3000 (20 St.), Sperrholz Birke Triplex 4x300x600mm (10 St.),
4x210x300mm (30 St.), Sperrholz Pappel 4x210x300mm (30 St.)

Zahnrad; 60mm, 4mm, 58 Zahne (60 St.), 40mm, 4mm, 38 Zahne (60 St.), 20mm,
4mm, 18 Zahne (60St.), Schweissdraht 4x500mm (20 St.), Schweissdraht
3x500mm (20 St.), Gliederkette (20m), Riemen (50 St.), Riemenscheiben (50 St.),
Achsen (100), Satz verschiedene Zahnrader (200 St.)

Motoren: Elektromotor R21/Re260 (30 St.), Elektromotor R20/Re140 (30 St.), Ge-
triebemotor (1:120 abgewinkelt (15 St.), Getriebemotor 1:120 abgewinkelt, 2 An-
triebe (15 St.), Getriebemotor 1:120, ein Antrieb (20 St.), Getriebemotor 1:120 zwei
Antriebe (20 St.); Servomotoren (10 St.)

Schalter: Druckschalter (40 St.), Kippschalter (40 St.), Taster (40 St.), Potenzio-
meter (50 St.)

Leuchtmittel: LED grin (150 St.), LED rot (150 St.), LED gelb (150 St.), LED weiss
(150 St.), LED blau (150 St.), Gliihbirne E, 3,5V weiss (60 St.), gelb (20 St.), rot (20
St.), griin (20 St.), Lampenfassungen E (60 St.); Vorwiderstéande fiir LEDs (100 St.)
Batterien und Akkus: Akkus AA Envelop (120 St.), Akkus AAA Envelop (120 St.),
9Voltblockakku (10 St.), Knopfzellenakkus 3V (10 St.), Batterien AA (40 St.), Batte-
rien AAA (40 St.), Knopfzellenbatterien (20 St.), Batteriehalter AA (40 St.), Batterie-
halter AAA (40 St.), 9Volt-Batterieclips (20 St.), Knopfzellenhalter (20 St.), Lade-
gerat fur Knopfzellen, Ladegerate fiir sonstige Akkuformate

Kabel: Kabel mit Krokodilklemmen (100 St.), Litze schwarz, 0.14/11gmm 100m (3
St.), Litze rot, 0.14/1.1gmm 100m (3 St.), Steckkabel, Liisterklemmen 20er (20 St.),
Kupferklebeband 10mmx33m (3 St.), Isolierband 10 Rollen (versch. Farben)
Solarmodule in verschiedenen Leistungsstufen (40 St.)

Makey Makey Set (3 St.), Calliope Mini (45 St.), Feuchtigkeitssensor grove (3 St.),
Bewegungssensor grove (3 St.), Ultraschallsensor grove (3 St.)

Whiteboardmaker nonpermanent (100 St.), Reinigungsflissigkeit (2 Flaschen), Ma-
gnete (150 St.), 3 DMX-LED Scheinwerfer mit Steuerpult, Stoffhintergriinde far
Greenscreen (griin, weiss, grau), Visualizerstander fir Tablet, AppleTV, 80“-Flat-
screen auf mobilem Wagen, iPads (12 St.), iPad-Ladestation (1 St.), Laptop (3 St.)
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Euro-Boxen grau 60x40x32cm (5 St.), mobiler Holzlagerwagen, Werkstattbox
17x10x7,5cm (20 St.), Werkstattbox 23x15x12,5cm (30 St.), Werkstattbox
35x21x15cm (20 St.), Sortimentschrank mit 46 transparenten Plastikschubern fir
Elektronikbauteile (2 St.), Holz Harasse IKEA 46x31x25 (40 St.), Holz Harasse IKEA
23x31x15 cm (20 St.); hohenverstellbare und rollbare Tische flir 3D-Drucker, CNC-
Frase (3 St.)

Kabeltrommeln 25m (2 St.), Verteilersteckerleisten 10er (6 St.), Verteilerstecker-
leisten 3er (6 St.)

Gehorschutz (6 St.), Schutzbrille (6 St.), Erste Hilfe Kasten

Fon (3 St.), Glatteisen (3 St.)

explore-it Box: «Energie macht Mobil» (12 St.)

explore-it Box: «Vom Dauermagneten zum Elektromotor» (12 St.)
explore-it Box: «Messen, Steuern, Regeln» (12 St.)

explore-it Box: «Der Traum vom Fliegen» (10 St.)

LittleBits (Klassensatz)

OzoBots (4 St.)

Roboter ahnlich Beebots (4 St.)

In Absprache mit IP1 (Leadlehrperson) wird eine kleine Bibliothek mit Bastel- und
Erfinderblchern fiir Kinder sowie Blicher flr digitale Fabrikation eingerichtet. Fol-
gende Buicher sollten der Inspiration dienen:

Bergner, Nadine (2017). Das Calliope-Buch: Spannende Bastelprojekte mit dem
Calliope-Mini-Board. Dpunkt.verlag.

Farndon, John/Beattie, Rob/Wilhelmi, Margot (2015). So geht Technik!: Warum
Toaster toasten, Flugzeuge fliegen und Wasser aus dem Hahn kommt. Gers-
tenberg.

Gatzke, André/Funk, Sebastian (2017). Das skurrile Erfinderbuch. Beltz & Gelberg.

Immler, Christian (2017). Der kleine Hacker: Programmieren lernen mit dem Calio-
pe Mini. Coole Spiel- und Bauprojekte programmieren.

Jammer, Juliane/Narr, Kristin (2018). Das Maker-Buch fiur Kita und Grundschule:
Kinderleichte Fotoanleitungen zum kreativen Basteln, Tufteln und Selberma-
chen. Bananenblau.

Knodel, Diana/Knodel, Philipp/Radermacher, Jan (2017). Einfach Programmieren
fir Kinder. Carlsen.

Melmoth, Jonathan/Dickins, Rosie (2017). Ganz easy programmieren lernen:
Scratch. Usborne Publishing.

Memo Kids (2017). Spannende Erfindungen. Dorling Kindersley Verlag.
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Rattat, Christian (2016). CNC-Frasen fiir Maker und Modellbauer: Grundlagen -
Technik - Praxis. Dpunkt.verlag.

Regele, Stephan (2018). Mach was mit 3D-Druck!: Entwickle, drucke und baue dei-
ne DIY-Objekte. Inklusive der 3D-Modelle aller Projekte. Carl Hanser Verlag.

Taubner, Armin (2016). Bauen, tiifteln, selbermachen: Uber 50 geniale Ideen fiir
kreative Jungs. Frech.

Im Rahmen der partizipativen Design-Entwicklung konnte die Beschaffung von
Material, Werkzeugen und Gerédten am voraussichtlichen Bedarf (Projektideen der
Schiler*innen, Themen der Lehrpersonen, Making-Curriculum) orientiert werden.
Die bereits vorhandene Ausstattung des ehemaligen Werkraums wird ibernom-
men und integriert. Im ersten Design-Entwurf konnten noch nicht alle Schiiler*in-
nenwinsche beriicksichtigt werden. Ein Aquarium wére eine mogliche Ausbau-
stufe, die mit sensorgestiitzter Technologie angereichert werden koénnte
(sensorgesteuerte Temperaturregelung, Reinigungsindikator, geregelte Beleuch-
tung, automatische Futterausschuttung). Dies wirde aber Pflege wéhrend der Fe-
rienzeiten erfordern. Aus Platzgriinden werden in der ersten Ausbaustufe noch
keine Pflanzen aufgestellt. Pflanzen liessen sich mittelfristig leicht mit digitaler
Technologie verbinden (z.B. automatisiertes Bewasserungssystem). Eine spezielle
Zone fur Virtual Reality und Augmented Reality wird ebenfall noch nicht eingerich-
tet. Mikroskope koénnten in einer weiteren Ausbaustufe interessante Einblicke in
miniaturisierte Technik geben. Das Schulhausteam mochte die Bereiche Textiles
Arbeiten und Making rdumlich eher auseinanderhalten. Daher wird entschieden,
keine Nahmaschine im MakerSpace zu platzieren. Der Grund ist eher ein pragma-
tischer. Im Textilraum war nur ein Halb-Klassensatz Néhmaschinen vorhanden, so
dass flir den MakerSpace eine weitere Maschine hatte angeschafft werden mus-
sen. Auf die Anschaffung eines Laser-Cutters wurde aus Kostengriinden verzich-
tet, zumal die Installation bauliche Massnahmen nach sich gezogen hétte (Abluft-
anlage).
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Ein attraktives, inhaltlich breit gefachertes und an den Bedurf-
nissen der Lehrpersonen orientiertes Weiterbildungsangebot
wird von allen Beteiligten als Grundvoraussetzung flr den Erfolg
des Projekts angesehen. Dies rechtfertigt den insgesamt hohen
personellen und organisatorischen Aufwand fir die Planung und
Durchfihrung der Weiterbildungsangebote.

Mit der Schulleitung wird vereinbart, dass wahrend der einjahrigen Betriebsphase
alle verbindlichen Weiterbildungsaktivitaten der Teammitglieder dem Thema Ma-
king gewidmet werden. Konkret bedeutet das die Vorgabe, dass jede Lehrperson
an mindestens drei Making-Weiterbildungsangeboten im Schuljahr teilnimmt. Weil
die Lehrpersonen unterschiedliche Interessen und Vorkenntnisse mitbringen, be-
inhaltet das Programm ein breites Spektrum von Angeboten, so dass nach Inter-
esse und Neigung gewahlt werden kann. Alle Angebote sind auf den im Kanton
Schaffhausen unterrichtsfreien Mittwochnachmittag auf 3,5 Stunden angesetzt.
Nach ersten Pilotangeboten mit grésseren Gruppen (ca. 10 Lehrpersonen) wird
auf Wunsch des Schulhausteams die Gruppengrosse pro Angebot auf maximal
vier Personen beschrankt. Dadurch kénnen niederschwellige und an die individu-
ellen Bedirfnisse der einzelnen Lehrpersonen angepasste Coaching-Angebote
generiert werden. Alle Themen im Curriculum werden im Laufe des Schuljahrs
2018/19 mehrmals angeboten, so dass es theoretisch allen Lehrpersonen moglich
ist, ihr Wunschangebot zu besuchen. Die Anmeldung erfolgt tber eine Doodle-
Umfrage, in die sich die Interessierten zum entsprechenden Termin eintragen kon-
nen. Insgesamt werden im ersten Betriebsjahr 13 Weiterbildungsangebote termi-
niert.

Das Weiterbildungscurriculum wird vom Projektteam unter Einbezug der Lead-
Lehrperson entwickelt. Dabei fliessen die Ergebnisse der Online-Befragung der
Lehrpersonen (OBF_LPs, vgl. 7.4.11.) und die Auswertung der Vorbereitungsgespra-
che (GD_BERAT_LPs, vgl. 7.4.12) mit ein.

Den grossten Weiterbildungsbedarf sehen die Lehrpersonen im technischen Be-
reich. «Ich habe wirklich KEINEN Plan. Und es ist nicht mein Thema eigentlich, ...
so Elektronik und Elektrizitat» (IP4, A. 57). Insbesondere fur die Unterstufe fallt es
schwer, technische Konzepte zielstufengemaéss didaktisch zu reduzieren.
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(IP11, A. 77)

(IP11, A. 77)

Nicht alle kénnen sich vorstellen, im Unterricht Produktionsverfahren der digitalen
Fabrikation zu nutzen. Es gibt auch die Beflirchtung, dass es im MakerSpace zwar
viele Maschinen und Méglichkeiten gédbe, es aber am nétigen Knowhow fehle, um
das Potenzial wirklich auszuschopfen. Es wird explizit der Wunsch nach Unterstit-
zung im Bereich der digitalen Fabrikation gedussert.

(IP4, A.5.3)

Die Lehrpersonen melden ausserdem Weiterbildungsbedarf beim Programmieren
und im Umgang mit digitalen Werkstoffen wie Microcontroller etc. an. «Ich denke,
bei der Programmierung werde ich mich noch gut einarbeiten missen. Gewisse
Sachen habe ich schon angeschaut. Ich finde es schwierig, dass viele Sachen in
Englisch sind. Das kénnte fiir die Viertklassler noch etwas problematisch werden»
(IP1, A 3.24). Ferner wiinschen sie sich Anregungen und Good Practice Beispiele,
die man konkret mit Schiiler*innen umsetzen kann. «Ich ware (...) grad froh, wenn
ich héren wiirde, was ihr so hattet, weil ich kann mir noch so wenig vorstellen»
(IP11, A. 4.72). Und das Interesse an didaktischen Materialien und Lehrmitteln ist
gross. «Habt ihr da noch irgendwelche Materialien, habt ihr Ideen, wie man das
machen kénnte?» (IP10, A. 4.3).
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Vor dem Hintergrund des ermittelten Weiterbildungsbedarfs der Lehrpersonen ist
ein Curriculum entstanden, das aus den drei Dimensionen «Technik», «Unterricht»
und «Mindset» besteht.

Die Weiterbildungsangebote wurden vom Paddagogischen Making-Support, einer
TTG-Lehrperson und einer externen Referentin in Absprache mit dem Projektteam
konzipiert und durchgefiihrt. Alle Workshop-Leitenden wurden gebeten, ihre An-
gebote stichwortartig zu dokumentieren, um spater Inhalt und Form rekonstruie-
ren zu kénnen. Die erhaltenen Unterlagen weisen einen unterschiedlichen Detail-
liertheitsgrad auf, was zur Konsequenz hat, dass die nachfolgenden Zusammen-
stellungen auf inhaltliche Aspekte beschrénkt sind und methodische Ansatze
nicht rekonstruiert werden kénnen. Es handelt sich jedoch nicht um klassisch
durchkomponierte Weiterbildungen, sondern um Settings, die unmittelbar an den
Bediirfnissen und Vorerfahrungen der Teilnehmenden anknupfen.

In der Online-Befragung (vgl. 7.4.11) wie auch in den Vorbereitungsgesprachen fir
die Betriebsphase (vgl. 7.4.12) wird das Beddirfnis der Lehrpersonen deutlich, sich
besonders mit den Geraten im MakerSpace gut auszukennen, bevor sie mit den
Schiiler*innen Projekte wagen. Hohen Unterstltzungsbedarf melden sie im Be-
reich der digitalen Fabrikation an, wie Abbildung 8.59 zeigt. Nach langerer Dis-
kussion in der Projektgruppe liber die Sinnhaftigkeit von rein geratebezogenen
Angeboten wird der Entscheid gefallt, zu CNC-Frase, 3D-Drucker, Textilplotter und
zum Microcontroller Board Calliope Mini spezifische Einfiihrungskurse anzubieten,
allerdings verbunden mit dem Anspruch, zumindest einen didaktischen Anwen-
dungsfall im Sinne der Maker Education zu integrieren.

ABB. 8.59: UNTERSTUTZUNGSBEDARF DER LEHRPERSONEN
BEZOGEN AUF GERATE IM MAKERSPACE (QUELLE: OBF_LPS)
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CNC-FRASE: WORKFLOW, PROJEKTIDEEN,
FUNKTION, PRODUKTIDEEN

Einblick in Technik CNC-Frasen

Hands on CNC-Frase Carvey im MakerSpace

Bedienung CNC Browser-Software fir den
Carvey

Unterrichtsideen mit Einbezug von CNC-Frase

Material und Materialeigenschaften kennenler-
nen
Verschiedene Bohrer und Méglichkeiten

TEXTIL-PLOTTER

Erste Kenntnisse im Umgang mit der Silhoutte
Software am Beispiel «Plottern von Textil
Folien» erlangen.

Jeder gestaltet seine eigene Stofftasche. Dabei

kann das Design selbstgestaltet werden oder
fertige Vorlagen verandert werden...

nach dem Schneiden wird das Endgittern gelbt
und das Anbringen auf der Stofftasche erlernt.

EINBLICK IN 3D-DRUCK

Moglichkeiten von 3D-Druck auf Primarschul-
stufe kennenlernen

Filament auswechseln kénnen

3D-Modell von Thingiverse ausdrucken
kéonnen

Troubleshooting

Simple 3D-Druck Anwendungen fiir die
Halklasse: Guetzliform drucken

EINFUHRUNG IN DEN MICROCONTROLLER
CALLIOPE MINI

Blockbasierte Programmierumgebungen,
Ubersicht Online-Tools

Ereignisgesteuerte vs. prozedurale Program-
mierung

Eigene Programme fiir Calliope erstellen,
reflektieren (HandsOn mit Betreuung)

TAB. 8.60: WEITERBILDUNGSANGEBOTE - TECHNIK/GERATE

Die Lehrpersonen interessieren sich neben technischen Fragen auch stark fiir kon-
krete Ideen und Umsetzungsmaglichkeiten im Unterricht. Sie wollen typische Ma-
king-Aktivitaten fir die jeweilige Zielstufe kennenlernen. Vor diesem Hintergrund
werden in den folgenden Workshops technische Grundlagen (z.B. Mechanik) mit
padagogischen Aktivitdten verknipft. Dem Bereich Film wird in diesem Zusam-
menhang ein grosses Gewicht gegeben, weil die Schiler*innen ihre Arbeitspro-
zesse im MakerSpace und ihre Endprodukte mit Video dokumentieren sollen.

E-TEXTILIEN TRICKFILMPRODUKTION

Technische und gestalterische Kenntnisse,
um eigenen Trickfilm zu realisieren

Kurzinput zur Theorie (Stromkreise, Parallel-
schaltung).

Prasentation von Beispielen.
Austausch von Erfahrungen.

Ausprobieren ... Was auch immer die Teilneh-
menden gerade mogen.
Alle haben ihr «eigenes Projekt» umgesetzt.

Freude am Arbeiten mit LEDs im textilen
Bereich wecken.
Textiler Stromkreis mit 2-7 LEDs.
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Wissen zu Organisationsform und Méglichkei-
ten, um einen Trickfilm mit einer Halbklasse
zu realisieren (stufenunabhangig)



STROMKREIS

Moglichkeiten kennen lernen, wie kostenglins-
tig Projekte umgesetzt werden kénnen mit
kleinen Elektromotoren und Lampchen.

Umsetzung von Miniprojekten, worauf die
Teilnehmenden gerade Lust haben.

MOTOREN, ZAHNRADER & ANTRIEBE

Uberblick Zahnrader, Antriebe und Motoren
im MakerSpace

Erwerb von Kenntnissen, um Schiler*innen
im MakerSpace bei Bau und Umsetzung von

Objekten mit Motoren, Zahnradern und
Antrieben unterstiitzen zu kdnnen

Freude am Ausprobieren und Spielen mit Zahnrader selbst herstellen (CNC-Frése)

Stromkreisen.

MOBILE FILMMAKING
Kurzfilmformate in der Primarschule selber produzieren
iMovie furs iPad kennenlernen

Basics flr Ablauf Film erstellen: Pre-Production, Production, Post-Production

TAB. 8.61: WEITERBILDUNGSANGEBOTE - IMPULSE UNTERRICHT

Spezifische Angebote zum Maker-Mindset werden von den Lehrpersonen nicht
explizit gewlinscht. Da die Forschungsbefunde zu Making in der Schule darauf
hinweisen, dass das Mindset der Lehrpersonen ein wesentlicher Faktor fiir das
Gelingen von schulischen MakerSpaces ist, hat sich das Projektteam dazu ent-
schieden, explizit auch Workshops zum Maker-Mindset anzubieten.

DESIGN THINKING IM KLASSENZIMMER MINI-MAKER-CHALLENGES

Beispiele flir Maker-Challenges als Einstieg in
das Making

Design Thinking als Methode

Bearbeiten ausgewahlter Challenges,
Erfahrungsaustausch

Design Thinking im Kontext der Volksschule, im
Besonderen im Kontext des MakerSpace

Entwickeln eigener Maker-Challenges mit
Offenheiten

Kennenlernen der Plattform DIY.org
Design-Challenges aktiv bearbeiten

TAB. 8.62: WEITERBILDUNGSANGEBOTE - MINDSET MAKER EDUCATION

MAKERSPACE THAYNGEN - DESIGN-ENTWICKLUNG 421



Im Weiterbildungsdesign fiir das erste Betriebsjahr miissen aus pragmatischen
Grinden Schwerpunkte gesetzt werden. Zum einen ist die Kapazitat des Padago-
gischen Supports (20% Pensum) flr den Bereich Weiterbildung begrenzt. Zum
anderen sollen die Lehrpersonen zeitlich nicht zu stark belastet werden.

Entgegen der Erwartungen des Projektteams ist das Bedurfnis der Lehrpersonen
nach Angeboten zu den Anliegen der Maker Education im Allgemeinen und zum
Maker-Mindset im Besonderen eher gering. Offenbar sind die Leitsatze im Silber-
berg-Manifest (vgl. 8.2.2) mit der pddagogischen Grundhaltung der Lehrpersonen
zu vereinbaren. Das geringe Interesse an Weiterbildungen zu Kreativitatsforde-
rung und zur Férderung der Selbststandigkeit lasst sich moglicherweise darauf
zurlickfihren, dass sich die Lehrpersonen kompetent fiihlen, bei ihren
Schiler*innen Kreativitdt anzuregen oder kreative Aufgabenstellungen zu entwi-
ckeln - dass sie dies sogar als wichtigen Teil ihres Berufsauftrags verstehen. Im
Sinne einer Prioritdtensetzung wollen sie eher die Chance nutzen, Neues zu er-
fahren. Das erklart gegebenenfalls das vergleichsweise hohe Interesse an den
technischen Geraten im MakerSpace. Hinzukommt, dass technische Angebote -
im Gegensatz zu Angeboten im Bereich Mindigkeit und Kreativitat - konkret auf
eine Sache (das jeweilige Geréat) und auf operationale Tatigkeiten konzentriert
sind, was einen hohen Lerntransfer und eine hohe Praxisrelevanz suggeriert. Wer
ein Gerat bedienen kann, kann es auch im Unterricht kompetent nutzen. Umge-
kehrt scheint die Vorstellung zu beunruhigen, vorhandene Geréate konnten bei Be-
darf nicht oder nur eingeschrankt genutzt werden, weil die Lehrperson nicht Gber
die nétige Qualifikation verfligt. Ein weiterer Grund fir die hohe Ressonanz gera-
tebezogener Einflihrung ist aber auch die Motivation der Lehrpersonen, sich mit
modernen Technologien aktiv auseinanderzusetzen und ihre Gestaltungsméglich-
keiten dadurch zu erweitern.

Dass im ersten Betriebsjahr die Weiterbildungsbedirfnisse der Lehrpersonen im
Fokus stehen, entspricht dem partizipativen Anliegen des Projekts. Auch wenn
sich dadurch die konzeptionellen Anforderungen an den Bereich Weiterbildung
(vgl. 6.3.8) nur teilweise realisieren lassen. Fragen der situativen Lernbegleitung,
der Kreativitatsférderung und der Konzeption von offenen Maker-Challenges wer-
den flankierend im Rahmen des Coachings und des Teamteachings thematisiert
und direkt in der Praxis angewendet. In diesem Zusammenhang kommen zudem
agile Methoden in Anlehnung an Design Thinking Ansétze zum Einsatz.
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Der organisatorische Rahmen eines schulischen MakerSpace
Projekts ist eine wichtige Voraussetzung fur die erfolgreiche Im-
plementation in das Schulleben. In Kapitel 6.3.9 wurde der ins-
gesamt hohe Handlungsbedarf bereits deutlich gemacht. Im Fol-
genden wird dargestellt, wie das Schulhausteam in Thayngen
mit den organisatorischen Herausforderungen umgegangen ist
und welche Implikationen dies fur das MakerSpace Design hat.

Die Schulleitung und die Lead-Lehrperson sind bereits vor Projektstart von der
Idee eines schulischen MakerSpace in Thayngen Uberzeugt. Das Schulhausteam
zeigt sich dem Projekt gegeniber sehr aufgeschlossen und interessiert, was das
Stimmungsbild in den Interviews zeigt. Die Akzeptanz konnte durch den gesam-
ten partizipativen Entwicklungsprozess aufrechterhalten bzw. verstarkt werden.

Fir die erfolgreiche Durchfiihrung des Projekts ist ferner die Schulbehorde als
Steuerinstanz und die politische Gemeinde als Drittmittelgeber zu liberzeugen.
Dies geschieht im Rahmen einer Informationsveranstaltung, die von der Projekt-
leitung und dem Schulhausteam gemeinsam vorbereitet und durchgefihrt wird.
Die Mitglieder der Schulbehorde kénnen sich bei Hospitationen wahrend der Be-
triebsphase selbst ein Bild vom Projekt verschaffen und auch die Schiiler*innen
befragen.

Die Eltern werden auf Elternabenden von Anliegen und Zuschnitt des Projekts in-
formiert. Ergédnzend wird die Informationsbroschire verteilt (vgl. 8.2.2). Der For-
schungscharakter des Projekts wird Eltern und Schiiler*innen offen kommuniziert.
Voraussetzung ist das Einverstandnis der Eltern, da auch Bild- und Videoaufnah-
men angefertigt werden. Die Einverstandniserklarung haben 90% der Eltern unter-
zeichnet, was eine hohe Akzeptanz indiziert. Aus Transparenzgriinden wird Eltern
angeboten, jederzeit beim Making zu hospitieren und sich einen persénlichen Ein-
druck zu verschaffen.
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Dank der verfligbaren Projektressourcen konnte ein solides Projektmanagement
mit klar definierten Aufgaben und Zustdndigkeitsbereichen aufgegleist werden.
Die Rollen und Zustandigkeiten der Projektteammitglieder sind in Kapitel 7.3.3 be-
reits umfassend beschrieben. Wahrend des Projektverlaufs ergaben sich betriebs-
bedingt einzelne Anpassungen, die ebenfalls in Kapitel 7.3.3 aufgefiihrt sind.

Die Finanzierung der wissenschaftlichen Begleitung durch die Padagogische
Hochschule Thurgau und die Fachhochschule St.Gallen ist durch Stiftungsmittel
und Eigenmittel der Hochschulen gedeckt. Das Pensum von 20% fiir die Lead-
Lehrperson (Konzeptentwicklung, Raumbewirtschaftung, schulinterne Teamwei-
terbildung und Unterstitzung von Kolleg*innen beim Making-Unterricht) kann
durch die politische Gemeinde finanziert werden. Fiir den Umbau des Raums, die
Anschaffung von Geraten und Materialien stehen knapp 30 000 CHF Stiftungs-
mittel zur Verfligung. Fir die Beschaffung von ICT- und Prasentationstechnik kén-
nen weitere 8 000 CHF aus dem Schulbudget eingebracht werden. Ferner kén-
nen Dienstleistungen der Gemeinde (z.B. Schreiner- und Malerarbeiten) sowie
Materialien (Holz...) ohne Mehrkosten in Anspruch genommen werden.

Die verfligbaren Personalressourcen wurden bereits im Kapitel 7.3.3 beschrieben.
Zusatzlich sieht das Konzept vor, insbesondere bei Projektwochen in der Ganz-
klasse Eltern und Grosseltern als Unterstiitzer*innen einzuladen. Formen der Peer-
Education werden nach Riicksprache mit der Lead-Lehrperson konzeptionell im
ersten Betriebsjahr noch nicht herausgestellt und institutionalisiert. Informell wird
sie in der Praxis jedoch angestrebt.

Im Rahmen des Kickoff-Entwicklungsworkshops (vgl. 7.4.7) wurde in einer Lehr-
personengruppe erarbeitet, wieviel schulische Lernzeit flir Making eingesetzt wer-
den kann, ohne den allgemeinen Bildungsauftrag der Schule zu geféahrden. Aus
Grinden der Gleichbehandlung und der Fairness ist es den Lehrpersonen wichtig,
dass alle Schiler*innen Gelegenheit bekommen, den MakerSpace zu nutzen.
Unbestritten ist auch die Notwendigkeit von Lektionenbldcken anstatt von Einzel-
lektionen fir Making. Fiir das mikrodidaktische Konzept (vgl. 8.3.2; Sammlung -
Feedbackrunde - freies Making-Feedbackrunde - Aufrdumen) werden
Minimaleinheiten von vier Lektionen pro Making-Session beschlossen. Der Ge-
samtzeitbedarf wird zielstufenbezogen differenziert. Nach Auffassung des Schul-
hausteams sollen die Klassen 1, 2 und 3 (Zyklus 1) pro Schuljahr 25 bis 30 Lektio-
nen und die Klassen 4, 5 und 6 (Zyklus 2) 41 bis 46 Lektionen im MakerSpace
verbringen kénnen. Die unterschiedliche Gewichtung wird u.a. damit begriindet,
dass in Zyklus 2 mehr Zeit fiir die Aneignung neuer digitaler Arbeits- und Produk-
tionsformen bendtigt wird, wahrend die Schiiler*innen in Zyklus 1 vorwiegend mit
vertrauten analogen Materialien arbeiten.
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Die curriculare Festlegung von Zyklus 1 = analog und Zyklus 2 = eher digital geht
auch auf die Themenpraferenzen und Interessen der Lehrpersonen zurlick, die in
den jeweiligen Klassenstufen unterrichten. Nach Einschatzung des Projektteams
ist digitales Arbeiten zwar auch in Zyklus 1 denkbar, das selbststandige Program-
mieren und Implementieren von Microcontrollern und anderen digitalen Werkstof-
fen in Schiilerprodukte ist in dieser Altersgruppe dagegen anspruchsvoll. In Zyk-
lus 1 geht es darum, einen Zugang zum Making zu schaffen, auf dem in den
folgenden Schuljahren aufgebaut werden kann.

Die fiir das Making bendtigten Lektionen werden vor allem aus der Stundentafel
der Facher TTG, NMG und Ml (in Klasse 5/6) entnommen, wobei alle Bezugsfacher
- allerdings mit reduzierter Stundenzahl - im Schulalltag weiterlaufen.

Da der MakerSpace-Raum ansonsten pro Woche nur fiir sechs Lektionen Unter-
richt in technischem Gestalten - und das hauptsachlich an Nachmittagen - ge-
nutzt wird, ergeben sich Spielrdume fiir das Nutzungskonzept:

1. Das Kollegium deklariert den Mittwochvormittag zum Maker-Tag. Die Lead-
Lehrperson hat an diesem Tag keine Schulklasse, so dass sie den MakerSpace zu
diesem Zeitpunkt betreuen kann. Der Mittwoch ist u.a. deswegen als Maker-Tag
pradestiniert, weil am Nachmittag kein Unterricht stattfindet und die Lead-Lehr-
person Zeit hat, den MakerSpace nach der Nutzung aufzurdumen und vorzuberei-
ten. Ausserdem ist der Mittwochnachmittag im Kanton Schaffhausen fir Lehrer-
weiterbildung vorgesehen, so dass die Lead-Lehrperson die Mdglichkeit hat, den
Raum fiir Making-Weiterbildungsangebote am Nachmittag herzurichten.

2. Anschliessend wird ermittelt, wieviele Mittwochvormittage das Schuljahr
2018/19 enthalt. Abzlglich von Ferien, fixen Veranstaltungen im Jahresverlauf und
einem Puffertag pro Klassenstufe ergibt dies (iber das Schuljahr hinweg fir die
Klassen 4, 5 und 6 jeweils acht Making-Vormittage, was 32 Lektionen entspricht.

3. Aufgrund der zu erwartenden fachlichen und didaktischen Komplexitat wird
vom Lehrerteam gewlinscht, Making wenn maoglich in Halbklassen (ca. zehn Schi-
ler*innen) zu unterrichten. Somit entsteht die Idee, die Klassen am Mittwochvor-
mittag in Halbklassen aufzuteilen, eine Halbklasse in den MakerSpace zu schicken,
wahrend die andere Halbklasse im Handarbeitsraum Unterricht im Textilen Gestal-
ten hat. Die Halbklassen tauschen wochenweise die R&ume. Somit ergeben sich
fir Making und fur Textiles Gestalten Blocke von vier Lektionen, was beiden Unter-
richtsgefiassen entgegenkommt. Uber das gesamte Schuljahr gerechnet hat jede
Halbklasse vier Mittwochvormittage Lernzeit im MakerSpace zur Verfligung (16
Lektionen). Aus organisatorischen Griinden tGbernimmt die Lead-Lehrperson die
Mittwochvormittage. Die Klassenlehrperson hat parallel Fachunterricht in einer
anderen Klasse.
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4. Als Heranfihrung der Klassenstufen 1 bis 3 an das Making wird vom Schul-
hausteam eine Projektwoche als ideales Format bestimmt. Es gewahrt die nétige
Flexibilitdt, um sich den Strukturen des Regelunterrichts zu |6sen, Dinge auszu-
probieren und sich explorativ mit Materialien und Technologien auseinanderzu-
setzen. Durch die ansonsten geringe Auslastung des Raums ist es stundenplan-
technisch moglich, flr jede Klassenstufe einen einwdchigen Projektblock im
Schuljahr zu reservieren - auch fiir die Klassenstufen 4 bis 6. Dieses Nutzungs-
konzept ermdglicht den Schiler*innen im Zyklus 1 jeweils 25-30 Lektionen und
den Schiiler*innen im Zyklus 2 41-46 Lektionen pro Schuljahr im MakerSpace. Die
Projektwochen werden von den Klassenlehrpersonen geplant und durchgefiihrt.
Sie finden in der Ganzklasse statt, weswegen idealerweise zwei Lehrpersonen an-
wesend sind. Am Mittwochvormittag ist die Lead-Lehrperson, die an diesem Tag
ohnehin fiir Making freigestellt ist, vor Ort. Ansonsten unterstiitzen weitere ver-
fligbare Krafte (z.B. schulische Heilpddagogin, TTG-Fachlehrperson, Padagogi-
scher Support oder Teilnehmende Beobachtung).

5. Das Nutzungskonzept flr die Klassenstufen 4 bis 6 ist besonders anschluss-
fahig an das «hybride Maker-Curriculum» (vgl. 8.5.5.1). Je nach persoénlicher Préfe-
renz der Lehrperson kann die Projektwoche wahlweise als Heranflihrung an das
Making und die Mittwochvormittage fir freie Projekte genutzt werden - oder um-
gekehrt.

6. Gemeinsam mit dem Schulhausteam wird im Anschluss die Jahresplanung
abgestimmt. Die Lehrpersonen der Klassen 1, 2 und 6 dussern das Bedrfnis, nicht
die ersten zu sein und stattdessen zunéchst einige Aktivitdten im MakerSpace ver-
folgen, Weiterbildungsangebote zu besuchen und sich schrittweise in die Making-
Thematik einarbeiten zu kénnen. Tabelle 8.63 zeigt die Jahresplanung. Klasse 3
beginnt im Herbst 2018 mit einer Projektwoche. Dann startet Klasse 5 mit acht
Mittwochvormittagen (jeweils 4/Halbklasse), gefolgt von Klasse 4, die mit der Pro-
jektwoche in das Making einsteigt. Klasse 5 schliesst die Making-Phase mit der
Projektwoche und der Entwicklung eigener Produkte ab, wahrend die Schiiler*in-
nen der Klasse 4 ihre freien Produkte an den vier Mittwochvormittagen herstellen.
Im Frihjahr 2019 beginnt die Klasse 6 wiederum mit der Projektwoche und
schliesst mit den Mittwochvormittagen ab. Die Klassen 1 und 2 organisieren ihre
Projektwoche jahrgangstiibergreifend und im Sommer, da mit Wasser und auch im
Freien gearbeitet werden soll.

7. An den Halbtagen, an denen der MakerSpace nicht durch TTG-Unterricht,
durch Vorbereitungen der Lead-Lehrperson oder des Pddagogischen Supports
(Weiterbildung) besetzt ist, kdnnen die Lehrpersonen mit ihren Lerngruppen je-
derzeit den MakerSpace nutzen. Fiir die Koordination der Nutzung wird eine Liste
erstellt, welche die Lead-Lehrperson verwaltet.
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TAB. 8.63: NUTZUNGSKONZEPT SCHULKLASSEN IM SCHULJAHR 2018/19

Der erste Design-Entwurf beinhaltet noch kein ausgearbeitetes Bewirtschaftungs-
konzept. Es war lediglich durch die Rollen- und Aufgabenklarung festgelegt, dass
die Lead-Lehrperson die Instandhaltung des Raumes Gbernimmt und dafiir Sorge
tragt, dass ausreichend Materialien vorhanden sind und die Gerate funktionieren.
Die Budgetierung des Betriebs (Anschaffungksosten etc.) werden wéhrend des
ersten Betriebsjahrs vorgenommen und ins Schulbudget aufgenommen. Im Ver-
laufe des Projektes konnte die Verldngerung des Maker-Pensums der Lead-Lehr-
person bei der Schulbehérde eingereicht und bewilligt werden.

Die organisatorischen Rahmenbedingungen an der Schule Thayngen sind fiir ein
schulisches MakerSpace Projekt ideal. Die Initiative geht nicht von der Schulbe-
horde aus, die ein Schulentwicklungsprojekt «Top Down» umsetzen mochte. Statt-
dessen wird das Projekt von der Lead-Lehrperson getragen, die grosses Interesse
hat, sich in das Thema Making einzuarbeiten, fiir den MakerSpace Verantwortung
zu Ubernehmen und im Schulhausteam als Ansprechpartnerin fiir Making-Aktivita-
ten zu agieren. Die Schulleitung steht ebenfalls voll hinter dem Projekt, und wirkt
darin aktiv und engagiert mit. Dadurch gelingt es problemlos, das Kollegium zu
begeistern und die Schulbehérde zu liberzeugen. Mit diesem grossen Rickhalt ist
es wiederum moglich, die Finanzierung der Lead-Lehrperson bei der politischen
Gemeinde zu erreichen. Durch die Drittmittel und Eigenmittel der Hochschulen ist
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die (wissenschaftliche und padagogische) Projektbegleitung gesichert. Ausser-
dem kann eine geféllige Grundausstattung an Technik und Verbrauchsmaterialien-
angeschafft werden. Beispielhaft ist die Offenheit der Schule nach aussen, so dass
Forschende, ausserschulische Making-Pddagogen und Eltern teilnehmen und mit-
gestalten kdnnen. Das Nutzungskonzept (Projektwoche fiir alle Klassen, Mittwoch-
vormittag vier Lektionen Making fiir die Klassen 4-6, Verteilung der Epochen Uiber
das Schuljahr) kann unter Einbeziehung des Kollegiums gerduschlos entwickelt
werden.

Alle Akteur*innen sind bereit, die jahrliche Projektwoche dem Thema Making zu

widmen. Die Lektionen flr die Mittwochvormittage werden problemlos aus den
Fachern MI, TTG und NMG generiert.
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Das vorgestellte MakerSpace-Design ist das Ergebnis des partizi-
pativen Entwicklungsprozesses aller betroffenen Akteur*innen
im Umfeld der Primarschule Thayngen. Ausgehend von den im
Silberberg-Manifest verdichteten theoretisch konzeptionellen
Eckpunkten konnte eine erste Version des MakerSpace-Designs
entwickelt werden. Die spezifischen Rahmenbedingungen der
Schule sind ebenso in die Design-Entwicklung eingeflossen wie
die Interessen und Bedurfnisse von Lehrpersonen und Schu-
ler*innen. Auf dieser Basis wurde der schulische MakerSpace so
eingerichtet, dass sowohl Raum fur Making-Aktivitaten als auch
fur klassischen Werk- bzw. TTG-Unterricht gegeben ist. Da das
Nutzungskonzept vorsieht, dass alle Schuler*innen und Lehrper-
sonen innerhalb eines Schuljahres im MakerSpace aktiv sein
konnen, sind wesentliche Zielsetzungen des Schulentwicklungs-
projekts (vgl. 7.1) erreicht worden.

Im Folgenden werden die wichtigsten Design-Elemente zusam-
menfassend dargestellt und hinsichtlich ihrer Bedeutung flr den
Design-Based Research-Prozess diskutiert.

Die fachlichen Kompetenzen, die voraussichtlich im MakerSpace erworben wer-
den, sind gebunden an die Rahmenthemen der jeweiligen Klassenstufe, wie sie im
Making-Curriculum festgelegt wurden. Es wird sich allerdings erst im laufenden
Betrieb (Betriebsphase) zeigen, ob und inwieweit sich tiftelndes und produktori-
entiertes Making mit dem Erwerb von Fachkompetenzen verbinden, neu erworbe-
nes Wissen einordnen und praktische Erfahrungen theoretisch unterfittern lasst.
Fiir das Schulhausteam steht der fachliche Kompetenzerwerb im ersten Betriebs-
jahr nicht an erster Stelle, was sich daran zeigt, dass auf die Bewertung von Ma-
king-Leistungen zunéachst verzichtet werden soll. Der pddagogische Fokus liegt
klar auf der Forderung Uberfachlicher Kompetenzen wie Kreativitat, Kollaboration
und selbstgesteuertes Arbeiten.
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Das Maker-Mindset, das sich im Silberberg-Manifest (vgl. 8.2.2) niederschlagt, hat
im Schulhausteam prinzipiell eine breite Zustimmung erfahren. Im Entstehungs-
prozess des Manifests konnten sich alle Lehrpersonen zwar theoretisch beteiligen,
defakto waren es aber vor allem die Lead-Lehrperson und die Schulleitung, die
um konkrete Formulierungen mitgerungen haben. Daher muss wahrend der Be-
triebsphase beobachtet werden, inwieweit sich die Making-Philosophie im Leh-
rer*innen- und Schiler*innenhandeln tatséachlich zeigt und ob sich gegebenen-
falls Diskrepanzen zwischen den Anliegen der Maker Education (vgl. 2) und den
Logiken des Schulalltags (vgl. 6) abzeichnen. Erwdhnenswert ist in diesem Zusam-
menhang der Umstand, dass die Schiiler*innen bei der Entwicklung des Manifests
und den davon abgeleiteten Making-Regeln keine Mitsprache hatten, was in erster
Linie pragmatische Griinde hatte.

In der Kommunikation mit Anspruchsgruppen im Schulumfeld (Schulhausteam,
Eltern, Schulbehorde, politische Gemeinde...) war das starke Bedtrfnis spirbar, zu
erfahren, was Making ganz konkret bedeutet, wie es sich in der Praxis manifestiert.
Die Schwierigkeit, dass zu Projektbeginn kaum MakerSpace-Vorbilder an anderen
Primarschulen existierten, konnte durch die Informationsbroschire (vgl. 8.2.3) et-
was kompensiert werden. Eine rechtzeitige und inhaltlich klare Kommunikation
Gber Sinn und Zweck sowie Uber die spezifische Denkhaltung eines MakerSpace
Projekts ist riickblickend als wichtiges Gelingenskriterium zu werten. Es versteht
sich von selbst, dass der Maker-Ansatz nicht als heilsbringende Revolution des
Schulsystems prasentiert werden sollte, sondern als sinnvolle Ergdnzung des Re-
gelunterrichts, die einen etwas anderen Schwerpunkt hat: die Férderung Uber-
fachlicher Kompetenzen auch im Sinne der 21st Century Skills. Zudem ist es hilf-
reich zu betonen, dass Making nicht das Technische und Textile Gestalten ersetzt
oder verdrangt, sondern dass beim Making Fertigkeiten benétigt werden, die die
Schiler*innen in diesen Fachern (systematisch) erwerben - und umgekehrt.

Die grosse Offenheit und Bereitschaft des Schulhausteams, sich auf ein derartiges
Schulentwicklungsexperiment mit offenem Ausgang einzulassen, ist sicher nicht
selbstverstandlich.

Das didaktische Konzept des MakerSpace-Designs in Thayngen greift einige wich-
tige Aspekte der Maker Education auf (problembasierte Challenges, freie Produkt-
entwicklung, Rahmenthemen mit Raum fur individuelle Ausgestaltung). Das «hyb-
ride Curriculum» ermoglicht einerseits eine Orientierung an den
Lehrplankompetenzen, inbesondere in den Fachbereichen TTG (Technisches und
Textiles Gestalten), NMG (Natur, Mensch, Gesellschaft) und MI (Medien und Infor-
matik); andererseits bietet es den Rahmen fiir interdisziplindre Zugange, fir Sub-
jekt- und Neigungsorientierung und damit fir die Umsetzung eigener Ideen und
Projekte. Auf diese didaktische Grobstruktur konnte sich das Schulhausteam vor
Beginn der Betriebsphase einigen. Eine starkere didaktisch-methodische Konkre-
tisierung hatte moglicherweise dem Autonomiebediirfnis der Lehrpersonen in der
Gestaltung ihres Unterrichts widersprochen und ware gegebenenfalls als Gber-
griffig empfunden worden.
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Vor diesem Hintergrund ergeben sich allerdings interessante Fragestellungen fir
die Begleitforschung: Welche didaktisch-methodischen Konzepte und Prinzipien
sowie Artikulationsformen von Unterricht greifen die Lehrpersonen im Kontext des
MakerSpace tatsachlich auf und wie legen sie das Silberberg-Manifest inhaltlich
aus?

Die Lernbegleitung ist ein zentraler Baustein im didaktischen Arrangement eines
schulischen MakerSpace. Den Lehrpersonen im Thaynger Schulhausteam ist be-
wusst, dass sie im MakerSpace unterschiedliche Projekte gleichzeitig betreuen
mussen, was von der Mehrheit als grosse Herausforderung wahrgenommen wird.
Wie sich Formen des situierten Lernens bewahren und welchen Stellenwert dabei
Cognitive Apprenticeship Ansatze haben, muss im Rahmen der Begleitforschung
ausgelotet werden. Es ist davon auszugehen, dass die Lehrpersonen in diesem
speziellen Lernkontext ihren persénlichen Lernbegleitungsstil erst entwickeln
missen. Das haufig gedusserte Bedirfnis nach Planbarkeit und Kontrolle in Ma-
king-Situationen ist vor dem Hintergrund des berufsbiografischen Selbstverstand-
nisses von Lehrpersonen nachvollziehbar. Es liefert die Basis der didaktischen Ent-
scheidung, Projekte nicht véllig offen zu lassen, sondern zumindest thematisch
und/oder materialbezogen einzuschrénken. Der Vorschlag der Projektgruppe, al-
tere Schiler*innen als Peer-Tutor*innen in die Lernbegleitung einzubeziehen, wur-
de zwar als wiinschenswert bezeichnet, liess sich aus organisatorischen Griinden
im ersten Betriebsjahr noch nicht realisieren.

Da sich das Curriculum im ersten Betriebsjahr noch stark an den Themenpréaferen-
zen und -interessen der Lehrpersonen orientiert, liegt zu Beginn der Betriebspha-
se noch kein jahrgangsstufeniibergreifendes Curriculum vor. Thematische Uber-
schneidungen zwischen den Klassenstufen sind dadurch nicht ausgeschlossen. In
der Konsolidierungsphase im zweiten Betriebsjahr werden die Lernangebote und
Rahmenthemen im MakerSpace hinsichtlich ihrer curricularen Anschlussfahigkeit
Uber die Klassenstufen hinweg geprift und gegebenenfalls angepasst.

Der Anteil an digitalem Making - insbesondere die Arbeit mit Microcontrollern,
Sensoren und Aktoren (Physical Computing) - hat im MakerSpace Design an der
Primarschule Thayngen einen geringeren Anteil als urspringlich beabsichtigt bzw.
erwartet. Dieser Umstand lasst sich auf die anfangliche Zurtckhaltung zurtickfih-
ren, die einige Lehrpersonen diesem Thema entgegenbrachten. Durch entspre-
chende Weiterbildungsangebote wahrend des ersten Betriebsjahrs soll das Schul-
hausteam schrittweise an Physical Computing herangefiihrt werden, sodass die
Akteur*innen die nétige Sicherheit bekommen und Schiiler*innenprojekte in die-
sem Bereich mit gutem Gefiihl begleiten kénnen.

Im gesamten Prozess der Curriculumentwicklung hat die Perspektive der Lehrper-
sonen ein grosseres Gewicht als die der Schiler*innen. Zwar lasst sich ein Gross-
teil der Schiler*innenideen innerhalb der gewéhlten Rahmenthemen realisieren,
einzelne ldeen werden aber durch die thematische Setzung verhindert -
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was Auswirkungen auf die intrinsische Motivation der Schiler*innen haben kénn-
te. Die von der Projektgruppe vorgenommene Einteilung der Schiiler*innenideen
in mehr oder weniger leicht realisierbar und nicht realisierbar muss im Lichte der
Maker-Philosophie zumindest kritisch reflektiert werden. Eigentlich ist es nicht das
Ziel, Schiler*innen beim Making vor ihren eigenen Ideen oder vor dem Scheitern
zu schitzen. Offenbar ist aber das Bediirfnis der Verantwortlichen - Lehrpersonen
wie Forschende - im schulischen Kontext gross, den Schiiler*innen Erfolgserleb-
nisse zu ermoglichen und sicherzustellen, dass realistische Projektvorhaben ge-
wahlt werden. Diese Haltung driickt sich auch in der didaktischen Grobstruktur
aus, die vorsieht, dass die Schiler*innen moglichst schon mit einer Idee in die
freie Projektentwicklungsphase starten, anstatt im Sinne der Maker Education, die
Projektidee durch spielerisches Tifteln und explorativen Materialumgang erst zu
entwickeln. Dieser Wunsch nach Planbarkeit und Didaktisierung ist auf der ande-
ren Seite aber auch sinnvoll, da bei Bedarf Spezialmaterial rechtzeitig organisiert
werden kann und die Umsetzung von Projektideen nicht an fehlenden Ressourcen
scheitert. Mit der WWDGB-Befragung kann konstatiert werden, dass die Primar-
schiiler*innen, jeweils im Rahmen ihrer Dispositionen, vielfaltige eigene Ideen ent-
wickeln kénnen und zu grossen Teilen relativ klare Vorstellungen von deren Um-
setzung haben.

In die Entwicklung der Raumgestaltung konnten die Perspektiven von Lehrperso-
nen und Schiiler*innen einbezogen und gleichzeitig die Orientierung an den Leit-
linien der Maker Education sichergestellt werden. Bemerkenswert sind die Befun-
de, dass einige Schiler*innen in ihren Zeichnungen relativ konservative und
zweckrationale Raumvorstellungen eingebracht haben. Das konnte ein Indikator
dafir sein, dass die Methode «Zeichnung» unglnstig gewahlt war und die Schi-
ler*innen ihre innovativen Vorstellungen nicht zeichnerisch umsetzen konnten.
Oder ihnen war der kreative Spiel- und Denkraum zu wenig bewusst, so dass sie
sich eher an bewahrten schulischen Raummustern orientiert haben. Motivation
und Bereitschaft der Schiiler*innen zur Mitarbeit an der Konzeption des Maker-
Space waren hoch. Dieses Potenzial hatte noch starker genutzt werden kénnen.
Ergédnzend zu den Zeichnungen hatten aktivierende konstruktionistische Partizipa-
tionsmethoden wie beispielsweise das dreidimensionale Prototyping mit Recyc-
lingmaterialien oder Legobausteinen eingesetzt werden konnen. Dies wére jenen
entgegen gekommen, die Schwierigkeiten mit der Visualisierung ihrer Vorstellun-
gen in Zeichnungen hatten. Ein Namenswettbewerb, die Beteiligung an der Ent-
wicklung des Farbkonzepts oder das gemeinschaftliche Bauen von MakerSpace-
Mobeln waren weitere Mdglichkeiten, Schiler*innen stérker an der Raum-
entwicklung partizipieren zu lassen.

Das Thema Raumgestaltung hat sich als konkretes und emotionales Thema erwie-
sen, das bei Lehrpersonen auf grosse Resonanz stosst. Die teaminterne Auseinan-
dersetzung mit der Raumgestaltung flhrt dazu, dass individuelle Bedirfnisse ge-
dussert und Forderungen artikuliert werden. In den Uberlegungen zur
Raumgestaltung wird auch das Bekenntnis der Beteiligten zum Silberberg-Mani-
fest deutlich - bzw. das, was die Beteiligten inhaltlich und padagogisch damit
verbinden. Raumgestaltung ermdoglicht paddagogische Handlungsformen, kann sie
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aber auch einschranken. Ownership in Bezug auf Raum, Werkzeuge oder Material
sowie langjahrig aufgebaute Arbeitsroutinen beinhalten das Potenzial, ein schuli-
sches Maker-Space-Projekt zu gefdhrden. Durch die kontinuierliche Partizipation
konnte in Thayngen erreicht werden, dass die Verdnderungen als Aufwertung der
Lern- und Arbeitsumgebung und als Erweiterung der didaktischen Méglichkeiten
wahrgenommen wurden und nicht als Bedrohung. Bediirfnisse der Beteiligten ver-
andern sich, je starker sie sich mit der Thematik auseinandersetzen. Insofern war
es wichtig, die Entwicklung der Raumgestaltung als iterativen Prozess zu verste-
hen, der nicht abgeschlossen ist und kontinuierlich an die Bediirfnisse angepasst
werden kann.

Im entstandenen MakerSpace-Raumdesign sind wesentliche Aspekte wie Visibility,
Variety, Signifikanz und Funktionalitat berlicksichtigt, was allerdings viel Zeit in
Anspruch nahm. Der Aufwand fir den Umbau des Werkraums in einen MakerSpa-
ce betrug insgesamt etwa 200 Arbeitsstunden, die auf mehrere Personen im Pro-
jektteam und im Kollegium verteilt werden konnten. Die Moglichkeit, Eltern, Gros-
seltern oder Schiler*innen an der Umsetzung des Raumgestaltungskonzepts zu
beteiligen, wurde nicht genutzt, was imgrunde dem neunten Leitsatz des Silber-
berg-Manifests «Wir nutzen die vorhandenen Ressourcen im und um das Schul-
haus herum» widerspricht. Riickblickend ist die hohe Flexibilitat der Lehrpersonen
im Schulhaus Thayngen herauszuheben, was die Umgestaltung des Werkraums
zum MakerSpace betrifft.

Mit ca. 20'000 CHF Stiftungsmitteln und den bereits an der Schule vorhandenen
Ressourcen (Gerate, Werkzeuge, Verbrauchsmaterialien) konnte der MakerSpace
so ausgestattet werden, dass sich sowohl die curricularen thematischen Interes-
sen der Lehrpersonen als auch die potenziellen Projektideen der Schiler*innen
umsetzen lassen. Flr den Betrieb wurden weitere 7000 CHF zurlickgehalten, um
im Re-Design bauliche Anpassungen vornehmen und das Sortiment an Ver-
brauchsmaterialien bedarfsgerecht erweitern zu kénnen. Durch den Umbau der
Werkbénke, durch die Weiterverwendung der vorhandenen Maschinen und die
Nutzung von Dienstleistungen der Gemeinde (z.B. Schreinerarbeiten) konnten die
Kosten insgesamt reduziert werden.

Auch wenn der in Kapitel 6.3.8ff. antizipierte Weiterbildungsbedarf nur teilweise in
das Design des Weiterbildungskonzepts eingeflossen ist, konnte eine erste Priori-
sierung von Angeboten auf der Basis der Selbsteinschatzungen und Bedarfe der
Lehrpersonen vorgenommen werden. Inwieweit sich das Konzept, das flankieren-
de Angebote wahrend der Betriebsphase vorsieht, bewahrt und wo es gegebe-
nenfalls angepasst werden muss, wird im Rahmen der Begleitforschung ergriin-
det.
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Der breite Rickhalt in Schulleitung, Schulbehdérde und politischer Gemeinde bie-
tet beste Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Implementation des Making-An-
satzes in den Schulalltag in Thayngen. Mit der Informationsbroschire konnten
Anliegen und Charakter der Maker Education sowie die Sinnhaftigkeit eines schu-
lischen MakerSpace in verstandlicher Sprache an Eltern und weitere Anspruchs-
gruppen kommuniziert werden, wodurch sich der Riickhalt auf das gesamte
Schulumfeld erweitert hat.

Das entstandene Nutzungskonzept ist einerseits pragmatisch, da es bestehende
Organisationsstrukturen im Schulalltag nicht perturbiert. Andererseits lasst es
ausreichend Innovation zu, um Making im Sinne der Maker Education zu ermaogli-
chen. Durch die Einteilung des Schuljahres in mehrere Epochen haben alle Klas-
sen und damit alle Schiler*innen die Gelegenheit, Making aktiv zu erleben. Der
Schwerpunkt auf den Klassen 4, 5 und 6 mit zuséatzlich 20-25 Lektionen Making
pro Schuljahr ist sinnvoll, da mit zunehmendem Alter die Anspriiche an die eige-
nen Produkte steigen und fir die Umsetzung mehr Zeitressourcen bendtigt wer-
den. Die Entscheidung, im ersten Betriebsjahr keine Making-Noten zu vergeben,
entlastet Schiler*innen und Lehrpersonen und unterstiitzt das spielerische Tif-
teln und das Lernen aus Fehlern. Es stellt sich aber auch die Frage, wie langerfris-
tig verlassliche Lernzeit fiir Making in Bezug auf die Fachbereiche gemass Lehr-
plan legitimiert werden kann.

Das pragmatische Nutzungskonzept erschwert jahrgangstbergreifendes Lernen
im MakerSpace. Ausserdem ist aufgrund fehlender Betreuungsressourcen (noch)
kein Raum fir flankierende Freizeitangebote im MakerSpace vorgesehen. Die
Lead-Lehrperson hat als Botschafterin fur Making im Schulhaus eine zentrale
Funktion, was einerseits die Organisation und den Betrieb erleichtert, andererseits
aber auch Risiken birgt, sofern die Person die Schule verlasst oder aus gesund-
heitlichen Griinden langere Zeit ausfillt.

Mit den vorhandenen (begrenzten) Personalressourcen erwies sich der Design-Ba-
sed Research-Prozess als dusserst herausfordernd. Dies hatte vor allem Kapazi-
tatsgriinde. Zum einen konnten zwei urspriinglich geplante Dissertationsprojekte
nicht umgesetzt werden, was zu Verzégerungen in der Recherche- und Literatur-
vorarbeit - insbesondere in den Themenfeldern Kreativitdt und Kollaboration -
fiihrte. Dies wiederum hatte zur Folge, dass die operative Projektentwicklungsar-
beit der Theoriearbeit teilweise vorausging und somit auch Erhebungsinstrumente
(wie Interviewleitfaden) in einer ersten Fassung eher mit einem theoretischen Vor-
verstandnis, als auf einem systematisch entwickelten Theoriefundament entstan-
den sind. Umgekehrt konnte dadurch aber auch die Projektempirie Einfluss auf die
Recherche- und Literaturarbeit haben. Dadurch war es moglich, Theorieelemente
prozedural und gegenstandsangemessen auszuwéhlen und die Theoriebildung
breiter abzustltzen. Weitere Kapazitatsprobleme sind entstanden, weil das exter-
ne Projektteam der Pddagogischen Hochschule Thurgau und der Ostschweizer
Fachhochschule stérker in die operative Projektentwicklung an der Schule einge-
bunden war, als erwartet.
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Durch die Mitarbeit in den Bereichen Recherche, Beschaffung und Inbetriebnah-
me von Geréaten sowie beim Umbau und Aufbau des Raums ging das Engagement
der genannten Akteur*innen (ber eine reine Projektbegleitung hinaus. Dies hing
damit zusammen, dass die Lead-Lehrperson im ersten Projektjahr noch keine Ent-
lastung erhalten hat und dadurch die Maglichkeiten ihrer Mitarbeit begrenzt wa-
ren. Durch das hohe Envolvement fand eine intensive Auseinandersetzung mit
dem Forschungs- und Entwicklungsgegenstand statt, was zu zahlreichen praxis-
bezogenen Erkenntnissen geflihrt hat. Auf der anderen Seite war es aus Zeitgriin-
den nicht immer mdéglich, die erhobenen Daten einer Iteration systematisch aus-
zuwerten. Oftmals diente eine grobe Auswertung als Grundlage fir die
Design-Entwicklung, was in der Praxis zielfihrend war, die Dokumentation des
DBR-Prozesses jedoch erschwert und die Distanz der Forschenden zum For-
schungsgegenstand verringert hat. Die Begleitforschung hat sich somit im Laufe
der Design-Entwicklungsphase in Richtung einer Handlungs- und Aktionsfor-
schung im Sinne Kurt Levins (1968) entwickelt, mit allen damit verbundenen Vor-
und Nachteilen.

Die heterogene Zusammensetzung des Teams aus Wissenschaftler*innen, Prakti-
ker*innen und Fachexpert*innen flir Making erwies sich fiir die Projektentwicklung
als grosser Gewinn. Teils unterschiedliche Auffassungen von Didaktik, vom Ver-
haltnis von Struktur und Offenheit beim Making oder auch von dem, was Lehrper-
sonen im Schulalltag inhaltlich und strukturell «<zugemutet» oder ermoglicht wer-
den kann, machten immer wieder zeitaufwendige Aushandlungsprozesse und
Absprachen notwendig. Die Kleinpensen von max. 20% pro Person erschwerten
das Ringen um einen gemeinsamen Standpunkt. Rickblickend erwies sich dies
allerdings als ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Design-Entwicklung des Maker-
Space an der Schule Thayngen.

Die Zusammenarbeit zwischen Projektteam und Schulhausteam verlief konstruktiv
und in einer angenehmen Atmosphare. Eine entscheidende Rolle spielte in die-
sem Arrangement die Lead-Lehrperson, die Teil des Projektteams war. Die konnte
den Stand der Diskussion informell im Schulhausteam multiplizieren - und umge-
kehrt - Bedirfnisse, Bedenken und Ideen der Lehrpersonen in das Projektteam
rickspiegeln. So war es moglich, gegenseitige Erwartungen zu klaren, Missver-
standnisse zu vermeiden, Probleme rechtzeitig zu identifizieren und gemeinsam
Loésungen zu entwickeln. Der Partizipationsgrad der Lehrpersonen variierte in der
Design-Entwicklungsphase. Ein kleiner Teil engagierte sich kontinuierlich und
brachte sich sowohl mit Anliegen und Ideen als auch in der Umsetzung aktiv ein.
Andere artikulierten ihre Bedirfnisse, begleiteten die Entwicklung kritisch-konst-
ruktiv, hatten aber nur Kapazitaten fiir eine punktuelle Mitarbeit. Einzelne hielten
sich ganz aus der Projektentwicklung heraus. Der partizipative Ansatz des Projekts
ermoglichte diese unterschiedlichen Levels von Partizipation. Wer wollte, konnte
sich einbringen, es bestand aber nicht die Pflicht zur aktiven Partizipation. Auf-
grund der Tatsache, dass die Lead-Lehrperson stark in die Design-Entwicklung
und -Umsetzung eingebunden war, liess sich die Zusammenarbeit gut koordinie-
ren. Eine Herausforderung des partizipativen Projektanspruchs war die teilweise
auftretende Diskrepanz zwischen den theoretischen Implikationen der Férderung
von Kreativitat und (digitaler) Miindigkeit und den Bediirfnissen bzw. Gewohnhei-
ten der Lehrpersonen.
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Aus der Sicht des Projektteams musste sichergestellt werden, dass sich grundle-
gende Elemente der Maker Education im Design manifestieren. Gleichzeitig galt
es, die notige Offenheit fiir Partizipation zu zeigen, um nicht lediglich Scheinparti-
zipation zu fordern. In diesem Zusammenhang ist es riickblickend als Vorteil zu
werten, dass die Theoriearbeit zu Beginn der Design-Entwicklung nicht schon ab-
geschlossen war, sondern parallel im Diskurs mit den Lehrpersonen weiterge-
dacht werden konnte.

Wie bereits erwahnt, hatten die Partizipationsmethoden fir die Schiiler*innen viel-
faltiger, aktiver und verbindlicher ausfallen konnen. Ebenso héatten Eltern, Grossel-
tern und ortsanséassige Betriebe stérker in die Entwicklung mit einbezogen wer-
den kénnen - etwa in der Form von Zukunftworkshops, im Rahmen von Design
Thinking basiertem kollaborativem Prototyping u.v.m.
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In diesem Band wurde die Design-Entwicklung des MakerSpace
an der Primarschule Thayngen zunachst konzeptionell grundge-
legt. Dabei sind theoretischer Hintergrund, Anliegen, Methoden
und Praxis der Maker Education ebenso eingeflossen wie Er-
kenntnisse aus der Kreativitatsforschung im Bildungskontext und
Uberlegungen zu einer selbstbestimmten und miindigen Aneig-
nungspraxis beim Making. Auf dieser Grundlage konnte in Zu-
sammenarbeit mit den Lehrpersonen und Schiler*innen im
Schulhaus Thayngen das MakerSpace-Design auf partizipative
Weise entwickelt werden. Das Design, wie es in Kapitel 8 anhand
der neun Handlungsfelder beschrieben wurde, ist nicht das End-
produkt. Im weiteren Verlauf des Design-Based Research-Prozes-
ses sind wahrend der Betriebsphase von 2018 und 2020 mehre-
re Anpassungen vorgenommen worden. Diese Anpassungen
sind Gegenstand des zweiten Teils des Forschungsberichts, der
zudem Antworten auf die Fragestellungen der Begleitforschung
liefern wird.
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10 Online-Anhang

Im Online-Anhang sind Metadokumente, verschiedene Versionen von Forschungs-
instrumenten, Rohdaten und provisorische Auswertungen einsehbar. Die Website
https://www.makerahang ist dynamisch. Auch nach Erscheinen des Buchs werden
weitere Materialien zuganglich gemacht.

Materialien:

* Interviewleitfaden
* Making Kompetenzen im Uberblick
* ATA Erhebung (Asthetische Attraktivitit Raumgestaltung)
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