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Beat Briillmann, Chef Amt fiir Volksschule Thurgau

Analoges und Digitales verschmelzen zunehmend in unse-
rer Lebenswelt. Making begegnet diesen neuen Anforde-
rungen, macht die Kultur der Digitalitat greif- und erlebbar.

Im Kanton Thurgau wurde Making wahrend drei Jahren mit
funf Pilotschulen erprobt mit dem Ziel, Praxiserfahrungen
im Aufbau und Betrieb eines MakerSpace zu sammeln und
Umsetzungshilfen zu entwickeln. Diese sind Teil des Unter-
stlitzungsangebots des Amts fur Volksschule. Interessierte
Schulen finden in diesem Buch eine breite Palette an
Umsetzungshilfen fur die Planung und Weiterentwicklung,
denn der MakerSpace hat sich von einem Nischenphano-
men zunehmend zu einer anerkannten Lernumgebung ent-
wickelt.

Die Making-Erprobung zeichnete sich durch eine enge
Kooperation aus: Know-how aus der Praxis der teilnehmen-
den Schulen floss mit Erkenntnissen aus Forschung und
Lehre zusammen. Das Amt fur Volkschule sorgte fur unter-
stitzende Rahmenbedingungen. Mein Dank geht an die
funf Pilotschulen, welche mit Mut, Engagement und Aus-
dauer einen wichtigen Beitrag zur Weiterentwicklung der
Schul- und Unterrichtsqualitat im Kanton Thurgau geleistet



haben. Allen Beteiligten der Padagogischen Hochschule
Thurgau und der OST - Ostschweizer Fachhochschule
danke ich, dass sie mit ihrem Wissen, ihrem Einsatz und
ihrer Offenheit zusammen mit der Schulpraxis die Umset-
zungshilfen entwickelt und zu Papier gebracht haben.

Sabina Larcher, Rektorin

Padagogische Hochschule Thurgau

Der MakerSpace als Werkstatt oder Lab, ein Raum in dem
gemacht wird und das «Machen» auch unterstutzt und
gefordert wird, das ist die didaktische Leitidee der Maker
Education. Kinder und Jugendliche realisieren eigene Pro-
jekte, gehen Ideen und Problemen nach, teilen diese und
sind in einem offenen Austausch. Das Tun in einem offenen
Setting, in dem das intrinsisch motivierte Lernen im Zent-
rum steht und ein spielerischer Zugang zur eigenen Aufga-
benstellung moglich wird, sind wichtige Aspekte der Bewe-
gung. Im Jahr 2013 wurden diese von Mark Hatch im soge-
nannten «Maker Manifesto» zusammengefasst. Er
formulierte damit «Rules for Innovation in the New World of
Crafters, Hackers, and Tinkerers».

Zu dieser «<neuen Welt» gehort auch, dass die unterschied-
lichsten Raume als Lernorte und als MakerSpaces dienen
und miteinander verbunden konnen: Was nicht konkret vor
Ort bzw. im MakerSpace direkt oder im Austausch mit
anderen realisiert und umgesetzt werden kann, wird in Bib-
liotheken recherchiert, in Archiven nachgelesen oder im
virtuellen Austausch beraten, gelost oder neu konzipiert.

Schulen im Kanton Thurgau haben schnell realisiert, wel-
ches Potenzial fir die Entwicklung von Kreativitat, von
Selbstwirksamkeit und Motivation im Konzept der Maker
Education steckt. Auf ihrem Engagement und ihren Erfah-
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rungen aufbauend gibt das vorliegende Praxishandbuch
nun einen praxisorientierten Einblick in die schulische
Maker Education und zeigt in sechs Schritten auf, wie die
Umsetzung von der Idee bis zu einem MakerSpace, zur Eta-
blierung einer Making-Kultur an Schulen gelingen kann. Die
Padagogische Hochschule Thurgau dankt allen Beteiligten
fur ihre grosse Offenheit, das gemeinsame Lernen und die
Moglichkeit, am Thema kollegial zu arbeiten. Fir eine
zukunftsorientierte Lehrer:innenbildung sind dies unschatz-
bar wertvolle Erfahrungen.

Danksagung der Herausgeber:innen

Wir hatten die Making-Erprobung Thurgau und dieses Pra-
xisbuch ohne das Zusammenwirken verschiedener Beteilig-
ter nicht machen kdonnen. Ein besonderer Dank gilt dem
Amt fur Volksschule Thurgau, insbesondere Sandra Bach-
mann und Jirg Widmer, die das Innovationspotenzial der
Maker Education fur die Bildung frihzeitig erkannten. lhr
Engagement bei der Beauftragung der beteiligten Hoch-
schulen fur die Erprobung, die Finanzierung der wissen-
schaftlichen Begleitung und der praktischen Arbeit an den
Schulen sowie die wertschatzende Begleitung durch Jirg
Widmer waren entscheidende Faktoren flr den Erfolg der
Making Erprobung. Auch der Padagogischen Hochschule
Thurgau gilt unser Dank. Fur die Beteiligung an der Finan-
zierung der Making-Erprobung und fur die Moglichkeit, par-
allel einen Ausbildungs-MakerSpace entwickeln und eroff-
nen zu kdnnen.

Unverzichtbar war das initiale Engagement der drei Schul-
leitungen Philipp Zimmer (Wigoltingen), Christoph Huber
(Erlen) und Jean-Philippe Gerber (Weinfelden). Ihr Anliegen,
als Schule ein Making-Projekt zu lancieren, legte im Jahr

VORWORTE



2019 den Grundstein fur die Realisierung dieser gemeinsa-
men Erprobung. Sie lieferten nicht nur Uberzeugende Argu-
mente, sondern setzten sich auch mit Nachdruck dafur ein,
dieses ambitionierte Pilotprojekt in Zusammenarbeit mit
zwei weiteren Schulen - Sirnach (Schulleiter Urs Wyss und
Miran Kaddur) und Nollen (Schulleiter Orkun Simsek und
Urs Schrepfer) - zu stemmen. Dabei war die Unterstlitzung
der jeweiligen Schulbehorde der funf beteiligten Schulen
sowie der intensive Einsatz einzelner Behordenmitglieder
fur die Idee der Maker Education ein zentraler Erfolgsfaktor.

Besonders herzlich bedanken mochten wir uns bei den
motivierten und kreativen Maker-Teachern und Lehrperso-
nen der beteiligten Schulen. |hr unermudlicher Einsatz, ihr
Enthusiasmus flr die Maker Education und ihre Eigenstan-
digkeit in der Umsetzung waren zentral, um Making an den
Schulen zum Fliegen zu bringen. Sie haben ihre Unter-
richtsideen und Making-Projekte bereitwillig mit uns geteilt
und werden im Buch als Urheber:innen ihrer Ideen mit
Namen genannt. Auch unseren Teamkolleg:innen der Pada-
gogischen Hochschule Thurgau und der OST - Ostschwei-
zer Fachhochschule sowie der Maker-Lehrperson der Pri-
marschule Thayngen danken wir herzlich. Sie haben uns
mit ihrer Expertise immer wieder tatkraftig und Uber den
Feierabend hinaus unterstuitzt und teilweise als Mitautor:in-
nen am vorliegenden Praxishandbuch mitgearbeitet.

Dieses Buch und die Making-Erprobung Thurgau sind somit
das Ergebnis einer gemeinsamen Anstrengung vieler enga-
gierter Maker:innen. lhnen allen gebulhrt unser tiefster Dank
fur ihre Beitrage, ihre Leidenschaft und ihre Vision, die das
alles ermoglicht haben. Es war eine erfahrungsdichte und
bereichernde Zeit.

Selina Ingold, OST - Ostschweizer Fachhochschule
Bjorn Maurer, Padagogische Hochschule Thurgau
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Making in der Schule ist mehr als nur ein neuer Trend. Es ist
eine Bewegung, die das Potenzial hat, die Art und Weise,
wie wir lehren und lernen, grundlegend zu verandern. Die-
ser praxisorientierte Leitfaden bietet euch als Schulhaus-
team nicht nur einen Einblick in die Welt der schulischen
Maker Education, sondern definiert auch konkrete Schritte,
die ihr auf dem Weg von der Idee bis zu einem fertigen
MakerSpace und vor allem bis zur Etablierung einer Making-
Kultur an eurer Schule durchlaufen konnt. Basierend auf
den Erkenntnissen eines dreijahrigen Praxisforschungspro-
jekts im Schweizer Kanton Thurgau, in welchem funf Schu-
len unter verschiedenen Bedingungen Making in den Schul-
alltag integriert haben, bietet dieses Buch eine Fllle von
praxiserprobten Umsetzungsmoglichkeiten und padagogi-
sche Konzepte. Es zeigt auf, wie Kreativitat und Partizipa-
tion an eurer Schule gefordert und Making-Aktivitaten in
verschiedene Facher integriert werden konnen.

Adressaten sind Lehrpersonen, Schulleitungen, Schulbe-
hordenmitglieder sowie weitere schulische Akteur:innen,
die sich fur den Ansatz der Maker Education interessieren
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und Schulentwicklungsprojekte mit Fokus auf Maker Educa-
tion anstossen wollen. Das Buch ist in folgende sechs
Abschnitte gegliedert:

Bevor ihr euch auf ein Making-Schulentwicklungsprojekt einlasst, ist es wichtig,
dass ihr gemeinsam die bestehenden Voraussetzungen prift. Eine erfolgreiche
Umsetzung hangt von mehreren Faktoren ab - darunter die Unterstiitzung durch
die Schulleitung, eure Bereitschaft, als Team neue Lehr-Lernmethoden zu erpro-
ben, und das Interesse sowie das Engagement der Schiiler:innen. Ebenso ent-
scheidend sind raumliche Bedingungen und die bestehende Schulkultur, da sie
den Rahmen fir kreatives und innovatives Arbeiten bilden.

Um euch eine realistische Einschatzung eurer Schule zu ermdglichen, empfehlen
wir die Nutzung unserer Checkliste. Durch das Ausflillen dieser Checkliste erhaltet
ihr ein Feedback, wie gut die Schule fiir die Implementierung der Maker Education
vorbereitet ist. Sie kann als Grundlage fiir weitere Planungen und Diskussionen im
Kollegium dienen.

Wenn die Schule bereit ist flir das Projekt, kann die Planungsphase beginnen. In
dieser Phase werden Weichen fiir den weiteren Verlauf des Schulentwicklungspro-
jekts gestellt. Es gilt hier, wichtige Fragen zu klaren und Entscheidungen zu treffen.
Wer soll von Beginn an beteiligt sein? Wie kann die Idee des Projekts in der Schule
so kommuniziert werden, dass andere Kolleg:innen, Schulleitung, Schulbehérde
und Eltern dafiir gewonnen werden? Es geht darum, friihzeitig potenzielle Stolper-
steine zu identifizieren und einen Plan flr die Bereitstellung der notwendigen Res-
sourcen zu entwickeln. Dabei solltet ihr sowohl finanzielle Aspekte als auch die
Beschaffung von Materialien und Geraten bedenken. Das Kapitel «Planen» gibt
euch eine klare Vorstellung davon, wie das Vorhaben aufgegleist werden kann.

In der konzeptionellen Phase werden inhaltliche, pddagogische und organisatori-
sche Aspekte des Vorhabens konkretisiert und erarbeitet. Diese Entscheidungen
missen in der Regel in einem Team getroffen werden und benétigen Zeit. Es ist
nicht zielfihrend, mit dem Raumkonzept oder womaoglich mit der Anschaffung
konkreter Gerate zu beginnen, bevor Gberhaupt klar ist, was padagogisch im Ma-
kerSpace passieren soll. Daher sind Fragen wie «Von welchem Making-Verstandnis
gehen wir aus?», «Wer soll den MakerSpace wann nutzen?» und «Welche Aktivita-
ten sollen dort stattfinden?» in dieser Phase zentral.

Eine klare padagogische Vision und ein durchdachtes Konzept sind die Basis flir
eine erfolgreiche Umsetzung. Das Entwickeln eines Making-Curriculums und das

EINFUHRUNG



Ermitteln des Weiterbildungsbedarfs fir Lehrpersonen sind ebenfalls wichtige Be-
standteile dieser Phase. Indem ihr diese Aspekte sorgfaltig bedenkt, stellt ihr si-
cher, dass der MakerSpace nicht nur ein physischer Raum wird, sondern sich ein
Maker-Mindset an der Schule entwickeln kann, das die Kreativitat von Lehrperso-
nen und Schiler:innen entfesselt und zum Tiifteln und Erfinden inspiriert.

In der Umsetzungsphase geht es darum, die zuvor gefassten konzeptionellen
Uberlegungen in die Realitat umzusetzen. Hier konzentriert ihr euch auf die prakti-
sche Gestaltung der Making-Lernumgebung (MakerSpace). Ihr werdet Anregun-
gen und Informationen zur Raumgestaltung und Raumaufteilung, zur Auswahl von
Materialien, Maschinen und Geraten finden, die wichtig sind, um die padagogi-
schen Grundsatze und Prinzipien der Maker Education in der Praxis umzusetzen.
Die Herausforderung besteht darin, die richtige Balance zwischen Vielseitigkeit
und Benutzerfreundlichkeit zu finden, damit der Raum sowohl flr Anfanger:innen
als auch fir fortgeschrittene Maker:innen geeignet ist.

Im MakerSpace zu unterrichten, ist spannend und lehrreich. Hier kann erlebt wer-
den, wie Schiler:innen eigensténdig tiifteln und entwickeln, beim Scheitern ler-
nen und ihre Projekte prasentieren und dokumentieren. In diesem Umfeld laufen
viele Dinge anders als im Regelunterricht, was neue Herausforderungen und Chan-
cen mit sich bringt. In diesem Kapitel erfahrt ihr, was das Unterrichten im Maker-
Space konkret bedeutet. |hr lernt, wie ihr den Unterricht im MakerSpace planen
kénnt, und wie sich die Lernprozesse didaktisch strukturieren lassen. Ihr erkundet
gemeinsam, welche Methoden im MakerSpace sinnvoll sind und welche Making-
Aktivitaten sich besonders anbieten. Ausserdem findet ihr Hinweise, wie Making-
Aufgabenstellungen idealerweise gestaltet sein sollten, um Kreativitdt und Prob-
lemlésungskompetenz zu fordern. lhr bekommt Methoden an die Hand, wie Ma-
king-Leistungen sinnvoll begutachtet werden kénnen, und inwieweit eine
«objektive» Bewertung in diesem kreativen Kontext moglich ist. Es werden ver-
schiedene Anséatze und Methoden zur Leistungsbeurteilung vorgestellt, die neben
dem Endprodukt auch den Arbeitsprozess, die Prozessdokumentation und die Pra-
sentation von Ergebnissen berlcksichtigt.

Die letzte Phase der Integration von Making im Schulalltag widmet sich der lang-
fristigen Perspektive. Ein solches Vorhaben sollte nie als ganz abgeschlossen be-
trachtet werden. Technologien entwickeln sich stdndig weiter, und auch die Vor-
lieben sowie Interessen von Schiiler:innen und Lehrpersonen dndern sich im Laufe
der Zeit. Es ist daher sinnvoll, in regelmassigen Abstanden zu Uberprifen, wo das
Vorhaben steht und ob es Anpassungen oder Aktualisierungen bedarf. So stellt ihr
sicher, dass Making an eurer Schule lebendig bleibt. In diesem letzten Kapitel be-
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kommt ihr Tipps, wie ihr den Fortschritt der Implementation an eurer Schule «<mes-
sen» konnt und auf welche kritischen Punkte ihr besonders achten solltet.

Das Buch ist als reines Praxishandbuch konzipiert und verzichtet in der Regel auf
Quellenangaben sowie auf Verweise zu konkreten Forschungsdaten. Wissenschaft-
liche Publikationen zum Projekt erscheinen an anderer Stelle und kénnen auf der
Website der Making Erprobung TG eingesehen werden (makerspace-schule.ch/
literatur).

DISCLAIMER ZUM EINSATZ VON KUNSTLICHER INTELLIGENZ

Der Inhalt dieses Buches ist im Rahmen eines dreijahrigen For-
schungs- und Entwicklungsprojekts auf iterative Weise entstanden.
Neue Erkenntnisse und Erfahrungen im Projektverlauf wurden auf
der Grundlage einer Datenanalyse (Beobachtungen, Interviews,
Lernprodukten, Umfragen, Sitzungsprotokolle) schrittweise in die
Texte eingearbeitet, die in einer ersten Auflage im Jahr 2021 auf der
Website des Projekts makerspace-schule.ch erschienen sind und
bis Ende 2023 immer wieder durch aktuellere Versionen ersetzt
wurden. In diesem Prozess wurden keine Kl-Werkzeuge eingesetzt.
Zum Ende des Projekts wurden die Lehrpersonen der beteiligten
Pilotschulen in Erlen, Nollen, Sirnach, Weinfelden und Wigoltingen

gebeten, exemplarische Unterrichtsprojekte zur Verfligung zu
stellen und diese stichwortartig zu dokumentieren. Bei der Ausfor-
mulierung dieser Notizen kam die KI ChatGPT4 zum Einsatz. Dabei
wurden die KI-Textentwurfe von den Autor:innen des Buchs gepriift
und angepasst. Die verschriftlichten Unterrichtsbeispiele wurden
wiederum von den jeweiligen Lehrpersonen gegengelesen und veri-

fiziert.

EINFUHRUNG
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Wir verzichten an dieser Stelle auf eine theoretische Einflihrung in die Maker-Be-
wegung und die Maker Education. Wer sich diesbezlglich vertiefter informieren
mochte, findet am Ende dieses Abschnitts Verweise auf einschlagige Publikatio-
nen und auf ein FAQ, in dem wir zentrale Fragen und Antworten zusammengestellt
haben. Gleichwohl braucht es in einem Praxishandbuch, das aus Umsetzungshil-
fen besteht, zumindest eine knappe Begriffsklarung - in diesem Fall sind es die
Begriffe «Maker Education (Pddagogisches Making)», «MakerSpace» und «Schuli-
sches Making».

Die Maker Education geht auf die Maker-Bewegung zurlick. Diese Bewegung ver-
bindet den «Do-it-yourself-Gedanken (DIY)» mit traditionellem Handwerk und
neuen Technologien wie 3D-Druck und Lasercutting, sowie mit der Entwicklung
von Hard-/Software und Elektronik.

Praktisches Lernen, Tifteln, Kreativitat, Eigenmotivation und die Lerngemeinschaft
bilden das Fundament der Maker Education. Die Lernenden agieren als aktive Ge-
stalter:innen, die mithilfe der verfligbaren analogen und digitalen Materialien und
Technologien eigeninitiativ Prototypen entwickeln und diese in einem Designpro-
zess kontinuierlich verbessern. Maker Education zielt auf Empowerment und
Selbstwirksamkeit. Sie orientiert sich an den Interessen und Bedurfnissen der Ler-
nenden, wobei die 17 UN-Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs) héufig als the-
matischer Rahmen dienen, um ethische und philosophische Fragen mit der kreati-
ven Aneignung von Technologie zu verbinden. Die Maker Education steht in der
Tradition der non-formalen und informellen Bildung. Sie baut auf lerntheoretischen
Konzepten wie dem Konstruktivismus und Konstruktionismus auf, wobei Lernen als
selbstgesteuerter, kontextbezogener und sozial-kommunikativer Prozess verstan-
den wird.

Ein MakerSpace ist ein offener Werkstattraum, in welchem Maker:innen aller Alters-
gruppen ihre Ideen umsetzen kénnen und die dafiir erforderlichen Materialien, Ge-
rate und Maschinen vorfinden. Die Gerateausstattung reicht meist von traditionel-
ler Holz- und Metallverarbeitung bis hin zu digitaler Fabrikation wie 3D-Druck,
CNC-Maschinen, Lasercutting, Stickmaschinen oder dhnliches. Besucher:innen
von MakerSpaces treffen dort auf kompetente Ansprechpartner:innen, die bei der
Umsetzung von Ideen beratend zur Seite stehen. MakerSpaces sind kulturelle Orte
flir sozialen Austausch, flir gegenseitige Unterstltzung und Inspiration. Die Besu-
cher:innen teilen das Maker-Mindset, eine kreative und experimentierfreudige Hal-
tung, die das selbststandige und gemeinschaftliche Ausprobieren sowie das Ler-
nen aus Fehlern und das Problemlésen durch praktisches Handeln und Selberma-
chen betont.

EINFUHRUNG
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Schulisches Making

Schulisches Making ist Maker Education unter den Bedingungen des Schulalltags.
In Abhangigkeit von Schulart, Schulstufe und den lokalen Besonderheiten der
Schulgemeinde sind verschiedene Formen von schulischem Making denkbar, die
auch parallel existieren konnen. Die Bandbreite reicht von freien, aussercurricula-
ren Angeboten, die fir die Schiiler:innen freiwillig sind, Gber Wahlpflicht- und Nei-
gungsangebote - oftmals mit MINT-Schwerpunkt (Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaft und Technik) - Projekttage und -wochen bis hin zu integrativem Ma-
king im Fachunterricht. Letzteres ist mit dem Anspruch verbunden, nebst
Uberfachlichen Kompetenzen wie Problemldsen, Kreativitat, Kollaboration auch
den Erwerb von Fachkompetenzen zu férdern.

Schulisches Making ist ein Balanceakt zwischen Schiiler:innen-Autonomie und
dem Bildungsauftrag der Schule, wie er in Lehr- und Bildungsplénen definiert ist.
Die inzwischen vielerorts etablierte Kompetenzorientierung begtiinstigt prinzipiell
ein an interdisziplindren Problemstellungen ansetzendes schulisches Making. Stoff-
und Notendruck, administrative Strukturen wie Fachunterricht, die Stundentafel
sowie - insbesondere in der Sekundarstufe - das Fachlehrpersonenprinzip sind
schulische Spezifika, fiir welche im Rahmen der Schulentwicklung gangbare Lo-
sungen entwickelt werden missen. Die Implementierung der Maker Education als
Bildungsinnovation wird eine gewisse Anpassung an die strukturellen Rahmenbe-
dingungen im Schulsystem erfordern. Die Lehrpersonen haben diesbezliglich eine
Schllsselfunktion. Sie agieren weniger in der Rolle von Wissensvermittler:innen,
sondern vielmehr von Mentor:innen, die eine Lernumgebung schaffen, in welcher
Fehler als Teil des Lernprozesses geschéatzt werden und die Reflexion des eigenen
Handelns einen hohen Stellenwert hat.

Link auf das FAQ von makerspace-schule.ch

makerspace-schule.ch/fag

Link auf eine Sammlung von Literatur fiir eine

inhaltliche Vertiefung

makerspace-schule.ch/literatur

Link auf die Kontaktdaten der Autor:innen und Lehr-

personen makerspace-schule.ch/ueber-uns

EINFUHRUNG
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l
MAKING
STARTEN

Bedingungen
klaren



Bevor ihr ein MakerSpace-Projekt an eurer
Schule startet, lohnt es sich zu klaren, ob die
Schule glinstige Voraussetzungen mitbringt. Ein
kritischer Blick auf den Ist-Zustand hilft, die Situ-
ation realistisch einzuschatzen und Frustrations-
erfahrungen im weiteren Verlauf zu vermeiden.
Seid also ehrlich, wenn ihr die folgenden Fragen
beantwortet.

Bitte beachtet, dass es darum geht, padagogi-
sches Making im Schulalltag fest zu verankern.
Das reicht weit Uber die Unterrichtsebene hin-
aus und betrifft von den Schuler:innen Uber die
Lehrpersonen auch Schulleitung, Schulbehorde
und das Umfeld der Schule.

1 MAKING STARTEN
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11 Ausgangslage:
Ist meine Schule bereit?

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Making in der Schule lasst sich im Grossen und
im Kleinen umsetzen. Es braucht aber gewisse
Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Making-
EinfUhrung. Nach unserer Erfahrung hilft es,
wenn man die Integration der Maker Education
mit der Entwicklung eines schulischen Maker-
Spaces verbindet. Warum das so ist und welche
Fragen bei der Einschatzung der Rahmenbedin-
gungen weiterhelfen konnen, wird nachfolgend
erlautert. Ein Kreuz in einem orangenen Feld
deutet daraufhin, dass die Umsetzung schwierig
werden konnte.



In unseren Schulentwicklungsprojekten taucht immer wie-
der die Frage auf, ob es Uberhaupt einen Raum braucht, um
schulisches Making zu integrieren. Oft wird von Bedenken-
trager:innen auf die Sprachlabor-Euphorie der 1970er Jahre
verwiesen, als man fur den Fremdsprachenunterricht irr-
tumlicherweise fur viel Geld Einzel-Sprecherkabinen instal-
liert hat, die mangels didaktischer Wirksamkeit im
Anschluss wieder herausgerissen werden mussten.

Als Ermoglichungsraum ist ein schulischer MakerSpace im
Gegensatz zu den Sprachlaborfesteinbauten jedoch flexi-
bel nutzbar. Er fordert die Kollaboration der Lernenden und
lasst sich den jeweiligen Bedurfnissen und Settings schnell
anpassen. Zumal es nicht darum geht, die aktuellste und
teuerste Technik anzuschaffen, ist das Risiko eines Investi-
tionsgrabs also gering. Es gibt aber auch gute Griinde, die
aus Schulentwicklungssicht daflir sprechen, schulisches
Making mit einem MakerSpace zu integrieren. Die wichtigs-
ten Grinde sind im Folgenden zusammengefasst.

Ein MakerSpace in der Schule stiftet Identifikation, insbesondere fiir diejenigen,
die an der Entwicklung und Einrichtung des Raums beteiligt waren. Das sind im
Idealfall nicht nur Mitarbeitende des Facility Managements, sondern auch Lehr-
personen, Schiiler:innen und deren Eltern. Solange ein MakerSpace noch nicht zur
selbstverstandlichen Grundausstattung einer Schule gehért, kann das Gefiihl, als
Bildungspionier aktiv zu sein, motivieren und zusammenschweissen.

Ein MakerSpace schafft einen konkreten Ort fiir schulisches Making. Insbeson-
dere in der ersten Phase der Making-Integration kann das wichtig sein, wenn die
Vorstellungen vom Making noch eher unscharf sind. Die Entwicklung eines Raums

11 MAKING STARTEN - IST MEINE SCHULE BEREIT?
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ist immer auch mit der Frage verbunden, was genau man im Raum machen
mochte und welche Rahmenbedingungen es dafiir braucht.

Der schulische MakerSpace ist ein neutraler Ort, der keiner einzelnen Lehrperson
«gehort» und nicht flir <normalen» Unterricht vorgesehen ist. Der Raum signalisiert
durch seine besondere Gestaltung, dass nicht die Lehrperson fiir die Lernprozesse
der Schdler:innen verantwortlich ist, sondern insbesondere Eigeninitiative und ak-
tives Handeln der Lernenden gefordert sind.

Da der Raum von vielen Lehrpersonen gemeinsam genutzt wird, erfahren sie auch,
welche Projekte die anderen machen und wie sie jeweils an die Sache herangehen.
Somit wird der MakerSpace zur informellen Inspirationsplattform und zum Be-
gegnungsort fiir Lehrpersonen, die ihre Ideen austauschen oder gemeinsame Pro-
jekte realisieren.

Schulisches Making braucht Zeit. Deswegen ist es im Alltag sehr wichtig, dass
Lehrpersonen die Lernumgebung und die Materialien nicht erst noch vorbereiten
mussen. Im MakerSpace sind alle Geréte einsatzbereit und alle Materialien un-
mittelbar verfligbar - vorausgesetzt, er wird fachgerecht bewirtschaftet. Das
spart Zeit und |1adt dazu ein, Schiiler:innen auch spontan tiifteln und entwickeln zu
lassen. Natirlich kénnte auch jede Lehrperson in ihrem Klassenzimmer eine Ma-
king-Ecke haben. Diese wird aber aus Kosten- und Platzgriinden niemals den Még-
lichkeitsraum eines MakerSpace bieten.

In einem MakerSpace sind immer auch Produkte und Prototypen zu besichtigen.
Fir Schiiler:innen kann es bereichernd sein, bereits umgesetzte Ideen zu sehen,
um daran anzuknlpfen und sie weiterzuentwickeln.

Ein MakerSpace in der Schule kann prinzipiell auch fiir ausserschulisches Making
verwendet werden - beispielsweise in Zusammenarbeit mit der Jugendarbeit und
mit ortsansassigen Vereinen. Das bietet die Chance, Making mit unterschiedlicher
Tragerschaft im Schulhaus anzusiedeln und damit auch den MakerSpace breiter in
der Gemeinde abzustltzen.

MAKING STARTEN - IST MEINE SCHULE BEREIT?
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1.1.2 Checkliste; Ist meine Schule bereit?

Analogfans fillen die nachfolgende Checkliste von Hand
aus. Wer mochte, kann aber auch unsere digitale Umfrage
verwenden. Diese findet ihr unter dem Link makerspace-
schule.ch/umfragetools. Wer die digitale Umfrage ausfillt,
kann sich die Ergebnisse mit Empfehlungen per E-Mail
zuschicken lassen.

1 Einstellung der Schulleitung

STEHT DIE SCHULLEITUNG VOLL HINTER DEM PROJEKT?

Ja, sie ist begeistert und Ja, sie unterstitzt das Sie ist neutral Nein, sie ist negativ
bringt sich aktiv ein. Projekt. eingestellt. eingestellt.

Die Schulleitung muss unbedingt hinter dem Making-Projekt stehen, da sie
sowohl intern (Schulhausteam) wie auch extern (Eltern, Mitglieder der Schul-

behorde etc.) fir dieses Projekt begeistern und die Stakeholder gewinnen muss.
Die Schulleitung muss bereit sein, notwendige Anpassungen im Schulalltag
(z.B. Stundenplan) bzw. im Gebaude (z.B. raumliche Gestaltung) zu veranlassen
und umzusetzen.

2 Einstellungen und Haltungen im Schulhausteam

STEHT DAS SCHULHAUSTEAM HINTER DEM PROJEKT?

Ja, viele Lehrpersonen sind Einige Lehrpersonen sind motiviert, Nein, von wenigen Ausnahmen
motiviert und wollen mitma- es gibt aber auch Skeptiker:innen abgesehen halten sich Motivation
chen. oder Gegner:innen. und Begeisterung in Grenzen.

Ohne Begeisterung und Motivation im Team lasst sich ein schulisches Maker-
Space-Projekt nicht realisieren. Zwar miissen nicht alle Feuer und Flamme sein,

es braucht aber mehrere Zugpferde, die die Zégerlichen mitnehmen kénnen. Ein
Zwang zum Making wiirde der Idee der Maker Education widersprechen. Daher
sind MakerSpace-Projekte, die top-down angeordnet werden - z. B. iber die
Schulbehorde - eher mit Vorsicht zu behandeln.

11 MAKING STARTEN - IST MEINE SCHULE BEREIT?
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3 Vorkenntnisse der Lehrpersonen

SIND BEI EINIGEN LEHRPERSONEN BEREITS VORKENNTNISSE IM BEREICH MAKING (DIDAKTIK,
TECHNOLOGIE, PHYSICAL COMPUTING, ...) VORHANDEN?

Viel Vorwissen ist vorhanden. Einzelne Lehrpersonen haben Keine spezielle Expertise im

fachspezifisches Vorwissen. Bereich Making vorhanden.

Das Schulhausteam muss zu Beginn nicht aus «Making-Profis» bestehen. Wich-
tig aber ist, dass die Mehrheit des Teams motiviert und neugierig ist, sich darauf
einzulassen und die daflr notwendigen Kompetenzen Schritt flr Schritt anzu-

eignen. Es ist nicht das Ziel, dass man alles kann, was der MakerSpace bietet.
Spezialisierung und Zusammenarbeit sind deswegen angesagt.

4 Arbeitsbelastung

Die subjektive und objektive Arbeitsbelastung der Teammitglieder hat einen gros-
sen Einfluss auf das Gelingen eines schulischen MakerSpace-Projekts.

WIE HOCH IST AKTUELL DIE ARBEITSBELASTUNG IM TEAM?

Entspannt. Die Lehrpersonen Angespannt. Es laufen mehrere Katastrophal. Viele klagen Gber
haben Kapazitat. Projekte und Weiterbildungsinitiati- Arbeitsbelastung und Erwartungs-
ven gleichzeitig. druck.

Wenn keine Luft zum Atmen ist, macht ein neues Projekt keinen Sinn. Vor allem,
wenn Lehrpersonen bereits ein 100% Pensum haben, bleibt wenig Energie und
Zeit, um intensiv in die Entwicklungsarbeit einzusteigen - und das trotz noch so
hoher Motivation.

5 Unterstlitzung der Schulbehérde

UNTERSTUTZT DIE SCHULBEHORDE DAS MAKING-VORHABEN IDEELL (UND FINANZIELL)? ERMUTIGT SIE
DIE BETEILIGTEN, NEUES AUSZUPROBIEREN UND GESTEHT IHNEN FEHLER ZU?

Die Schulbehérde steht voll Die Schulbehérde akzeptiert Die Schulbehérde muss erst noch
dahinter. das Projekt. Uberzeugt werden.

11

Fiir eine Making-Einfihrung an der eigenen Schule ist nicht nur die Haltung
des Schulhausteams, sondern auch die Einstellung der Schulbehérde wichtig.
Hat die Schulbehorde zu viele Bedenken, wird eine Umsetzung schwierig. Denn
die Schulbehoérde nimmt eine tragende Rolle sowohl bei der Kommunikation

nach aussen wie auch bei der Budgetsprechung (Projektbudget und Budget
Normalbetrieb) wahr. Zudem ist die Schulbehérde meist in ein Netzwerk (z. B.
Handwerksbetriebe vor Ort, potenzielle Finanzgeber:innen, Schnittstelle Ju-
gendarbeit) eingebunden, das fiir die Making-Einflihrung in der eigenen Schule
hilfreich sein kann. Entscheidend ist ausserdem eine postiive Fehlerkultur im
Schulhaus.

MAKING STARTEN - IST MEINE SCHULE BEREIT?
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6 Raumkapazitat

Ein MakerSpace fir eine Halbklasse ist idealerweise mindestens 80m? gross. Eine
rdumliche Trennung in Schmutzraum und Reinraum wére ideal.

GIBT ES EINEN GEEIGNETEN RAUM, DER FUR MAKING GENUTZT WERDEN KANN?

Nein, derzeit nicht. Ja, aber er wird auch fir Ja, es gibt einen freien Ja, es wird ein Raum
andere Aktivitaten Raum fur Making. gebaut oder umgebaut.
genutzt (z. B. Werken).

Ohne Raum ist die Umsetzung eines MakerSpace-Projekts eher schwierig.

Vielleicht lasst sich aber eine mobile Variante entwickeln, die bei Bedarf in ein
Klassenzimmer geschoben werden kann.

T Freie Zeitfenster im Raum

Wird der MakerSpace in einem mehrfach genutzten Unterrichtsraum eingerichtet,
miissen ausreichend freie Nutzungszeiten vorhanden sein.

WIEVIELE LEKTIONEN KANN DER RAUM PRO WOCHE FUR MAKING GENUTZT WERDEN?

Weniger als 4 Lektionen Zwischen 4 und 8 Zwischen 9 und 16 17 und mehr Lektionen
Lektionen Lektionen

Fiir 4 Lektionen pro Woche lohnt sich kein eigener MakerSpace. Ist der Raum
schon stark mit Fachunterricht ausgelastet, wird sich Making kaum etablieren
konnen. Making braucht grossere Zeitfenster, damit die Schiiler:innen in Ma-

king-Prozesse eintauchen konnen.

8 Making-Lernzeitfenster im Stundenplan

WIE GROSS SIND DIE ZEITFENSTER, IN WELCHEN SCHULER:INNEN AM STUCK
MAKING MACHEN KONNEN?

45 Minuten 90-120 Minuten 120-180 Minuten mehr als 180 Minuten

Dieses Zeitfenster ist flir Making-Aktivitaten zu klein. Wir empfehlen Blocke von
4 Lektionen (180 Min.). In diesem Fall haben die Schiiler:innen Zeit, Dinge auszu-
probieren, Fehler zu machen und aus den Fehlern zu lernen.

11 MAKING STARTEN - IST MEINE SCHULE BEREIT?
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9 Bauseitige Voraussetzungen

VERFU"GT DER ZUK__UNFTIGE MAKERSPACE UBER WASSERANSCHLUSS, WLAN, STROMVERSORGUNG
UND LUFTUNGSMOGLICHKEIT (FENSTER, ABLUFTMOGLICHKEIT)?

Die Rauminfrastruktur ist sehr Die Rauminfrastruktur ist teilweise Die Rauminfrastruktur ist noch

gut.

vorhanden. nicht vorhanden.

Ein Wasseranschluss /Waschbecken ist wichtig fiir die Arbeit mit Farben, Gips,
Ton etc. und fir die Reinigung von Werkzeugen. Aber auch fiir Tests von Wasser-

fahrzeugen. Gute Liiftung ist nétig wegen den Emissionen der Geréte. Das Fila-
ment von 3D-Druckern beispielsweise ist geruchsintensiv. Wenn ein LaserCutter
verwendet wird, braucht es Abluft oder zumindest ein Fenster, aus dem der
Abluftschlauch gehalten werden kann.

10 Budget fiir die Entwicklung

STEHT EIN PROJEKTBUDGET FUR ENTWICKLUNG UND AUFBAU DES MAKERSPACES ZUR VERFUGUNG?

Bis CHF 5°000 CHF 5'000-20°000 CHF 20°000- CHF 50°000- CHF 70’000
(Variante Light) (Variante Schwer- 50’000 (Variante 70000 (Variante (Variante All
punkt) Standard) Professional) inclusive)

Das Budget fur die Entwicklung des MakerSpace hangt u.a. von folgenden Fak-
toren ab: (1) bereits vorhandene Geratschaften, (2) mogliche Umbaukosten, (3)
Anzahl der Schiiler:innen im Raum, (4) eingesetzte Technologien, (5) Grosse der
Projektgruppe, Aufwandsentschadigung, (6) Mobiliar, (7) Umfang und Anzahl
von Materialien. Variante Light ist ein mobiler MakerSpace mit Grundausstat-
tung, der im Klassenzimmer genutzt werden kann.

11 Werkzeuge und Gerate

IST EIN FUNDUS AN HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN, WERKZEUGEN, DIGITALEN ENDGERATEN UND
GERATEN DER DIGITALEN FABRIKATION VORHANDEN UND KANN FUR MAKING GENUTZT WERDEN?

Ja, es ist ein Fundus an Maschinen und Werkzeugen Nein, es mlssen alle Maschinen und Werkzeuge neu
vorhanden. angeschafft werden.

11

Bei einem geringen Projektbudget ist es vorteilhaft, wenn die Schule tUber einen
Fundus an Geraten und Werkzeugen verfligt, die auch beim Making genutzt

werden konnen. Das konnen analoge (z. B. Bohrmaschinen, Schleifmaschinen,
Sagen) wie auch digitale Gerate (z.B. PCs, Tablets, 3D-Drucker, Plotter) sein.

MAKING STARTEN - IST MEINE SCHULE BEREIT?
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12 Ressourcen und Synergien im Schulumfeld

SIND RESSOURCEN UND SYNERGIEN IM SCHULUMFELD VORHANDEN?

Einbezug von Eltern,
Grosseltern,
Senior:innen im
Klassenzimmer

Einbezug von Unterneh-
men und lokalen
Betrieben

Synergien mit Keine Ressourcen und
Tagesschulen, offene Synergien im Schulumfeld
Kinder- und Jugend- vorhanden.

arbeit

11

Ein Making-Projekt an der Schule lebt auch davon, dass ein erweitertes Netz-
werk rund um die Schule einbezogen werden kann. So gibt es erfolgreiche
Beispiele von schulischen MakerSpaces, bei denen z.B. Eltern, Grosseltern oder

Auszubildende aus lokalen Betrieben im Unterricht mithelfen. Zudem gibt es
auch Schnittstellen zur offenen Kinder- und Jugendarbeit bzw. zu Tagesschu-
len und familienerganzenden Betreuungseinrichtungen, die genutzt werden
konnen. Vorhandene Ressourcen rund um die Schule helfen, das Making-Projekt
langerfristig gut zu verankern.

MAKING STARTEN - IST MEINE SCHULE BEREIT?
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Eure Schule ist startklar. Ein MakerSpace soll
entstehen. Doch wie fangt ihr an? Zuerst braucht
ihr ein starkes Team. Findet die richtigen Leute,
die mit euch die Planung und Umsetzung stem-
men. Gliedert das Projekt in klare Schritte, setzt
Meilensteine und behaltet das Ziel im Blick. Kom-
munikation ist dabei der Schlissel - alle Beteilig-
ten mussen von Anfang an wissen, was geplant
ist, damit sie sich einbringen und das Projekt
mittragen konnen. Ein MakerSpace lebt von der
Mitwirkung aller. Schafft Moglichkeiten, dass
sich jede:r einbringen kann, von Schuler:innen
uber Eltern bis zur Schulbehorde. Bevor ihr los-
legt und Material kauft, schaut, was schon da ist.
Oft finden sich ungenutzte Ressourcen direkt
vor eurer Nase. Und das Budget - Making muss
nicht teuer sein. Mit dem richtigen Mindset und
kreativen Losungen konnt ihr auch mit kleinem
Budget Grosses bewirken.

2 PLANEN
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2.1 Gemeinsam stark:
Making-Team
zusammenstellen

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Erfahrungen aus innovativen Schulentwick-
lungsprojekten zeigen, dass zu Projektbeginn
ein kleines, aber hochmotiviertes Projektteam
hilfreich ist, um das Projekt aufzugleisen und im
Schulhausteam zu multiplizieren.

Je nach Grosse der Schule sollten dem «Making-
Team» drei bis sechs Personen angehoren. Idea-
lerweise vertreten sie die verschiedenen Zyklen.

29
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Die Schulleitung sollte auf jeden Fall im Projektteam mitarbeiten. Sie hat den Uber-
blick Gber Ressourcen, Uber parallellaufende Projekte und kennt die Qualitaten
und Bedurfnisse der Teammitglieder. So kann sie Synergien nutzen und beispiels-
weise Weiterbildungen im Bereich Making lancieren und gegenliber dem Team
vertreten. Die Schulleitung muss das Projekt nicht unbedingt leiten, sondern kann
die Leitung delegieren.

Durch die Mitarbeit bringt die Behorde ihre Sichtweise und ihr Interesse am Pro-
jekt zum Ausdruck. Sie kann die Unterstiitzung der gesamten Behorde sicherstel-
len und bei Bedarf Anliegen und Bedirfnisse des Projektteams vertreten. Viele
Behordenmitglieder sind in der Gemeinde gut vernetzt und kénnen dort fur die
Unterstitzung werben (z. B. Mithilfe bei der Umsetzung).

Eine Person mit Expertise im Bereich Medien und Informatik (MI) sollte auf jeden
Fall im Team sein. Schliesslich sollten in einem MakerSpace auch digitale Techno-
logien (z.B. digitale Werkstoffe, digitale Fabrikation, digitale Kollaboration) ange-
boten werden, damit sich die Lernumgebung von einer traditionellen offenen
Werkstatt unterscheidet. Diese Technologien wie auch deren Nutzung brauchen
eine geeignete Informatikausstattung. Die Fachlehrperson kann einerseits dabei
helfen, Lernen im MakerSpace mit dem Fachunterricht Medien und Informatik zu
koordinieren. Andererseits kann sie bei der Anschaffung einer geeigneten Informa-
tikausstattung unterstltzen.

Making und Textiles und Technisches Gestalten (TTG) haben Schnittmengen. Das
Knowhow der TTG-Expert:innen ist bei der Entwicklung gefragt. Making ersetzt
nicht TTG, es ist eine Ergdnzung. Dies muss den Fachlehrpersonen von Beginn an
klar sein, sodass sie einschatzen kénnen, wie beide Zugadnge auf bereichernde
Weise in Verbindung stehen. Bei Didaktik und Raumgestaltung sind deren Ideen
und Bedirfnisse wertvoll. Daher sollten sie unbedingt ins Boot geholt werden.

Entscheidend ist die intrinsische Motivation. Es bringt wenig, Lehrpersonen fir die
Mitarbeit im Projektteam zu verpflichten. Da es sich um Pionierarbeit handelt und
einige Dinge entwickelt werden mussen, sind Eigeninteresse und Lust am Auspro-
bieren sehr wichtig. Ausserdem sollte die Bereitschaft da sein, sich tGber den Be-
rufsalltag hinaus zu engagieren und entsprechend Zeit zu investieren. Sicher ist es
von Vorteil, wenn Mitglieder des Projektteams im Schulhausteam gut vernetzt und
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akzeptiert sind. Dadurch kdnnen sie als Multiplikator:innen und Tiréffner:innen
wirken und im Projektverlauf andere Lehrpersonen ins Boot holen. Wenn maoglich,
sollten auch unterschiedliche Altersstufen vertreten sein. Es sollte nicht der Ein-
druck entstehen, Making sei nur etwas flr die jungen innovativen Medienfreaks.
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2.2 Schritt fur Schritt:
Strategische Planung

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Ein Making-Projekt an der eigenen Schule aufzu-
gleisen, braucht eine sorgfaltige Planung. Schu-
lisches Making ist nicht nur ein Raum, der sich
in einen MakerSpace verwandeln soll. Damit ver-
bunden sind auch Anpassungen im Schulalltag
und eine Making affine Schulkultur. Dieses
Dokument soll die Schulen darin unterstutzten,
die Projektphasen und die damit zusammenhan-
genden Arbeitspakete Schritt fur Schritt zu pla-
nen. Zu jedem Arbeitspaket finden sich konkrete
Umsetzungshilfen auf makerspace-schule.ch.
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2.2.1 Planung in funf Projektphasen

Nach Abschluss der Vorphase Starten kann bei der Planung
und Umsetzung eines schulischen MakerSpace-Projektes
von funf Projektphasen ausgegangen werden. 1) Planen
(Planungsphase), 2) Konzipieren (Konzipierungsphase),
3) Umsetzen (Umsetzungsphase), 4) Unterrichten
(Betriebsphase) und 5) Weiterentwickeln (Weiterentwick-
lungsphase). Jede Phase umfasst verschiedene Arbeitspa-
kete. Die Phasen und damit zusammenhangenden Arbeits-
pakete werden hier kurz skizziert.

Unterricht Weiter-
entwickeln

Planung Konzeption Umsetzung

Projekigruppe Making-Verstindnis Raumgestaltung
Projektmanagement Lehrplanbezige Raumausstattung
Kammunikation Larnzaitfenstar Garitebeschaffung
Partizipation Integration Materislaufbewahrung
Ressourcen erheben Zustindigkeiten Raumbewirtschaftung
Projekt budgetieren Weiterbildungs- Weiterbildungs-
bedarf kanzept

5\3

FUNF PHASEN DER PROJEKTPLANUNG

Planung

Making-Kultur Kriterien festiegen
Making-Aktivitaten Erhabung
Untarric.htapqs:altunn durchfihren
Lernbegleitung Weiterentwicklungs-

Lelstungs- massnahmen

1Planen

Die Planungsphase umfasst folgende Arbeitspakete:

Projektteam bilden

Ein Making-Projekt ist ein Unterfangen, das nicht von einer einzelnen Person ge-
tragen werden kann. Eine gute Abstlitzung im Kollegium und ein Verteilen der Auf-
gaben auf unterschiedliche Schultern ist nétig. Deshalb ist der erste Planungs-
schritt, ein ausgewogenes Projektteam zu bilden.

Projektschritte planen

Oftmals dauert ein schulisches Making-Projekt Gber mehrere Jahre. Die einzelnen
Schritte missen daher gut geplant und mit anderen Projekten und Entwicklungen
an der Schule abgestimmt sein. Ob die Schulen fir ihr Making-Projekt ein klassi-
sches oder ein agiles Vorgehen wahlen, ist den Schulen Uberlassen und hangt
auch mit den Erfahrungen und der Kultur einer Schule zusammen.

2.2 PLANEN - STRATEGISCHE PLANUNG
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2.2

Unter dem Begriff Making kann man sich alles Mégliche vorstellen. Daher ist es
wichtig, in einer friihen Projektphase allen Beteiligten (Lehrpersonen, Schiiler:in-
nen, Behordenmitgliedern, Eltern etc.) zu kommunizieren, was man darunter ver-
steht und welche Ziele man mit schulischem Making erreichen méchte (Common
Sense). Lehrpersonen und Schiiler:innen werden aber nicht nur informiert, sie sol-
len sich mit dem Maker-Mindset auch identifizieren und das Projekt mittragen. Das
erreicht man durch Partizipation. Deshalb gehort es zu einer guten Planungsphase,
die wichtigsten Stakeholder vor Ort einzubinden, ihre Bedarfe und Interessen ab-
zuholen.

Zum Gliick startet ein Making-Projekt selten bei Null. An den meisten Schulen sind
schon Sachen vorhanden, die man flrs Making nutzen kann. Das sind vielleicht
Gerate, Materialien, Rdume aber auch Lerngefasse mit Zeiten flr selbstbestimm-
tes Arbeiten, Kompetenzen von Schiiler:innen oder Lehprersonen oder Angebote
im Bereich Robotik, die auch aus Maker-Perspektive interessant sind. So ist es fiir
die weitere Projektentwicklung wichtig, eine Ist-Analyse durchzufiihren, auf der
man in der Konzeptionsphase aufbauen kann.

Auf der Grundlage der erhobenen Ressourcen und der festgelegten Ziele wird ein
Projektbudget erstellt, das fir die weitere Projektarbeit ausschlaggebend ist.

Die Konzeptentwicklung ist ein wichtiger Teil des Projekts. Die wesentlichen Auf-
gaben dieser Phase werden kurz vorgestellt.

Was bedeutet flir uns Making? Wo sind Gemeinsamkeiten und Unterschiede zum
Fachunterricht? Welche Anliegen der Maker Education sollen besonders berlick-
sichtigt werden? Solche und &hnliche Fragen miissen im Kollegium geklart werden,
um einen gemeinsamen Weg einzuschlagen. Daraus resultieren kann ein Maker-
Manifest, das die flr die jeweilige Schule wichtigsten Punkte im gemeinsamen
Making-Verstandnis darstellt.

Welche Themen, Technologien, Aktivitdten werden in welcher Klassenstufe
schwerpunktmassig angeboten? Wie bauen die verschiedenen Angebote aufein-
ander auf und welche Formate werden auch klasseniibergreifend angeboten? Wel-
che Verbindungen ergeben sich zu den Kompetenzen der Facher und der Fach-
bereiche gemass Lehrplan? Es ist sinnvoll, sowohl die Zusammenhange einzelner
Angebote innerhalb der Schule wie auch die Schnittstellen zwischen Making-Un-
terricht und Fachunterricht (Fachinhalte im MakerSpace erarbeiten oder Making-
Anséatze in den Fachunterricht einfliessen lassen) sowie die konkreten Lehrplan-
bezlige beim Making-Unterricht zu klaren und allen Beteiligten transparent zu ma-
chen.
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Es gibt verschiedene Varianten, Making im Schulalltag zu verankern - zum Beispiel
als Freifach, als Projektwoche, als Halbklassenangebot oder in Epochen. Der Ent-
scheid flir eine Variante ist auch von Raumkapazitaten, der Stundenplanstruktur
oder von Lehrer:innenkapazitaten abhangig. Nebst der Variante sind die konkreten
Zeitfenster einzuplanen und ein entsprechendes Nutzungskonzept zu erstellen.
Wer soll in welchen Zeitfenstern mit welcher Lehrperson im MakerSpace sein? Wo-
her nimmt man die Lernzeit? Werden Lektionen «geopfert» oder ist ein Freifach
bzw. Freiwilligenangebot angedacht?

Die Entscheidung fiir die passenden Maker-Variante und das entsprechende Nut-
zungskonzept beeinflusst auch den Material-, Gerate- und Werkzeugbedarf.

In der Umsetzungsphase fallen einige Arbeiten an. Deshalb ist es sinnvoll, vorab
Aufgaben und Zustandigkeiten aufzulisten, zu klaren und zu verteilen. So kann in
der Umsetzung die Arbeit gut aufgeteilt und koordiniert werden.

Ins schulische Making einzutauchen, bedeutet auch, sich mit verschiedenen Un-
terrichtsformaten (z. B. Design Thinking for Education), Geraten und Making-Aktivi-
taten (z. B. 3D-Druck, Programmieren) vertraut zu machen und sich mit Kulturfra-
gen auseinanderzusetzen (z.B. Rolle als Lehrperson). Der Weiterbildungsbedarf
unterscheidet sich stark je nach Schule und Zusammensetzung des Kollegiums.
Deshalb macht es Sinn, vor der Umsetzungsphase den Weiterbildungsbedarf so-
wie gewlinschte Weiterbildungsformate zu erheben, um die Weiterbildungen im
straffen Schulalltag gut einplanen zu kénnen.

In der Umsetzungsphase werden der MakerSpace und die Maker Education zum
Leben erweckt. Zu dieser Phase gehoren folgende Arbeitspakte:

Wie soll der Raum aufgeteilt werden, welche Bereiche und Funktionszonen sind
sinnvoll? Was muss architektonisch und infrastrukturell beachtet werden? Wie
kann sichergestellt werden, dass Gerate und Technologien sich nicht gegenseitig
storen (z.B. durch Larm- und Staubemissionen)? Diese Fragen helfen, den Raum
zu planen und umzusetzen. Dabei gibt es unterschiedliche Ansatze. In einigen
Schulen legen Lehrpersonen oder teils Schiler:innen beim Umbau gleich selbst
Hand an, in anderen Schulen wird der MakerSpace von professionellen Handwer-
ker:innen umgebaut.

Welche Baumaterialien und Werkzeuge werden bendtigt? Welche Rolle sollen Ge-
rate der digitalen Fabrikation spielen (z. B. 3D-Drucker)? Bei welchen Anbieter:in-
nen kénnen die Gerate beschaffen werden? Und wie kénnen bei der Beschaffung
auch Kriterien der Nachhaltigkeit berlicksichtigt werden? Die Raumausstattung ist
eng mit der in der Konzipierungsphase entwickelten Making-Variante und dem
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Nutzungskonzept verbunden. In dieser Phase wird die Raumausstattung nicht nur
geplant, sondern auch umgesetzt. Gerate und Materialien werden bestellt, zusam-
mengeschraubt und im Raum zur Verfligung gestellt.

Wie werden die Materialien aufbewahrt, geordnet, zuganglich gemacht? Damit die
Schiiler:innen madglichst eigenstandig und selbstbestimmt den MakerSpace fir
ihre Projekt nutzen kénnen und alle Beteiligten trotz parallel laufender Projekte
den Uberblick nicht verlieren, braucht es ein gutes Aufbewahrungs- und Ord-
nungssystem. Hierbei spielen Fragen der Zuganglichkeit sowie der Auffindbarkeit
eine zentrale Rolle. Signaletik kann helfen, das Gesuchte zu finden.

Wer betreut den Raum mit welchen Ressourcen? Welche Kompetenzen hat/haben
die betreffende/n Person/en? Wie kann die Betreuung durch entsprechende Pen-
sen abgesichert werden? Fir einen reibungslosen und langerfristigen Betrieb ei-
nes schuleigenen MakerSpace gilt es auch, die Betreuung und Bewirtschaftung
des Raums, der Gerate, der Materialien etc. zu klaren. Nur so kann im laufenden
Schulbetrieb auch sichergestellt werden, dass der Raum stets so fiir den Unter-
richt bereitsteht, wie eine Lehrperson es geplant hat.

Zur Umsetzungsphase gehort auch die Weiterbildung. Einerseits werden in dieser
Phase die mit den Bediirfnissen der Lehrpersonen abgestimmten Weiterbildungs-
formate (auch Peer-Coachings etc.) angeboten, andererseits kdnnen die Lehrper-
sonen auch vorhandene Weiterbildungsangebote (z.B. Zertifikatslehrgédnge von
PHs) besuchen. Wichtig ist, dass das Wissen, das sich einzelne Lehrpersonen auf-
gebaut haben, innerhalb der Schule in Umlauf kommt. Dafiir braucht es auch ent-
sprechende Austauschformate und Zeitfenster sowie eine Austauschkultur. Die
Weiterbildung ist jedoch nicht nur auf die Umsetzungsphase beschrénkt, sie be-
gleitet die Schulen auch in den kommenden Projektphasen.
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In der ersten Betriebsphase soll das bisher Geplante und Gelernte in den Unter-
richt einfliessen. Schulisches Making wird in unterschiedlichen Formen auspro-
biert. Welche Aufgaben zu dieser Projektphase gehéren, wird hier kurz dargelegt.

Auch wenn im Maker-Unterricht vieles anders lauft, muss der Unterricht gut ge-
plant sein. In dieser Phase geht es darum, einzelne Making-Formate und deren
Abldufe zu planen und vorzubereiten.

Mit konkreten Aktivitaten und Methoden soll in der Betriebsphase die Making-Kul-
tur an der Schule aufgebaut und gefordert werden. Kulturelle Verdanderungen sind
dabei nicht von heute auf morgen umzusetzen, sondern brauchen stetige Bemii-
hungen, Reflexionsphasen und Austausch.

Welcher dramaturgische Ablauf und welche Gestaltungselemente helfen den
Schiiler:innen, ihre Making-Projekte umzusetzen? Zwar ist der Making-Unterricht
von didaktischer Bescheidenheit gepragt. Dennoch macht es Sinn, im Vorfeld den
Unterricht so zu planen und vorzubereiten, dass die Schiler:innen in ihren Projek-
ten optimal unterstiitzt werden kénnen. Dabei kann eine vierstufige Struktur mit
einem ausgewogenen Wechsel zwischen eher gefiihrten und eher offenen Phasen
sowie zwischen Ideenentwicklung, Konstruktion und Reflexion hilfreich sein.

Nach der Festlegung der Making-Variante und der Lehrplan- und Fachbeziige soll
geklart werden, was im MakerSpace konkret stattfindet. Welche offenen Lernan-
gebote, Rahmenthemen, Problemstellungen und Maker-Challenges eignen sich fiir
den besagten Unterricht?

Wie schaffen es Lehrpersonen im Making den Uberblick zu behalten und mehrere
Projekte gleichzeitig zu betreuen? Lernprozesse in offenen Settings wie schuli-
sches Making bedingt ein anderes Rollenverstandnis sowie unterschiedliche Hilfs-
mittel (z.B. Maker-Boards, E-Portfolios). Sowohl flr die Auseinandersetzung mit
der eigenen Rolle und den damit verbundenen Aufgaben wie auch fir die Entwick-
lung und Umsetzung der Hilfsmittel muss Zeit eingeplant werden.

Wenn Making nicht nur im Freifach stattfindet, sondern in den regulédren Fachun-
terricht eingebunden ist, muss auch das Thema der Begutachtung frihzeitig an-
gegangen werden. Was und wie soll im Making-Unterricht an der eigenen Schule
begutachtet werden? Welche Begutachtungsinstrumente kommen zum Einsatz?
Es lohnt sich, fir den eigenen Anwendungskontext geeignete Begutachtungsinst-
rumente zu entwickeln. Vorhandene Vorlagen kénnen dabei helfen.
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Wird die Einfiihrung von Making an einer Schule als grésseres Schulentwicklungs-
projekt verstanden, ist es sinnvoll, die erste Betriebsphase zu evaluieren und die
Umsetzung laufend weiterzuentwickeln.

Um die Umsetzung weiterentwickeln zu kénnen, braucht es konkrete Qualitatskri-
terien. Diese helfen, den Status Quo der Entwicklung zu tGberprifen und bei Bedarf
erforderliche Massnahmen zu planen.

Auf pragmatische Art und Weise sollen Erkenntnisse zur laufenden Umsetzung an
der jeweiligen Schule gesammelt werden. Die Erkenntnisse aus den Erhebungen
helfen, friihzeitig Unterstiitzungsmassnahmen einzuleiten, falls es Schwierigkeiten
in der Umsetzung gibt oder bestimmte BedUirfnisse auftauchen, die nicht erwartet
wurden.

Flr eine nachhaltige Einflihrung der Maker Education an einer Schule braucht es
auf die Situation an der jeweiligen Schule angepasste Weiterentwicklungsmass-
nahmen. Diese sollen alle Beteiligten darin unterstiitzen, ihren Making-Unterricht
weiterzuentwickeln.
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2.3 Klarheit schaffen:;

Kommunikation
im Projekt

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Bei einem Schulentwicklungsprojekt dieser
Tragweite ist eine umsichtige Kommunikation
wichtig. Wer muss wann informiert werden?
Wen darf man auf keinen Fall vergessen? Was
sind Fettnapfchen, in die man treten kann?

In der Making-Erprobung Thurgau haben wir
diesbezlglich eine Reihe lehrreicher Erfahrun-
gen sammeln durfen. Im Wissen, dass die Situa-
tion von Schule zu Schule unterschiedlich ist,
versuchen wir, allgemeine Hinweise zur Entwick-
lung eines funktionalen Kommunikationskon-
zepts zu geben. Die Reihenfolge der Abschnitte
weist auf die zeitliche Abfolge der Kommunika-
tionsmassnahmen hin. Die erst genannten Ziel-
gruppen sollten vorrangig informiert werden.
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2.3.1 Massnahmenplan

Flr eine schlissige Projektkommunikation hilft es, die Kom-
munikationsmassnahmen zu Beginn des Projekts in einem
Massnahmenplan (Zielgruppen, Massnahme, Ziele /Inhalte,
Verantwortlichkeit, Terminierung) festzulegen. Die Projekt-
kommunikation ist dabei mit dem Kommunikationskonzept
der jeweiligen Schule und den darin bestimmten Grundsat-
zen (z.B. auch in Bezug auf Datenschutz) abzustimmen.

Schulleitung und Schulbehorde informieren

Bevor es losgeht, muss auf jeden Fall die Schulleitung als operative und die Schul-
behorde als strategische Flihrungsinstanz informiert werden. Da das Projekt mit
Ressourcen und Kosten verbunden ist, braucht es unbedingt die Zustimmung der
Leitung. Erfahrungsgemass wird ein MakerSpace-Projekt haufig von Schulleitung
oder Schulbehoérde angestossen, sodass sich dieser erste Schritt erlbrigt.

Schulhausteam informieren

Das Schulhausteam sollte moglichst friihzeitig davon in Kenntnis gesetzt werden,
dass ein MakerSpace-Projekt geplant ist. Weil der Begriff Making etwas schillernd
ist, empfiehlt sich eine Kurzinformation im Rahmen eines Konvents (zirka 15 Min.)
durch die Schulleitung. Folgende Fragen sollten beantwortet werden:

Was ist ein MakerSpace?

Warum braucht es einen MakerSpace? Was sind die Ziele?

Was soll im MakerSpace passieren?

Was bedeutet das Projekt fir das Schulhausteam (Beteiligung aller,
raumliche Veranderungen, zusatzliche Aufgaben, ...)?

Wie sind Zeitplan und Ablauf?

Wie kann man im Projekt mitarbeiten (z. B. durch Mitwirkung im
Projektteam)?

Wie sind Zeitplan und Ablauf?
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2.3

Nach der Kurzinformation werden sich viele Fragen ergeben und nicht alle Lehr-
personen nehmen die Nachricht mit Begeisterung auf. Daher ist es wichtig zu in-
formieren, bevor das Projekt startet. So bleibt Zeit, um Bedenken auszurdumen
und das Interesse zu wecken. Wer sich weiterfihrend zum Thema Making informie-
ren will, sollte Hinweise zu méglichen Quellen von den Schulen bekommen.

Die Website makerspace-schule.ch bietet einige Informationen und Materialien. Es
versteht sich von selbst, dass die Teammitglieder weitere Fragen zum Projekt ein-
bringen kénnen, die beim darauffolgenden Konvent beantwortet werden.

Schler:innen informieren

In einem nachsten Schritt sollen die Schiler:innen liber das geplante Making-Pro-
jekt informiert werden. Da gilt es, eine passende Form zu finden, die Kinder dafir
zu begeistern. Beispiele dafiir sind:

Ein Flyer, der kindergerecht gestaltet ist.

Eine Aktion, bei der die Kinder bereits Making machen und erleben
kénnen

Ein cooles Kurzvideo, das erklart, was Making ist (ggf. gemeinsam
mit Schiiler:innen produziert)

Eine kurze Infosequenz in jeder Klasse zum Thema Making
(ggf. gemeinsam mit Schuler:innen umgesetzt)

Ein Besuch in einem anderen MakerSpace als Inspiration

Die Schiler:innen sollen aber nicht nur informiert werden, sondern es sollen auch
Formen von Beteiligung am Projekt geschaffen werden. So flihlen sich Schiler:in-
nen von Beginn weg als Teil des Projektes und kénnen sich damit identifizieren.
Beispiele fiir solche Partizipationsmdglichkeiten sind:

Mitglied im schulinternen Projektteam

Mitarbeit bei der Gestaltung und Umsetzung des Raums

Mitarbeit bei einer medialen Dokumentation des Making-Projekts

Peer-Education usw.

PLANEN - KOMMUNIKATION IM PROJEKT
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2.3

Im Zusammenhang mit offeneren Unterrichtsformen stellen Eltern und Erziehungs-
berechtigte haufig die Frage, ob ihr Kind dennoch die fir die weitere (Schul-)Lauf-
bahn wichtigen Fahigkeiten erlernt. Solche Bedenken sind nachvollziehbar. Ihnen
kann mit einem frihzeitigen Einbezug der Eltern begegnet werden. Dabei ist es
wichtig, die Philosophie und die Ziele von Making verstandlich zu libermitteln
und aufzuzeigen, dass im Making die fiir die Zukunft zentralen Kompetenzen wie
z.B. Kreativitat, Kollaboration, Kommunikation, digitale Mindigkeit geférdert wer-
den.

Es gilt, von Anfang an die Erwartungen richtig einzuordnen. So muss z. B. aufge-
zeigt werden, dass es nicht primar um die Qualitat der Endprodukte geht (Wie
schon sind die Lernprodukte gestaltet? Funktionieren sie einwandfrei? etc.), son-
dern um die Qualitat der Lésung in Bezug auf Kreativitat und Problemlésekompe-
tenz. Der Prozess steht im Vordergrund und nicht ein schon gestaltetes, einwand-
freies Endprodukt.

Hilfreich bei der Information an die Eltern und Erziehungsberechtigen sind: Flyer,
Kurzinformationen und Diskussionsrunden an Elternabenden, Infos liber Mailings
oder Elternbriefe sowie Besuchsnachmittage, die einen Einblick in die Arbeit im
MakerSpace ermoglichen. Auch fir Eltern und nahe Verwandte (z. B. Grosseltern)
sind Beteiligungsmaoglichkeiten sinnvoll. Haufig bringen Eltern und Grosseltern
wichtige Fahigkeiten mit und bereichern dadurch die Entwicklung des Maker-
Space wie auch den Making-Unterricht.

So haben wir beim Umbau des MakerSpace positive Erfahrungen gemacht mit
dem Einbezug von Eltern, die handwerkliche Fahigkeiten mitbringen. Auch haben
Eltern oder Grosseltern in einer Making-Projektwoche tatkraftig mitgeholfen, die
unterschiedlichen Making-Projekte umzusetzen, was die Lehrperson entlastete.
Einerseits erleben die Eltern und Grosseltern dadurch, was Making wirklich ist,
welche Kompetenzen sich die Schiiler:innen aneignen und wie solche Making-Set-
tings ablaufen. Andererseits ist im Aufbau und der Umsetzung eines Making-Pro-
jekts an Schulen jede zusatzliche Ressource und Mithilfe willkommen, um die Auf-
wande der Beteiligten iberschaubar zu halten. Zudem kann dadurch die Bezie-
hung zwischen Schule und Elternhaus vertieft und gepflegt werden.

Nicht nur Eltern und nahe Verwandte kdnnen in der Umsetzung von Making hilf-
reiche Partner sein, sondern auch das erweitere Schulumfeld bzw. die lokale Of-
fentlichkeit. Die Erfahrung zeigt, dass insbesondere lokale Betriebe Interesse an
Making haben, da sie Potenzial flr zukilinftige Auszubildende sehen. Um lokale
Betriebe oder interessierte Personen aus dem Quartier oder Dorf fiir das Projekt zu
gewinnen, kann nebst den Ublichen Informationskanalen (Flyer, mediale Bericht-
erstattung, Info Gber Social Media etc.) ein kleiner Workshop hilfreich sein.

Ein solcher Workshop dient dazu, die Idee von Making zu vermitteln und Moglich-
keiten von Schnittstellen aufzudecken. Nicht selten entstehen an einem solchen
Workshop erste Ideen von gemeinsamen Projekten oder Unterstiitzungsangebo-
ten (z.B. das Angebot, dass Schiiler:innen zuséatzliche Gerate im Handwerksbe-
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2.3

trieb nebenan nutzen dirfen; dass Auszubildende in Making-Einheiten mithelfen
und ihr Wissen weitergeben; dass Betriebe alte Werkzeuge flir das Making zur Ver-
fligung stellen). Zudem werden die Workshop-Besucher:innen zu Beteiligten und
dadurch zu Multiplikator:innen des Projektes.

Soll eine breitere Offentlichkeit angesprochen werden, kdnnen sowohl die her-
kdmmlichen Kommunikationskanale (Medienmitteilung, persénliche Einladung ei-
nes Journalisten/einer Journalistin, Artikel in (Fach-)Zeitschriften etc.) wie auch
die digitalen Kommunikationsmdglichkeiten lber Social-Media-Plattformen ge-
nutzt werden. Bei der Auswahl der passenden Kanéle ist stets zu tberlegen, wie
man die Zielgruppe am besten erreichen kann.

Ist das Projekt gestartet, braucht es kontinuierliche Informationen sowohl gegen
innen (formell und informell) wie auch gegen aussen.

Bei der schulhausinternen Kommunikation sollen bestehende Kanéle der jeweili-
gen Schule genutzt werden, um regelmaéssig liber den Stand des Projekts zu infor-
mieren (z.B. Teamsitzungen, Newsletter, Intranet, analoge Informationswand). Zu-
satzlich zur Einwegkommunikation (Information) braucht es immer wieder Raum,
Fragen stellen und Themen diskutieren zu kénnen. Nebst der formellen, internen
Kommunikation ist aber auch die informelle wichtig. Im Making-Team sollte még-
lichst aus allen Zyklen und - bei mehreren Standorten - aus allen Schulhdusern
jeweils eine Person vertreten sein, die in ihrem Team aus dem Projekt berichtet
und Fragen bzw. Ideen aus dem Team in das Making-Team einbringt.

Auch die Kommunikation gegen aussen sollte nach Projektstart aufrechterhalten
werden. Es ist sinnvoll, zu Beginn des Projekts Meilensteine zu definieren, an wel-
chen die unterschiedlichen Anspruchsgruppen (Eltern, lokale Offentlichkeit etc.)
informiert werden. Welche Kommunikationsmassnahmen dabei zum Einsatz kom-
men, ist je nach Schule unterschiedlich. Es sollen die Kommunikationskanale und
massnahmen verwendet werden, welche die Schule in ihrer Kommunikation nor-
malerweise nutzt (z.B. Elternbrief, Social Media, Medienmitteilung). Zentral ist,
dass die Schulbehorde regelmaéssig informiert und einbezogen wird, da sie auch
fir die (langerfristige) Finanzierung und politische Legitimierung des Projektes
entscheidend ist.

PLANEN - KOMMUNIKATION IM PROJEKT
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2.4 Mitmachen erwunscht:
Moglichkeiten der
Partizpation

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Das Recht auf Partizipation ist eines der vier Leit-
prinzipien der Kinderrechtskonvention. Bei der
Entwicklung eines MakerSpace bieten sich viele
Beteiligungsmaoglichkeiten. Zudem erhoht die
Beteiligung die Identifikation mit dem Projekt.
Und nicht zuletzt: Making hat von seinem Ver-
standnis her viel mit Mitbestimmung zu tun.

In diesem Dokument werden zunachst konkrete
Moglichkeiten der Schuler:innen-Partizipation
im Entwicklungsprozess eines MakerSpace auf-
gezeigt. Anhand von Beispielen wird ausgefihrt,
wie weitere Personen im nahen Umfeld der
Schule einbezogen werden konnen. Abschlies-
send folgen allgemeine Kriterien, die Partizipa-
tion ermoglichen und unterstitzen.
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2.4.1 Partizipationsmoglichkeiten

Schiler:innen einbeziehen

Indem Kinder und Jugendliche mit einbezogen werden, erleben sie, dass sie ge-
hort und ernst genommen werden. In partizipativen Prozessen lernen Kinder und
Jugendliche, sich eine Meinung zu bilden, diese zu dussern und Kompromisse ein-
zugehen.

Im Folgenden werden einige Formen von Partizipation vorgestellt, die in den un-
terschiedlichen Making-Projekten ausprobiert wurden:

PARTIZIPATION AN DER GESTALTUNG UND UMSETZUNG DES RAUMS:

Niederschwellige Partizipation in der Ideenphase: Zeichnungen der
Schiiler:innen zur Frage «Was wiinscht du dir fiir den MakerSpace
an deiner Schule?». Die Zeichnungen werden von den Schiiler:innen
mindlich oder schriftlich vorgestellt.

Ideen und/oder konkrete Umsetzung von Mobiliar fir den MakerSpa-
ce. Produkt: Zeichnungen, Prototypen (z. B. mit Hilfe von 3D-Druck
oder LaserCutter) oder umgesetztes Mobiliar fir den MakerSpace,
wobei die Umsetzungsmoglichkeit abhdngig vom Alter und den mit-
gebrachten Kompetenzen ist.

Mithilfe bei Umbauarbeiten, sofern es altersgerechte Tatigkeiten gibt
(z.B. Malerarbeiten fur altere Schiler:innen)

Mithilfe bei der Entwicklung und Umsetzung von Beschriftungen und
Signaletik (z. B. eigener Schriftzug flir den MakerSpace entwickeln)

PARTIZIPATION AN DER MATERIAL- UND GERATEAUSSTATTUNG:

Mitarbeit bei der Inbetriebnahme von Geraten (z. B. Schiler:innen
helfen mit, 3D-Drucker einzurichten und in Betrieb zu nehmen)

PARTIZIPATION AN DER LERNBEGLEITUNG UND DER WEITERBILDUNG
SCHULHAUSTEAM:

Peer-to-Peer-Coaching: Schiiler:innen werden als Peer-Coaches aus-
gebildet, sodass sie andere Schiler:innen wahrend des Making-
Unterrichts unterstltzen konnen. Z.B. Peer-Coach fiir ein konkretes
Gerat (3D-Druck, LaserCutter, CNC-Frase, ...) oder fiir ein bestimmtes
Projekt.

2.4 PLANEN - MOGLICHKEITEN DER PARTIZIPATION
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2.4

Power-User: Schiler:innen, die fiir die Nutzung eines besonderen Ge-
rats speziell ausgebildet sind, konnen auch Weiterbildungsangebote
fir Lehrpersonen unterstiitzen, indem sie ihr Wissen weitergeben.

PARTIZIPATION AN LERNANGEBOTEN:

Mitentwicklung von Making-Challenges: Die Schiiler:innen ent-
wickeln neue Making-Challenges fiir den Unterricht mit - von der
Ideenfindung bis zur prototypischen Umsetzung und Dokumentation.

PARTIZIPATION AN KOMMUNIKATION UND DOKUMENTATION:

Schiiler:innen dokumentieren den Projektverlauf (z. B. Umbauarbei-
ten MakerSpace) medial und beteiligen sich an der Projektkommu-
nikation (z.B. Schiiler:innen Fernsehen, Radio-Beitrag, Artikel oder

regelmassige Kolumne fiir die Zeitung).

Partizipationsprozesse mit Schiiler:innen sollen so viel wie nétig und so wenig wie
moglich vorstrukturiert werden. Es ist wichtig, dass sich die erwachsenen Zustan-
digen auch auf alternative Prozesse einlassen, die Kinder von sich aus initiieren.
Denn Partizipation ist ein gemeinsames Miteinander auf Augenhéhe.

Je nach Alter der Schiiler:innen sollen unterschiedliche Methoden angewendet
werden. Dabei sind nichtverbale Kommunikationsformen wie zum Beispiel Spiel,
Koérpersprache, Zeichnen und Malen gleichbedeutend wie verbale Ausserungen.
Die Leistungen und das Engagement der Schiiler:innen sollen unbedingt wertge-
schéatzt werden. Scheinpartizipation ist zu vermeiden.

Partizipationsmaglichkeiten von Personen/Gruppen im Schulumfeld

Positive Erfahrungen wurden auch in der Beteiligung von Personen aus dem nahen
Schulumfeld gemacht. Denn Making bietet die Moglichkeit, das System Schule
gegen aussen zu 6ffnen. Hier werden einige Moglichkeiten der Beteiligung unter-
schiedlicher Personengruppen aufgezeigt:

Einbezug von nahen Verwandten (z.B. Eltern, Erziehungsberechtige,
Grosseltern)

Personen mit handwerklichen Kompetenzen helfen bei Umbauarbeiten im
MakerSpace mit.

Personen mit Making-Kompetenzen unterstiitzen als zusatzliche Coaches
wéahrend einer Projektwoche Making oder an Making-Halbtagen die Schiiler:in-
nen in der Umsetzung ihrer Projekte und Prototypen.
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Auszubildende oder Handwerker:innen aus lokalen Betrieben helfen beim
Umbau des MakerSpace mit (z. B. Malerarbeiten, Schreinerarbeiten, Umsetzung
Mobiliar).

Auszubildende stehen wahrend Making-Unterrichtseinheiten als Coaches zur
Verfligung, was vom Betrieb als Teil der Ausbildung anerkannt wird.
Schiiler:innen durfen ein Gerat im nahen Betrieb nutzen, falls dieses Gerat im
schuleigenen MakerSpace nicht vorhanden ist.

Einbezug von lokalen Institutionen aus dem Sozialbereich (z. B. Offene Jugend-
arbeit) und des ausserschulischen Bildungsbereichs (z. B. Bibliothek)

Lokale Institutionen helfen bei der Umsetzung des MakerSpace (z.B. Raumge-
staltung, Geréate- und Materialausstattung) mit.

Lokale Institutionen bieten in Zeitrdumen, in denen der MakerSpace nicht von
der Schule genutzt wird, Making-Moéglichkeiten an (z. B. Repair-Café).

Eine der beteiligten Pilotschulen hat ein Expert:innennetz von Personen gegriin-
det, die Interesse haben, freiwillig beim Making an der Schule mitzumachen. Die
Personen werden mit ihren Kompetenzprofilen und Interessen in einem System
erfasst, sodass sie bei Bedarf von der Schule angefragt werden kénnen.

Bei der Partizipation gibt es wichtige Punkte zu berlcksichtigen, damit die
Beteiligung aller gelingt. Folgende Punkte helfen bei der Planung und Um-
setzung

(vgl. Partizipationsbroschiire von UNICEF Schweiz und Liechtenstein):

Machbarkeit und Méglichkeiten vorgangig klaren (Wo ist Partizipation mdglich?
Wo gibt es Grenzen? Welche Methoden sind geeignet?)

Mit Schiiler:innen gemeinsam fir sie relevante Themen definieren

(Bei welchen Themen mochten sie mitreden und mitgestalten?)

Klare Rechte und Pflichten aller Beteiligten definieren (Was wird von der Schule
erwartet? Was drfen die Schiler:innen einfordern? Wie wird mit Bild- und
Tonmaterial umgegangen? Wie wird mit den Ergebnissen umgegangen? Braucht
es eine Einverstandniserklarung der Erziehungsberechtigten?)

Einen Budget- und Zeitrahmen setzen (Wie viel Zeit steht den Schiler:innen zur
Verfligung? Sind die Zeitfenster innerhalb der Unterrichtszeit oder in der Freizeit
geplant? Ist ein Budget fiir die Partizipation vorgesehen? Wie kann das partizipa-
tive Engagement wieder beendet werden?)

Erwachsene Ansprechpersonen fir Schiiler:innen definieren (Welche erwach-
senen Personen sind flr die Schiiler:innen zustéandig? Bei wem kénnen Anliegen,
Wiinsche, Fragen deponiert werden? Welche erwachsenen Personen koordinie-
ren und/oder leiten den Partizipationsprozess mit Schiler:innen? Wichtig ist es,
Personen einzusetzen, die den Kindern vertraut sind.)

Zwischendrin und am Schluss den Partizipationsprozess auswerten (Was

kann im Prozess noch angepasst/verbessert werden? Was ist gut gelaufen, was
weniger gut? Was kann als Erfahrung in einen nachsten Partizipationsprozess
mitgenommen werden?)

PLANEN - MOGLICHKEITEN DER PARTIZIPATION
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®  Wo moéglich eine formelle Verankerung und/oder Anbindung an das Projekt
sicherstellen (Sind Schiiler:innen im Projektteam vertreten? Wie werden die
Anliegen der Schiler:innen ins Projektteam gebracht? Wer ist Hiter:in der
Schiler:innen-Anliegen, damit sie im Prozess nicht verloren gehen?)

® Schiler:innen regelmissig und transparent liber die Weiterentwicklung
informieren. Hierfiir braucht es geeignete Kommunikationsmittel und eine
angepasste Sprache. Die Kommunikationsmittel kdnnen zusammen mit den
Schiler:innen festgelegt werden.
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2.5 Potenziale erkennen:
Vorhandene
Ressourcen nutzen

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Zu Beginn des Making-Projekts ist es sinnvoll,
bestehende Ressourcen zu erheben. Denn fast
in jeder Schule sind Raume, Mobiliar, Gerate,
Werkzeuge und Kompetenzen vorhanden, die
fur das Making genutzt werden konnen.

Eine sorgfaltige Bestandsanalyse hilft, den finan-
ziellen und personellen Aufwand realistisch ab-
zuschatzen.
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Oftmals beginnt Making in der Schule damit, dass ein Raum
oder mehrere Raume frei werden und neue Nutzungsideen
moglich sind. Falls bestehende Raume (um-)genutzt wer-
den, gilt es frihzeitig zu klaren, ob eine Mehrfachnutzung
des Raums geplant ist oder ob der Raum ausschliesslich als
MakerSpace genutzt wird.

Je nach Nutzungsart muss die Gestaltung und Ausstattung unterschiedlichen Be-
dirfnissen gerecht werden. Falls eine Mehrfachnutzung geplant ist, sollen alle Per-
sonen, die den Raum spéter nutzen, von Beginn weg in die Planung einbezogen
werden. Um die Gestaltung und Ausstattung der Raumlichkeiten zu planen sowie
die finanziellen Aufwande zu budgetieren, gilt es, folgende Fragen zu klaren:

® Wird der Raum ausschliesslich als MakerSpace genutzt oder sind andere
Nutzungsarten geplant? Falls auch andere Nutzungsarten geplant sind, wie
sehen diese aus?

® Wie viele Schiiler:innen arbeiten maximal gleichzeitig im Raum?
Wie viele Einzelarbeitsplatze braucht es? Fiir welche Tatigkeiten sind diese
Einzelarbeitsplatze gedacht bzw. wie missen diese eingerichtet sein (Werk-
banke, Computer-Arbeitsplatze, ...)? Wie viele Gruppenarbeitsplatze werden
gleichzeitig gebraucht? Wie sollen diese ausgeristet sein?

®* Wie viele Schiiler:innen besuchen den MakerSpace in einem Schuljahr (mittel-
fristig / langfristig)?

® Wie ist der Raum in Bezug auf Stromversorgung und Sicherheit ausgeriistet?

® Wie sieht die Liiftung im Raum aus?

® Wie sieht die Wasserversorgung im Raum aus?

® Was ist an Mobiliar vorhanden, das fiir den MakerSpace genutzt werden kann?
Je flexibler das Mobiliar ist, desto besser. Da sich Arbeitsformen im MakerSpace
andern, ist eine flexible Raumgestaltung hilfreich. Folgendes Mobiliar kann
nitzlich sein: Werkbanke und Tische auf Rollen, stapelbare Stiihle oder Hocker,
Sofa oder Sessel, Schréanke, Schubladencontainer, offene Regale, (transparente)
Boxen fir die Aufbewahrung von Material, Whiteboard oder beschreibbare
Raumteiler, Magnetwand, Greenscreen.

2.5 PLANEN - VORHANDENE RESSOURCEN NUTZEN
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2.5

Nach der Klarung von Raum- und Mébelressourcen, von infrastruktureller Ausstat-
tung (Strom, Wasser, Liftung) und von Nutzungsbediirfnissen sollen vorhanden
Gerate und Werkzeuge systematisch erhoben werden. Hier lohnt es sich, genau
hinzuschauen. Haufig finden sich an Schulen in Abstellkammern, Kellerraumlich-
keiten oder Schrianken ungeahnte Schitze, die making-tauglich sind und die hel-
fen, Anschaffungskosten zu sparen. Die bereits erwdahnte Umfrage unterstltzt
Schulen, diese Ressourcen zu erheben.

Vorhandene Kompetenzen bei Lehrpersonen, bei Personen aus dem Facility Ma-
nagement der Schule oder aus dem Schulumfeld (z.B. Eltern, Grosseltern, Ange-
stellte bei der Gemeinde) helfen, MakerSpaces kostenglinstig her- sowie einzu-
richten und Making an Schulen aufzugleisen. Dabei kann zwischen Kompetenzen,
die im Auf- und Umbau eines MakerSpace hilfreich sind und Kompetenzen, die den
Making-Unterricht mit Schiler:innen bereichern, unterschieden werden. Nitzlich
beim Auf-/Umbau sind beispielsweise Kompetenzen in den Bereichen Schreiner-
und Malerarbeiten, Elektro- und IT-Installationen, Metallbearbeitung wie auch De-
sign (z.B. fiir Beschriftungen).

Bei der Umsetzung unterschiedlicher Making-Aktivitdten an Schulen kénnen je
nach Making-Projekt handwerkliche Fahigkeiten, gestalterische Fahigkeiten, (pro-
grammier-)technische Fahigkeiten und mediale Fahigkeiten hilfreich sein. Sinnvoll
ist es, im Kollegium, in den Klassen (Peer-Coaching) wie auch mit externen Perso-
nen (z.B. Eltern, Grosseltern, Mitarbeitende aus lokalen Handwerksbetrieben) zu-
sammenzuarbeiten, um Personen mit unterschiedlichen Kompetenzen als Coa-
ches vor Ort im MakerSpace zu haben. Solche Kompetenzprofile kdnnen im Vor-
feld erhoben werden, sodass Lehrpersonen sowie Schiler:innen in
Making-Prozessen darauf zurlickgreifen konnen.

PLANEN - VORHANDENE RESSOURCEN NUTZEN
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2.6 Mittel sichern:
Projekt budgetieren

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Ein wesentlicher Punkt im Rahmen der Projekt-
planung ist die Kostenaufstellung fur Einrich-
tung und Betrieb eines schulischen MakerSpace.

Im Wissen, dass die Situation an den Schulen
sehr unterschiedlich ist, haben wir versucht, ei-
ne Beispielkalkulation fir Schulen in der Schweiz
zu erstellen, die ihr kritisch lesen und an die Si-
tuation an eurer Schule anpassen konnt.
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2.6.1 Projekt budgetieren

Wir gehen von folgenden Rahmenbedingungen aus:

Schule: Primarschule, Klassen 1-6, zirka 140 Schuler:innen,
zirka 10 Lehrpersonen

Making wird so in den Schulalltag eingebunden, dass alle Schiiler:in-
nen mindestens 25h / Schuljahr im MakerSpace verbringen.

Mobiliar (z. B. Werkbanke, Stiihle, Hocker) sind vorhanden.

Klassische Werkzeuge und Maschinen (Bohrmaschinen, Schleif-
maschinen, Dekupiersagen, ...) sind vorhanden.

Budget ist vorhanden (Arbeitszeit fiir das Akquirieren von Geldern,
z.B. Verfassen von Antragen, Aufgleisen von Sponsoring ist nicht

mitkalkuliert).

Personalkosten rechnen wir mit durchschnittlich CHF 80/h brutto.

Ein Projektteam (Projektleitung + jeweils 2 Vertreter:innen flr Zyklus
1 und 2) bereitet das Projekt vor. Das gesamte Schulhausteam wird
schrittweise via Weiterbildungen involviert.

Wir unterscheiden Entwicklungskosten und Betriebskosten.
Die Personalkosten haben wir in geschatzten Stundenauf-
wanden kalkuliert.

1 Budget fiir die Entwicklungsphase

Die Entwicklungsphase dauert ein Jahr und endet mit der Einrichtung des Maker-
Space und der Installation aller Geratschaften und Mébel.

Personalkosten

WER

WAS STD. CHF

Projektleitung

Projektmanagement 100h 8’000

Planung, Termine, Sitzungsleitung, Kommunikation
innen-aussen, Ressourcen erheben, Budgetverwaltung,
Controlling,

Maker-Team
(4 Personen)

2.6 PLANEN

Teamsitzungen 80h 6’400
Sitzungen (10 ca. 2stliindige Sitzungen pro Schuljahr)
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Maker-Team
(4 Personen)

Maker-Team
(4 Personen)

BEREICH

ICT-Technik

Prasentations-
technik

Digitale
Farbrikation

Digitale und
elektronische
Werkstoffe

Baumaterialien,
Mechanik-
komponenten

Energie-
versorgung

Spezialgerate

Aufbewahrung

Konzeption 120h

Erarbeitung von Making-Verstandnis, Raumkonzeption,
Nutzungskonzept, Einbindung in Schulalltag

Entwicklung Pddagogisches Konzept

Recherchen, Hospitationen in anderen MakerSpaces;
Klarung Weiterbildungsbedarf

Klarung: Geréate- und Materialbedarf, Recherchen

Einrichtung recherchieren, Gerate beschaffen...

Umsetzung 200h
Gerate und Material beschaffen
Besuch von Weiterbildungen
Geréte installieren, erste Erfahrungen sammeln
Lagermanagement entwickeln, Materialien besorgen

Raum gestalten, Raumzonen errichten, ggf. Mébel
montieren oder umbauen
Maker-Boards bauen

Mitarbeit bei Renovierungsmassnahmen
Planung von ersten Making-Projekten und Making-Aktivitaten

Kosten fiir Personal

WAS

Tablets, Laptops, Flatscreen, AppleTV, Ladestation, Visualizerhalterung,
Guthaben Appstore, WLAN Accesspoint

Scheinwerfer, Lichtsteuerung, Traversen, magnetische Whiteboards,
Greenscreen-Equipment

2 x 3D Drucker (z.B. Prusa), 1 x CNC Frase, 2 x Textilplotter, 1 x Laser
Cutter (z.B. MakeBlock) und Zubehor (Filament, textile Plotterfolie,
Vinylfolie, ...)

z.B. Explore-it, Calliope, microbits, Makey Makey, Sensoren, Motoren,
Lampen, Schalter (elektr. Kleinteile), Solarmodule

z.B. Sperrholz, Winkel, Schrauben, Réder, Zahnréader, Achsen, Ketten,
Wellen, ...

Akkus (versch.), Akku-Ladegerate, Verteilerstecker, Kabeltrommeln

Klebepistolen, Akkuschrauber, Lotstationen, Abisolierzangen, Schauben-

ziehersets fur Feinmechanik und Elektronik

Kisten fir laufende Projekte, Lagersichtboxen fiir Materialien, Schubla-
denelemente

Kosten fiir Gerédte und Material

PLANEN - PROJEKT BUDGETIEREN
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In der Pilotphase wird im MakerSpace ein eingeschrankter Betrieb aufgenommen.
Die Lehrpersonen des Maker-Teams sammeln erste Erfahrungen mit Making-An-
geboten im Unterricht, bieten Weiterbildungen flr das Schulhausteam an und
sammeln weitere Ideen flr Projekte im Unterricht. Making findet etwa im Umfang
von einem Tag pro Woche statt.

WER
Projektleitung
Maker-Team

(4 Personen)

Schulhausteam

Maker-Team

Maker-Team

BEREICH

ICT-Technik

Prasentations-
technik

Digitale
Fabrikation

Digitale und
elektronische
Werkstoffe

Baumaterialien,
Mechanik-
komponenten

Energie-
versorgung

WAS

Projektmanagement

Unterricht im MakerSpace im Umfang von zirka sechs
Lektionen pro Woche, zuziglich Vor- und Nachbereitung.

Wir rechnen mit 8 Lektionen pro Woche (bei 30 Schulwo-
chen).

Weiterbildungen: Jede Lehrperson im Team (insgesamt
zehn Personen) besucht mindestens drei jeweils 3,5stindi-
ge Angebote.

Koordination, Planung und Durchflihrung der Weiterbildungen

Kuratierung und Weiterentwicklung des Raums

Kosten fiir Personal

WAS

Bei einer Laufzeit von sieben Jahren, 14% jahrliche Abschreibung

Bei einer Laufzeit von zehn Jahren, 10% jahrliche Abschreibung

Bei einer Laufzeit von fiinf Jahren, 20% jahrliche Abschreibung

10% jahrliche Abschreibung

30% Betriebskosten

Bei einer Laufzeit von funf Jahren, 20% jéhrliche Abschreibung

PLANEN - PROJEKT BUDGETIEREN
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2.6

Spezialgerite Bei einer Laufzeit von sieben Jahren, 14% jahrliche Abschreibung 140

Aufbewahrung Bei einer Nutzungszeit von 20 Jahren, 5% jahrliche Abschreibung 75

Abschreibungskonsten jahrlich 5925

In unserer Kalkulation kommen wir auf zirka 75'000 CHF fiir die Entwicklungs-
phase und auf zirka 45'000-50'000 CHF pro Schuljahr fiir die Betriebskosten.
Wir haben mit 40% Pensum Personalkosten gerechnet. Fir die Beratung der Lehr-
personen und fiir die Bewirtschaftung des Raums ist dieser Personalaufwand an-
gemessen. Die Kosten sind stark abhangig vom Nutzungskonzept. In unserem Bei-
spiel sind alle Schiiler:innen und Lehrpersonen einbezogen. Es sind auch weniger
kostenaufwandige Nutzungskonzepte maoglich.

Grundsatzlich konnen mit folgenden Massnahmen Kosten in der Entwicklungs-
phase gespart werden: bei Umbauarbeiten freiwillige Personen aus der Schule
oder aus dem Schulumfeld einbeziehen, Geréate Gber verschiedene Jahresbudgets
verteilt anschaffen, etappiertes Vorgehen bei der Raumgestaltung und Making-Ein-
fihrung, optimaler Einbezug bestehender Ressourcen wie Gerate, Werkzeuge, Mo-
biliar etc., bei Anschaffungen Gebrauchtmaoglichkeiten tberprifen, ggf. Bildungs-
semester als Entwicklungszeit nutzen, bestehende Gefiasse wie SCHILW (schul-
hausinterne Weiterbildung) als Weiterbildungsmaoglichkeiten zum Thema Making
nutzen etc.

Im laufenden Making-Betrieb kann die Mitarbeit von freiwilligen Personen, von PH-
Studierenden, von Zivil- oder Freiwilligendienstleistenden helfen, die Personalkos-
ten zu reduzieren bzw. mit eingeschrankten Personalkosten Making umzusetzen.
Zudem kann dadurch auch ein Wissenstransfer zwischen Ausbildung und Praxis
und umgekehrt stattfinden.

Manche Schulen setzen auch Schiler:innen als Peer-Tutor:innen ein, um einerseits
Verantwortung an interessierte Schiler:innen zu ibertragen und andererseits Be-
treuungskosten zu reduzieren.

PLANEN - PROJEKT BUDGETIEREN
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10

MILESTONES PLANUNG

Das Projektteam mit Vertreter:innen aus allen relevanten Zyklen und
Fachbereichen ist gebildet.

Das Projektteam ist administrativ gut im Schulalltag verankert.
Die Schulleitung ist aktives Mitglied im Projektteam.

Entschadigungen beziehungsweise Pensenreduktionen fir die Mitarbeit im
Projektteam sind klar geregelt und kommuniziert.

Das Projektteam hat Ziele festgelegt und einen Zeitplan fiir Konzeption,
Umsetzung und Betrieb entwickelt.

Eine Informationsveranstaltung zum Projekt mit dem Schulhausteam ist
durchgefihrt.

Fragen und Bedlirfnisse der Lehrpersonen sind aufgenommen und
beantwortet.

Sonstige beteiligte Personen (Behérdenmitglieder, Kinder, Eltern etc.) sind
informiert. Bedarfe und Interessen sind erhoben.

Partizipationsmoglichkeiten sind geklart und kommuniziert.

Die vorhandenen Ressourcen sind erhoben.

Der Budgetrahmen ist abgesteckt.

1911849QJ0A

1eqY ul
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Worum geht's?

Dieses Kapitel hilft euch dabei, die Grundlagen
zu schaffen, um Making in eurer Schule zu etab-
lieren. Fangt mit einem gemeinsamen Making-
Verstandnis an. Was bedeutet Making fur euch
und eure Schule? Ein Maker-Manifest kann eure
Ziele und Werte festhalten. Making passt zum
Lehrplan. Werdet euch bewusst, welche Facher
und Fachbereiche grosse Schnittmengen mit
den Making-Kompetenzen haben und entschei-
det euch auf dieser Grundlage fur die inhaltliche
Ausrichtung eures MakerSpace. Schulisches
Making bendtigt Zeit. Regulare Schulstunden
reichen nur bedingt. Uberlegt, wie ihr langere
Lernzeitfenster organisieren konnt, um das di-
daktische Potenzial von Making auszuschopfen.

3 KONZIPIEREN

62



Die Integration von Making in den Schulalltag
erfordert kreative Planung hinsichtlich Raum-
und Zeitmanagement. Klar definierte Zustandig-
keiten im Team erleichtern die Organisation. Als
Lehrpersonen im Making-Prozess lernt ihr stan-
dig dazu. Weiterbildungen helfen, eure Kompe-
tenzen zu erweitern und eure Schuler:innen op-
timal zu unterstttzen.

3 KONZIPIEREN
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3

«Es muess usarte
i alli Richtigal»

So beschreiben die Kolleginnen der Schule Nollen, was fir sie
Making bedeutet (schweizerdeutsch flr: «<Es muss ausarten in
alle Richtungen»).

KONZIPIEREN 64



3.1 Gemeinsame Vision:
Making-Verstandnis
entwickeln

Thomas Buchmann, Selina Ingold und Bjoérn Maurer

Der Begriff Making wird unterschiedlich verwen-
det. Die einen verbinden Making mit einer Form
des offenen Unterrichts, der von den Interessen
und Ideen der Schiiler:innen ausgeht. Andere
sehen bereits im «Bauen nach Anleitung» An-
satze von Making.

Was also ist schulisches Making genau? In die-
sem Kapitel stellen wir neun Merkmale der Ma-
ker Education vor, die wir bei der Planung und
Durchfuhrung von Making-Projekten in der
Schule besonders berticksichtigen.
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3.11 Schulisches Making

Schulisches Making ist eine Form des offenen Unterrichts,
die von den Interessen und Ideen der Schiiler:innen aus-
geht. Die Schuler:innen entwickeln und erfinden einzeln
oder in kleinen Teams Artefakte (Prototypen) und nutzen
dafur analoge und digitale Technologien und Fertigungs-
verfahren (z.B. 3D-Druck). Dabei greifen sie weniger auf
Musterldsungen oder Schritt-fur-Schritt-Anleitungen einer
Lehrperson zurlick, sondern gestalten ihren Lernprozess
selbst.

Sie nutzen Ressourcen wie Peer-Feedback, Interviews mit
Expert:innen, Internetrecherchen oder Strategien wie Ver-
such und Irrtum, Fehleranalysen und Produktentwicklungs-
methoden (z.B. Design Thinking), um ihr Ziel zu erreichen.
Wissen und Fertigkeiten, welche fir die Umsetzung einer
Idee benotigt werden, erwerben die Schiler:innen, sobald
sie nicht mehr weiterkommen (situiertes Lernen).

Schulisches Making ist gepragt von einer wertschatzenden
und inspirierenden Atmosphare, von einer Kultur, die dazu
ermutigt, Neues auszuprobieren, Fehler zu machen, aus
Fehlern zu lernen und Dinge neu zu denken.

3.1 KONZIPIEREN - MAKING-VERSTANDNIS ENTWICKELN
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1 Wahrnehmbare Artefakte
S \1/ 4 Der Begriff «schulisches Making» beschreibt explorative und problemba-
/‘\ sierte Lernaktivitaten, deren Ergebnis sinnlich wahrnehmbare Artefakte
\/ (Prototypen) sind. Neben 3dimensionalen Objekten kdonnen auch Texte,
Fotos, Performances oder Musikstlicke Making-Artefakte sein.

2 Eigene Ideen als Treiber

', Treiber von Making-Lernaktivitaten sind eigene Ideen, Interessen und Be-

- dirfnisse der Lernenden. Beim freien Making bestimmen sie selbst, wel-

\‘ che Prototypen sie entwickeln, wie sie dabei vorgehen und welche Materia-

lien, Arbeitstechniken und Technologien sie verwenden. In einer gefiihrte-

ren Form werden einzelne Parameter (z.B. Problem oder Material)
vorgegeben und andere offengelassen.

3 Prototypen als materialisierte Gedanken

& Prototypen sind in Material gegossene Gedanken der Lernenden. Sie ver-
ey korpern konzeptionelle Ideen und individuelle Problemldseversuche. Sicht-
Gm—
-

bar gewordenen Gedanken kénnen in der Lerngemeinschaft diskutiert und
durch konstruktives Peer-Feedback weiterentwickelt werden. Prototypen
sind somit kein «sinnfreies Gebastel», sondern Gedankenskizzen, aus wel-
chen sich im Anschluss ausgearbeitete Produkte entwickeln kénnen.

4 Interaktion und Reflexion

P ow | Prototypen werden in einem iterativen Design-Prozess entwickelt. Dabei
K.\?) wechseln sich Phasen der Ideenentwicklung, mit Recherche, Konstruktion
(Prototyping) und Testing ab. Die Iterationen erlauben den Lernenden, das
Potenzial von Ideen schnell zu testen, Fehler zu erkennen und zu beheben.
Iteration ist somit mit Reflexion verbunden. Lernerfahrungen werden doku-

mentiert und ausgewertet.

5 Subjektorientierte Lernformen

.'_ Selbstgesteuerte, autodidaktische und situierte Lernformen haben insge-
samt ein hoheres Gewicht als systematisches, lehrgangsorientiertes und
232 instruktionales Lernen. Das spielerische Erkunden bzw. Tiifteln stellt einen

zentralen Zugang zum Lernen beim Making dar. Die Lerngemeinschaft
dient als Ressource (Inspiration, Austausch, Critical Friends).

6 Positives Mindset

Das Maker-Mindset bezeichnet die positive Einstellung beim Making, die
Parallelen mit dem Growth Mindset der positiven Psychologie hat: «Sei of-
fen und probiere Neues aus».

«Sei mutig und riskiere Fehler.»

«Teile deine Fehler mit anderen und lerne daraus.»

3.1 KONZIPIEREN - MAKING-VERSTANDNIS ENTWICKELN



«Vertraue auf deine Ideen.»

«Egal ob Schdler:in oder Lehrpersonen - wir lernen alle dazu.»
«Hab Geduld mit dir selbst und mit anderen.»

«Making ist kein Wettbewerb, sondern eine Inspirationsparty.»

7 Tools und Technologien

«Hightech, Lowtech und No-Tech». Making ist mit Bastel-Materialien wie
Holz, Karton oder Recycling-Stoffen ebenso moglich wie mit digitalen Me-
dien (z.B. Virtual Reality, Augmented Reality, Kiinstliche Intelligenz), digita-
len Fabrikationstechnologien (z.B. 3D-Druck) und digitalen Werkstoffen
(z.B. Microcontroller, Sensoren).

Analoge und digitale Tools (und die dafiir notwendigen Anwendungskom-
petenzen) stehen dabei nicht in Konkurrenz, sondern sie ergénzen sich
gegenseitig.

8 Didaktische Bescheidenheit

ol

Maker-Padagog:innen verstehen sich als Lernbegleiter:innen, die Ideen
der Lernenden ernst nehmen und sie - im Sinne der didaktischen Beschei-
denheit - bei deren Umsetzung beraten, ohne Schritt-fir-Schritt-Losungen
vorzugeben. Pddagogisch arrangierte Lernauftrage (Making-Challenges)
sind von einer gewissen Offenheit gepragt und lassen Raum zum Auspro-
bieren und auch Scheitern - wobei das Scheitern pddagogisch begleitet
werden muss, um sich verstarkende Dispositive zu vermeiden.

9 Interdisziplinaritat und Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Padagogisches Making ist interdisziplinar ausgerichtet und férdert neben
tiberfachlichen Kompetenzen wie Kreativitat, Kollaboration, Problemldsen
auch fachliche Kompetenzen aus Disziplinen wie Informatik, Mechanik,
Elektronik, (Performative) Kunst, Textil und Produktdesign, Mediengestal-
tung und Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung.

HINWEIS

Auf der Website makerspace-schule.ch gibt es Videos und andere
Materialien, die einen Uberblick iiber schulisches Making geben.

3.1 KONZIPIEREN - MAKING-VERSTANDNIS ENTWICKELN
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3.1.2 Maker-Manifest:
Tipps zur Entwicklung im Schulhausteam

Um Making erfolgreich in den Schulalltag zu integrieren,
braucht es ein gemeinsames Verstandnis von padagogi-
schem Making. Was ist padagogisches Making? Welches
didaktische Potenzial ist damit verbunden? Welche Impulse
kann Making fir Schulentwicklung geben?

Es ist hilfreich, als Schule ein gemeinsames Verstandnis
von Making im Sinne eines kleinsten gemeinsamen Nen-
ners zu entwickeln. Eine daflr geeignete Form ist ein
Maker-Manifest. Doch was ist ein Maker-Manifest?

Herkunft des Maker-Manifests

Ein Manifest (abgeleitet vom lateinischen Adjektiv manifestus fir augenscheinlich,
deutlich, offenbar) dient grundsatzlich dazu, sich auf gemeinsame Ziele, Absich-
ten und Handlungsleitlinien zu einigen und diese o6ffentlich zu machen. Die Sicht-
barmachung hilft, das eigene Tun zu reflektieren und bei Bedarf anzupassen.

Der Begriff des Manifests im Kontext der Maker-Bewegung wurde von Mark Hatch
gepragt, der sich schon in den frihen 2000er Jahren mit dem Thema Making aus-
einandersetzte und eine Reihe von MakerSpaces griindete. In seinem Buch «The
Maker Movement Manifesto: Rules for Innovation in the New World of Crafters, Ha-
ckers, and Tinkerers» (2013) veroffentlichte Hatch ein Manifest, das die englischen
Verben Make, Share, Give, Learn, Tool Up, Play, Participate, Support und Change
als zentrale Handlungsansatze der Maker-Bewegung in den Vordergrund riickte.
Damit wollte Hatch sein Verstandnis von Making in der breiten Offentlichkeit ver-
ankern.

Tipps zur Entwicklung eines schuleigenen Maker-Manifests

Bei der Entwicklung eines schuleigenen Maker-Manifests ist darauf zu achten, dass
sich alle Lehrpersonen auf die festgelegten Grundsatze einigen kénnen. Es geht
darum, einen gemeinsamen Nenner zu definieren, hinter dem das ganze Kolle-
gium stehen kann. In unseren Making-Projekten waren unterschiedliche Vorge-
hensweisen zu beobachten:

Von einem sehr offenen Start in den Entwicklungsprozess, bei dem nicht nur Per-
sonen aus der Schule, sondern auch aus dem Schulfeld (z.B. Vertreter:innen loka-
ler Unternehmen) beteiligt waren, bis hin zu einem eher geschlossenen Start in
den Entwicklungsprozess, bei dem das Making-Team einen Vorschlag erarbeitete,
der dann vom Kollegium in einem partizipativen Prozess in eine finale Version

3.1 KONZIPIEREN - MAKING-VERSTANDNIS ENTWICKELN

69



3.1

Uberfiihrt wurde. Verschiedene Zugénge fiihren zu einem guten Produkt. Trotz
unterschiedlicher Zugénge lassen sich jedoch einige Tipps zur Entwicklung eines
schuleigenen Maker-Manifests festhalten:

Partizipation

Jede Lehrperson soll die Méglichkeit haben, sich am Entwicklungsprozess zu be-
teiligen. Partizipative Anséatze helfen, die Akzeptanz zu erhéhen. Am Schluss mis-
sen alle hinter den formulierten Grundséatzen stehen kénnen.

Iteration

Das Manifest muss nicht von Anfang an perfekt sein. Durch mehrere lterationen
kann es immer wieder mit den Vorstellungen des Teams abgeglichen werden, bis
das fertige Manifest bereit ist.

Kirze

Das Manifest soll kurz, pragnant und verstandlich formuliert werden. Es geht um
einen kleinsten gemeinsamen Nenner und nicht um ein ausfiihrliches Konzept.

Verbindlichkeit

Das Manifest soll kein Papiertiger sein, der in der Schublade landet. Die festgehal-
tenen Punkte oder Grundsatze sollen im Alltag gelebt werden. Das eigene Handeln
soll vor dem Hintergrund des Manifests immer wieder reflektiert werden. Bei Be-
darf werden entweder des Handeln oder das Manifest angepasst. Das Manifest
kann zu einem laufenden Traktandum in bestehenden Austauschgefassen (Sitzung
Maker-Team, SCHILW, Sitzung Kollegium etc.) werden.

Sichtbarkeit

Um das Manifest auch im Alltag zu verankern, ist es sinnvoll, es im Schulhaus oder
im MakerSpace sichtbar zu machen. In Thayngen hangt das Manifest gleich beim
Eingang in den Makerspace, in Wigoltingen hangt der Maker-Codex prominent in
der Computer-Ecke (siehe Abbildungen).

KONZIPIEREN - MAKING-VERSTANDNIS ENTWICKELN
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ARBEITE MIT ANDEREN ZEIGE UND TEILE. HALTE ORDNUNG.
ZUSAMMEN, UNTERSTUTZE SIE.

ARBEITE ENTWICKLE EINEMN
NACHHALTIG. PROTOTYF.

ARBEITE
MACHEN, NACHHALTIG,

MACH EINFACH.

SEI OFFEN FIR
NEUES.

MAKER-MANIFEST, SCHULE ERLEN
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3.2 Making legitimieren:
Lehrplanbezluge
herstellen

Bjorn Maurer

Soll Making im Schulalltag langerfristig veran-
kert werden, stellt sich schnell die Frage, welche
Kompetenzen sich Schuler:innen im MakerSpa-
ce aneignen. Die nachfolgende Zusammenstel-
lung macht deutlich, dass schulisches Making
nicht etwas Zusatzliches ist, sondern dass we-
sentliche Ziele und Anliegen der Maker Educati-
on mit den Vorgaben der Lehrplane Uberein-
stimmen. Nebst Fachkompetenzen (FK), insbe-
sondere aus den Fachbereichen «Textiles und
Textiles Gestalten» (TTG), «Bildnerisches Gestal-
ten (BG)», «Mensch, Natur, Gesellschaft» (NMG),
«Medien und Informatik» (MI) und «Deutsch»,
haben Uberfachliche Kompetenzen (UfK) und
Kompetenzen aus dem Bereich «Bildung fur
nachhaltige Entwicklung» (BNE) ein hohes Ge-
wicht.
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3.2.1 Vier Kompetenzfelder

Making-Kompetenzen lassen sich in Anlehnung an die Ter-
minologie vieler Lehr- und Bildungsplane in vier Kompe-
tenzfelder unterteilen.

1 PERSONALE 2 SOZIALE
KOMPETENZEN KOMPETENZEN
2.1 TEAMARBEIT
2.2 UNTERSTUTZUNG
2.3 FEEDBACK
2.4 FEHLERKULTUR

1.7 NACHHALTIGKEIT

4 FACHKOMPETENZEN

3 METHODISCHE

KOMPETENZEN
41 DIGITALE FABRIKATION
4.2 PHYSICAL COMPUTING
3.3 PLANUNG UND 4.3 PROGRAMMIEREN
ORGANISATION oo
_____________________________________ 4.4 ELEKTRONIK
3.4 PRODUKTENTWICKLUNG -
_____________________________________ 4.5 MECHANIK
35 INFORMATIONS- oo
KOMPETENZ
4.6 MATERIAL- UND
WERKZEUGKUNDE
47 DESIGN/
GESTALTUNGSKOMPETENZ
4.8 MEDIENKOMPETENZ

3.2 KONZIPIEREN - LEHRPLANBEZUGE HERSTELLEN
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Die Making-Kompetenzen werden im Folgenden konkretisiert und mit den passen-
den Lehrplankompetenzen (Lehrplan 21 der Schweizer Volksschule) zusammen-
gebracht. Fachkompetenzen sind Blau gekennzeichnet und in der Onlineversion
des Kapitels direkt verlinkt.

PERSONALE KOMPETENZEN

KOMPETENZ- KOMPETENZ LEHRPLANBEZUG
BEZEICHNUNG
11 EIGENINITIATIVE Die Schiiler:innen werden vonsich  Ufk: Eigenstandigkeit
aus aktiv, engagieren sich und Interessen und Bediirfnisse
treffen selbststandig Entscheidun- wahrnehmen und formulieren
gen.
1.2 OFFENHEIT Die Schiiler:innen stehen UfK: sich in neuen, ungewohnten
Unbekanntem offen und neugierig Situationen zurechtfinden

gegentiber und sind bereit, Neues  fy. B2 A.2.1b | BG.2.A.2f
dazuzulernen.

13 SELBSTREFLEXION Die Schiiler:innen kennen ihre UfK: Selbstreflexion
Stérken und Schwéchen, kénnen Eigene Ressourcen kennen und
ihre Lernfortschritte wahrnehmen nutzen

und ihre Leistungen realistisch

selbsteinschatzen. auf Starken zurtickgreifen und

diese gezielt einsetzen

1.4 UBERZEUGUNGSKRAFT  Die Schiiler:innen entwickeln UfK: unterschiedliche Sachver-
Selbstvertrauen und kénnen ihre halte sprachlich ausdriicken und
Ideen anderen gegeniiber mit sich dabei anderen versténdlich
tUberzeugenden Argumenten machen

prasenticren Argumente zum eigenen

Standpunkt versténdlich und
glaubwiirdig vortragen

FK: D.3.DA1
1.5 RESILIENZ Die Schiiler:innen entwickeln UfK: auf eine Aufgabe konzentrie-
Resilienz und Durchhaltevermégen ren und ausdauernd und
in schwierigen Situationen. Sie diszipliniert daran arbeiten

lassen sich von Misserfolgen nicht

> Strategien einsetzen, um eine
entmutigen.

Aufgabe auch bei Widerstanden
und Hindernissen zu Ende zu

fahren
1.6 VERANTWORTUNG Die Schiiler:innen tibernehmen UfK: Fehler analysieren und (iber
Verantwortung fir ihren Lernpro- alternative Lésungen nachdenken

zess und richten ihr Handeln
anhand ethischer Prinzipien und
gesellschaftlicher Normen aus.

auf Lernwege zurlickschauen,
diese beschreiben und beurteilen

1.7 NACHHALTIGKEIT Die Schiiler:innen kénnen Making- FK: NMG.5.3 | NMG.6.5 | NMG.11.3
Prozesse und Produktentwickung | TTG.3.B.1 | NT.1.3 | NT.3.3 |
an Kriterien der Nachhaltigkeit TTG.1.B1 | TTG.3.B.2

ausrichten und einen Beitrag zur
nachhaltigen Entwicklung leisten.

E Lehrplan 21

3.2 KONZIPIEREN - LEHRPLANBEZUGE HERSTELLEN


https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C1%7C2%7C1%7C2&hilit=101xaUpkK5yx3mEr5KnRbTGG2pS3bHKgG#101xaUpkK5yx3mEr5KnRbTGG2pS3bHKgG
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C1%7C2%7C1%7C2&hilit=1015RLp3mcmpxy23dBDDfSN3yvcKnGzYa#1015RLp3mcmpxy23dBDDfSN3yvcKnGzYa
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C1%7C11%7C3%7C4%7C1&hilit=101kkVf4RptkGteGBmzqNarVvFdVWsPwk
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C1%7C5%7C0%7C3&hilit=101kkKrNxegYX2RdmPR33raYHmPckfcNu
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C1%7C6%7C0%7C5&hilit=101kkgfvYTkv46XBk4ud6uqZRCFrDuy3b
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C1%7C11%7C0%7C3&hilit=101kkyUM3hdhHC98GXaEvRhGyFtAPMWau
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C3%7C2%7C1&hilit=101kkYLuKF6JkeLfB8bxZDfgLrWaPudrZ
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C2%7C1%7C0%7C3&hilit=101kkAFmzZTRmPx2UhS6dFh2GChnDCT3w
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C2%7C3%7C0%7C3&hilit=101kkqPkxzySr4sVdNv5XFm3St3tt3w2J
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C1%7C2%7C1&hilit=101kkq38gEHqgqte2a8VndyNMG93zx2qG
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C3%7C2%7C2&hilit=101kkfZCHGAV7JLx7AX4LMsgw6J8LBC4d

3.2

KOMPETENZ-
BEZEICHNUNG

FEEDBACK

FEHLERKULTUR

SOZIALE KOMPETENZEN

KOMPETENZ

Die Schiiler:innen kénnen im Team
zusammenarbeiten und ihre
Starken und Begabungen sinnvoll
einsetzen.

Die Schiiler:innen kénnen sich bei
Making-Prozessen gegenseitig
unterstiitzen und inspirieren.

Die Schiiler:innen kénnen sich
Feedback geben, annehmen und im
eigenen Vorhaben verwerten.

Die Schiiler:innen kénnen in der
Lerngemeinschaft eine innovations-
freundliche Fehlerkultur pflegen
und aus ihren Fehlern lernen.

KONZIPIEREN - LEHRPLANBEZUGE HERSTELLEN

LEHRPLANBEZUG

UfK: Dialog- und Kooperations-
fahigkeit; Konfliktfahigkeit,
Umgang mit Vielfalt

FK: MI1.4 | DA.C1 | D.3.C1

UfK: Kritik annehmen und die
eigene Position hinterfragen
Kritik angemessen, klar und
anstandig mitteilen und mit
konstruktiven Vorschldagen
verbinden

FK: ERG.5.6, ERG.5.4 | MU.5.C.1

Nicht explizit im LP21 erwéhnt

76


https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C10%7C0%7C1%7C0%7C4&hilit=101kk27rgHuqpy6NCaqxc2zFpyw5JBXt8
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C1%7C11%7C1%7C3%7C1&hilit=101kkMScYBtwdXPxemEUZeScPKHPpRStf
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C1%7C11%7C3%7C3%7C1&hilit=101kkz8Mt8w7tpeHrG5pgBaMZyHTASa2C
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C5%7C5%7C0%7C6&hilit=101gbrKwFRLKDHZ4twHSJaZCvyppHprrF#101gbrKwFRLKDHZ4twHSJaZCvyppHprrF
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C5%7C5%7C0%7C4&hilit=101SmyM6W94XMGtqRxSBHkmqyyeGG5kw8#101SmyM6W94XMGtqRxSBHkmqyyeGG5kw8
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C8%7C0%7C5%7C3%7C1&hilit=101fpE4y8zCGunqenhbUDkCSTu7DtR5WL#101fpE4y8zCGunqenhbUDkCSTu7DtR5WL

3.2

KOMPETENZ-
BEZEICHNUNG

PROBLEMLOSEN

KREATIVITAT

PLANUNG/
ORGANISATION

PRODUKT-
ENTWICKLUNG

INFORMATIONS-
KOMPETENZ

METHODISCHE KOMPETENZEN

KOMPETENZ

Die Schiiler:innen kénnen
Anforderungen und Problemstel-
lungen in Making-Projekten
verstehen und passende Lésungen
entwickeln.

Die Schiiler:innen kdnnen innovativ
und kreativ denken und geeignete
Ideen fiir ihre Projekte auswahlen.

Die Schiiler:innen kénnen ihren
Making-Prozess eigenstiandig
planen, strukturieren und
dokumentieren.

Die Schiiler:innen kénnen ein
Produkt mithilfe designorientierter
Methoden (Iteration, Design
Thinking) entwickeln und
verbessern.

Die Schiiler:innen kénnen sich fiir
ihr Making-Projekt Informationen
beschaffen und deren Eignung fiir
das eigene Vorhaben beurteilen.

KONZIPIEREN - LEHRPLANBEZUGE HERSTELLEN

LEHRPLANBEZUG

UfK: Aufgaben- und Problemstel-
lung sichten und verstehen

bekannte Muster hinter der
Aufgabe /dem Problem erkennen
und daraus einen Lésungsweg
ableiten

FK: TTG.2.B1 | TTG.2.A.1| MI.2.2 |
TTG.1.A1

UfK: neue Herausforderungen
erkennen und kreative Losungen
entwerfen

FK:TTG.2.A.2 | D.4.C1 |
TT1G.2.A.3

UfK: Lern- und Arbeitsprozesse
planen, durchfiihren und
reflektieren

einen geeigneten Arbeitsplatz
einrichten, das eigene Lernen
organisieren, die Zeit einteilen
und bei Bedarf Pausen einlegen

FK: TTG.1.B.2 | TTG.2.A.3 |

UfK: Ziele fiir die Aufgaben und
Problemlésungen setzen und
Umsetzungsschritte planen

FK:MA.2.C.2 | TTG.2.A.3 |
TTGA.B1 |

UfK: Informationen suchen,
bewerten, aufbereiten und
présentieren

Qualitdt und Bedeutung der
gesammelten und strukturierten
Informationen abschatzen und
beurteilen

FK:MI.1.2 | D.2.B.1 | D.4.C1 | MI
Anwendungskompetenzen
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https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C2%7C2%7C1&hilit=101kkRMw8Yy5NyyG7HKGFgXHFKJPvtUxy
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C2%7C1%7C1&hilit=101kk8wsztnFeVxeJag2RS7vnAMkrpNqn
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C10%7C0%7C2%7C0%7C2&hilit=101kksSVtTYN3Zf8Ad8WhTrCgB8HhPgbd
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C1%7C1%7C1&hilit=101kkHYDeXeAp4f3aqYKRzAnSpkvJtabN
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C2%7C1%7C2&hilit=101kkuknx7pDZpWedFwbMW5PMXpxdfL88
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C1%7C11%7C4%7C3%7C1
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C2%7C1%7C3&hilit=101BTksqtPxZAMsMPbBNTpapkurUT9dZ9#101BTksqtPxZAMsMPbBNTpapkurUT9dZ9
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C1%7C2%7C2&hilit=101kkCvVBvhkYKTtF4aq4SSPPfvSm2uJW
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C2%7C1%7C3&hilit=101kkT4NPyF5maaFXRSeLaEXeX8KVXgkL
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C5%7C0%7C2%7C3%7C2&hilit=101kkbNcyADzu7rYWkzqvfmRTsUnCCfvn
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C2%7C1%7C3&hilit=101kkT4NPyF5maaFXRSeLaEXeX8KVXgkL
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C1%7C2%7C1&hilit=101kkq38gEHqgqte2a8VndyNMG93zx2qG
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C10%7C0%7C1%7C0%7C2&hilit=101kkDtvDmKv2gGfyZZzhKfFP8wkrLPRS
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C1%7C11%7C2%7C2%7C1
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C1%7C11%7C4%7C3%7C1

3.2

KOMPETENZ-
BEZEICHNUNG

DIGITALE FABRIKATION

PHYSICAL COMPUTING

ELEKTRONIK

MATERIAL- UND
WERKZEUGKUNDE

DESIGN / GESTALTUNG

MEDIENKOMPETENZ

FACHKOMPETENZEN

KOMPETENZ

Die Schiiler:innen kennen die
Potenziale und Gestaltungsmaoglich-
keiten der digitalen Fabrikation und
kénnen sie im Rahmen eigener
Projekte zielfiihrend und sinnvoll
nutzen.

Die Schiiler:innen kennen die
Funktionsweise der digitalen
Steuerungstechnologie (Sensoren,
Microcontroller, Aktoren) und kénnen
sie im Rahmen von Physical
Computing Projekten sinnvoll
einsetzen.

Die Schiiler:innen kennen einfache
Programmierumgebungen und
kénnen damit zu ihren Projekten
passende Software entwickeln.

Die Schiiler:innen kennen géangige
Elektronikkomponenten, Schaltungen
und Méglichkeiten zur Gewinnung von
elektrischer Energie. Sie kénnen die
Komponenten in eigenen Projekten
sinnvoll integrieren und nutzen.

Die Schiiler:innen kennen mechani-
sche Komponenten und Anwendungs-
beispiele und kénnen diese in eigenen
Projekten funktionsfahig verwenden.

Die Schiiler:innen kennen Eigenschaf-
ten von verschiedenen Materialien
und Werkzeugen und kénnen sie fir
die Fertigung von Produkten
zielfiihrend auswéhlen und nutzen.

Die Schiiler:innen kénnen Objekte
unter Berlcksichtigung von
naturwissenschaftlichen Gesetzmés-
sigkeiten, dsthetischen Anforderun-
gen und Usability adressatengerecht
entwickeln.

Die Schiiler:innen kénnen digitale
Medienprodukte herstellen bezie-
hungsweise digitale Medien fir
Recherche, Ideenentwicklung,
Zusammenarbeit, Modellierung von
Prototypen, Produktpréasentation und
Prozessdokumentation kompetent
nutzen.

LEHRPLANBEZUG

FK: TTG.3.A.2 | TTG.3.B.4 |
NT1.2 |

FK: NMG.3.2 | NMG.5.2 | NT.5.2 |
NT.5.3 | NT.4.1

FK: TTG.2.C | TTG.2.D.1|
TTG.2.E1| NMG.3.3 | NMG.3.4 |

FK: TTG.3.A.2.c | TTG.3.Al.c |

Die Kompetenziibersicht macht deutlich, dass ein Grossteil der Making-Kompeten-
zen Uberschneidungen mit Fachkompetenzen und tberfachlichen Kompetenzen
des Lehrplans 21 haben. Dadurch lasst sich auch legitimieren, dass Lernzeit aus
den betreffenden Fachern herangezogen wird, um Making im Unterricht zu ermég-

lichen

KONZIPIEREN - LEHRPLANBEZUGE HERSTELLEN


https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C3%7C1%7C2&hilit=101kkwcA3tWMeZaKSFBMNMAryxn8sS2Wu
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C3%7C2%7C4&hilit=101kk7527etHPUZzJzHyAebg64y7hrtGP
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C2%7C1%7C0%7C2&hilit=101kkgf26nNLzabytsy6zmYXtzbMfUmWY
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C10%7C0%7C2%7C0%7C3&hilit=101kkfnmfa8ECXwqHcNnYSwChATaKnxHw
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C10%7C0%7C2%7C0%7C2&hilit=101kksSVtTYN3Zf8Ad8WhTrCgB8HhPgbd
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C10%7C0%7C2%7C0%7C3&hilit=101kkfnmfa8ECXwqHcNnYSwChATaKnxHw
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C10%7C0%7C2%7C0%7C2&hilit=101kksSVtTYN3Zf8Ad8WhTrCgB8HhPgbd
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C1%7C3%7C0%7C2&hilit=101kkmG2bPCprqKHJfckuMULKg8fV6kG9
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C1%7C5%7C0%7C2&hilit=101kkGFSYKtW8wwPd4FEL5aLvBfT4GX37
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C2%7C5%7C0%7C2&hilit=101kk3BLUaUvyeYJDtCvYGTV7dXFny7RM
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C2%7C5%7C0%7C3&hilit=101kkGbxRqC93c6RkYdhRNd2mxG7YYGJG
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C2%7C4%7C0%7C1&hilit=101kkp2xrb6dEZ95kW3JmSyCS65cfSpMK
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C1%7C3%7C0%7C1&hilit=101kkXgkgkVFyueg3UKLrKX4xKCtAFBzH
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C1%7C3%7C0%7C2&hilit=101kkmG2bPCprqKHJfckuMULKg8fV6kG9
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C2%7C5%7C0%7C1&hilit=101kk54LJHDrBAYWhsqduxqkHDmFqZV7w
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=b%7C7%7C2%7C2%7C3&hilit=101haAx9wquFcDPbN9g5GKhyDSq47hmzX
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C2%7C4%7C1&hilit=101kk6paEWM7qkhVeb57wzT227bPeWTv3
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C7%7C2%7C2%7C5%7C1&hilit=101kkEL5RhAHsAh5d6thLNP2mFfxAuqwT
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C1%7C3%7C0%7C3&hilit=101kkKL2RnZGekZhRn4kA7LXmuLT3Xamc
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C6%7C1%7C3%7C0%7C4&hilit=101kk9Uy8WyrCugUSYNBmUCqJqMDpvtFA
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a|7|2|3|1|2&hilit=101BX4LY5LvpUmEBq6y6pZcXpGWxYzdHn#101BX4LY5LvpUmEBq6y6pZcXpGWxYzdHn
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a|7|2|3|1|1&hilit=101ztgaBmG4JctffEpYypxL8Pm7vzSehA#101ztgaBmG4JctffEpYypxL8Pm7vzSehA
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C10%7C0%7C1%7C0%7C2&hilit=101kkDtvDmKv2gGfyZZzhKfFP8wkrLPRS
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a%7C10%7C0%7C1%7C0%7C3&hilit=101kkVt4Y4MTYYDExbttwAGeKnGNrWMDq

3.3 Zeit freischaufeln:
Lernzeit fur
Making schaffen

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Making ist kein Schulfach. Daher braucht es inte-
grative Losungen, wie es in den Regelunterricht
einfliessen kann. Es soll nichts Zusatzliches sein,
was das ohnehin volle Curriculum strapaziert.
Making muss in den 24-30 verfligbaren Wochen-
Lektionen (Primarstufe; Sekundarstufe: 35-36
Lektionen) Platz finden. Zwar lassen sich punktu-
ell mit MakerDays oder Making-Projektwochen
Freiraume fUr Making schaffen, flr eine nachhalti-
ge Integration in den Schulalltag braucht es aber
kontinuierlich Lernzeitfenster, die gemass Stun-
dentafel aus dem Gesamtkontingent der Facher
herausgenommen werden. Making-Kompeten-
zen decken sich grosstenteils mit den Lehrplan-
kompetenzen, sodass wenig dagegenspricht, ei-
nen Teil der Fachstunden fir Making einzusetzen.

79



3.3.1 Lernzeitfenster schaffen

Das Minimum fur Making-Sessions sind Doppellektionen,
empfehlenswert sind 3- bis 4-stlindige Blocke flr Making.

Schulwochen und Stundentafeln

Ein Schuljahr hat in der Regel 39 Schulwochen. Sech-
stklassler:innen erhalten also insgesamt zirka 1140 Lektio-
nen pro Schuljahr (Erstklassler:innen zirka 912 Lektionen).
Angenommen, es findet sich eine Losung, nach welcher
alle Sechstklassler:innen ein Vierteljahr (9,5 Wochen) lang
jeweils 4 Lektionen pro Woche Making haben, dann ergibt
sich eine Gesamtlernzeit von zirka 38 Lektionen.

Aus welchen Fachern werden nun die Making-Lektionen
genommen? Laut Lehrplananalyse (vgl. «3.2 Making legiti-

mieren») ist die inhaltliche Uberschneidung mit Textilem
und Technischem Gestalten (TTG), Natur, Mensch, Gesell-
schaft (NMG) sowie Medien und Informatik (MI) am gross-
ten. Fur mundliche und schriftsprachliche Artikulationen
und Prasentationen (Pitch) lasst sich ausserdem das Fach
Deutsch einbinden.

BEISPIEL

Fur die sechste Klasse leitet sich daraus folgender Vorschlag zur
Nutzung von Wochenfachlektionen fir Making (jeweils fiir ein Vier-
teljahr) ab:

Deutsch: 0.5 Lektionen (entspricht auf das gesamte
Schuljahr gerechnet: 7 Min/ Woche)

2 Lektionen (entspricht 22,5 Min / Woche)

1 Lektion (entspricht 12 Min / Woche)

0.5 Lektionen (entspricht 7 Min/ Woche)

3.3 KONZIPIEREN - LERNZEIT FUR MAKING SCHAFFEN
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Stundentafel Primarstufe (Kanton Thurgau)

FACHBEREICH FACH 1. KL. . KL. 3. KL. 4. KL 5. KL. 6. KL
Schulsprache Deutsch 5 6 6 7 6 6
1. Fremdsprache Englisch 3 2 2 2
Mathematik 5 5 6 5 B B
Natur, Mensch, 4 B 4 6 6 6
Gesellschaft
Bildnerisches 5 5 5 5 5 5
Gestalten Gestalten (BG),
Musik 2 2 2 2 2 2
Bewegung und 3 3 8 8 3 3
Sport
Medien und 1 1
Informatik
PFLICHT- 24 26 29 30 30 30
LEKTIONEN
(45 MINUTEN)

Vorschlag fiir die Integration von Making in die Stundentafel

(Primarstufe)

ERSTE KLASSE

ZWEITE KLASSE

DRITTE KLASSE

29 LEKTIONEN
MAKING /SCHULJAHR

29 LEKTIONEN
MAKING /SCHULJAHR

29 LEKTIONEN
MAKING /SCHULJAHR

3 Lektionen pro Woche/
jeweils fur ein Viertelschuljahr

3 Lektionen pro Woche/
jeweils fur ein Viertelschuljahr

3 Lektionen pro Woche/
jeweils fur ein Vierteilschuljahr

TTG/BG: 1.5L (16 Min/ Woche)

TTG/BG: 1L (12 Min/Woche)

TTG/BG: 1L (12 Min/Woche)

NMG: 1L (12 Min/Woche)

NMG: 1L (12 Min / Woche)

NMG: 1L (12 Min / Woche)

Deutsch: 0.5L (6 Min/Woche)

Deutsch: 1L (12 Min / Woche)

3.3 KONZIPIEREN - LERNZEIT FUR MAKING SCHAFFEN

Deutsch: 1L (12 Min / Woche)
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VIERTE KLASSE

FUNFTE KLASSE

SECHSTE KLASSE

38 LEKTIONEN
MAKING /SCHULJAHR

38 LEKTIONEN
MAKING /SCHULJAHR

38 LEKTIONEN
MAKING / SCHULJAHR

4 Lektionen pro Woche/
jeweils fir ein Viertelschuljahr

4 Lektionen pro Woche/ je-
weils fir ein Viertelschuljahr

4 Lektionen pro Woche/ je-
weils fir ein Vierteilschuljahr

TTG/BG: 2L (22.5 Min/Woche)

TTG/BG: 1.5L (16 Min/ Woche)

TTG/BG: 1.5L (16 Min/ Woche)

NMG: 1L (12 Min/ Woche)

NMG: 1L (12 Min / Woche)

NMG: 1L (12 Min / Woche)

Deutsch: 1L (12 Min / Woche)

Deutsch: 1L (12 Min / Woche)

Deutsch: 1L (12 Min / Woche)

MI: 0.5L (6 Min/Woche) MI O.5L (6 Min/Woche)

Die Rechenbeispiele zeigen, dass 30-40 Lektionen Making pro Schiiler:in, die po-
tenziellen Facher mit Making-Bezug nicht ibermassig belasten - zumal davon aus-
zugehen ist, dass die Schiiler:innen beim Making auch Fachkompetenzen entwi-
ckeln. Da dies in einem unmittelbaren Anwendungsbezug geschieht, kann sogar
angenommen werden, dass die Schiiler:innen das neu erworbene Wissen vernet-
zen kénnen. Die Zusammenstellung der Facher im Beispiel entspricht der STEAM
Education, wie sie in den USA oder auch in den skandivischen Landern etabliert
ist. STEAM steht fir Science, Technology, Engineering, Arts und Mathematics.
Durch den Einbezug von Arts (damit ist nicht nur Kunst, sondern auch Sprachen,
Musik, andere performative Ausdrucksformen gemeint) wird wissenschaftliches
Arbeiten auf interdisziplindre Weise mit Kreativitat verknipft.

Auf der Primarstufe ist der Zusammenzug der Lektionen zu grésseren Lerngeféas-
sen im oben vorgestellten Sinne in der Regel kein Problem, da die Klassen von
wenigen Lehrpersonen unterrichtet werden, die relativ autark planen und agieren
kénnen.

Die Situation auf der Sekundarstufe

Auf der Sekundarstufe kann zunachst eine dhnliche Rechnung gemacht werden.
Wobei es aus verschiedenen Griinden nicht so einfach ist, die freigeschaufelte Zeit
im Wochenstundenplan der Schiler:innen (und Lehrpersonen) abzubilden.
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Stundentafel Sekundarstufe (Kanton Thurgau)

3.3

FACHBEREICH FACH 1. SEK 2. SEK 3. SEK
Schulsprache Deutsch 4 4 5
1. Fremdsprache Englisch 2 3 3
2. Fremdsprache Franzdsisch 4 3 3
Mathematik 6 6 B
Natur, Mensch, Natur und 2 8 4
Gesellschaft Technik
Wirtschaft, 2 2 1
Arbeit, Haushalt
Réume, Zeiten, 3 3 3
Gesellschaften
Ethik, Religionen, 1 1 1
Gemeinschaft
Gestalten BG, TTG 4 4 4
Musik Musik 2 1 1
Bewegung und Sport Sport 3 3 3
Medien und 1 1
Informatik
Berufliche 1
Orientierung
Wabhlpflichtfacher 9-12
PFLICHT- 34 34 34
LEKTIONEN
(45 MIN)

KONZIPIEREN - LERNZEIT FUR MAKING SCHAFFEN
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Vorschlag fiir die Integration von Making in die Stundentafel

(Sekundarstufe)

ERSTE SEK

ZWEITE SEK

DRITTE SEK

34 LEKTIONEN MAKING /
SCHULJAHR

34 LEKTIONEN MAKING /
SCHULJAHR

34 LEKTIONEN MAKING /
SCHULJAHR

3,5 Lektionen pro Woche/
jeweils fir ein Viertelschuljahr

3.5 Lektionen pro Woche/
jeweils fir ein Viertelschuljahr

3.5 Lektionen pro Woche/
jeweils flr ein Vierteilschuljahr

TTG/BG: 1L (12 Min/Woche)

TTG/BG: 1.5L (16 Min/ Woche)

TTG/BG: 1L (12 Min/Woche)

NT: 1L (12 Min / Woche)

NT: 0.5L (12 Min/Woche)

NT: 1L (12 Min / Woche)

WAH: 0.5L (6 Min/Woche)

RZG: 0.5L (7 Min/Woche)

MI: 0.5L (6 Min/Woche)

MI: 1L (12 Min / Woche)

3.3

Deutsch: 0.5L (6 Min/Woche)

Deutsch: 1L (12 Min / Woche)

Deutsch: 0.5L (6 Min/Woche)

Auch auf der Sekundarstufe zeigt die Beispiel-Rechnung, dass die Schiiler:innen
bei 34 Making-Lektionen pro Schuljahr nur minimal weniger Fachunterricht haben.
Von dieser Seite her lasst sich der Zusammenzug der Lernzeitfenster also leicht
legitimieren. Die Herausforderungen auf der Sekundarstufe liegen woanders.

Durch das Fachlehrpersonenprinzip und durch den Umstand, dass
bei Differenzierung der Schiiler:innen in fachspezifische Niveaugrup-

pen in den Kernfachern mehrere Lehrpersonen parallel «<besetzt»
sind, lassen sich langere Zeitfenster nur unter grossen organisatori-
schen Umstanden generieren.

In einigen unserer Pilotschulen mit Sekundarstufe hat sich deswegen ein epochen-
artiger Making-Unterricht etabliert, nach welchem der MakerSpace monatsweise
bestimmten Klassen und Klassenstufen offen steht. Die Lehrpersonen, die gemein-
sam in einer Klasse unterrichten, missen sich somit nur einmal im Schuljahr indi-
viduell abstimmen und sind zumindest die Raumnutzung betreffend flexibel.

Es gibt hier kein Patentrezept. Was aber hilft, ist, wenn die Schulleitung den Lehr-
personenteams wahrend der Making-Epochen eine gewisse Freiheit zugesteht.
Dann kénnen temporér individuelle Losungen gefunden werden.

An Schulen, die selbstorganisiertes Lernen/Arbeiten in Lernlandschaften einge-
fihrt haben, lassen sich Zeitgefasse flir Making leichter organiseren, da die Lehr-
personen seltener terminierten Unterricht vor einer Lerngruppe halten, sondern in
Beratungsteams arbeiten. Dies fiihrt zu mehr Flexibilitat.

KONZIPIEREN - LERNZEIT FUR MAKING SCHAFFEN

84



3.4 Making integrieren:
Varianten im
Schulalltag

Selina Ingold, Bjorn Maurer und Sabrina Strassle

Ein grosses Thema bei der Integration der Maker
Education in den Schulalltag ist die Verbindlich-
keit und die Reichweite. Soll Making ein ausser-
curriculares Angebot sein, soll es parallel zum
Regelunterricht stattfinden oder wird es Teil des
Regelunterrichts? Es gibt verschiedene Varian-
ten. Meist mussen Faktoren wie Raumbelegung
(z.B. durch Fachunterricht), Stundenplanstruk-
tur, Lehrpersonenkapazitaten u.v.m. berlck-
sichtigt werden.

Die Varianten A bis F konnen dabei eine Orien-
tierung geben. Sie lassen sich teilweise auch
miteinander kombinieren (z.B. Aund F, A und B).
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3.4.1 Variante A: Making als Freifach

Making wird nicht verbindlich im Stundenplan verankert, sondern kann freiwillig
oder im Rahmen eines Freifachangebots besucht werden. Hierfiir ist der Maker-
Space zu bestimmten Zeiten gedffnet und wird von einer Lehrperson oder mehre-
ren Lehrpersonen betreut. Das Freifach wird haufig auch als jahrgangsdurchmisch-

tes Lernen umgesetzt.

PRO

CONTRA

problemlos integrierbar
nur interessierte Schiler:innen nehmen teil

bendtigte Personalressourcen sind
Uberschaubar

nicht alle Schiler:innen kommen mit
Making in Berlhrung

Making ist kein richtig fester Bestandteil
des Schulalltags

kaum Wissenstransfer im Schulhausteam
bei grosser Nachfrage muissen ggf. Platze

ausgelost oder nach bestimmten Kriterien
vergeben werden

3.4.2 Variante B: Projektwochen

Jede Klasse hat im Laufe eines Schuljahrs eine Projektwoche im MakerSpace. In
dieser Woche lernen die Schiiler:innen ausgewéhlte Technologien kennen und
entwickeln einen Prototyp. Die Projektwoche wird von der Klassenlehrperson be-
gleitet. Eine Making-Fachlehrperson, die sich mit den Technologien im Raum aus-
kennt, ist stundenweise im Teamteaching-Modus dabei.

3.4

PRO

CONTRA

lasst sich leicht organisieren

Regelunterricht wird dadurch nicht
beeintrachtigt

kaum Einfluss auf Stundenplanung
lasst sich jedes Jahr wiederholen,
Schiler:innen bauen ihre Kenntnisse
innerhalb von 3 Schuljahren aus

KONZIPIEREN - VARIANTEN IM SCHULALLTAG

Making ist Event und nicht eingebunden
ins «normale» Lernen

Verbindung zwischen Fachern und Making
nicht vorhanden

Keine Kapazitaten flr Projektwochen zu
anderen Themen

Schiler:innen haben begrenzte Zeit fur
die Produktentwicklung
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Projektwochen

an der Schule Nollen

Nadine di Gallo und
Angela Frischknecht

Projektwochen bieten die Moglichkeit,
langer an einem Thema zu arbeiten und
Making-Prozesse mit mehreren Iteratio-
nen zu durchlaufen. In Projektwochen
lasst sich Making vergleichsweise ein-

fach organisieren.

Eine Woche im MakerSpace
der VSG Nollen

Wochenplanung

In der Schule Nollen steht jeder Klasse
pro Schuljahr eine Woche im Maker-
Space zu. Die betreffenden Lehrperso-
nen kénnen mit den beiden Maker-Tea-
chern ein Zeitfenster vereinbaren, das in
ihre Jahresplanung passt.

Bevor die Klasse den MakerSpace be-
sucht, legen die Lehrkraft und die Maker-
Teacher gemeinsam das Thema und die
Ziele der Making-Woche fest. Hierbei ha-
ben die Lehrkrafte die Moglichkeit, aus
einer Palette vorgegebener Themen zu
wahlen oder ein eigenes Thema einzu-
bringen.

..rc.Lks:achuLgemeinde/mnﬂ“en

Die UM (Linited Mations / Vereinte Nationen) hat 17 N-JthhaLligkgiisziele festgelegt um unferschiedlichen Weltproblemen mit nachhaltiger Erﬂwu(klung entgegenzunirken,

v Die 5u5 Lernen die UN-Nachhaltigeitsziele kennen und selzen eigene ldeen 2ur Verbesserung eines der Frobleme um.

Mantag
Einlci{'umj des Budhes und
5 Kinder spielen mit LEC.O
(Seite )

0 UN-Nachhal

ziele kenrenlernen.

Einstieq mit
dcm BU‘d"I
100 Kinders

o Sich in Dreitr.]rupl:-m
1’ijr eines  enlscheiden
und ldeen far Prob-
Lemlgsung finden.

) LEGO-Challenge

Tagesinhalt

o Buch «100 Kinders
> Portfolio fur SuS
Nerzd 0O Lominierte MNachhal-
figkeilsziele

Prob-

Laminierte

Lemlésungen

Nollen _Planung._ Nachhalligkeit und Zukun{t

Dienstag
5 Kinder haben ¢ine Behin-
rferung (Seite 75)

o .'“\L[ir'igt':icha Hi[[eshl' 0

Lungen sammeln und

tige‘ne |deen umsetzen
(b-:lum:l.
> Eigene Problemlasung ©

konkretisieren, prasen- ©

tieren und Planung fi
eiqenes Projekd fertig-
shellen.

o Buch «100 Kinders
Fortfalio fir SuS

Mittwoch
16 Kinder sind hbergcwich— Letztes Knpihl (Au[l:-sumj)

+i9 (Seite 71)

Nachhe

diesem

Sa mmlurv:]_,

Deonnerstag Freitag

Hin]h[irjhl"Runr.Ic

An Pruhhjp und Prd-

senfalion arbeilen

welthe © 3 thhJP und Prasenta-
i fion [erliﬂshllcn_

5 Prisentalion dben.

sr.‘rm:hm werden,

An Protolyp arbeiten.
Ideen fur Prasentations -
mibglichkeiten samemeln.

o Buch «100 Kinders

Portfolio fur SuS
) Individuelles Material

PLANUNG PROJEKTWOCHE «NACHHALTIGKEIT UND ZUKUNFT», SCHULE NOLLEN

Présentieren, Zuhiren

und Feedback geben.

> Buch «100 Kinders
> Portfolio far SuS
Individuelles Material
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Implementation am
Beispiel der
Primarschule Thayngen

Rebecca Meyer

Die Primarschule Thayngen verfligt
liber einen Werkraum, der zum Maker-
Space umgebaut wurde. Im Raum fin-
den pro Woche sechs Lektionen Texti-
les und Technisches Gestalten (TTG)
statt - hauptsachlich an Nachmitta-
gen. Ansonsten ist der Raum frei ver-
fligbar. Aus diesen Rahmenbedingun-
gen hat das Schulhausteam folgendes
Nutzungskonzept erarbeitet:

Mittwoch ist Making-Tag

Die Maker-Lehrperson hat am Mitt-
woch keine Schulklasse und kann in
dieser Zeit den MakerSpace betreuen.
Am Mittwochnachmittag findet an
Schulen im Kanton Schaffhausen ge-
nerell kein Unterricht statt, sodass die
Maker-Lehrperson ungestort den Raum
vor- und nachbereiten kann. Der Mitt-
wochnachmittag ist ausserdem fir
Lehrpersonenweiterbildung vorgese-
hen, wodurch sich die Moglichkeit fur
die Maker-Lehrperson ergibt, das
Schulhausteam weiterzubilden.

Making-Tag bedeutet, dass Schiiler:in-
nen am Mittwochvormittag vier Lektio-
nen Making im MakerSpace durchlau-
fen.

Making-Tage pro Klasse
(im Schuljahr)

Abzlglich Ferien, fixen Veranstaltun-
gen im Jahresverlauf und einem gewis-
sen Puffer hat ein Schuljahr ca. 24 Mitt-
wochvormittage, d.h. Making-Tage.
Die Primarschule Thayngen hat sechs
Klassenstufen (1-6). Die Klassen 1-3
sind zunachst von den Mittwochvor-
mittagen ausgenommen. Diese haben
Making ausschliesslich in Projektwo-
chen. Die 24 Mittwochvormittage wer-
den auf die Klassen 4-6 verteilt, sodass

KONZIPIEREN - VARIANTEN IM SCHULALLTAG

jede Klasse acht Making-Tage zur Ver-
fligung hat. Dies entspricht 32 Lektio-
nen pro Klasse. Das Schuljahr ist in
klassenstufenbezogene Etappen ein-
geteilt. Die flinfte Klasse beginnt nach
den Sommerferien. Nach den Herbst-
ferien folgt die vierte Klasse und nach
den Osterferien besucht die sechste
Klasse fir jeweils acht Wochen am
Mittwochvormittag den MakerSpace.

Making-Unterricht in Halbklassen

Aufgrund der Komplexitat und der ho-
hen Anforderungen des Making-Unter-
richts an die betreuenden Lehrperso-
nen findet der Unterricht im Maker-
Space hauptsachlich in Halbklassen
statt.

Beispiel: Wahrend die eine Halbklasse
im MakerSpace agiert, findet fir die
andere Halbklasse Textiles Gestalten
im Handarbeitsraum statt. Die Halb-
klassen tauschen im Wochenrhythmus
die Rdume. Somit ergeben sich fur Ma-
king und fiir Textiles Gestalten Blocke
von vier Lektionen.

Uber das gesamte Schuljahr gerechnet
hat jede Halbklasse vier Mittwochvor-
mittage Lernzeit im MakerSpace zur
Verfigung (16 Lektionen).

Aus organisatorischen Grinden Uber-
nimmt die Maker-Lehrperson die Mitt-
wochvormittage. Die Klassenlehrper-
son hat parallel Fachunterricht in einer
anderen Klasse oder ist aufgrund eines
Teilzeitpensums nicht an der Schule
anwesend.

(Erganzende) Making-Projektwochen

In den ersten vier Jahren wurden die
Klassenstufen 1-3 in einer Projektwo-
che pro Schuljahr an Making herange-
fihrt. Die Projektwoche brachte die
notige Flexibilitat, um sich von den
Strukturen des Regelunterrichts zu 16-
sen, Dinge auszuprobieren und sich
explorativ mit Materialien und Techno-
logien auseinanderzusetzen. Durch die
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3.4

anfangs geringe Auslastung des Raums
war es stundenplantechnisch mdglich,
fur jede Klassenstufe einen einwochigen
Projektblock im Schuljahr zu reservieren
- auch fir die Klassenstufen 4 bis 6.

Dieses Nutzungskonzept ermoglichte
den Schiler:innen im Zyklus 1 jeweils
25-30 Lektionen und den Schiiler:innen
im Zyklus 2 41-46 Lektionen pro Schul-
jahr im MakerSpace (Projektwoche zu-
zliglich der Lektionen an Mittwochvor-
mittagen).

Die Projektwochen wurden von den Klas-
senlehrpersonen geplant und durchge-
fahrt. Sie fanden in der Ganzklasse statt,
weswegen idealerweise zwei Lehrperso-
nen anwesend waren. Am Mittwochvor-
mittag war die Maker-Lehrperson, die an
diesem Tag ohnehin fiir Making freige-
stellt war, vor Ort. Ansonsten unterstitz-
ten weitere verfligbare Krafte (z. B. schu-
lische Heilpddagogin, TTG-Fachlehrper-
son, Padagogischer Support oder
Studierende der PH Schaffhausen).

Weiterentwicklung

Nach vier Jahren Betrieb im MakerSpace
wurde das Konzept etwas angepasst.
Mittlerweile wird der MakerSpace fast je-
den Vormittag genutzt. Es finden keine
Making-Projektwochen mehr statt, daftr
haben die einzelnen Klassenstufen deut-
lich mehr Making-Lernzeit im Regelunter-
richt zur Verfligung.

KONZIPIEREN - VARIANTEN IM SCHULALLTAG

Implementation am
Beispiel der
Primarschule Weinfelden

Fabian Egger

Die Primarschule Weinfelden konnte ih-
ren MakerSpace im Zusammenhang mit
einem Schulhausneubau umsetzen und
den Raum in der Planung von Anfang an
mitdenken.

Seit Eroffnung des MakerSpace wurde
eine Stelle fiir einen MakerTeacher ge-
schaffen, die eine Lehrperson des Schul-
hauses mit einem 100% Pensum Uber-
nahm. In Vorbereitung auf diese Rolle hat
sich die Lehrperson in einem individuel-
len Bildungssemester (IBIS) intensiv mit
der Vorbereitung und Implementierung
von Making an der Primarschule Weinfel-
den auseinandergesetzt und ein Konzept
zur Implementierung entwickelt.

Im Folgenden wird das Konzept in Kiirze
vorgestellt.

Wahlangebote fiir Halbklassen

Lehrpersonen an der Schule Weinfelden
konnen Halbklassen in den MakerSpace
schicken und je nach Bedarf (und nach
Thema im Fachunterricht) aus einem der
folgenden Einheiten auswahlen.

« Calliope Mini

« LaserCutter

» 3D-Drucker

» Mechanik

» Elektronik

+ NMG-Thema (nach Absprache)
» Freies Making

Wahrend die eine Halbklasse im Unter-
richt der Klassenlehrperson in das jewei-
lige Thema eingeflihrt wird, kann die an-
dere Halbklasse im MakerSpace das
Thema bei der Arbeit an einem prakti-
schen Projekt erleben und umgekehrt.
Der MakerSpace erganzt ein NMG-Thema
und ersetzt es nicht.
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Rolle des MakerTeacher

Der MakerTeacher in Weinfelden ist zu-
sammengefasst mit folgenden Aufgaben
betraut:

Hauptverantwortung fiir die Implemen-
tierung von Making in der ganzen
Primarschulgemeinde (insb. Beratung
von Lehrpersonen in den drei Schulzent-
ren)

Kommunikation mit Lehrpersonen und
Eltern zur Koordination der Ausbildungs-
einheiten

Kuratierung des MakerSpace (Material,
Ideen etc.)

Wartung der Gerate

Durchfiihrung, Vor- und Nachbereitung
von Making-Einheiten (20 bis maximal
24 Lektionen pro Woche als Vollzeitpen-
sum)

Weiterbildungen (eigene Teilnahme an
Weiterbildungen, aber auch Durchfiih-
rung von Weiterbildungsangeboten fiir
Lehrpersonen (z.B. Lernsnacks) und
Peer-to-Peer-Teacher)

Austausch im schullbergreifenden
Making-Netzwerk

Entwicklung und Umsetzung der
E-Portfolios (inkl. Durchfiihrung von
Standortgesprachen)

Begabungs- und Affinitatsférderung
durch Making

PR und Offentlichkeitsarbeit (inkl.
Flihrungen vor Ort und Organisation von
Making-Anlassen)

Mitarbeit an Schulentwicklungsprozes-
sen und Mithilfe bei der Entwicklung von
Folgeprojekten

Rolle eines Peer-to-Peer-Teachers

Kinder, die regelmassig ins Freifach kom-
men und grosses Interesse an Making
zeigen, haben die Moéglichkeit, sich zum
Peer-to-Peer-Teacher ausbilden zu las-
sen. Sie absolvieren dafiir eine Grund-
ausbildung an zwei Nachmittagen, die
sie auf ihre Aufgaben vorbereitet. Die
Aufgaben sind:
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Kinder, die neu im MakerSpace sind, zu
instruieren

Kinder bei ihren Making-Projekten zu
unterstutzen

Bei der Sortierung von Robotic-Boxen
oder dem Einrdumen von Material
mithelfen

Im Gegenzug haben diese Teacher un-
eingeschrankten Zugang zum Freifach
(inkl. kleine Verpflegung) und uneinge-
schrénkte Materialwahl. Sie diirfen jeder-
zeit in den MakerSpace kommen, wenn
der MakerTeacher vor Ort ist. Sie diirfen
zuhause digital fabrizieren und die Sa-
chen im MakerSpace herstellen. Sie er-
halten ein MakerTeacher-Shirt, ein Dip-
lom, einen digitalen Ordner und - sofern
die Klassenlehrperson einverstanden ist
- eine lobenswerte Erwdhnung im Zeug-
nis.

Implementierung in den Unterricht

Grob gesagt werden in der Primarschule
Weinfelden drei Formen von Making-Un-
terricht angeboten:

Halbklassen-Einheiten: Von Montag bis
Donnerstag stehen elf Doppelstunden
zur Verfligung, in denen jeweils eine
Halbklasse im MakerSpace aktiv sein
kann. Diese Doppelstunden kbnnen von
den Lehrpersonen gebucht werden,
vorzugsweise mehr als eine Doppel-
stunde pro Besuch, damit sich Making-
Aktivitaten entfalten kénnen. In individu-
eller Absprache mit der Klassenlehrper-
son werden - vom MakerTeacher
begleitet - vorrangig Themen aus dem
Fachunterricht Menschen, Natur,
Gesellschaft umgesetzt. Fir die Halb-
klassen-Einheiten kdnnen die Klassen-
lehrpersonen auch bereits bestehende
Angebote, die der MakerTeacher
entwickelt hat, ausgewéahlt werden. Die
Lernprozesse werden auf einem
E-Portfolio (Padlet) festgehalten.
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Affinitatsforderung: Jeweils an Freitag-
vormittagen oder immer dann, wenn
keine Halbklassen-Einheiten stattfinden,
stehen die Lektionen fir Affinitatsforde-
rung zur Verfigung. Bei der Affinitatsfor-
derung steht im Vordergrund, dass die
Kinder sich zur Materie und zu den
(Arbeits-)techniken hingezogen fiihlen.
Sie sind am Angebot interessiert und
bereit, Ideen fiir kleine und grosse
Projekte moglichst selbststandig
umzusetzen. Die Lehrpersonen wahlen
Schdiler:innen ihrer Klassen aus und
melden diese mit dem Einverstandnis
der Eltern zur Affinitdtsforderung an. So
sind Kinder aller drei Schulzentren und
aus der 1. bis 6. Klasse am Mittwochmor-
gen (neu: Freitagmorgen) ein Semester
lang wahrend der Unterrichtszeit fur
zwei Lektionen im MakerSpace. Sie
erhalten einen QR-Code, mit welchem
sie Zugriff auf ihr eigenes E-Portfolio
haben. Dieses kénnen sie auch im
Freifach nutzen (und umgekehrt).

Freifach Making: Verschiedene Rand-
stunden (frithmorgens oder nachmit-
tags) stehen interessierten Kindern fir
das Freifach Making zur Verfligung. Das
Freifachangebot kann von den Eltern
Uber einen Online-Kalender gebucht
werden. Im Freifach kénnen bis zu zehn
Kinder teilnehmen. Das Buchungssystem
wird kurzfristig freigeschaltet, damit alle
immer wieder die Moglichkeit haben, die
begrenzten Teilnahmeplatze zu buchen.
Einmal im Monat ist der MakerSpace im
Freifach Making nur fir Madchen
geoffnet, flr die so genannten Space-
Girls, um Madchen verstarkt zu ermuti-
gen, mitzumachen.

E-Portfolio: Dokumentation und
Begutachtung der Making-Projekte

Zur Dokumentation der Making-Lernpro-
zesse verwendet die Primarschule Wein-
felden E-Portfolios (Einzelportfolio und
Klassenportfolio), die sie mit dem Tool
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Padlet umsetzen. Der Einstieg ins E-Port-
folio erfolgt mit einem QR-Code. Damit
lassen sich auch die fertigen Arbeiten
der Schiiler:innen wiirdigen. Bei der Be-
gutachtung, nicht zu verwechseln mit
der Beurteilung, orientiert sich die Pri-
marschule Weinfelden an den Instrumen-
ten, die im Teil 5.6 «Wahrnehmen und
wirdigen» beschrieben werden. Nebst
der Fremdeinschatzung durch die ande-
ren Schiler:innen und die Lehrpersonen
umfasst die Begutachtung auch eine
Selbsteinschatzung der Schiiler:innen.
Die E-Portofolios helfen den Schiiler:in-
nen, die Entwicklungs- und Lernschritte
festzuhalten, diese mit Text, Bild oder Vi-
deo zu dokumentieren, sich darlber aus-
zutauschen, aus gescheiterten Projekten
oder Projektschritten zu lernen und zu-
kiinftige Projekte zu planen. Die Doku-
mentation braucht ausreichend Zeit (in
einer Doppelstunde mindestens 20 Minu-
ten), damit die Schler:innen in Ruhe re-
flektieren und Notizen machen kénnen.
Dabei werden Rahmenbedingungen fir
den Umgang mit den E-Portfolios festge-
legt. Detailinformationen zum Einsatz der
E-Portfolios sind dem Making-Konzept zu
entnehmen, das Uber diesen Link herun-
tergeladen werden kann.

Weitere Nutzungsmoéglichkeiten
des MakerSpace

Der MakerSpace steht auf Anfrage auch
far Projektwochen aller drei Schulzentren
zur Verfligung, wobei der Maker-Teacher
unterstltzend und beratend mitwirken
kann.

Zudem sind Bestrebungen da, den Ma-
kerSpace kinftig auch an ausgewahlten
Samstagen fiir die Offentlichkeit (z. B. Re-
pair Cafés) sowie fur die Tagesschule zu
offnen.
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3.4.3 Variante C: Making in Epochen

Das Schuljahr wird in mehrere Making-Epochen eingeteilt (z. B. jeweils einen Mo-
nat). In jeder Epoche darf eine bestimmte Klasse den MakerSpace nutzen. Das
kann stundenweise sein; pragmatischerweise sind es die Lektionen aus den Fa-
chern Medien und Informatik (Ml), Textiles und Technisches Gestalten (TTG) sowie
Bildnerisches Gestalten (BG), die in einer Epoche im MakerSpace verbracht wer-
den. Wahrend der Epoche kénnen die Schiiler:innen der jeweiligen Klasse ihre
Werkstlicke und Produkte im MakerSpace lagern und bei Gelegenheit daran wei-
terbauen.

PRO

CONTRA

Making ist zumindest wahrend der Epoche
in den Schulalltag eingebunden

Schiler:innen haben gentigend Zeit fir die

MakerSpace ist immer reserviert und kann
nur nach Absprache (mit der Klassenlehr-
person?) von anderen Klassen genutzt
werden

Produktentwicklung
ggf. braucht es spezielle Betreuungszeit-

fenster, in denen die Schiiler:innen in der
Freizeit weiterarbeiten kdnnen

Schiler:innen kénnen den Raum ggf. in
ihrer Freizeit nutzen (bei entsprechender
Regelung und/oder Betreuung zu

bestimmten Zeiten) Keine Kapazitaten fiir Projektwochen zu

anderen Themen
Absprache der Fachlehrpersonen BG, TTG,
Ml erforderlich

Stundenplan bleibt unangetastet

3.4.4 Variante D: Making in Halbklassen

3.4

Die Klasse wird in Halbklassen aufgeteilt. Wenn im Stundenplan TTG/MI/BG (m&g-
lichst mindestens doppelstiindig) vorgesehen ist, arbeitet eine Halbklasse im Ma-
kerSpace, wahrend die andere Halbklasse Fachunterricht hat. Jede Woche wird
gewechselt. Bei Bedarf kann das alternierende Verfahren (iber das gesamte Schul-
jahr laufen. Es braucht allerdings eine Maker-Lehrperson, die die Betreuung im
MakerSpace Ubernimmt. Idealerweise sind in dieser Variante Making und Fachun-
terricht aufeinander abgestimmt.

PRO CONTRA

nachhaltiges und kontinuierliches Making
Uber langeren Zeitraum

kleine Lerngruppen, leichter zu betreuen

Keine aufwendigen Stundenplaneingriffe
notig

KONZIPIEREN - VARIANTEN IM SCHULALLTAG

Absprachen zwischen Maker-Lehrperson
und Fachlehrperson(en) unumganglich

TTG, MI, BG missen als Doppellektionen im
Stundenplan stehen und moglichst
aufeinanderfolgen

Maker-Lehrperson unbedingt erforderlich

es sind viele verschiedene laufende
Projekte im Raum, die gleichzeitig gelagert
werden missen

Kaum Wissenstransfer ins Schulhausteam
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3.4.5 Variante E: Teamteaching

Fir jedes Schuljahr werden bestimmte Verfahren, Technologien, Fertigkeiten aus
verschiedenen Fachern zu einem Rahmenthema fur ein Maker-Projekt zusammen-
gefasst. Die Fachlehrpersonen sprechen sich im Vorfeld ab und bereiten ein jahr-
gangsspezifisches Maker-Projekt gemeinsam vor. Sie bilden ein festes Team, das
gemeinsam mehrere Klassen beim Making begleitet. Nach Méglichkeit sind sie
mindestens zu zweit in der Making-Klasse und kénnen die Projekte aus unter-
schiedlicher Fachperspektive betreuen.

PRO CONTRA
interdisziplindres Denken und Handeln der aufwendige Vorbereitung
Lehrpersonen wird auf die Schiler:innen

- ggof. schwierige Stundenplanabstimmung,
Ubertragen so dass Teamteaching-Phasen maoglich sind

keine Maker-Lehrperson erforderlich erfordert ein kooperatives Schulhausteam,

hoher Wissenstransfer im Team da viele Absprachen fir gemeinsame
Projekte getroffen werden missen

Ubergabe der Klassen ggf. aufwendig

3.4.6 Variante F: Selbstorganisiertes Making

Diese Variante bietet sich an, wenn es an der Schule bereits Gefasse gibt, in wel-
chen sich die Schuler:innen selbststéandig einem Projekt widmen und im Rahmen
z.B. eines Jahresleistungsnachweises ein Produkt erstellen. Solche Gefasse eignen
sich fiir das schulische Making. Ahnlich wie bei Variante A ist der MakerSpace zu
bestimmten Zeiten betreut und kann von den Schiler:innen genutzt werden.
Sollte der Andrang zu gross werden, muss ggf. mit Voranmeldung gearbeitet wer-
den. Fachlehrpersonen kénnen dann regelmassig Einflihrungen (z.B. ins Program-
mieren oder in das CNC-Frasen) geben.

PRO CONTRA
leicht integrierbar Maker-Lehrperson erforderlich
Stundenplanung bleibt unangetastet ggf. kaum Wissenstransfer im Schulhaus-

selbstgesteuertes Arbeiten mdglich team

ggf. findet jahrgangsgemischtes Making Raumbewirtschaftungskonzept erforder-
statt lich, klare Regeln flr die eigenverantwort-
liche Nutzung (ohne Betreuung?) nétig

KONZIPIEREN - VARIANTEN IM SCHULALLTAG
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3.4

MakerDay Erlen — den
Making-Funken verbreiten

Kristina Giger und Christoph Huber

Um Making an der Schule bekannt zu
machen, hat die Schule Erlen einen be-
sonderen Schritt gewagt. Sie hat ge-
meinsam mit allen Lehrpersonen und
Schiiler:innen einen MakerDay fiir die
Schule und die Offentlichkeit organi-
siert. Die Idee dahinter war, nicht nur
tiber Making zu reden, sondern Making
im gesamten Team gleich umzusetzen.
Dabei hat sich sowohl intern wie auch in
der Gemeinde der Making-Funke ver-
breitet.

Ausgangslage

Die Schulgemeinde Erlen hat im Rahmen
der Making Erprobung Thurgau einen
provisorischen MakerSpace eingerichtet.
Einige Lehrpersonen setzen Making in
verschiedenen Kontexten (Fachunter-
richt, Freifach, Mittwochnachmittagsan-
gebot) bereits um. Geplant ist, in den
nachsten Jahren ein Kreativhaus mit ei-
nem integrierten MakerSpace zu bauen,
der nicht nur der Schule, sondern auch
der Offentlichkeit zur Verfiigung stehen
soll. Deshalb ist es in Erlen besonders
wichtig, nebst den internen Zielgruppen
und dem nahen Schulumfeld auch die Of-
fentlichkeit GUber das Thema Making zu
informieren. Lehrpersonen und Schi-
ler:innen sind bereits in verschiedenen
Kommunikationsgefdssen (z.B. Konvent,
schulinterne Weiterbildungen) mit dem
Thema vertraut geworden. Bei den inter-
nen Zielgruppen ging es auch immer
wieder darum, aufzuzeigen, dass Making
auch ausserhalb des MakerSpace mog-
lich ist. Fur die grossere Offentlichkeit
war es mitunter der erste Zugang zum
Thema Making. Die Motivation zur Durch-
fiuhrung des MakerDays war die Frage,
wie kann die Schule den Maker-Gedan-
ken in die Breite bringen.

KONZIPIEREN - VARIANTEN IM SCHULALLTAG

TURM-CHALLENGES BEIM MAKERDAY

Organisation und Beteiligte

Fir die Durchfiihrung des MakerDays
wurde ein Organisationskomitee (OK) ge-
griindet, das mit der bestehenden Steu-
ergruppe (Teamleiter:innen) zusammen-
arbeitete. Mitglieder der Steuergruppe
sind die Teamleiter:innen aus jedem Zyk-
lus. Der Vorteil der Steuergruppe war,
dass die Teamleiter:innen die Information
aus der Steuergruppe gut in ihre Teams
einbringen konnten und umgekehrt. Die
Idee des MakerDays wurde in den jeweili-
gen Teams mit allen Lehrpersonen be-
sprochen und der MakerDay partizipativ
organisiert. Erst nach dem positiven Sig-
nal aus allen Teams hat das OK mit der
Konzipierung und eigentlichen Organisa-
tion gestartet. Im OK war aus jedem Zyk-
lus, vom Hausdienst sowie vom Elternrat
jemand vertreten. Die OK-Mitglieder ha-
ben in den Konventen jeweils zum Stand
der Planung und Vorbereitung informiert.
Bei der Umsetzung des MakerDays waren
alle Lehrpersonen (inkl. Aussenstandorte)
beteiligt. Die Lehrpersonen konnten ent-
scheiden, ob sie eine Idee mit ihrer
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Klasse durchfiihren oder im Zyklus mit
anderen Klassen zusammenarbeiten. Der
Elternrat hat den Kiosk und die Getranke
organisiert.

Angebote am MakerDay
und dariiber hinaus

Die geplanten Making-Aktivitdten wurden
am MakerDay gestartet. Der Auftrag fir
die Planung der Making-Aktivitaten lau-
tete: Macht mit altem Material etwas
Neues (Upcycling) und plant die Making-
Stationen so, dass die Schiler:innen
auch Uber den MakerDay hinaus daran
weiterarbeiten konnen. Es wurden insge-
samt 15 Stationen umgesetzt. Die meis-
ten dieser Stationen (z.B. ein bestehen-
der Zaun, der mit farbigen Reststoffen
neu geflochten wird oder ein Unter-
schlupf fur Tiere) werden weitergefiihrt
und laufend fotografisch dokumentiert.
Die Ideen fir die Making-Aktivitaten wur-
den in den Klassen gemeinsam erarbei-
tet. Vorlberlegungen zur Umsetzung
und das Sammeln des Altmaterials fand
vor dem MakerDay statt. Der eigentliche
Startbeginn flr die Umsetzung des Ma-
king-Projekts war bei allen Stationen je-
doch der MakerDay.

LTERHEAT UMD TENTLES CHSTALTEN

PROGRAMM DES MAKER-
DAY DER SCHULE ERLEN

Um die Ideen und den damit zusammen-
hangenden Material- und Platzbedarf zu
koordinieren, hat die Leitung des OKs ein
Formular entwickelt, auf dem die Ideen
(inkl. Material und gewinschter Stand-
ort) von den Lehrpersonen notiert wur-
den. Die Ideen wurden dann an der ers-
ten OK-Sitzung gemeinsam besprochen
und geplant. Die Detailplanung der Stati-
onen wurde danach von den Lehrperso-
nen (und ihren Klassen) ilbbernommen.

IMPRESSIONEN VOM MAKERDAY
DER SCHULE ERLEN
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3.4

Zeitdauer und Kosten

Von der ersten Steuergruppensitzung bis
zur Durchflihrung hat es etwa neun Mo-
nate gedauert. Diese lange Vorberei-
tungszeit hatte damit zu tun, dass die
Steuergruppe nur 4x pro Jahr zusam-
menkommt. Fir die Lehrpersonen war
der Zeitaufwand selbst wahlbar. Sie
konnten selbst entscheiden, wie aufwan-
dig sie ihre Making-Station aufbauen und
umsetzen wollten. Dadurch ist der Ma-
kerDay von den Lehrpersonen nicht als
grosser Zusatzaufwand wahrgenommen
worden. Die Akzeptanz und Freude blie-
ben bis nach der Durchfiihrung erhalten.

Da die Making-Stationen mit Upcycling
von altem Material gearbeitet haben,
sind fUr das Material keine Zusatzkosten

ANALOGE PROTOTYPEN ALS RESULATE DES
MAKERDAYS AN DER SCHULE ERLEN

KONZIPIEREN - VARIANTEN IM SCHULALLTAG

entstanden. Zudem wurde die Verpfle-
gung Uber den Elternrat organisiert, so-
dass diesbezliglich keine zusatzlichen
Kosten fir die Schule entstanden sind.
Die einzigen Kosten waren die Stunden
der beteiligten Personen. So gab es zum
Beispiel drei Sitzungen im OK, Prasenta-
tionen in den Jahrgangsstufenteams,
hinzu kam der Aufwand in der Vorberei-
tung sowie Durchflihrung der Stationen
am MakerDay. Zudem hatte der Haus-
dienst am MakerDay (Freitag, 30. Juni
2023) Zusatzaufwéande fir das Einrichten
und Abrdumen, wobei ihn Schiler:innen
dabei unterstiitzten. Da so viele Perso-
nen beteiligt waren, gab es auch viele
helfende Hande.
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Schlerfirma Erlen
«Maker from Space»

Kristina Giger

Die Schule Erlen mochte das freie Ma-
king am Mittwochnachmittag auch tber
die Making-Erprobung Thurgau (2020-
2023) hinaus anbieten. Um eine nach-
haltige Losung zu finden, das freie Ma-
king langerfristig zu organisieren, hat
die Schule Erlen die Schiilerfirma ge-
griindet - eine Idee, die schon langere
Zeit im Raum stand. Schiler:innen, die
wahrend der Making-Erprobung bereits
sehr engagiert und interessiert im Ma-
kerSpace involviert waren, griinden ge-
meinsam mit der Maker-Lehrperson
eine Firma, die das Freifach Making
kiinftig Giber alle Zyklen anbietet.
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SCHULER:INNEN ENTWICKELN
DIE GESCHAFTSIDEE IHRER
SCHULERFIRMA

Ausgangslage

Die Idee, eine Schilerfirma auszuprobie-
ren, stand schon ldngere Zeit im Raum.
Da das freie Making in Erlen so grossen
Anklang gefunden hatte, bot sich hier ein
optimales Umsetzungsfeld, diese Projekt-
idee auszuprobieren und mit Schiiler:in-
nen eine Firma zu grinden. Ziel der
Schilerfirma ist es, das freie Making
kiinftig gemeinsam mit der Maker-Lehr-
person anzubieten. Finf engagierte
Schuler:innen aus dem Zyklus 3 (1. bis 3.
Sekundarschule), die selbst beim freien
Making teilgenommen haben, konnten
sich rasch fur die Idee der Schilerfirma
begeistern. Die Schiiler:innen waren die
letzten Monate bereits als freiwillige Hel-
fer:innen am Mittwochnachmittag vor
Ort und konnten Erfahrungen im Making
und als Peer-Teacher sammeln.
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Methode

i

Mit Hilfe eines Canvas haben die Schi-
ler:innen gemeinsam mit der Maker-Lehr-
person die Grundlagen fir ihre eigene
Firma geschaffen. Der Einsatz der Schi-
ler:innen beruht auf Freiwilligenarbeit. In
ihrer Lernumgebungszeit (=Selbstlernzeit
nebst den Input-Lektionen) kénnen die
Schiler:innen aber daran arbeiten. Fir
die Schiiler:innen bietet die Firmengriin-
dung einerseits die Moglichkeit, Uber
ihre Schulzeit hinaus Teil des Maker-
Space Erlen zu bleiben. Andererseits ler-
nen die Schiler:innen Uber das eigene
Tun, was es alles dazu braucht, eine
kleine Firma zu griinden, welche Starken
sie in ein Team einbringen und wie
selbstwirksam sie am Schulleben partizi-
pieren kdnnen. Zudem werden sie durch
ihre Tatigkeit Expert:innen im Making. So
sind sie mit Themen wie Geschéftsidee-
entwicklung mit Hilfe eines Canvas,
Teambildung, Rollenverteilung, Aufbau

: X 4 W sy
= v q‘-"-

der Firma, Kennenlernen samtlicher Ge-
rate und Werkzeuge im Making sowie
Kennenlernen von Making-Projekten und
-Challenges, Logo-Entwicklung etc. ver-
traut.

Stand der Tatigkeiten

Nach der Grindung der Firma im Som-
mer 2023 mit funf Grindungsmitglie-
dern sind bereits zwei weitere Schiiler:in-
nen dazugekommen. Das freiwillige Ma-
king wird seit Schuljahr 2023 /2024 von
der Schulerfirma «Maker from Space»
umgesetzt. Die Schilerfirma macht als
Einstieg in den Mittwochnachmittag
meist einen kurzen Input. Danach stehen
die Peer-Teacher sowie die Maker-Lehr-
person als Coaches fir das freie Making
zur Verfligung. Die Schiler:innen haben
ihre Firma bereits Vertreter:innen des
Amts fur Volksschule des Kantons Thur-
gau vorgestellt.
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SCHULER:INNEN DER SCHULERFIRMA ENTWICKELN EIN  SCHULER:INNEN DER SCHULERFIRMA PRASENTIEREN
BADGE-SYSTEM, MIT WELCHEM SIE DIE KOMPETENZEN
DER TEILNEHMER:INNEN AUSZEICHNEN KONNEN

3.4

IHRE GESCHAFTSIDEE VOR VERTRETER:INNEN DES
AMTS FUR VOLKSSCHULE
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3.5 Rollen klaren:

Zustandigkeiten
im Making-Team

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Die folgende Liste dokumentiert Aufgaben, die
im Laufe der Entwicklung eines schulischen
MakerSpace anfallen. Diese sollten moglichst
auf viele Schultern verteilt werden.

Bei der EinfiUhrung von Making ist eine klare Ver-
teilung der Rollen und Zustandigkeiten wichtig.
Infos zu Aufgaben und Zustandigkeiten im lau-
fenden Betrieb sind im Teil zu «4.5 Betreuung
und Wartung» zu finden.
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3.5.1 Aufgabenteilung

Zusammenarbeit

Kontinuierlicher Austausch im Making-Team (Sitzungen)

Padagogisches Konzept

Auf der Basis des gemeinsamen Making-Verstandnisses klaren,
welche Aktivitaten im Raum stattfinden sollen

Anforderungen an den Raum definieren

Lehrmittel, Projekte - in Anlehnung an das schulische Maker-Manifest

Rahmenthemen, Mini-Projekte, Auftrage

Integrationskonzept entwickeln

Kommunikation

Information und Kommunikation des Projektstands gegentiber
Lehrpersonen, Eltern, Schiler:innen, Politik, Schulumfeld

Uberzeugen von skeptischen Teammitgliedern

Offentlichkeitsarbeit (Social Media, Website, Flyer, Presse etc.)

Raumvorbereitung/Renovierungsarbeiten

Mitarbeit bei Planung von Um- bzw. Neubau-Massnahmen (Anforde-
rungen im Pflichtenheft, Zusammenarbeit mit Baukommission)

Ggf. Zwischenwéande einziehen (Trockenbauweise)
z.B. zur Abtrennung von staubfreiem Raum und Arbeitsraum.

Ggf. Losungen fir Abluft finden (Abluftschlauch aus dem Fenster,
Festinstallation)

Ggf. Stromleitungen verlegen (z.B. bei Deckeninstallationen,
hangende Stromhydranten liber den Arbeitstischen, Scheinwerfer-
installationen)

Ggf. Wandtafel demontieren (Platzersparnis)
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Ggf. Biihne bauen (Raum unter der Blihne als Lagerflache nutzen)

Gdf. kleine Umbauarbeiten wie Wande streichen

WLAN Accesspoints installieren

Mobiliar

Montage von Maker-Boards als Inspirationsquellen

Mobel bauen oder umbauen (z. B. Werkbanke auf Rollen setzen, um
mehr Mobilitat zu erreichen, Schranktiren aushangen, um Zugang-
lichkeit zu erhdhen)

Regalsysteme entwickeln, an Raum anpassen

Maschinen/Gerate

Vorhandene Ressourcen erheben

Recherchieren, Geréate in Aktion anschauen
(z.B. in anderen MakerSpaces)

Workshops besuchen (z.B. 3D-Drucker selbst bauen)

Gerate beschaffen

Gerate in Betrieb nehmen; Feinjustierungen vornehmen

Geeignetes Zubehor und Produktionsmaterial testen und beschaffen
(z.B. 3D-Druck-Filament, Holz fiir LaserCutter, Folien und Sticker fir
Plotter)

Partizipationsworkshops

Verschiedene Partizipationsmoglichkeiten konzipieren und umsetzen
(z.B. Teilhabe von Schiiler:innen, Lehrpersonen, Eltern, weiteren
Personen aus dem Schlumfeld)

Erkenntnisse aus den Partizipationsworkshops in die Entwicklung
einfliessen lassen
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Materialmanagement

Materialbedarf klaren

Material beschaffen

Material sortieren und aufbewahren

Material beschriften und selbsterklarendes Ordnungssystem
aufbauen
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3.6 Knowhow aufbauen:
Weiterbildung
planen

Alex Burgisser und Sabrina Strassle

Mit einem durchdachten Weiterbildungskonzept
lasst sich Maker Education im Schulhaus schnel-
ler verankern. Dieses Kapitel gibt einen Uber-
blick Uber mogliche Weiterbildungsschwer-
punkte und unterstitzt euch dabei, Weiterbil-
dungen zu planen, die zu eurer Schulkultur und
zu euren administrativen Ablaufen passen. Wir
orientieren uns dabei an zwei Modellen.
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3.6.1 Grundlagen

Ausgangspunkt ist das «Mindset-Skillset-Toolset»-Modell
(MiSkiT). Es macht sichtbar, welche Haltungen, Kompeten-
zen sowie Technologiekenntnisse flur Lehrpersonen hilf-
reich sind, um Schiler:innen bei Making-Aktivitaten zu
begleiten. Ein weiteres Modell stellt die Lehrperson ins Zen-
trum und zeigt auf, ob sich die zu erwerbenden Kompeten-
zen auf die Lehrperson (Person), auf die Unterrichtsgestal-
tung (Unterricht), auf die Entwicklung einer Making-Kultur
im Schulhaus (Schule) oder auf die Nutzung von Ressour-
cen im Umfeld der Schule (Umgebung) beziehen. Im Fol-
genden werden die zwei Modelle kurz vorgestellt:

Mindset-Skillset-Toolset-Modell (MiSkiT)

Schdler:innen erstellen ihre Artefakte (Prototypen) in einem didaktischen Setting,
in welchem eine bestimmte Grundhaltung (Mindset), verschiedene Kompetenzen
(Skillset) und Werkzeuge bzw. Technologien (Toolset) zusammenspielen. Um die
Schiiler:innen zu begleiten, sind Kompetenzen in diesen drei Dimensionen hilf-
reich. Es hat sich bewahrt, in den Making-Weiterbildungsangeboten transparent zu
machen, in welcher der Dimensionen Kompetenzentwicklung angestrebt wird.

Das MiSkiT-Modell dient als grober Rahmen fiir die Planung von Weiterbildungen
im Making-Bereich. Idealerweise sind Weiterbildungen so konzipiert, dass in jedem
Angebot Mindset, Skillset und Toolset berlhrt werden. Je nach den Bedrfnissen
der Lehrpersonen kann es aber auch sinnvoll sein, Schwerpunkte zu setzen (z.B.
im Toolset bei der Nutzung von Geraten der digitalen Fabrikation).

Mindset
Skillset Toolset

DAS MINDSET-SKILLSET-TOOLSET-MODELL

3.6 KONZIPIEREN - WEITERBILDUNG PLANEN
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3.6

Mindset

Das Maker-Mindset ist die Haltung, die Maker:innen einnehmen, wenn sie ein Pro-
jekt realisieren. Sie lassen sich von Neugier und Interessen leiten und sind bereit,
sich auf Unbekanntes einzulassen. Fehlerkultur und Fehlerfreude, gegenseitige
Wertschatzung und Ermutigung, Hierarchiearmut und Hilfsbereitschaft, gegensei-
tige Inspiration und Bestatigung sind typisch fiir ein gelebtes Maker-Mindset.

Skillset

Das Skillset umfasst Kompetenzen, die Schiler:innen bendtigen, um beim Making
mit den verfligbaren Ressourcen (vgl. Toolset) Produkte zu entwickeln und zu pra-
sentieren. Methodenkompetenzen (Fehleranalyse, Problemldsen, Kreativitatstech-
niken) und Fachkompetenzen im Bereich Elektronik, Mechanik, Programmieren
und Design (Fachbereiche: Medien und Informatik, Natur und Technik, Natur -
Mensch - Gesellschaft, Textiles und Technisches Gestalten, Bildendes Gestalten)
bilden die Grundlage flr eigene Produktentwicklungen. Aber auch in anderen Fa-
chern und Fachbereichen lassen sich im Sinne der Maker Education Produkte ent-
wickeln.

Toolset

Mit Toolset ist einerseits die Ausstattung des MakerSpace gemeint, andererseits
auch das Wissen der Schdler:innen und Lehrpersonen, wie Tools eingesetzt wer-
den kénnen. Das betrifft in erster Linie Gerate und Maschinen, aber auch analoge
Bastel- und Recycling-Materialien. Neben klassischen Holz- und Metallbearbei-
tungswerkzeugen sind Geréte flr digitale Fabrikation wie 3D-Drucker, Stickma-
schinen, Schneideplotter oder Lasercutter sowie elektronische Bauteile (Solarzel-
len, Schalter, Leuchtdioden) und digitale Werkstoffe wie Microcontroller, Sensoren
und Aktoren gemeint. Digitale Medien wie Computer, mobile Gerate, Apps und
Online-Tools zdhlen ebenfalls dazu.

HINWEIS:

Das Mindset-Skillset-Toolset-Modell eignet sich auch fir die Planung

von Making-Unterricht mit Schiler:innen. Denn auch die Schiiler:in-
nen erwerben beim Making Kompetenzen aus diesen drei Bereichen
(vgl. Teil «56.1 Grundlagen schaffen»)

Zentrum und Peripherie — zwei Kompetenzprofile im Schulhaus

Lehrpersonen als Maker:innen bewegen sich in einem vielschichtigen Arbeitsum-
feld. Je nach Situation und Aufgabenstellung nehmen sie eine andere Perspektive
und Rolle ein. In Anlehnung an das 6kosystemische Entwicklungsmodell nach
Bronfenbrenner kdnnen Weiterbildungsbereiche beim Making im Sinne der Mikro-,
Meso-, Exo- und Makroebene betrachtet werden: «Person», «Unterricht», «Schule»
und «Umgebung».

KONZIPIEREN - WEITERBILDUNG PLANEN



3.6

Im Regelfall wird es zwei Making-Kompetenzprofile im Schulhaus geben:

® Lehrpersonen als Maker:innen: Damit sind Lehrpersonen gemeint, die im
Rahmen ihrer Lektionen und ihres Berufsauftrags mit ihren Schiiler:innen
Making-Unterricht im oder ausserhalb des MakerSpace durchfiihren.

® Lehrpersonen als Maker-Teacher: Damit sind Lehrpersonen gemeint, die
eine besondere Verantwortung fiir Making im Schulhaus tibernehmen und
als Multiplikator:innen und Ansprechpartner:innen im Team agieren. Sie
werden in der Regel einen Teil ihres Pensums fiir schulisches Making
freigestellt.

Wie die folgende Abbildung zeigt, konzentriert sich das Kompetenzprofil von Lehr-
personen als Maker:innen auf die Dimensionen «Person» und «Unterricht» und be-
inhaltet lediglich einen kleinen Teil von «Schule» und «Umfeld», wahrend der Maker-
Teacher in allen vier Dimensionen gleichermassen kompetent sein sollte.

I

I

i
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DAS OKOSYSTEMISCHE MODELL BEZOGEN AUF DIE BEIDEN KOMPETENZPROFILE

Person (Mikro)

Zunachst gehen wir von den personlichen Fahigkeiten der Lehrpersonen aus. Sie
brauchen Gelegenheiten, sich selbst als Maker:in zu erleben. Dabei entwickeln sie
Making-Fahigkeiten und lernen typische Konstruktions- und Entwicklungsprobleme
mit vorhandenen Mitteln zu |6sen. Diese Kompetenzebene betrifft explizit noch nicht
die Unterrichtspraxis.

Unterricht (Meso)

Schulisches Making beinhaltet Making-Aktivitaten, sie sich von wenigen Minuten,
Uber eine Lektion bis hin zu Projektwochen oder Quartalsarbeiten erstrecken kdnnen.
Die Lehrpersonen sind dabei gefordert, individuelle Projekte zu planen, Produktent-
wicklungsprozesse mit fachlichen Inputs und mit geeigneten Methoden der Maker
Education zu unterstiitzen und making-kompatible Formen der Leistungsbewertung
anzuwenden.

Schule (Exo)

Zwar kann eine einzelne Lehrperson im Klassenzimmer bereits einen positiven Ein-
fluss auf die Schiiler:innen ausiliben, doch erst wenn ein Grossteil des Schulhaus-
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teams aktiv partizipiert und wertschatzend sowie respektvoll zusammenarbeitet,
entfaltet die Making-Kultur ihre volle Wirkung im gesamten Schulhaus.

Lehrpersonen miissen Routinen entwickeln, die den Austausch von Ideen und Ma-
king-Unterrichtsmaterialien untereinander erleichtern (z.B. Nutzung geeigneter
digitaler Plattformen). Zeitfenster fiir Making kénnen durch die Zusammenlegung
von Fachlektionen generiert werden, was voraussetzt, dass Lehrpersonen ihre Ge-
staltungsspielrdume kennen und nutzen. Sie sollten in der Lage sein, Unterrichts-
themen zu identifizieren, die sowohl fachliche als auch tberfachliche Kompeten-
zen wie Kreativitat und Problemldsefahigkeit fordern.

Und schliesslich missen Lehrpersonen in der Lage sein, praktische Herausforde-
rungen im Schulalltag zu bewaltigen. Die gemeinsame Nutzung eines MakerSpace
erfordert klare Prozesse und Regelungen, um einen reibungslosen Ablauf zu ge-
wahrleisten.

Umgebung (Makro)

Schulisches Making findet immer in Abhangigkeit vom schulischen Umfeld statt,
zu welchem neben Eltern, Schulbehérdenmitgliedern auch ortsansassige Betriebe
(z.B. Handwerk, Gewerbe) und Institutionen (z. B. Jugendarbeit, Musikschulen) und
die Maker-Community zahlen. Hier spielen kommunikative Kompetenzen eine zen-
trale Rolle. Die Maker-Teacher sollten nicht nur in der Lage sein, den Zweck und
die Bedeutung schulischen Makings in einfachen Worten zu erkléren, sondern
auch moégliche Zweifel und Bedenken von skeptischen Personen mit fundierten
und lberzeugenden Argumenten zu entkraften. Es ist ebenso wichtig, den Unter-
richt flr potenzielle Unterstlitzung von aussen zu 6ffnen. Dies umfasst die Einbin-
dung von Expert:innen aus verschiedenen Bereichen wie Unternehmen oder
Handwerksbetrieben, die ihr Fachwissen und ihre Erfahrungen teilen kénnen.

3.6.2 Weiterbildungsinhalte

Aus den Ebenen «Person» und «Unterricht» sowie mit dem
Anspruch, Mindset, Toolset und Skillset zu verbinden,
haben wir sieben Weiterbildungsbereiche abgeleitet, die
insbesondere flur Lehrpersonen als Maker:innen relevant
sind. Die Kombination der Perspektiven «Person» und
«Unterricht» bietet die Chance, dass Lehrpersonen im Sinne
eines didaktischen Doppeldeckers ihre eigenen Making-
Kompetenzen anhand von Making-Challenges erwerben,
welche sie auch im Unterricht einsetzen konnen. Weiterbil-
dungsbereiche fur Maker-Teacher (mit Fokus auf «Schule»,
«Umfeld») werden im Anschluss konkretisiert.
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3.6

1Making 2 Aktivititen 3 Technologie 4 Lehrplan
Warun ing in de und Produkte Toolset Digitale Fabrikation Making mit Fachunterricht
(3D-Design, 3D-Druck, verbinden
LaserCutter, CNC-Frasen,
Schneideplotter) Beziige zu iberfachlichen

Kompetenzen herstellen
Toolsat Physical Computing
(Microcontroller, Sensoren, Kompetenzerwerb beim
Aktoren) Making

Einstiegsszenarien
Making-Challenges

Beispielprodukte und -
projekte kennenlernen

Skillset Informatik und Rahmenthema setzen
Strom/Elektronik

5 Unterricht 6 Lernprozesse

Projekte situiert begleiten
Umgang mit Struktur und Offenheit
Rhythmisierung, Rituale und Methoden beim Making kennenlernen
Gendergerechte Zuginge

Ressourcen des Raums sinnvell nutzen

7 Good Practice

Praxiserprobungen und Auswertung

Regelmassiger Austausch von Erfahrungen

SIEBEN WEITERBILDUNGSBEREICHE IM UBERBLICK

Sieben Weiterbildungsbereiche

1 Padagogisches Making und Mindset

Hier werden die Begrifflichkeiten «Making», «Maker Education» und «Padagogi-
sches Making» geklart. Welche Ziele und Anliegen verfolgt die Maker Education in
der Schule? Welche Parallelen gibt es zu verwandten paddagogischen Ansatzen wie
problembasiertes Lernen, projektorientiertes Lernen etc.? In diesem Weiterbil-
dungsbereich lernen die Teilnehmer:inen, aus Fehlern zu lernen und Scheitern als
Chance zu sehen. Sie realisieren, dass jede:r Making kann und dass Making vom
Individuum ausgeht. Die gemeinsame Erprobung von Kreativitatstechniken zeigt
auf, dass alle Menschen kreativ werden kénnen bzw. dass Kreativitat «trainierbar»
ist. Es werden gemeinsam Challenges bearbeitet, welche das Mindset in den Fo-
kus nehmen. Denn die pddagogische Haltung, das Maker-Mindset, ist Grundlage
flr einen erfolgreichen Making-Unterricht. Eine hilfreiche Methode zur Sensibilisie-
rung flr das Maker-Mindset ist auch das gemeinsame Formulieren eines Maker-
Manifests (vgl. «3.1 Gemeinsame Vision»).

2 Aktivitaten und Produkte

Einstiegs-Challenges (Making-Aktivitaten) erleichtern den Erstkontakt der Lehrper-
sonen mit Making. Sie sind motivierend und lassen sich gut im Team bewaltigen.
Die aktive Auseinandersetzung mit Making-Aktivitaten schafft Klarheit in der Frage,
wie Making-Lernauftrage formuliert sein missen, damit sie ausreichend Raum fiir
die Ideen und Interessen der Schiiler:innen geben. Das Kennenlernen von beispiel-
haften Making-Produkten inspiriert die Lehrpersonen und gibt ihnen eine Orientie-
rung, welche Making-Aktivitdten oder Making-Projekte auf ihrer Zielstufe moglich
und passend sind.
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3.6

3 Technologie

Schulisches Making fokussiert zeitgeméasse Technologien wie beispielsweise
Schneideplotter, 3D-Drucker, Lasercutter, Stickmaschinen, CNC-Frasen, Microcon-
troller oder 3D-Scanner (Toolset). Da die Gerate durch Software angesteuert wer-
den, sind auch Anwendungskompetenzen notwendig, um z.B. 3D-Objekte zu de-
signen (z.B. mit TinkerCAD). Deshalb ist es wichtig, dass Lehrpersonen selbst die
Maschinen bedienen kénnen, deren Einsatzzwecke kennen und abschétzen kén-
nen, welche Maschinen sich fur die jeweiligen Making-Prozesse der Schiiler:innen
eignen.

4 Lehrplan

Schulische Making-Aktivitaten finden einerseits in speziellen Gefassen wie Maker-
Days, Projektwochen oder in Freifachangeboten statt. Andererseits sind sie auch
Teil des Fachunterrichts. In letzterem Fall ist es wichtig, dass Bezilige zwischen
Making und Fachunterricht hergestellt und mit den Kompetenzanforderungen im
Lehrplan legitimiert werden. Lehrpersonen benétigen Kompetenzen in der Aus-
wahl von Unterrichtsthemen, die sich im Sinne der Maker Education erarbeiten
lassen. Ausserdem missen sie in der Lage sein, Making-Unterricht interdisziplinar
zu planen und Lektionen aus verschiedenen Fachern zu Making-Sequenzen zusam-
menzulegen.

5 Unterricht

Bei Making-Prozessen nehmen Lehrpersonen die Rolle der Lernbegleitung ein.
Dies fuhrt zu Herausforderungen auf verschiedenen Ebenen: Schiler:innen ver-
folgen unterschiedliche Projekte, welche dennoch in einen strukturierten Produkt-
entwicklungsprozess (wie z.B. Design Thinking) eingebettet sein sollen. Hilfreich
dazu sind Making-Rituale wie das gemeinsame Starten zu Beginn einer Making-Ein-
heit oder regelmassige Peer-Feedbacks zur Weiterentwicklung der Prototypen.
Ziel ist es, durch die Unterrichtsgestaltung eine lernférderliche Atmosphére zwi-
schen Struktur und Offenheit zu schaffen.

6 Lernprozesse

Beim Making stehen nicht nur die Endprodukte im Zentrum, sondern auch die
Lernprozesse. Damit das Lernen sichtbar gemacht werden kann, kénnen Doku-
mentationen und Reflexionen der Schiler:innen als Mittel zum Zweck genutzt bzw.
gezielt gefordert werden. Lernleistungen im Prozess, aber auch im Endprodukt,
sollen stets erkannt und gewlrdigt werden. Weniger im Sinne einer Bewertung,
vielmehr im Sinne einer starkenorientierten Begutachtung.

7 Good Practice

Nicht zu unterschatzen ist der Erfahrungsaustausch unter Maker:innen auf ver-
schiedenen Ebenen. Ob der Austausch unter Lehrpersonen im gleichen Schulhaus,
in kantonalen Netzwerken oder auf nationaler Ebene stattfindet, ist weniger rele-
vant. Viel wichtiger ist, dass der Austausch stattfindet und den Lehrpersonen be-
kannt ist, wie sie miteinander in Kontakt treten kénnen, um die eigene Praxis zu
reflektieren, sich gegenseitig mit neuen Ideen zu inspirieren und Erfahrungen mit
anderen zu teilen.
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Empfehlungen zum Kompetenzaufbau

Bewahrt hat sich der Einsatz von Making-Challenges, um Making zu erleben bzw.
zuganglich zu machen und Uber Making ins Gesprdach zu kommen. Im folgenden
Abschnitt wird eine mdgliche Reihenfolge zur Entwicklung von Making-Kompeten-
zen vorgestellt, welche sich in zahlreichen Weiterbildungsaktivitaten etabliert hat.

1. Die Lehrpersonen erleben im Sinne eines didaktischen Doppeldeckers das
Maker-Mindset mit Hilfe von Making-Challenges: Es werden ihnen Kreativi-
tats-Challenges vorgelegt, welche sie dazu anregen, kreativ zu werden. Die
Challenges kénnen die Lehrpersonen auf ihrer Zielstufe selbst einsetzen.

2. Die Lehrpersonen lernen Technologien kennen, welche auf der Zielstufe
der Lehrpersonen sinnvoll eingesetzt werden kénnen: Dazu kénnen die
Lehrpersonen aus einem Angebot von Basis-Challenges zur Kompetenzent-
wicklung auswahlen, ebenfalls im Sinne eines didaktischen Doppeldeckers.

3. Making-Unterricht unterscheidet sich nicht in jedem Fall von der eigenen
Schulpraxis. Es lohnt sich zu reflektieren, wo es Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede gibt. Dazu kénnen die Kernelemente des Making-Unterrichts
thematisiert sowie einige Beispiel-Aktivitdten betrachtet und diskutiert wer-
den. Auf der Ebene der Schule lohnt sich das gemeinsame Formulieren ei-
nes Maker-Manifests.

4, Die Begutachtung im Sinne einer starkenorientierten Bewertung bzw. Be-
urteilung von Making-Leistungen steht moéglichweise im Gegensatz zu ei-
ner Kultur, in welcher Noten zentral sind. Mit Hilfe von differenzierten Krite-
rienrastern kénnen die Anspriiche der Noten-Kultur und jene der Making-
Kultur ansatzweise vereint werden. Dazu setzen sich Lehrpersonen mit der
Dokumentation und Reflexion von Lernprozessen auseinander, sodass
Lernleistungen sichtbar gemacht und begutachtet werden kénnen.

3.6.3 Weiterbildungsformate

Die Integration von Making in den Schulalltag und die Ent-
wicklung einer Making-Kultur im Schulhaus sind langfris-
tige Vorhaben. Weiterbildungen spielen dabei eine ent-
scheidende Rolle. Bewahrt hat sich, Gber einen langeren
Zeitraum regelmassig Weiterbildungen in unterschiedlichen
Formaten anzubieten.

Schulinterne Lehrpersonen Weiterbildungen SCHILW

Aufgrund der Spezifika in Ausstattung und Materialverfligbarkeit der verschiede-
nen Schulen ist das Bedrfnis nach Weiterbildungen im eigenen Schulhaus gross
(SCHILW). Die Lehrpersonen wiinschen sich eine konkrete Bezugnahme auf die
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eigenen Geréte (z.B. 3D-Drucker) und versprechen sich insgesamt eine starkere
Transferwirkung auf die eigene Unterrichtspraxis. Letztlich ist diese Variante kos-
tenaufwendig und lohnt sich dann, wenn im Schulhaus Konsens besteht, Schul-
entwicklung in Richtung Maker Education voranzutreiben.

Impulsreferate von externen Expert:innen

Bewahrt haben sich zirka halbstiindige Vortragsformate vor einem gesamten
Schulhausteam mit der Moglichkeit flr Rickfragen und Diskussion. Gegenstand
dieser Vortrage sind grundsétzliche Fragen: Was ist pddagogisches Making? Was
sind die Vorteile, was ist der Nutzen fir die Praxis? Wie lasst sich Making mit Lehr-
plananforderungen in Einklang finden? Wer ist Adressat:in, welche Facher eignen
sich besonders? Solche Inputs lassen sich gut in Veranstaltungen integrieren, die
im Schulalltag etabliert sind (z.B. in der CH: Konvent, in D: Gesamtlehrerkonferenz,
GLK).

HINWEIS:

Wir haben o6fter die Rlickmeldung bekommen, dass solche Inputs
von aussen dazu beitragen konnten, das Verstandnis fiir die Sache

und die Akzeptanz der Lehrpersonen gegeniiber schulischem Making
zu fordern. So mache es einen Unterschied, ob sich «nur» Vertre-
ter:innen aus den Schulhausteams fiir Making starkmachen oder ob
auch unabhangige Personen von aussen daflir argumentieren.

Zyklen- oder Jahrgangsspezifische Workshops

Ein Schulhausteam ist in der Regel heterogen zusammengesetzt und reicht in der
Schweiz haufig von der Kindergartenlehrperson bis hin zur Sekundarlehrperson.
Es hat sich gezeigt, dass diese Bandbreite von unterschiedlichen Bedlrfnissen
kaum mit einem einzigen Weiterbildungsangebot befriedigt werden kann. Vor die-
sem Hintergrund sind Workshops empfehlenswert, die sich spezifisch an Lehrper-
sonen einer Zielstufe (z.B. Kindergarten und erste Klasse) richten. Besonders gute
Erfahrungen haben wir mit der vorherigen Absprache der Weiterbildungsthemen
mit den Teamleiter:innen gemacht. So konnten wir an Bekanntem anknlpfen und
Neues schrittweise einfiihren.

Maker Weiterbildungstage mit dem ganzen Schulhausteam

Gute Erfahrungen haben wir mit ganztagigen Weiterbildungsformaten (z.B. an
Samstagen) gemacht. Solche Tage beginnen in der Regel mit einem gemeinsa-
men kurzen Inputvortrag zu Charakter, Anliegen und Zielen der Maker Education.
Anschliessend wird im Sinne eines Warming-Ups gemeinsam eine Making-Chal-
lenge bearbeitet. Nach einer kurzen Auswertung werden die Teilnehmenden ent-
sprechend ihrer Zielstufe in kleine Gruppen eingeteilt, die sich parallel zielstufen-
spezifischen Fragen der Maker Education widmen. Am Ende kommen alle Grup-
pen zusammen und entwickeln gemeinsam ein Maker-Manifest, das dem
Schulhausteam als kleinster gemeinsamer Nenner fir die Verankerung der Maker
Education an der Schule dient.
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Bedarfsorientierte Mini-Workshops mit drei bis vier Teilnehmer:innen

Auf besondere Resonanz stossen Angebote, die sich an den Bedirfnissen einer
kleinen Gruppe von Lehrpersonen orientieren, die unmittelbar vor der Umsetzung
ihres ersten Making-Projekts mit ihren Schiler:innen stehen. Im besten Fall steht
schon fest, welche Technologie eingesetzt werden soll, so dass den Lehrpersonen
klar ist, welche Fahigkeiten sie erwerben sollen. Diese Aufgabe kann ein Maker-
Teacher Gbernehmen, die/der Kapazitaten fiir solche Beratungen zur Verfligung
hat.

Individuelle Beratung durch Lehrpersonen im Team

Insbesondere making-unerfahrene Lehrpersonen sind anfangs etwas liberfordert,
wenn es darum geht, den Rahmen fiir ein Making-Projekt fiir ihre Schiler:innen
abzustecken. Sie schatzen es, wenn sie eine Ansprechperson - idealerweise eine
Teamkollegin oder einen Teamkollegen - haben, die/der sie bei der Entwicklung
eines Unterrichtsprojekts berat. Auch diese Workshops kann ein Maker-Teacher
umsetzen.

Weitere Weiterbildungsangebote

Weiterbildungsimpulse

Gute Erfahrung haben wir mit praxisbezogenen Weiterbildungsimpulsen in unse-
rem Ausbildungs-MakerSpace an der Padagogischen Hochschule Thurgau an
Abenden (18.30-20.00 Uhr) gemacht. Dort konnten einzelne Lehrpersonen von
verschiedenen Schulen partizipieren und zum Beispiel gemeinsame ein neues Ge-
rat kennenlernen.

CAS Making

Einzelne Hochschulen in der Schweiz bieten berufsbegleitende Weiterbildungs-
programme - sogenannte Certificates of Advanced Studies (CAS) im Umfang von
ca. 10 ECTS-Credits fiir Lehrpersonen im Bereich «Making in der Schule» an. Die
Teilnehmenden kénnen Expertise als Maker-Teacher aufbauen.

Individuelles Bildungssemester

Im Intervall von zehn Jahren kénnen Lehrpersonen in der Schweiz ein «Individuel-
les Bildungssemester» beantragen. Sie haben die Chance, ein halbes Jahr der
Schule den Riicken zu kehren und sich in selbst gewéahlten Bereichen weiterzubil-
den. Ein solches Bildungssemester eignet sich gut, um ein Schulentwicklungspro-
jekt MakerSpace aufzugleisen und sich als Maker-Teacher zu qualifizieren.

Individuelle Weiterbildung

Viele making-affine Lehrpersonen bilden sich autodidaktisch weiter. Sie experi-
mentieren und tifteln an den Geraten, nutzen (Video)Tutorials im Netz oder/oder
absolvieren umfangreichere MOOCs zum Thema.
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3.6.4 Weiterbildungsbedarf ermitteln

Um den Bedarf an Weiterbildungen zu ermitteln, ist ein
offener Dialog mit den Lehrpersonen im Schulhaus von
grundlegender Bedeutung. Durch Umfragen, Workshops
und informelle Gesprache konnen individuelle Herausfor-
derungen identifiziert werden.

Abschnitt «4.6 Dazu lernen» enthalt einen Selbsteinschatzungsbogen. Damit kén-
nen Lehrpersonen ihre individuellen Starken und ihre Entwicklungsbereiche fest-
stellen. Die darin gelisteten Kompetenzen orientieren sich an den sieben Weiter-
bildungsbereichen, welche in Abschnitt «3.6.2 Weiterbildungsinhalte» vorgestellt
werden.

Ergdnzend zur Selbsteinschatzung lohnt sich auch ein Blick auf die Kriterien einer
erfolgreichen Implementation von schulischem Making (vgl. «6.1 Kriterien fiir eine
erfolgreiche Umsetzung»), wo weitere Indikatoren auch zur Qualifikation der Lehr-
personen zusammengestellt sind.
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3.7 Checkliste: Konzeption

1eqaY Ul

Im Projektteam ist ein gemeinsames Making-Verstéandnis entwickelt und
schriftlich festgehalten (z. B. Maker-Manifest).

Bezilige zwischen Making und fachlichen wie Gberfachlichen Lehrplankompe-
tenzen sind hergestellt.

Lernzeitfenster fir Making im Schulalltag sind eingerichtet (z. B. Freifachan-
gebot, Teil des Regelunterrichts, Projektwochen).

Die Nutzung des MakerSpace ist geregelt (wer, wann, wie viele, wie oft).

Aufgaben und Verantwortlichkeiten flr die Entwicklungs- und Umsetzungs-
phase im Projektteam sind geklart.

Der Weiterbildungsbedarf im Schulhausteam zum Thema Making ist geklart.
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Worum geht's?

In diesem Kapitel wird es konkret. Eine inspirie-
rende Umgebung ist entscheidend, damit Schu-
ler:innen kreativ sein konnen. Wir geben euch
Tipps fur die Raumgestaltung, sodass ihr einen
MakerSpace gemass der Prinzipien der Maker
Education aufbauen konnt. Fur die Ausstattung
gibt es keine Standardlosung, weil sie unter an-
derem von euren padagogischen Zielen, vom
Budget und von eurem Knowhow abhangt. Wir
zeigen aber wichtige Faktoren auf, die ihr im
Team diskutieren konnt. Ein durchdachtes Auf-
bewahrungskonzept erleichtert das selbststan-
dige Arbeiten im MakerSpace. Wir teilen unsere
Erfahrungen mit praktischen Losungen. Der Be-
trieb eines MakerSpace erfordert klare Zustan-
digkeiten und Ressourcen. Wir zeigen euch ver-
schiedene Bewirtschaftungskonzepte und hel-
fen euch, das passende flur eure Schule zu
entwickeln.
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4.1 Lernumgebung
entwickeln:
MakerSpace gestalten

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Die Gestaltung eines MakerSpace kann ein span-
nendes Unterfangen sein, das nicht nur die
Kreativitat der Lernenden fordert, sondern auch
ein Lernumfeld schafft, in dem der Raum selbst
zum «Dritten Padagogen» wird. Ein inspirieren-
der MakerSpace ermutigt Schiiler:innen durch
praktische Erfahrungen zu lernen, zu experi-
mentieren und eigene Projekte zu realisieren.

Wir zeigen in diesem Kapitel anhand von konkre-
ten Beispielen auf, was bei der Raumgestaltung
bedacht werden sollte.
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4.1.1 Raumanforderungen

Unabhangig von der konkreten Ausgestaltung des Maker-
Space gibt es einige Anforderungen, die der Raum erftillen
sollte. Wir haben die wichtigsten Punkte zusammengestellt.

Raumgrosse

80m? sind eher knapp fiir einen MakerSpace, in dem 24 Schiiler:innen gleichzeitig
arbeiten. Fir eine Halbklasse sind 80m? dagegen ausreichend, idealerweise ste-
hen insgesamt liber 100m? Flache zur Verfligung. Darin eingerechnet sind Materi-
allager, staubfreier Raum und Werkbereich mit Maschinen, Werkzeugen und Werk-
bénken.

Raumaufteilung

Bauseitig ist zu beachten, dass eine Trennung zwischen staubempfindlichen Gera-
ten (z.B. 3D-Druckern) und den Arbeitsplatzen mit Staubemissionen gewéhrleistet
ist. An den Pilotschulen der Making-Erprobung Thurgau haben sich zwei Varianten
durchgesetzt:

Variante A: Kleines Elektroniklabor/Grosser Arbeitsraum: Hier ist der grossere
Teil des MakerSpace fiir die Arbeit mit Holz (Sdgen, Bohren etc.) vorgesehen. Da-
bei kann auch Staub entstehen. Der kleinere, abgetrennte Bereich ist fir empfind-
liche Gerate und Elektronikarbeiten wie Léten vorgesehen.

Variante B: Kleiner Schmutzraum/Grosser Konstruktionsraum: Hier sind alle
staubemittierenden Maschinen (Schleif-, Bohrmaschine, Sdgen) in einem kleinen,
separaten (Schmutz-)Raum untergebracht. Im grosseren Raum wird gearbeitet
und konstruiert. Dort sind 3D-Drucker und andere empfindliche Gerate installiert.

Aus kreativitatspsychologischer Sicht sind Riickzugsraume und Nischen forderlich,
wo die Schiler:innen unbeobachtet Dinge ausprobieren kénnen. Idealerweise gibt
es auch separate Bereiche, in die sich Kleingruppen zurlickziehen kénnen.

Lage im Schulhaus

Soll der MakerSpace gegebenenfalls von externen Gruppen (z. B. ausserschulische
Jugend- und Gemeindearbeit, Vermietung an Unternehmen, Arbeitsgruppen) ge-
nutzt werden, ist die Lage im Erdgeschoss und eine Aussentiire ideal. So hatten
die Nutzer:innen ausserhalb der Schuléffnungszeiten von aussen Zugang und
mussten nicht durch das Schulgebaude laufen. Die Ndhe zu Werkraumen mit wei-
teren Produktionsmoglichkeiten (z.B. Metallbearbeitung) ist empfehlenswert.
Ebenso wie die Nachbarschaft zu Medienrdumen, Studio- und Aufnahmeraumen.
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Raumhohe und Decke

Die Deckenbeschaffenheit kann unter bestimmten Umstanden von Bedeutung
sein. An einer abgehangten Decke kénnen keine schweren Gegenstdnde (z.B.
Scheinwerfer, Seilzugsysteme) befestigt werden. Wenn maglich, kann eine abge-
hangte Decke entfernt werden, so dass Befestigungen an der massiven Decke (Be-
ton) méglich sind. Dadurch gewinnt der Raum an Hoéhe. Wenn Kabelkanéle und
Rohrleitungen dadurch sichtbar werden, passt das in der Regel zu einer Making-
Atmosphare. Das Entfernen der Decke kann die Raumakustik allerdings negativ
beeinflussen. Gegebenenfalls miissen Akustikabsorber montiert werden.

Festinstallationen

Zwar sollten die Elemente im Raum grundsatzlich moglichst flexibel sein. Ein paar
Festinstallationen sind dennoch sinnvoll:

® Wasseranschluss und Waschbecken fiir die Arbeit mit Ton, Farben aber auch als
Testareal fiir Schiffsmodelle und sonstige Wasserprodukte.

® Beschreibbare magnetische Wand/Schrankflachen fir Ad-hoc-Visualisierungen

* Wand fiir Greenscreen-Aufnahmen mit Deckenscheinwerfern und griinem
Hintergrund (kann auch mobil bzw. zerlegbar sein)

Elektroinstallationen

Der Raum sollte elektrotechnisch dhnlich abgesichert sein wie ein Werkraum, so
dass gleichzeitig mehrere Maschinen betrieben werden kénnen, ohne dass es zu
Uberlastungen kommt. Stromhydranten von der Decke helfen, Stolperfallen zu
vermeiden.
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4.1.2 Varianten der Raumeinteilung

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie man einen Maker-
Space raumlich denken und umsetzen kann. Letztlich hangt
es von der Raum-Situation an eurer Schule ab, was moglich
ist und wo die Grenzen sind. Wir haben versucht, gangige
Raumvarianten zu unterscheiden und jeweils Vor- und

Nachteile auszuweisen.

Der Standard-MakerSpace

Der Standard-MakerSpace besteht aus zwei bis drei voneinander abgetrennten
Raumen. Der Arbeits- und Werkbereich ist das Zentrum des Geschehens. Dort wird
konstruiert, gebastelt, montiert und mit Maschinen gearbeitet. Es darf schmutzig
und staubig werden. Dort finden auch Produkttestungen und -présentationen vor

Publikum sowie Einflihrungen in Software-Anwendungen statt.

Digitales Labor

Staubfreier Raum,
idealerweise vom Arbeitsraum
durch Glasscheibe getrennt

3D Drucker

Lotstationen
Elektronikbauteile
Néhmaschine
Aufbewahrung von
Laptops, Tablets, g
Flatscreen /

= = = = =

Materiallager
Offene Regale und
transparente Boxen

Verschiedene Bau- und
Konstruktionsmaterialien

Arbeits- und Werkbereich

= Werkbénke und Arbeitsplatze

= Holzbearbeitungsmaschinen
(S&gen, Bohrmaschinen,
Schleifmaschinen, CNC-Frasen)

= Werkzeuge aller Art
=  Werkzeug- und Materialwand

= Prasentationsflache
= \Visualisierungswand

= Aufbewahrung von Projekten

STANDARD-MAKERSPACE GRUNDRISS
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Im digitalen Labor sind staubempfindliche Geréte untergebracht. Besonders 3D-
Drucker missen vor Staub geschiitzt werden, um die Funktion nicht negativ zu
beeintrachtigen. Textil-, Elektronik- und Lotarbeiten erledigt man am besten auch
in einer staubfreien Umgebung. Wer anstatt eines Beamers einen mobilen Flat-
screen einsetzt, kann diesen im digitalen Labor abstellen, wenn er nicht gebraucht
wird. Wir nutzten den mobilen Untersatz des Flatscreens als Aufbewahrung fur
Laptops und Tablets (samt Ladestation).

Stehen nur zwei Raume zur Verfligung, wird das Materiallager mit dem digitalen
Labor kombiniert. Wichtig ist, dass alle Materialien offen zuganglich und sichtbar
sind. Idealerweise verwendet ihr transparente Aufbewahrungsboxen und verzich-
tet auf Schranktiren.

PRO

CONTRA

Geringer Raumbedarf

Kompatibel mit den meisten Schulhdusern

in der Schweiz

Ein bestehender Werkraum kann leicht
umgeristet werden

Insgesamt wenig Platz fir die Arbeit mit
Vollklassen

Begrenzte Moglichkeit, verschiedene
Aktivitaten parallel zu machen

Staub und Schmutz im gesamten Werk-

und Arbeitsbereich vorhanden

Aufsicht der Schiler:innen durch getrennte
R&ume erschwert

Kurze Wege fir Schiler:innen und
Lehrpersonen

Niederschwelliger Zugang zu Materialien
und Werkzeugen

MAKERSPACE DER SCHULE THAYNGEN
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Der gewerkebezogene MakerSpace

Diese MakerSpace-Variante ist nach Gewerken strukturiert. Flr jedes Gewerk gibt
es einen Raum mit entsprechenden Materialien und Maschinen. Im Zentrum ist der
Arbeits- und Werkbereich. Dort wird konstruiert, montiert, entwickelt und kollabo-
riert. Es gibt genligend Platz, sodass dort Prototypen im Plenum présentiert und
diskutiert werden. Ausserdem steht eine Testumgebung fir Produkte zur Verfi-

gung.
Wer Material benétigt oder an speziellen Maschinen Teile fertigen mochte, geht
vorriibergehend in den jeweiligen Gewerkebereich. Im Grundriss ist auch ein

Rlckzugsraum enthalten. Dort kdnnen die Schiler:innen entspannen, in Blichern
oder mit mobilen Geraten im Internet nach Inspirationen suchen.

Der gewerkebezogene MakerSpace lasst sich problemlos um einzelne Gewerke
erweitern oder reduzieren. Der Grundriss oben ist nur als Beispiel gedacht.

Elektronik Arbeits- und Werkbereich Textiles

Informatik
*  Computer «  Textillager
- Digitale Werkstoffe SR Fleziie Elraelng «  Nshmaschinen
*  3D-Drucker A g':p peni:rbe:sepli_tie +  Textil-Plotter
* Mobile Endgerite Bl st ) *  Strick-und
+  Litstationen . W§uaI|5|emngsrnogllch T Stickgriite
+  Elektronikbedarf keiten

+  Zone zum Testen von ~—y
| Produkten N
= +  Werkzeuge aller Art =
Holz W [ Karbrahid o (/ Metall

* Holzlager | laufenden Projel *  Metalllager
*  Bohrmaschinen +  Schweissgerit
* Sédgen *  Gravurgerdte
*  CNC-Frésen
* Schleifmaschinen
«  Laser-Cutter

Bastelbereich L/(\J Rickzugsraum
s Paglar Panpe: Bibliothek

Kartonage = Sitzgelegenheiten
*  Bastelmaterialien . * Regale mit Biichern

Ausstellungsbereich

GEWERKEORIENTIERTER MAKERSPACE GRUNDRISS
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MAKERSPACE DER SCHULE WIGOLTINGEN

Lager Schilerinnan

Lager Lehrpersonan

sdgen & bahren

Werkzeug Matall

[ Aeitsfiiche [] Makerspace- 72m®
B stauraum [] Maschinenpark Holz - 48m*
B offene Ablagefiiche [[] Aeitsbereich Metall - 72m?
platz mit Ablagef e fr Material & Projakte - 24m?

[T Ameitspiatz mit Stauraum
- Grossmaschine
[[] wanaboards zur Orientierung

RAUMKONZEPT DES MAKERSPACES, SCHULE WIGOLTINGEN
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PRO

CONTRA

Viel Platz fir unterschiedliche und
gleichzeitige Aktivitaten

Staub und Schmutz bleibt im jeweiligen
Gewerke-Raum

Transparente Aufbewahrungslogik von
Materialien und Maschinen

Gewerke konnen gezielt zugéanglich

gemacht oder begrenzt werden (z.B. bei
Zyklus 1 kann Metallwerkstatt geschlossen

Hoher Platzbedarf im Schulhaus

Hohe Anforderungen an die vorhandene
Schulhausarchitektur (Fenster, Géange, ...)

Aufsicht der Schiler:innen durch getrennte
Raume erschwert

Getrennte Materialaufbewahrung kann
Kreativitat einschranken, da sich
Materialkombinationen nicht von selbst
aufdrangen

bleiben)

Gewerke-Rdume kdénnen von Fachlehrper-
sonen arbeitsteilig betreut werden
Geeignet flr Schulen, die ihren Textil- und
Werkbereich in Richtung Making neu
ausrichten wollen

Jedes Gewerk hat denselben Stellenwert

MakerSpace nach dem Design Thinking Ansatz

Diese Variante geht von den einzelnen Handlungen und Phasen eines Produktent-
wicklungsprozesses aus und weist jeder Handlung eine Zone zu. Im Research-
Raum kann im Internet gestobert oder gezielt nachgeschlagen werden. Es ist ein
stiller Raum, in dem man konzentriert arbeiten kann und Inspirationsquellen vor-
findet. Im Ideation-Raum kénnen Ideen entwickelt und festgehalten werden. Daflir
stehen Visualisierungs- und Kollaborationstool zur Verfligung. Im Prototyping-
Raum wird konstruiert und montiert. Dort finden die Schiiler:innen alles, was sie
flirs Prototyping brauchen. Das Elektronik-Lab ist mit einer Glasscheibe vom rest-
lichen Raum abgegrenzt und bietet 3D-Druckern, Létequipment und anderen
empfindlichen Geraten sowie Materialien Schutz. Der Testing-Raum ist so einge-
richtet, dass Prototypen getestet und prasentiert werden kénnen. Hier findet auch
ein kleines Videoaufnahmestudio Platz.

Die Idee hinter der DesignThinking Raumvariante: Durch die speziell ausgewiese-
nen Zonen lernen die Schiiler:innen, wie Produktentwicklungsprozesse idealtypi-
scherweise ablaufen. Sie werden zum Beispiel dazu angeregt, ihre Prototypen re-
gelmassig zu testen. Dadurch wird verhindert, dass sie lange Zeit in die falsche
Richtung entwickeln und dies zu spat bemerken.

PRO

CONTRA

Raum unterstltzt agile Produktentwicklung
Raum fordert explizit kreative Prozesse
Raumstruktur gibt didaktische Struktur vor

Rickzugsraume fur unbeobachtetes
kreatives Arbeiten

Innovative Form, Lernprozesse anzuregen

4.1 UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN

Hoher Platzbedarf

Aufsicht durch viele, voneinander
abgetrennte Zonen erschwert

Potenzial kann nur ausgeschopft werden,
wenn Lehrpersonen im Bereich Design
Thinking weitergebildet sind

Ist ggf. nicht kompatibel mit traditionellen
Formen des Unterrichtens
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4.1

Ideation

(Ideenraum)

* Beschrelbbare Winde
und Flipcharts,

*  Moderationsmaterial,
+  Screens fiir

Testing
(Testarena fiir

Produkte aller Art)

kollab
digitales Arbeiten
*  Ideenbirse

Research
(Bibliothek)

*  Couch

*  Regale mit
Blchern,
Zeitschriften

*  Mobile Gerate fir
Recherche

* Einzelarbeitsplitze
fiir konzentriertes
Recherchieren

Testparcours fiir
unterschiedliche Produkte (z.B.
schiefe Ebenen,
Wasserbecken),
Prasentationsbereich vor
Publikum
Videoaufnahme-Maglichkeit
Virtual Reality Studio

Prototyping

(Arbeits= und Werkbereich)

+ Flexible Einzel- und
Gruppenarbeitsplatze

+  Werkzeuge aller Art
e

. =V°nl.x.l.

Projekten

+  Materiallager

*  Maschinen fiir Holz- und
Metallverarbeitung, CNC-
Fréisen, Laser Cutter

Elektronik Lab

*  Glaskasten
= 3D-Drucker
*  Lotstationen

P

DESIGN THINKING MAKERSPACE GRUNDRISS

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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Der Loft-MakerSpace

Der Loft-MakerSpace besteht aus einem einzigen grossen Raum, der in unter-
schiedliche Zonen aufgeteilt wird und ganz oder teilweise bespielt werden kann.
Staubempfindliche Gerate kdnnen entweder in einem separaten Glaskasten aufbe-
wahrt werden oder - was kostenglnstiger ist - mit Plexiglashillen geschutzt wer-
den (z.B. 3D-Drucker).

Du kannst das Loftmodell auch umgekehrt aufgleisen. Alle larm- und schmutzemit-
tierenden Geréate kdnnten in einem kleinen Schmutzraum zusammengefasst wer-
den, sodass der Rest der Loftflache halbwegs sauber bleibt.

\\ i
Elektronik Lab
el |
Arbeits- und Werkbereich
Materiallager
Werkzeuge und Maschinen
LOFT-MAKERSPACE GRUNDRISS
PRO CONTRA
Gute Ubersicht, erleichtert die Aufsicht Larmpegel durch Maschinen, Gespréache
durch die Lehrperson etc. unter Umstanden recht hoch
Raum l&sst sich flexibel dem jeweiligen Hohes Ablenkungspotenzial, konzentriertes
Setting anpassen Arbeiten wird erschwert
Ausreichend Platz fiir grossere Lerngrup- Hohes Staub- und Schmutzaufkommen im
pen vorhanden gesamten Raum
Sehr hohe Sichtbarkeit der verfligbaren Ordnung zu halten, wird zur Herausforde-
Materialien und Technologien rung
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MAKERSPACE DER SCHULE SIRNACH:
GRUNDRISS, MASCHINENRAUM, WERKRAUM, MEDIENWERKSTATT
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4.1

Der Biblio-MakerSpace

Der Biblio-MakerSpace ist eine Symbiose von Bibliothek und MakerSpace. Diese
Variante legt den Schwerpunkt auf digitales und computergestitztes Prototyping.
Holz- und Metallverarbeitung spielen dagegen keine Rolle. Das Modell bietet sich
an, wenn zum Beispiel die vorhandene Schulbibliothek in Richtung Making erwei-
tert werden soll. Recherche und Wissensmanagement passen thematisch gut zur
Bibliothek als schulischem Lernort.

3D-Druck, Plotting und die Arbeit mit digitalen Werkstoffen wie Microcontrollern
und Sensoren sowie Robotik-Komponenten lassen sich leicht integrieren, ebenso
Virtual Reality und Augmented Reality Szenarien. In einem Biblio-MakerSpace gibt
es viele Anregungen in Buchform und beim Prototyping wird vorwiegend mit ein-
fachen Werkstoffen wie Papier und Kartonage gearbeitet.

PRO

CONTRA

Making bekommt einen exponierten Ort in
der Schule

Zusatzliche Betreuungsmaoglichkeit durch
Bibliotheksmitarbeitende (sofern
qualifiziert)

Dient der Weiterentwicklung der
Schulbibliothek im Rahmen der digitalen
Transformation

Making nur mit eingeschranktem Material
moglich

Potenzial der Kombination von Digitalem
und Analogem wird nicht voll ausgeschopft

Making Aktivitdten mit Schiler:innen
kénnen den Bibliotheksbetrieb beeintréach-
tigen, dadurch Schwierigkeiten, mit
Ganzklassen zu arbeiten

Verbindung von Making mit Wissensma-
nagement und Informationskompetenz

Der mobile MakerSpace

Mit dem mobilen MakerSpace kann jedes Klassenzimmer temporar zum Maker-
Space werden. Ein mobiler MakerSpace ist in mehreren Rollboxen verpackt und
lasst sich bei Bedarf im jeweiligen Klassenzimmer installieren.

PRO CONTRA

Zusatzlicher Aufwand zur Unterrichtsvor-
bereitung

Kein extra Raumbedarf

Kostengtinstigste Variante
Zustandigkeiten mussen klar geregelt sein

Alle Klassen kénnen profitieren : X
(z. B. Materialbereitstellung)

Keine Inspiration durch Produkte von
anderen Lernenden (wie im MakerSpace)

Wenn kein Raumwechsel stattfindet, kann
es ggf. schwieriger sein, das Maker-Mind-
set zu etablieren (vgl. Schiler:innenrolle im
gewdhnlichen Schulumfeld)

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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BEISPIEL FUR EINEN MOBILEN MAKER-WAGEN, FIRMA BISCHOFF
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4.1.3 Raumgestaltung im
Sinne der Maker Education

Making ist prinzipiell auch im Klassenzimmer, im Pausen-
raum oder auf der Wiese vor dem Schulhaus moglich. Eine
klug gestaltete Maker-Lernumgebung erleichtert allerdings
die kreative und selbstbestimmte Arbeit an eigenen Projek-
ten. Wie sind Maker-Lernumgebungen idealerweise gestal-
tet? Im Folgenden stellen wir wichtige Eckpunkte fur die
Gestaltung vor.

Sichtbarkeit

Materialien und Werkzeuge sollten méglichst sichtbar und zugénglich sein. Das ist
eine wesentliche Voraussetzung flir Kreativitat, Inspiration und eigensténdiges
Arbeiten.

Sichtbarrieren wie Schranktlren oder geschlossene Schubladen sind zu vermei-
den. Schiiler:innen sollen nicht auf die Idee kommen, dass sie um Erlaubnis fragen
mussen, bevor sie Material verwenden. Gut geeignet sind offene oder mobile Re-
gale mit transparenten Boxen, die beschriftet sind. Zudem soll ein MakerSpace
den Akzent auf ein «Arbeiten auf Augenhéhe» setzen. Entsprechend sollen Mate-
rialien und Werkzeuge auf Augenhéhe der Schiler:innen zu finden sein.

Ein Raum-Inhaltsverzeichnis mit allen Materialien, Werkzeugen und Geréaten er-
leichtert die Orientierung und somit das selbstgesteuerte Arbeiten der Schiiler:in-
nen.

Wo let mea?

Sy 1 rﬁumhaa;ms;fﬁng

irlegscheibe

o

%2

o —
o o ‘ﬂ@w =

MATERIALINHALTSVERZEICHNIS IM MAKERSPACE DER SCHULE SIRNACH: JEDES TEIL IST MIT
EINEM CODE VERSEHEN, MIT DEM DER LAGERORT IM RAUM ERMITTELT WERDEN KANN
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Anschaulichkeit

Je anschaulicher die Lernumgebung, desto eigenstandiger kénnen sich die Ler-
nenden in ihr bewegen. Gerade bei der Benutzung von Maschinen und Geréaten
der digitalen Fabrikation helfen anschauliche Anleitungen und Hinweise dabei,
Energie und Material zu sparen.

Basics of
= | 3D printing

Comparison of different raster (engravii

Picture editing

it - v s
UM b s g of 1L 1.0 o . e e gt

3D-DRUCK UND LASER-EINSTELLUNGEN SIND
ANHAND VON BEISPIELEN ERSICHTLICH
(UNIVERSITAT TAMPERE, FINNLAND)

MAKER-BOARDS BIETEN PROTOTYPISCHE LOSUNGEN FUR HAUFIGE KONSTRUKTIONSPROBLEME
(PADAGOGISCHE HOCHSCHULE THURGAU)
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Flexibilitat

Flexibilitdt und Mobilitat des Mobiliars sind wichtig, damit Schiler:innen ihre Lern-
umgebung an ihre Projekte und Arbeitsverfahren anpassen kénnen. Die Flexibilitat
des Raums fordert die Flexibilitat in der Raumnutzung und -aneignung. Bewahrt
haben sich:

® Arbeits- und Werkbanke auf bremsbaren Rollen erméglichen eine spontane
Verdnderung von Sitz- und Arbeitsplatzen.

* Mobile Materialregale, die als Raumteiler genutzt werden kdnnen, schaffen
Rickzugsrdume fiir schiichterne Schiler:innen, die unbeobachtet experimentie-
ren wollen.

® Multifunktionale Mébel (z.B. eine Litfasssaule fir Projekte, deren Inneres als
Ton-Aufnahmekabine genutzt werden kann) regen die Kreativitat an und helfen
Platz zu sparen.

® Sitzwiirfel lassen sich sehr gut als Raumteiler oder Couches nutzen.

® Statt einer klassischen Wandtafel an der Stirnseite des Raums, regen mehrere
Whiteboards im Raum verteilt dazu an, Ideen zu notieren oder Skizzen zu
zeichnen.

=

S 4

= 7 ——————y
' T

VERSCHIEDENE MOBILE MOBEL UND REGALE,
PADAGOGISCHE HOCHSCHULE THURGAU

L]
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4.1

Funktionalitat

MakerSpaces sollten so eingerichtet sein, dass sie typische Making-Aktivitaten
unterstiitzen und nicht einschranken. In vielen MakerSpaces findet man daher
Zonen, die fir bestimmte Aktivitdten vorgesehen sind:

Eine kleine Ideenbiihne ist die ideale Plattform, um eine Idee vor Publikum zu
prasentieren und Feedback zu bekommen. Die Biihne bietet gleichzeitig
Stauraum fir grossere Materialien.

Ein raumhohes Whiteboard zum Beschreiben |ddt dazu ein, Projektideen zu
modellieren und zu diskutieren.

Eine gekennzeichnete freie Flache im Raum kann fir das Testen von Produkten
verwendet werden (z.B. Fahrzeuge, Roboter).

Eine Zone mit Sesseln, bequemen Sitzwiirfeln und einem Blicherregal dient als
Rlckzugsraum fir Ideensuche oder Entspannung.

Im Materiallager oder mobilen Materialwagen finden die Schiiler:innen Bauteile
fir ihre Projekte.

Ein Bereich mit Recycling-Werkstoffen wie PET, Alu, Hartschaum und Pappe
inspiriert zu Upcycling-Projekten.

Ausstellungsflachen fiir Prototypen dienen den Schiiler:innen als Ideenlieferan-
ten.

Eine Greenscreen-Wand (bzw. Stoff- oder Papprolle) ermdglicht Medienproduk-
tionen mit geringem Aufwand.

Auch fir die Aufbewahrung von laufenden Projekten sollte eine Extrazone
eingeplant werden.

MAKERSPACE DER SCHULE WEINFELDEN, RUNDUMSICHT
. T

—_
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Eine Biihne schafft einen
wiirdigenden Rahmen,
wenn Prototypen vorgestellt
werden.

Hier werden Ideen
prasentiert und
weiterentwickelt.

Eine Leseecke ladt
zum Schmokern und
Ideensammeln ein.
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Ein Greenscreen-
Hintergrund im MakerSpace:
Schiiler:innen kénnen sich
an einen anderen Ort
teleportieren oder eine
Nachrichtensendung
moderieren.

Tonaufnahmekabinen
sind flr Sprech-
und Musikaufnahmen
hilfreich.

Im digitalen Labor
stehen die staub-
empfindlichen Gerate
und Maschinen.
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Plotter-Ecke
kombiniert mit
Physical Computing

Station fur
Heissklebepistolen
und Ladestation fur

Akkuschrauber

Materiallager
mit beschrifteten
Materialboxen
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Vielfalt

Durch ein vielféltiges Material-, Werkzeug- und Maschinenangebot wird
im MakerSpace die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass Arbeitstechniken und
Materialien neu kombiniert und dadurch alternative, kreative Losungen
entstehen.

Werkzeuge miissen nicht klassensatzweise vorhanden sein. Es reichen
finf bis sieben Stiick pro Einheit. Wichtiger ist, ein breites Spektrum un-
terschiedlicher Werkzeuge anzubieten.

Achtet darauf, dass ihr Gerate so im Raum kombiniert, dass Schiiler:innen
auf die Ideen kommen, Produktionsverfahren zu verbinden. So regen
Computer neben einer Nahmaschine vielleicht die Produktion von Weara-
bles an. Schiler:innen werden beim Technischen Gestalten kaum eigen-
standig eine Verbindung zwischen mechanischen Apparaturen und der
Arbeit mit Textilien herstellen, solange Ndhmaschine und Stoffe im Hand-
arbeitsraum aufbewahrt werden, der im entscheidenden Moment nicht
zugéanglich ist.

Die Vorstellung, dass Schiiler:innen mit unterschiedlichen Materialien wie
iPads und Klebepistolen am selben Arbeitsplatz hantieren, sollte nicht
vorrangig Irritationen oder Unbehagen ausldsen.

Barrierefreiheit

Ein barrierefreier MakerSpace ist fir alle einfach zuganglich, auch fir
Menschen mit Behinderungen (z. B. Rollstuhltauglichkeit). Die Ausstattung
und der Raum lasst sich an die Bedirfnisse unterschiedlicher Nutzer:in-
nen anpassen - z.B. mit modularen mobilen Mébeln und Geraten. Werk-
zeuge und Geréte lassen sich leicht und sicher benutzen.

o
ANALOGE WERKZEUGE UND DIGITALE WERKSTOFFE WIE SENSOREN - GEMEINSAM PRASENTIERT
(SCHULE THAYNGEN)
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Inspiration

Ein MakerSpace lebt von Inspiration. Ausgestellte Prototypen und Produkte regen
die Phantasie der Schiuler:inen an und konkretisieren die Vorstellungen dessen,
was in einem MakerSpace alles moglich ist. Sie sehen, was andere schon geschafft
haben und werden nicht nur fir technische Aspekte, sondern flr Design und Inno-

vation sensibilisiert.

PROTOTYPEN ALS INSPIRATION IM MAKERSPACE DER SCHULE WEINFELDEN
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Selbstentwickelte
Disko- und
Lichteffekte
(NEO Bamberg)

Prototypen von Boom-
Boxen, die via Bluetooth
an Smartphones
angeschlossen werden
konnen (NEO Bamberg)

Gelaserter und
geplotteter Schmuck
aus verschiedenen
Materialien (Universitat
Tampere, Finnland)
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4.1

Besonderer Lernort

Ein schulischer MakerSpace sollte sich signifikant von herkémmlichen Schulrau-
men unterscheiden. Damit kann der Effekt reduziert werden, dass die Schiiler:in-
nen 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 Rdumen abweichen, weil dies abschreckende Wirkung haben
kénnte.

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 er-
ganzend zu den herkdmmlichen Klassenregeln kénnen gut sichtbar angebrachte
Leitsdtze im Sinne des Maker-Manifesto (Hatch 2013) signalisieren, worauf es
beim Making ankommt.

Atmosphare

MakerSpaces sind Ermoglichungsrdume. Dazu gehdrt auch, dass sich die Besu-
cher:innen wohl fiihlen und sich gerne darin aufhalten. Ein gewisser «Industrie-
charmen» ist sicher nicht verkehrt, es sollte aber nicht unbedingt der Kellerbunker
mit niedriger Decke und Neonréhrenbeleuchtung sein. Mit wenigen Tricks lasst
sich eine gemdtliche Atmosphére zaubern.

MAKER-MINDSET IN LEITSATZEN (NOLLEN) UND IM MAKER-CODEX (SCHULE WIGOLTINGEN)

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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4.1
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Nahe zu anderen Werkraumen

Wenn maoglich ist es sinnvoll, den MakerSpace in der Ndhe von Rdumen zu planen,
die Schnittstellen zum Making aufweisen. Dies kdnnen beispielsweise Raume fir
das Textile und Technische Gestalten, Kartonage-Raume, zusatzliche Medienpro-
duktionsrdaume, Schulbibliotheken sein. So haben die Schiiler:innen die Moglich-
keit, bei Bedarf wahrend des Making-Unterrichts auch das Material und die Gerate
zu nutzen, die in den anderen Rdumen vorhanden sind.

-~
e

. *

KINDGERECHT GESTALTETER MAKERSPACE DER SCHULE WEINFELDEN (AB KLASSE 1)
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Partizipative Raumgestaltung

Im MakerSpace sollten die Nutzer:innen die Gelegenheit haben, den Raum mit ih-
ren Ideen mitzugestalten, um die Identifikation mit der neuen Lernumgebung zu
erhéhen. Das «Miteinander» steht nicht nur in der Nutzung des MakerSpace im
Vordergrund, sondern spielt bestenfalls schon in der Phase der Raumgestaltung
eine Rolle.

1
C
L
r
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I

/ " i N

LEHRPERSONEN AUS WIGOLTINGEN BEI DER EINRICHTUNG IHRES MAKERSPACE
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4.2 Tools und Technik:
MakerSpace ausstatten

Friso Laan

Der kreative Prozess steht beim Making im Fo-
kus. Die verwendeten Maschinen und Gerate
sind dabei Hilfsmittel, die die Schuler:innen bei
der Realisierung ihrer kreativen Vorstellungen
unterstutzen, jedoch nicht im Mittelpunkt des
Prozesses stehen sollen. Es geht also nicht um
die Technik, sondern mit der Technik.

Die nachfolgende Liste prasentiert Werkzeuge
und Maschinen im Einklang mit diesem Grund-
satz. Die Auswahl erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit, sondern soll als Anregung die-
nen, einen Makerspace auszustatten, in dem
Technologie als dienendes Werkzeug fiur die
Umsetzung von Ideen fungiert, ohne den eigent-
lichen Prozess zu Uberlagern.
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4.2.]1 Gerateausstattung

Die Gerateausstattung eines MakerSpace sollte sich in ers-
ter Linie am padagogischen Konzept der Schuleinheit ori-
entieren. Erst wenn in etwa klar ist, was man machen
mochte, sollte entschieden werden, welche Gerate ange-
schafft werden. Die nachfolgende Liste hat keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie entspricht der Ausstat-
tung, die sich an unseren Pilotschulen im Kanton Thurgau
bewahrt hat.

Digitale Fabrikation

Unter das Label «Digitale Fabrikation» fallen automatisierte Herstellungsverfahren,
die am Computer modellierte Konstruktionen (2dimensionale Zeichnungen oder
3dimensionale Modelle) mit Hilfe einer speziellen Maschine fertigen. Man unter-
scheidet additive Verfahren, bei welchen ein Werkstoff in Schichten aufgetragen
wird (z.B. 3D-Druck, digitales Sticken), und subtraktive Verfahren, bei welchen das
Produkt durch mechanische oder thermische Abtragung eines Rohmaterials ent-
steht (z.B. CNC-Frésen oder LaserCutter). Samtliche Verfahren sind inzwischen im
Schulkontext etabliert und eignen sich fiir einen MakerSpace.

-~

BEISPIELE FUR 3DIMENSIONALE MODELLE, PRODUZIERT MIT DEM LASERCUTTER

4.2 UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN
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3D-Drucker

Ein MakerSpace ohne 3D-Drucker ist inzwischen kaum mehr vorstellbar. Er gehort
zum Inventar dazu. Schiiler:innen beobachten begeistert und geduldig, wie
Schicht fir Schicht 3dimensionale Modelle entstehen. 3D-Objekte, die in einem
CAD-Programm wie TinkerCAD erstellt werden, kénnen auf einem Drucker fabri-
ziert werden. Alle gangigen Druckerhersteller haben untereinander kompatible An-
wendungsprogramme, welche kostenlos genutzt werden kénnen. Auch das An-
gebot von diversen kostenlosen Bibliotheken fiir 3D-Modelle hat sich an Schulen

etabliert.
PRO CONTRA
Glnstig in der Anschaffung (CHF 350-1200) 3D-Drucke brauchen extrem viel Zeit (je nach

Vielseitig einsetzbar Objektgrosse schnell 20 Stunden)

Daher sind mehrere Drucker erforderlich,
wenn eine grossere Lerngruppe drucken
mochte

Konstruktionssoftware TinkerCAD fur Kinder
geeignet

Druckerfilament aus PLA besteht aus

Maisstérke und ist somit biologisch abbaubar Drucke sind fehleranfallig, hoher Bediener-

« . . aufwand
Gerate konnen leicht selbst zusammenge-

Rk weneken Gerate sind wartungsintensiv

ANWENDUNGSBEREICHE

Produktion von Spielfiguren | Haus- und Mébelmodelle designen | Konstruktion von Ersatzteilen
fur defekte Gerate | Produktion von massgeschneiderten Objekten aller Art | Getriebe,
Zahnrader | Bausteine | Handyhalterungen | Stiftboxen | grosser Fundus an Objekten im Internet
verfugbar

3D-Drucker helfen zu organisieren, Ideen zu realisieren und technische Barrieren
zu Uberwinden. Ein etwas héherer Anschaffungspreis rechnet sich in der Nachhal-
tigkeit und der reduzierten Wartung des Gerats. Gute Ergebnisse werden mit PLA
Filamenten erzielt. Sie sind unkompliziert zu verarbeiten. Es entstehen keine unan-
genehmen oder unerwiinschten Emissionen beim Druckvorgang. Je nach Einsatz-
planung der Artefakte kdnnen Filamente mit den spezifisch verlangten Eigenschaf-
ten angeschafft werden. Die handelsiblichen Filamente sind standardisiert und
kénnen auf den meisten Druckern problemlos gedruckt werden (Materialkompati-
biltat). Die Einstellungen im Slicer-Programm miissen diesbezliglich jedoch ange-
passt werden.

BEISPIELE FUR PROTOTYPEN, DIE MIT DEM 3D-DRUCKER GEFERTIGT WURDEN
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4.2

LaserCutter

Handelsibliche LaserCutter kdnnen wahlweise Materialien wie Holz, Pappe oder
Acrylglas mit einer Starke von 4-6mm préazise zerschneiden oder deren Oberfla-
che gravieren. Eine Gravur ist zudem bei Glas- und Metalloberflachen méglich. La-
serCutter arbeiten ausschliesslich 2dimensional. Der Laserkopf bewegt sich auf
der X- und Y-Achse Uber eine ca. 35x50cm grossen Arbeitsflache und erzeugt ge-
rade Schnittkanten. Als Konstruktionssoftware dienen vektorbasierte Grafikpro-
gramme wie lllustrator oder Inkscape. Oftmals enthalt die Treibersoftware der Ge-
rate eine sehr einfache Konstruktionsanwendung.

PRO

CONTRA

LaserCutter sind im Schneidemodus sehr
schnell; die Schiler:innen missen nur kurz
auf ihr Produkt warten

Einfach zu bedienen (je nach Modell)
Prazise Fertigung

Im Gravurmodus arbeiten LaserCutter sehr
langsam

Hoher Anschaffungspreis (CHF 2000-6000)

Abluftanlage erforderlich (Abluftschlauch
kann notfalls durch ein offenes Fenster ins
Freie geleitet werden)

Brand- und Schmauchspuren an gefertigten
Teilen

Geruchsbelastigung (Lagerfeuer-Romantik)

Brandgefahr (wenn Materialreste nicht von
der Arbeitsflache entfernt werden)

ANWENDUNGSBEREICHE

Produktion von Spielfiguren | Haus- und Mébelmodelle designen | Konstruktion von Ersatzteilen

far 2dimensionale Objekte | Schlisselanhénger | Schilder aller Art | Schmuckherstellung |
gravierte Fotos | Puzzle und Lernmaterialien | Kulissenhintergriinde fiir Trickfilme | Mobile |
Zahnrader | Halterungen aller Art | dimensionale Objekte, die aus Einzelteilen gefertigt und
zusammengesteckt werden: Produktion von Boxen und Geh&usen aller Art | Schichtdesign-
modelle | Flugzeugmodelle (aus Balsaholz) | Designerlampen mit Ornamenten

BEISPIELE FUR PROTOTYPEN, DIE MIT DEM LASERCUTTER GEFERTIGT WURDEN
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4.2

Schneideplotter

Der Schneideplotter arbeitet wie der LaserCutter, nur dass das Material nicht mit
Laser, sondern mit einem herkdmmlichen Messer zerschnitten wird. Schneideplot-
ter bearbeiten Materialien wie Papier, Pappe, Folie, Klebefolie, Stoffe aller Art oder
dinnes Bastelholz. Konstruiert werden die Vorlagen mit einer mitgelieferten Gra-
fiksoftware. Alternativ kdnnen auch vektorbasierte Grafikprogramme wie Illustrator
oder Inkscape genutzt werden. Ein Schneidplotter hat eine hohe Arbeitsgeschwin-
digkeit und in der Ldngsachse unbeschrankte Arbeitsflache. Er eignet sich sehr
gut bei der Produktion von Stickern, Schriftziigen und Logos, welche auf Textilien
oder Wanden angebracht werden.

Ein Schneideplotter eignet sich nicht nur fiir das Making. Beschriftungen mit Vinyl-
folien haften auf fast allen Oberflaichen und helfen, die Organisation eines Maker-
spaces darzustellen. Hersteller von Schneideplottern bieten meist eine umfang-
reiche Bibliothek mit Sujets und Motiven. Es lohnt sich jedoch, sich die Technik
des Vektorisierens von Grafiken anzueignen. Dies ermoglicht neue und individu-
elle Gestaltungsmaglichkeiten, sowohl auf Oberflachen als auch auf Textilien.

PRO CONTRA

Glnstig in der Anschaffung (CHF 250-450) Bei groberen Materialen ist das Betriebs-

Leicht zu bedienen gerdusch recht laut

Die Messer verschleissen relativ schnell und

Einsteigergerat in die digitale Fabrikation °
missen ersetzt werden

Bei der Verarbeitung von filigranen Folien
allenfalls viel Ausschuss

ANWENDUNGSBEREICHE

Basteln (filigrane Scherenschnitte) | Beschriftungen aller Art | Aufkleber / Sticker-Design |
Weihnachtssterne | Osterdekoration | Aufdrucke fir T-Shirts und sonstige Kleidungsstticke |
Erstellung von Schnitten fur textile Produkte aller Art

UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN
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4.2

CNC-Frasen

Eine CNC-Fréase hat - dhnlich wie ein 3D-Drucker - drei Achsen (XYZ), auf welchen
sich eine Oberfrase zu jedem Punkt im Koordinatensystem bewegen kann. Damit
lassen sich sowohl 2dimensional gezeichnete Objekte aus einer Materialflache he-
rausfrasen (wie beim LaserCutter), als auch 3dimensionale, organisch geformte
Produkte herstellen. CNC-Fréasen zadhlen zu den komplizierteren Geraten, zu deren
Nutzung Schiler:innen unbedingt die Hilfe von Erwachsenen benétigen. Die Larm-
und Staubemissionen gilt es vor der Anschaffung zu bedenken und eine entspre-
chende Lésung einzuplanen. Da eine arbeitende CNC-Frase grosse Krafte entwi-
ckelt, missen die Einstellungen, das bearbeitende Material und die Werkzeuge
harmonieren. Es ist wichtig, dass vor dem Kauf einer CNC-Frése eine fachkundige
Beratung in Anspruch genommen wird. Es wird empfohlen, den Kauf mit einer
Schulung fiir das Geréat zu kombinieren. Die Maschine kann Holz und Styropor in
hoher Arbeitsgeschwindigkeit bis zu 50mm Dicke problemlos bearbeiten. Eine
CNC-Frase ermoglicht auch die Produktion von grossen Fertigungsteilen.

CNC-Maschinen findet man in der industriellen Fertigung in mannigfaltiger Art
und Weise. Die Maschine kann einen Briickenschlag zu kommerziellen Betrieben
bieten und Schiler:innen Anknipfpunkte zum Alltag von Eltern bieten. Oftmals
findet sich auch ein lokaler Handwerksbetrieb, welcher Schulen im Erlernen der
CNC-Fertigungstechnik unterstiitzt und einen sicheren Einsatz ermoglicht.

PRO CONTRA

Hohe Flexibilitat in der Materialverarbeitung Sehr hoher Anschaffungspreis
Herstellung grosserer Objekte (z. B. Mobel) Hohe Staubemissionen
moglich

Komplexer Workflow
Keine Brandspuren an den gefertigten Teilen

! ! Komplizierte Software (besonders bei
(wie beim LaserCutter)

3dimensionalen Frasprojekten)

Professionelle, perfekte Ergebnisse Hohe Fehleranfalligkeit (Fraskopfe brechen

bei Nutzer:innenfehlern sehr schnell)

Geréate sind wartungsintensiv

ANWENDUNGSBEREICHE

Mébelproduktion (Tische, Stlhle, Regale) | alle Anwendungsfelder des LaserCutters | Modellbau
aller Art | Produktion von hohen Stiickzahlen in gleichbleibender Genauigkeit

= ) i ¥
BEISPIELE FUR PROTOTYPEN, DIE MIT EINER CNC-FRASE GEFERTIGT WURDEN
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4.2

Digitale Stickmaschine

Im Textilen und Technischen Gestalten hat digitales Sticken langst Einzug gehal-
ten und erganzt konventionelle Nahmaschinen. Im MakerSpace ist eine digitale
Stickmaschine auf jeden Fall eine Bereicherung. Sie spricht auch Schiiler:innen an,
die weniger technisch, sondern mehr asthetisch orientiert sind und sich Uber
diese tolle Gestaltungsmaoglichkeit freuen.

Stickmaschinen verlangen meist eine lizenzpflichtige Software, um den komplet-
ten Leistungsumfang der Maschine nutzen zu kénnen. Dies gilt es bei der Kalkula-
tion zu beachten.

Mit Stickmaschinen kénnen auch Informatik-Kenntnisse vermittelt werden. Mit der
Programmierumgebung Turtle Stitch, lasst sich der Fadenlauf einer Stickmaschine
programmieren. Die mit Turtle Stitch programmierten Muster werden als Faden-
lauf Gbersetzt und in ein Dateiformat umgewandelt, sodass sie dann mit Stickma-
schinen ausgestickt werden kénnen. Es lohnt sich vor der Anschaffung sicher zu
stellen, dass die Maschine mit dieser Fertigungstechnik kompatibel ist. Es er6ffnen
sich neue Anwendungsmaoglichkeiten mit dem Einbezug von programmierten Gra-
fiken.

PRO CONTRA

Verschiedene Anbieter mit moderaten bis hin Sehr filligrane Machine

zu nachhaltigen Preisen sorgféltige Einfihrung nétig
Muster und Ornamente mit Turtle Stitch wartungsintensiv

erstellbar (Kombination zwischen Program-
mieren und Gestalten)

ANWENDUNGSBEREICHE

Muster, Formen und Logos auf allen Textilien bis 2mm Dicke méglich

8
DIGITALE STICKMASCHINE

UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN
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4.2

Digitale Medien

Der Bedarf an digitalen Medien sollte im Making - wie auch im Regelunterricht -
nicht unterschatzt werden. Die digitalen Medien sind bestenfalls jene Geréate, wel-
che auch in anderen Schulfachern verwendet und mit den bendtigten Apps und
Programmen den Schiler:innen zur Verfligung gestellt werden.

3D-Scanner

Mit einem 3D-Scanner oder einem iPad/iPhone mit Lidar Technologie kénnen 3di-
mensionale Objekte digitalisiert, in einem 3D-Programm optimiert oder verandert
werden. Die Ergebnisse kdnnen entweder mit einem 3D-Drucker ausgedruckt oder
als 3dimensionales Augmented Reality Artefakt in eine virtuelle Umgebung einge-
bunden werden.

Tablets

Tablets werden fir Recherchen am Arbeitsplatz, fir die Dokumentation des Ar-
beitsprozesses (liber ein digitales Portfolio) und flr Programmierarbeiten (z. B. mit
makecode) bendtigt. Mindestens zehn Tablets sollten zur Verfigung stehen, so-
dass sich bei einer Klassengrésse von 20 Schiiler:innen immer zwei Schiler:innen
ein Gerét teilen kdnnen. Flr Greenscreen-Produktionen oder Trickfilmaufnahmen
sind Stative (mit Tablet-Halterungen) erforderlich. Zusatzlicht - akkubetriebe LED-
Strahler oder LED-Schreibtischlampen - verbessert die Qualitat der Aufnahmen.

Computer

Manche Gerate der digitalen Fabrikation lassen sich
noch nicht per App auf Geraten von Schiler:innen be-
dienen. In Einzelfallen braucht es Computer zu den Ma-
schinen, weil die Steuersoftware lizenzpflichtig ist oder
ein spezifisches Betriebssystem verlangt (CNC-Frasen,
Stickmaschinen). Daher sollte pro Gerat mindestens ein
Laptop eingeplant werden, welcher fiir keine anderen
Anwendungen zur Verfligung steht.

Computermonitor

Grafiken fiir LaserCutter, 3D-Drucker, CNC-Frasen oder
auch Plotter sollten nicht nur auf Tablet- oder Laptop-
Monitoren angezeigt, sondern flr Feinarbeiten bei Be-
darf auch auf einem ausreichend grossen Monitor be-
trachtet werden kénnen.

(Mobiler) Flatscreen

Flr Prasentationen (z. B. Softwareeinfiihrungen) braucht
es eine entsprechende Infrastruktur wie zum Beispiel
Beamer oder Flatscreen. In unseren Pilotschulen hat sich
ein mobiler Flatscreen bewahrt. Der funktioniert gut bei
Tageslicht, hat kein Geblase, das Staub zieht und er lasst
sich dort hinfahren, wo er gebraucht wird. Ein Beamer ist
meist fest installiert, was sich auf die Raumausrichtung
auswirkt - frontal nach vorne.

3D-SCANNER ZUR DIGITALEN
REPRODUKTION EINES MODELLS

UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN
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4.2

4 IV

Elektronikarbeiten

Lotkolben/Lotstationen/Labornetzteil

Eine Grundausriistung mit Lotstation, einigen Lotkolben,
Schutzbrillen, Unterdruckpumpen und Létzinn sollte auf
jeden Fall angeschafft werden. Ein Labornetzteil braucht
es, um eine ganz bestimmte Spannung erzeugen zu kon-
nen - zum Beispiel flr die Reparatur von Geréten. Ein
Satz Prifkabel ist ebenfalls hilfreich fir Arbeiten mit Elek-
tronikkomponenten.

Strommessgerate

Fur die Fehlersuche in Stromkreisen und Schaltungen so-
wie flr das Ausmessen von Widerstand und Spannung
empfiehlt sich die Anschaffung giinstiger Multimeter.

Heissluftfohn

Fir Kabelverbindungen, die mit Schrumpfschlauchen
geschitzt sind, sollte ein Heissluftféon angeschafft wer-
den. Er leistet auch gute Dienste bei der thermischen Be-
arbeitung von Baustoffen aus Plastik.

Sicherheit

Bei Lot- und Elektroarbeiten gilt es, die Sicherheit zu be-
achten. Die Grenze von 25 Volt sollte bei Arbeiten mit
Schdler:innen nicht tGberschritten werden. Bei Arbeiten
mit Lotkolben oder Heissluftfon sollte nur an gut gelifte-
ten Platzen gearbeitet werden. Speziell Lotzinn kann
Flussmittel enthalten, welches sich bei Kontakt mit der
Haut oder Erhitzung vergiftend auf den Kérper auswirken
kann. Eine Absaughaube an einem Elektroarbeitsplatz ist
empfehlenswert.

UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN
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4.2

Maschinelle Holzbearbeitung

Gefraste oder gelaserte Teile miissen oftmals nachgearbeitet werden. Zudem
braucht es flir das Prototyping, bevor die Schiler:innen zur digitalen Fabrikation
Gbergehen, Holzbearbeitungsgerate fiir schnelle Sdge- oder Bohrvorgange. Was
es nicht braucht, ist der komplette Maschinenpark eines traditionellen Werkraums.

Dekupiersige

Dekupiersagen sollten zwei bis drei Stlick verfligbar sein. Die Erfahrung zeigt, dass
Schiler:innen bei ihren Projekten gerne darauf zurlickgreifen. Sie sind sofort ein-
satzbereit und konnen eine grosse Anzahl verschiedener Materialen bearbeiten.

Bandsige/Stichsdge

Bandsédgen und Stichsdgen sind gefahrlich und diirfen nur unter Beisein von Lehr-
personen genutzt werden. Da in einem MakerSpace moglichst alle Gerate und
Technologie fir alle Altersgruppen frei zuganglich sein sollten, sollten der Einsatz
und die Anschaffung dieser Geréate in einem MakerSpace mit der Nutzungsordung
abgestimmt sein. Ladrm- und Staubemissionen sollten bedacht werden.

Akkuschrauber

Akkuschrauber werden standig bendétigt, inklusive Schraubaufsatze und Bohrer-
sets flir Holz, Metall und Stein. Drei bis vier Stlick sind erfahrungsgemass gut aus-
gelastet. Tipp: Unbedingt Gerate mit Ersatzakkus besorgen, wenn es schnell ge-
hen muss. Moderne Hersteller bieten teilweise verschiedene Maschinen mit dem
gleichen Akkusystem an. Die Anschaffung eines solchen Systems ist nachhaltig
und reduziert den Bedarf an Ersatzakkus.

DEKUPIERSAGE MIT ALLZWECKSAGEBLATT

UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN
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4.2

Schleifgerate

Teller- und Bandschleifmaschinen oder Vibrationsschleifer sind praktisch und er-
moglichen oftmals eine schnelle Finalisierung und Verschénerung von Oberfla-
chen. Die Staubemissionen sind jedoch nicht zu unterschatzen und vertragen sich
schlecht mit digitalen Geraten wie 3D Drucker, Plotter oder Lasercutter. Wenn sol-
che Maschinen eingesetzt werden, muss das Raumkonzept diesbezliglich organi-
siert sein. Staubproduzierende Maschinen missen in einem gesonderten Raum
betrieben werden, andernfalls sollte auf deren Gebrauch verzichtet werden.

Standbohrmaschine

Eine Standbohrmaschine hilft bei Bohrvorhaben mit hoherem Prazisionsbedarf.
Die Schiiler:innen haben beide Hande frei und kénnen - sofern das Werkstiick gut
fixiert ist - selbststadndig mit dem Rad die gewlinschte Bohrtiefe regulieren.

Sonstige Gerate

Thermoschneider

Ein Thermo- oder Styropor-Schneider ist fiir Prototyping mit Hartschaum zwin-
gend notwendig und gehort zur Grundausstattung eines MakerSpace.
Heissleimpistolen

Wenn es schnell gehen muss und beim Prototyping Bauteile fixiert werden sollen,
ist Heissleim oft die erste Wahl. Hier empfehlen wir eine Grundausstattung von
fanf bis sieben Pistolen fir 20 Schdiler:innen.

GERATESICHERHEIT:

Bei allen Geraten muss darauf geachtet werden, dass sie Uber die

landesspezifisch vorgeschriebenen Konformitatskennzeichen (CE/
CH) verfugen. Im Zweifelsfall sollten Qualitatsprodukte angeschafft
werden, auch wenn Produkte aus Fernost (ohne CE-Kennung) haufig
deutlich glinstiger in der Anschaffung sind.

BOHRMASCHINE MIT DREHZAHLREGULIERUNG
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4.2.2 Materialausstattung

Making findet ortsunabhangig statt. Ein spezifisch dafur
vorgesehener Raum ist keine Bedingung, um ein Maker-Pro-
jekt zu starten. Es ist jedoch forderlich, fur Making-Projekte
einen Kreativraum mit kurzen Wegen zu festinstallierten
Geratschaften und bekannt verorteten Werkzeugen zur Ver-
fugung zu stellen. Die folgende Aufzahlung orientiert sich
an der Variante mit einem Raum, welcher spezifisch fir
Making-Aktiviaten genutzt wird.

4.2

Arbeitsplatze

Arbeitsplatzen kommen in einem MakerSpace eine hohe Bedeutung zu. Sie sollen
flexibel, fr verschiedene Arbeiten geeignet und trotzdem langfristig fiir Maker:in-
nen nutzbar sein. Der Schutz der Oberflaichen mit nachhaltigen Materialen und
Arbeitsflachen fur verschiedene Arbeiten sind zwei zentrale Anforderungen bei der
Ausstattung eines MakerSpace. Folgende Arbeitsplatze werden empfohlen:

Werkbank

Flr grossere oder grobere Konstruktions- und Zerlegungsarbeiten ist es von
Vorteil, eine stabile Werkbank mit Spannvorrichtungen und einer belastbaren
Oberflache zur Verfliigung zu stellen.

Werkbank, Schraubstock (zwei identische Grossen, fest montiert),
schlagfeste Unterlage (Amboss klein oder Metallplatte)

Prototyping

Als Arbeitsplétze fir Maker:innen eignen sich Tische, vorzugsweise mit
integrierter Stromversorgung.

Abdeckmaterial fiir Arbeiten mit Farbe und Leim, Schneidunterlagen
(Formate A4 und A3, jeweils 5 St.)

Medienproduktion

Die Prasentation von Prototypen mit medialer Aufbereitung kann zu einer vertief-
ten Reflexion des Making-Prozesses fiihren. Deshalb braucht es im MakerSpace
einen Arbeitsplatz fiir Medienproduktionen. Fir die Herstellung von Stopmotion-
Produkten eignen sich zudem Knetmasse, Lego (Figuren), Zahnstocher, Papier,
Stifte, Farben, ein Drucker fiir das Drucken von Kulissen. Auch ein Greenscreen
sollte vorhanden sein. Dieser kann als Tuch zum mobilen Einsatz oder als griin ge-
strichene Wand gewahlt werden. Als Aufnahmegerate werden vorzugsweise die
gewohnten Arbeitsgeréate (iPad, Laptop, Smartphone) benutzt. Eine Indoor Drohne
mit HD Kamera kann das Spektrum der Kameraperspektiven erweitern.
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4.2

Blihne

Requisiten wie z. B. Kleidung, Kopfbedeckungen, Masken, Bilderrahmen, Geschirr,
Zeitungen, Pappe, Blicher kénnen flrs Making wichtig sein.

Ideen-Ecke

Eine kreative Ecke mit inspierenden Gegenstédnden und motivierender Literatur
kann das Planen und Vordenken von kommenden Arbeitsschritten erleichtern.
Whiteboard, Whiteboard-Stifte, Post-its, Flipchart und Wachsmalstifte kbnnen das
Brainstorming und Planen unterstiitzen.

Handwerkzeuge

Werkzeuge fiir Montage und Zerlegung

Schlitzschraubendreher (zwei versch. Grossen, jeweils in 5facher Ausfertigung),
Kreuzschlitzschraubendreher (zwei versch. Gréssen, 5fach), Schraubenschliissel-
set (Ring- und Gabelschlissel, 6-177mm), Nussenkasten (4-17mm, 2fach), Schraub-
zwingen (versch. Gréssen, 24 St.), Feinmechanik-Schraubendreherset (11teilig, 5
St.), Schreinerhammer (5 St.).

Werkzeuge fiir Entwicklung und Fertigung

Schere (zwei Grossen, jeweils 5 St.), Cutter (10 St.), Handséage (5 St.), Laubsége (3
St.), Gehrungsséage (1 St.), Metallsdge (5 St.), Kombizange (7 St.), Beisszange (5 St.),
Stechbeitel (5 St.), Spachtel (5 St.), Feilen (versch. Gréssen, jew. 3 St.), Schleifpa-
pier (versch. Kérnung), Schleifklétze (10 St.), Handbohrer (versch. Grossen, je 5
St.). Handbohrmaschinen (Akku, 3 St.), Bohrerset Metall und Holz (2 St.). Loch-
zange, Nietenzange (1 St.) mit zugehérenden Nieten, Abisolierzange (3 St.).

Mess- und Konstruktionswerkzeuge

Meterstab (7 St.), Metermass (3 St.), Wasserwaage (2 St.), Schieblehre (2 St.),
Strommessgerét (3 St.), Zimmermannswinkel (7 St.), Bleistifte (100 St.).

OFFENER UND EINFACHER ZUGANG ZU WERKZEUGEN
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4.2

Materialien

Ein MakerSpace soll bezliglich Nachhaltigkeit und Ressourcenverbrauch eine vor-
bildliche Rolle in einer Schuleinheit darstellen. Bei der Planung des Materialma-
nagements kénnen Recycling-Stationen prasent miteinbezogen werden. Dies er-
moglicht ein bewusstes Sammeln von Rohstoffen und gezieltes Wiederverwenden.
Viele Prototypen haben eine beschrankte Lebensdauer und oftmals ist flr deren
Fabrikation genligend Recycling-Material vorhanden. Dies schont die Umwelt und
entlastet das Budget.

Fir die Arbeit mit Farben

Malerschutzkittel, Pinsel versch. Groéssen (50 St.), Schwamm (20 St.), Mischge-
fasse (20 St.), Acrylfarben, Dispersionsfarben, versch. Lacke.

Fir die Arbeit mit Textilien

Néhset (5 St.) bestehend aus Stoffndhnadeln, Wollnadeln stumpf, Fingerhte, Si-
cherheitsnadeln (je 5 St.), Massband und Stoffkreide. Stricknadeln Grosse 5 und
Grosse 10 (je 5 Paar), Hakelnadel Grosse 6 (5 St.). Stecknadeln (100 St.), Einfadel-
hilfen (5 St.).

Flr dekorative Arbeiten

Glitter, Glas- und Holzperlen, Schittelaugen in ausreichender Menge.

Fiir Konstruktionen und Protoypen

KUNSTSTOFFE Styroporplatten, Schaumstoffplatten, Plexiglasplatten, Plastikrohre,
PET-Flaschen, Verpackungsfolie, Klebefolie, Plastikperlen, Strohhalme,
Gummis, PVC-Platten fiir CNC-Fréase 200x200mm (30 St.)

METALL Buroklammern, Nadeln, Draht (versch. Starken), Kronkorken, Kupfer-
blech, Stahlblech, Stahlfedern, Pfeifenreiniger

HOLZ Zahnstocher, Schaschlikstabe, 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.)

TEXTILIEN Faden in verschiedenen Farben, Garn und Wolle, Baumwollstoffe und
Polyesterstoffe

PAPPE Bastelkarton, Wellpappe, Verpackungsreste aller Art, Bierdeckel
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Fir Mechanik

ZAHNRADER Zahnrad; 60mm, 4mm, 58 Zdhne (60 St.), 40mm, 4mm, 38 Zédhne (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.)

Werkstoffe

Fiir Montage und Fixierung

KLEBEN Heissleimpistole (3 St.) und Munition (100 St.), Gewebeband 25m
(5 St.), doppelseitiges Klebeband 25m (5 St.), Malerkreppband (15 St.),
Klebestifte (20 St.), Holzleim (10 St.)

SCHRAUBEN Blechschrauben versch. Gréssen (500 St.), Holzschrauben versch.
Grossen (500 St.), Maschinenschrauben und Muttern versch. Grossen
(1500 St.), Unterlegscheiben versch. Gréssen (500 St.)

NAGEL Nagel versch. Gréssen (2000 St.)

MONTIEREN Flachverbinder 50x15mm (30 St.), Stuhlwinkel 25x25x14,5mm (40 St.),
Mébelwinkel 50x50x10mm (40 St.), Eckwinkel 120x120x20mm (30 St.)

ZAHNRADER UND UBERSETZUNGEN
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4.2

Fir Elektronik und Physical Computing

MOTOREN

Elektromotor R21/Re260 (30 St.), Elektromotor R20/Re140 (30 St.),
Getriebemotor 1:120 abgewinkelt (15 St.), Getriebemotor 1:120
abgewinkelt, zwei Antriebe (15 St.), Getriebemotor 1:120, ein Antrieb (20
St.), Getriebemotor 1:120 zwei Antriebe (20 St.); Servomotoren SG90
(10 St.), Rader fur Motoren (40 St.)

SCHALTER

Druckschalter (40 St.), Kippschalter (40 St.), Taster (40 St.),
Potenziometer (20 St.)

LEUCHTMITTEL

LED griin (150 St.), LED rot (150 St.), LED gelb (150 St.), LED weiss (150
St.), LED blau (150 St.), Glihbirne E, 3,5V weiss (60 St.), gelb (20 St.),
rot (20 St.), griin (20 St.), Lampenfassungen E (60 St.), Vorwiderstéande
far LEDs (100 St.)

SENSOREN

Feuchtigkeitssensor grove (10 St.), Bewegungssensor grove (10 St.),
Ultraschallsensor grove (10 St.)

BATTERIEN UND
AKKUS

Akkus AA Envelop (120 St.), Akkus AAA Envelop (120 St.), 9Voltblock-
akku (20 St.), Knopfzellenakkus 3V (10 St.), Batterien AA (40 St.),
Batterien AAA (40 St.), Knopfzellenbatterien (20 St.), Batteriehalter AA
(30 st.), Batteriehalter AAA (30 St.), 9Volt-Batterieclips (20 St.),
Knopfzellenhalter (20 St.), Ladegerét fir Knopfzellen, Ladegerate fir
sonstige Akkuformate

KABEL

Kabel mit Krokodilklemmen (100 St.), Litze schwarz, 0.14/1.1gmm 100m
(3 St.), Litze rot, 0.14 /11gmm 100m (3 St.), Steckkabel, Listerklemmen
20er (20 St.), Kupferklebeband 10mmx33m (3 St.), Isolierband 10 Rollen
(versch. Farben)

E-TEXTILIEN

Lichtsensor (10 St.), Schiebeschalter (10 St.), Knopfzellenbatteriehalter
(10 st.), Druckknopfschalter (10 St.), leitfahiger Faden, haftendes
Kupferband

SOLARPANELS

Solarmodule in verschiedenen Leistungsstufen
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Aufbewahrung von Elektro- und Sicherheitsequipment

Ein gut organisiertes Materiallager, Energie, wo man sie braucht, und sofortige
Hilfe bei einer Verletzung sind wichtige Voraussetzungen fir einen guten Betrieb
eines MakerSpace. Der Organisation der genannten Punkte soll ein besonderes
Augenmerk geschenkt werden. Ein Blick in den Leitfaden fiir Sicherheit in techni-

schen und textilen Werkrdumen der Schweizer Beratungsstelle fir EieR
Unfallverhiitung ist ein Muss bei der Ausstattung und Implementie- ThZ i

rung eines MakerSpace. Die folgende Materialliste ist ein Vorschlag
und soll den eigenen Bediirfnissen angepasst werden.

Aufbewahrung

Euro-Boxen grau 60x40x32cm (5 St.), mobiler Lagerwagen, Werkstattbox
17x10x7,5cm (20 St.), Werkstattbox 23x15x12,5cm (30 St.), Werkstattbox
35x21x15cm (20 St.), Sortimentschrank mit 46 transparenten Plastikschubern fiir
Elektronikbauteile (2 St.), Holzkiste zirka 46x31x25 (40 St.), Holzkiste zirka 23x31x15
cm (20 St.); héhenverstellbare und rollbare Tische flir 3D-Drucker, CNC-Frase (3
St.)

Elektroequipment

Kabeltrommeln 25m (2 St.), Verteilersteckerleisten 10er (6 St.), Verteilerstecker-
leisten 3er (6 St.).

Sicherheitsequipment

Gehorschutz (6 St.), Schutzbrille (6 St.), Erste Hilfe Kasten, Feuerléscher oder Feu-
erléschdecke, Staubmasken fiir Schleifarbeiten.

Didaktische Materialien und Bausatze

*  WILMA Materialien wilmaonline.net

® (OzoBots (4 St.)

® Beebots oder vergleichbare Roboter (4 St.)
®* Makey Makey Set (3 St.)

® Calliope Mini (Klassensatz)

® Electro Fashio Igloo (3 St.)

Weniger als didaktisches Konzept fiir schulisches Making, aber geeignet als
thematische Materialsammlung:

® 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.)
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4.3 Bezugsquellen
und Anbieter:
Beschaffungen tatigen

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Wer fur einen MakerSpace zustandig ist, wird
schnell mit der Frage konfrontiert, wo man die
ganzen Gerate und Verbrauchsmaterialien be-
ziehen kann. Ohne an dieser Stelle Werbung
machen zu wollen, stellen wir Bezugsquellen
vor, die eine Nahe zum Kanton Thurgau haben
und mit welchen wir gute Erfahrungen gesam-
melt haben.
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4.3.1 Uberblick tiber Anbieter

Die Liste bezieht sich auf den Schweizer Kontext und erhebt

keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

MATERIAL ANBIETER LINK ANMERKUNG
Making Komplett-Anbieter Bischoff AG (CH) www.bischoff-ag.ch Rabatte, sehr
unterstitzend, besorgt
auch Material, das nicht
im Katalog steht
Bastelmaterial, Opitec (CH) www.opitec.ch Schnelle Lieferung

Verbrauchsmaterial

OffCut Zirich/St.Gallen www.offcut.ch Restposten, Recycling-

(CH) Material
Elektronikbedarf Conrad Electronic (D) www.conrad.ch

Reichelt (D/CH) www.reichelt.com/ch Gilinstig, teilweise lange

Lieferzeiten

Distrilec (CH) www.distrelec.ch
Digitale Fabrikation Educatec (CH) educatec.ch

Alle Gerate

Stepcraft (D) www.stepcraft-

CNC-Frasen und Zubehor systems.com

Prusa (CZ) www.prusa3d.com/de

3D-Drucker und Zubehor

Filament.ch (CH) www.filament.ch
3D-Druck Filament

Schnelle Lieferung

Coop Bau und Hobby www.bauundhobby.ch Vor Ort
(CH), Holz fur Laser und
CNC

Digitale Werkstoffe Bischoff AG (CH) www.bischoff-ag.ch s.0.

(Sensoren, Boards,

Aktoren, Robotic)
Reichelt (D/CH) www.reichelt.com/ch s.0.
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Werkzeuge Opitec (CH) www.opitec.ch

Conrad Electronic (D) www.conrad.ch
Présentationstechnik Flashlight (CH) www.flashlight.ch
Blhnenpodeste
Thomann (D) www.thomannmusic.ch Schnelle Lieferung

4.3

Scheinwerfer, Musikbedarf

Anbieter und Handler aus Fernost

Wer in Fernost bestellt, kann oft viel Geld sparen. Besonders elektronische Teile
und digitale Werkstoffe bekommt man dort fir einen Bruchteil der Schweizer
Preise. Angesichts der Tatsache, dass viele Elektronikkomponenten ohnehin in
China gefertigt und in die Schweiz transportiert werden, ist die Versuchung gross,
bei entsprechenden Anbietern oder Handlern zu ordern.

Unsere Erfahrungen sind diesbeziglich durchwachsen. Bestellungen bei Wish
oder Alibaba haben sehr lange Lieferzeiten. Insbesondere bei Alibaba kommen
manche Bestellungen nie ans Ziel.

Wir raten davon ab, Gerate fiir digitale Fabrikation in China zu kaufen, auch wenn
zum Beispiel LaserCutter vergleichsweise glinstig sind. Oftmals entsprechen diese
Gerate aber nicht den Schweizer Sicherheitsstandards, wodurch der Einsatz in der
Schule problematisch ist.

Es versteht sich von selbst, dass Verbrauchsmaterialien wie Holz etc. aus Griinden
der Nachhaltigkeit moglichst aus heimischen Bestanden und im Idealfall aus Recy-
cling-Bestanden stammen sollten. Auch wenn in Fernost Billigpreise locken. Eine
andere ergiebige Adresse sind Werkstoffhéfe, wo man alte elektronische Gerate
bekommt. Die sind oft eine Fundgrube fir Elektromotoren oder mechanische Ge-
triebe, die sehr gut in Making Produkten verarbeitet werden kénnen.
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4.4 Alles am Platz;

Tipps zur Material- und
Werkzeugaufbewahrung

Bjorn Maurer

Im Idealfall erkennen Schiler:innen sofort, wenn
sie den MakerSpace betreten, welches Material
ihnen zur Verfigung steht. Wir geben Tipps zur
Aufbewahrung von Material.
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4.4.1 Materialaufbewahrung

Materialien sollten im MakerSpace so aufbewahrt werden,
dass man sie sieht, gut herankommt und aufraumen kann,
wenn man sie nicht mehr bendtigt. Es lohnt sich langfristig,
Zeit fur die Entwicklung einer guten Materialaufbewahrung
ZuU investieren.

MaterialUbersicht

Eine MaterialUbersicht zeigt auf, welche Materialien es gibt und wo sie gelagert
sind. Wir haben beispielsweise Holztafeln gelasert und auf jede Tafel ein Material-
teil geklebt. Jede Tafel ist beschriftet. Damit Deutsch-als-Zweit- oder Deutsch-als-
Fremdsprache-Schiiler:innen den Wortschatz leichter erlernen kénnen, wird zu
jedem Begriff das grammatikalische Geschlecht erganzt.

Ein Code auf jeder Tafel rechts unten zeigt an, wo man das jeweilige Teil im Raum
findet. Der Code VERG beispielsweise bedeutet, dass die Magnete im Regal VE auf
der rechten Seite auf dem 6. Brett liegen. Die Materialien sind in unserem Fall the-
menspezifisch gelagert. KO steht flr Konstruktionen. Im Regal KO findet man also
Materialien, die man fir Konstruktionen aller Art benétigt. ME steht fiir Mechanik.
Dort findet man Zahnrader, Rollen, Achsen und andere mechanische Gegenstande.

...;
as? |
o)

v gl |

MATERIALUBERSICHT UND LEITSYSTEM ZUM AUFFINDEN DER MATERIALIEN IM RAUM
(PADAGOGISCHE HOCHSCHULE THURGAU)
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4.4.2 Zentrale versus dezentrale Aufbewahrung

Soll das Material an einem Ort oder an verschiedenen Orten
im Raum aufbewahrt werden? Die Antwort auf diese Frage

ist nicht einfach und hangt mit den raumlichen Gegeben-
heiten zusammen.

Zentrales Materiallager

Wer einen zusétzlichen, separaten Raum zur Verfligung hat, kann darin das Mate-
riallager errichten. Ahnlich wie bei den Werkzeugen muss auf Sichtbarkeit und
Zuganglichkeit geachtet werden. Also moglichst keine geschlossenen Schrankti-
ren oder undurchsichtigen Kisten verwenden.

Materialaufbewahrung an mehreren Orten

Wer nicht mehrere Rdume zur Verfligung hat, muss schauen, wo es Platz flr das
Material gibt. Oftmals muss es aus Platzgriinden (iber den Raum verteilt werden.
Diese Form der Aufteilung bietet aber auch Vorteile. So kann das Material dort auf-
bewahrt werden, wo es gebraucht wird, beispielsweise Holzplatten in der Nahe
des LaserCutters.

Er] o \ a.

VERSCHIEDENE REGALSYSTEME MIT TRANSPARENTEN BOXEN (LI. SCHULE SIRNACH,
RE. PADAGOGISCHE HOCHSCHULE THURGAU)
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Behalter fiir Recycling-Materialien

Maker Education richtet einen Fokus auf Nachhaltige Entwicklung (NE) und Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE). Deswegen sollten Recycling-Materialien
exponiert bereitgestellt werden. Aus PET-Flaschen, Karton- und Holzresten sowie
Elektroschrott lassen sich tolle Produkte herstellen. Daher sind speziell gekenn-
zeichnete Recycling-Container eine gute Entscheidung. Die Schiiler:innen gewoh-
nen sich an, zuerst im Recycling-Regal nach Material zu suchen, bevor sie z.B.
neues Rohmaterial verwenden.

Boxen und Behalter fur Materialien aller Art

Auch hier ist die Sichtbarkeit zentral. Wir verwenden nach Mdglichkeit transpa-
rente Boxen mit Deckel oder transparente Elemente mit drei Schubladen lberein-
ander. Die Schubladenelemente haben den Vorteil, dass man sie bei Bedarf schnell
entnehmen und Ubereinanderstapeln kann. Die Schubladen lassen sich herauslo-
sen und einzeln auf Tische stellen.

Zahnréder 603 - 50'4

t 1 [:_'I.I |
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BESCHRIFTETE MATERIALBOXEN
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4.4.3 Werkzeugaufbewahrung

Werkzeuge im MakerSpace sollten sichtbar und flir Schu-
ler:innen zuganglich aufbewahrt werden. Wenn alles seinen
festen Platz hat, fallt es leicht, Ordnung zu halten. Wir stel-
len verschiedene Moglichkeiten mit Vor- und Nachteilen
vor. Wichtig: Im Unterschied zu einem normalen Werkraum

sind in einem MakerSpace keine Werkzeugklassensatze
notig.

Werkzeugsortierung

Werkzeugblocke

Werkzeugblécke sind meist aus Holz gefertigte Halterungen, in welche mehrere
Exemplare eines Werkzeugs (10 St.) gesteckt werden kénnen.

PRO CONTRA

Vollstandigkeit kann schnell Uberprift Eignet sich weniger fir Werkzeuge in
werden geringen Mengen

Blécke konnen im Raum verteilt werden Hohe Kosten, wenn nicht selbst hergestellt
Eigenproduktion méglich

Werkzeugsets / Werkzeugkoffer

Ein Werkzeugset besteht aus einer Auswahl haufig benétigter Einzelwerkzeuge.
Oftmals sind 10 identische Werkzeugsets vorhanden, sodass sich zirka zwei Schi-
ler:innen ein Set teilen kdnnen. Werkzeugsets sind idealerweise so gestaltet, dass
es flr jedes Werkzeug einen vorgesehenen Platz gibt.

PRO CONTRA

Schiler:in kann selbst kontrollieren, ob Hohe Kosten, da alle Werkzeuge im

Werkzeugset nach Gebrauch vollstéandig ist Klassensatz beschafft werden missen

Jeder hat sein eigenes Werkzeug (und ist (egal, ob sie gebraucht werden)

dafir verantwortlich) Schiler:innen arbeiten fir sich und missen

Todles T bt ecfinen Bleiz sich bei der Werkzeugnutzung nicht
absprechen

Werkzeugsets sind mobil
Hoher Platzbedarf

Fir Spezialwerkzeug braucht es ein
zuséatzliches Aufbewahrungssystem
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Mobile Werkzeugbehalter (z. B. Dosen)

Mobile Werkzeugbehalter sind Gefasse, in welchen eine unbestimmte Menge an

Werkzeugen einer Kategorie aufbewahrt werden kénnen.

Werkzeugaufbewahrung im Raum

Schranke

Schranke mit Schrank- oder Schiebetiiren, die sich verschliessen und abschlies-

sen lassen.

PRO

CONTRA

Vorhandene Schrankkapazitdten im Raum
kénnen genutzt werden

Werkzeuge verstauben nicht

Raum sieht ordentlich aus

Werkzeuge haben einen festen Platz
Lehrperson kann Schréanke verschliessen

oder 6ffnen und dadurch die Werkzeugnut-

zung steuern

Offene Regale

PRO

Werkzeuge sind nicht sichtbar

Schiler:innen mussen eine Barriere
Uberwinden (Ture 6ffnen)

Schdler:innen sind es gewohnt, nachzufra-
gen, bevor sie etwas aus dem Schrank
nehmen

Werkzeugstandort ist fix und kann nicht
verschiedenen Lernsituationen angepasst
werden

Das Offnen der Schranktiiren braucht
zusatzlichen Platz im Raum; Schiebetiiren
versperren immer einen Teil des Schranks

CONTRA

Werkzeuge sind sichtbar
Es gibt keine Barrieren

Kein verlorener Platz durch zu 6ffnende
Schranktiren

Vorhandene (Einbau-)Schranke kénnen
durch Aushangen der Turen schnell in
Regale umgewandelt werden.

Raum kann unruhig und unaufgerdumt
wirken

Werkzeuge kénnen je nach Bauart der
Regale seitlich herausfallen

MATERIALSCHUBBOXEN MIT KREATIVEM WERKZEUGCHAQOS




4.4

Verschliessbare
Schranke bringen
Ruhe in den Raum, sie
stellen aber auch eine
Barriere dar.
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Mobile Werkzeug-
behalter konnen eine
unbestimmte Menge
an Tools aufnehmen.

Sie lassen sich zudem
im Raum verteilen.

die Feile

der Handkegel- -

Mit Werkzeugschubladen
lasst sich gut Ordnung
halten. Allerdings
drangen sich oft viele
Schuler:innen vor dem
Schubladenschrank.

e
y

=

-

~ dieHand- das Bol
senker bohrmaschine set
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Mobile Werkzeug-
tlirme sind von allen
Seiten zuganglich.

Werkzeugwande sind
platzsparend, aber
nicht mobil.

Offene Regale
stauben ein, erleich-
tern aber den Zugang
2u den vorhandenen
Werkzeugen.
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4.4

Werkzeugwande

An einer Werkzeugwand sind alle verfligbaren Werkzeuge nach Werkzeugarten
sortiert aufgehangt. Gezeichnete Umrisse der Werkzeuge oder Beschriftungen
markieren die passenden Aufbewahrungsorte.

PRO CONTRA

Hohe Sichtbarkeit Eine Wand im Raum ist durch die
Werkzeugwand belegt

Keine Mobilitat
Wand muss hohe Belastung aushalten

Hohe Zuganglichkeit
Niederschwelliges Ordnungskonzept

Es entsteht der Eindruck einer traditionel-
len Werkstatt

Nicht alle Werkzeuge lassen sich
aufhéngen, daher sind zusétzlich
Hange-Boxen o. 4. notig

Mobile Werkzeugwéagen oder -tiirme

Werkzeugwagen sind mobil und kénnen dorthin bewegt werden, wo sie gebraucht
werden. Sie sind von allen Seiten zuganglich.

PRO CONTRA

Hohe Sichtbarkeit und Zugénglichkeit Es braucht einen geeigneten Platz fir den

Wenig Platz wird benétigt Wagen/Turm im Raum

Schiler:innen entnehmen gleichzeitig am

Werkzeuge lassen sich bei Bedarf an
o selben Ort Werkzeuge (Chaosgefahr)

gewlinschten Ort bewegen (z.B. Flur oder
ins Freie) Werkzeugkapazitat begrenzt

Zugang von mehreren Seiten

UMSETZEN - TIPPS ZUR MATERIAL- UND WERKZEUGAUFBEWAHRUNG
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4.5 Betreuung und Wartung:
MakerSpace
bewirtschaften

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Ist der MakerSpace erst einmal eingerichtet,
muss der Raum betreut und bewirtschaftet wer-
den. Ordnung halten, Material beschaffen und
versorgen, Gerate warten und Kolleg:innen wei-
terbilden - es gibt viel zu tun.

Wie lassen sich solche Aufgaben im Schulhaus
verteilen? Wer Ubernimmt wofur die Verantwor-
tung? Wir zeigen mogliche Varianten mit Vor-
und Nachteilen auf.
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4.5.1 MakerSpace Betrieb:
Aufgaben und Zustandigkeiten

Die folgende Liste dokumentiert die Aufgabenfelder fir den
Betrieb eines MakerSpaces.

Organisatorisches

AUFGABEN

Austausch mit Schulleitung und Team (Sitzungen)

QOrganisation der Raumnutzung, Raumbuchungsmanagement

Budgetplanung und Budgetverwaltung

Entwicklung und Durchsetzung der Nutzungsordnung (z. B. Rechte-
verwaltung: Wer darf welches Geréat benutzen? Geratefliihrerscheine
erforderlich?)

Offentlichkeitsarbeit (Ausstellungen, Social Media, Website, Flyer,
Presse etc.)

Einbezug von externen Partnern; Koordination von Veranstaltungen
im MakerSpace (Weiterbildungen, Workshops etc.)

Prifung und Wiederherstellung der Ordnung im Raum

Wissenstransfer im Schulhausteam

AUFGABEN

QOrganisation von Team-Weiterbildungen im Bereich Making

Produktion von Geréateanleitungen (z. B. Videotutorials)

Unterstlitzung und Beratung von Lehrpersonen bei der Planung von
Making-Aktivitaten mit ihren Schiler:innen

Entwicklung und Bereitstellung von Making-Challenges und Best-
Practice Beispielen zur Inspiration des Teams
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4.5

Wartung und Reparaturen

AUFGABEN

Reparatur von defekten Geraten (z. B. verstopfte 3D-Druck-Extruder)

Wartung der Gerate (so missen z.B. die Spiegel in einem LaserCutter
gesaubert und Abluftfilter ausgetauscht werden)

Materialbewirtschaftung

AUFGABEN

Kontrolle des Materialbestands

Bedarfsorientierte Bestellung von Materialien in Absprache mit dem
Schulhausteam

Weiterentwicklung

AUFGABEN

Recherche, Anschaffung, Einarbeitung in neue Gerate

Entwicklung neuer Beispielprojekte

Entwicklung von Making-Aktivitaten flr unterschiedliche Zielstufen
(Verknipfungen zum Fachunterricht)

Teilnahme an Making-Weiterbildungen / Partizipation in der Making-
Community

Mitpragen einer making-affinen Schulhauskultur (Growth Mindset)
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4.5.2 Aufgabenverteilung

Variante A: Mrs. oder Mr. MakerSpace

Eine Lead-Lehrperson der Schule ist als Maker-Teacher hauptverantwortlich fiir
den MakerSpace. Sie halt den Raum betriebsbereit, wartet die Geratschaften, fillt
Materialien auf, beschafft und installiert neue Gerate.

Sie flihrt die Lerngruppen (teilweise im Teamteaching mit der Klassenlehrperson)
in neue Maker-Technologien ein und beteiligt sich nach Moglichkeit auch an der
Betreuung der Schiler:innen-Projekte. Ausserdem berét sie die Klassenlehrperso-
nen bei der Vorbereitung von Maker-Aktivitdten und sorgt flr Wissenstransfer im
Schulhaus (z.B. Durchfiihrung und/oder Organisation von Making-Weiterbildun-
gen).

PRO CONTRA

Eine Lehrperson hat ein klares Aufgaben- Die Lehrperson kann aus Kapazitatsgriin-

profil als Maker-Teacher

Die Raumbewirtschaftung ist in einer Hand,

Wartung und Betriebsbereitschaft lasst
sich leicht bewaltigen

den nicht mehr fir Unterricht in Klassen
eingesetzt werden

Die anderen Lehrpersonen geben die
Verantwortung an Mrs./Mr. MakerSpace ab

Eine motivierte Lehrperson kann sich und arbeiten sich nicht in die Thematik ein

spezialisieren und ihr Profil scharfen Wenn Mrs. / Mr. MakerSpace langere Zeit

ausfallt oder die Schule verlasst, stirbt das
Projekt.

Variante B: Making verteilt auf mehrere Schultern

Mehrere Lehrpersonen teilen sich die Zustandigkeit fir den MakerSpace. Zum Bei-
spiel kimmert sich eine Person nur um Materialien, eine andere schwerpunktmas-
sig um Gerate.

Oder es gibt eine Aufteilung von technischen (Wartung, Geréate, Material) und pa-
dagogischen Arbeitsbereichen (Teamteaching, Weiterbildung, ...).

PRO CONTRA

Zeitfenster flir Absprachen der Verantwort-
lichen missen eingeplant werden

Akteur:innen kénnen sich teilweise
gegenseitig vertreten

Intensiver Diskurs findet statt, was der
Weiterentwicklung dient

Andere Kolleg:innen flhlen sich ggf. aus
dem Inner Circle ausgeschlossen

Ggf. kostenintensiver als Variante A
(Entschadigung, Personalkosten)

Die Verantwortung kann verteilt werden

Mehrere Personen bringen mehrere
Perspektiven ein, was der Vielfalt im
MakerSpace dient
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4.5

Variante C: Stufenbezogene Zustandigkeit

Aus jedem Zyklus (Jahrgangsstufen 1-3, 4-6, 7-9) ist eine Lehrperson zustandig fiir
Raum, pddagogische Begleitung und Wissenstransfer.

PRO

CONTRA

Die Anliegen, (Lern-)Voraussetzungen,
Interessen aller Zyklen spiegeln sich
gleichermassen im Lernangebot

Wissenstransfer im Kollegium kann
zyklenspezifisch erfolgen, was im Team die
Akzeptanz z.B. von Weiterbildungsinputs
erhoht

Verantwortung wird auf mehrere Schultern
verteilt

Zeitfenster flr Absprachen der Verantwort-
lichen missen eingeplant werden

Konkurrenzierende Interessen der
Zyklenvertreter:innen missen ggf.
ausgehandelt werden

Ggf. kostenintensiver als Variante A

Variante D: Gemeinsam gefiihrter MakerSpace

Es gibt keine Lehrperson, die hauptverantwortlich ist. Der MakerSpace wird vom
Kollegium gemeinsam organisiert und gefihrt.

PRO

CONTRA

Alle Kolleg:innen beschaftigen sich mit
dem Making-Ansatz

Flache Hierarchien

Hohe Identifikation (im besten Fall)
Hohe Interdisziplinaritat

Jeder kann seine Starken einbringen

Verantwortung wird auf mehrere Schultern
verteilt

Nur fir kleine Kollegien geeignet, deren
Mitglieder am selben Strang ziehen

Hohe Kompromissbereitschaft erforderlich
Hoher Aushandlungsbedarf
Gefahr von Chaos und Missverstdndnissen

Variante E: Schuler:innenbeteiligung

Diese Variante lasst sich mit allen anderen Varianten kombinieren. Die Idee ist,
dass einzelne Schiler:innen (Zyklusvertreter:innen, Schiler:in mit Vorerfahrungen,
besonderen Interessen) eingebunden werden (z.B. Betreuung von Geraten, Ein-
fihrungen fir jingere Schiler:innen oder Lehrpersonen, Patenschaften bei Pro-

jekten anderer Schdler:innen).

PRO

CONTRA

Schiler:innen kénnen aktiv partizipieren,
Ubernehmen Verantwortung

Entlastung der Lehrpersonen
Lernen durch Lehren (LdL)

anschlussfahig an jahrgangsgemischtes
Lernen

UMSETZEN - MAKERSPACE BEWIRTSCHAFTEN

Einarbeitung der Schiiler:innen ist
zeitaufwendig

Abhangig davon, ob es geeignete
Schiler:innen gibt

«Braindrain», wenn Schiler:innen die
Schule verlassen

Funktioniert nur in Schulen mit flexibler
Tagesstruktur
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4.5

Variante F: Eltern-, Grosseltern-, Expertinnenbeteiligung

Diese Variante lasst sich auch mit allen anderen Varianten kombinieren. Externe
werden fir eine verbindliche Beteiligung angeworben. Das kénnen regelmassige
Kurse zu bestimmten Themen sein oder feste Betreuungszeiten an Vor- und Nach-

mittagen.

PRO

CONTRA

Offnung der Schule nach aussen
Fachexpertise wird in die Schule geholt
Entlastung der Lehrpersonen

Ggf. Bezlige zu lokalen Unternehmen,
Turoffner flr Sponsoring oder sonstige
Unterstltzung

UMSETZEN - MAKERSPACE BEWIRTSCHAFTEN

Abhangig von Existenz und Bereitschaft
geeigneter Personen

Aufsichtspflichtregelung?
Entschadigung/Ehrenamt?

Absprachen mit Making-Verantwortlichen
der Schule bendétigen Zeit
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4.5

Geteilte Verantwortung
im Team

Michael Hirtl und Philipp Zimmer,
Schule Wigoltingen,

An der Schule Wigoltingen beschéaftigt
sich eine siebenkopfige Projektgruppe,
bestehend aus fiinf Lehrpersonen aller
Entwicklungsstufen und Fachbereiche,
einem Schulleiter sowie einem Mitglied
der Schulbehoérde, mit der Realisierung
des Projekts. Die Gruppe setzt sich in
erster Linie mit ihren padagogischen
Uberzeugungen und Haltungen ausein-
ander und betrachtet Making als
Chance zur Entwicklung einer zeitge-
massen Lernkultur.

UMSETZEN - MAKERSPACE BEWIRTSCHAFTEN

Sinn

Seit Beginn des Projekts libernimmt die
Projektgruppe eine sehr grosse Verant-
wortung gegenuber der Schule, Making
in den Schulalltag zu implementieren. Es
ist deutlich, dass es sich nicht lediglich
um ein isoliertes Schulentwicklungspo-
jekt handelt, sondern auch Auswirkun-
gen auf die Lernkultur sowie die Unter-
richts- und Raumentwicklung hat. Ein
hohes Mass an Partizipation weiterer
Lehrpersonen sowie Schiler:innen, loka-
ler Handwerksbetriebe und Eltern weckt
Neugier und es erwachst ein kollektiver
Sinn flr das Thema. Dieser gemeinsame
Sinn im Zentrum des Kulturprojekts be-
starkt das gemeinsame Vorhaben und
schafft von Beginn an ein hohes Mass an
Stabilitat.

Vertrauen

Fir das Gelingen des Projekts Gberneh-
men die Mitglieder der Projektgruppe
eine nahezu gleichwertig verteilte Ver-
antwortung. Dies ver-
langt in erster Linie ein
starkes gegenseitiges
Vertrauen sowie die
Reduktion von Hierar-
chien innerhalb der
Gruppe. Der Schullei-
ter, wel-cher zusatzlich
als Projektleiter agiert,
sowie der Vertreter der
Schulbehorde verste-
hen sich als Mitglied
der Gruppe und dies
auf Augenhohe.
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Verantwortung

Eine Ubergeordnete Flihrungsverantwor-
tung oder gar Kontrolle wird konsequent
abgelehnt. Entscheidungskompetenzen
werden immer wieder aktiv in die Gruppe
gegeben und Verantwortung dement-
sprechend als kollektives Gut auf allen
Schultern verteilt. Diese Form des «Sha-
red Leaderships» ermoglicht es, dass
Lehrpersonen ihre Expertise und Poten-
ziale in die Entwicklungen der Schule
einbringen, da sie sich mit diesen tief-
griindig identifizieren kdnnen.

Fehlerkultur

Weiter verlangt die Komplexitat des Ent-
wicklungsvorhabens einen positiven Um-
gang mit Fehlern. Dies stellt letztlich ei-
nen kulturellen Bestandteil des gemein-
sam erarbeiteten Making-Manifests dar.
Fehler und Misserfolge werden von den
Mitgliedern der Gruppe als Chance aner-
kannt oder gar zelebriert. Erfolg versteht
sich als Ergebnis einer Teamleistung.

Durch Ubernahme von Verantwortung,
durch gegenseitiges Vertrauen sowie
eine positive Fehlerkultur entstehen Frei-
raume fur «Teacher Leadership», welche
sehr schnell mit Inovation und Entwick-
lung gefiillt werden.

Dieser Textauszug ist folgendem Artikel entnommen:
Zimmer, Philipp und Hirtl, Michael (2022). «Die Making-Kultur
als Ausgangspunkt gemeinschaftlicher Schulentwicklung:

Von Shared Leadership und intelligenten Wandgarten».
#schuleverantworten 2, Nr. 1(28. Marz 2022): 119-127.
doi.org/10.53349/sv.2022.i1.a186.Wandgarten
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46 Dazulernen:
Das Schulhausteam
weiterbilden

Alex Burgisser und Sabrina Strassle

Making in der schulischen Praxis bietet dir eine
breite Palette an Moglichkeiten zur Forderung
kreativen Denkens und zur Entwicklung von zu-
kunftsorientierten Fahigkeiten. Mit diesem Kapi-
tel kannst du deine Making-Kompetenzen selbst
einschatzen und deinen Weiterbildungsbedarf
ermitteln. Nutze zuklnftig das volle didaktische
Potenzial der Maker Education in deinem Unter-
richt.
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4.6.1 Selbsteinschatzung
des Weiterbildungsbedarfs

Du kannst dir die Weiterbildungen im Bereich Making in sie-
ben klar definierten Bereichen vorstellen (vgl. Abbildung),
in denen du deine Kompetenzen gezielt vertiefen kannst.
Im nachsten Abschnitt werden diesen sieben Bereichen
spezifische Kompetenzen zugeordnet. Diese Kompetenzen
sind hierarchisch strukturiert und in die Kategorien «Basis»,
«Anwendung» und «Entwicklung» unterteilt. Es liegt an dir,
deine eigenen Fahigkeiten zu Uberprifen und zu entschei-
den, wo du dich weiterentwickeln mochtest.

Falls du eine Multiplikatorenfunktion im Bereich Making
(Maker-Teacher) an deiner Schule innehaben solltest oder
eine solche Rolle in Zukunft anstrebst, sind auch die zusatz-
lichen Kompetenzen unter der Rubrik «Maker-Teacher» von
Relevanz fir dich.

1Making 2 Aktivitdten 4 Lehrplan
Warum Making in der I.Il'ld "Od . Making mit Fachunterricht
Schule? Einat G (3D-Design, 3D-Druck, verbinden
g Barige ru Gberfachlichen
B Chinianges Kompetenzen herstellan

Selbat Maker:in werden und Bei produlae und -

eigene Projekte realisieran

Maker Mindset

: (Microcontrofler, Kompetenzerwerb baim
projekte kennenlernen Making

Hintergrund zur Maker.
Bewegung kennen Rahmenthema satzen

5 Unterricht 6 Lernprozesse
Projekte situiert begleiten Makinglernprozesse medial
dokumnentieren
Umngang mit Strulttur und Offenhait
Leistungen begutachten
Rhythmislerung, Rituale und Methoden beim Making kennenlemen
Gendergerechte Zuginge

Ressourcen des Raums sinnvoll nutzen

7 Good Practice
Praxiserprobungen und Auswertung

Regelmissiger Austausch von Erfshrungen

SIEBEN WEITERBILDUNGSBEREICHE
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1 Making

KOMPETENZ
DU WEISST, WAS MAKING BEDEUTET UND KANNST OFFENE
PROBLEMSTELLUNGEN MIT ITERATIVEN VERFAHREN BEARBEITEN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

Du weisst, was schulisches Making ist und kannst diesen didaktischen
Ansatz von anderen unterscheiden.

Du kennst das didaktische Potenzial von schulischem Making.

@

>

@

7 Du weisst, was der Begriff Maker-Mindset bedeutet.
Du bist offen gegenliber Neuem, kannst kreativ sein und gut improvisie-
ren.
Du kannst mit deinem Vorwissen einfache Making-Challenges (Problem-

:z’ stellung ohne Musterlésung oder Anleitung) bearbeiten.

3

o Du kannst das Maker-Mindset bei eigenen Making-Aktivitaten beherzigen

o und bist in der Lage, Fehler als Chance zu sehen.

c

z

@ Du kannst dir vorstellen, welche Herausforderungen deine Schiiler:innen
beim Making haben werden.

; Du kennst iterative / agile Verfahren der Produktentwicklung (wie z.B.

= Design Thinking).

S

2

= Du kannst Problemstellungen mithilfe des Design Thinking Prozesses

= bearbeiten und eigene Ideen auf iterative Weise bis zum fertigen

@ Produkt umsetzen.

¥Y3IHOVIL
R:ENA

4.6

Du kannst Personen im Schulumfeld (z. B. Behérdenmitglieder, Eltern,
Kolleg:innen) erklaren, was schulisches Making ist.

Du kannst mit guten Argumenten auch skeptische Personen vom
didaktischen Potenzial schulischen Makings Gberzeugen.

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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2 Aktivitaten und Produkte

KOMPETENZ

DU KANNST TYPEN VON MAKING-AKTIVITATEN UNTERSCHEIDEN
UND BIST IN DER LAGE, MAKING-CHALLENGES FUR DEINE
LERNGRUPPE ZU ENTWICKELN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

sisvd

Du kennst niederschwellige Making-Challenges fiir den reibungslosen
Start ins Making.

Du kannst verschiedene Typen von Making-Aktivitdten unterscheiden
(z. B. produktbezogenes Making, technologiebezogenes Making).

Du kennst geeignete Challenges fiir die Kompetenzentwicklung in den
Bereichen Skillset, Mindset und Toolset. (vgl. 3.6.1, vgl. 5.1.1)

ONNANIMNY

Du kannst einschatzen, welche Ideen Schiler:innen deiner Zielstufe
haben kénnen und kennst deren Making-Vorlieben (z. B. Material, Maschi-
nen, Produktkategorien).

Du kannst einschatzen, welche Produkte Schiiler:innen auf deiner
Zielstufe entwickeln kénnen (in der Komfortzone und in der Zone der
nachsten Entwicklung). (vgl. 5.5.4)

ONNTIMOIMLINT

Du kannst bestehende Making-Projekte und -Challenges an deine
Zielstufe adaptieren.

Du kannst Making-Challenges fir deine Schiler:innen selbst entwickeln
und dabei ein ausgewogenes Verhaltnis von Struktur und Offenheit
herstellen.

YIHOVIL
SADIVIN

4.6

Du hast einen Fundus von Beispielprodukten, um andere Lehrpersonen
und Schler:innen fir eigene Projekte zu inspirieren.

Du kannst andere Lehrpersonen bei der Entwicklung von Making-
Challenges und -Projekten beraten.

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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3 Technologie

KOMPETENZ

DU HAST EINEN UBERBLICK UBER MAKING-TYPISCHE TECHNOLO-
GIEN UND KANNST SIE FUR PRODUKTENTWICKLUNGSPROZESSE
KOMPETENT UND SINNVOLL NUTZEN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

sisvd

Du bist offen gegentiber (digitaler) Technologie.

Du kennst fur deine Zielstufe geeignete digitale Werkstoffe wie
Microcontroller, Sensoren und Aktoren.

Du kennst zielstufengerechte Programmierplattformen
(z.B. Scratch, MakeCode, Open Roberta).

Du kannst digitale Endgerate zur Medienproduktion gezielt einsetzen.

Du kennst die Vor- und Nachteile der digitalen Fabrikation und weisst,
wann sie traditionellen Herstellungsverfahren vorzuziehen sind.

ONNANIMNY

Du kannst Geréate fur die digitale Fabrikation (z. B. 3D-Drucker,
LaserCutter) bedienen.

Du kannst einfache und komplexere Physical Computing Projekte selbst
programmieren und in Betrieb nehmen.

Du kennst geeignete Software fiir digitales Design und kannst sie
zielfihrend bedienen (z.B. TinkerCAD, Inkscape, Illustrator).

Du kennst Verbrauchsmaterialien fir verschiedene Anwendungszwecke
(z.B. unterschiedliche Typen von 3D-Druck-Filament, versch. Klebefolien
fir Plotter) und kannst sie einlegen bzw. wechseln.

ONNIMOIMLINT

Du weisst, wie du digitale Gerate und digitale Werkstoffe auf sinnvolle
Weise in Making-Prozesse von Schiler:innen integrieren kannst.

Du weisst, welche Produkte bzw. Produkttypen sich mit welchen
Technologien am besten umsetzen lassen.

Du bist mit Fragen der Sicherheit im Umgang mit den Geraten der
digitalen Fabrikation vertraut und weisst, worauf bei der Arbeit mit
Schiler:innen zu achten ist.

Du kannst digitale Fabrikation verantwortungsvoll und ressourcenscho-
nend einsetzen.

YIHOVILADIVIN

4.6

Du hast ein gewisses technisches Grundverstandnis und Interesse an
technischen Themen.

Du kannst dich autodidaktisch in neue Technologien einarbeiten.

Du kennst typische Fehlerquellen und Probleme mit den Geraten der
digitalen Fabrikation.

Du kannst Fehler und Betriebsstorungen selbst oder mit Unterstiitzung
der Maker-Community beheben.

Du hast einen Uberblick (iber schultaugliche Microcontroller (inklusive
Sensoren und Aktoren) sowie Uber Roboterbausétze und -Kits.

Du beherrscht verschiedene Programmierplattformen und Software-An-
wendungen und kannst deine Kolleg:innen bei der Auswahl beraten.

Du hast einen umfangreichen Ideenfundus fir sinnvolle schulische
Making-Projekte auf allen Zielstufen, die mit Hilfe der digitalen
Fabrikation oder unter Einbezug digitaler Werkstoffe umsetzbar sind.

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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4 Lehrplan

KOMPETENZ

DU KANNST MAKING-LERNPROZESSE AUF DEM LEHRPLAN
ABSTUTZEN UND WEISST, WIE SICH THEMEN UND INHALTE AUS
VERSCHIEDENEN FACHERN ZU MAKING-PROJEKTEN VERBINDEN
LASSEN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

SIsve

Du bist dir bewusst, dass tberfachliche Kompetenzen wie Kollaboration,
Kommunikation, Problemlésung, Kreativitat und kritisches Denken im
Lehrplan 21 verankert sind.

Du verstehst, dass Making-Kompetenzen anschlussfahig an fachliche
und an Uberfachliche Kompetenzen gemass Lehrplan 21 sind.

ONNANIMNY

Du bist in der Lage, Making-Prozesse so zu begleiten, dass sie den
Erwerb Uberfachlicher Kompetenzen im Sinne des Lehrplans 21 férdern.

Du weisst, welchen Beitrag dein Fach zur Entwicklung von Making-Kom-
petenzen leisten kann (und umgekehrt).

ONNTAOIMLINT

Du besitzt die Fahigkeit, interdisziplindre Problemstellungen zu
formulieren, welche die Schiler:innen dazu bringen, ihr Wissen und
Kénnen aus verschiedenen Fachern anzuwenden.

Du kannst Lerninhalte und Kompetenzen aus unterschiedlichen Fachern
zu einem Making-Projekt zusammenfihren und somit Zeitfenster fur
Making schaffen.

YIHOVIL-ADIVIN

4.6

Du kennst die Bezlige zwischen Making und dem Bereich Bildung flr
nachhaltige Entwicklung (BNE) im Lehrplan 21.

Du kannst Unterrichtsprojekte mit BNE-Bezug entwickeln und deine
Teamkolleg:innen bei der Planung von Making-Aktivitdten mit BNE-Bezug
unterstitzen.

Du kennst mégliche Verbindungen zwischen dem Fachbereich Medien
und Informatik (MI) und Making und kannst deine Teamkolleg:innen bei
der Planung von Making-Aktivitdten mit Beziigen zu MI-Themen
unterstitzen.

Du kannst Unterrichtsideen zur Verbindung von Making mit verschiede-
nen Fachern entwickeln und deine Teamkolleg:innen aus unterschied-
lichen Zielstufen beraten.

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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5 Unterricht

KOMPETENZ

DU KANNST KREATIVITATS- UND INNOVATIONSFORDERNDEN
UNTERRICHT IM SINNE DER MAKER EDUCATION PLANEN, DURCH-
FUHREN UND REFLEKTIEREN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

Du kennst die Lernumgebung (z. B. MakerSpace) und hast einen
Uberblick tber die verfligbaren Ressourcen (z. B. Material, Werkzeuge,

4.6

© Maschinen).

>

@

@ Du kannst Making-Unterricht didaktisch strukturieren bzw. rhythmisieren
und dich dabei an Methoden zur Produktentwicklung wie Design
Thinking orientieren.

’z’ Du kennst Kreativitatstechniken zur Ideenentwicklung und zum

s Problemldsen und kannst sie im Unterricht mit Schiiler:innen anwenden.

m

2

o

% Du kannst dir Kompetenzziele setzen und verschiedene Making-Aktivita-

° ten so auswahlen und kombinieren, dass sie erreicht werden kénnen.
Du kannst Gruppendiskussionen zu Ideen und Prototypen moderieren

E und die Schiuler:innen dazu ermutigen, sich gegenseitig konstruktives

g Feedback zu geben.

2 Du kannst Making-Rituale entwickeln, die zu deiner Lerngruppe passen.

g

@ Du kannst eine innovations- und kreativitatsférdernde Atmosphére
schaffen und einen positiven Umgang mit Fehlern pflegen.

=z Du kannst deine Kolleg:innen bei der Konzeption von geeigneten

; Lehr-Lernarrangements beraten.

m

f‘ Du kannst deine Kolleg:innen bei der Durchfihrung von Making-Unter-

g richt begleiten.

2

m Du verfligst Uber Strategien, wie man Making-Unterricht gemeinsam

auswerten und reflektieren kann.

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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6 Lernprozesse

KOMPETENZ
DU KANNST LERNPROZESSE DER SCHULER:INNEN IM SINNE DER
MAKER EDUCATION BEGLEITEN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

sisvd

Du hast Vertrauen in die Entdeckerfreude der Schdiler:innen.

Du kannst die Verantwortung fur den Lernprozess in Teilen auf die
Schiler:innen tbertragen.

Du kennst die Herausforderungen, die mit der Rolle der Lernbegleitung
verbunden sind (z. B. Gratwanderung von Struktur / Offenheit, Uberforde-
rung/ Unterforderung, zeitgleiche Betreuung individueller Projekte,
Umgangsweisen mit Fehlern und Scheitern, Motivation).

ONNANIMNY

Du bist in der Lage, zu erkennen und zu verstehen, welche Ideen die
Schiler:innen umsetzen wollen (Augenhdhe).

Du hast Strategien, wie du gleichzeitig verschiedenartige Schiler:innen-
Projekte begleiten kannst.

Du kannst beim Making die Rolle als Facilitator einnehmen und die
Schiler:innen bei Bedarf unterstiitzen, ohne zu viel anzuleiten.

ONNTIOIMLINI

Du kannst die Schiler:innen zur Dokumentation und Reflexion ihrer Lern-
prozesse anregen.

Du kannst die individuellen Interessen und Fahigkeiten deiner
Schiiler:innen erkennen und Lernanreize zur Erweiterung der Féhigkeiten
schaffen.

Du kannst Lernleistungen beim Making (Produkt und Prozess) erkennen
und mit geeigneten formativen und summativen Instrumenten
beurteilen.

YIHOVIL
SADIVIN

4.6

Du kannst Schiler:innen als Peer-Tutor:innen ausbilden, die wiederum
andere Schiler:innen bei Making-Aktivitaten unterstitzen kdnnen
(Entlastung).

Du kannst die Lernprozesse und Lernprodukte der Schiiler:innen im
MakerSpace sichtbar machen (Inspiration).

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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7 Good Practice und Vernetzung

KOMPETENZ

DU KANNST DICH MIT TEAM-KOLLEG:INNEN UND MIT DER
MAKER-COMMUNITY VERNETZEN, UM INSPIRATION FUR DEINEN
MAKING-UNTERRICHT ZU BEKOMMEN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

Du teilst deine Making-Erfahrungen und Erkenntnisse mit deinen
Team-kolleg:innen.

@ . . - . .

> Du stellst deine Making-Materialien und Unterrichtsvorbereitungen

= deinen Team-Kolleg:innen zur Verfligung.
Du bist interessiert an dem, was andere Teamkolleg:innen im Bereich
Making machen.

Jz> Du kennst Einrichtungen und Anbieter:innen, die Expertise im Bereich

s Making haben und kannst dich dort weiterbilden.

m

2

g Du nutzt die Maker-Community als Ressource flr deinen Making-Unter-

z richt.

@

m Du kannst mit anderen Kolleg:innen gemeinsam Materialien und

E. Making-Unterrichtsideen entwickeln.

=

(9]

=

r

c

z

@

YIHOVIL
SADIVIN

4.6

Du teilst deine Materialien mit der Maker-Community.

Du engagierst dich aktiv in Netzwerken der nationalen und internationa-
len Maker-Community

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN

193



4.7 Checkliste: Umsetzung

MILESTONES UMSETZEN

pEMEIEIePlelY
uequy Ul

1 Ideen flir Raumgestaltung und Raumaufteilung sind diskutiert und
beschlossen (unter Einbezug von Schuler:innen, dem Schulhausteam und
ggf. weiteren Akteur:innen).

2 Der Raum ist umgebaut und gestaltet (unter Einbezug méglichst vieler
Akteur:innen).

3 Das Mobiliar ist organisiert und ggf. angepasst.

4 Maschinen, Geréte, Werkzeuge, ICT und Verbrauchsmaterialien sind
beschafft.

5 Maschinen und Geréte sind installiert und funktionieren.

6 Das Inventar des MakerSpace ist versorgt und so zugénglich gemacht, dass

eine selbstgesteuerte Nutzung moglich ist.

7 Ein praktikables Buchungs- und Nutzungssystem ist etabliert (inklusive
Regeln fir die Nutzer:innen).

8 Ein Raumbewirtschaftungskonzept ist entwickelt (Zustéandigkeiten fur
Wartung, Beschaffung, Weiterentwicklung des Raums).

9 Relevante Weiterbildungsangebote sind bedarfsgerecht terminiert und
vorbereitet.

10 Der MakerSpace ist feierlich eroffnet.

L O O OO ey O oy 2] O
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Worum geht's?

In diesem Kapitel erfahrt ihr, wie sich Making-
Unterricht planen lasst. Ihr bekommt Tipps, wie
ihr eine Making-Kultur und eine positive Fehler-
kultur aufbauen kdénnt, welche die Neugier und
die Lernfreude eurer Schuler:innen anregen. Wir
stellen euch einen didaktischen Rahmen fir die
Unterrichtsgestaltung zwischen Struktur und Of-
fenheit vor, der freies Entdecken und zielgerich-
tetes Arbeiten an eigenen Ideen ermadglicht. Ne-
ben dem freien Making erfahrt ihr von weiteren
Typen von Making-Aktivitaten, die sich unter an-
derem thematisch, problem- oder technologie-
bezogen eingrenzen lassen. Zusatzlich haben
wir Fallbeispiele zusammengestellt, die aufzei-
gen, wie sich schulisches Making und Fachun-
terricht verbinden lassen. Die Lehrperson spielt

5 UNTERRICHTEN
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eine besondere Rolle im Making-Lernprozess der
Schuler:innen. Deswegen zeigen wir auf, wie
eine individuelle Lernbegleitung und die Beglei-
tung unterschiedlicher Projekte in der Praxis
aussehen kann. Abschliessend werden Ansatze
vorgestellt, wie ihr Making-Leistungen fair und
konstruktiv beurteilen und gleichzeitig die Krea-
tivitat und den Erfindergeist der Schiuler:innen
starken konnt.

5 UNTERRICHTEN
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9.1 Grundlagen schaffen:
Making-Unterricht
planen

Alex Burgisser, Bjorn Maurer und Dominic Pando

Das Potenzial von Making in der Schule ist rie-
sig. Die Fulle der Moglichkeiten kann aber auch
erschlagen. Das Mindset-Skillset-Toolset Modell
(MiSkiT) hilft Lehrpersonen, den Uberblick zu
behalten und Making-Aktivitaten zwischen
Offenheit und Struktur, zwischen Uberfachlichen
Kompetenzen und Fachkompetenzen erfolg-
reich zu planen.

Das Modell zeigt auf, dass Making im Fachunter-
richt idealerweise im Schnittfeld der drei Dimen-
sionen Mindset (Haltung), Skillset (Fertigkeiten)
und Toolset (innovative Werkzeuge, neue Tech-
nologien) stattfindet.
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5.11 Making-Unterricht planen

Kann man Making-Unterricht planen?

Es hangt davon ab, welche padagogischen Ziele man errei-
chen mochte. Beim Freien Making (die Schuler:innen ent-
scheiden selbst, welche Ideen sie umsetzen) beschrankt
sich die Planung auf die Bereitstellung von Material und
Werkzeugen. Alles weitere ergibt sich situativ im Rahmen
der Lernprozessbegleitung.

Je spezifischer und fachdidaktischer die padagogischen
Ziele sind, desto mehr Planung ist notig. Damit der Making-
Gedanke dabei nicht «unter die Rader» kommt, hilft das
MiSkiT-Modell als Orientierung. Das Modell vereinigt die
Dimensionen Mindset, Skillset und Toolset und legt nahe,
dass Making-Unterricht moglichst im Schnittfeld mindes-
tens zweier Dimensionen geplant und durchgefuhrt wird.

IM MAKING-UNTERRICHT ENTSTEHEN ARTEFAKTE

Bei jeder Form schulischen Makings entstehen sinn-
lich wahrnehmbare Artefakte. Oft sind es in einem

ersten Schritt konzeptionelle Prototypen, also eher

skizzenhaft gefertigte Objekte, die eine oder mehrere
Funktionen beinhalten und aufzeigen, wie ein Pro-
blem gel6st werden kann.

Es konnen aber auch digitale oder performative Artefakte sein.
Software-Programme, Videos, Fotos, Texte sowie Theater- und

Tanz-Performances sind in diesem Sinne Making-Artefakte.

Ein Unterricht, aus welchem keine wahrnehmbaren Artefakte hervor-
geht, hat hochst wahrscheinlich keinen oder wenig Making-Bezug.

5.1 UNTERRICHTEN - MAKING-UNTERRICHT PLANEN
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Warum sind Artefakte so wichtig?

Die Relevanz der Artefakte geht auf die Lerntheorie des
Konstruktionismus nach Seymour Papert zuriick. Artefakte
sind in diesem Sinne eine Art Vergegenstandlichung kogni-
tiver Konzepte der Lernenden. Man konnte auch sagen,
beim Making geht es darum, Gedanken in Material zu gies-
sen, so dass sie fur andere wahrnehmbar werden. Nur wenn
Gedanken und Ideen zuganglich werden, konnen sie
gemeinsam bestaunt, untersucht, diskutiert und weiterent-
wickelt werden.

Das Mindset-Skillset-Toolset Modell (MiSkiT)

Schiuler:innen erstellen ihre Artefakte (Prototypen) in einem
didaktischen Setting, in welchem eine bestimmte Grund-
haltung (Mindset), verschiedene Kompetenzen (Skillset)
und Werkzeuge bzw. Technologien (Toolset) zusammen-
spielen. Die drei Dimensionen werden nachfolgend kurz
beschrieben.

Mindset

Das Mindset ist die positive Haltung, die fiir Making-Prozesse entscheidend ist.
Dazu zahlen unter anderem die Offenheit gegeniiber Neuem, die Bereitschaft Feh-
ler zu machen, daraus zu lernen und Erfahrungen mit anderen zu teilen. Neben der
gegenseitigen Wertschatzung von Ideen, die in der Lerngemeinschaft entwickelt
werden, ist der verantwortungsvolle Umgang mit Technologie (ethische Fragen,
Nachhaltigkeit, Technikfolgenabschatzung) und mit dem eigenen Lernprozess
(Selbstreflexion, Selbsteinschatzung) ein weiterer wichtiger Teil des Mindsets. Di-
daktisch schléagt sich das Mindset in der Anforderung nieder, dass die Schiiler:in-
nen etwas Eigenes in den Lernprozess einbringen kénnen und nicht nur Vorgege-
benes oder Bewahrtes umsetzen mussen.

Das Maker-Mindset wird mitunter mit dem «Growth Mindset» der positiven Psycho-
logie gleichgesetzt.

5.1 UNTERRICHTEN - MAKING-UNTERRICHT PLANEN
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Im Schweizer Lehrplan2l ist das Maker-Mindset
grosstenteils in den Uberfachlichen Kompetenzen,
insbesondere in den personalen und sozialen
Kompetenzen abgebildet.

Skillset

Das Skillset umfasst Kompetenzen, die Schiler:innen bendtigen, um beim Making
mit den verfligbaren Ressourcen (vgl. Toolset) ihre Ideen umzusetzen, Produkte zu
entwickeln und zu prasentieren. Fachkompetenzen im Bereich Elektronik, Mecha-
nik, Programmieren und Design (Fachbereiche: Medien und Informatik; Natur
Mensch, Gesellschaft; Natur und Technik; Textiles Gestalten und Technisches Ge-
stalten; Bildnerisches Gestalten) bilden die Grundlage fiir eigene Produktentwick-
lungen. Aber auch in anderen Fachern und Fachbereichen lassen sich im Sinne
der Maker Education Produkte entwickeln.

Zum Skillset zdhlen ausserdem Methodenkompetenzen wie Problemldsen, Fehler-
diagnose, Kreativitat oder die Fahigkeit, geeignete Materialien, Werkzeuge oder
Verfahren am eigenen Projekt anzuwenden.

Perspektive:
Zukunftsorientierung
Verantwortung
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
Gesellschaft mitgestalten

DAS MINDSET-SKILLSET-TOOLSET MODELL FUR MAKING IM UNTERRICHT
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5.1

Toolset

Entgegen einer landlaufigen Auffassung ist Technologie nicht entscheidend fiir
schulisches Making. Im Gegenteil: Tools sind Mittel zum Zweck, sie kénnen der
Kompensation fehlender Fertigkeiten oder der Effizienzsteigerung der Produktion
dienen, sind aber nie Selbstzweck. Gleichwohl| umfasst das Toolset die Ausstat-
tung des MakerSpace. Das betrifft in erster Linie Gerdte und Maschinen. Neben
klassischen Holz- und Metallbearbeitungswerkzeugen sind Gerate fiir digitale Fab-
rikation wie 3D-Drucker, CNC-Frasmaschinen, Stickmaschinen, Schneideplotter,
LaserCutter. Digitale Medien wie Computer, mobile Geréte, Apps und Online-Tools
zdhlen ebenfalls dazu. Ferner werden traditionelle analoge Bastel- und Recycling-
Materialien durch elektronische Bauteile (Solarzellen, Schalter, Leuchtdioden) und
digitale Werkstoffe wie Microcontroller, Sensoren und Aktoren erganzt. Zum Tool-
set gehort das Wissen der Schiler:innen, welche Tools im MakerSpace zur Verfu-
gung stehen, wie sie funktionieren und was man damit machen kann.

Der Idealtypische Making-Unterricht

Beim Making Uiberschneiden sich Mindset,
Skillset und Toolset. Sind alle drei Dimensionen
einbezogen, so ist der Nahrboden fir Making-
Prozesse ideal.

Sind beispielsweise zwar Skills und Tools, nicht aber das Mindset vorhanden, ent-
stehen tendenziell eher klassische und bewahrte Konstruktionen ohne Innovati-
onsanspruch. Fehlt das Toolset, so kénnen Produkte zwar kreativ gedacht und ge-
plant, nicht aber umgesetzt werden. Fehlt das Skillset, konnen die Gerate und
Materialien alleine ebenfalls keinen grossen Wirkungsgrad entfalten.

Making und Nachhaltige Entwicklung

Das MiSkiT-Modell ist eingebettet in einen libergreifenden Kontext, in dem es um
verantwortungsvolles Handeln im Sinne einer Nachhaltigen Entwicklung (NE) geht.
Idealtypischerweise haben Making-Aktivitaten daher einen BNE-Bezug. Im Schwei-
zer Lehrplan21 ist Bildung flr Nachhaltige Entwicklung als transversaler Lernbe-
reich mit verschiedenen Fokusthemen vorgesehen. Diese lassen sich in Making-
Lernprozessen aufgreifen. Zudem bieten sich die Ziele fiir Nachhaltige Entwick-
lung der UN als Inspiration fiir die Entwicklung von Making-Aktivitaten an.

UNTERRICHTEN - MAKING-UNTERRICHT PLANEN
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GESUNDHEIT UND HOGHWERTIGE GESGHLEGHTER-
WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT

8 MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE, 'IU WENIGER

ARBEIT UND IRROVATION UkD UNGLEICHHEITEN
WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR A
WAGHSTUM

v

13 MASSHAHMEN ZUM ‘lB FRIEDEN, 17 PARTNER-
et ‘ N ZIELE FOR ©
INSTITUTIONEN DER ZIELE NACHHALTIGE

!; @ ENTWICKLUNG

UN-ZIELE FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG (SDGS)

IDEEN FUR NACHHALTIGKEITSPROJEKTE

Design eines Brettspiels mit Ereignissen, die mit Nachhaltigkeit zu
tun haben

Schmuckdesign mit Recycling-Materialien (z. B. Kupferdraht aus alten
Stromkabeln, der kalt geschmiedet werden kann)

Ideen flr Prototypen entwickeln, die dem Klimaschutz dienen oder
die helfen, Wasser sauber zu halten

Verschiedene Biokunststoffe selbst herstellen, Haltbarkeit, Abbau-

barkeit testen und Produkte designen

Produkte flir benachteiligte Menschen oder Menschen mit besonde-
ren Bedurfnissen entwickeln

Artefakte entwickeln, die helfen, Streit zu schlichten

Horspiele, Podcasts, Videos zu Nachhaltigkeitsthemen (fiktional oder
dokumentarisch)

Artefakte flr das Schulhaus entwickeln, die dem Wohlbefinden aller
Akteur:innen dienen
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Checkliste zur Planung von Making Unterricht

Mit der nachfolgenden Kriterienliste kann Gberprift werden, ob das geplante Un-
terrichtsvorhaben Making-Bezlige hat. Die drei Farben stehen fir Mindset, Skillset
und Toolset. Wenn mindestens ein Kriterium aus allen drei Dimensionen zutrifft,
kann davon ausgegangen werden, dass der Unterricht einen Making-Bezug auf-
weist.

KRITERIEN ZUTREFFEND

ZIEL

Schiler:innen stellen ein wahrnehmbares Artefakt oder einen Prototypen her.

MINDSET

Konzeptionelle Ideen und ungewdhnliche Lésungen stehen im Vordergrund
(weniger eine perfekte Umsetzung).

Schiler:innen dirfen Fehler machen, aus welchen sie lernen kénnen.

Es bestehen Offenheit in der Aufgabenstellung und Entscheidungsspielrdu-
me fir Schiler:innen (z. B. Material, Thema, Technologie frei wahlbar).

Kollaborative Arbeitsformen und gegenseitige Inspiration stehen im
Vordergrund (statt Konkurrenz und Einzelkdmpfertum).

SKILLSET

Schiler:innen erwerben Fachkompetenzen.

Lernauftrage lassen Raum fiir Problemlésen, es gibt keine Musterlésung.

Schiler:innen entwickeln ihr Artefakt iterativ (Recherche, Ideenentwicklung,
Prototyping, Testing und Feedback). Produkt wird schrittweise verbessert.

Schdler:innen nutzen Kreativitatstechniken (z.B. fir Ideenviefalt, Assoziati-
ons- und Bissoziationsmethoden, Morphologischer Kasten).

5.1

TOOLSET

Schiler:innen arbeiten mit innovativen Tools (Microcontroller, Aktoren,
Sensoren, digitale Fabrikation). Diese sind sichtbar und zugénglich.

Schler:innen arbeiten mit digitalen Medien, neuartigen Apps und/oder
Plattformen.

Werkzeuge, Materialien, Gerate werden auf ungewohnte Art verwendet.

UNTERRICHTEN - MAKING-UNTERRICHT PLANEN
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9.2 Kreativitat entfachen:
Making-Kultur
aufbauen

Bjorn Maurer

Making in der Schule ist gepragt von einer Kul-
tur der Wertschatzung, der Mitbestimmung und
des gegenseitigen Vertrauens. So entstehen
Neugier, Wissensdurst und neue Interessen.
Scheitern sollte fur Schuler:innen eine Ehre ein,
weil sie aus Fehlern lernen und wertvolle
Erkenntnisse fur die Gemeinschaft gewinnen
konnen. Eine positive Fehlerkultur und eine kon-
kurrenzfreie Atmosphare sorgen dafur, dass die
Schuler:innen bei Rickschlagen keine Sanktio-
nen erwarten und sich daher unbefangener auf
neue Dinge einlassen. Die Making-Kultur ent-
steht nicht von selbst. Daran muss kontinuier-
lich gearbeitet werden.
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5.2.1 Die Making-Kultur

Die Making-Kultur lasst sich mit wenigen Leitsatzen
umschreiben. Diese sollten im MakerSpace gut sichtbar sein.

Alle Fragen sind wertvoll. Es gibt keine dummen oder naiven Fragen.

Jede Idee hat Potenzial, und sei sie noch so ungewdhnlich.

Es geht nicht darum, der oder die Beste zu sein.

Experimente und Versuche durfen schiefgehen.

Fur Fehler muss man sich nicht schamen.

Fehler bringen Erkenntnisse und Fortschritt.

Maker:innen sind Partner:innen und keine Konkurrent:innen.

Es gibt kein richtig und kein falsch. Jedes Projekt wird fir sich be-
trachtet.

Niemand kennt sich alleine iberall aus. Auch nicht die Lehrperson.

Wer eine eigene Idee hat, kann sie umsetzen. Wer gerade keine Idee
hat, Iasst sich von Kolleg:innen inspirieren.

In der Gemeinschaft entstehen Ideen und Lésungen.

Jeder und jede nutzt die Lernzeit in eigener Verantwortung.

HINWEIS ZUR SICHERHEIT

Ein MakerSpace ist voller potenzieller Gefahrenquellen. Der Umgang
mit scharfen Messern, Cuttern, Sdgen, Heissklebepistolen oder Lot-
kolben bedarf héchster Aufmerksamkeit und Vorsicht. Sicherheitsre-
geln sind unbedingt zu beachten.

Schiiler:innen, die vorsatzlich gegen diese Regeln verstossen oder

aufgrund von Unaufmerksamekeit sich selbst oder andere verletzen,
begehen schwerwiegende Fehler, die in jedem Fall auch sanktioniert
werden mussen.
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Arbeitsklima und Mindset

Ermutigung / Kommunikation auf Verzicht auf
Offenheit Pos. Fehlerkultur Vertrauen Augenhohe Konkurrenz
Spielrdume Wahlfreiheit / Selbstgesteuerte Keine standardisierte
B Neigungsorientierung Arbeit(-sorganisation) Bewertung

Anregende Lernumgebung

Ressourcen

KREATIVITATSFORDERNDE UMWELTFAKTOREN IM SCHULISCHEN MAKING-KONTEXT

Flr das unbeschwerte und kreative Making sind mehrere Faktoren ausschlagge-
bend. Die Making-Kultur entspricht dem Bereich Arbeitsklima und Mindset in der

Abbildung.

«Fir den Aufbau einer Making-Kultur
reicht es nicht aus, Leitsatze aufzuhangen.
Viel wichtiger ist, den Unterricht an den
Leitsatzen auszurichten.»

Die Making-Kultur ist Teil der Schulhauskultur. Zwar kann eine einzelne Lehrperson
im Klasenzimmer bei ihren Schiiler:innen etwas bewirken. Richtig glaubhaft wird
die Making-Kultur aber erst, wenn ein grosser Teil des Schulhausteams mitzieht,
sich mit Wertschatzung und Respekt begegnet und statt Konkurrenz ein koopera-
tives Miteinander lebt.

Methoden zur Forderung der Making-Kultur

Nachfolgend werden ausgewahlte Ideen vorgestellt, wie die Making-Kultur im Un-

terricht sukzessive geférdert werden kann. Idealerweise werden verschiedene
Massnahmen kombiniert. Erfahrungsgemaéss braucht es eine gewisse Zeit, bis sich
die Schuler:innen eingewdhnt haben. Geduld ist also gefragt.

5.2 UNTERRICHTEN - MAKING-KULTUR AUFBAUEN
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5.2

Ohne Fehler — keine Erfindungen

Wichtige Erfindungen der Menschheit waren ohne Fehler nie entstanden. Diese
Tatsache sensibilisiert Schiler:innen fiir das Potenzial von Fehlern. Sie lernen mit
ihren eigenen Fehlern gelassener umzugehen und sie als Zwischenschritte auf
dem Weg zum Erfolg einzuordnen. Hier einige Beispiele:

Teebeutel

Der US-amerikanische Teehandler Thomas Sullivan verpackte im Jahr 1904 seine
Teeproben in kleine Seidenbeutel, damit sie wahrend des Transports nach Europa
Gber den Atlantik nicht durcheinander gerieten. Die Européer hangten die Proben
falschlicherweise samt Verpackung in kochendes Wasser. Somit war der Ur-Tee-
beutel erfunden.

Dynamit

Alfred Nobel hat ein Verfahren entwickelt, mit dem sich der Flissigsprengstoff Ni-
troglyzerin in grossen Mengen herstellen liess. Zum Schutz transportierte man die-
sen hoch explosiven Sprengstoff in Flaschen, die in Sdgemehl verpackt waren. Als
im Jahr 1867 eine Flasche zerbrach, mischte sich das Nitroglyzerin mit dem Sage-
mehl. Nobel fand heraus, dass der Sprengstoff in dieser Form weniger gefahrlich
war, sich aber liber eine Ziindkapsel kontrolliert zur Explosion bringen liess. Er ex-
perimentierte mit weiteren Stoffen und fand schliesslich ein Sedimentgestein (Kie-
selguhr), das ideal war, um Nitroglyzerin zu I6sen und mit einer Ziindschnur zu
sprengen.

Penicillin

Im Jahr 1928 kehrte der Bakteriologe Alexander Flemming nach den Sommerferien
in sein Labor zurlick. Dort fand er eine Petrischale mit einer verschimmelten Bakte-
rienkultur. Vor den Ferien hatte er an einem Krankheitserreger (Staphylococcus
aureus) geforscht und vergessen, die Petrischale zu reinigen. Dann stellte er fest,
dass die griinen Schimmelpilze die Bakterienkultur zerstort hatten. Die bakterien-
totende Substanz konnte er schliesslich aus dem Schimmel extrahieren. Das Peni-
cillin war erfunden.

Weitere Erfindungen, die durch Fehler enstanden sind:

Rontgenstrahlen
Mikrowelle
Post-its
Herzschrittmacher
Teflon

Scheitern positiv sichtbar machen

Scheitern ist normal und sollte beim Making nicht tabuisiert oder versteckt wer-
den. Damit die Schiiler:innen lernen, selbstbewusst mit Riickschritten und Fehlern
umzugehen, sollte Scheitern zelebriert werden. Folgende Beispiele kénnen hierfir
eine Inspiration sein:
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Zufallserfindungen portratieren

Schiler:innen recherchieren im Internet zu Erfindungen, die aus Fehlern entstan-
den sind. Sie erstellen Steckbriefe oder Plakate zu diesen Erfindungen und hangen
sie im MakerSpace gut sichtbar aus.

Zitate von Erfinder:innen sammeln

Schiler:innen recherchieren Aussagen von Erfinder:innen, in welchen sie sich zu
ihren wichtigen Fehlern dussern, oder betonen, dass sie aus Fehlern gelernt haben.
Die besten Aussagen werden mit dem Schneideplotter aus Klebefolie ausgeschnit-
ten und im MakerSpace gut sichtbar aufgeklebt.

Sich argern ist erlaubt

Wenn mal etwas nicht klappt, wie erhofft, dann ist es ok, sich zu argern. Vielleicht
muss man auch seinen Frust in sozial anerkannter Form kurz abbauen. Gibt es ei-
nen Boxsack in der Ecke des MakerSpace? Anschliessend geht es aber darum, den
Frust zu Gberwinden. Zum Beispiel mit dem Ritual der Kiste des Scheiterns.

Kiste des Scheiterns

Die Kiste des Scheiterns ist eine Box, die einen prominenten Platz im MakerSpace
hat und entsprechend beschriftet ist. Vielleicht ist sie auch mit LEDs beleuchtet
und macht ein Gerausch, sobald etwas hineingelegt wird. Der Making-Kreativitat
ist keine Grenzen gesetzt.

«Wenn ein Projekt misslingt, ein 3D-Druck
fehlschlagt oder eine Losung einfach nicht
funktionieren will, legen die Betroffenen ihr
Resultat feierlich in die Box.»

Wenn Schiiler:innen etwas hineinlegen, erklaren sie kurz, was passiert ist oder wel-
ches Problem nicht gelést werden konnte. Vielleicht hat noch jemand eine Idee.
Wenn nicht, verbleibt das Projekt in der Box, bis es recycelt wird.

Gescheiterte Projekte als Inspiration

Die Kiste des Scheiterns kann auch zur Quelle der Inspiration werden. Sobald die
Box gut gefllt ist, wird eine Error-Challenge veranstaltet. Alle Lernenden nehmen
sich ein Objekt aus der Box und berlegen sich, was man daraus machen konnte.
Nach einer halben Stunde werden die Projektideen in einer kleinen Ausstellung
prasentiert. Da die gescheiterten Objekte in der Box bereits abgeschrieben sind,
entwickeln manche Schiiler:innen einen grossen Ehrgeiz, um daraus doch noch
etwas Verwertbares zu bauen.

Der unerwartete Fehler - die neueste Entdeckung

Eine weitere Moglichkeit, Fehler zu wirdigen und die Schiiler:innen anzuregen,
sich etwas zu trauen und neue Dinge auszuprobieren, besteht darin, den unerwar-
tetsten Fehler des Tages zu feiern. Besonders gewlrdigt werden dann Fehler, die
zum ersten Mal aufgetreten sind.
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5.2

"Ein Mensch, der keine Fehler gemacht hat,

hat nie etwas Neues ausprobiert."” .. .
S plt &7

s (B

FEHLERZITAT VON ALBERT EINSTEIN AN DER WAND (IMMANUEL KANT GYMNASIUM, BERLIN)

KISTE DES SCHEITERNS (IMMANUEL KANT GYMNASIUM, BERLIN)
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Der Fehler steckt im System

Nicht nur die Fehler, die Schiler:innen machen, sind flr die Férderung
einer positiven Fehlerkultur interessant. Oftmals steckt der Fehler auch im
System. In elektronischen Geréaten treten Wackelkontakte auf, Kondensa-
toren schmoren durch, Buchsen brechen ab. Solche technischen Fehler
kénnen fiir Schiiler:innen spannend sein. lhnen nachzuspiren, gleicht ei-
ner Detektivarbeit. «<Debugging» als Prozess der Fehleranalyse, Fehler-
identifikation und -behebung ist beim digitalen und analogen Making eine
zentrale Tatigkeit.

Da es sich bei Fehlern in technischen Geraten nicht um selbstverschul-
dete Fehler der Schiler:innen handelt, sind Repair- und Debugging-Pro-
jekte besonders geeignet, um auf sachliche Weise Methoden der Fehler-
suche kennenzulernen und anzuwenden. Zu einer positiven Fehlerkultur
gehort immer auch die Gewissheit, oder zumindest die Hoffnung, im Falle
von Problemen handlungsfahig zu sein und Fehler beheben zu kénnen.
Jeder einzelne behobene Fehler wird die Selbstwirksamkeit der Schi-
ler:innen steigern.

Raus aus Schuler- und Lehrer:innenrolle

Die Rollen sind im Schulalltag oft klar verteilt. Schiler:innen verstehen
sich als Lernende, Lehrpersonen sehen sich in der Verantwortung, dass
Schiiler:innen etwas lernen. Vor diesem Hintergrund kennt man folgende
Schiiler:innenfrage zur Genlige:

«lch bin fertig.
Was soll ich als nachstes machen?»

Wie ware es, wenn solche Aussagen nicht aus dem Mund eines Schiilers
oder einer Schilerin, sondern aus dem einer Lehrperson kdmen? Dann
waéren die Rollen auf Gberraschende Weise vertauscht.

Schiler:innen werden zu Maker-Teachern

Alle Schiuler:innen haben ihre Interessen, Starken und Talente. Im streng
getakteten Schulalltag werden diese jedoch nicht immer sichtbar. Beim
Making bietet sich die Chance, seine Schiiler:innen neu kennenzulernen.
Die Schiiler:innen erleben Wertschatzung und Selbstwirksamkeit, wenn
sie selbst zu Maker-Teachern werden und mit der Lerngruppe gemeinsam
eine Making-Aktivitat durchfiihren. Ganz egal, ob sie mit der Klasse ndhen,
stricken, 16ten oder Drohnen fliegen. Sie sind in diesem Moment die Ex-
pert:innen und begegnen Lehrpersonen, die sich weniger gut mit der Ma-
terie auskennen, auf Augenhéhe.
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5.2

Rollenspiele mit Kostiimen und Requisiten

In jedem gut ausgestatteten MakerSpace gibt es eine Auswahl an Kostiimen und
Requisiten. Kostime erlauben den Lernenden, in andere Rollen zu schliipfen. Ma-
king unerfahrenen Schiiler:innen sind Fehler und Misserfolge anfangs noch pein-
lich oder unangenehm. Wenn sie aber in eine andere Rolle schlipfen und in dieser
Rolle zu ihrem Fehler stehen, kdnnen sie auf humorvolle Weise ihr Gesicht waren
und eine reflexive Distanz zu ihrem Fehler einnehmen. Das sorgt fiir eine ent-
spannte Atmosphére. Die Schiiler:innen lernen, lber sich selbst zu lachen, und
den Misserfolg nicht zu ernst zu nehmen.

Die Ideenbihne

Eine Buhne oder ein Prasentationsbereich im MakerSpace sollte Standard sein. Ef-
fekte durch Scheinwerfer und LED-Beleuchtung bieten jingeren Maker:innen ei-
nen standesgemassen Rahmen, um eigene Ideen souveradn und unter Beifall des
Teams zu prasentieren.

Die Technik ist nicht immer Schuld

Wenn etwas nicht wie erwartet funktioniert, neigen manche Menschen dazu, den
Fehler nicht bei sich, sondern bei anderen zu suchen. Das lasst sich gerade im Um-
gang mit technischen Geraten beobachten. Schnell wird der Technik die Schuld
zugeschrieben.

Eine externale Attribuierung der Schuld ist nicht im Sinne der Maker Education.
Dadurch wird ein reflexiver Umgang mit dem Scheitern verhindert. Es kann durch-
aus angebracht sein, Schiler:innen auf Bedienungsfehler hinzuweisen und ihnen
Hilfestellung zu geben, technische Probleme letztlich doch zu I6sen.
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5.2.2 Kreativitat beim Making fordern

Es fallt nicht immer leicht, auf Knopfdruck kreativ zu sein.
Wichtig ist eine Atmosphare der Wertschatzung und des
gegenseitigen Vertrauens, in der alle Ideen und Gedanken
zuldssig und erwiinscht sind. Einfache Ubungen kdénnen
helfen, den Gedankenfluss anzuregen und ein kreatives
Mindset zu fordern. Sie lockern den inneren Zensor und
regen dazu an, unkonventionell zu denken.

Was ist Kreativitat?

Kreativitat ist ein vieldeutiger Begriff, seine Bedeutung fur schulisches Making
wurde bereits an anderer Stelle ausfihrlich diskutiert (vgl. makerspace-schule.ch/
literatur). Deshalb hier nur die wichtigsten Punkte fir die pddagogische Praxis:

WISSENSWERTES UBER KREATIVITAT

Kreativitat ist eine typisch menschliche Eigenschaft, sie kann gelernt
und trainiert, aber auch verlernt werden.

In der Schule verlernen viele Schiiler:innen, kreativ zu sein, weil sie
Angst haben, Fehler zu machen und dafiir sanktioniert zu werden.

Der Glaube an die eigenen kreativen Fahigkeiten (kreatives Selbst-
konzept) ist eine wichtige Grundlage fir kreatives Handeln.

Kreativitat ist, was das Umfeld als kreativ wahrnimmt und als solches
bezeichnet.

Kreative Prozesse haben divergente und konvergente Phasen. Beim
divergenten Denken wird der Fokus aufgemacht und nach unkonven-
tionellen Losungen gesucht. Beim konvergenten Denken miissen sich
potenzielle Losungen an der Realitat des Problems bewahren. Beide
Denkarten sind im Zusammenspiel essentiell flir Kreativitat.

Sekundarschiiler:innen (und Lehrpersonen) haben oftmals hohe An-
spriiche an die Qualitat ihrer Making-Produkte, weswegen sie dazu
neigen, konvergent zu denken und bewéahrte Verfahren und Lésun-
gen anzuwenden.
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5.2

Kreativitatskiller killen

Jeder kennt sie: Abwertende Bemerkungen gegeniber neuen Ideen, typische Be-
denken und Griinde, weswegen etwas nicht funktioniert oder warum eine Idee
nicht gut ist. Solche Phrasen sind Kreativitatskiller. Zu oft gehort, werden sie zu

eigenen Gedanken, die uns daran hindern, neue gedankliche Wege zu gehen und
Neues zu wagen.

Daher kann es produktiv sein, sich dieser Killerphrasen bewusst zu werden und
sie ganz explizit zu «killen». Eine ganz einfache aber anschauliche Moglichkeit be-
steht darin, die Phrasen gemeinsam auf einem Plakat zu sammeln und dann feier-
lich zu verbrennen oder zu zerreissen, natirlich mit dem Ziel, sie im kreativen Pro-
zess nicht «in den Mund zu nehmen».

QJr o, Doin et

et

PLAKAT MIT KREATIVITATSKILLERPHRASEN
(HACKATHON SCHULE STUBENHOFER WEG, HAMBURG)
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5.2

«Ja, aber - ja, und»

Diese Ubung geht in eine dhnliche Richtung wie die Kreativittskillerphrasen. Da-
bei wird erfahrbar, dass eine positiv-optimistische Grundhaltung in der Gruppe die
Produktion von kreativen Ideen beférdert. Die Ubung besteht aus zwei Phasen. In
der ersten Phase wird die oftmals konditionierte «Ja-Aber!-Haltung» eingenommen.
In der zweiten Phase wird eine «Ja, Und... Haltung» zelebriert. Die Lerngruppe wird
in Kleingruppen zu je drei bis vier Personen aufgeteilt. Die Gruppen entscheiden
sich fiir ein Thema, das sie diskutieren wollen (oder es wird ein Thema vorgege-
ben). Zum Beispiel: Wohin sollen wir ins Klassenlager fahren?

Erste Runde: Ja, aber!

Eine Person erdffnet die Diskussion und macht einen Vorschlag: «Wir kdnnten nach
Griechenland fahren.» Die nachste Person antwortet darauf mit «Ja, aber!» und
meldet Bedenken an. «Ja, aber das ist doch viel zu weit weg!» Die nachste Person
kommentiert den Einwand auch mit: «Ja, aber! (... wir kdnnten den Nachtzug neh-
men, dann verlieren wir keine Zeit)». Und so weiter. Beispiel: «Ja, aber dann kann
ich nicht schlafen, weil es so laut ist.» «Ja, aber du kannst ja Ohrstdpsel verwen-
den.» «Ja, aber dann hor ich nicht, wenn ich umsteigen muss.» «Ja, aber die ande-
ren kénnen dich ja wecken.»

Zweite Runde: Ja, und!

Wieder beginnt die erste Person mit einem Vorschlag: «Wir konnten mit einem
Segelboot den Atlantik Gberqueren». Die ndchste Person antwortet nun mit «Ja,
und ...» und bestétigt die Idee. «Ja, und nachts kdnnten wir die Sterne beobach-
ten.» «Ja und dann richten wir eine Nachtwache ein.» «Ja, und wenn es kalt wird,
trinken wir heissen Tee.» «Ja, und wir sehen bestimmt Delphine.»

In der zweiten Runde wird deutlich, wie inspirierend und bestatigend die «Ja, und-
Haltung» in einem Team sein kann. Diese Erkenntnis sollte im Anschluss kurz re-
flektiert werden, mit dem Ziel, in der Ideenentwicklungsphase mit Kritik zurlick-
haltend umzugehen.

Assoziations- und Bissoziationstibungen

Solche Ubungen eignen sich als Warm-up, um die Ideenfliissigkeit anzuregen. Ziel
ist es, im ersten Schritt, ohne inneren Zensor, moglichst spontan zu Wortern Asso-
ziationen zu generieren. Im zweiten Schritt wird die Gedankenflexibilitat und das
Um-die-Ecke-Denken gefordert. Bei der Bissoziation werden Worter miteinander
verbunden, die mdglichst keinen Bezug zueinander haben.

Assoziationen

Bildet Zweierteams. Immer zwei Partner:innen stehen sich gegeniiber. Einer be-
ginnt mit einem beliebigen Begriff, z.B. «<Wolke», das Gegenliber assoziiert zu
«Wolke» einen Begriff, der dazu passt, z.B. «Regen». Darauf entgegnet die andere
Person wiederum einen passenden Begriff, z.B. «<Schirm». Das geht dann so weiter,
bis die Spielleitung Stopp ruft. Wichtig ist, nicht nachzudenken, sondern die Wor-
ter moglichst schnell nacheinander zu sprechen.
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Bissoziationen

Eine Person beginnt und nennt einen Gegenstand, zum Beispiel «Hundehitte».
Das Gegenlber antwortet mit einem Gegenstand, der liberhaupt nichts mit dem
ersten Gegenstand zu tun hat. Zu «<Hundehitte» wirde hier vielleicht «<Kaugummi»
passen. Macht miteinander so weiter und versucht dabei moglichst wenig nachzu-
denken.

Ideenfluss und Hacking-ldeen trainieren

Eine weitere niederschwellige Einstimmung in kreative Making-Prozesse ist die fol-
gende Ubung, die hacking-orientiertes Denken einfordert.

«Tut euch zu dritt zusammen. Besorgt euch
einen Gegenstand (z.B. eine Bliroklammer, einen
Kugelschreiber, ein Léffel). Reicht den Gegen-
stand herum. Wer den Gegenstand hat, sagt,
ohne lang zu Uberlegen, wie man den Gegenstand
sonst noch benutzen kdnnte (Beispiel: Biiro-
klammer als Labyrinth fiir eine Ameise, als Zahn-
stocher ..). Reicht den Gegenstand so lange
herum, bis euch die Ideen ausgehen.»
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Zehn Kreativitatsarten beim Making

Wir haben in schulischen Making-Projekten zehn unterschiedliche Formen von
Kreativitdt beobachtet. Im Folgenden werden die zehn Formen kurz beschrieben
und Beispiel-Challenges zur Férderung vorgestellt.

1 Improvisieren

Improvisation ist die Fahigkeit, die eigene Kreativitat unvorbereitet und
spontan zur Lésung von akut auftretenden Problemen einzusetzen. Dazu
braucht es Vorwissen, eine gute Beobachtungsgabe, eine gewisse Cool-
ness und Ressourcen (z.B. Werkzeuge, Gegenstande), die fir die Problem-
|6sung benutzt werden kénnen.

BEISPIELE

1. Du musst Strom von A nach B Gbertragen, hast aber kein Kabel
zur Verfligung. A ist zwei Meter von B entfernt. Wie kannst du das
Problem l6sen?

2. Wasser soll aus einem vollen Eimer in einen leeren Eimer gefillt
werden. Wie kannst du das machen, ohne die Eimer zu berthren?
Denk dir eine moglichst einfache Losung aus.

2 Perspektive wechseln

Sich in jemand anderen hineinzuversetzen, ist eine wichtige Fahigkeit flir
kreative Personlichkeiten. Man verldsst eigene Denkmuster und taucht in
alternative Welten, Wiinsche und Beddrfnisse ein. Dadurch lassen sich die
Dinge neu denken, entwickeln und gestalten.

BEISPIELE

1. Entwickle eine Vorrichtung, mit der Personen ohne Arme und
Hande Flaschen mit Schraubverschluss 6ffnen kénnen.

2. Entwickle ein Gerat, das blinde Personen rechtzeitig vor Hinder-
nissen warnt.

3. Baue fir dein Haustier eine Umgebung, in der es sich wohlfiihlt.
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3 Objekte transformieren

Transformation beim Making bedeutet, Objekte einer Verwandlung zu un-
terziehen. Dabei konnen Gestalt, Funktionsweise und Nutzung des Objekts
verandert werden. Durch Transformation eines Objekts ergeben sich neue
Anwendungsmaoglichkeiten. Ein Vorteil der Transformation ist, dass man
am Anfang nicht bei Null steht, sondern von etwas Bestehendem ausgehen
kann. Transformation ist daher ein guter Einstieg in die Kreativitatsforde-
rung.

BEISPIELE

1. Ein altes Bligeleisen in ein Raumschiff umbauen.

2. Einen Papierflieger zu einem schwimmbaren Boot umwandeln.

3. Ein Computerprogramm (z.B. in Scratch) umgestalten.

4. Aus Kugelschreibern ein Spiel entwickeln.

4 Werkstoffe und/oder Ideen kombinieren

Durch Kombination entsteht haufig Neues. Eine Maker-Lernumgebung zielt
durch die Vielfalt und die Sichtbarkeit unterschiedlicher Technologien und
Materialien auf Kombination ab. Die Verbindung von analogen und digita-
len Elementen gilt als besonders innovationsférdernd. Kreativitat wird mit
dem sogenannten «dissoziativen Akt» in Verbindung gebracht, bei dem
Dinge zusammengebracht werden, die bislang unverbunden waren.

BEISPIELE

1. Erfinde eine Apparatur, die Joghurt und Strom kombiniert.

Experimentiere mit Gummibarchen und Licht. Halte deine

Ergebnisse fotografisch fest.

Sei mutig und verbinde Materialien, die vor dir noch niemand
kombiniert hat.

Morphologischer Kasten

Der Morphologische Kasten ist eine Kreativitatstechnik, die Probleme
durch Kombination von verschiedenen Optionen (z.B. Materialien) |16sen
hilft. Die Tabelle zeigt ein Beispiel, bei dem die Schiler:innen den Auftrag
haben, ein Fahrzeug zu entwickeln und dabei verschiedene Materialien,
Antriebsarten und Nutzungsformen zu kombinieren (vgl. Palmstorfer 2007).

Palmstorfer, Brigitte (2007). «The Creative Mind» Wie ist Kreativitat an
Grundschulen forderbar? Master Thesis. Donau Universitat Krems.
www.oezbf.at/wp-content/uploads/2018/03/02 mt brigitte palmsdorfer.pdf
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MORPHOLOGISCHER

KASTEN 2 = 3 &
MATERIAL Papier /Karton Holz Bausteine Styropor
RADER keine 4 3 mehr als 4
FUNKTION Lasten tragen Personen mitfihren baggern walzen
ANTRIEB Elektromotor ohne mit einem Seil mit einer Feder
ZUSATZFUNKTION Anhénger kann kann als Tresor kann Lérm erzeugen
~schwimmen verwendet werden
BESCHICHTUNG Deckfarben unbeschichtet lackiert mit Alufolie bezogen

GROSSE WIE

ein Spielzeugauto

ein Schuh-

eine Obstkiste

Waschmaschinen-

karton verpackung

MORPHOLOGISCHER KASTEN IN ANLEHNUNG AN PALMSTORFER 2007

5 Life Hacking

Beim Life Hacking werden Alltagsgegenstdnde auf ungewohnliche Weise
genutzt oder Probleme durch die ungewohnliche Nutzung eines Alltags-
gegenstands geldst. Das Life Hacking kann als Vorstufe zur Improvisation
gesehen werden. Daher eignen sich Life-Hacking-Challenges dazu, allge-
meine Improvisationsfertigkeiten beim Making weiterzuentwickeln. Je nach
Ausrichtung der Challenge kann entweder das Problem oder der Gegen-
stand vorgegeben werden.

BEISPIELE

1. Finde fiinf verschiedene Moglichkeiten, was man mit einer Biiro
klammer alles anstellen kann (Gegenstand).

Wie kannst du ein Toastbrot toasten, wenn du keinen Toaster hast
(Problem)?

6 Imitation (Reverse Engineering)

g

Forward Engineering beschreibt den Prozess der Entwicklung von techni-
schen Systemen und Produkten (Planung, Modellbildung, Abstraktion, phy-
sische Implementierung). Reverse Engineering bezeichnet die umgekehrte
Schrittabfolge. Dabei wird ohne Baupléane und ohne Anleitung versucht,
ein bestehendes technisches System zu dekonstruieren, Bestandteile zu
identifizieren und die Funktionen zu verstehen. Ziel ist der Nachbau des
Systems mit eigenen Mitteln, so dass die Funktionsfahigkeit vollumfanglich
gegeben oder sogar verbessert ist.

Ahnlich wie bei der Transformation beginnt man nicht im luftleeren Raum,
sondern kann an einem konkreten Ziel arbeiten. Dabei entsteht zwar keine
Neuschopfung, aber man erweitert sein technisches Grundverstandnis
und damit seine Produktentwicklungsfahigkeiten.

Als Einstieg bieten sich die Bausatze von «Explore-it» an (explore-it.org).
Jedoch sollte den Lernenden nur das fertige Produkt gezeigt und die An-
leitung vorenthalten werden. Das Baumaterial sollten sich die Lernenden
im Materiallager selbst besorgen.
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7 Non-Sense erfinden

Beim Erfinden von Non-Sense-Produkten wird den Lernenden der Druck
genommen, ein Objekt zu entwickeln, das tatsachlich funktioniert. Entspre-
chend spielerisch und offen kénnen sie an die Challenge herangehen. Non-
Sense-Maschinen bauen macht Spass und vor allem die Prasentation der
Prototypen (z.B. die Uberfliissigste Maschine der Welt) ist unterhaltsam.
Hier konnen Ideen ohne Angst vor negativen Konsequenzen entwickelt und
umgesetzt werden.

BEISPIELE

Entwickle eine Apparatur, die so unsinnig ist, dass niemand sie je
brauchen wird. Denk dir eine gute Geschichte dazu aus, die du den
anderen erzahlen kannst.

8 Menschen beriihren und unterhalten

Produkte werden dann als kreativ wahrgenommen, wenn sie andere Men-
schen anregen, auf angenehme Weise emotional beriihren oder auch irri-
tieren. Man konnte von Inspirationsgrad oder Stimulationsgrad eines Pro-
dukts sprechen. Was fiir kiinstlerische Kreativitat in kulturellen Ausdrucks-
formen wie Film, Theater, Musik und Kunst gilt, kann durchaus auch auf
technische Kreativitdt beim Making zutreffen.

BEISPIELE

1. Entwickle ein Gerat, das andere zum Lachen bringt.

2. Baue aus einem Kugelschreiber ein Objekt, das eine andere
Person gliicklich macht.

9 Was ware, wenn...?

Hier geht es um die Zukunft, um das Hypothetische. Niemand kann sicher
sagen, wie die Zukunft wird. Deswegen eignen sich Was-ware-wenn-Szena-
rios sehr gut als kreativitatsférderndes Gedankenexperiment. Es gibt kein
Richtig und kein Falsch - nur Plausibilitat. Die Kunst besteht darin, sich auf
das Gedankenexperiment einzulassen und von dort aus Wirklichkeiten zu
imaginieren, die zu den fiktiven Szenarios passen kénnten.

10 Die Welt retten

\

Die Welt retten? Keine Frage - hierbei handelt es sich um die Konigsklasse
der Problemlésung. Dahinter steckt die Haltung, dass Kreativitat einer Hu-
manethik verpflichtet sein und entsprechend verantwortungsvoll einge-
setzt werden sollte. Aus diesem Grund hat sich Google das Motto «Don’t
be evil» gegeben (inzwischen «Do the right Thing»). Weltrettungsszenarios
beim Making knlipfen an den grossen Herausforderungen der Menschheit
an, wie sie in den 17 UN-Zielen fiir nachhaltige Entwicklung festgeschrie-
ben sind. Die Lernenden suchen sich ein UN-Ziel aus und entwickeln Ideen
und Prototypen, die einen Beitrag zur Losung der UN-Ziele leisten kénnen
- natirlich nur hypothetisch.

5.2 UNTERRICHTEN - MAKING-KULTUR AUFBAUEN
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WHAT-IF-CHALLENGES (ENGLISCH)

What if you could change one thing about the world?
What would it be?

What if there was no electricity for a year anywhere in the world?

What if you could have a free chip put in your child’s brain to provide
all basic knowledge - math, language, and history facts, etc.?

What if you could live forever and the earth remained just as it
is now?

What if you could spend your life never sleeping?
What would you do with the extra hours in each day?

What if you woke up and discovered you were the only person
on earth?

What if you could relive any moment in your life whenever you
wished to? Which moment would you choose and why?

WAS-WARE-WENN-CHALLENGES (DEUTSCH)

Was ware, wenn die Welt in zwei Stunden untergehen wiirde?

Was ware, wenn es keine Schule gabe?

Was ware, wenn eine tédliche Seuche die Menschheit ausrotten
wirde?

Was ware, wenn niemand mehr auf die Wissenschaft héren wirde?

Was ware, wenn wir immer alles richtig machen wirden?

Was ware, wenn Dinosaurier noch leben wiirden?

Was ware, wenn wir nicht mehr fiir Geld arbeiten miissten?

Was ware, wenn du jeden Satz nur einmal im Leben sagen konntest?

Was ware, wenn wir ein Backup unseres Gehirns machen kénnten?
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|deenentwicklung mit der 3-Wort-Kombinationsmethode

Vor Making-Projekten sollte das kreative Denken angeregt werden. Es gibt ver-
schiedene Methoden fir kreative Warming-Ups. Oftmals spielt dabei der Zufall
eine Rolle. Es geht darum, moéglichst schnell auf einen Zufallsimpuls zu reagieren
und eine Idee zu entwickeln. Bei der Methode «Sicherheits-Saug-Stufe» werden
drei zuféllig ausgewahlte Worter zu einem Substantiv kombiniert. Das neu geschaf-
fene Wort ist der Name des Produkts, das spontan gezeichnet, beschrieben
und/oder gebaut werden soll. Folgende Worter eignen sich, um Making-Kreativitat
anzuregen:

Die Reihenfolge der drei zusammengesetzten Worter ist wichtig, damit sie gram-
matikalisch Sinn ergeben. Ansonsten lassen sich alle Worter beliebig miteinander
kombinieren. In der Praxis hat sich bewahrt, die Worter auf Holzspatel zu schrei-
ben, zu drucken oder zu lasern und die Spatel farblich zu kennzeichnen. Worter 1
blau, Worter 2 gelb und Wérter 3 griin.

WORT 1 WORT 2 WORT 3
Antik Damen Maschine
Unsinns Stadt Mobil
Digital Sport Roboter
Bio Musik Offner
Mega Herren Instrument
Ausnahme Tierschutz Sensor
Mini Geflhls Maske
Leicht Antriebs Teil
Pseudo Gedanken Schiff
Innovations Flug Dreher
Geheim Réhren Automat
Sicherheits Mond Mixer
Ausnahme Talent Sammler
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WORT 1

WORT 2

WORT 3

Gelegenheits Sicht Blaser
Eingangs Herz Stufe
Nachrichten Saug Schussel
Bezahl Augen Schalter
Zukunfts Fuss Angel
Kommunikations Narben Nudel
Anti Gift Spender
Ferien Schokoladen Speicher
Psycho Sorgen Generator
Freiheits Rand Wagen
Schoénheits Mérchen Stiick
Ersatz Stand Gewebe
Ausnahme Talent Sammler
Eck Kugel Gelenk
Sand Feuer App
Flucht Sortier Bahn
Wut Menschen Anzeige
Rickwarts Aufzugs Trote
Wasser Schicht Blase
Holz Hebe Platte
Einzel Schwebe Matte
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Die Spatel lassen sich gut in Konservendosen stecken, so dass man die Worter
nicht sehen kann. Ein blindes Ziehen der drei Worter ist somit moglich.

Ablauf

1. Es werden 2er- oder 3er-Teams gebildet.

2. Jedes Team zieht zwei Worter 1, zwei Worter 2 und zwei Worter 3.

3. Das Team hat drei Minuten Zeit, um die Worter zu kombinieren.

4. Das Team entscheidet sich fir das Wort, zu dem es die meisten Ideen hat.
5. Die Teams zeichnen eine Skizze des Produkts und legen Eigenschaften fest.
6. Die Teams préasentieren ihre Skizzen im Rahmen eines Pitchs im Plenum.

7. Alle Ideen werden gefeiert.

Wenn danach Zeit bleibt, gehen die Teams in die Prototypenphase und bauen ihr
Produkt mit den zur Verfligung gestellten (Recycling-)Materialien.
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5.2.3 Du bist beim Making kreativ, wenn ...

Hast du dich schon mal gefragt, wie man kreativ werden
kann und welche Eigenschaften fir Kreativitat wichtig sind?
Forscher:innen haben festgestellt: Alle Menschen konnen
kreativ sein. Wenn mindestens zwei der folgenden Aussa-
gen auf dich zutreffen, kannst du dich kreativ nennen.

.. du nachdenken kannst.

Du nimmst dir Zeit zum Nachdenken.
Du findest immer wieder Zusammenhéange zwischen Sachen oder Dingen.
Du kannst viele verschiedene Ideen entwickeln.
Du kannst passende Ideen auswéhlen und Probleme I6sen.

.. du neugierig bist.

Du interessierst dich daflir, was andere machen. Das bringt dich auf neue Ideen.
Dich reizen Sachen, die du nicht kennst. Du willst sie unbedingt erkunden.
Du vertiefst dich in ein Thema und willst méglichst viel darliber erfahren.

.. du hartnackig bist.

Du bleibst hartnéckig, auch wenn es mal anstrengend wird.
Du gibst nicht einfach auf.
Du versuchst Fehler als Chance zu sehen.
Du bist geduldig mit dir selbst. Es ist normal, dass man Zeit braucht,
etwas Neues zu bauen.

.. du viel weisst und dich auskennst.

Du hast schon viel ausprobiert und weisst,
wie die Dinge funktionieren.
Du hast viele Hobbys und kennst dich darin aus.

.. du an dich selbst glaubst.

Du vertraust deinen Ideen und glaubst an dich selbst.
Du freust dich Uber kleine Erfolge.
Du hast kein Problem damit, wenn mal etwas nicht klappt.

.. du motiviert bist.

Du versuchst bei jedem Thema spannende Dinge zu finden.
Du siehst einen Sinn in dem, was du tust.
Deine Produkte sind dir wichtig.
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9.3 Lernprozesse
strukturieren:
Methoden der
Maker Education

Bjorn Maurer und Sabrina Strassle

Making-Unterricht ist von einer Mischung aus
offenen und gefihrten Phasen gepragt. Da beim
Making Artefakte/Prototypen entwickelt wer-
den, ist ein ausgewogenes Verhaltnis von Kons-
truktions- und Reflexions- bzw. Feedback-Pha-
sen wichtig.

In der Making-Praxis hat sich eine vierphasige
methodische Vorgehensweise bewahrt, die so-
wohl den schulischen Anforderungen nach fach-
lichem Wissens- und Kompetenzaufbau als auch
den Anliegen der Maker Education gerecht wird.
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5.3.1 Didaktische Bescheidenheit

Schulisches Making sollte eine gewisse Offenheit aufwei-
sen. Gefragt ist «Didaktische Bescheidenheit» (Arnold
2017). Lehrpersonen sind angehalten, die Lernprozesse
ihrer Schiler:innen nicht praventiv zu stark zu flankieren, zu
vereindeutigen beziehungsweise zu vereinfachen. Es geht
beim Making nicht um eine moglichst effiziente Vermittlung
von «Stoff», sondern um den effektiven Aufbau von Kom-
petenzen. In einer «VUCA-Welt», die durch Volatilitat, Unsi-
cherheit, Komplexitat und Ambiguitat gekennzeichnet ist,
mussen sich Schuler:innen auf schnelle Veranderungen
und unklare Situationen einstellen. Es geht um Flexibilitat,
kritisches Denken, Problemlésen und um die Fahigkeit, kre-
ativ mit Mehrdeutigkeiten umzugehen.

«Verantwortungsvolles Handeln in einer <VUCA-
Welt) lernen die Schuler:innen nicht in einer
ganzlich durchdidaktisierten Lernumgebung.»

Die Schdler:innen sollen also nicht nur deklaratives Wissen
und funktionale «Skills» erwerben, sondern offene Prob-
leme angehen, eigenstandiges Denken lernen, Fehler
machen und daraus Konsequenzen ziehen. Didaktische
Bescheidenheit bedeutet, Lernauftrage nicht ausschliess-
lich fachdidaktisch auszurichten, sondern auch Raum zu
geben fiir die Interessen und Bedilirfnisse der Lernenden.
Intrinsische Motivation und die Identifikation mit dem eige-
nen Lernprojekt sind wichtige Treiber flir Making-Prozesse.

Arnold, R. (2017). Entlehrt euch! Bern. Hep Verlag.
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Offene und gefiihrte Phasen im Wechsel

Schuler:innen benotigen fur die Umsetzung ihrer Making-
Projekte in der Regel technische, gestalterische und infor-
matische Kenntnisse und Fertigkeiten, die sie sich mangels
Zeitressourcen nicht immer selbstentdeckend und in offe-
nen Lernsettings aneignen konnen. Daher wird es immer
wieder Phasen im Lernprozess geben, die starker von der
Lehrperson gesteuert sind - aber eben auch welche, in wel-
chen die Schiuler:innen herausgefordert sind, selbst zu den-
ken und mit Offenheit umzugehen.

«Didaktische Bescheidenheit bedeutet nicht, dass
die Schiler:innen machen konnen, was sie wollen,
und dabei sich selbst tiberlassen bleiben.»

In der Praxis hat sich eine vierstufige methodische Struktur
bewahrt, die sowohl dem schulischen Bedtrfnis nach fach-
lichem Wissens- und Kompetenzaufbau als auch den Anlie-
gen der Maker Education gerecht wird.

5.3 UNTERRICHTEN - METHODEN DER MAKER EDUCATION

228



5.3.2 Making-Unterricht in vier Phasen

Eine starker geflhrte Heranfiihrungsphase (1) schafft die
fachlichen Grundlagen in einem ausgewahlten Themen-
schwerpunkt. Eine Ideenentwicklungsphase (2) bereitet
gedanklich auf ein eigenes Projekt vor und ermittelt den
voraussichtlichen Materialbedarf.

Eine freie Produktentwicklungsphase (3) lasst den Schu-
ler:innen den notigen Freiraum, um eigene Projekte prak-
tisch anzugehen und ihre Ideen umzusetzen. Eine
Abschlussphase (4) dient der Dokumentation und Prasen-
tation der Ergebnisse.

Die Heranfuhrungsphase kann starke Bezlige zu den Fach-
kompetenzen in Textilem und Technischem Gestalten (TTG),
Natur, Mensch, Gesellschaft (NMG) und Medien und Infor-
matik (MI) haben, wahrend in der freien Produktentwick-
lungsphase Uberfachliche Kompetenzen im Vordergrund
stehen.

Heranfilhrungs- Ideen- Freie Produktentwicklungsphase Abschluss
phase entwicklung

MAKING-UNTERRICHT IN VIER PHASEN (MODELL)
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5.3

1. Die Heranfiihrungsphase

Worauf kommt es beim 3D-Drucken an? Wie gestaltet man eine Druckvorlage? Wie
funktioniert die CNC-Frase? Wie programmiert man mit Scratch? Bei diesen Fra-
gen wird sich eine Instruktion der Schiler:innen nicht umgehen lassen. Es gibt
aber zahlreiche Themen und Kompetenzbereiche beim Making, die sich im Rah-
men von sogenannten Design-Challenges erarbeiten lassen.

DESIGN-CHALLENGES
Eine Design-Challenge ist ein konkreter Konstruktionsauftrag,
den die Schiiler:innen nicht mit einer Handlungsroutine oder
Musterlésung bearbeiten kdnnen, sondern bei dem sie ein

Problem losen mussen.

Mindestens eine der drei Komponenten Zielstellung, Material

oder Losungsweg bleibt offen.

Design-Challenges kénnen inhaltlich zugespitzt werden, sodass
die Schiiler:innen bei der Bearbeitung mit bestimmten fachlichen
Aspekten konfrontiert werden.

Design-Challenges miissen im Anschluss gemeinsam ausgewer-
tet werden. Dabei geht es darum, die Erkenntnisse beim Problem-
lI6sen sichtbar zu machen und fachlich zu systematisieren.

Bei «Reverse-Engineering-Challenges» ist das Endprodukt (z.B. ein Modell eines
Fahrzeugs) vorgegeben. Es soll méglichst so nachgebaut werden, dass es seine
Funktion optimal erflillt. Statt einer Anleitung zu folgen, sind die Lernenden her-
ausgefordert, die Konstruktionsprinzipien des Modells zu analysieren, geeignete
Materialien zu organisieren und technische Umsetzungsmaglichkeiten auszupro-
bieren.

Bei «Materialbezogenen Challenges» ist das Material vorgegeben, wahrend das
Ziel offen bleibt. Eine Variante wére z.B. Sensoren, Microcontroller, Lampen, Moto-
ren und Kabel mit einem offenen Auftrag vorzugeben wie «Baut ein Objekt, das in
irgendeiner Form auf Menschen reagiert».

«Technologiebezogene Challenges» zielen auf die Aneignung einer spezifischen
Technik ab und fokussieren ein konkretes Ziel: «Bringt eine Gliihbirne zum Leuch-
ten. Holt euch alle Materialien, die ihr dazu braucht.»

In «5.4 Making erleben» sind weitere Beispiele fir Design-Challenges aufgefiihrt,
die eine gewisse Offenheit haben.

UNTERRICHTEN - METHODEN DER MAKER EDUCATION
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WORTKARTEN AUF SCHRANKFRONTEN

Tipps zur didaktischen
Gestaltung der
Heranflhrungsphase

Angela Frischknecht und
Nadine di Gallo, Schule Nollen

Prozessstruktur visualisieren

Wenn die Schiiler:innen noch wenig Er-
fahrung mit Making-Prozessen haben,
macht es Sinn, bereits in der Heranfiih-
rungsphase einen Uberblick tiber alle be-
vorstehenden Phasen im Prozess zu ge-
ben. An der Schule Nollen werden flnf
Phasen des Making-Prozesses - Start,
Idee, Planung, Umsetzung und Ziel - an
funf Schranktliren visualisiert. Diese
Strukturierung bietet eine wichtige Un-
terstlitzung fiir Schiler:innen, besonders
bei selbststdndigen Making-Aktivitaten
wahrend Projekttagen oder Projektwo-
chen.

STRUKTURIEREN DEN MAKING-PROZESS

5.3

Unterrichtseinstiege ins Making

Mit jungeren Schdler:innen haben die
Maker-Lehrpersonen an der Schule Nol-
len gute Erfahrungen gemacht, statt mit
einer Making-Challenge mit einem klassi-
schen Unterrichtseinstieg zu beginnen.
Hier einige Beispiele:

100 Kinder: Einstieg mit Kinderbiichern

Im Buch «100 Kinder» von Christoph
Drosser und Nora Coenenberg werden
jeweils 100 Kindern betrachtet, die ex-
emplarisch fiir die zwei Milliarden Kinder
stehen, die auf der Erde leben. Ihr Alltag
in verschiedenen Teilen der Welt, in un-
terschiedlichen religiosen Gemeinschaf-
ten und verschiedenen Kulturen wird
durch statistische Daten und Infografiken
anschaulich erklart. Dieses Buch verwen-
den die Maker-Lehrpersonen, um mittels
Storytelling-Methode in ein Making-Pro-
jekt einzusteigen.

CHRISTOPH DROSSER UND NORA COENEN-
BERG: 100 KINDER. GABRIEL VERLAG 2020.
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Dazu werden einzelne Satze herausgegrif-
fen wie zum Bespiel: «Wie viele Kinder
haben eine Behinderung?» «Wie viele
Kinder spielen mit Lego?» Nachdem kurz
im Plenum (ber das jeweilige Thema ge-
sprochen wurde (z.B. beim Thema Behin-
derung: «Was ist eine Behinderung? Was
bendtigen Menschen mit Behinderun-
gen, um ihren Alltag zu bewaltigen?»),
schliesst sich daran eine passende Ein-
stiegs-Challenge an.

Beispiel-Challenge:
«Entwickle ein Hilfsmittel fiir eine Person

mit einer Behinderung. Es muss ihr hel-
fen, den Alltag besser zu bewaltigen.»

Alltagsgegenstinde neu erfinden

In diesem Einstieg wird eine Selbstver-
standlichkeit des Alltags infrage gestellt.

«Stellt euch vor, die Treppe

ware noch nicht erfunden. Wie

kommen die Menschen von

einem Stockwerk ins nachste?

Erfindet eine Alternative
zur Treppe.

Fir diese Art der Challenge eignen sich
prinzipiell alle vertrauten Alltagsobjekte.
Je selbstverstandlicher sie sind, desto
grosser ist das Innovationspotenzial.

Weitere Beispiele fur Alltagsgegen-
stande, zu welchen Alternativen erfun-
den werden konnten:

o Kamm (Haare sortieren),

¢ Besen (Schmutz beseitigen),

o Tlire (schliessen und 6ffnen)

o Tasse (flr heisse Getranke)

e Uhr (Zeit messen),

¢ Spiegel (fur die Selbstbetrachtung)

e Socke (um Flisse warmzuhalten und
vor Blasen zu schiitzen)

o Stift (zum Schreiben, Zeichnen)

Einstieg ins Thema «saubere» Energie

Die Klasse kommt im MakerSpace an. Es
ist komplett dunkel im Zimmer. Die Schi-
ler:innen erhalten von der Lehrperson
eine Taschenlampe mit einem Handge-
nerator. Durch Drehen an einer Kurbel
konnen sie Licht erzeugen. Mit dieser Ta-
schenlampe suchen sie im MakerSpace
ihr Namenstafeli. Danach fragt die Lehr-
person nach, wie diese Erfahrung war
und leitet so das Thema «saubere» Ener-
gie ein.

Anschliessend informieren sich die Schi-
ler:innen selbststdndig mithilfe der be-
reitgestellten Informationskarten mit wei-
terfiUhrenden Informationen im Internet
(QR-Code).

INFORMATIONSKARTEN ZUM THEMA «SAUBERE»
ENERGIE
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Einstieg Uber Suchkarten
Thomas Buchmann, Schule Sirnach

Schulklassen, die zum ersten Mal den
MakerSpace besuchen, erhalten in der
Regel eine Challenge, die darauf ab-
zielt, den Raum und die darin bereitge-
stellten Materialien zu erkunden. Die
Schiiler:innen ziehen eine Karte mit ei-
ner Suchaufgabe und versuchen mog-
lichst schnell einen Gegenstand zu fin-
den, welcher den jeweiligen Suchkrite-
rien entspricht. Anschliessend trifft sich
die Gruppe im Plenum, alle Gegen-
stinde werden betrachtet und die
Schiiler:innen dussern anhand der Ge-
genstande Vermutungen, wie der jewei-
lige Suchauftrag gelautet hat. Dabei
wird nicht nur tiber die Eigenschaften
der Gegenstinde gesprochen, son-
dern auch lber die Fundorte, sodass
die Gruppe recht schnell einen Uber-
blick Gber die Materialien im Maker-
Space hat.

Suche im MakerSpace einen
Gegenstand, mit dem man andere
Gegenstande verbinden kann.

Suche im MakerSpace einen
Gegenstand, den man nur ganz
vorsichtig benutzen darf, weil er
sonst gefahrlich werden kann.

Suche im MakerSpace einen
Gegenstand, der keine Ecken und
Kanten hat.

Suche im MakerSpace einen
Gegenstand, der moglichst die
Form eines Wiirfels hat.

Suche im MakerSpace einen

Gegenstand, den du auch zu
Hause hast.

Suche im MakerSpace einen
Gegenstand, der sehr laut sein
kann, der ziemlich Laérm machen

Suche im MakerSpace einen
Gegenstand, wo du nicht weisst,
was es eigentlich genau ist.

kann.

Suche im MakerSpace einen
Gegenstand, den du zuhause in
den Mill geworfen hattest. Suche im MakerSpace einen
Gegenstand, den du gerne fir
dein nachstes Projekt benutzen

mochtest.

Suche im MakerSpace einen
Gegenstand, der aus genau drei
verschiedenen Farben besteht.

Suche im MakerSpace einen

Suche im MakerSpace einen Gegenstand, den du hier lber-
Gegenstand, der fast nichts wiegt. haupt nicht erwartet hattest.

BEISPIELE FUR SUCHKARTEN
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Aufnahmeritual im
MakerSpace

Fabian Egger, Schule Weinfelden

An der Schule in Weinfelden wird jedes
Kind beim ersten Besuch im Maker-
Space entweder von einer Lehrperson
oder von speziell ausgebildeten Schii-
ler:innen, den sogenannten Maker-Tea-
chern, begrisst. Das Kind erhalt eine
kurze Tour durch den MakerSpace, um
einen Uberblick iiber die verschiedenen
Bereiche und Maoglichkeiten zu bekom-
men.

Als erste Aufgabe gestaltet das Kind eine
eigene Schachtel mit einem Namens-
schild. Diese Schachtel dient als Aufbe-
wahrungsort flr die persénlichen Pro-
jekte und Prototypen des Kindes. Zusatz-
lich wird an jeder Schachtel ein in Holz
gelaserter QR-Code angebracht. Dieser
QR-Code fiihrt zu einem digitalen Portfo-
lio des Kinds auf der Padlet-Plattform, wo
die Lern-Fortschritte und Projektstande
festgehalten werden.

QR-CODE AN PERSONLICHER MAKER-BOX, SCHULE WEINFELDEN
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5.3

Witze und/oder Dialoge in Die gemeinsame Betrachtung von Trick-
Trickf“msequenzen um- filmen dient als Inspiration fir die Ar-
setzen und die passenden beit an einem eigenen Film. Die Kinder

5 lernen jeden Tag neue (Animations-)
Kulissen geStaIten Techniken kennen und drehen einen ei-

genen Trickfilm. Danach starten sie ein
eigenes Projekt und filmen einen Zau-
bertrick. Oder sie erhalten einen Mini-
Dialog, den sie filmisch umsetzen und
eine passende Szene dazu entwickeln.

Angela Frischknecht und
Nadine di Gallo, Schule Nollen

"- }%‘

Zwei Végel sitzen auf einem Zaun und
gucken einer Schildkréte 2uU, wie sie
{ versucht zu fliegen. Nach ein paar
| Bescheiterten Versuchen der Schildkrote
Isagt der eine Vogel zum anderen: ,Schatz,
ich glaube wir miissen Paula endlich sagen S e e
dass sie adoptiert jst der Verkaufer: “Hallo, was néchtest o

kaufen?” Sagt der Frosch: “Quak”.

Zwei Kiihe stehen auf der Weide. Da fragt
die eine: ,Wie spat ist es?” Antwortet die
sweite: ,Sei still, wir kdnnen doch gar nicht
| redent” Fragt die eine Schlange die - nder
wir eigentlich giftig?” Fragt die anc
Wieso?" Weil ich mir ger.:.de aui lie
Zunge gebissen ha'el"

Unterhalten sich zwei Méanner. Sagt der
eine: .Ich finde alle Menschen sollten bei
| offenem Fenster schlafen!” Fragt sein
| Gegeniber: ,Wieso? Sind Sie etwa Arzt?” Zwei Vigel plaudern, fliegt ein {'-enflieger
Antwortet der Andere: ,Nein, Einbrecher!” vorbe. Sagt der Eine: "Wow, isti
schnelll” Antwortet der Ande: - "Kein
Wunder, wiirdest du ja auch, +cnn dein
Hintern so brennen wardi2!"

DIALOG- UND WITZKARTEN ALS INSPIRATION FUR EIN TRICKFILMPROJEKT, SCHULE NOLLEN
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Eine weitere Moglichkeit, Lernauftrage in Offenheit und Geschlossenheit abzustu-
fen, bieten Schon et al. (2020) an. Sie unterscheiden fiinf verschiedene Arten von
Design-Challenges, die in der Heranfliihrungsphase verwendet werden kénnen.
Das Spektrum reicht vom Arbeiten nach Anleitung bis zum véllig freien Ausprobie-

ren.
CHALLENGE- BESCHREIBUNG BEISPIEL
ART
FREIES Beim «Freien Explorieren» haben die

EXPLORIEREN

Lernenden keinerlei Einschrankungen
bei der Nutzung eines MakerSpace.
Sie kénnen tun und lassen, was sie
wollen und dabei ihren Interessen
nachgehen, Materialien erkunden,
neue Technologien ausprobieren.

PROBLEM- Eine «problembasierte Aufgabe» - Entwickelt ein Geréat, das etwas von A
BASIERTE entspricht den bereits genannten nach B bringt, aber keine Rader hat.
AUFGABE Design-Challenges, alsp offenen i Uberlegt euch Lésungen, wie man
Aufgabenstellungen, die unterschied- sehbeeintrachtigten Mitschiler:innen
liche Lésungen erméglichen. die Orientierung im Klassenzimmer
erleichtern kann.

AUFTRAGS- Eine «auftragsorientierte Umsetzung» Konstruiert Ausstecherformen fiir den
ORIENTIERTE beinhaltet eine konkrete Aufgabe, die 3D-Drucker, die wir auf dem Weih-
UMSETZUNG nicht weiter zu hinterfragen ist. nachtsmarkt verkaufen konnen.

Gestaltet einen Milleimer, der sich
bedankt, wenn etwas hineingeworfen
wird.
WETTBE- «Wettbewerbsorientierte Aufgaben» Wer baut den kleinsten Papierflieger,
WERBS- verlangen von den Maker:innen der am weitesten fliegt?
ORIENTIERTE innerhalb einer vorgegebenen Zeit flr
AUFGABE ein Problem die beste, schnellste oder
kreativste Lésung zu entwickeln. Aus
Gender-Perspektive kénnen solche
wettbewerbsorientierten Aufgaben
problematisch sein, da sie haufiger
Jungen ansprechen und motivieren als
Médchen.
ANLEITUNGS- Geschlossene «anleitungsorientierte Programmiert die LED so, dass sie
ORIENTIERTE Aufgaben» kommen zum Einsatz, wenn viermal weiss blinkt und dann dauerhaft
AUFGABE bestimmte Technologien systematisch rot leuchtet.

eingefiihrt werden mussen.

Schon, Sandra, Ebner, Martin, Narr, Kristin (2020). Aufgabenfor-
mate in der Maker Education. www.medienpaedagogik-praxis.

de/2020/02/18/aufgabenformate-in-der-maker-education/
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«Design-Challenges missen unbedingt im
Anschluss ausgewertet werden, damit sich die
Erkenntnisse festigen und spater in eigenen
Projekten angewendet werden konnen. Es braucht
Zeit, um verschiedene Losungen zu testen, zu
vergleichen und jeweils die spezifischen Starken
und Schwachen herauszuarbeiten.»

Eine 20min(tige Design-Challenge kann in der Auswertung schnell mit 25 Minuten
zu Buche schlagen. Im Idealfall ist die Heranflihrungsphase ein rhythmisierter Mix
aus den verschiedenen Konstruktionsauftragen. Ausschliesslich offene Design-
Challenges wiirden die Schiler:innen iberfordern und zu viel Zeit in Anspruch
nehmen. Ausschliesslich anleitungsorientierte Aufgaben waren ungeeignet als
Vorbereitung auf die freie Produktentwicklung.

Auf der Website makerstars.org sind Beispiele fiir Einstiegs-Challenges zusam-
mengestellt, die sich direkt an die Schiiler:innen richten. Die Challenges kénnen
auch als Challenge-Cards zur Verfligung gestellt werden.

WEBSITE MAKERSTRARS.ORG

MAKERSTARS _
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2. Die Ideenentwicklung

Zwischen der Heranfiihrungsphase und der freien Produktentwicklungsphase
sollte etwas Zeit vergehen. Ein bis zwei Wochen sind ideal. In dieser Zeit kdnnen
die Schiler:innen die Techniken, Arbeitsformen und Baustoffe, die sie in der Her-
anfihrungsphase kennengelernt haben, revue passieren lassen. Vielleicht gelingt
es ihnen, auf dieser Basis schon eine erste Idee fiir die freie Produktentwicklungs-
phase zu entwickeln. Wichtig ist, dass die Schiler:innen friihzeitig Gberlegen, wel-
ches Material sie voraussichtlich benétigen werden. Hierbei kann ein Ideensteck-
brief unterstiitzen, in dem Idee und Materialbedarf festgehalten werden.

Den Schiler:innen sollte unbedingt signalisiert werden, dass sie sich nicht auf die
Idee im Steckbrief festlegen missen. Sie kénnen sich in der freien Produktent-
wicklungsphase anders entscheiden. Ausnahme: Wenn sie Materialien brauchen,
die extra beschafft werden missen.

Durch die Ideensteckbriefe bekommt man als Lehrperson bereits einen ersten Ein-
druck von den Ideen der Schiler:innen.

Mein eigenes Projekt
Plane dein Projekt sorgFaltigl Mache eine Skizze hier. Notiere auch die ungefihre
Grosse deines Produkies
) Dieses Material Vbr‘nucht ichs
i [
: \
. \
Beschreibe dein Vorhaben hier: .

.

" Diese Maschinen brauche ich dafar< |

IDEENSTECKBRIEF DER SCHULE NOLLEN
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5.3

Tipps zur Umsetzung der
Ideenentwicklungsphase

Angela Frischknecht und
Nadine di Gallo, Schule Nollen

Mit Leitfragen strukturieren

In dieser Phase sammeln die Schiiler:in-
nen zunachst frei Ideen, ganz im Sinne
eines Brainstormings ohne Einschrankun-
gen. Anschliessend helfen gezielte Fra-
gen dabei, die Ideen zu schéarfen und zu
konkretisieren.

Sobald eine Idee einen gewissen Konkre-
tisierungsgrad erreicht hat, wird lber-
prift, ob sie machbar und realistisch ist.
«Machbar» bedeutet in diesem Kontext,
dass die Idee grundsétzlich umsetzbar
ist. «Realistisch» bezieht sich darauf, ob
die Umsetzung der Idee im Rahmen der
verfligbaren Zeit, Materialien und sonsti-
gen Ressourcen moglich ist. Es ist wich-
tig zu beachten, dass machbare Ideen
nicht immer realistisch sein mussen.

Wortkartten fiir die Ideenphase

*  WARUM?

* WAS?

e WIE?

e MIT WAS?

e WO?

e MIT WEM?

¢ MACHBAR?

* REALISTISCH?

Die Reflexionsfragen, die den Schiiler:in-
nen dabei helfen, ihre Ideen zu prazisie-
ren und weiterzuentwickeln, sind auf
Wortkarten gedruckt. Diese Karten bie-
ten die Flexibilitat, je nach Thema und
Projekt angepasst, erweitert oder be-
grenzt zu werden. Wenn das Projekt-
thema sich im Bereich der Nachhaltigen
Entwicklung bewegt, kann eine zusatzli-
che Fragestellung integriert werden:

Weitere Hinweise zur Unter-
stitzung der Ideenentwick-

lung finden sich in
«5.2 Kreativitat entfachen».

«Welcher Beitrag kann zur Erreichung ei-
nes UN-Ziels fir Nachhaltige Entwicklung
(SDG) geleistet werden?»

Planungsphase
zwischenschieben

In dieser Phase ist padagogische Auf-
merksamkeit gefordert, besonders bei
jingeren Schiler:innen, die oft noch
nicht die Erfahrung besitzen, Projekte ei-
genstandig zu planen und die erforderli-
chen Materialien und Werkzeuge zu or-
ganisieren.

Mit Hilfe der Wortkarten arbeitet die
Lehrkraft gemeinsam mit den Lernenden
das verfligbare Zeitfenster und den Be-
darf an Materialien und Werkzeugen fir
die Umsetzung einer Idee heraus. In die-
sem Stadium konnen die Schiler:innen
auch ihren eigenen Lernbedarf identifi-
zieren: Mussen sie sich beispielsweise
erst in die Bedienung bestimmter Ma-
schinen einarbeiten, bevor sie starten
konnen? Fehlt ihnen noch spezifisches
Wissen, um bestimmte Aspekte des Pro-
jekts umsetzen zu kénnen?

Wortkarten fir die Planungsphase

Zeitfenster
Material
Werkzeug
Maschinen
Hilfsmittel
Design
Grosse
Stolperstein

In dieser Phase sind auch scheinbar ein-
fache Fragen wie die geplante Grosse
des Projekts wichtig, da sie wesentlich
den Materialbedarf (Menge) und die
Konstruktionsweise (Stabilitat) beeinflus-
sen. Soweit moglich, werden auch po-
tenzielle Stolpersteine oder Gefahren -
beispielsweise im Umgang mit elektri-
scher Energie und der Moglichkeit von
Kurzschliissen - thematisiert und ent-
sprechende Verhaltensweisen verein-
bart. Beispiele flir Design-Aspekte sind
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Grosse, Form, Farbe und Oberflachenge-
staltung. Mogliche Stolpersteine kénnten
ein Mangel an Werkzeugen und Materia-
lien, schwer zu bearbeitende Materialien
(wie das Kleben von Hartschaum) oder
die Notwendigkeit praziser Arbeit fiir die
Funktionsfahigkeit sein.

«In der Regel wird man einem Schiiler oder
einer Schiilerin eine Idee nicht ausreden.
Es sei denn, die Kosten sind zu hoch, die
technischen Moglichkeiten nicht vorhanden
oder die ldeen mit humanethischen Mass-
staben unvereinbar.»

b | I '.::-' :

R RED ¥

T b
i ;

WORTKARTEN ZUR VISUALISIERUNG
DER IDEEN- UND DER PLANUNGSPHASE
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5.3

3. Die freie Produktentwicklungsphase

Die freie Produktentwicklungsphase ist den individuellen Schiler:innenprojekten
gewidmet. «Freiheit» bezieht sich im Idealfall auf drei Parameter.

1. Die Schiler:innen kdnnen selbst entscheiden, was sie entwickeln wollen.

2. Die Schiiler:innen kénnen entscheiden, ob sie ihr Produkt alleine oder im Team
entwickeln wollen.

3. Die Schiiler:innen kdnnen sich ihre Arbeit selbst einteilen, d. h. sich selbst Ziele
setzen und Uberprifen, inwieweit die Ziele bzw. Etappen tatsachlich erreicht wur-
den.

Eine freie Produktentwicklungssession dauert im Idealfall vier Lektionen. So haben
die Schiler:innen genligend Zeit, zu experimentieren, Probleme zu I6sen und ihr
Projekt weiterzutreiben. Bei aller Freiheit ist eine gewisse Struktur dennoch sinn-
voll. In unserer Making-Praxis haben wir den folgenden Ablauf ritualisiert.

A Sammeln

Die ersten 10 Minuten Sammeln dienen der Vorbereitung der Maker-Session. Die
Schiler:innen legen sich die benétigten Materialien bereit, rekapitulieren den ak-
tuellen Stand und setzen sich Ziele flr die bevorstehende Session. In dieser Zeit
kénnen sie ihre Uberlegungen schriftlich oder visuell im Maker-Buch oder im digi-
talen Lernportfolio festhalten und sich auf die eréffnende Feedbackrunde vorbe-
reiten.

B Ero6ffnende Feedbackrunde

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 Schiiler:innen werden dazu ermutigt,
sich an diesen Feedbackrunden aktiv zu beteiligen. Das sich gegenseitige Unter-
stlitzen ist ein wesentlicher Bestandteil der Maker Education. Es soll in den regel-
massig stattfindenden Feedbackrunden ritualisiert werden. Fiir die Schdler:innen
soll die Prasentation und die Diskussion der eigenen Ideen mit dem Klassenple-
num zu einer gewinnbringenden Selbstverstandlichkeit werden. Aus diesem
Grund moderiert die Lehrperson die Feedbackrunden in der Anfangsphase, sorgt
flir eine angenehme und wertschitzende Gesprachsatmosphére und lobt die
Schiler:innen fir ihre Beitrdge und Rickmeldungen. Nach erfolgreicher Ritualisie-
rung der Feedbackrunde wird die Moderation in die Verantwortung der prasentie-
renden Schiiler:innen ibergeben.

C Freies Making

Nach Abschluss der Feedbackrunde beginnen die Schiler:innen mit der selbst-
standigen Arbeit. Sie werden von der Lehrperson individuell und bei Bedarf be-
treut. Schiiler:innen mit Vorkenntnissen werden gezielt in die Betreuung mit ein-
bezogen. Eine grosse Pause (30 Min.) nach zwei Lektionen sorgt fir die notige
Zerstreuung und schafft konstruktive Distanz zu den eigenen Vorhaben. Die Schii-
ler:innen missen in dieser Zeit den MakerSpace verlassen.
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D Abschliessende Feedbackrunde

Zirka 20 Minuten vor dem Ende der Maker-Session treffen sich die Schiiler:innen
wieder mit ihren Prototypen im Kreis. Sie geben Einblicke in ihren Entwicklungs-
prozess, berichten liber Herausforderungen, und schatzen den Grad der Zielerrei-
chung ein. Auch in dieser Phase ist Raum flr Nachfragen und kritisch-konstrukti-
ves Feedback der Klassenkamerad:innen. Anschliessend werden die wichtigsten
Erkenntnisse der Maker-Session im Maker-Buch oder im digitalen Portfolio schrift-
lich festgehalten, die Prototypen und Werkzeuge verstaut und der Raum aufge-
raumt.

HINWEISE ZUR GESPRACHSFUHRUNG IN EINER FEEDBACKRUNDE:

Den Schiiler:innen die Relevanz der Feedbackrunden verdeutlichen:
Making-Philosophie, voneinander lernen, sich gegenseitig inspirie-
ren, ldeen austauschen, Wissen und Erfahrung weitergeben.

Die Schiler:innen darum bitten, kurz vorzustellen, welche Schritte
im Produktentwicklungsprozess umgesetzt werden konnten, wo es
Probleme gab und was die nachsten Schritte sind.

Die Schiiler:innen ermutigen, sich aktiv ins Gesprach einzubringen
und Hinweise zu den Produkten der anderen zu geben.

Daflr sensibilisieren, dass jede Idee wertgeschatzt wird, auch wenn
sie nicht funktioniert.

Als Lehrperson darauf achten, dass verbal und nonverbal Wertschat-
zung zum Ausdruck kommt.
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Produktentwicklung
strukturieren

Angela Frischknecht und
Nadine di Gallo, Schule Nollen

In dieser Phase findet die eigentliche
Realisierung des Projekts statt, die dem
Prototyping im Design Thinking Prozess
entspricht. Diese Umsetzungsphase
kann dabei durch Phasen der Informati-
onsbeschaffung (Recherche), Ideenfin-
dung sowie durch Testphasen angerei-
chert werden. Die Schiiler:innen wer-
den in dieser Phase durch verschiedene
Aktivititen und Uberlegungen geleitet,
die auf speziellen Wortkarten festgehal-
ten sind.

Wortkarten

Hilfe: Die Schiler:innen dirfen bei der
Umsetzung Unterstltzung erhalten, sei
es von Lehrpersonen oder Mitschiiler:in-
nen.

Entscheidungen: Welche Entscheidungen
sind erforderlich?

Beratung: Beratung kann von der Lehrper-
son oder anderen Kindern eingeholt
werden.

Fragen: Welche Fragen kénnten wahrend
des Prozesses auftauchen?

Probelauf: Schiler:innen flihren Probelauf
durch und erstellen einen ersten
Prototyp.

Tests/Probe: Durchflihren von Tests und
Ableiten von Konsequenzen fir die
Weiterentwicklung.

Gestaltung und Konstruktion:

Aktives Gestalten und Konstruieren des
Projekts.

Diese Phase ist praxisorientiert und for-
dert das experimentelle Lernen. Die
Schiiler:innen lernen durch direktes Aus-
probieren, Anpassen und Optimieren ih-
rer Projekte.

WORTKARTEN ZUR VISUALISIERUNG
DER UMSETZUNGSPHASE
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4. Prasentation und mediale Dokumentation der Ergebnisse

Die Schler:innen werden wahrend der freien Produktentwicklungsphase dazu an-
gehalten, ihre Erfahrungen und Erkenntnisse beim Making zu dokumentieren. Hier-
fir haben sie - je nach Klassenstufe - ein «Maker-Buch» und/oder Tablets fir Foto-
und Videodokumentationen zur Verfligung. Empfehlenswert ist auch eine persén-
liche Online-Dokumentation beispielsweise tGber Padlet.

Mein MakerSpace 3@‘
Projektheft

Meln perseeliches aker-Highlight —————< *

io

lch hal e hab ich mein Korken

geschnitien das ich die Teder rein
Tuhem knete. &

BEISPIEL FUR EINE ONLINE-DOKUMENTATION (SCHULE THAYNGEN)
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«Pro und Contra» — eine
Methode zur Forderung von
Feedback-Kompetenzen

Angela Frischknecht und
Nadine di Gallo, Schule Nollen

Beim Making sind konstruktives Feed-
back, inspirierender Austausch und die
Diskussion neuer Ideen unerlasslich. Fir
Schiler:innen, die zum ersten Mal Ma-
king ausprobieren, kann dies eine grosse
Herausforderung darstellen. Oftmals
werden solche Fahigkeiten im regularen
Schulalltag nicht gefordert oder sie wer-
den als mihsame Pflicht empfunden. An
der Schule Nollen haben die Lehrperso-
nen eine Methode entwickelt, um Feed-
back in den Making-Alltag zu integrieren
und als festen Bestandteil des Maker-
Lernprozesses zu etablieren.

Vorbereitung

Im MakerSpace ist eine Pro/Contra-Ecke
mit entsprechenden Wortkarten einge-
richtet. Dazu sind weitere Wortkarten mit
Fragen zu unterschiedlichen Aspekten
eines laufenden Projekts angebracht
(z.B. zum Vorgehen). Diese Ecke dient als
Treffpunkt fiir das gesamte Plenum, um
Ideen oder Prototypen vorzustellen und
konstruktives Feedback zu geben. In
Kleingruppen nutzen die Schiiler:innen
die Wortkarten, um sich im Raum zu ver-
teilen und in einem intimeren Rahmen
Feedback auszutauschen.

Ablauf

Die Schdler:innen prasentieren ihre Ideen
oder Prototypen. Nach jeder Vorstellung
gibt die Gruppe Feedback. Wichtig ist,
stets einen positiven Aspekt hervorzuhe-
ben (Pro-Feedback), sowie konstruktive Kri-
tik zu einem Bereich zu dussern, der Ver-
besserungspotenzial aufweist (Contra-
Feedback). Abschliessend stellt jedes Kind
eine spezifische Frage zum Projekt, die
sich auf Material, Vorgehensweise oder
Zielsetzung beziehen kann.

Hinweis

Besonders in der Anfangsphase ist es
wichtig, den Schiler:innen zu vermitteln,
dass Feedback mehr als eine Formalitat
ist. Es sollte stets inhaltlich fundiert und
auf spezifische Projektaspekte bezogen
sein. Die Lehrperson spielt dabei eine
Schlisselrolle, indem sie qualitatives
Feedback einfordert und die Schdler:in-
nen dazu anhélt, ihre Meinungen zu be-
griinden und zu préazisieren.

5
WORKARTEN IN DER PRO-/CONTRA-ECKE DER
SCHULE NOLLEN
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Am Ende einer Making-Epoche erfolgt eine Produktprasentation und eine Prasen-
tation der medialen Dokumentation der Produkte. Die Prasentation kann auch als
Pitch organisiert werden.

§
3
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g ¥
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Making
Abschliessende Begutachtung des Pitchs
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Animiere deine Skizze
t deine idee rt? Dann arstelle ain
deo und erkhine deine Skizze, so dass
- diese versteht.,

oaen—
:-m-m— :"--"-'-—'.-‘—""-"'-"'j

REFLEXIONSKARTEN FUR DIE KRITERIEN ZUR BEGUTACHTUNG VON

DOKUMENTATION VON MAKING-LERNPROZESSEN PITCHES AM ENDE EINES MAKING-PROJEKTS

Material zur Unterstiitzung der Prozessdokumentation

finden sich in «5.5 Begleiten und bestarken»

Material zu Pitches im Unterricht finden sich in
«5.6 Wahrnehmen und wiirdigen»
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5.4 Making erleben:
Challenges und
Beispielprojekte

Alex Burgisser, Thomas Buchmann,
Bjorn Maurer und Sabrina Strassle

Making-Aktivitaten (Design-Challenges) beinhal-
ten neben Vorgaben immer auch eine gewisse
Offenheit, sodass Schiler:innen die Gelegenheit
haben, zu tifteln und unterschiedliche Losungs-
wege einzuschlagen.

Im Folgenden geben wir euch einen Uberblick
uber mogliche Design-Challenge-Formate mit
Beispielen. In Anlehnung daran kénnt ihr eigene
Design-Challenges entwickeln.
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5.4.1 Making-Aktivitaten/Design-Challenges

Schiler:innen, die noch wenig Erfahrung mit Making
gesammelt haben, sind teilweise mit zu viel Offenheit Uber-
fordert. Mit Design-Challenges konnen sie schrittweise an
das freie Arbeiten und Tufteln herangefihrt werden.
Design-Challenges eignen sich auch gut, wenn Making mit
dem Fachunterricht verbunden werden soll. Durch inhaltli-
che Vorgaben sind Design-Challenges anschlussfahig an
alle Facher. Wichtig bei allen Design-Challenges: Es ent-
steht ein Prototyp und die Schiler:innen haben die Mog-
lichkeit, selber zu denken beziehungsweise eine eigene
Losung zu finden. Die im Folgenden vorgestellten Design-
Challenges lassen sich auch kombinieren.

FREIES MAKING PROBLEMBEZOGENES MAKING

AN

\

I/

Die Lernenden entscheiden selbst, welche Idee Die Lernenden erhalten ein Problem, zu
sie umsetzen und welche Art von Produkt sie welchem sie eine Losung in Form eines
entwickeln wollen. Prototyps entwickeln. Zum Problem gibt es

B eis keine eindeutige Losung. Alternativ suchen sich

. . die Lernenden das Problem selbst aus.
Das ist der offenste Zugang in der Maker

Education und wird vor allem im Freifach Beispiele

Making und im Wahlpflichtbereich Making «Baut ein Objekt, das andere zum Lachen
praktiziert. Die Schuler:innen benétigen fir den bringt.»

Umgang mit der Offenheit eine gewisse «Entwickelt ein Produkt, das Personen im
Erfahrung.

Rollstuhl den Alltag erleichtert.»
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PRODUKTBEZOGENES MAKING

MATERIALBEZOGENES MAKING

z

<

Auftrag, ein ganz bestimmtes Produkt oder eine
Produktkategorie zu entwickeln.

Beispiele
«Entwickle ein Kartenspiel.»
«Baue ein Fahrzeug mit Elektroantrieb.
Hinweis
Zur Erhéhung des Schwierigkeitsgrades kdnnen

Einschrankungen gemacht werden wie z.B.:
«Das Fahrzeug darf keine Rader haben.»

REFERENZBEZOGENES MAKING
(REVERSE ENGINEERING)

Auftrag, aus vorgegebenen Materialien ohne
weitere Einschrankungen Produkte zu
entwickeln. Die Lehrkraft kann durch Vorgabe
eines Rahmenthemas (z. B. Raumfahrt,
Weihnachten) steuern.

Beispiele
«Erfinde etwas aus Gummibéndern.»
«Was kannst du aus zwei Meter Draht
herstellen?»

TECHNOLOGIEBEZOGENES MAKING

&

Auftrag, ein vorgegebenes Produkt (Referenz)
moglichst funktionsfahig nachzubauen
(Reverse-Engineering-Prozess: wesentliche
Konstruktionsmerkmale des Originals mlssen
ermittelt werden).

Beispiele
«Untersucht dieses mittelalterliche Katapult (ist
im Klassenzimmer vorhanden) und baut mit

Materialien eurer Wahl eine eigene Version, die
funktioniert.»

«Beobachtet das Verhalten des Staubsaugerro-
boters und programmiert in Scratch den
Algorithmus nach.»

Auftrag, eine spezifische Technologie (z.B.
Funktionsweise eines Servo-Motors, eines
Ultraschallsensors, eines 3D-Druckers) zu
nutzen und daraus einen Prototyp zu bauen.

Beispiele
«Programmiere eine Maschine, die auf
Bewegungen reagiert (Physical Computing -
Abstandsensor und Einplatinencomputer z.B.
Calliope oder micro:bit).»

«Nutze den 3D-Drucker, um ein Geréat / Spiel-
zeug zu reparieren (digitale Fabrikation »
Ersatzteilproduktion).»
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FORSCHENDES MAKING

PERFORMATIVES MAKING

éj

Auftrag, eine Fragestellung zu entwickeln (oder
von der Lehrperson vorgegeben) und sie mit
Hilfe selbst entwickelter Experimente zu
beantworten.

Beispiele

«Wie viele LEDs kann man an ein Calliope Mini
Board anschliessen, sodass alle gleichzeitig
leuchten?»

«Was ist der grosste Abstand, den ein
Ultraschallsensor messen kann?»

Making-Technologie wird genutzt, um
performative Ausdrucksformen wie Tanz,
Theater, Kunst, Film, Fotografie zu unterstitzen.

Beispiele

«Entwickelt die Kulissen fir euren Trickfilm mit
dem LaserCutter.»

«Baut in eure Tanz-Choreografie digital-gesteu-
erte Lichteffekte ein, die ihr am Kérper tragt.»

Hinweis

Ein selbst entwickeltes Theaterstiick, eine

erfundene Geschichte oder eine Tanz-Perfor-
mance kénnen Making-Prototypen sein - unab-
héngig vom Technologieeinsatz.

5.4.2 Challenge-Kombinationen

Die Design-Challenge-Formate konnen auch kombiniert
werden. Dadurch lasst sich bei Bedarf eine engere Anbin-
dung an das eigene Fach erreichen. Kombinationen der
Challenge-Formate eignen sich ferner zur Profilierung einer
Problemstellung, sodass die Schuler:innen weniger Zeit fur
die Problemerkennung aufbringen muissen und sich gezielt
der Problemldsung widmen konnen.

Ein morphologischer Kasten hilft dabei, eigene Design-
Challenges zu entwickeln. Aber auch hier ist es wichtig,
mindestens eine Dimension offen zu lassen (Material,
Losungsweg, Endprodukt, Arbeitsverfahren, ...).
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VERSION VERSION VERSION VERSION VERSION VERSION
1 2 3 4 5 6
Energie Krankheit Diskriminierung Krieg / Gewalt Umwelt- Ungerechtigkeit
verschmutzung
Getranke- Schmuckstick Schiff Game Seilbahn Tasse
automat
Holz Hartschaum Karton Papier Kunststoff / Metall
PET
3D-Druck LaserCutter Plotter Calliope Mini Abstands- Helligkeits-
sensor sensor
Papierflieger Katapult Getriebe Algorithmus
Stromkreis Mechanik Informatik Wasser Luft
Film Szene Installation Skulptur Tanz Geschichte
Version BESCHREIBUNG
Version 1 Entwickle ein Gerat, mit dem Energie erzeugt werden kann. Verwende mindestens die Materialien
Karton und PET. Nutze 3D-Druck, um deinem Gerét eine stabile Form zu geben.
Version 2 Gestalte ein Schmuckstiick aus Metall. Nutze den LaserCutter, um Muster in dein Schmuckstiick zu
gravieren.
Version 3 Entwickelt ein Spiel, das sich gegen Gewalt und Krieg richtet.
. Konstruiert mit Calliope Mini und einem Abstandssensor ein Geréat, das Rollstuhlfahrer:innen im
Version 4 .
Alltag hilft.
Version 5 Erfindet ein interaktives Kunstwerk, das sich verandert, sobald jemand sich néhert.
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Durch die partielle Offenheit einer Design-Challenge
bekommen Schiler:innen einerseits Gelegenheit, ihr Wis-
sen zu vertiefen, zu Uberprifen und anzuwenden. Anderer-
seits konnen sie bei der Problembearbeitung neues Wissen
generieren. Eine Auswahl an Design-Challenges fur den
Einstieg in das schulische Making bietet die Plattform
makerstars.org. Die Challenges sind in die Rubriken «ohne
Strom», «mit Strom» und «mit Computer» eingeteilt.

5.4.3 Weitere Quellen fur Making-Aktivitaten

Im Internet findet man inzwischen auch im deutschsprachi-
gen Raum eine grosse Auswahl an Ressourcen fir die Maker
Education. Viele dieser Angebote beinhalten Design-Chal-
lenges und Materialien, die sich direkt an Schuler:innen
richten. Unsere Zusammenstellung konzentriert sich auf
solche Initiativen und Plattformen, die unmittelbar Schu-
ler:innen ansprechen, oder die didaktische Materialien
anbieten, die fur Schuler:innen geeignet sind. Wir heben
bewusst jene Anbieter heraus, die sich bereits seit einigen
Jahren etabliert haben und deren Angebote eine gewisse
Nachhaltigkeit und Bestandigkeit aufweisen. Die hier pra-
sentierte Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Sie stellt lediglich eine Momentaufnahme dar.

Mit dem Druck dieses Buches konnten einige Details bereits
Uberholt sein. Deshalb verweisen wir via Link und QR-Code
auf unsere Website makerspace-schule.ch, wo wir die Quel-
len aktuell halten konnen.

Links auf Anbieter von Making-
Challenges im Internet
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5.4.4 Produkte beim freien Making

Beim freien Making haben die Schiler:innen die Wahl, was
sie erfinden und konstruieren wollen. Die «Wall of Fame»
der Schule Wigoltingen zeigt eindrucksvoll das breite Spek-
trum der Ideen auf, die Schuler:innen beim Making umset-
zen.

Textiles Tech Gimmicks

LICHT-ACCESSOIRE
FUR DIE XBOX KONSOLE

FIGUR MIT LASERSCHWERT

Sportgerate

ETUIDESIGN

Games und Zubehor

BALANCE-BOARDS

ZAHNSTOCHERABSCHUSSRAMPE

KICKERSPIEL
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Alltagsgegenstande Fahrzeuge, Boote und Flugzeuge

TISCHVENTILATOR

TRESOR

Hacks und Reparaturprojekte

ELEKTROBOOT

ABDECKHAUBE
FUR SONNENSCHIRMSTANDER SCHNEERAUPEN REPARATUR
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Tierbedarf

SANDPLATZ FUR WUHLMAUSE

HASENVILLA

Weitere Beispiele sind auf der Making Wall
of Fame der Schule Wigoltingen abrufbar

www.flickr.com/photos/199451797@N07/
with/53344576895

5.4.5 Making-Projekte im Fachunterricht

Mittlerweile gibt es viele Challenges im Bereich «freies
Making», also Aktivitaten, die sich stark an den Ideen der
Schuler:innen orientieren und nicht unbedingt einen direk-
ten Fachbezug haben. An unseren Pilotschulen haben
einige Lehrpersonen zudem den Versuch unternommen,
Making mit dem Fachunterricht zu verzahnen. Wir haben
eine Auswahl von Beispielen zusammengestellt, die zeigen,
wie das funktionieren kann. Die Beispiele decken verschie-
dene Schulstufen ab, beziehen sich auf unterschiedliche
Facher, variieren im zeitlichen Rahmen und zeigen ver-
schiedene Arten der Zusammenarbeit zwischen Schuler:in-
nen und Lehrpersonen auf. Sie illustrieren auch, wie vielfal-
tig die Kompetenzen sein kdnnen, die beim Making erwor-
ben werden. Diese Kompetenzen und Teilkompetenzen
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stehen in Verbindung mit den in «3.2 Making legitimieren»
beschriebenen Making-Kompetenzen.

Zu jedem Beispiel bieten wir die wichtigsten Informationen
im Uberblick, darunter die Klassenstufe, den benétigten
Zeitaufwand in Lektionen, den Zeitrahmen des Projekts, die
Art der Making-Aktivitat sowie Angaben zu benotigten
Materialien und Technologien. Es ist uns dabei bewusst,
dass die Beispielsammlung nicht vollstandig ist.

Je nach Making-Verstandnis mag es Diskussionen geben,
ob bestimmte Aktivitaten als Making oder eher als projekt-
orientierter oder problembasierter Unterricht zu klassifizie-
ren sind. Fur uns ist jedoch entscheidend, dass Lehrperso-
nen das Konzept der Offenheit aus der Maker Education
adaptiert haben, wodurch Schuler:innen mehr Freiraum fir
eigenstandiges Problemlosen durch Prototyping erhalten.

5.4 UNTERRICHTEN - CHALLENGES UND BEISPIELPROJEKTE

258



5.4

«Gese"schaftsspiele KLASSEN- | SCHUL- | ZEIT- | MAKING- | TECHNO-
STUFE UNDEN | RAUM | AKTIVITATEN | LOGIE

entwickeln» ﬂ
Aline Staheli und Thomas
Buchmann, Schule Sirnach

In diesem Unterrichtsbeispiel wird
beschrieben, wie eine 5./ 6. Klasse wah-
rend einer Projektwoche das Thema
«Spiele entwickeln» umsetzt. Als Vorbe-
reitung bekommen die Schiiler:innen
den Auftrag, ihre Lieblingsspiele am
niachsten Montag in die Schule mitzu-
bringen.

Start

Am Montagmorgen tauchen die Schii-
ler:innen in bekannte oder auch neue
Spielwelten ein. Sie prasentieren ihre
mitgebrachten Gesellschaftsspiele, es
wird gespielt und ausprobiert. Am Nach-
mittag werden erste Ideen fir eine ei-
gene Umsetzung konkretisiert und Plane
geschmiedet.

Making-Challenge

«Entwickelt in Partnerarbeit
ein eigenes Spiel.»

Umsetzung

Am Dienstagmorgen kommen
die Schiler:innen mit konkre-
ten Vorstellungen in den Maker-
Space. Teilweise haben sie
schon Plane und Skizzen zu ih-
ren Spielideen entwickelt. So-
mit kann es an die praktische
Umsetzung gehen. Die Schi-
ler:innen orientieren sich gross-
tenteils an bekannten Spielen
(z.B. Monopoly, Die Siedler, Ka-
huna oder Wer ist es?).

Das Ziel ist aber nicht der ex-
akte Nachbau dieser Spiele,
sondern vielmehr eine Adap-
tion, eine Variation oder gar

2 Produkt- Offen/
Wochen bezogen alles

lich zu spiren, dass die Schiler:innen
keine Zweifel an der Umsetzungsfahig-
keit ihrer Ideen haben und sie hinter ih-
rem Projekt stehen. Das ist die beste Vor-
aussetzung, um die bevorstehenden Her-
ausforderungen zuversichtlich angehen
konnen und einen langen Atem bis zur
Vollendung der Projekte zu haben.

Nach und nach werden Materialien aller
Art fiir den Bau der Spiele hervorgezo-
gen. Damit kommt umgehend der
Wunsch auf, auch die digitalen Produkti-
onstechniken wie Lasercutten und 3-D-
Drucken einzusetzen. Der Maker-Teacher,
welcher an der Schule Sirnach die Lehr-
person punktuell vor Ort unterstiitzen
kann, Gbernimmt die kleinen Inputs zur
Bedienung der Maschinen. Speziell das
Gestalten von dreidimensionalen Figuren
mit TinkerCAD ist fur die Gruppe neu.
Nach einer Stunde sind aber fast alle im-
stande, eine Figur zu zeichnen, zu slicen
und auszudrucken. Wie auf den Bildern
zu sehen ist, werden mit dieser Technik
etliche Spielfiguren in grésserer Stiick-

-

Kombination verschiedener be- BEISPIELE FUR 3D-GEDRUCKTE UND GELASERTE SPIELFIGUREN
kannter Spielideen. Es ist deut- UND SPIELELEMENTE
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1 Produktentwicklung gehoért auch eine
genaue Spielanleitung, die in der Folge-
woche geschrieben wird.

Das Engagement einiger Gruppen geht
weit Uber die geplanten Lektionen hin-
aus. So wird der 3D-Drucker am Mitt-
wochnachmittag gerdumt und ein neuer
Auftrag gestartet oder der letzte Schliff
an den Spielen gemacht. Sogar eine
komplette Spielebox zur Aufbewahrung
des Spielplans und der Spielmaterialien

SPIELANLEITUNG FUR EINE SIEDLER VON CATAN ADAPTION

zahl produziert, was den Initialaufwand mit farblicher Gestaltung kann bis zum
relativiert. letzten Pinselstrich vollendet werden.
Spannend ist zu sehen, wie die Schi- Die Kronung findet am Freitag der zwei-
ler:innengruppen ihre ganz unterschied- ten Woche beim Schulschluss statt, wo
lichen Projekte mit Fleiss und Eifer verfol- die entstandenen Spiele von den Eltern
gen, Hilfestellungen bei gleich gearteten bestaunt und ausprobiert werden.
Problemen sind aber trotzdem haufig zu

beobachten.

Die resultierenden Spielideen Ulberzeu-
gen durch Design und Spielbarkeit. Doch
bis es so weit ist, missen die Spiele aus-
probiert werden. Die aufmunternden,
aber auch kritischen Feedbacks der Mit-
spielenden motivieren die Spielverant-
wortlichen zur Weiterentwicklung. Zur

VERSCHIEDENE SPIELPROTOTYPEN ALS ERGEBNISSE DES MAKING-PROJEKTS
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Lernmaterial-Design
zum Thema «Geografie
Nordamerikas»

Marco Siiess und Thomas
Buchmann, Schule Sirnach

Facher: Deutsch und Raume,
Zeiten, Gesellschaften

In einem ersten Beispiel mochten wir
zeigen, wie Kompetenzen aus den Fach-
bereichen Deutsch und Raume, Zeiten,
Gesellschaften (RZG) von einer Klassen-
lehrperson fiir ein Maker-Projekt einge-
setzt werden. Im Anschluss an eine Lek-
tionenreihe im Fach RZG zum Thema
«Kontinent Nordamerika», wird eine Ma-
king-Sequenz angehangt, welche pri-
mar die Funktion des Ubens und Vertie-
fens der behandelten Inhalte einneh-
men sollte.

Organisatorisches

Fiir das Projekt werden insgesamt zirka
20 Lektionen eingesetzt, die von der
Klassenlehrperson unterrichtet werden.
Dies sind Lektionen aus den Fachern
Deutsch, Ethik, Religionen, Gemeinschaft
(ERG) und RZG. Die Lektionenblocke sind
Uiber eine Phase von fiinf Wochen verteilt
und werden auch innerhalb von finf Wo-
chen abgeschlossen. Vorausgegangen
ist der Uibliche Unterricht im Bereich RZG,
daraus resultierend haben Schiiler:innen
eine Arbeitsmappe mit den Inhalten zum
Thema zusammengestellt (zum Beispiel

MODELL EINES HURRICANES

KLASSEN-
STUFE

MAKING- TECHNO-

LOGIE

SCHUL- ZEIT-
STUNDEN

RAUM | AKTIVITATEN

3D Druck

Laser-
Cutting

Elektronik

5 Problem-
Wochen bezogen

Grosslandschaften, Stadte Nordameri-
kas, Gebirge, oder meteorologische Pha-
nomene wie Hurricans etc.).

Making-Challenge

«Erfindet eine Moglichkeit,
wie der Inhalt des euch zu-
geteilten Kapitels auf attrak-
tive Art gelibt werden kann.
Als Zielgruppe werden die
Schiiler:iinnen selbst definiert,
sie sollen quasi eine Ubungs-
moglichkeit fur sich und ihre
Kolleg:innen herstellen.»

Nach einer ersten Findungsphase kon-
nen viele Gruppen mit der Umsetzung
ihrer Idee starten. Schnell werden die
Moglichkeiten der digitalen Produktion
ins Auge gefasst und der Ruf nach einer
Einfihrung zum Bedienen der Gerate
wird lauter. Die EinfUhrungen werden
vom Maker-Teacher durchgefihrt, der
zusatzlich zur Klassenlehrperson die
meiste Zeit mitwirken kann. Konkret geht
es um Einfihrungen in den Bereichen
Lottechnik, Lasercutten sowie 3D-Design
mit anschliessendem 3D-Druck.

Umsetzungsbeispiele
der Schiiler:innen

Interaktive Landkarte mit LEDs

Das Relief Nordamerikas wird am Laser
Cutter geschnitten und mit Lochern fir
die einzusetzenden LEDs versehen. Am
unteren Bereich des Brettes werden ver-
schiedene Schalter platziert, jeweils be-
gleitet von einem Namensschild der
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oben platzierten Stadte Nordamerikas.
Die Herausforderung besteht in der rich-
tigen Verkabelung von Schalter zu LED
sowie in der Stromversorgung. Dank Par-
allelschaltung ist es am Schluss moglich,
auch mehrere oder sogar alle LEDs zum
Leuchten zu bringen.

Dreidimensionale Darstellung:
Querschnitt eines Hurricanes

Die Schiilerinnen dieses Projekts haben
sich zum Ziel gesetzt, mittels eines Mo-
dells die rdumliche Ausdehnung eines
Hurricanes sicht- und erlebbar zu ma-
chen. Beginnend mit einer dicken Styro-

INTERAKTIVE WANDKARTE MIT LEDS,
GELASERT, MIT DRUCKSCHALTERN

por-Platte entsteht Schicht flir Schicht
ein dreidimensionales Modell dieses Wol-
kengebildes. Mit Hilfe eines mobilen Sty-
roporschneiders, bei dem der Schneide-
draht in eine beliebige Form gebogen
werden kann, gelingt es, auch negative
Formen und Kurven im Styroporblock
sauber herauszuschneiden. Am Ende
folgt die farbliche Gestaltung anhand
von Fotos und die Beschriftung einzelner
Elemente und Merkmale des Modells.

Kahoot-Quiz

Eine Gruppe kann sich nicht auf das
Bauen eines raumlichen Prototyps einlas-

INTERAKTIVE WANDKARTE
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sen, sondern sucht eine Losung, indem
sie ein Kahoot-Quiz zum Thema erstellt.
Hierbei ist die Herausforderung, das Pro-
jekt auf eine ansprechende Qualitats-
stufe anzuheben, d.h. die Auswahl der
vorgegebenen Antworten so zu wahlen,
dass es eine Herausforderung ist, die
richtige Antwort aus den vier Vorschla-
gen auszulesen. Auch das Recherchieren
von passenden Bildern stellt eine wich-
tige Aufgabe dar.

Digitales Quiz

Zwei weitere Gruppen entschliessen
sich, eine rein digitale Losung der Chal-
lenge anzustreben. Sie gestalten eine in-
teraktive Landkarte zu den Seen und
Flissen Nordamerikas. Als Plattform fir
diese Aufgabe wahlen sie Microsoft
Forms, um eine Umfrage zu erstellen. Mit
Bildbearbeitungssoftware stellen sie die
Umrisse der Fliisse und Seen frei und ge-
stalteten einheitliche Miniaturbilder, die
sie dann fur die Frage verwenden. Die
zweite Gruppe bearbeitet in dhnlicher
Weise das Thema Gebirge und Berggip-
fel. Schlussendlich kann die Klasse das
Quiz als Ubung anwenden.

Interaktive Wandkarte

Im Prinzip dhnelt diese Lésung der inter-
aktiven Landkarte, wie sie im ersten Bei-
spiel beschrieben wird. Mittels Tasten-
druck auf den richtigen Knopf soll die je-
weilige LED im dreidimensionalen Bild
aufleuchten. Speziell zu vermerken ist
hier, dass den making-erprobten Schii-
ler:innen die Aufgabe gestellt wird, eine
eigene Taster-bzw. Druckknopf-Technik
zu entwickeln und nicht die fix fertigen
aus der Schublade zu ziehen. Nach einer
vertieften Recherche gelingt es ihnen,
mittels Alufolie, Kabel und selbst ge-
drucktem Knopf einen Prototyp fiir den
Schalter zu produzieren. Die Entwicklung
dieser Knopf-Erfindung nimmt allerdings
viel Zeit in Anspruch, sodass die Fertig-
stellung des Gesamtprojekts nicht ge-
lingt.

Erklarvideos

Drei Gruppen machen Videos, in wel-
chen sie verschiedenen Themen mithilfe
von Zeichnungen, Schemata sowie
schriftlichen und mindlichen Erklarun-
gen erlautern. Es werden dabei weitere
Techniken und Tools wie z.B. Stop Mo-
tion oder der Lasercutter zum Einsatz ge-
bracht. Es geht darum, das entspre-
chende Lernziel moéglichst prazise zu ver-
mitteln.

Reslimee

Es war interessant zu sehen, wie die
Gruppen mit unterschiedlichem Engage-
ment an die Lésung der Challenge gin-
gen. Welche Faktoren hier zum Gelingen
beigetragen haben, lasst sich nicht ohne
Weiteres sagen.

Entscheidend war sicher die Umset-
zungsidee, also inwieweit die Schiiler:in-
nen durch ihr Projekt herausgefordert
waren und wahrend des Projekts durch
sichtbare Erfolge, gemeisterte Schwie-
rigkeiten beim Fortschreiten des Projekts
gestarkt wurden.
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Von AnachB -
Uberwinde das Hindernis

Andreas Gmir, Simon Weber, Kurt
Scherrer und Thomas Buchmann,
Schule Sirnach

Fach: Natur und Technik (NT)

Drei Lehrpersonen der Sekundarschule
koordinieren gemeinsam ein kreatives
Making-Projekt fiir ihre jeweiligen 7.
Klassen. Nachdem im Vorjahr das erste
Making-Projekt mit dem Fokus auf den
Bau einer Kettenreaktionsmaschine, be-
kannt als Rube-Goldberg-Maschine, re-
alisiert worden ist, legen die Lehrperso-
nen den Schiiler:innen nun eine Chal-
lenge mit einer spezifischen
technischen Aufgabenstellung vor.

Making-Challenge

«Fertigt in der Gruppe einen
Prototyp (Vorrichtung,
Apparat, Gerat) an,
der das Folgende kann:

1) Einen Holzzylinder von Feld
A zu Feld B transportieren,
absetzen und wieder zuriick-
bringen (Vorgang zweimal
hintereinander durchfiihren).

2) Ein Hindernis von 10 cm
Hohe tiberwinden.»

AUFBAUSETTING DER CHALLENGE

KLASSEN-| SCHUL- ZEIT- MAKING-
STUFE | STUNDEN | RAUM | AKTIVITATEN

Klasse 7

TECHNO-
LOGIE

Problem-
orientiert

Forschend

Ausgangslage

Die Schiler:innen bilden 2er-Teams und
bauen ein identisches Setting auf: Zwei
laminierte Din A4 Blatter mit den Kreisen
A und B werden entsprechend in der
Skizze auf den Tisch gelegt (es diirfen
Klebestreifen zur Befestigung verwendet
werden). Das Hindernis - eine Wand aus
Karton - ist genau 10cm hoch. Es wird
ebenfalls mit Klebestreifen am Tisch be-
festigt. Jedes Team erhalt einen Holzzy-
linder, der exakt 200 Gramm wiegt. Der
Zylinder darf von Hand befestigt, im wei-
teren Verlauf der Challenge allerdings
nicht mehr beriihrt werden.

Ablauf

Als Warm-up starten die Schiler:innen
mit der Marshmallow-Spaghetti-Chal-
lenge. Anschliessend wird die «Von A
nach B»-Challenge von der Lehrperson
vorgestellt. Die Schiiler:innen kénnen fir
die Entwicklung ihrer Vorrichtung im In-
ternet recherchieren und werden ange-
halten, den Bau, die gewonnenen Er-
kenntnisse sowie die nachsten Schritte
zu protokollieren. Am Schluss steht die
Prasentation der Prototypen vor Publi-
kum und die abschliessende Reflexion
auf dem Programm.

Rollenverteilung im Design Thinking
Prozess

Im nachsten Schritt wird mittels Design
Thinking Methode versucht, die Schi-
ler:innen beim Entwickeln der Ideen zu
unterstltzen und weitere Moglichkeiten,
auch solche die anfangs noch nicht auf-
getaucht sind, in die Planung miteinzu-
beziehen. Daflir werden spezielle Rollen
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DREHKRANLOSUNGEN MIT ELEKTROMOTOR

eingefiihrt, welche von den Schiiler:in-
nen gespielt werden. Da gibt es Auftrag-
geber:innen, Werbebliro und Benut-
zer:innen.

Umsetzung

Bei der Umsetzung der Ideen orientieren
sich viele an der klassischen Kranlosung
mit Seilwinde und Haken. Hilfreich ist bei
diesem Konkretisierungschritt das Ma-
ker-Board im Bereich Mechanik. Eine
Gruppe verfolgt darliber hinaus die Idee
eines Elektromagneten, welcher mittels
Nagel, Kupferdraht und Batterie entwi-
ckelt wird. Eine weitere Gruppe will ihre
Erfahrungen mit dem Microcontroller
Calliope mini in ihr Projekt einfliessen las-
sen. Sie haben vor Jahresfrist mit der
Klasse beim Projekt «Natech digital» mit-
gewirkt und kénnen sich nun gut vorstel-
len, daran anzuknUlpfen. Die Idee ist, ei-
nen Elektromagneten mittels Calliope
mini zu steuern, um das Gewicht am Kra-
narm an- bzw. abzuhéngen.

KRAN MIT GEWICHT ZUR STABILISIERUNG

5.4

Das Austesten von Ideen braucht mehr
Zeit als angenommen. Die Schiiler:innen
sind mit grossem Eifer bei der Sache.
Mehrere Gruppen arbeiten in der Freizeit
an ihrem Projekt weiter.

Auswertung und Reflexion

Im Anschluss wird die Klasse zum Ma-
king-Projekt befragt. Hier die drei Fragen
und einige ausgewahlte Aussagen der
Schiiler:innen:

Was hat dir beim Bauen des Prototyps
am besten gefallen?

Ich wiirde sagen, dass ich und mein
Partner eine tolle Idee hatten. Da sie
aber nicht funktioniert hat, mussten wir
langer in der Schule bleiben und die
Maschine fertigstellen. Mir gefiel, dass
es sich gelohnt hat und ein Erfolg
sichtbar war.

Dass wir selbst entscheiden konnten,
wie wir es machen wollen, ohne
Anweisungen von der Lehrperson.

. Dass man seine
kreativen Ideen verwirklichen
konnte. Man hatte viele
unterschiedliche Materialen
zur Verfligung, was dann
nochmals wieder auf andere
Ideen brachte.

. Mir hat am besten
gefallen, dass uns eine offene
Aufgabe gestellt wurde und
wir so unsere eigenen ldeen
umsetzen konnten. Auch hat
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mir gefallen, dass wir alles Material zu
Verfligung hatten.

Die Zusammenarbeit mit Kollegen und
das Arbeiten mit Handen und Kopf und
nicht nur Theorie, sondern auch Praxis.

Am besten hat mir gefallen, dass wir die

Moglichkeiten hatten, unsere eigenen
Gedanken umzusetzen, da es unsere
Kreativitat brauchte.

Beschreibe die Lektionen im
MakerSpace in 1-2 Satzen.

Die Lektionen sind wie «frei» zu gestal-
ten, man muss nur die Zeit gut nutzen,
um pinktlich fertig zu werden. Es ist
eine sinnvolle Zeit, in der man viel
erreichen kann.

Es war ein sehr cooles Erlebnis. Ich habe

neue spannende Erkenntnisse und

SEILBAHNLOSUNGEN

Zusammenhange gelernt. Z.B wie eine
Seilbahn gebaut wird.

Die MakerSpace-Lektionen gingen flir
mich sehr schnell vorbei und waren
immer abwechslungsreich.

Man konnte alle Gerate ausprobieren
und hatte keine Einschrankungen. Die
Lektionen waren immer viel zu schnell
fertig.

Man hatte keinen strikten Plan, wie oder
wann man etwas machte. Man probierte
verschiedene Sachen aus, manchmal
hatte man Erfolg, manchmal auch nicht
und dann war es wichtig, dass man den
Kopf nicht hangen lasst.

Es war anstrengend, da nicht immer
alles nach Plan lief oder einfach nicht
funktionierte.
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Nachdem wir uns eingerichtet hatten,
konnten wir sofort loslegen und anfan-
gen zu bauen, ohne Anweisungen des
Lehrers. Wir hatten fast keine Einschran-
kungen und konnten alles bauen, was
wir wollten.

Ideenfindung, Prototyp bauen, Prasen-
tation vor der Klasse. Womit bist du
besonders zufrieden? Erklare in zirka
drei Satzen.

Mir macht es nicht so viel Spass, eine
Prasentation zu halten. Das Arbeiten im
Gegensatz ist sehr cool. Unsere Ma-
schine hat funktioniert und war die
schnellste.

Dass das Produkt auch funktioniert
hatte. Das miteinander Kommunizieren
ist von meiner Seite her gut gelaufen.
Mit dem Endprodukt war ich am meisten
zufrieden, nicht nur das Aussehen,
sondern auch die Idee dahinter und die
Zeit, die wir daflr investiert haben.

Ich bin mit dem Prototypbauen am
meisten zufrieden. Denn wir haben daftir
auch sehr viel Zeit gebraucht. Wir
mussten mehrmals wieder von Neuem
starten und sehr viele Plananderungen
machen.

Besonders zufrieden bin ich, dass unser
Prototyp funktioniert hatte und wir sogar
zwei Motoren eingebaut haben. Er war
zwar relativ unstabil, jedoch hat er sein
Ziel erfillt. Ich finde auch, unsere
Prasentation ist gut gelungen.

2 Befragten (14%) antworteten Kreativitit fir diese Frage.

andere Ideen

. making Projekt
Handen

eigene Gedanken

Ich bin mit der Ideenfindung zufrieden,
da wir beide etwas dazu beitragen
hatten. Mit dem Bauen ebenfalls, da
nicht nur jemand alles machte, sondern
beide aneinander halfen und untersttitz-
ten.

offnen Aufgabe

2 Maker S -
viele Maglichkeiten MaKer Space Fantasie cigenen 1deen

viele Auswahlen Kreati"itat

Team Kollegen tolle Idee

viele unterschiedliche Materialen
grosse Auswahl Losung gutes Endergebnis

Sachen guten Ideen

kreativen Ideen

WORTWOLKE ZU DEN SCHULER:INNEN-AUSSAGEN ZUR FRAGE:

WOMIT BIST ZU BESONDERS ZUFRIEDEN?
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Projekt «Insekten»

Daniel Moser und Thomas
Buchmann, Schule Sirnach

Facher: Bildnerisches Gestalten,
Natur und Technik

Idee
Im Fach «Bildnerisches Gestalten»
wird ein making-orientiertes Projekt
in der Sekundarstufe 1 lanciert. Die
Schiler:innen gestalten ein Insekt
ihrer Wahl und sind dabei auch frei
in der Materialwahl.

Challenge

«Gestaltet ein Insekt eurer
Wahl. Es kann auch ein Fan-
tasieinsekt sein, es muss
aber die typischen Eigen-
schaften von Insekten haben
(2.B. sechs Beine, zwei Fiihler,
3-gliedriger Korperbau, kom-
plexe Augen). Ihr seid bei der
Gestaltung frei und konnt alle
Materialien verwenden, die im
MakerSpace verfiigbar sind.»

Ablauf

Als Warm-up zeichnen die Schiiler:innen
ein Insekt entsprechend der genannten
Insekteneigenschaften. Die Zeichnungen
werden gesammelt, gemeinsam sortiert
und betrachtet.

SCHUL- ZEIT- MAKING- TECHNO-
STUNDEN | RAUM | AKTIVITATEN LOGIE
8 8

Produkt- Textilien,

Wochen bezogen Ton, Holz,
Metall,
Laser-
Cutter

zzgl.
Freiarbeit
im Maker

Space

Dabei wird die Vielfalt der Insektentypen
deutlich, was im weiteren Verlauf als Ins-
piration dient.

Eine grosse Auswahl an Textilien, darun-
ter solche mit glatten, rauen, glitzernden
und schuppigen Oberflachen, bietet viel-
faltige kreative Moglichkeiten. Die Band-
breite an Materialien wie Faden, Garne,
Kunststoffe, Textilien, Holz und Metalle
kann als klnstlerische Inspiration fiir die
Gestaltung von Insekten dienen.

Auf Anleitungen zur Verarbeitung und
Kombination dieser verschiedenen Mate-
rialien wird verzichtet. Es ist wichtig,
dass die Lernenden durch eigene Erfah-
rungen und Erkenntnisse zu individuellen
Schlussfolgerungen gelangen.

Kompetenzen

Das Thema «Insekten» eignet sich sehr
gut fir eine interdisziplindre Bearbei-
tung. Eine Voraussetzung fir das ad-
aquate Nachbilden bzw. Entwickeln eines
Insekts ist die vertiefte Auseinanderset-
zung mit biologischen Aspekten. Dazu
gehoren unter anderem Recherchen und
Beobachtungen von Insekten in ihrem
natirlichen Lebensraum. Die Schiiler:in-
nen berlicksichtigen bei der Entwicklung
ihrer Prototypen auch wichtige Funktio-
nen der Insekten in Okosystemen, wie
etwa die Bestaubung von Blitenpflan-
zen.

Elterninformation

Eltern sind es oft gewohnt, dass ihre Kin-
der sehr spezifische gestalterische Auf-
gaben erhalten. Daher ist es wichtig, sie
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mittels eines Elternbriefs lGiber das ge-
plante Making-Projekt zu informieren.
Im vorliegenden Projektbeispiel wurde
Folgendes kommuniziert:

Ihr Kind arbeitet im «Bildnerischen Ge-
stalten» seit vier Wochen an einem Ma-
king-Projekt zum Thema «Insekten».

Das projektartige Arbeiten ist eine gute
Vorbereitung fiir den Projektunterricht
in der dritten Sek.

Die Schiler:innen haben eigenstéandig
einen Plan fiir den Bau eines Insekts
entworfen und sind seit acht Lektionen
mit der Umsetzung des Projekts be-
schaftigt. Es ist dusserst spannend zu
beobachten, wie sich die individuellen
Arbeiten unterschiedlich entwickeln.

Am 1. Juni werden die Making-Prototy-
pen in der Klasse prasentiert und die
Schiler:innen bekommen Feedback.
Daraufhin haben sie wahrend vier Wo-
chen jeweils an den Mittwochnachmit-
tagen die Gelegenheit, im MakerSpace
ihre Prototypen zu optimieren und da-
durch ihre Making-Leistung zu verbes-
sern.

Hinweise zur Uberarbeitung erhalten
die Schiler:innen von ihren Mitschi-
ler:innen und von der Lehrperson.

BEISPIELE VON GESTALTETEN INSEKTEN

UNTERRICHTEN - CHALLENGES UND BEISPIELPROJEKTE
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Schweizer Geschichte
im Modell

Anja Moser und
Thomas Buchmann,
Schule Sirnach

Fach: Raume, Zeiten, Gesellschaften
(RZG)

Schiiler:innen einer 6. Klasse bearbei-
ten im MakerSpace in 4er-Gruppen je
ein Thema der Schweizer Geschichte.
Folgende Themen stehen zur Auswahl:

» Gotthardliberquerung

» Rutlischwur

» Sage Teufelsbriicke

« Tells Apfelschuss

« Tells Flucht auf Tellsplatte
» Arnold von Winkelried

Vorbereitung

Die Schiler:innen haben sich im Ge-
schichtsunterricht vorgdngig mit dem
jeweiligen Thema auseinandergesetzt
und kommen bereits vorbereitet in den
MakerSpace.

Nach einer kurzen Einstiegsiibung in den
MakerSpace (Suchspiel, vgl. «5.3 Lern-
prozesse strukturieren») bekommen die
Schiiler:innen folgende Aufgabe:

«Stellt euer Thema
anschaulich als Prototyp dar.
Baut in den Prototyp ein
bewegliches Element ein.

Erklart das Thema anhand
eures Prototyps mundlich
(als Video) und schriftlich.»

KLASSEN-| SCHUL- ZEIT-
STUFE | STUNDEN | RAUM | AKTIVITATEN

Klasse 6 5 produktbezo-
Wochen gen Elektronik,
Laser-
cutting

Rollen fiir die Gruppenarbeit

MAKING- TECHNO-

LOGIE

3D-Stifte,

Die Schiiler:innen verteilen in ihren 4er-
Gruppen folgende Rollen:

Spion:in: beobachtet die anderen Teams
und holt sich Inspirationen fir die
eigene Umsetzung.

Manager:in: Koordiniert die Gruppenarbeit,
prift die Zielerreichung, achtet auf die
Zeit.

Gute Seele: Sorgt fir angenehme Arbeits-
bedingungen, tut dem Team etwas
Gutes, hilft, wo Hilfe notwendig ist.

Techniker:in: ist Spezialist:in fir technische
Fragen und konzentriert sich auf die
mechanische Komponente in der
Aufgabenstellung.

Prototyping Phase 1

Zunachst wird mit «Lego Serious Play»
Material gearbeitet (2er-Teams) und erste
Umsetzungsideen entwickelt. Die Ideen
werden in den 4er-Gruppen vorgestellt
und diskutiert. Die Ideen werden auf Flip-
charts skizziert und gemeinsam weiter-
entwickelt.

Einfiihrung Digitale Fabrikation

Die Teams bekommen kurze Einflhrun-
gen (zirka 15 Minuten) in die Bedienung
des LaserCutters und in 2D-Design am
Computer. Anschliessend steigen die
Teams in die Entwicklungsarbeit ein.
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(Protouping o Fuurey
i nachhalige Envwick- [ SNl _IIE SN OB

lung

und Dominic Pando,
Schule Wigoltingen

Facher Natur, Mensch, Gesellschaft
und Textiles und Technisches Gestalten

Idee

Die Schiler:innen verschaffen sich zu-
nachst einen Uberblick iber die Nachhal-
tigkeitsziele der Vereinten Nationen (Sus-
tainable Development Goals, SDGs). Dar-
aufhin wahlen sie eines dieser Ziele aus,
um es eingehender zu studieren. Das
Hauptziel dieser Unterrichtseinheit be-
steht darin, dass die Schiiler:innen einen
Prototyp entwerfen, der zur Losung eines
spezifischen Problems im Rahmen des
gewahlten Nachhaltigkeitsziels beitragt.

Abschliessend prasentieren sie ihre
Uberlegungen und den entwickelten Pro-
totypen.

Making-Challenge

«Entwickelt eine Losung fiir
ein Problem aus den Nach-
haltigkeitszielen der UN.»

Organisatorisches

Das Making-Projekt lasst sich in drei Vari-
anten mit Schiler:innen der 4. bis 6.
Klasse durchfihren:

Variante «<Small»:

1. Die Schdler:innen gewinnen anhand
eines fur ihre Altersstufe geeigneten
Videos Einblicke in die SDGs.

2. Danach diskutieren sie Uber die Heraus-
forderungen und wéhlen in einer
Kleingruppe ein spezifisches SDG aus,
zu dem sie einen Beitrag leisten moch-
ten.

4.-6. 3/12/24 1-6 Problem- Lego,
Klasse Lektionen | Wochen bezogen Recycling
5 8 o o q Material
Marius Kirchhoff, Miriam Schmid

3. Die Schiiler:innen entwerfen in der

Kleingruppe eine Skizze, auf der sie ihre
Idee einer Erfindung darstellen, die
einen Beitrag zur Erreichung dieses
SDGs leisten konnte.

. Abschliessend bauen sie die konzipierte

Maschine aus Lego und prasentieren
ihre Arbeit.

Variante: «Medium»:

. Die Schiler:innen erhalten einen

Uberblick tiber die SDGs mittels eines
altersgerechten Videos.

. Daraufhin besprechen sie in Kleingrup-

pen verschiedene Problemstellungen
und wahlen ein SDG aus, zu dem sie
beitragen mochten.

. Die Schiler:innen entwerfen in ihrem

Team eine Skizze ihrer Idee fir eine
Erfindung, die im Rahmen des ausge-
wahlten SDGs nitzlich sein konnte.

An dieser Stelle helfen «Personae», um
die Empathie zu fordern und die Erfin-
dung auf spezifische Anforderungen hin
zu entwickeln.

Persona 1: «Blubb, 3 Jahre, Clownfisch
aus Neuguinea. Durch die Wasserver-
schmutzung wird sein Lebensraum in
den Korallenriffen zerstort.»

Persona 2: «Manuel, 8 Jahre, aus Kreuz-
lingen, hat aufgrund der familiaren Ar-
mut nicht die Moglichkeit, ein Instrument
zu lernen.»

. Anschliessend entwickeln sie die

Maschine iterativ mit verschiedenen
wiederverwertbaren Materialien und
dokumentieren diesen Prozess.

. Ergénzend zu ihren Prototypen erstellen

die Schiiler:innen A3-Plakate, um ihre
Projekte vorzustellen und zu bewerben.
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Variante «Large»:

Die Schiiler:innen erarbeiten sich einen
Uberblick tiber die SDGs durch ein
altersgerechtes Video.

. Anschliessend diskutieren sie in

Gruppen Uber die Herausforderungen
und vertiefen sich in ein zugewiesenes
SDG, sodass am Ende alle Ziele abge-

deckt sind.

. Zur Foérderung ihrer Kompetenzen

befassen sich die Schiiler:innen intensiv
mit ihrem SDG und erstellen ein
A3-Plakat mit den wichtigsten Informa-
tionen, welches sie in einem 3-minditi-
gen «Speed-Input» vorstellen.

. Mittels der Lego-Serious-Play-Methode

(oder einer alternativen Kreativmethode)
entwickeln die Schiler:innen kreative
Losungen fiir die Probleme ihres SDGs.

. Die Ideenfindung und der Entwurf eines

Projektplans, einschliesslich eines
Kanban-Boards, werden dokumentiert.

. Die Produktentwicklung kann in einer

der folgenden drei Kategorien erfolgen:
a. Kunst und Making (physisches
Produkt), b. Medienbeitrag (digitales
Produkt), c. Konkrete Aktion, wie
beispielsweise das Sammeln von Geld,
die Kooperation mit lokalen Geschéften
fir Sponsoring oder das Erstellen einer
digitalen Kampagne mit Website und
Social-Media-Auftritt.

SDG LARGE: EINE GRUPPE VON SCHULER:INNEN
FUHRTE EINE SPENDENAKTION DURCH, MIT
WELCHER SIE CHF 300 GEWINNEN KONNTEN.
SIE STELLTEN DAS GELD DER CARITAS IN WEIN-

FELDEN ZUR VERFUGUNG UND LIESSEN SICH DIE

BESTREBUNGEN DER HILFSORGANISATION VOR
ORT ERKLAREN.

Umsetzungsbeispiele

SDG SMALL: EIN MEDIZINAL-ROBOTER, DER Z.B.
FIEBER MESSEN ODER WITZE ERZAHLEN KANN.

SDG MEDIUM: DER RX300 FLIEGT ZU DEN ZONEN DER
ERDE, IN WELCHEN HUNGER HERRSCHT UND WIRFT
HILFSPAKETE DORT AB, WO SIE GEBRAUCHT WERDEN.

{ FALSCH
FRESSER

SDG MEDIUM: DER FALSCHFRESSER 555 BEWEGT SICH
IN DEN WEITEN DES OZEANS UND «FRISST» DIEJENIGE
ELEMENTE, DIE IM MEER FALSCH SIND.

L W s TANERT < e
4 RS ﬁq'” &’ % ]
Sk e Bl - r{’
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«Zilly und der bose
Roboter — Arbeits-
und Bilderbuch»

Tanja Zbinden, Franziska Bauer,
Schule Wigoltingen

Facher: Textiles und Technisches
Gestalten

Idee
Inspiriert vom Vorlesebuch «Zilly und Zin-
garo. Der bése Roboter» von Korky Paul
und Valerie Thomas gestalten die Schii-
ler:innen Bilderbuchseiten als Kulisse fir
ein Tischtheater, wobei sie verschiedene
textile Verfahren kennen lernen und
Uben. Den Rahmen bildet eine Szene, in
der die Zauberin Zilly und der Kater Zin-
garo auf einen bosen Roboter treffen, der
am Ende verzaubert wird.

Challenge

«Baut Zilly, Zingaro und
den bosen Roboter fiir ein
Theaterstiick. Verwendet
dafir textile und nichttextile
Techniken eurer Wahl. Der
Roboter soll bewegliche Teile
haben und etwas konnen.
Spielt die Szene und Uiberlegt
euch, wie sie ausgeht.»

«ZILLY VERZAUBERT / ERWECKT DEN ROBO-
TER» (SCHNURBILDDRUCK, KRATZBILDER
(RESERVIERUNGSTECHNIK 2), BEWEGLICHER
ARM MITTELS KROKODILKLAMMER, STICKEN
DES ZAUBERUMHANGS, HAKELN LFTK.
(HAARE)

UNTERRICHTEN - CHALLENGES UND BEISPIELPROJEKTE

KLASSEN-
STUFE

Klassen 2
und 3

SCHUL- ZEIT- MAKING- TECHNO-
STUNDEN | RAUM |AKTIVITATEN LOGIE

Textile
Verfahren
sowie
Kartonage
und
technische
Verfahren
(Mechanik/
Gelenke)

40
Wochen

Je nach
Einheit
jeweils 9
Lektionen

Kompetenz-
bezogen,
Problem-
bezogen,
Produkt-
bezogen

insgesamt
2 Semester

Die gewahlte Szene und das Thema
«Zaubern» sollen die Schiler:innen dazu
motivieren, textile Techniken und Verfah-
ren wie Sticken (Vorstich), Kordel drehen,
Weben und Héakeln zu erlernen und mit
anderen gestalterischen Verfahren (La-
sieren, Kratzen, Kartonage, ...) zu kombi-
nieren.

Ablauf

Nach einer kurzen Einstimmung in die
Geschichte fuhrt die Lehrperson textile
Techniken ein: Sticken, Héakeln, Kordel
drehen. Die Techniken werden gelibt und
in der Buchseite festgehalten (vgl. Abbil-
dungen).

Einzelne Bildelemente sind vorgegeben
(Zilly die Zauberin, Farbtuben (Szene 1),
der Roboter und Zilly (Szene 2)), die rest-
liche Gestaltung der Szene wird den
Schiiler:innen freigegeben. Dazu eignet
sich die Stoff-Collage sehr gut oder bild-
nerisch gestaltete Farbkulissen.

-
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L~ g
«ZILLY IN DER KUNSTSCHULE» (LASIEREN
RESERVIERUNGSTECHNIK1 (ABDECKEN MIT
WASHITAPE)), STICKEN AUF GEMALDE (VOR-
STICH)) KORDEL DREHEN FARBE AUS TUBE
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VORGEGEBENE BILDERBUCHTEILE
FUR DIE BILDERBUCHGESTALTUNG (OBEN)
BEISPIEL FUR EINEN TEXTIL-CYBORG (RECHTS)

Die Techniken kénnen individuell nach
eigenen Vorkenntnissen ausgewahlt und
in eigenem Tempo angewandt werden.
Dabei haben die Schiiler:innen Zugang
zu den verschiedenen Materialien und
Werkzeugen, die sie aus dem Fach Texti-
les und Technisches Gestalten (TTG) ken-
nen.

Pro Szene wird eine Spielfigur entwickelt,
so zum Beispiel:

Der bose Roboter mittels Kartonage (in
Partnerarbeit)

Zingaro, der Kater, mittels Rohrliweben
und Pompon (alle Schiler:innen)

Die Zauberin Zilly mittels diverser
Techniken (in Teams) -

s e —

B 5, L1

el B b

Im gemeinsamen Spiel mit den fertigen Fi-
guren wird das Tischtheater weiterentwi-
ckelt und zum Leben erweckt. Interessant
ist zu beobachten, welche Verfahren und
Techniken die Schiiler:innen auswéhlen
und wie sie ihre Figuren gestalten.

Die Schiuler:innen kénnen ihre Fort-
schritte im «Zauberbuch» eintragen (Be-
gutachtungsdossier). Die Lehrperson
und die Schiiler:innen kénnen dort den
jeweiligen Lernstand einsehen.

LN

UNTERSCHIEDLICHE PROTOTYPEN DES ROBOTERS

UNTERRICHTEN - CHALLENGES UND BEISPIELPROJEKTE
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«Zaubern ist wie Handarbeit:
Man muss die Tricks Uben, bis
die Magie riiberspringt.»

Hinweise zur Herstellung der Figuren

Der b6se Roboter kann aus verschiedenen
Kartonschachteln und dem Makedo-Set
zusammengebaut werden. Der Roboter
hat bewegliche Teile und eine Funktion
sowie einen eigenen Namen von den
Schiiler:innen (Designer) erhalten.

Der Kater Zingaro wird mittels Rohrliweben
(Korper) und Pompon (Kopf) entwickelt.

Die Hexe Zilly wird in Teamarbeit jeweils
pro Tischgruppe gestaltet.

Weiterfiihrung und Zusatzelemente

Die Schdler:innen werden ermuntert, ei-
gene Zauberbilder (Bilderbuchseiten)
herzustellen und die Geschichte weiter-
DER KATER ZINGARO zufiihren. Welche Abenteuer erleben Zilly
und Zingaro mit dem bdsen Roboter?
Gibt es ein Happy End?

Die Instrumente zur Begutachtung der

Making-Leistungen kénnen unter diesem
Link abgerufen werden.

In diesem Video flihrt ein Zweitklassler
seinen Roboter vor.
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https://makerspace-schule.ch/wp-content/uploads/2024/02/video-roboter.mp4
https://makerspace-schule.ch/wp-content/uploads/
2024/02/5.4-Zilly-Hexe-Wigoltingen-
Begutachtung.pdf

5.4

Unser Planetensystem KLASSEN- TECHNO-
STUFE | STUNDEN | RAUM | AKTIVITATEN | LOGIE
Fabienne Knobel, Mirjam Pinto,
Michelle Messmer und Thomas
5

Buchmann, Schule Sirnach Klasse 4 10 ellleme Ve,
Lektionen | Wochen bezogen Materia-
Fach: Natur, Mensch Gesellschaft . lien,

(N MG) bezogen iPads

performativ

Im NMG-Unterricht (3 Doppellektio-
nen) nutzte eine 4. Klasse den
MakerSpace, um ein dreidimensio-
nales Modell unseres Planetensys-
tems zu erstellen. Diese Challenge
sollte die Schiiler:innen dazu moti-
vieren, sich selbststandig Informa-
tionen zum Planetensystem zu be-
schaffen, mit ihren eigenen Vor-
stellungen abzugleichen und
letztlich ihr Wissen beim Prototy-
ping zu modellieren. Es gab keine

Anleitung oder sonstige Erklarung, - k >
sondern nur einige Kriterien, die Viert- @8 1

klassler:innen berlicksichtigen sollten.

Challenge:

Baut in 2—3er Gruppen unser
Planetensystem nach.

a) Zeichnet zuerst eine
Skizze, wie das Planetensys-
tem ungefahr aussehen soll.

b) Achtet auf die richtige
Reihenfolge, Grosse und
Farbe der Planeten.

c) Achtet auf die Abstiande _ -
zwischen Planeten | U EINDRUCKE AUS DEM

und Sonne. MAKING-PROZESS
Die Lehrpersonen stellten Materialien wie Tk "13 —
Holzstabe, Draht, Restholz, Karton, Styro- E 1 :

porkugeln zur Verfigung. Zusatzlich
konnten die Schiler:innen weitere Mate-
rialien im MakerSpace nutzen. Ansonsten
arbeiteten die Schiler:innen selbststan-
dig an ihren Projekten.
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Automatic Vertical Indoor
Garden

Michael Hirtl und Philipp Zimmer,
Schule Wigoltingen

Kontext: MINT-Projekt mit den
Fachern Medien und Informatik (MI)
und Natur und Technik (NT)

Die Schule Wigoltingen hat mit dem
MINT-Projekt ein Making-Setting
geschaffen, das die Facher Ml und
NT interdisziplinar vernetzt und die
Fachgrenzen aufhebt. Schiiler:innen
der ersten Sekundarstufe fiihren le-
bensweltbezogene Projekte durch und
gehen darin naturwissenschaftlichen
Fragestellungen nach. Sie nutzen digi-
tale Gerate und Informatikmittel zum
Recherchieren, Dokumentieren, Prasen-
tieren und Entwickeln eigener L6sungs-
ansatze.

Idee

Die Schiler:innen einer 7. Klasse entwi-
ckeln arbeitsteilig in Gruppen einen Ver-
tical Garden fur ihr Klassenzimmer mit
automatischer Bewasserungsfunktion
und Beleuchtung. Die Energieversorgung
wird - im Sinne der Nachhaltigkeit - mit
Solartechnologie sichergestellt.

Vorarbeiten

Nach dem Thema «Wasserverbrauch» im
Kontext von Nachhaltigkeit wurde in der
Klasse darUber diskutiert, was aktuell die
grossen umweltbezogenen Probleme auf
dieser Welt sind. Den Schiler:innen
wurde bewusst, dass Pflanzen fiir unser
Uberleben notwendig sind, es davon
aber immer weniger gibt, da viele Fla-
chen versiegelt und Walder abgeholzt
werden. Besonders in den Stadten sind
die Luftverschmutzung und die fehlende
Begrlinung ein Problem. Anhand von Zei-
tungsartikeln und kurzen Videos wird die
Thematik «Vertical Farming» vertieft.

UNTERRICHTEN - CHALLENGES UND BEISPIELPROJEKTE
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Mlndes Holz,
Lekt|onen tens ein PET-Flaschen,
pro Woche | Quartal Rohre,
Pumpe,
vs(/zl:fe?:d Schlauche,
3 3D Drucker,
Jahren) Pflanzen,
Autobatterie,
MicroBit,
Relay,
Plexiglas

Projektablauf

Die Idee des Vertical Gardens wurde ge-
pitcht und mogliche Herausforderungen
und Loésungen besprochen. Ziel war es,
dass die Schiiler:innen beim Entwickeln
eines Vertical Gardens Erkenntnisse im
Schnittfeld von Botanik, Automatisie-
rung, Klima(wandel), Upcycling und
Nachhaltigkeit in einem lebenswelt- und
sinnbezogenen Kontext gewinnen. Dabei
sollte I6sungsorientiert und explorativ
gelernt werden.

Deshalb wurde mit der Klasse eine fiktive
«Firma» mit vier verschiedenen Abteilun-
gen gegrindet: IT-Technik, Biologie, Bau
und Offentlichkeitsarbeit. Die Schiiler:in-
nen konnten selbst entscheiden, in wel-
chem Bereich sie sich vertiefen wollten.
Sie arbeiteten im Projekt eigenverant-
wortlich, konnten aber auf die Unterstit-
zung von externen Expert:innen (z.B.
eine Botanikerin, ein Elektrofachmann)
und von der Lehrperson zurlickgreifen.

1. IT-Abteilung

Die IT-Abteilung ist fir die Entwicklung
der smarten, sensorgestiitzten Bewéasse-
rung und Beleuchtung zustdndig. Sie
konstruiert mit dem Micro:bit-Board eine
digitale Steuerung und entwickelt eine
funktionsfahige Steuersoftware, um das
Wachstum der Pflanzen zu erméglichen.
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5.4

2. Biologie-Abteilung

Die Biologie-Abteilung ist flir die Recher-
che geeigneter Pflanzen und deren Ei-
genschaften verantwortlich. Sie erstellt
eine entsprechende Liste und priorisiert
die Beschaffung unter Beriicksichtigung
des verfligbaren Budgets. Auch der Ein-
kauf (mit entsprechender Beratung) wird
von der Biologie-Abteilung Ubernom-
men. Nach dem fertiggestellten Bau des
Vertical Gardens kiimmern sich Mitarbei-
ter:innen der Biologie-Abteilung um die
Bepflanzung.

3. Bau-Abteilung

Die Bau-Abteilung sorgt fiir die Umset-
zung und den Bau des Vertical Gardens
aus Recycling-Materialien wie PET-Fla-
schen und Europaletten. Sie ist ausser-
dem fiir die Montage der nachhaltigen
Stromversorgung zustandig (Solarmo-
dule mit Akku).

4. Abteilung fiir Offentlichkeitsarbeit

Die Medien-Abteilung dokumentiert den
Produktionsprozess. Die Mitarbeiter:in-
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VERTICAL GARDEN AN DER SCHULE WIGOLTINGEN

nen flhren in den einzelnen Abteilungen
regelmassig Interviews, schiessen Fotos
und nehmen kurze Videos auf. Uber ei-
nen eigenen Blog halten sie Eltern und
andere Interessierte im Schulumfeld
Uber das Projekt auf dem Laufenden.

In jeder Abteilung wurde eine Abtei-
lungsleitung benannt, die fir die Kom-
munikation zwischen den einzelnen Ab-
teilungen verantwortlich war und daftr
sorgte, dass die Arbeitspakete am Ende
zusammenpassten. Die Klasse als
«Firma» libernahm am Ende gemeinsam
die Verantwortung fiir das funktionsfa-
hige Produkt.

Reslimee

Basierend auf ihren Interessen und Star-
ken konnten sich die Schiler:innen in ih-
ren Teams einbringen, was ein starker
Motivationsfaktor war. Die einzelnen Ab-
teilungen mussten darauf vertrauen,
dass alle ihren Verantwortungen nach-
kommen, was zum kollaborativen Lernen
beigetragen hat. Einer positiven Fehler-
kultur wurde besonders viel Rechnung
getragen, denn immer wieder mussten
die Lernenden an neuen Problemen tuf-
teln und nach Losungen suchen, welche
nicht immer direkt von Erfolg gekront
waren. Die so entstandene iterative Ar-
beitsweise, welche sich durch das ganze
Projekt zog, sowie die positive Fehlerkul-
tur waren wichtige Voraussetzungen fir
den erfolgreichen Abschluss des Pro-
jekts.

Einblicke in das Projekt
gibt es auf YouTube.
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«Making-Mathe» -
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Gestaltung einer
mathematischen El=lE N
FaChzeitSChrift Kindergar- 4 Vor- Problem- Versch.

ten bis 2. | Lektionen | mittag bezogen Materia-
. Klasse lien,
Andrea Friedmann und Produkt-

bezogen iPads
Romeo Brenn, Schule Erlen

performativ | lightpads
Facher: Mathematik und Deutsch

Idee

Die Schiler:innen schliipfen in die Rolle
von Redakteur:innen einer Fachzeit-
schrift und setzen sich in Teams mit ver-
schiedenen Mathematikphdnomenen
auseinander, die sie selbststandig als Ar-
tikel fiir die Fachzeitschrift aufbereiten.
Dabei nutzen sie die Materialien und
Moglichkeiten im MakerSpace. Auf diese
Weise entstehen schiler:innengerechte
Anschauungsmaterialien, spannende
Aufgabenstellungen, Mathematikwitze
und Ratsel. Objekte und Prototypen (z.B.
Modelle von geometrischen Koérpern)

Ablauf

Am Morgen bekommen die Redaktions-
teams von den Lehrpersonen die Mathe-
Themen zugeteilt. Die Themen sind auf
Karten dargestellt und lassen den Schi-
ler:innen viel Freiraum fir Kreativitat. Sie
beinhalten eine Denk-, Gestaltungs- bzw.
Entwicklungsaufgabe, die dazu einladt,
mit den verfligbaren Materialien im Ma-
kerSpace zu arbeiten und Prototypen zu
gestalten, die spater fiir die Zeitschrift
fotografiert werden.

Die Teams arbeiten eigenstandig an ihren

Projekten. In regelmassigen Abstanden
finden Redaktionssitzungen statt. Dort
prasentieren die Teams ihre Ideen und
den Entwicklungsstand. So werden
Dopplungen vermieden und die Schi-
ler:innen kénnen sich gegenseitig Riick-
meldung geben.

werden fotografiert und in die Zeitschrift
integriert.

Making-Challenge

«Erforscht das Mathematik-
phanomen und bereitet eure
Ergebnisse als Artikel fir eine
Mathematikzeitschrift auf,
sodass andere Schiler:iinnen
Lust bekommen, sich mit dem
Mathematikphanomen zu be-
schaftigen.»

Organisatorisches

An der Schule Erlen haben sich vier Lehr-
personen der Primarstufe (Kindergarten
bis Klasse 2) zusammengetan, um mit ih-
ren vier Klassen ein Making-Projekt im
Rahmen von vier Lektionen im Fach Ma-
thematik zu lancieren.

IDEEN WERDEN AN DER
IDEENTAFEL GESAMMELT.
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Hinweis
Aus Zeitgriinden haben die Lehrperso-
nen in Erlen die Ergebnisse der Schi-
ler:innen flr die Zeitschrift zusammenge-
stellt und zu einem PDF-Dokument verei-
nigt.

Eine Welt ohne Spielregeln

Zahlen Erfinde ein Spiel mit
Zahlenkarten, Fliegenklatsche,
Schreibe einen Bericht. Was Glassteinen, Wiirfel.
wiirde es nicht geben?
Was wiirde nicht mehr
funktionieren?

THEMENKARTEN

«Mathe Zeitung»

16.November 2023

Makerday 42
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5.4

«Schuh-Design»

Franziska Bauer und Dominic Pando,
Schule Wigoltingen

Fachbereiche: Textiles und Techni-
sches Gestalten und Deutsch

Idee

Die Schulklasse versteht sich als Kreativ-
Agentur, welche gemeinsam verschie-
dene Schuhe entwickelt aufgrund von
Kund:innenwiinschen. Die Lehrpersonen
haben im Vorfeld mehrere Kund:innen
mit unterschiedlichen Anspriichen an ein
tolles Schuh-Design wie z.B. Farben oder
spannende Schuhabdriicke im Schnee
konzipiert (Personas).

«Entwickelt einen Prototyp

flr ein ansprechendes

Schuh-Design. Beriicksichtigt

dabei die Bediirfnisse
einer spezifischen
Kund:innengruppe.»

Organisatorisches

Die Kompetenzentwicklung im Fachbe-
reich Textiles Werken steht im Vorder-
grund. Daher wird erwartet, dass die
Schiiler:innen bei der Umsetzung textile
Verfahren und entsprechende Materia-
lien verwenden. Kompetenzen im Fach
Deutsch zeigen die Schdiler:innen im
Rahmen der Dokumentation (Verarbei-
tung von schriftlichen, auditiven und vi-
suellen Informationen) sowie beim Pitch
der Ergebnisse.

Ablauf

Die Schiiler:innen entwickeln in Anleh-
nung an den Design Thinking Ansatz in
einem iterativen Prozess Schuhvarianten,
die auf die Kund:innenbediirfnisse zuge-
schnitten sind. Den Entwicklungsprozess
und die Reflexion der Zusammenarbeit
halten sie mithilfe eines Tablets (verwen-
dete App: Book Creator) fest.

KLASSEN-| SCHUL- ZEIT- MAKING- TECHNO-
STUFE | STUNDEN | RAUM | AKTIVITATEN LOGIE

30 10 Problem- Néhma-

Lektionen | Wochen bezogen schine,

textile

Produkt- Verfahren

bezogen

/4

Wi

z (]

PROZESSDOKUMENTATION MIT BOOK
CREATOR
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Abschluss

Ihr finales Produkt stellen sie den Mit-
schiler:innen und einem weiterem Publi-
kum im Rahmen eines Pitch-Events vor.
Einige Gruppen treten in Kontakt mit ver-
schiedenen Schuhfirmen, schreiben ei-
nen Brief, in welchem sie ihre Design-
Ideen darlegen.

Als Riickmeldung erhalten sie Vorschlage
fur Weiterentwicklungsmaoglichkeiten.

PROTOTYP ZWEIER SCHULERINNEN: DER SCHUH ENTSPRICHT
DEM BEDURFNIS EINER KUNDIN, WELCHE VIELE FARBEN IN DE-
ZENTER WEISE HABEN MOCHTE.

e — —— -
DER GEPLANTE RAKETENANTRIEB WIRD MIT PFEILEN UND BE-
SCHREIBUNGEN VISUALISIERT.

SCHUHE SIND NICHT NUR FUR MENSCHEN
RELEVANT. AUCH HUNDE SIND IM WINTER
BEI DEN GESALZENEN STRASSEN FROH UM
SCHUHE.

Dokumentation:

Was war gut diese Woche?

DIE PROZESSDOKUMENTATION UND
-REFLEXION WACHST WOCHE FUR WOCHE.
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Prototyping» A B 2% g

Kristina Giger und Miriam Stucki Sekundar- 27 12 Technologie- | Verschie-
‘ stufe Lektionen | Wochen bezogen dene
Schule Erlen, Problerm-
bezogen

Facher: Raume, Zeiten, Gesellschaf-
ten (RZG), Natur und Technik (NT)
und Deutsch

Dokumentiert euren
Idee Fortschritt im Heft und
In diesem Quartalsprojekt auf Sekundar- présentiert zum Schluss eure
stufe werden die Facher Deutsch, Natur Arbeiten an einem selbst
und Technik und Raume, Zeiten, Gesell- gestalteten Marktstand.»
schaften interdisziplindr zusammenge-
fahrt.

Organisatorisches
Der Spielfilm «Die schwarzen Brider»

(CH/BRD 2013) fiihrt die Schiler:innen
anhand des Schicksals von jugendlichen
Kaminfegern in Mailand in die Epoche
der Industrialisierung ein. Ausgehend
vom Berufsalltag des Schornsteinfegers
werden verschiedene soziale, 6konomi-
sche und technologische Themen im Zu-
sammenhang mit der Industrialisierung
aufgefachert.

Im Stundenplan der Klasse reihen sich an
einem Nachmittag Lektionen in Deutsch,
Raume, Zeiten, Gesellschaften (RZG) und
Natur und Technik (NT) aneinander, so-
dass im Zeitraum von zwolf Wochen je-
weils pro Woche drei Lektionen flr das
interdisziplindre Making-Projekt genutzt
werden kdnnen. Damit die Schiler:innen
zielgerichtet vorgehen kénnen, wird mit
individuellen Wochenzielen gearbeitet.

Die Schiler:innen wahlen daraus ein
Thema, recherchieren dazu und entwi-
ckeln Lernmaterialien, Modelle und (me-
chanische) Prototypen, die sie am Ende

an einem selbst gestalteten Marktstand Unterstiitzungsangebote wihrend der

Die Modelle und Lernprodukte helfen
den Schiiler:innen ihre Uberlegungen in
materialisierter Form darzustellen.

prasentieren. Arbeitsphase

Making Challenge Die Lehrperson stellt den Schiiler:innen
eine kuratierte Auswahl an Internet-Links
«Recherchiert zu eurem fiir die Recherche zur Verfiigung. In den
gewahlten Thema und haltet RZG-Lektionen erhalten die Schiiler:in-
die Recherche-Ergebnisse nen zusatzlich kurze Inputs zu den einzel-
schriftlich oder als Audio fest. nen Themen. Die NT- und Deutschlektio-
nen werden fir die Gestaltung der Lern-
Vertieft euer Wissen und ent- materialien und fir die Entwicklung der
wickelt dazu ein Lernprodukt. Prototypen genutzt. In dieser Zeit kdnnen
die Schiiler:innen auch die Maschinen

Baut einen Prototyp fiir und Werkzeuge im MakerSpace nutzen.

eine Erfindung zum Themen-
bereich der (tMechanik>.
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Training Auftrittskompetenz

Fir die abschliessende Prasentation am
Marktstand bereiten sich die Schiler:in-
nen in speziellen Trainings vor. Dabei
werden sie auf Video aufgenommen und
mittels Videoanalyse wird individuell an
der Auftrittskompetenz gearbeitet. Die
Auftrittskompetenz fliesst im Anschluss
in die Deutschnote des Projekts ein.

Begutachtungselemente

Peer-Feedback zu den Marktstanden,
Selbstbegutachtung und zum Schluss
eine Fremdbegutachtung durch die
Lehrpersonen.

Reslimee

Die Arbeit mit Wochenzielen erwies sich
far einige Schiler:innen als vorteilhaft.
Dies hatte auch zur Folge, dass sich die
Lehrpersonen intensiver mit der Pla-
nung und Unterstltzung der Lernenden
beschéftigten und dadurch eigene Fa-
higkeiten ausbauten. Die Offenheit hin-
sichtlich der Lernprodukte erzeugte ei-
nerseits eine Vielfalt an Schiler:innenar-
beiten, die sich gegenseitig
bereicherten, und erméglichte es ande-
rerseits den Schuler:innen, eine indivi-
duelle Ausdrucksform zu wahlen, wo-
durch ihre Starken besser zur Geltung
kamen.

Rcharchwand Din schwarren Arindes

5.4

RECHERCHE-BOARD ZUM THEMA INDUSTRIALISIERUNG
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5.4

Game Design
mit Makey Makey

Linda Krahenbuhl, Maya Herzig und
Thomas Buchmann, Schule Sirnach

Das folgende Umsetzungsbeispiel
beschreibt eine Making-ldee, die mit
einer gemischten 5. und 6. Klasse in
einer Projektwoche erfolgreich umge-
setzt wurde. Insgesamt setzen die Lehr-
personen zirka 25 Lektionen ein. Sie hat-
ten bereits im Vorjahr eine Projektwoche
zum Thema «Stadt der Zukunft» durch-
gefiihrt. Dieses Mall wollen sie die Schi-
ler:innen mit einer offenere Aufgaben-
stellung begeistern. Inspiriert von den
Moglichkeiten mit der Platine Makey Ma-
key, eine Art erweiterter Tastatur, wollen
sie neuartige, interaktive Spiele erfinden.

Vorarbeiten

Im Unterricht Medien und Informatik hat
sich die Klasse bereits mit der Program-
mieroberflache Scratch befasst. Da alle
Schiiler:innen mit einem iPad ausgestat-
tet sind, muss fiir den Anschluss der Ma-
key Makey-Platine ein USB-Adapter ein-
gesetzt werden. So gelingt es, mit
Scratch programmierte Programmierblo-
cke mit haptischen Gegenstanden in ei-
nem Spiel zu kombinieren.

Making-Challenge

«Baut ein interaktives Spiel,
das die Moglichkeiten von
Makey Makey miteinbezieht.»

Fir den Start mit Makey Makey eignen
sich die Ideen und Beispiele auf der be-
gleitenden Website. Mithilfe der Pro-
grammierbeispiele und Ideen machen
sich die Schuler:innen schnell mit den
Moglichkeiten und Funktionen vertraut.
Zur grundlegenden Funktionsweise: Um
einen Impuls an das iPad weiterzuge-
ben, muss immer dieselbe Vorausset-
zung hergestellt werden - ein Strom-

UNTERRICHTEN - CHALLENGES UND BEISPIELPROJEKTE

Klassen 5 25 Projekt-
und 6 woche
(alters-
durch-
mischt)

kreis muss durch das Berlihren oder Dri-
cken eines Objekts geschlossen werden.
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produkt- Laser-

bezogen Cutting
Makey

Makey

Schnell entwickeln die Schiiler:innen ihre
eigenstandigen Ideen. Sie konzipieren
die Programmierung parallel zum Bau
der Spielanlage. Die am Ende fir die
Spieler:innen sichtbaren Elemente ent-
stehen u.a. aus Karton, Klebeband, Pa-
pier, Holz und Alupapier.

Umsetzungsbeispiele
der Schiiler:innen

PacMan

Fir die Steuerung der gelben Spielfigur
stehen vier gelbe Knetfiguren zur Verfu-
gung: flr jede der vier Richtungen einer
sowie ein runder Knopf fiir den Start. Das
eigentliche Spiel auf dem iPad wird aus
dem Internet Gbernommen. Die Neuent-
wicklung ist der Steuerungsmechanis-
mus inklusive dekorativer Gestaltung: Ein
PacMan aus einem Tennisball, eine

schwarze Steuerungsplattform fur die
funf Steuerungselemente, welche mit ei-
ner mit dem Lasercutter hergestellten
Beschriftung dekoriert wird, gehoren
zum Ensemble.

PACMAN PROJEKT

286



Entwicklung eines Smart Homes

Die nachste Zweiergruppe nimmt sich
vor, ein automatisiertes Haus nachzu-
bauen. Dabei Gbernimmt der Makey Ma-
key die Kontrolle Giber die entsprechen-
den Stromkreise, welche im Haus per
Kabel verlegt werden. Beim Bau werden
einige Elemente mit Lasercutter produ-
ziert, der Styroporschneider ermdglicht
ihnen, saubere Schnitte in den Styro-
porplatten auszufiihren. Schlussendlich
hat das Haus zwei funktionierende Au-
tomatismen aufzuweisen: eine Klingel
und ein Tiralarm.

Wieder vom geschlossenen Stromkreis
ausgehend flihrt das im Haus versteckte
iPad die vorgesehenen Klingel- und
Alarmténe aus. Die Scratch-Oberflache
wird speziell fir diese Verwendung pro-
grammiert und ist flir die Spieler:innen
nicht sichtbar. Daflr sind die mit Laser
gravierten Infoschilder rund ums Haus
gut sichtbar. Rickblickend vermerken
die beiden Schdler:innen in ihrem Jour-
nal:

«Das nachste Mal wiirden

SMART HOME PROJEKT

Umsetzung auf sie zu: Wie schaffen sie
es, die 5mm dicken Styroporwéande auf
der ebenfalls aus Styropor bestehenden
Grundplatte festzukleben? Die erste Idee
mit der Heissleimpistole fruchtet nicht,
die Befestigung mit Malerklebeband
funktioniert auf den frisch bemalten Ele-
menten auch nicht tGberzeugend. Erste
Frustration macht sich breit, und neue
Ideen missen gefunden werden, welche
das Aussehen nicht zu stark leiden las-
sen.

Eine weitere Herausforderung ist die Ver-
kabelung - teilweise auf der Unterseite
der Grundplatte - vom Makey Makey zu

wir wohl besser planen. Fazit:

. . den Alufolienstreifen an den Labyrinth-
Es war eine coole Woche, in

wanden. Denn die Krokodilkabel, isolier-

5.4

der wir viel gelernt

ten Drahte und Alufolie

haben.»

Das elektrische
Labyrinth

In diesem Spiel muss
eine an einem Fih-
rungsstab befestigte
Alukugel durch ein La-
byrinth aus Styropor-
wanden gefluhrt wer-
den, ohne dass die
Wande berihrt wer-
den. Die Schdler:innen
sind sich schnell einig,
welche Idee sie umset-
zen wollen. Die Her-
ausforderungen kom-
men bei der konkreten

Mmm»-m

DAS ELEKTRISCHE LABYRINTH

UNTERRICHTEN - CHALLENGES UND BEISPIELPROJEKTE

sind nicht einfach auf
der griinen Oberflache
zu befestigen. Das
Spiel funktioniert am
Schluss jedoch tadel-
los, sehr zur Zufrieden-
heit der beiden Ma-
ker:innen.
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5.4

Unihockey-Zielschiessen

Was gibt es Schoneres als sein Hobby zu
seinem Beruf zu machen? Die Schiiler:in-
nengruppe des vierten Projekts versucht
genau das. Eine Zielschuss-Anlage soll
die Ballkiinste der antretenden Spieler:in-
nen auf die Probe stellen. Mit 15 Versu-
chen sollen moglichst viele Punkte ge-
sammelt werden. Ausgangslage ist der
Unihockeyball, der mittels Schlager in
einen der beiden Zieltrichter geschossen
werden muss. Wer den oberen Trichter
trifft, wird mit zwei Punkten belohnt, ein
Treffer im unteren Bereich gibt einen
Punkte.

Das Makey Makey in Zusammenspiel mit
einer einfachen Scatch-Programmierung
Ubernimmt in diesem Spiel die Funktion
des Schiedsrichters. Bei einem Treffer
meldete das iPad ein akkustisches Sig-
nal, die erzielten Punkte werden addiert
und auf dem iPad-Display gut ersichtlich
angezeigt.

Baulich ist die Konstruktion eines Uniho-
ckey-Tors aus schwarzem Verpackungs-
schaummaterial, Alurohren und Netz
sehr anspruchsvoll und nimmt unerwar-
teter Weise viel Zeit in Anspruch, wah-
rend sich das Team schon fast am Ende
des Projekts wahnt.

Und was noch zu erwahnen ist: Der Uni-
hockeyball wird mit Alufolie umwickelt,
damit sich der Stromkreis im mit Alufo-
lie ausgekleideten Trichter schliessen
und der Impuls weitergegeben kann.

«Wie befestigen wir
dieses Tor, damit es sich
bei einem Treffer
nicht verschiebt und
beim spatestens dritten
Treffer in sich
zusammenfallt?»

Richtig oder Falsch?

Bei diesem Spiel brauchen sowohl das
Programmieren wie auch der Bau und
das Design der Spieloberflache gleicher-
massen viel Energie. Nach dem Klick aufs
Startfahnchen in Scratch via Touch-
Screen wird die erste Frage aus einem
eigens zusammengestellten Katalog, ge-
stellt. Die Figur auf dem iPad liest die
Frage sogar vor, sodass man sich ganz
auf die Losung der Aufgabe konzentrie-
ren kann. Denn schliesslich musste man
sich entscheiden:

Richtig oder Falsch. Danach driickt man
auf den roten oder griinen Buzzer. Der
Rest erledigt das Programm.
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5.4

PROJEKT «RICHTIG ODER FALSCH?»

Teste dein Kurzzeitgedachtnis:

Wer kennt das Spiel nicht, wo einem
nacheinander Farben gezeigt werden,
die man danach in gleicher Reihenfolge
mittels Tasten bestatigen muss. Genau
dieses Spiel will das sechste Team nach-
bauen. Dabei ist das Vorzeigen der Farb-
kombinationen eine richtige Knacknuss.
Wie konnen die Schiiler:innen den Spie-
ler:innen eine Farbkombination vorzei-
gen, die sie an den vier Farbbuzzern be-
statigen sollen? Und: die Programmie-
rung soll auch fahig sein zu entscheiden,
ob die Farben richtig gedriickt werden.
Zudem mochten die Schiler:innen die
Moglichkeit anbieten, aus zwei verschie-
denen Schwierigkeits-Levels auszuwah-
len.

Den Schiler:innen dieses Teams ist das
Aussehen ein grosses Anliegen. So wird
das iPad in die Unterseite der Original-
verpackung, aber zudeckt mit einem mit
Lasercutter geschnittenen Holzrahmen
verpackt, sodass es nicht gleich als sol-
ches erkannt wird.

Eine Spielanleitung gehort selbstver-
standlich dazu, damit sie voller Stolz ihr
Spiel prasentieren kénnen.

Das Projekt steht auf der
Kippe, da viele Losungen eine
komplexere Programmierung
erfordern wiirden. Das Team

findet aber eine Losung,
indem sie zwei verschiedene
Stop-Motion-Filme produzie-
ren — schwierig oder einfach
— welche die Farbreihenfolge

zeigen.

Drickt man dann auf die passenden
Farbflachen, kontrolliert die Software die
Eingabe: Bei einer falsch gedriickten
Farbe ertone sogleich ein Warnton. Auch
hier gehort eine ausfiihrliche Bedie-
nungsanleitung dazu, damit die Spie-
ler:innen sogleich loslegen kénnen.
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5.5 Begleiten
und bestarken:
Lernprozesse
unterstutzen

Fabian Egger, Bjorn Maurer und Sabrina Strassle

Making-Lernprozesse sollten sich nach Moglich-
keit in einem Umfeld vollziehen, das von didakti-
scher Bescheidenheit gepragt ist. «<Do it Your-
self» (und «Do it Together») betont die Selbst-
standigkeit der Akteur:innen, das aktive Auspro-
bieren, das Nachdenken und Durchdenken des
eigenen Handelns. Das bedeutet aber nicht,
dass eine padagogische Begleitung uberflissig
ware.

Im Gegenteil: Je weniger Theorieunterweisung
zu Beginn erfolgt, je explorativer und interes-
sengeleiteter die Lernenden vorgehen, desto
wichtiger wird eine verlassliche und sensible
Lernbegleitung.
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5.5.1 Aufgaben der Lernbegleitung

Fangen wir mit der wichtigsten Frage an: Was muss eine
Lernbegleitung beim padagogischen Making leisten? Wenn
es lapidar heisst, Lehrpersonen mdgen nicht als Wissens-
vermittler:innen, sondern als Coach:innen performen - was
bedeutet das genau? Die nachfolgende Liste ist der Ver-
such einer Konkretisierung. Sie baut auf unseren Erfahrun-
gen an Pilotschulen auf und ist keinesfalls vollstandig.

Ermutigen und bestéarken
\i/

|.

Schiiler:innen dazu ermutigen, Neues auszuprobieren, auch wenn unklar
| ist, ob dies zielfihrend ist. Schiiler:innen Mut machen, Risiken einzugehen,
Fehler anzustreben und daraus zu lernen.

Erklaren und vormachen

Schiiler:innen wollen eine Idee realisieren, ihnen fehlen aber die nétigen
Fertigkeiten? In diesem Fall zeigt die Lernbegleitung konkrete Vorgénge
und Handlungsschritte (z.B wie man |6tet oder welche Werte beim Laser-
Cutter flr eine Gravur eingestellt werden missen). Das Prinzip Scaffolding
(Unterstlitzung) und Fading (schrittweise Ricknahme des Supports, bis die
Schdler:innen selbst agieren kdnnen) sollte dabei beachtet werden.

Beobachten und analysieren

Die padagogische Lernbegleitung braucht eine genaue Beobachtungs-
gabe und ein Gesplr fir soziale Situationen. Wie hoch ist die Frustration im
Falle gescheiterter Losungsversuche? Wie entwickelt sich die Gruppen-
dynamik? Gibt es Konflikte? Benétigen die Schiler:innen tatsachlich Unter-
stlitzung oder bringen sie nur ihr Bedlrfnis nach Aufmerksamkeit zum Aus-
druck?

3

Bei Leerlauf Gelassenheit zeigen

Unproduktive Phasen gehdren zum Making dazu. Lehrpersonen missen
das aushalten und sollten nicht zu friih eingreifen und Lésungen anbieten.
Zu einem kreativen Prozess gehort eine gewisse Inkubationsphase, in der
sich Gedanken und Ideen erst entwickeln, bevor sie in eine konkrete Hand-
lung miinden.
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Aussenstehende aufklaren

|

Fir Eltern ist die zurickhaltende Rolle der Lehrperson oft neu und be-
fremdlich. Sie sind es gewohnt, dass geholfen und «belehrt» wird. Eltern-
abende koénnen als Anlass genommen werden, um Missverstandnisse auf-
zuklaren und die Making-Philosophie zu erlautern.

Uberblick behalten

L A
OO0

Die Schiiler:innen arbeiten in Teams oder alleine an unterschiedlichen Pro-
jekten. Besonders motivierte Schiiler:innen wenden fir ihre Projekte viel
Zeit auf (inkusive Arbeit nach Schulschluss). Andere sind schnell mit einem
Ergebnis zufrieden und bendtigen entsprechend wenig Zeit. Hier gilt es
den Uberblick zu behalten. Wo stehen die einzelnen Projekte? Wird zusétz-
liche Unterstlitzung oder werden sonstige Ressourcen benétigt (z. B. Mate-
rial, zusatzliche Zeit)? Ist ein Folgeauftrag oder eine andere Tatigkeit ange-
bracht (z.B. andere Teams unterstiitzen)?

Making-Rituale aufstellen und einhalten

Die Lehrperson ist ein wichtiger Faktor beim Aufbau und bei der Pflege ei-
nes Maker-Mindsets. Insbesondere bei der Heranflihrung der Lernenden an
das schulische Making sollte die Lehrperson die Einhaltung der Rituale ein-
fordern. Ein Beispiel ist die Verteilung von Spezialrollen:

«Spion:in» (schaut bei anderen Gruppen, ob man etwas abgucken kann),
«Manager:in» (achtet auf sinnvolle Aufgabenverteilung und -bearbeitung),
«Techniker:in» (nimmt an Tech-Inputs teil, gibt Gelerntes ans Team weiter),
«Happyness Manager:in» (achtet auf das soziale Klima in der Gruppe).

Diskussionen und Prasentationen moderieren

/\

Die Prototypen-Prasentationen miissen moderiert werden. Das muss nicht
die Lehrperson machen, sie sollte aber eine Moderation organisieren und
daflir sorgen, dass sich das Publikum auf die vorgestellten Projekte einlasst
und konstruktives Feedback dussert.

Multiplikator:innen ausbilden

¥t

Als Einzelperson viele verschiedene Projekte zu betreuen, kann auf die
Dauer anstrengend sein. Es bietet sich deswegen an, Multiplikator:innen
auszubilden, die bei der Betreuung unterstiitzen kénnen. Daflir eignen sich
in erster Linie Schiler:innen, die bestimmte Maker-Kompetenzen bereits
erworben haben und sie an ihre Mitschiler:innen weitergeben kénnen
(Peer-Teaching, Lernen durch Lehren). Es kdnnen aber auch Eltern oder an-
dere interessierte Personen aus dem Schulumfeld einbezogen und fir die
Betreuung von Making-Lernprozessen qualifiziert werden. Erfahrungsge-
mass braucht es eine kurze Ausbildung, da Aussenstehende teilweise dazu
neigen, zu schnell Lésungen zu prasentieren oder den Schiiler:innen die
Arbeit abzunehmen.
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Materialien und Werkstoffe bereitstellen

Es kommt vor, dass benétigte Materialien im MakerSpace nicht vorratig
W sind und extra beschafft werden missen. Hier agiert die Lernbegleitung als
4 Filterinstanz, die einschatzt, ob es das gewlinschte Material tatsachlich
4 braucht, oder ob das Projekt auch mit alternativen und vorhandenen Werk-
stoffen realisiert werden kann.

Zur Prozessdokumentation anregen und motivieren

Viele Schiiler:innen lieben zwar Making, mogen aber nicht so sehr das Do-
kumentieren von Lernprozessen. Da die Reflexion von Erlebtem aber ein
wichtiges Element im Making-Lernprozess ist, hat die Lehrperson die an-
spruchsvolle Aufgabe, die Schiiler:innen zur Dokumentation zu motivieren
und niederschwellige Methoden zur Verfligung zu stellen. Anhand von Fo-
tos und Videos lasst sich die Reflexion auch im Nachgang erledigen, da die
Zeit im MakerSpace oft begrenzt ist.

Begeistern und inspirieren
Die Lernbegleitung sollte begeisterungsfahig und selbst vom Making be-
geistert sein. Das kann sie zeigen, indem sie selbst Prototypen baut und
diese als Beispiele mitbringt, um die Schiiler:innen zu inspirieren und um
aufzuzeigen, dass nicht in erster Linie Perfektion gefragt ist, sondern der
kreativ-gestaltende Umgang mit Ideen, die in Material gegossen werden.

Ergebnisse sichtbar machen

Prototypen und Erfindungen der Schiiler:innen sind immer etwas Besonde-
0 res, was gefeiert werden muss. Hier steht die Lehrperson mit in der Verant-
wortung, dass die Ergebnisse (und Lernprozesse) gewlrdigt werden. Mini

Maker Faires, Ausstellungen im Schulhaus, die Prasentation von Artefakten
auf der Website der Schule sind Formen der Wirdigung.
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5.5.2 Selbststandigkeit fordern

Offene Making-Aktivitaten sind spannend, aber oftmals
auch fur viele Beteiligte herausfordernd. Schiler:innen
stossen an Grenzen und fordern Unterstlitzung ein. Wir
haben aus Uber 200 Stunden Making-Unterricht typische
Situationen identifiziert, die selbststandiges Arbeiten
erschweren. Hier findet ihr Tipps, wie man als Lernbeglei-
tung reagieren kann.

Die Spalte «Mogliche Ursachen» bezieht sich auf Making-
Kompetenzen, die wir an anderer Stelle beschrieben haben.

UNSELBSTSTANDIGES
SCHULER:INNENVERHALTEN

MOGLICHE
URSACHEN

PADAGOGISCHE
HANDLUNGSMOGLICHKEITEN

Schiiler:innen finden im Raum
die bendtigten Werkzeuge und
Materialien nicht selbststandig.

Fehlende MakerSpace-
Nutzungskompetenz

Schiler:in auf die Aufbewahrungslogik
im MakerSpace hinweisen (sollte keine
transparente Aufbewahrungslogik
vorhanden sein, zeitnah eine solche
entwickeln und einfiihren)

Schiiler:in kann sich den Lern-
prozess nicht selbst strukturieren
(Ziele setzen, Prozess planen,
Ergebnisse tGberpriifen und
uberarbeiten, etc.).

Fehlende Selbst-
regulationskompetenz

Gemeinsam die nachsten Schritte planen,
anschliessend Schiiler:in weiter beobachten
und bei Bedarf unterstitzen;

ggf. ein Tandem bilden mit erfahrenem /r
Schiler:in

Schiiler:in kann sich nicht
selbststéndig die bendtigten
Informationen beschaffen.

Fehlende Recherche-
und Informations-
kompetenz

Mit Schiiler:in gemeinsam Rechercheab-
sicht klaren, eine Recherche durchfiihren
(im Netz), ggf. selbst recherchieren und

Schiler:in konkrete Quellen vorschlagen;

mittelfristig Suchstrategien im Netz und in
Blchern, Zeitschriften aufbauen

Schiiler:in kann technische
Zusammenhange nicht einschatzen
und demnach nicht fiir die
Produktentwicklung nutzen (z.B.
Schwerpunkt und Stabilitat einer
Konstruktion).

Fehlendes technisches
Grundverstandnis

Schiler:in die technischen Zusammenhange
verdeutlichen - anhand von Analogien oder
Modellen;

ggf. ein weniger komplexes Projekt
empfehlen

Schiiler:in fallt nichts ein, was
er/sie konstruieren konnte.

5.5 UNTERRICHTEN - LERNPROZESSE UNTERSTUTZEN

Fehlende Ideenent-
wicklungskompetenz

Schler:in Kreativitatstechniken
empfehlen (z.B. Morphologischer Kasten,
Brainstorming, Mindmapping);

Schiler:in ermutigen, sich von den
Projekten der Klassenkamerad:innen
inspirieren zu lassen;

Schiiler:in ein geeignetes Rahmenthema
geben, das an den Interessen anknipft;
Schiler:in ermutigen, mit Werkstoffen

und Materialien zu experimentieren, um
dadurch zu neuen Ideen zu kommen
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UNSELBSTSTANDIGES MOGLICHE PADAGOGISCHE
SCHULER:INNENVERHALTEN URSACHEN HANDLUNGSMOGLICHKEITEN
Schiiler:in kann ein technisches Fehlende Zusammenarbeit mit Mitschiler:innen

oder asthetisches Problem nicht
selbststandig I6sen.

Problemldseféahigkeit

empfehlen, Teamkreativitat nutzen;
Problem im Plenum présentieren lassen,
Feedback einholen;

Bei schwierigen Problemen selbst
Lésungen beisteuern und technische
Zusammenhange erklaren

Schiiler:in scheitert an der
Umsetzung, weil er /sie das
Material nicht richtig verarbeiten
kann (z. B. ein Holzbrett gerade
absiagen).

Fehlende handwerk-
liche Fertigkeiten

Vorschlagen, ein Material zu verwenden,
das sich leichter verarbeiten lasst;

Geréte fur digitale Fabrikation fir die
Produktion einsetzen;

Einzelne Arbeitsschritte selbst ilbernehmen
und aufzeigen, wie man das Werkzeug
verwendet, mit dem Ziel, dass der
Schiler/die Schilerin die Fahigkeit selbst
erwirbt

Schiiler:in ist unsicher und sucht
Bestatigung bei der padagogischen
Begleitung.

Unsicherheit/
fehlendes Vertrauen
in die eigenen
Arbeitsschritte
Beddrfnis nach
Aufmerksamkeit und
Anerkennung

Wertschatzend feedbacken, Vertrauen
ausstrahlen, sagen, dass die Schiilerin/
der Schiiler auf dem richtigen Weg ist.

Hinweisen, dass ein Test sicher zeigt,
ob der Entwicklungsschritt richtig war

Schiiler:in hat keine Lust, am
Projekt weiterzuarbeiten oder sieht
keinen Sinn darin. Schiiler:in hat
nicht den Anspruch, das Produkt zu
optimieren.

Fehlende Motivation

Vorschlagen, ein anderes Projekt anzu-
gehen; nach den Interessen fragen und
gemeinsam ein bedeutsames Projekt
konturieren

Schiiler:innen im Team kénnen sich
nicht einigen und geraten in einen
Konflikt.

5.5

Fehlende Kommunika-
tions- und Kollabora-
tionsbereitschaft
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Streit schlichten, Ursachen des Konflikts
rekonstruieren, beide Positionen zu Wort
kommen lassen;

ggf. vorschlagen, getrennte Wege zu gehen
und die Produkte unabhangig voneinander
zu entwickeln
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5.5.3 Vorgeben, Beraten, Mithelfen?

Making-Padagog:innen kennen die Situation: Die Schu-
ler:innen wollen ein Produkt bauen, wissen aber nicht so
richtig, wie sie vorgehen sollen. Wie soll man sich nun ver-
halten? Wie kann man unterstltzen, ohne die Selbststan-
digkeit der Schuler:innen zu sehr einzuschranken? Wir
haben mit folgender Form der Lernbegleitung gute Erfah-
rungen gemacht.

A Projektidee verbalisieren lassen

«Versucht mir mal zu erklaren, was genau ihr bauen wollt.» Beim Erklaren stossen
die Schler:innen haufig an Grenzen.

«Wir wollen einen Automaten bauen,
der Kaugummis ausspuckt.»

B Skizze zeichnen lassen

«Zeichnet eine Skizze von eurem Produkt, sodass ich erkennen kann, wie es funk-
tioniert.»

Die Schdler:innen werden dazu gebracht, ihre Idee zu vergegenstandlichen. Wenn
es eine Teamarbeit ist, findet beim Zeichnen eine erste Klarung und Aushandlung
statt.

«Ach so meinst du das?

Ich habe es eigentlich so gen\le'aint!»
V- i N 12




C Skizze erklaren lassen

Eine Skizze zu versprachlichen, fallt den Schiiler:innen vergleichsweise leicht, weil
schon allein das (gemeinsame) Herstellen der Skizze die Gedanken und Vorstellun-
gen zum Produkt konkretisiert hat. Typisch ist, dass die dussere Erscheinung recht
konkret dargestellt ist und die Funktionsweise eher vage bleibt.

D Bestatigen und Leerstellen kennzeichnen

«Ich zeige euch jetzt an eurer Skizze,
was ich verstanden habe und was mir
noch nicht ganz klar ist.»

Hier wiederholt die padagogische Begleitung einfach das, was sie verstanden hat
und markiert die entsprechenden Stellen in der Skizze griin. «Ok, hier ist ein Schal-
ter und wenn man ihn driickt, kommt hier ein Kaugummi heraus». Dann werden
die «Leerstellen» in der Skizze angesprochen. Leerstellen bezeichnen Punkte, die
noch nicht oder zu wenig durchdacht worden sind.

«Woher weiss jetzt die Fallture, dass sie
herunterklappen soll, wenn man den Knopf
driickt? Wo ist die Verbindung?»

E Ein Modell oder einen Prototypen bauen lassen

Wenn die Leerstellen besprochen und vielleicht schon erste Ideen entwickelt sind,
wirden wir den Schiler:innen empfehlen, aus Pappe, Klebeband, Holzteilen etc.
einen ersten Prototyp zu bauen. Dabei soll ermittelt werden, wie gross das Produkt

«lch habe eine Gruppe erlebt,
die von den elektronischen
Bauteilen angetan war und
sich die entsprechenden
Teile (Motor, Batterie, Rad)
aus dem Schrank geholt hat.
Sie wollten die Teile quasi
hilflos zusammenstecken, was
nicht funktionierte: Die Leer-
stellen waren flir sie nicht
sichtbar. Aber eine Anordnung
der Bauteile auf einem grossen
Blatt Papier, wie die Leer-
stellen bezeichnet und gelost
werden kénnten, hat geholfen.»
(Sekundarlehrperson)

wird und wie die Funktion, d.h. der technische
Kern, in das Produkt eingebaut werden soll. Die
Schiiler:innen finden beim Prototyping ausser-
dem heraus, welche Bauteile sie brauchen und
mit welchen statischen, mechanischen, elektroni-
schen oder informatischen Herausforderungen zu
rechnen ist.

Wir haben Prototypen auch schon mit Konstrukti-
onsmaterial bauen lassen, das Schiler:innen aus
dem Alltag vertraut ist. Zum Beispiel eignen sich
Knete oder LEGO gut, um erste Ideen auszudri-
cken und Vorstellungen zu materialisieren.

Schiiler:innen mit hdherem Unterstltzungsbedarf
empfehlen wir Youtube-Tutorials oder wir machen
mit ihnen gemeinsam eine Internetrecherche und
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Erst vorzeigen,
dann machen lassen.
Hier der Umgang mit

der Handsage.

Funktionsweise
komplexerer Mechanik
am Prototyp erklart.

Rechte Winkel anzeichnen.
Maker-Teacher erklart
den Umgang mit
dem Zimmermannswinkel.
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schauen uns Tutorials an. Wichtig beim Prototyping: Die Funktion muss im Vorder-
grund stehen. Es reicht nicht aus, eine Box zu bauen und diese schén anzumalen.
Stossen die Schiler:innen an die Grenzen ihres technischen Verstandnisses, ist es
an der Zeit, technische Grundlagen an konkreten Modellen zu vermitteln.

F Prototyp besprechen

Ist der Prototyp fertiggestellt, muss er unbedingt besprochen werden. Was
daran funktioniert und was nicht? Ist die Funktion konzeptionell entwickelt
oder braucht es eine weitere Entwicklungsschleife? Wir empfehlen, die ver-
schiedenen Prototypen am Ende einer Maker-Session im Plenum zu be-
sprechen. Haufig verstehen Unbeteiligte die technische Herausforderung
sehr schnell und kénnen Feedback geben.

G Produkt herstellen oder andere Richtung einschlagen

Wenn der Prototyp fertig ist, haben die Schiiler:innen eine Vorstellung von
der Komplexitat des Produkts und kénnen den Aufwand fiir die Herstellung
abschatzen. Dies ist gegebenenfalls der Zeitpunkt, ein Projekt abzubrechen
und sich umzuorientieren.

=




5.5.4 Bis zur Zone
der nachsten Entwicklung

Der Entwicklungspsychologe Lew Semjonowitsch Vygotsky
hat die Theorie der proximalen Entwicklung gepragt. Er
geht davon aus, dass Lernende ausserhalb ihrer Komfort-
zone eine nachste Entwicklungszone haben, die fir sie
erreichbar ist, wenn sie ein wenig Assistance, einen pada-
gogischen Impuls, bekommen. Es ist nicht das Ziel des
Maker-Teachers, ein Making-Projekt in die Zone der uner-
reichbaren Herausforderung zu tragen.

«Um Schiiler:innen in angemessener Weise zu
unterstitzen, muss fur jedes Individuum ermittelt
werden, wo die jeweilige Zone der nachsten Ent-
wicklung liegt.»

Zone of Proximal
Development

______________________________________________

--------------------------------------------- > Zone of
Zone of Actual Development Unattainable
(Komfortzone) Challenge

VYGOTSKYS THEORIE DER PROXIMALEN ENTWICKLUNG
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Zaretsky (2021) hat die Theorie der Zone der Proximalen Entwicklung weiterentwi-
ckelt. Er geht davon aus. dass eine Person bereichsspezifische Zonen der proxi-
malen Entwicklung haben kann, z.B. im Bereich Reflexion oder im Bereich der
Selbststandigkeit. Bezogen auf schulisches Making kann das bedeuten, dass ein
Schiiler oder eine Schiilerin sehr gut im Bereich Gestaltung ist, dafiir aber weniger
erfahren im Bereich technisches Problemldsen.

Wenn sich dieser Schiiler bzw. diese Schiilerin beim Making stédndig in der eige-
nen Komfortzone aufhalt, d.h. hauptsdchlich gestalterisch téatig ist, technischen
Problemstellungen jedoch ausweicht, so ware es Aufgabe der Lernbegleitung, die-
sen Schiler aus seiner Komfortzone zu locken und ihn mit Unterstltzung in die
Zone der proximalen Entwicklung zu bringen.

Und an dieser Stelle darf die Lehrperson durchaus aktiv mitmachen, selbst Ar-
beitsschritte Gbernehmen, mit dem Ziel, dass der oder die betreffende Schiiler:in
die Zone der proximalen Entwicklung erreichen und dort mittelfristig eigenstéandig
agieren kann.

«Das ist eine oft beobachtete Situation, gerade
auf der Sekundarstufe, wenn sich Schuler:innen
nicht so sehr mit dem Thema angefreundet haben
und quasi zum Schein etwas Neues machen, aber
nicht herausgefordert sind. Entscheidend ist eine
ziindende Idee, eine Vision, dass sie etwas Neues
kreiern konnen.»

(Erfahrungen einer Sekundarlehrperson)

Zaretsky, Viktor. 2021. «<One More Time on the Zone of Proximal
Development». Cultural-Historical Psychology 17 (August): 37-49.
https://doi.org/10.17759/chp.2021170204.
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5.5.5 Maker-Boards als Inspirationsquelle

Wenn Schuler:innen an ihren eigenen Projekten arbeiten,
benotigen sie meist individuelle Hilfestellungen von der
Lehrperson. Je nach Grosse der Lerngruppe mussen sich
die Schiler:innen auf Wartezeiten einstellen. Entlastung
konnen Maker-Boards bringen. Maker-Boards hangen im
MakerSpace und bieten 3dimensionale Standardldsungen
und Umsetzungsbeispiele flr besonders haufig benotigte
Konstruktionen. Bei Bedarf konnen die Schuler:innen direkt
am Maker-Board nachschauen, wie sich ein bestimmtes
Konstruktionsproblem losen lasst. Maker-Boards lassen sich
aus gunstigen Materialien selbst fertigen. Eine Anleitung fir
die Fertigung sowie samtliche CAD-Dateivorlagen sind als
Download erhaltlich, so dass alles nachproduziert werden
kann.

Arten von Maker-Boards

Aus drei Jahren Making-Praxis an mehreren Schulen haben sich sechs Bereiche
herauskristallisiert, die fir Schiler:innen besonders herausfordernd sind: Mecha-
nik, Elektronik, Physical Computing, Konstruktionen, Verbindungen und (E-)Texti-
lien. Zu allen sechs Bereichen wurden inspirierende Maker-Boards entwickelt.

Jedes Board enthalt zwolf bis 15 Ideen und Prototypen fir die Losung typischer
technischer Probleme beim Making. Die Boards unterstiitzen Schiler:innen beim
eigenstandigen Tifteln und Erfinden mit und ohne ChallengeCards (vgl.
makerstars.org).

MONTAGE VON MAKER-BOARDS, INSPIRIERT VON STEVEN MARX, SOZIALE DIENSTE MITTELRHEINTAL
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A Mechanik-Board

umwandein *

Inhalt

Kraft Gibertragen und Getriebe konstru-
ieren, Achsen und Wellen lagern, Halte-
rungen far Wellen und Achsen konstru-
ieren, Bewegungsrichtungen umwan-
deln, Nutzung von Umlenkrollen:
Umlenkrollen, Hebelwirkung, Einsatz
von Federn, etc.

|
.

e
ey e,

Hinweise

Die zwolf Prototypen sind auf Holzplat-
ten im Format 23x23 cm montiert. Die
Zwischenrdume und die Abstédnde zur
Kante des Schalbretts betragen jeweils
Tcm.

Die Prototypen kénnen gelasert werden.
Vorlagen und Beschriftungen kénnen
heruntergeladen werden (vgl. Hinweis
unten).

Download der Materialien
«Mechanik-Board»
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https://drive.google.com/drive/folders/1V_K9nkDYG4C2YlIk76DLXnP--hZQZDOT?usp=drive_link
https://makerspace-schule.ch/wp-content/uploads/2022/11/Mechanik.zip

B Elektronik-Board

Inhalt

Leitende und nicht-leitende Materialien,
Kurzschlisse vermeiden; Motordreh-
richtung durch Umpolung dndern, LEDs
korrekt anschliessen (Polung und pas-
sender Widerstand), Reihenschaltungen
und Serieschaltungen unterscheiden,
verschiedene Schaltertypen verwenden,
Litzen verbinden, etc.

Hinweise

Die zwolf Prototypen sind auf Holzplat-
ten im Format 23x23 cm montiert. Die
Zwischenrdume und die Abstédnde zur
Kante des Schalbretts betragen jeweils
Tcm.

Die Batterie ist magnetisch und ein
Dummy. Wenn die Batterie in die Rah-
men eingelegt wird, schliesst sich der
Stromkreis und der Prototyp wird akti-
viert. Das Board wird von einem Netzteil
(Mitte) mit Strom versorgt (3 Volt und
5,2 Volt, letzteres fir die Reihenschal-
tung). Die Kabelfiihrung verlauft an der
Rickseite des Boards. Zu jedem Proto-
typ fuhrt eine Plus- und eine Minuslitze.
In der Dummy-Batterie ist als Leiter Alu-
folie verbaut, so dass die ebenfalls leit-
fahigen integrierten Kugelmagnete den
Stromkreis zwischen Plus- und Minus-
pol schliessen. Das Netzteil mit Span-
nungswandler kann ins 220V Netz ein-
gesteckt werden.
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https://drive.google.com/drive/folders/1W-8KMC577SoOEK39A5gI8irS-TRVO0Eh?usp=drive_link
https://makerspace-schule.ch/wp-content/uploads/2022/11/Elektronik.zip
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Inhalt

Verschiedene Sensoren und ihre Ein-
satzbereiche kennen, passende Schwel-
lenwerte flir Sensoren festlegen, Motor-
und Servosteuerung in Hard- und Soft-
ware aufeinander abstimmen,
produktspezifische Software entwickeln,
Mehrwert digitaler Steuerungstechno-
logie erkennen.

Hinweise

Auf dem Physical-Computing-Board ist
ein Calliope Mini mit verschiedenen
Sensoren und Aktoren verbaut (Luft-
feuchtigkeit und Temperatur, Tastschal-
ter, LEDs). Die Software ist so program-
miert, dass die Knopfe A und B sowie
der Tastschalter bedient werden kon-
nen (Input) und jeweils ein anderer Out-
put erfolgt.

Im Abschnitt Sensoren und Aktoren
sind die wichtigsten Sensoren und Ak-
toren kurz beschrieben. Mit dem QR-
Code konnen die Nutzer:innen direkt
auf Anleitungen zugreifen, wie die Kom-
ponenten angeschlossen werden und
welche Software-Bausteine auf Make-
code bendtigt werden.

Im unteren Teil (Programmieren) sind
klassische Anschlussszenarien ausge-
fuhrt (z.B. ein Motor, zwei Motoren,
LEDs mit Widerstand) und die erforder-
lichen Programmierbausteine.

Download der Materialien
«Physical-Computing-Board»

5.5 UNTERRICHTEN - LERNPROZESSE UNTERSTUTZEN

305


https://drive.google.com/drive/folders/18XpNDAOcjy-Zj7b5Vy6B42hODUpFybQu?usp=drive_link
https://makerspace-schule.ch/wp-content/uploads/2022/11/Physical-Computing.zip

D Konstruktionen-Board

Inhalt

Halterungen fiir mechanische Elemente
entwickeln, Boxen und Gehause bauen,
stabile und haltbare Konstruktionen her-
stellen, materialschonend konstruieren,
feste und bewegliche Konstruktionen
entwickeln.

Hinweise

Die Prototypen sind auf Holzplatten im
Format 15,2 x 13,7 cm befestigt. Jede
Platte ist mit vier Schrauben auf dem
Schalbrett montiert. Einige Prototypen
kénnen gelasert werden. Andere mis-
sen geschnitten oder mit einem Ther-
mocutter gefertigt werden.
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https://drive.google.com/drive/folders/1oZxOILLGKxPgKgLxjg4IxCsTkCfIUYHL?usp=drive_link
https://makerspace-schule.ch/wp-content/uploads/2022/11/Verbindungen.zip

Inhalt

Losbare und fixe Verbindungen, nieder-
schwellige Alternativen zu Heissleim,
Tools zur Befestigung von Teilen aus
unterschiedlichen Materialien.

Hinweise

Die Prototypen sind auf Holzplatten im
Format 15,2 x 13,7 cm befestigt. Jede
Platte ist mit vier Schrauben auf dem
Schalbrett montiert. Es handelt sich um
handelsibliche Materialien wie Kleber,
Klett, Schrauben, die jeweils passend
aufgeklebt werden.

Die Beschriftungstafeln im Format 15,2 x
13,7 cm koénnen gelasert werden. Die
Vorlagen sind als Download fiir Laser-
box erhéltlich.

Download der Materialien
«Verbindungen-Board»
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https://drive.google.com/drive/folders/1b_dtHaY_psmN-KdbgP3XDWxlZ-3yuH2D?usp=drive_link
https://makerspace-schule.ch/wp-content/uploads/2022/11/Verbindungen.zip

F Textilien-Board

TEXTIL Tl

Verbindungen zwischen Textilien her-
stellen; Textil-Oberflaichen gestalten;
Flachenbildende Verfahren anwenden;

Textilien zu smarten Textilien (E-Texti-
lien) machen mittels Aktoren, Sensoren
und Elektronik: Einarbeiten von Batterie-
halterungen, LED’s, Schaltern, Lichtsen-
soren oder ein LED-Bandern.

5.5

Hinweise

Die 23 Prototypen sind auf Holzplatten
im Format 15x7 cm montiert. Die Zwi-
schenrdume und die Abstidnde zur
Kante des Schaltbretts betragen jeweils
Tcm.

Die Prototypen kdnnen von Lehrperso-
nen hergestellt werden.

E-TEXTIL

n - Sensoren -Strom

Download der Materialien
«Textilien-Board»

Bauanleitung und Materialien

Als Basis fur die Maker-Boards dienen Schalbretter aus dem Baumarkt mit den
Massen 150 x 50 cm. Auf die Schalbretter werden dann quadratische Module aus
Holz aufgeschraubt. Dadurch lassen sich spéater Prototypen leichter reparieren
oder durch Neue ersetzen. Die Prototypen werden aus Holz- und Kartonresten, aus
3D-Filament und aus elektronischen Bauteilen hergestellt.
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https://drive.google.com/drive/folders/1S4WcWX2TOhEZ1F9tTTRhyC2qIJNMOor0?usp=drive_link

5.5

Peer-Learning —
Schuiler:iinnen werden
Maker-Teacher

Fabian Egger, Schule Weinfelden

An der Schule in Weinfelden kénnen
sich interessierte Schiiler:innen zum
Maker-Teacher weiterbilden. Diese Qua-
lifikation befahigt sie dazu, Lehrperso-
nen und andere Schiiler:innen im Ma-
kerSpace zu unterstiitzen. Die Ausbil-
dung zum Maker-Teacher umfasst drei
Doppellektionen.

Erste Doppellektion: Gerate

In der ersten Einheit werden die Schi-
ler:innen mit verschiedenen Geraten und
Technologien vertraut gemacht. Sie er-
lernen den Umgang mit dem Calliope
Mini, dem 3D-Drucker und dem Laser-
Cutter.

Zweite Doppellektion:
«Making Portfolio»

Im zweiten Teil der Ausbildung steht das
«Making-Portfolio» im Mittelpunkt. Dieses
Portfolio dient dazu, die Lernfortschritte
und die Produktentwicklungsprozesse
der Schiiler:innen festzuhalten. Sie nut-
zen eine digitale Pinnwand (Padlet), auf
welcher sie ihre Projekte mit Fotos, kur-

‘ ] < ’ & E&,ﬂ

zen Videos und Notizen dokumentieren.
Diese Pinnwand ist Uber einen QR-Code
zuganglich. Die angehenden Maker-Tea-
cher lernen, wie sie einen Making-Pro-
zess effektiv dokumentieren und andere
Schiiler:innen bei der Dokumentation ih-
rer Projekte unterstiitzen konnen.

Dritte Doppellektion:
Ein Projekt begleiten

In der abschliessenden Doppellektion
durchlaufen die angehenden Maker-Tea-
cher eine Art Praktikum. Hierbei beglei-
ten sie ein Kind bei einem Projekt, wobei
sie darauf achten, keine Lésungen vorzu-
geben oder selbst Hand anzulegen.
Stattdessen stehen sie dem Kind bera-
tend zur Seite.

Abschluss

Nach erfolgreichem Abschluss der Aus-
bildung erhalten die Maker-Teacher ein
gelbes T-Shirt mit dem MakerSpace-Logo
und ein Maker-Teacher-Diplom. Als Ma-
ker-Teacher haben sie die besondere
Moglichkeit, jederzeit im MakerSpace zu
arbeiten, ohne sich fiir das Freifach an-
melden zu missen.

MAKER-TEACHER AN DER SCHULE WEINFELDEN (LINKS),

MAKER-TEACHER T-SHIRT (RECHTS)
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5.5.6 Making-Prozesse im
Making-Journal dokumentieren

Selbstgesteuerte Making-Lernprozesse dauern oftmals
mehrere Wochen. Flr Schiler:innen und Lehrpersonen ist
es herausfordernd, den Uberblick tiber bereits Erreichtes
und noch Ausstehendes zu behalten. Mit einfachen Portfo-
lio-Methoden konnen Making-Prozesse niederschwellig
dokumentiert und Lernprozesse reflektiert werden.

Making-Journal (handschriftlich)

Flr den Einstieg eignet sich ein einfaches Making-Journal in Papierform. Die Schi-

ler:innen lernen, nach jeder Making-Session einen Eintrag zu machen, sei es, in-

dem sie Skizzen ihres Projekts zeichnen, einen kleinen Text verfassen oder zu kur-

zen Reflexionsfragen Stellung beziehen.

Hier ein Beispiel fir ein Making-Journal, das in der Schule in Nollen eingesetzt wird.

N
Mein eigenes Projekt «Das war mein enster Makmfag- , @’_
Plane deim Progett songfattiy] Mache cine Sizze hier. Netiere auch de ungebshee (A

Dreses Material brouche ich

e
v
(=

Beschree dein Vorhaten her

L J

Heln persénliches Maker Highlight f" =
20 f)

) Oumdukhnamaﬂdwmr

MAKER-JOURNAL ALS PRINTVERSION (SCHULE NOLLEN)

Dicse Matchinen brouche ich dafiir
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5.5

«Maker Journey» —
Dein Projekt vom Start
zum Ziel

Angela Frischknecht und
Nadine di Gallo, Schule Nollen

An der Schule in Nollen haben die Maker-
Teacher versucht, diese Reise zu visuali-
sieren und den Schiiler:innen eine Vor-
lage fur die Dokumentation ihrer «Reise»
an die Hand zu geben.

Umgang mit der Vorlage

Einen Making-Prozess kann man sich als
Reise vorstellen, die an einem Start-
punkt beginnt und im Ziel endet. Dazwi-
schen gibt es einige Abenteuer zu erle-
ben, Probleme zu l6sen, Riickschlage zu
verarbeiten, bis am Ende das fertige
Produkt in den Handen gehalten wer-
den kann. Ein Making-Prozess verlauft
selten linear.

7, wsmshaeuehgﬂ
(_MATERIAL RoXEN

VORLAGE FUR EINE MAKER-JOURNEY
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Zunachst wird das Ziel festgelegt: im Bei-
spiel soll ein Windwasserkraftwerk entwi-
ckelt werden, mit dessen Hilfe sich Mo-
biltelefone aufladen lassen. Auf dem Weg
zum Ziel kdnnen die Schiler:innen Hand-
lungen, Highlights und Entscheidungen
festhalten, die sie im Laufe des Prozesses
durchlaufen, erlebt bzw. getroffen haben.
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Digitales Making-Journal

Ein digitales Making-Journal bietet folgende Vorteile:

«Schuler:innen konnen nicht nur Text und
Zeichnungen eingeben, sondern ihre
Erkenntnisse und Erfahrungen auch in Form
von Fotos, Audioaufnahmen oder kurzen
Videoclips dokumentieren.”»

Multimediale Formen der Dokumentation kdnnen flir manche Schiiler:innen lust-
voller, effizienter und zielfiihrender sein als das klassische Textformat.

Schiler:innen und Lehrpersonen haben jederzeit Zugriff. Lehrpersonen kénnen die
Projektentwicklung ihrer Schiler:innen leicht im Blick behalten, Feedback geben,
auf Links oder Videotutorials hinweisen. Schiler:innen kdnnen von zuhause aus an
ihrem Projekt weiterdenken und ggf. Expert:innen einbinden.

Und G (52 mein Zimener b
- e N
Mein Haus das pink bemalt ist das Wohnzimmer R Bei mir hat sles gut funktionlert
und das neben dran ist mein es Zimmer und kiche

Wir haben ein Mabel im 3D Drucker konstrulert

Montag 4 november

Montag 4 Novembar

smarthome
Tch habe main Haus aus Holz gemacht ich habe den Boden
Weiss angemait. 1ch habe mich viel mal verbrannt jetrt muss kn
Twel Programme auf dem calope haben ich hade schon eins
aber ich muss keider nOCh Mal e Machen.da hatt mir Heer
Maurer gehalfon und seist sehe schwer

Energie donnerstag
D2 waren 25tudentingn die haben mir seh gendtien Windrad
Gemacht das war se sehv schwer
S e

Caliope >
Am Mittwoch habien wir mit dom caliope gesrbeitet da haben wir Makerspace Projektwoche
beogramirt und zwar scheren Stein Papler Und 50 welter Ieh frowe mich bescaders auf die Zusammenarber mit Ramon

Es hat Spass gemacht den dreidedrucker zu peogrammioren

Das Ist mein Prototyp aber ist noch nicht vertig

BEISPIELE FUR EINFACHE PORTFOLIO-EINTRAGE IN DER 4./5. KLASSE, SCHULE THAYNGEN
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Making-Portfolio
ritualisieren

Fabian Egger, Schule Weinfelden

Ein digitales Making-Portfolio flihrt sich
nicht von alleine. Schiiler:innen missen
lernen, Dokumentationsaufgaben in ih-
ren Making-Alltag einzubauen.

An der Schule Weinfelden wird viel Wert
auf das Flihren des Portfolios gelegt. Die
Schiler:innen bekommen in jeder Ses-
sion Zeit («Padlet Time»), um Uber den
QR-Code auf das Portfolio zuzugreifen.
Das Besondere hier ist, dass nicht nur
das eigene Projekt niederschwellig doku-
mentiert wird, sondern dass die Schi-
ler:innen sich auch gegenseitig Kom-
mentare schreiben beziehungsweise ein
Kompliment oder eine Frage an die ande-
ren Projekte richten.

Es wird also vom ersten Augenblick an
niederschwelliges Feedback eingefor-
dert, so dass die Schiiler:innen lernen,
konstruktives Feedback zu formulieren
und auch anzunehmen. Dies férdert eine
Kultur des konstruktiven Feedbacks von
Beginn an. Die Schiiler:innen lernen, wie
man hilfreiche Rickmeldungen gibt und
wie man solche Rickmeldungen offen
und konstruktiv annimmt.

Diese Praxis starkt nicht nur die Kommu-
nikationsfahigkeiten der Lernenden, son-
dern tragt auch zur Entwicklung einer
unterstiitzenden und kreativen Gemein-
schaft im MakerSpace bei.

:
E-PoRTHollo
2.1 & SoALENBeRG ||
2023 / 202

DIE FOTOS ZEIGEN, WIE DAS DIGITALE PORTFOLIO
AN DER SCHULE WEINFELDEN GEPFLEGT WIRD.
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In der Primarschule hat sich ein einfaches, offenes digitales Making-Journal be-
wahrt. Viele Lehrpersonen in unseren Projekten arbeiten beispielsweise mit
padlet.com. Padlet bietet eine einfache Blogfunktion, die alle geposteten Beitrage
in eine chronologische Reihenfolge bringt. So kann das jeweilige Projekt sehr
schnell in seiner Entwicklung rekonstruiert werden.

Eine Online-Pinnwand wie Padlet bietet den Vorteil, dass Schiiler:innen lber ihren
personlichen QR-Code direkt auf ihr digitales Making-Journal zugreifen kénnen.
Somit entfallt das mihsame Eingeben eines Passworts.

Wir haben auch mit einem Kanban-Tool wie Trello gute Erfahrungen gemacht. Die
Schiiler:innen kénnen dhnlich wie bei Padlet Fotos oder Videos hochladen. Zuséatz-
lich kénnen sie aber den Team-Mitgliedern Aufgaben (Tasks) zuweisen, wodurch
der Verlauf des Arbeitsprozesses gut beobachtet werden kann.

5.5.7 Reflexionskarten

flr das Making-Portfolio

Regelmassige Eintrage im Making-Portfolio konnen Schu-
ler:innen ermiden oder Uberfordern, insbesondere wenn
Reflexionsauftrage nicht klar fokussiert werden. Reflexions-
karten bieten die Chance, Reflexionsprozesse einzugren-
zen. Somit mussen die Schuler:innen nicht alles gleichzei-
tig reflektieren, sondern sie konnen sich auf einen Aspekt
konzentrieren.

5.5

Reflexionskarten

Die Reflexionskarten sind den vier Phasen des vereinfachten Design Thinking Mo-
dells zugeordnet. Die jeweilige Farbe der Reflexionskarte zeigt an, zu welcher
Phase des Design Thinking Modells die Karte gehort. Die folgende Tabelle gibt
dabei eine Ubersicht tiber Aktivitdten in den verschiedenen Phasen.

Recherche Ideenfindung Entwickeln Testen

Jemanden fragen Brainstorming Bauen Produkte erproben / testen
Im Netz / Biichern Uberlegen Konstruieren jemanden zeigen
recherchieren Mindmaps mit Material vorfiihren

Neues Wissen erwerben Skizzen experimentieren préasentieren

Anleitung lesen schriftliche Planung Programmieren Feedback bekommen

UNTERRICHTEN - LERNPROZESSE UNTERSTUTZEN
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https://padlet.com

5.5

Die Karten sind darauf ausgelegt, dass Schiiler:innen ein E-Portfolio flihren und die
Karten als Hilfestellung nutzen. Die Karten kénnen in Verbindung mit allen E-Port-
folio-Anwendungen verwendet werden.

Alle Karten enthalten oben links ein Symbol, welches auf das Medium hinweist,
welches bei der Karte im Fokus steht.

CAOJOXC)

Einsatz der Reflexionskarten

Die Reflexionskarten sind im MakerSpace in einer Reflexionsbox aufbewahrt (auf
Karton gedruckt und laminiert). Die Schiler:innen kénnen sich zum Abschluss ei-
ner Making-Session entweder eine Karte ziehen oder bewusst eine auswahlen, die
zu ihrer aktuellen Situation im Prozess passt.

Die Farben kennzeichnen die jeweilige Phase im Prozess, sodass die Schiler:innen
mit der Zeit daflir sensibilisiert werden, Reflexionskarten entsprechend ihres indi-
viduellen Entwicklungsprozesses zu wéhlen.

lhre Reflexionsaktivitdten dokumentieren die Schiiler:innen in ihrem digitalen Ma-

king-Journal.

Aufbau des Kartensets

Ubersicht: Recherche
)

Du méchtest dir eine

ge Information

schurmantas

it Abeabendrs Birieate. b 3003, Verwr §

Lampr

ﬁ Ideenfindung

Pitche deine Idee!

Du hast nur gine Minute Zeit, um alle von deiner
Idee zu Gberzeugen.

Hast du aktuell zwei Ideen? Dann pitche beide und
entscheide dich dann v darfst auch anderea um
Rat fragen.
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Sabries Adancre Strkast, Jub 2021, Varson |

4 Ubersichtskarten

Die Ubersichtskarten zeigen auf, wie die
vier Medien unabhéngig von den Refle-
xionskarten eingesetzt werden kénnen.
Diese sollen Schiler:innen, welche viele
eigene ldeen haben, die Méglichkeit ge-
ben, den Lernprozess ohne Reflexions-
karte zu dokumentieren.

26 Reflexionskarten

Die 26 Reflexionskarten haben jeweils
einen Titel und ein Symbol mit dem pas-
senden Medium. Die Aufgabe wird be-
schrieben und kann direkt im digitalen
Making-Journal bearbeitet werden.
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Aufbau einer Karte

Med Phase der
/ lum Produktentwicklung

i Entwickeln

Aus Fehlern lernen

Challenge Dir ist heute ein Fehler passiert? Das gehért dazu
und du kannst davon viel lernen!

Mache ein Audio und erzihl von deinem Fehler.

Wenn du bereits eine Idee hast, wie du diesen
Fehler zu einem Helfer umwandeln kannst, dann

mache auch davon ein Audio.

|0 o d-Bu e sep ang

T ot st s

Alle Reflexionskarten konnen

hier heruntergeladen werden.
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https://drive.google.com/file/d/1-qabI19V212ZYbfdo71mrlclxLc810-w/view?usp=drive_link

96 Wahrnehmen
und wurdigen:
Making-Leistungen
begutachten

Bjorn Maurer, Lorenz Moschler und
Stefanie Mauroux

Making hat viel mit Tufteln, Experimentieren und
auch mit Scheitern zu tun. Die Produkte uber-
zeugen haufig nicht in erster Linie durch Prazi-
sion oder durch eine gekonnte handwerkliche
Umsetzung, sondern eher durch eine uUberzeu-
gende Idee oder eine innovative Problemlosung.
Zudem entstehen - teilweise in Teamarbeit
gefertigt - verschiedene Produkte, die nicht mit
einem einheitlichen Kriterienraster beurteilt wer-
den kdénnen.

Schuliches Making erfordert ein besonders fein-
fuhliges Begutachtungssystem, das primar for-
mativ gestaltet ist und Noten oder Pradikate nur
selektiv und unter bestimmten Voraussetzungen
einbezieht.
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5.6.1 Vorbemerkungen zur Begutachtung

Making als didaktischer Ansatz zielt darauf ab, Neugier zu
wecken, das Ausprobieren neuer Ideen zu fordern, Risiko-
bereitschaft zu entwickeln und den Horizont der Schuler:in-
nen zu erweitern. Unter diesen Vorzeichen gibt es zur Frage,
ob Making-Leistungen Uberhaupt beurteilt werden sollten,
unterschiedliche Meinungen. Es ist wichtig, den Kontext zu
berlcksichtigen, um eine angemessene Beurteilungsform
zu wahlen. Freies Making im Rahmen eines freiwilligen
Angebots (z.B. Freifach oder Arbeitsgemeinschaft) eignet
sich weniger fur die Beurteilung als Making-Leistungen, die
im Rahmen des Fachunterrichts entstehen. Dort muss
zumindest in Teilen Uberprift werden, ob und inwieweit
bestimmte Kompetenzen erreicht werden.

Im Folgenden sprechen wir nicht von Beurteilung, sondern
von Begut-Achtung. Diese Schreibweise betont die wert-
schatzende und wohlwollende Haltung, mit welcher begut-
achtet wird. Aus Grinden einer besseren Lesbarkeit wird
im weiteren Verlauf auf Bindestrich und Grossschreibung
verzichtet.

«Die Begutachtung von Making-Produkten und
Making-Prozessen dient den Kernanliegen der
Maker Education: der Forderung von Neugier,
Eigenstandigkeit, intrinsischer Motivation, Krea-
tivitat und Problemlosekompetenz. Fir fach-
spezifische Lernprozesse und deren Begutach-
tung ist zwar Raum, der Fokus sollte aber auf den
genannten Uberfachlichen Kompetenzen liegen.»

5.6 UNTERRICHTEN - MAKING-LEISTUNGEN BEGUTACHTEN
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5.6

Lass es langsam angehen

Making in der Schule ist ein relativ junges Phdnomen. Schiiler:innen und Lehrper-
sonen brauchen eine gewisse Eingewdhnungsphase. Begutachte die ersten Ma-
king-Aktivitaten daher eher zurlickhaltend und vor allem formativ.

«Schuler:innen brauchen Raum zum Ausprobieren,
ohne negative Konsequenzen durch Benotung
beflirchten zu mussen. Mit der formativen Begut-
achtung zu Beginn ermittelst du individuelle
Starken und potenzielle Entwicklungsbereiche der
Schuler:iinnen.»

Sobald sich die Schiler:innen im Making sicher fiihlen, kannst du gemeinsam mit
ihnen Begutachtungskriterien vereinbaren und im Rahmen einer summativen Be-
gutachtung erproben.

Wiirdige die Starken und sehe die Entwicklungspotenziale

Making ist Innovationsférderung. Du férderst damit die Leidenschaft und die Expe-
rimentierfreude der Schiler:innen sowie ihr Interesse an Zukunftstechnologien.
Du regst sie an, ihre eigenen Ideen verantwortungsvoll umzusetzen. Eine wichtige
Voraussetzung hierfir ist ein positives Selbstkonzept - das Vertrauen in die eige-
nen (kreativen) Fahigkeiten. Daher ist es legitim und sogar pddagogisch wiin-
schenswert, wenn bei der (formativen wie summativen) Begutachtung die Starken
im Vordergrund stehen.

«Der Begriff <Begut-Achtung? betont die Wert-
schatzung der Schiiler:innenleistung. Gedanken,
|deen und Problemlosungen der Schiiler:iinnen
werden beachtet und geachtet.»

Bei einer summativen Begutachtung mit Noten hebst du diejenigen Leistungen
heraus, die zur erfolgreichen Umsetzung eines Projektes beigetragen haben. Du
wirdigst die Stéarken, anstatt die Defizite zu sanktionieren.
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5.6

MOGLICHKEITEN EINER STARKENORIENTIERTEN BEGUTACHTUNG

Nicht alle Begutachtungskriterien, sondern nur diejenigen, die am
starksten ausgepragt sind, fliessen in die summative Begutachtung
ein (Unterscheidung von Kiir- und Pflichtkriterien).

Die Schiiler:innen bestimmen selbst, welche Produkte (und zuge-
horigen Making-Prozesse, Dokumentationen, Prasentationen) sie

summativ begutachtet haben wollen.

Die Schiiler.innen erganzen den vorgegebenen Kriterienraster um
eigene Kriterien, an welchen sie «gemessen» werden wollen.

Begutachte mehrperspektivisch

Uberfachliche, aber auch fachliche Kompetenzen beim Making lassen sich am
besten mehrperspektivisch ermitteln. Eine reine Produkt-Begutachtung ist be-
schrankt, weil du damit beispielsweise nicht die Erkenntnisse beim Lernprozess,
das Problembewaltigungsverhalten oder die Schlussfolgerungen der Schiiler:in-
nen abbilden kannst.

«Eine Making-Leistung wird nur richtig sichtbar,
wenn das Produkt im Zusammenhang mit dem
Making-Prozess, einer Produktdokumentation
und/oder einer Présentation betrachtet wird.»

Ein Produkt mit Funktionsméangeln kann beispielsweise als sehr gut bewertet wer-
den, wenn beim Entstehungsprozess zwar Fehler gemacht, diese aber erkannt und
die richtigen Schliisse gezogen wurden. Diese Option ist wertvoll, weil es beim
Making im Unterschied zu anderen Unterrichtsformen in der Regel weder Schritt-
flir-Schritt-Anleitung noch Musterlésungen gibt und somit Umwege, Fehler und
gescheiterte Experimente wichtige Bestandteile des Entwicklungsprozesses sind.

Trotz Mehrperspektivitats-Anspruch musst du nicht wahrend oder
nach jeder Making-Einheit samtliche Perspektiven und Begutach-
tungsschwerpunkte berticksichtigen. Je nach Thema, nach Art der

(offenen) Aufgabenstellung kann es auch sinnvoll sein, nur den
Making-Prozess und die Produktprasentation (Pitch) in die Begutach-
tung einfliessen zu lassen.

Begutachte Fachkompetenzen, wenn es sich anbietet

Da es in den meisten Fallen kein Unterrichtsfach Making gibt, musst du in der Re-
gel Lektionen aus nahestehenden Fachbereichen zusammenziehen. Mittelfristig
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5.6

kommst du daher nicht daran vorbei, auch Fachleistungen zu begutachten. Hier
ist eine sensible Herangehensweise gefragt. Im Folgenden einige Empfehlungen
dazu (die erwahnten Fallbeispiele werden in Abschnitt 5.6.7 beschrieben):

Vor, wahrend oder nach Making-Aktivitdten werden gezielt fachspezifische
Aktivitaten initiiert, in deren Rahmen bestimmte fachspezifische Kompetenzen
erarbeitet werden kénnen:

Im Fallbeispiel 2 wird die Konstruktion des Raupenroboters mit einem Experi-
ment zur unterschiedlichen Haft- und Gleitreibungen kombiniert. Dieses
Experiment kann hinsichtlich naturwissenschaftlicher Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen nach dem Schweizer Lehrplan 21 begutachtet werden.

Auch Produkte, Prototypen und Making-Prozesse kdnnen aus der Sicht der
jeweiligen Fachdidaktik begutachtet werden. Nebst Making-spezifischen
Begutachtungskriterien werden in diesem Fall auch fachspezifische Kriterien
angelegt.

Im Fallbeispiel 3 kann die Konstruktion des Rehs nach Kriterien des Fachs
Technisches Gestalten begutachtet oder die Programmierung des Microcontrol-
lers nach Kriterien des Fachs Medien und Informatik begutachtet werden. Im
Fallbeispiel 1 kann die Konstruktion der Art-Bots nach deren technischen
Funktionalitat (Technisches Gestalten) oder nach dem Ausprobieren und
Weiterentwickeln eines bestimmten Zeichnungsstils (Bildnerisches Gestalten)
beurteilt werden.

Peer-Interviews und Pitches kénnen auch aus Sicht der Sprachférderung,
genauer des Kompetenzbereichs Sprechen, begutachtet werden. Dabei gilt es
auszuwahlen und zu kommunizieren, was zentral ist und begutachtet werden
soll. In Pitches steht das monologische Sprechen im Fokus, wobei die Schdler:in-
nen ihre Gedanken vortragen, Ergebnisse einer Gruppenarbeit verstandlich und
strukturiert weitergeben und dabei verschiedene Medien (angemessen) nutzen
kénnen. In Peer-Interviews steht das dialogische Sprechen im Zentrum, wobei
die Schiler:innen Gesprache (oder hier Interviews) vorbereiten und durchfihren,
die Moderation (bernehmen und sich an Gesprachsregeln halten kénnen.

Nutze Formen der Fremdbegutachtung und der Selbstbegutachtung

Individuelle Making-Produkte sind haufig aufgeladen mit persénlichen Anspri-
chen und Erwartungen, die aus der Sicht der Lehrperson nur schwer nachvollzieh-
bar sind. Als Lehrperson bist du beim Making stark in die Beratungsrolle eingebun-
den, weshalb eine minutiése Prozess-Begutachtung aller Schiiler:innen unrealis-
tisch ist. Daher bietet es sich an, die Schuler:innen an der Begutachtung zu
beteiligen. Anhand von schiiler:innengerechten Kriterien kénnen diese beispiels-
weise selbst die soziale Interaktion im Team einschatzen (Kollaboration, Arbeits-
teilung, Unterstiitzungsbereitschaft, Konfliktmanagement etc.) oder beschreiben,
welche Schllsse sie aus einem gescheiterten Experiment gezogen haben. Du
kannst deine Begutachtung mit der Selbstbegutachtung der Schdler:innen abglei-
chen.

Gerade wenn es um summative Beurteilung (mit Noten) geht, handelst du im
Sinne der Maker Education, wenn du die Schiler:innen an der Begutachtung ihrer
Produkte mit ihren eigenen Kriterien beteiligst.
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5.6.2 Schwerpunkte, Gegenstande und

Instrumente der Begutachtung

Begutachtungsschwerpunkte

Begutachtungsschwerpunkte definieren, welche Kompetenzbereiche im Fokus der
Begutachtung stehen sollen. Eine Begutachtung von Making-Leistungen kann sich
auf vier Kompetenzfelder beziehen. Die ersten drei Kompetenzfelder entsprechen
den lberfachlichen Kompetenzen im Lehrplan 21 der Schweizer Volksschule.

Das Kompetenzfeld «Fachkompetenzen» ist anschlussfahig an die Fachbereiche
Textiles und Technisches Gestalten, Natur, Mensch und Gesellschaft, Natur und
Technik, Bildnerisches Gestalten und Medien und Informatik. Je nach Vorgaben
oder Rahmenthemen lassen sich auch die Fachbereiche Mathematik, Musik und

Sprachen einbeziehen.

1 PERSONALE 2 SOZIALE
KOMPETENZEN KOMPETENZEN
2.1 TEAMARBEIT
2.2 UNTERSTUTZUNG
2.3 FEEDBACK
2.4 FEHLERKULTUR

1.7 NACHHALTIGKEIT

3 METHODISCHE
KOMPETENZEN

3.3 PLANUNG UND
ORGANISATION

Die ausformulierten 3.4 PRODUKT-
ENTWICKLUNG

Kompetenzen finden sich

in «3.2 Making legitimie-
N KOMPETENZ

3.5 INFORMATIONS-

5.6 UNTERRICHTEN - MAKING-LEISTUNGEN BEGUTACHTEN

4 FACHKOMPETENZEN

DIGITALE FABRIKATION

MATERIAL- UND
WERKZEUGKUNDE

DESIGN / GESTALTUNGS-

KOMPETENZ

MEDIENKOMPETENZ
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5.6

Begutachtungsgegenstande

Bei einem Making-Projekt kann in der Regel nicht nur das Produkt begutachtet
werden. Neben dem Produkt kénnen auch der Making-Prozess, eine Dokumenta-
tion, eine Prasentation oder Peer-Videointerviews in die Begutachtung einfliessen.
Wir bezeichnen diese Elemente als Begutachtungsgegenstande.

Produkt/Prototyp

Das Produkt ist das Ergebnis eines Making-Prozesses. In der Regel ist es ein gegen-
standliches Objekt, kann aber z.B. auch eine digitale Datei sein. Nicht immer ist es
fertig entwickelt. Auch ein unvollendeter Prototyp kann unter gewissen Vorzei-
chen begutachtet werden.

Making-Prozess

Der Making-Prozess ist der individuelle Lernprozess, den Schiiler:innen beim Ma-
king durchlaufen. Er ist ebenso wichtig wie das Produkt und fliesst deswegen in
die Begutachtung ein.

Peer-Videointerview

Beim Peer-Videointerview beantworten die Schiler:innen drei selbst gewahlte,
kurze Fragen vor der Kamera. Fir die Lehrperson ergibt sich die Chance, persén-
liche Einblicke in den Making-Prozess zu bekommen.

Dokumentation

Die Dokumentation bildet den Entstehungsprozess des Produkts moglichst konti-
nuierlich ab. Wichtig ist, dass auch Sackgassen und Fehler dokumentiert werden.
Oder auch verschiedene Varianten des Produkts, die auf dem Weg zum Endpro-
dukt entstanden sind.

Pitch (Prasentation)

Der Pitch ist die kurze Abschlusspréasentation des Produkts vor einem Publikum.
Hier gilt es, das Produkt méglichst in gutes Licht zu stellen und die Vorzlige und
Erweiterungsmoglichkeiten aufzuzeigen.
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Begutachtungsinstrumente
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Making
Abschliessende Begutachtung des Produkts
Selbsthegutachtung Fremdbegutachtung
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‘3 H Bapsatidiy Selbstbegutachtung: Arbeitsprozess
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35 o — N A Wie war dein Arbeitsprozess?

= s | PN PR PN | [ 2 L1 Schitze deinen Arbeitsprozess anhand der folgenden: Kriterien ein.

Gib dir 0 bis maximal 3 MakerStars pro Kriterium.
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3 Du Bl bt eerwiche. Dt Probiem b peigar.
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4 Extind visle spannende idees sekennbar,

SELBSTBEGUTACHTUNG «PROTOTYP»

Maker*innen Produicrfeedbadt_neben Mama des Fredbackgeben:

Wie findest du das Produkt?
em anderen Ted,
und notiere dein

= TSUVLSHINVIN

PEER-FEEDBACK-KARTE «PRODUKT»
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Als Begutachtungsinstrumente flr schulisches Making kommen verschiedene Ras-
ter, Feedbackbogen, Challenge-Cards und Beobachtungsformulare zum Einsatz.
Die Instrumente sind auf bestimmte Begutachtungsschwerpunkte abgestimmt
und sollen Lehrpersonen und Schiiler:innen eine Kompetenziiberpriifung erleich-
tern.

Wir unterscheiden Fremd-, Selbst- und Peer-Begutachtungsinstrumente. Es gibt
ausserdem Kombinationsinstrumente, in welchen Selbst- und Fremdbegutachtung
einander gegenlberstehen. Die Begutachtungsinstrumente beziehen sich teil-
weise auf unterschiedliche Begutachtungsgegenstéande wie zum Beispiel auf den
Making-Prozess oder auf eine Prasentation.

Die verschiedenen Instrumente werden in den nachfolgenden Teilkapiteln nédher
vorgestellt.

5.6.3 Produkt/Prototyp

Ein Teil der Kriterien einer Produktbegutachtung speist sich
aus der Aufgabenstellung (sofern vorhanden). Somit lasst
sich «bemessen», inwieweit im Produkt die spezifische Pro-
blemstellung adaquat gelost ist (z.B. ob eine bestimmte
Technologie gewinnbringend eingesetzt ist). Je nachdem,
ob ein Schwerpunkt auf Fachkompetenzen beispielsweise
im Bereich Textiles und Technisches Gestalten liegen soll,
konnen beispielsweise Zuverlassigkeit, Stabilitat und Funk-
tionsfahigkeit passende Kriterien sein. Bei eher konzeptio-
nellen Prototypen, wo die Idee und nicht die Umsetzung im
Vordergrund steht, sollten Kriterien wie Neuartigkeit, Unge-
wohnlichkeit, die personliche Note und personliche Rele-
vanz/der personliche Nutzen des Produkts flr den Maker
bzw. die Makerin im Vordergrund stehen. Im Folgenden
werden zunachst formative, dann summative Instrumente
fur die Produktbegutachtung vorgestellt. Alle Instrumente
sind via QR-Code bzw. Downloadlink als Powerpoint- oder
Wordvorlage hinterlegt, sodass sie bei Bedarf leicht ange-
passt werden kdnnen.
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Formative Begutachtungsinstrumente fiir Making-Prototypen

Feedback-Zielscheibe (Prototyp)

Prototypen sind Zwischenstdnde, Meilensteine auf dem Weg zum fertigen Produkt.
Sie eignen sich daher nicht fiir eine summative Begutachtung. Die Begutachtungs-
zielscheibe fiir Prototypen legt den Fokus auf kreative Ideen und treffende Losun-
gen. Auf Kriterien zum Ausarbeitungsgrad oder zur perfekten Umsetzung wird hier
verzichtet. Die Vorderseite der Begutachtungskarte ist fiir die Fremdbegutachtung.
Die Schiiler:innen lassen ihren Prototypen von Klassenkamerad:innen begutach-
ten. Die Riickseite dient der Selbstbegutachtung. Der Vergleich von Fremd- und
Selbstbegutachtung regt zur Selbtreflexion und zur Weiterentwicklung des Proto-
typen an.

Prototyp begutachten lassen  sume ses proguias:
Kreatives Potenzial
Begutachte den Prototyp eines anderen Schiilers oder einer anderen Schiilerin.
Schatze die kreative Qualitdt mithilfe der Kriterien ein. Eine hohe Qualitat wird in
der Mitte der Zielscheibe gekennzeichnet.

Tweckmissipheit
- Der Prototyp passt um Thema / sur

= TSHYLSHMIYIN

Aufgabenszellng,
- Der Pratotyp funktionier,
5 M&Immm.mm«-mmm,

Innovation

4 B sind vicle spaninende ideen erennbar
5. Derﬁmnrppiflhﬂrlhﬂemiﬁlﬂi
5. Technik wird auf clevers Waie verwendet.

Kreatives Potenzial
ind Prototypen dann, wenn sie innovativ (neuartig) und gleichzeitig
ig sind. Schitze die Kreativitdt deines Prototypen anhand der Kriterien
in der Zielscheibe ein. Eine hohe Qualitat kennzeichnest du in der Mitte der
Scheibe.

TSUYLSHIAYIN

Zwechmissighnit

- Der Prototyp passt rum Thems |/ pur
Aufgadenstellung,

- Der Prototyp funktioniert.

3 Dasllﬂmmﬁl.ml’wﬂ;;mmm_

Innovation

4 Ewudcmmmmeenerhnmr.
5. Derﬂlnmvphﬂnalrmmmr\u.

& Tochnik wird auf clevare Weise verwendet,

DOWNLOADS:

Begutachtungscard Prototyp (formativ, PDF)
Begutachtungscard Prototyp (formativ, PPT-Vorlage)
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https://drive.google.com/file/d/1Zat7AGXMPSCOBXsBcHzlQfo2ZlO8HxHG/view?usp=drive_link
https://docs.google.com/presentation/d/1tiU1HyjaoNipHu4lz8ka4jiO0zX8hirD/edit#slide=id.p1

Formatives 360°-Feedback (Fremd- und Selbstbegutachtung)

Beim Making spielen Lerngemeinschaft und Peer-Gedanke eine grosse Rolle. Mit
einem formativen 360°-Feedback lassen sich Lob und Kritik der Mitschdiler:innen
gewinnbringend einbeziehen. Eine einfache Moéglichkeit besteht darin, dass die
Teams ihre Produkte gegenseitig inspizieren und ihr Feedback auf einer struktu-
rierten Feedbackkarte schriftlich formulieren.

Die Teams werten anschliessend das Fremd-Feedback aus und formulieren auf der
Kartenriickseite mogliche Schritte zur Weiterentwicklung ihrer Prototypen.

Feedback entgegennehmen Name des/der Mitschiler*in;
Feedback auswerten
Lies das Feedback zu deinem Prototyp. Schatze anschliessend die Starken und das
Verbesserungspotenzial deines Produkts selbst ein und notiere, was du als
néchstes tun wirst,

TSUVLSHIAVYIN

\Was sind die Starken deines Produkts? Wekhe Punkte sind noch nicht optimal?

Was Brauchst dy fiir die Weiterentuicklung?

RUCKSEITE DER BEGUTACHTUNGSKARTE: WEITERENTWICKLUNG
DIESE CARD IST INSPIRIERT VON: GARZI ET AL. 2019, S. 56

Garzi, Manuel/Hefti, Simon/Jent, Marcel/Assaf, Dorit (2019):
Themenheft Making macht Schule | Ein Framework mit
finf Dimensionen fiir die Umsetzung von Making-Aktivi-
taten in der Praxis. Rorschach: Padagogische Hochschule
St.Gallen 2019

DOWNLOADS:

Begutachtungscard Produkt (formativ, PDF)
Begutachtungsraster Produkt (formativ, PPT-Vorlage)
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https://drive.google.com/file/d/1HyHqqjeUrCGhn4diPcB5miTfzCJaZEZu/view?usp=drive_link
https://docs.google.com/presentation/d/1XLw6buAKi3qRxQQ58hMTiKAgdT7J0Vg6/edit?usp=drive_link&ouid=100867580373515153554&rtpof=true&sd=true
https://www.phsg.ch/sites/default/files/download/2021/Themenheft_Making_macht_Schule_Version1_0_PHSG_web.pdf
https://www.phsg.ch/sites/default/files/download/2021/Themenheft_Making_macht_Schule_Version1_0_PHSG_web.pdf
https://www.phsg.ch/sites/default/files/download/2021/Themenheft_Making_macht_Schule_Version1_0_PHSG_web.pdf

Summative Begutachtungsinstrumente fiir Making-Produkte

Produkte fremd begutachten NAME DES URHEBERI/DEN URNESERTN WER WAT BEGUTACHTETT

Begutachtungszielscheibe

Begutachte das Produkt eines anderen Schiilers oder einer anderen
Schilerin. Schatze die Qualitat mithilfe der Kriterien ein. Eine hohe
Qualitat wird in der Mitte der Zielscheibe gekennzeichnet

. Materislien sind sparsam verwendet oder recycelt.
. s«mmmnmmm
. Die Bauteile sind prazise gefertigt.
Es sind mehrere Prototypen gebsut und getestet
‘worden.

=
5
&
B
P
,.
|

{
@

Produkte selbst begutachten

Begutachtungszielscheibe

Schatze die Qualitat deines Produkts anhand der Kriterien in der
Zielscheibe ein. Eine hohe Qualitat kennzeichnest du in der Mitte der
Scheibe.

@ ~orummorcmivori S VISHINYIN

BEGUTACHTUNGSZIELSCHEIBE FUR EIN FERTIGES PRODUKT
(SELBST- UND FREMDBEGUTACHTUNG)

DOWNLOADS:

Begutachtungscard Produkt (summativ, PDF)
Begutachtungscard Produkt (summativ, PPT-Vorlage)
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https://drive.google.com/file/d/1RDRFT43Exa3g1U7r7LwJqSXXgyWR-AW2/view?usp=drive_link
https://docs.google.com/presentation/d/1luj13QRa5AnMo6L_BT2zxry1Pg-KAdEg/edit?usp=drive_link&ouid=100867580373515153554&rtpof=true&sd=true

Making
Abschliessende Begutachtung des Produkts

Selbstbegutachtung Fremdbegutachtung

Name Name der Lehrperson
des Schibers
der Schiilerin

Kommentare
DU BIST MIT DEM PRODUKT
TLRRITDEN,

DS PRODUKT ERFULLT \
SEMNEN DWECK. Y &Y

F|BEUOSIAd

DU HAST MATERIALIEN

SPARSAM UND S p
VERANTWORTUNGSVOLL L ] k . Sy [
VERWENGET.

uazualadwoy

D45 PRODUKT ERFULLT DIE
VORGABEN DER
AUFGABENSTELLUNG.

Das PRODUKT HAT
BEAONDERHEITEN, DSE
ANDERE PRODUKTE WOCHT
HABEN,

vazualiadwoy
uspogyliamw

D HAST IDEIN PRODUKT
GETESTET UND VERBESSERT,

DEIN PRODUKT 15T STARIL

D1 THCHNIK FUNKTIONIERT
TUVERLASSG.

DEIN PRODUKT ARBEITET
EFFIZSENT,

VIAN SIEHT SOFORT, Wt
MAN DAS PRODUKT
BENUTEIN HANN,

uazuajadwoyyoe4

DU HAST IDIGITALE TECHNIK
GEWINKIHINGEND
EINGESETIT [MEHRWERT].

Dieses Material ist e vicklung der Hochschule Thurgau und der Fachhochschube Nordwestschwelz,
Es kann unter der Lizenz CC-BY-5A genutat werden,

BEGUTACHTUNGSRASTER FUR EIN FERTIGES PRODUKT
(KOMBI-INSTRUMENT: SELBST- UND FREMDBEGUTACHTUNG)

DOWNLOADS:

Begutachtungsraster Produkt (summativ, PDF)
Begutachtungsraster Produkt (summativ, Word-Vorlage)
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https://drive.google.com/file/d/1O4_nOVmGSSegbXf7R-S83sg_dmsdrAfd/view?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1_v0h2OTd6aR4JTBkwZ5Ve_onsVNpEyLu/edit?usp=drive_link&ouid=100867580373515153554&rtpof=true&sd=true

| EIGENSTANDIGKEIT |
' ' Du hast dein Produkt selbst hergestellt (ohne viel Unterstiitzung).
3 3 Dein Produkt ist dir wichtig.
| VERANTWORTUNG | Du bist sparsam mit Material umgegangen.
1 ' Du hast etwas entwickelt, das helfen kann, die Welt zu verbessern.
! NACHHALTIGKEIT ! Du hast R-ecycllng-!\/laterlahen fir dein Produkt verwendet.
' ' Du hast ein Upcycling-Produkt hergestellt.
Du hast erneuerbare Energietrager fiir dein Produkt verwendet.
i KOMPETENZ- i
FELDER KOMPETENZINDIKATOREN
PROBLEMLOSEN Dein Produkt entspricht den Anforderungen und Vorgaben der
3 i Aufgabenstellung.
Dein Produkt funktioniert.
: ! Dein Produkt erfllt seinen vorgesehenen Zweck.
KREATIVITAT Andere Personen finden dein Produkt gut/interessant/inspirierend.
' i Dein Produkt hat eine (oder mehrere) Besonderheit(en), die es von
: i anderen Produkten abhebt.
! Du hast Ideen umgesetzt, die sonst niemand hatte.
Deine Umsetzung ist interessant, und/oder inspirierend (z.B. Form,
: i Farbe, Material, Grosse)
PRODUKT- ‘ Dein Produkt passt zu den Bediirfnissen der Zielgruppe.

5.6

Erganzende Begutachtungskriterien fur Produkte

Die Begutachtungsinstrumente, die wir zum Download anbieten, passen nicht fiir
alle Making-Produkte. Deswegen bieten wir hier eine Liste mit weiteren Begutach-
tungskriterien an, damit du die Instrumente anpassen kannst. Wir haben versucht,
die Kriterien konsequent den Begutachtungsschwerpunkten (Kompetenzen) zuzu-
ordnen.

KOMRETENZ : KOMPETENZINDIKATOREN

FELDER

Du bist mit deinem Produkt zufrieden.

ENTWICKLUNG i Dein Produkt ist benutzerfreundlich gestaltet.
| Dein Produkt ist stabil und haltbar.

UNTERRICHTEN - MAKING-LEISTUNGEN BEGUTACHTEN
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KOMPETENZ- § KOMPETENZINDIKATOREN

FELDER
41 DIGITALE Du hast digitale Fabrikation zielfiihrend eingesetzt (z. B. Prazision
: FABRIKATION i in der Fertigung)
42 | PHYSICAL | Du hast mit digitaler Technologie (z.B. Calliope, micro:bit) eine
: COMPUTING i Funktion entwickelt, die ohne digitale Technologie nicht méglich
: i ware.
43 PROGRAMMIEREN Dein Programm gibt dem Produkt die gewlinschte Funktion. -
: : Dein Programm funktioniert zuverlassig. (3?’
| Dein Programm enthélt keine unnétigen Programmbausteine. 2
! ! o
T 2
a4 | ELEKTRONIK | Von deinem Produkt geht keine Gefahr aus (z.B. Brandgefahr m
: i durch Kurzschluss, scharfe Teile, giftige Stoffe). 2
: i Deine elektronischen Konstruktionen funktionieren zuverlassig. N
! ! P4
e z
4.5 MECHANIK | Teile, die sich in deinem Produkt bewegen, funktionieren o
: i reibungslos. o
O =
i : c
a7 : GESTALTUNGS-/ ! Dein Produkt ist so gestaltet, dass man sofort erkennt, 7—<|
' DESIGNKOMPETENZ | Wie es funktioniert.
Dein Produkt ist einfach zu benutzen.
: i Dein Produkt ist stabil gebaut.
28 | MEDIEN- 3 Du hast Medien sinnvoll zur Erstellung deines Produkts eingesetzt.
: KOMPETENZEN i Du hast mediengestalterische Gesichtspunkte berlicksichtigt.

Du hast urheber- und lizenzrechtliche Regelungen beachtet.

DOWNLOADS:

Begutachtungskriterien fiir Produkte (Word)
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https://docs.google.com/document/d/1ghMUW7Oj2b0gRU0MZtlCtD450-ZhfuAI/edit

5.6.4 Produktdokumentation

In der Dokumentation halten die Schuler:innen die Entste-
hung des Making-Produkts fest und notieren wichtige Uber-
legungen und Erkenntnisse, so dass Dritte den Entste-
hungsprozess nachvollziehen konnen. Die Schiler:innen
machen ihren personlichen Entwicklungsprozess sichtbar
und erleben dadurch Selbstwirksamkeit. Dies ist insbeson-
dere von Bedeutung, wenn Experimente scheitern und der
Erfolg (z.B. die Erkenntnisgewinnung) nicht im (End-)Pro-
dukt erkennbar ist. Die Dokumentation erleichtert den
Schiiler:innen, den Uberblick tiber ihr Vorhaben zu behal-
ten. Somit konnen sie nach langeren Unterbrichen schnell
wieder in ihr Projekt finden.

DOKUMENTATIONSMETHODEN SOLLTEN...

wenig Zeit in Anspruch nehmen und regelmassig mit geringem
Aufwand flr Schiler:innen und Lehrpersonen zu bewaltigen sein;

die Schiiler:innen zur Reflexion anregen;

Einblicke in den Prozess gewahren;

kriteriengeleitet und auf bestimmte Aspekte fokussiert sein (keine
lickenlose Dokumentation);

explorative Versuchs- und Irrtumsprozesse und deren Ausgang
erfassen;

keinen Rechtfertigungszwang/-druck auf die Schiiler:innen ausiiben.

Dokumentation in Bild und Text

Schriftliche Notizen werden nach Moéglichkeit unterstitzt durch Fotos, kurze Vi-

deos oder Audioaufnahmen, die die Schiiler:innen wahrend des Prozesses ange-

fertigt haben. Wichtig ist die Regelmassigkeit, mit der die Schiler:innen dokumen-
tieren, und dass dritte Personen nachvollziehen kénnen, wie das Produkt entstan-

den ist. Fotos helfen dabei, den Prozess abzubilden. Die Notizen sorgen - falls
nétig - flr eine inhaltliche Klarung.
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Die Produktdokumentation kann begutachtet werden. Sie kann aber auch verwen-
det werden, um Produkte oder Prototypen besser einzuschatzen. Das bietet sich
vor allem dann an, wenn das technische Innenleben nach Fertigstellung nicht
mehr einsehbar ist. Kommt digitale Steuerungstechnologie zum Einsatz und wird
dafiir Software programmiert (z.B. flir Microcontroller-Boards), kdnnen die Schii-
ler:innen ihren Code fotografieren, so dass die Qualitat der Algorithmen anschlies-
send beurteilt werden kann. Die Dokumentation kann auch verworfene Ideen, un-
geeignete Zwischenlosungen und Prototypen aufzeigen, die im Making-Prozess
entstanden sind.

=
o e
y .

Making
Abschliessende Begutachtung der Dokumentation
Name Narme der Lehmparson
des Schiilers /
der Schillerin
Kommentars
DU HAST REGELMASSG
wicwnice

ENTWICKLUNGSSCHRITTE
- DENES PRODUKTS
— DOKUMENTRAT,

5 15T ERMENNRAR, WANN
DU WELCIE SCHRITTE
GEMACHT HAST,

DU MAST 2L DEINTN
SOHRITTEN AUCH GEDANKEN
UND IDEEN FESTGEHALTEN

Distwt GEDAMXEN UND
(L
HACHWSLLEHAAR, BiLDER
UND NOTIZEN $IND
AUSSAGEERAFTIG,

Destve NOTizEs Pasien 20
D BILDIRN UND ERGANZIN
=

'

PLNKTE FOR DO SUMSIATIVE '

BESUTACHTURS 1 !
)

BEGUTACHTUNGSRASTER FUR EINE DOKUMENTATION

DOWNLOADS:

Begutachtungsraster Dokumentation (summativ, PDF)
Begutachtungsraster Dokumentation (summativ, Word-Vorlage)
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https://drive.google.com/file/d/1A3k906mFbYiFB1MfamcejjI6hU_a4in6/view?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1A3ekyG_8IlIcxK4utRXW1WKde-FlCmpQ/edit

Weitere Begutachtungskriterien fiir Dokumenationen

Auch in diesem Fall gilt: Die ergdnzenden Begutachtungskriterien sind als Anre-
gung zu verstehen, um bei Bedarf ein eigenes, passendes Instrument zu entwi-

ckeln.
KOMPETENZ-
FELDER KOMPETENZINDIKATOREN
31 ' PROBLEMLOSEN . Du hast deine Arbeitsschritte so dokumentiert, dass man sieht, wie du zu
i © deiner Lésung gekommen bist.
. ; Du hast auch Ideen und Versuche dokumentiert, die sich nicht bewéhrt
3.2 KREATIVITAT ' haben oder die aus sonstigen Griinden nicht weiterverfolgt wurden.
3 Du hast eine originelle Form der Dokumentation gewéhlt.
3.3 | PRODUKT- . Du hast deine Recherchephase dokumentiert (z. B. Internetrecherche,
| ENTWICKLUNG . Interviews mit Nutzer:innen).
i Du hast die Entwicklungsschritte von der ersten Skizze ber verschiede-
' ne Prototypen bis zum Endprodukt dokumentiert.
3 Du hast dokumentiert, wie du deine(n) Prototypen getestet hast.
48 | MEDIEN- : Deine Bilder zeigen wichtige Momente bei der Produktentwicklung.
KOMPETENZEN . Deine Notizen beschreiben wichtige Momente bei der Produktentwick-

. lung.
i
| Deine Notizen passen zu den Bildern.

3 Deine Notizen ergénzen die Bilder oder die Bilder erganzen die Notizen.

5.6.5 Making-Prozess

Mit Making-Prozess ist die Art und Weise gemeint, wie die
Schiuler:innen bei ihrer Making-Aktivitat (zusammen-) arbei-
ten. Er sollte nicht mit der Produktdokumentation verwech-
selt werden, wo starker der Produktentwicklungsprozess im
Fokus steht. Im Making-Prozess zeigen sich besonders die
uberfachlichen Kompetenzen, die sich gemass Lehrplan in
personale, soziale und methodische Kompetenzen auffa-
chern lassen.

Formative Prozessbegutachtung

Die Schiler:innen sind Expert:innen flr ihren Making-Prozess. Sie wissen am bes-
ten, wie sie ihn erlebt haben. Die Begutachtung von Making-Prozessen sollte daher
immer einen Selbstbegutachtungsanteil haben. Interessant kann der Abgleich der
Fremdbegutachtung der Lehrperson mit der Selbstbegutachtung der Schiiler:in-
nen sein.
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5.6

In den nachfolgenden Begutachtungs-Cards sind Kriterien aus den Bereichen per-

sonale, methodische und soziale Kompetenzen gleichermassen enthalten. Es ware

unrealistisch, in allen Kriterien drei Maker-Stars zu erreichen. Deswegen dient das
Instrument vorrangig dazu, Starken und Entwicklungspotenziale zu identifizieren.
Hierflir muss es aber regelmassig Uber einen langeren Zeitraum eingesetzt wer-

den.

Fremdbegutachtung: Arbeitsprozess

Name des/der Mitschiler®in:

Lass eine*n Mitschiiler*in deinen Arbeitsprozss einschitzen
Pro Kriterium kéinnen maximal 3 MakerStars vergeben werden.

Hat gigene |deen umgesetzt,

PARX QA

Hat ideen umgesetzt, von
denen er nicht wusste, ob sie

funkibonieren:

AGARA

hat so lange getaftelt, is das
Problem geldst war,

Hatte viele gute Ideen.

WX

Hat melstens gewlisst, was als

that anderen bei Ihren Projekten
weite w fen.

JAGAOAS

Konnte das Feedback seiner
Klassenkameradinnen und
Kameraden nutzen,

nachstes zu tun kst

Selbstbegutachtung: Arbeitsprozess Dein Name:
Wie war dein Arbeitsprozess?

Schiatze deinen Arbeitsprozess anhand der folgenden Kriterien ein.
Gib dir 0 bis maximal 3 MakerStars pro Kriterium,

Du hast deine eigene dee
umgesetit,

WX

D hiast Iden umgeseta, von
denen zu nicht wusstest, ob sie

funktionieren.

Du hast anderen bel ihren
Projekten weitergeholfen.

PAQARAS

Du konntest das Feedback
deiner Klassenkameradinnen
und Kameraden nutzen.

Du hattest viele gute Ideen,

AQAQAS

Dis kanntest selbststs,
Fehlar beheben, e

Ou hast so lange getaftelr, bis

das Problem gelst war Du hast meistens gewusst, was

du als Néchstes tun kannst.

CARDS FUR FORMATIVE SELBST- UND PEER-BEGUTACHTUNG

DOWNLOADS:

© TSUVLSYIAVIN

TSHVISHINYIN

Begutachtungs-Card; Making-Prozess (formativ, PPT-Vorlage)
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https://docs.google.com/presentation/d/1OFEXdPYw4fZlZnIh7zU1KJWvtvFCr5OB/edit#slide=id.p2

5.6

Formative Prozessbegutachtung mit Peer-Videointerview

Das Peer-Videointerview ist eine niederschwellige Methode fir die formative Be-
gutachtung des Making-Prozesses. Schiler:innentandems befragen sich gegen-
seitig zu ihren Erfahrungen und halten ihre Antworten in Videostatements fest.
Dabei zeigen sie den aktuellen Arbeitsstand direkt am Produkt, gehen auf bevor-
stehende oder bewaltigte Herausforderungen ein und prasentieren neu gewon-
nene Erkenntnisse. So kénnen die Schiler:innen mit geringem Aufwand ihre Ar-
beits-, Lern- und Denkprozesse sichtbar machen.

Ein grosser Vorteil des Peer-Videointerviews ist die Umgehung der Schriftlichkeit.
Schuler:innen missen nicht umstéandlich Texte produzieren und schriftsprachliche
Konventionen beachten. Sie kénnen sich schnell spontan mindlich dussern und
anhand ihres Produkts aufzeigen, was sie gemacht haben, was gut oder nicht gut
geklappt hat und was noch gedndert oder verbessert werden kann.

Das Peer-Videointerview dient vorrangig der formativen Begutachtung und regt
das Peer-Feedback an. Es kann aber auch Grundlage fiir eine summative Begut-
achtung sein. In diesem Fall missten mehrere Peer-Videointerviews (ber einen
langeren Zeitraum in die Begutachtung einfliessen.

DAS PEER-VIDEOINTERVIEW IM UBERBLICK

Sozialform: Im Tandem filmt eine:r und stellt Fragen, eine:r beantwor-
tet die Fragen anhand des Produkts.

Regelmassigkeit: Das Peer-Videointerview muss institutionalisiert
werden und regelmassig, z.B. immer am Ende einer Making-Session
stattfinden.

Produktzentrierung: Das Produkt sollte im Bild - in Action - gezeigt
werden. So kénnen wichtige Planungs- und Entwicklungsschritte
leicht veranschaulicht werden.

Lange: maximal eine Minute pro Schiiler:in (entspricht etwa zwei bis
drei Fragen und Antworten pro Video)

Gleichbleibende Eroffnungsfrage: «Was hast du heute gemacht?»
Wabhlfreiheit: Die interviewte Person entscheidet vorab, welche weite-

ren Fragen nach der Er6ffnungsfrage gestellt werden sollen. Sie kann
aus einem Fragenpool Fragen auswahlen, die zu ihrem Produkt, zum

Stand des Making-Prozesses oder zur momentanen Befindlichkeit

passen.

Wichtig: keinen Rechtfertigungszwang/-druck auf die Schiiler:innen
austben.
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Fragen flr Peer-Videointerviews

Aus dem folgenden Fragenpool kénnen die Schiiler:innen zwei bis drei Fragen fir
ihr Peer-Videointerview auswahlen. Idealerweise wahlen sie Fragen aus mindes-
tens zwei Kompetenzbereichen aus.

KOMRETERZ, FRAGENPOOL FUR EIN PEER-VIDEOINTERVIEW
FELDER
1.2 OFFENHEIT Welchen Versuch hast du heute gemacht? Wie ist er ausgegangen?

i Was hast du heute Neues entdeckt? Was genau war daran neu fir dich?
H i\ Wo bist du heute von deinen Planen abgewichen? Weshalb?

1.3 SELBSTREFLEXION ' Was hast du heute an deinem Prototyp verbessert?

| Was hat dich heute geérgert oder enttauscht? Warum?
Was hast du heute gelernt?
i Was hat heute besonders gut funktioniert?

21 TEAMARBEIT Wie war die Zusammenarbeit in deinem Team?

2.2 UNTERSTUTZUNG Wie konntest du anderen heute weiterhelfen?

2.3 FEEDBACK \I'?Iol brfuchst du bei der Weiterarbeit Hilfe? Wo kénntest du diese Hilfe
olen?

. Was hast du Uber dein Problem herausgefunden (z.B. durch eine
| Recherche)?

| Welches Problem hast du heute geldst? Wie hast du es geldst?

31 | PROBLEMLOSEN

: Was hat heute nicht geklappt? Woran hat das gelegen?

3.2 KREATIVITAT Welche neue Idee hattest du heute? Wie bist du darauf gekommen?
Welche Idee hast du erfolgreich umgesetzt?

HINWEISE ZUR DURCHFUHRUNG VON PEER-VIDEOINTERVIEWS

Die Methode Peer-Videointerview muss zu Beginn eng begleitet und
mit den Schiler:innen eingelibt werden. In der Anfangsphase sollte
der Fragenpool eingeschrankt werden, um die Schiler:innen nicht zu
Uberfordern.

Der Zeitpunkt des Peer-Videointerviews sollte anfangs ritualisiert
sein, z. B. immer am Ende einer Making-Session. Sonst besteht die
Gefahr, dass die Schiler:innen im Eifer ihres Making-Prozesses ver-
gessen, die Interviews regelmassig zu fiihren. Gelibte Peer-Intervie-

wende und Maker:innen konnen den Zeitpunkt auch selber wahlen,

beispielsweise wenn sie ihren Prototyp testen, nach einem Erfolgs-
erlebnis oder zu Beginn einer Making-Session.

Immer ist das Produkt und dessen Entstehung/Bedienung im Fokus,
nie die Person. Schiichterne Schiler:innen sind froh, wenn sie nicht
vor der Kamera agieren missen und nur ihre Hande und das Produkt
zu sehen sind.
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Das Peer-Videointerview ersetzt nicht die kontinuierliche Produkt-
dokumentation. Die Schiiler:innen konnen aber Teile der Peer-Inter-
views in ihre Produktdokumentation aufnehmen.

Die Videos werden idealerweise mit einem mobilen Gerat erstellt
und Uber eine entsprechende Plattform geteilt bzw. in eine Plattform
eingebunden (Padlet, OneNote, Book Creator, ...). Wichtig ist, dass

die Daten personenbezogen gesammelt werden, sodass sich die
Lehrperson jederzeit einen Uberblick (iber den Lernprozess einzelner
Schiler:innen verschaffen kann.

Mogliche Technik:
a. Laptops mit externen Webcams
b. eigene Smartphones oder alte Mobiltelefone als Leihgabe / Tablets

Videointerview: Vorbereitung name seportertin: e Jukeryiewemrtoe e

Bereite das Videointerview vor:
Waihle deine Fragen aus und bringe sie in eine passende Reihenfolge.

Achte auf eine geeignete Umgebung
(nicht 2u viel Lirm und Geriimpel,
gentgend Licht).

Prototypen miissen gut sichtbar sein
(Gehe mit der Kamera moglichst nah
dran).

Bringe die drei Fragen in eine

. ‘su\ﬂsaﬂaww

sinnvolle Reihenfolge.
Starte die Aufnahme, bevor du die
erste Frage stellst.

Stelle nur eine Frage aufs Mal.
Behalte die Zeit im Auge

CARD FUR DIE VORBEREITUNG EINES PEER-VIDEO-INTERVIEWS

DOWNLOADS:

Card zur Vorbereitung eines Peer-Videointerviews (PDF)
Card zur Vorbereitung eines Peer-Videointerviews (PPT-Vorlage)
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https://drive.google.com/file/d/1_t9bwhAQHrlkffYLwBJYPAsUgrpOONBr/view?usp=drive_link
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5.6

Feedback zu den Peer-Videointerviews

Die Interviews sollten nicht unkommentiert bleiben, da ein Feedback z.B. auf im
Interview gedusserte Probleme zur Losung beitragen kann - gewissermassen als
«Hilfe zur Selbsthilfe».

Feedbacks missen nicht selbstverstandlich von der Lehrperson gegeben werden
- auch wenn die Schiler:innen dies aus Gewohnheit einfordern. Vielmehr bietet die
Methode eine hervorragende Méglichkeit, Peer-Feedback zu iben und zu optimie-
ren. Dies flhrt mittelfristig zu einem Bewusstsein, dass nicht nur die Rickmeldung
der Lehrpersonen «etwas wert» ist. Damit das Peer-Feedback von anderen Schii-
ler:innen auch ernst genommen wird, muss es gewissen Kriterien entsprechen. So
sollte ein Feedback beschreibend (nicht bewertend), nachvollziehbar, konkret, auf
Tatsachen bezogen und konstruktiv umsetzbar sein. Dazu kann eine Zusammen-
stellung von moglichen Antworten fir das Feedback, vor allem am Anfang, niitz-
lich sein:

Mogliche Antworten flr das Feedback von Peer-Interviews:

Du hast nachvollziehbar aufgezeigt, woran du gearbeitet hast.

Ich habe nicht ganz verstanden, woran genau du gearbeitet hast. Beim nachsten
Mal kénntest du z.B. noch genauer ... oder ... zeigen und erklaren.

Deine Schwierigkeiten verstehe ich und kann dir helfen/kann dir nicht hel-
fen/eventuell kann dir Schiler:in XY helfen ...

Ich verstehe, dass du auf ... stolz bist und gratuliere dir dazu.

Ich verstehe, dass du wegen ... argerlich bist. Vielleicht hilft dir weiter, wenn du ...

Das freut mich, dass du glicklich bist, weil dir ... gut gelungen ist. Yeah!!!

Summative Prozess-Begutachtung

Um eine summative Begutachtung breiter abzustitzen, kénnen Schiler:innen
auch gebeten werden, ihre Selbsteinschatzung mit Beispielen und kurzen Erlaute-
rungen zu verdeutlichen. Das nachfolgende Instrument erlaubt eine Gegenliber-
stellung von Selbstbegutachtung und Fremdbegutachtung. Bei Bedarf kdnnen
Kriterien ausgetausch bzw. angepasst werden.
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Making

Begutachtung des Making-Prozesses

Selbstbagutachtung

—
Fremdbegutachtung

Name
des Schillers |
dex Schilerin

Hame der Lehrperson

O HAE ViEL NEUES.
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= Schieibe stichwortartiy
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"
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© o ARt MERERE

S PROTOTYREN GERAUT.

]

Il

"

B

"

3
HH MASE MICH GETRALIT,
FEHLIR 2U MACHIN,

o

S W HABE PROSIEME GELDST.

=

" ¢ win Probbem
BCH MABE ANDERE
UnTeRSTORTY,
Schreibe auf, wabed und
wie du anderen gehollen
hast, =
ACH HARE VON ANTIEREN
HILFE BEKCMMEN,
Schreibe auf, welche
Hilte gy bekomemen hast

Dieses sk mine: "

Es kann unter dor Lizena CC-8Y-5A genutzt werden.

Thurgau und der Fachhochschule Nordwestschweiz,

AT NICHT VIR ALIE
BIWANRTLS GEALTIT,
SOMOERN 4ICH AUF i iR
UINBERANNTE WERFAHREN
EISSFLASSEN.

HAT MR PROOLICT we E1arEst
ITERATIVEN PROTESS
ENTWSERELT UKD
SCHAITTWEISE
OFTRITRUNGEN CRADSCHT.

HAT EIGENE FIMLOR CHRKANNT
UND KOMGRET BERANNT.

MAT AICWTIGE SCHLSSE AL A
FEHLERN GEZOGEN., : g

HAT PROBLEME ERKANNT, SICH
MICHT ENTIAUTIGEN LASSEN

UND DE LOSUNG ERDIELT.

WAT SEIN WESSEN UND STINE
ERFANRLING MIT ANDEREN
GETERY.

WAT 81 BECARY HAE
EINGEFORDERT UND
ANGENOMMIN,

SUMMATIVE PROZESS-BEGUTACHTUNG ALS SELBST- UND FREMDBEGUTACHTUNG

DOWNLOADS:

Begutachtungsraster: Making-Prozess (summativ, PDF)
Begutachtungsraster: Making-Prozess (summativ, Word-Vorlage)
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5.6

Erganzende Begutachtungskriterien fir den Making-Prozess

Die Begutachtungsinstrumente, die wir zum Download anbieten, passen nicht fiir
alle Making-Produkte. Deswegen bieten wir hier eine Liste mit weiteren Begutach-
tungskriterien an, damit du die Instrumente anpassen kannst.

FELDER : KOMPETENZINDIKATOREN

Du konntest etwas bauen, das dir wichtig ist.

Du hast deine eigene(n) Idee(n) umgesetzt.

Du hast etwas gelernt, das dich interessiert.

Du bist stolz auf das, was du beim Making gelernt hast.

Du hast Werkzeuge, Materialien oder Maschinen ausprobiert, die du
vorher noch nicht kanntest.

Du hast Ideen umgesetzt, von denen du nicht wusstest, ob sie
funktionieren.

Du hast ein Projekt gewéhlt, das du vorher noch nie umgesetzt hast.
Wenn etwas gefehlt hat (z. B. Material), hast du etwas anderes verwendet.
' Wenn etwas nicht funktioniert hat, wolltest du herausfinden, was der
' Grund dafir ist.

Du hast Fehler als Chance gesehen und etwas daraus gelernt.

Du hast dein Ziel im Auge behalten und bis zum Schluss verfolgt.

RESILIENZ .
' Du hast dich mit dem ersten Ergebnis nicht zufrieden gegeben, sondern
' mehrere Prototypen gebaut und verbessert.
3 Wenn es mal mihsam war, konntest du dich selbst zum Weitermachen
' motivieren.
VERANTWORTUNG Du hast Hilfe gesucht und angenommen, wenn du nicht mehr weiter-

wusstest.
Du hast deine wichtigsten Erkenntnisse dokumentiert.

Du hast deinen Arbeitsplatz, die Werkzeuge und Maschinen aufgerdumt
und sauber hinterlassen.

Du hast die Schutz- und Sicherheitsregeln beachtet (z. B. Schutzbrille
beim Léten).

Du hast beim Making niemanden in Gefahr gebracht.
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: KOMRETENZ : KOMPETENZINDIKATOREN

FELDER

Du hast selbst versucht, das Problem zu verstehen.

Dir war klar, welches Problem zu lésen ist.

Bei Fehlern hast du herausgefunden, was das Problem war.
Du konntest selbststéandig Fehler beheben.

Du konntest Fehler mit Unterstiitzung anderer beheben.

Du hast Methoden eingesetzt, um Probleme von dir oder anderen zu
16sen.

Du hattest sehr viele Ideen.

Du hast Methoden zur Ideenentwicklung eingesetzt (z. B. Brainstorming,
morphologischer Kasten).

Bei der Fehlersuche bist du systematisch vorgegangen.

Du hast Skizzen, Modelle und Prototypen angefertigt, bevor du das

PRODUKT- Endprodukt gebaut hast.

ENTWICKLUNG
Du hast dich beim Entwickeln deines Produkts am Design Thinking Modell

orientiert.

Du kannst deine Konstruktionsschritte und Gestaltungsentscheidungen
begriinden.

Du kannst dir fir dein Projekt Inspirationen suchen (z.B. im Netz oder von
Mitschler:innen).

INFORMATIONS- Du hast im Internet brauchbare Anregungen fiir dein Produkt gefunden.

i KOMPETENZEN i

: KOMRETENZ : KOMPETENZINDIKATOREN

FELDER

Du bist respektvoll mit deinen Teamkolleg:innen umgegangen.

Du hast dazu beigetragen, dass Meinungsverschiedenheiten und
Konflikte gelést wurden.

. Du hast dazu beigetragen, die Arbeit im Team zu planen.
, Du konntest deine Starken ins Team einbringen.
' Du hast dazu beigetragen, dass die Arbeit in deinem Team produktiv war.

Du hast dich aktiv an der Zusammenarbeit im Team beteiligt.

Du hast anderen bei ihren Projekten weitergeholfen.

3 Du konntest anderen etwas beibringen (z. B. wie ein Werkzeug funktio-
' niert oder wie man am Computer etwas konstruiert).

Du hast dazu beigetragen, dass Ideen deiner Klassenkamerad:innen
umgesetzt werden konnten.

Wenn du nicht weiterwusstest, hast du andere um Unterstiitzung
gebeten.

Du konntest das Feedback deiner Klassenkamerad:innen fir dein Projekt
nutzen.

Du konntest dich in die Produkte deiner Klassenkamerad:innen
hineindenken und Verbesserungsvorschlage machen.

3 Du hast Teammitglieder fiir eine gute Idee gelobt, auch wenn die Idee
' nicht funktioniert hat.

Du hast die Starken deiner Teammitglieder erkannt und gewdrdigt.

5.6 UNTERRICHTEN - MAKING-LEISTUNGEN BEGUTACHTEN 342



5.6.6 Pitch/Kurzprasentation

Ein Pitch ist eine Prasentationsform, bei der Produkte oder
Ideen innerhalb einer kurzen Zeit moglichst pragnant,
unterhaltsam und tUberzeugend vorgestellt werden mussen.

Bei einem «Elevator-Pitch» hat man nur wenige
Stockwerke Zeit, um potenzielle Unterstitzer:innen
fur die eigene Idee zu gewinnen.

Der Erwerb von Pitching-Kompetenz ist ein wichtiges Ziel
der Entrepreneurship Education und auch die Maker Educa-
tion macht davon Gebrauch, da nicht nur gute Ideen ent-
wickelt, sondern diese auch unter die Leute gebracht wer-
den sollen. Ein Pitch im schulischen MakerSpace bietet
Schuler:innen die Chance, ihr Produkt im besten Licht
erscheinen zu lassen und fur die Begutachtung zusatzliche
Credits zu sammeln.

Beim Pitch gelten etwas andere Bedingungen als bei einer klassischen Prasenta-
tion. Der Zeitrahmen ist kiirzer - maximal 1-2 Minuten. Im Mittelpunkt steht die
Idee oder das Produkt. Neben der reinen Information zu Eigenschaften, Alleinstel-

lungsmerkmalen, Nutzungszwecken geht es darum, das Produkt moglichst vorteil-

haft darzustellen. Dabei konnen rhetorische Stilmittel, Show-Effekte, Provokatio-
nen, Storytelling u.v.m. zum Einsatz kommen. Begutachtet wird, wie vorteilhaft
das Produkt in Szene gesetzt wird.

Pitches sind Ubungssache. Bevor Pitches begutachtet werden, sollte sichergestellt
sein, dass die Schiler:innen mit dieser Prasentationsform vertraut sind und ihren
eigenen Pitching-Stil entwickeln konnten. Wenn Pitches (ohne Begutachtung) als
Ritual beim Making eingefiihrt werden, gewinnen die Schiiler:innen automatisch
die notige Erfahrung und Sicherheit.

Pitches in der Lerngemeinschaft begutachten

Da das Publikum bei Pitches eine grosse Rolle spielt, spricht vieles fiir eine ge-

meinsame Begutachtung im Klassenverband. Dies setzt allerdings Sensibilitat,
eine wertschatzende Einstellung der Beteiligten und vor allem Erfahrung voraus.

Die gemeinsame Begutachtung von Pitches sollte daher immer wieder geiibt wer-

den - ohne dass sich dies negativ in Noten niederschlagt.
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Making
Abschliessende Begutachtung des Pitchs

MName Name der Lehrpersan
duos Schiikers /
der Schiderin

Geht in die
Wertung

Kommentare ein®

DU KANNST DIE
MWICHTIGSTEN
INFORMATIONEN KNACKIG
DARSTELLEN.

D KANNST DEIN PRODUKT
UNTERHALTSAM LHD
ORIGINELL PRASINTIEREN,

Tuajadwoy
J|euDsiad

D PRASINTATIONSFORM
PASST ZUM PRODUKT,

DU KANNST IDEEN FUIR DIE
WEITERENTWICKLUNG F L OoNi T
DML PRODUKTS e T e T
PRASENTIEREM.

Du KANNST
(GESTALTUNGSENTSCHEIDUN
GEN BEGRONDEN.

uazuajadwoy
uzpoylaw

PURKTE PR DIE SUMMATIVE
BLGUTACHTUNG

INSTRUMENT ZUR BEGUTACHTUNG EINES PITCHS

DOWNLOADS:

Begutachtungsraster: Pitch (summativ, PDF)
Begutachtungsraster: Pitch (summativ, Word-Vorlage)
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5.6.7 Drei Beispielbegutachtungen

Drei Fallbeispiele zeigen auf, wie Making-Leistungen in der
Praxis begutachtet werden konnen. Die Ausfuhrungen
erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sie sollen
aber auf die vielfaltigen Instrumente und Formen der
Begutachtung hinweisen, zum Nachdenken anregen und
die eigene Begutachtungspraxis inspirieren.

BEISPIEL 1: DER ART-BOT

Die Schiler:innen bauen im Team einen Roboter,
der zeichnen kann. Zur Art und Konstruktion des
Roboters gibt es keine Vorgaben. Die Lehrperson
stellt Materialien zur Verfligung, die zum
Ausprobieren einladen.

Die Schiler:innen dokumentieren ihren Entwick-
lungsprozess mit Fotos und présentieren ihre
Ergebnisse in einem Pitch (Kurzprésentation).

BEISPIEL 2: DER RAUPENROBOTER

Die Schler:innen bauen wahrend mehreren
Lektionen einen Roboter, der sich dhnlich einer
Seidenspinnerraupe fortbewegt. Sie arbeiten
ohne Anleitung, die Lehrperson stellt Bilder eines
solchen Roboters und das bendtigte Material,
unter anderem ein Calliope Mini und einen
Servomotor, zur Verfligung. Damit sich der
Roboter eindeutig in eine Richtung bewegt,
experimentieren die Schiler:innen mit
Reibungseigenschaften von Materialien. Sie
dokumentieren ihre Arbeit mit Fotos, Notizen und
kurzen Peer-Videointerviews.

BEISPIEL 3: DIE WEIHNACHTSDEKORATION

Die Schdler:innen entwickeln im 3er Team eine
Weihnachtsdekoration. Vorgaben: Es sollen ein
Calliope Mini und mehrere RGB LEDs eingebaut
werden.

Die Schuler:innen bauen die Deko innerhalb von
sieben Lektionen.

Zusatzlich dokumentieren sie ihren Produktent-
wicklungsprozess mit Fotos und Notizen.

Am Ende présentieren sie ihr fertiges Produkt in
einem Pitch.
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Beispiel: Art-Bot

Die Schdler:innen erhalten den Auftrag, als Team einen Roboter zu konstruieren,
der zeichnen kann. Die Lehrperson macht keine Angabe, wie ein solcher Roboter
aussehen konnte. Sie stellt lediglich Materialien zur Verfligung, die die Schiiler:in-
nen zum Ausprobieren inspirieren:

Verschieden grosse Karton-/Styroporstiicke, leere PET-Flaschen, Plastikbecher,
Malerklebeband, Leim, Filzstifte, Elektromotoren mit und ohne Getriebe, Batterien
mit Halterung, Gummibénder, Schnur, Wascheklammern und Ahnliches. Ziel des
Projekts ist es, dem Roboter einen eigenen Zeichnungsstil «beizubringen», indem
die Konstruktion des Roboters nach und nach angepasst wird.

Folgende Zeichnungsstile sind denkbar:

® regelmassige Formen

® grosse Kreise

® unregelméssige Formen

® gestrichelte Linien

® Linien, die nebeneinander eine volumindse Wirkung erzielen
* wie eine Kinderzeichnung

MATERIALIEN FUR DEN ART-BOT

BEGUTACHTUNGS- STARKEN-
GEGENSTAND SUMMATIV | FORMATIV i FREMD SELBST PEER ORIENTIERT
PRODUKT /
PROTOTYP
DOKUMENTATION

© ©
VIDEOINTERVIEW
PITCH/
PRASENTATION
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Umsetzung: Dokumentation

Alle entstehenden Zeichnungen werden gesammelt, sie dokumentieren die Arbeit
der Schiiler:innen. Die Teams halten gréssere Entwicklungsschritte des Roboters
fotografisch fest und notieren sich dabei, welche Konstruktion zu welchen Zeich-
nungen geflhrt hat. Die Fotografien missen so gemacht werden, dass die Konst-
ruktion bestmoglich abgebildet ist; idealerweise wird der Roboter von vorne, von
der Seite und von oben fotografiert. Die folgenden Arbeiten stammen vom Sch-
le:innen-Team mit dem Namen «Artico».

ARTICO 1

ARTICO 2 ARTICO 2 ZEICHNUNG

Umsetzung: Peer-Videointerview

Regelmassig finden einmindiitige Peer-Interviews statt, wobei das ganze Team von
einer Team-externen Schdler:in befragt wird. Das Interview wird gefilmt, im Fokus
der Kamera steht das Produkt. Die Aussagen der Schdler:innen sind gut hoérbar.
Folgende Fragen und Antworten sind Gegenstand der Peer-Interviews im Team,
das Artico 2 produziert hat:
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5.6

FRAGEN ANTWORTEN

Die Klammer hat einfach nicht gehalten.
Jedesmal ist sie weggefallen.

Was hat heute nicht geklappt?

Wir haben mehr Klebeband genommen und es
fester rumgewickelt.

Und was habt ihr dagegen gemacht?

Die Maschine hat immer nur Kreise tibereinan-
der gemalt. Die Zeichnungen haben langweilig
ausgesehen. Wir wollten, dass sich der Bot
beim Zeichnen bewegt. Dann haben wir einen
zweiten Vibrationsmotor eingebaut. Jetzt
hinterlasst die Maschine fancy Kreise.

Nachher wollten wir, dass unser Art-Bot grosse
Kreise zieht, deshalb haben wir eine
Verlangerung flr den Stift angebaut.

Worauf seid ihr stolz?

Diese Verlangerung war von Anfang an etwas
instabil und deshalb hat der Art-Bot begonnen,
verwackelte Kreise zu ziehen. Uns hat dieser
Zeichnungsstil sehr gut gefallen, diese

i
i
i
i
Welches Problem habt ihr gelost? |
. Zeichnungen sehen sehr spannend aus.

Die Lehrperson schaut die Peer-Interviews regelméssig an und gibt den Schiiler:in-
nen ein formatives Feedback. Das Feedback der Lehrperson kénnte beim obigen
Beispiel wie folgt klingen:

Ihr habt mit dem Malerklebeband euer Problem fir den Moment gut gelost.
Beim nachsten Mal kénnt ihr fiir die Befestigung auch ein Gummiband verwen-
den. Dann lasst sich die Konstruktion noch einfacher verdndern, ohne dass Mate-
rial weggeworfen werden muss.

Die Kunstwerke eures Roboters sehen super aus. Es ist unklar, warum es fir die
«fancy Kreise» einen zweiten Vibrationsmotor gebraucht hat. Méglicherweise
hatte ein Vibrationsmotor gereicht. Dann wére die gesamte Konstruktion leichter
gewesen und eurer Roboter hatte sich einfacher bewegen kénnen.

Ihr seid vorteilhaft mit Fehlern umgegangen und habt die verwackelten Linien
der instabilen Stiftverldngerung als Inspiration fiir das spatere Endprodukt
verwendet. Vielleicht konnt ihr mit weiteren Manipulationen die Konstruktion
noch instabiler gestalten, so dass die verwackelten Kreise noch extremer
werden. Versucht euren Zeichnungsstil noch weiterzuentwickeln.

Ein formatives Feedback ist ein lernforderliches Feedback wahrend
des Lernprozesses. Es zeigt auf, was bei der nachsten Gelegenheit

optimiert werden konnte.
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5.6

Umsetzung: Prasentation/Pitch

Beim Pitch wird der originellste Zeichnungsstil live vorgefiihrt. Dazu missen die
Teams vorgéngig die Roboterkonstruktion entsprechend anpassen. Wahrend des
Pitches wird der Roboter gestartet. Das Team hat eine Minute Zeit, den Zeich-
nungsstil ihres Art-Bots zu beschreiben (weshalb der Roboter so zeichnet, was sie
an diesem Zeichnungsstil besonders finden, woran die Zeichnungen erinnern etc.).
Abschliessend kann es auf mégliche zukilinftige Erweiterungen der Konstruktion
und auf die daraus resultierenden Zeichnungsstile eingehen.

Das Team «Artico» hat fir ihren Pitch die folgende Roboterkonstruktion ausge-
sucht:

EIN ART-BOT WAHREND DER PRASENTATION

Ablauf

Sie starten ihren Art-Bot. Er beginnt sich holprig fortzubewegen und zieht dabei
verwackelte Kreise. Sie erklaren, dass diese wackeligen Formen durch die kreuz-
féormigen Radchen und die etwas instabile Stifthalterung entstanden seien. Sie
finden diese Zeichnungen am originellsten, da diese fiir einen Roboter eher unty-
pisch und daher erstaunlich seien. Sie erklaren, dass sie von einem Roboter fiir
gewohnlich eine hohe Prazision erwarten und dass die wackeligen Striche einen
spannenden Bruch zu dieser Erwartungshaltung bieten wiirden. Wahrend der Ar-
beit war das Team immer wieder an den Gerauschen interessiert, die der Art-Bot
wéahrend seiner Arbeit von sich gibt. Als mogliche Erweiterung mochten die Schii-
ler:innen weitere Objekte am Roboter befestigen, die gezielt Gerdusche verursa-
chen - Der Art-Bot soll nicht «nur» zeichnen, sondern zusammen mit seinen Klan-
gen eine richtige Performance hinlegen.
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5.6

Begutachtung des Making-Prozesses anhand der Peer-Interviews

Flr die Begutachtung des Making-Prozesses braucht die Lehrperson Einblick in
mehrere Peer-Interviews. In das folgende Begutachtungsraster wird unter ande-

rem das oben beschriebene Peer-Interview einbezogen.

Making

Begutachtung des Making-Prozesses

Name Schiller*in:

MakerStars der Lehrperson

v @i

Kemmentare der Lehrperson

uazualadwoy ajeuosiad

uapo A

BEGUTACHTUNGSBEISPIEL: MAKING-PROZESS ANHAND DER PEER-INTERVIEWS

IMIT FEHLERN WURDE
VORTEILHAFT
UMGTGANGEN,

ES 5T EINE INTENSIVE
AUSEINANDERSETZUNG
VORHANDEN.

ES WURDE EIN ORIGINELLER
ZEICHNUNGSSTIL
GEFUNDEN UND
PERFEXTIONIERT.

IMiT RESSOURCEN SEID MR
SCHONEND UMGEGANGEN,

MakerSTARS GesamT:

IHR HABT DIE VERWACKELTEN LINIEN DER INSTABILEN
STUFTVERLAMGERUNG ALS INSPIRATION FUR DAS SPATERE

ENDPRODUKT VERWENDET,

IHR HABT EWCH INTENSIV AUSEINANDERGESETZT: [HR HABT
MINDESTENS 2 KONZEPTIONELL STHR UNTERSCHIEDLICHE
KONSTRUKTIONEN ERREICHT. ZUDEM HART IHR BET DER EINEN
KONSTRUKTION VIELE KLEINE EXPERIMENTE DURCHGEFIMAT,
UM ZUM ERWUNSCHTEN ZEICHNUNGSSTIL ZU GELANGEN.

GLEICH MEHRERE KONSTRUKTIONSASPEKTE VERFOLGEN DAS
ZIEL, DEN VERWACKELTEN ZEICHNUNGSSTIL IU BETONEN.

IHR HABT MIT DEM MALERKLESERAND EUER PROBLEM FOR
DEN MOMENT GUT GELOST, BEIM NACHSTEN MAL KDNNT MR
FUR B4E BE AUCH EIN X

DANN LISST SICH DIE MONSTRUKTION NOCH ESNFACHER
VERANDERN, OMNE DASS MATERIAL WEGGEWORFEN WERDEN

MUSS,
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Pitch-Begutachtung

Ein Pitch sollte ressourcenorientiert begutachtet werden. Die Lehrperson be-
spricht denkbare Kriterien mit den Schiler:innen im Voraus und die Schiiler:innen
erhalten die Moglichkeit mitzuentscheiden, an welchen Kriterien sie gemessen
werden mochten. Der Art-Bot wird sowohl von einem Mitschiler bzw. einer Mit-
schiilerin (Peer-Begutachtung) als auch von der Lehrperson (Fremdbegutachtung)

begutachtet.
Making
Abschliessende Begutachtung des Pitchs (Peerbegutachtung)
Narme Name des Schillers /
des Schiilers / der Schilerin
der Schiilerin {Begutachter*in)

Kommentare

BEGUTACHTUNGSBEISPIEL

Dex INFORMATIONSWERT
ELFRER PRASENTATION IST

ALS VORZUG UMGEDEUTET.

GESAMT-MAKERSTARS

o HATTE MIR GEW UNSCHT, DASS IHR BESSER
ERELART, WIE IHR DHE KONSTRUKTION GEMACHT

Lol
™ HOOH. HABT.
3 =
= ¥
®3
g o EURE PRASENTATION 15T S WAR SPANNEND, ABER NICHT BESONDERS
S 5 CRIGINELL UNTERHALTSAM, oriGiNELL. CooL wARE, wENN DER ART-BoT NocH
~ LLSTRG, (BERRASCHEND. MEHR GERALSCHE GEMACHT HATTE.
DER ART-BOT FUNKTIONIERT
WHEHREND DER
= PRASENTATION,
o =z
= m
o -~
n =
" 0
g Q;- PRODUKTIONSMANGEL iR GEFRLLT, DASS EUER ART-BOT WEGEN DER
P o WERDEN SOUVERAN [ INSTABILEN KOMSTRUKTION $0 LUSTIG ZESCHNET.
';—‘ ' CHARMANT ERKLART ODER

: PITCH, PEER-BEGUTACHTUNG
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5.6

Making
Abschliessende Begutachtung des Pitchs (Fremdbegutachtung)

Name
des Sehillers /
der Schillerin

*

T —

Mame der Lehrperson

Kommentare

DER INFORMATIONSWERT
ELIRER PRASENTATION IST
HOCH,

W W W o e

ALS VORZUG UMGEDEUTET.

GESAMT-MAKERS TARS

Lt Es WiRD BEGRUNDET, WESHALS DIESE KONSTRUKTION

g - FAVORISIERT WIRD LIND SPANNENDE

- 2 ERWLITERUNGHTLEN WURDIN ERLAUTIRT.

“

A

g 3 Eume PRASENTATION 157 A N VERSUCHT BEIM NACHSTEN PITCH, ALLE EURE GUTEN

-~ ; OMMIINELL, UNTERHALTSAM, IOEEN ZU PRASENTIEREN

g LUSTIG, UBERRASCHEND.
Es WALRE SEHR UNTERHALTSAM GEWESEN, WENN IHR
i0EM ROBOTER BEREITS ZUM GERAUSCH-
PRODUZILALNDEN PERFORMANCL-KUNSTLER
UMGEBAUT HATTET,

DR ART-BOT FUNKTIONIERT
WAHREND DLR

E PRASENTATION.

2=

E

o ~

o =

- O

g % PRODUKTIENSMANGEL

o WERDEN SOUVERRN

g L] CHARMANT ERKLART ODER

l

{

BEGUTACHTUNGSBEISPIEL: PITCH, FREMDBEGUTACHTUNG DURCH DIE LEHRPERSON

In diesem Fallbeispiel wurde keine Dokumentation des Produktent-
wicklungsprozesses erstellt. Da das Produkt - der Art-Bot selbst

- nicht im Zentrum steht, wird auch auf die Begutachtung des
Produkts verzichtet.
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Beispiel: Raupenroboter

Das Projekt «<Raupenroboter» ist auf drei Doppellektionen angelegt. Die Schiiler:in-
nen haben zuvor einige Erfahrungen mit dem Microcontroller Calliope Mini gesam-
melt. Es ist das erste Projekt, bei dem diese Erfahrungen eingesetzt werden sollen.
Ein wichtiger Teil dieses Projektes ist ein naturwissenschaftliches Experiment, das,
nebst formativem Feedback zum Making-Prozess, begutachtet wird.

STARKEN-
ORIENTIERT

BEGUTACHTUNGS-
GEGENSTAND

PRODUKT/
PROTOTYP

PEER-

PITCH/
PRASENTATION
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Auftrag, Vorgaben und Erwartungen

Die Schiiler:innen erhalten den Auftrag, einen Roboter zu bauen, der sich dhnlich
wie eine Spinnerraupe bewegt. Zwar gibt es keine Schritt-fir-Schritt-Anleitung, je-
doch ist der Auftrag recht eng umrissen: Es geht um die Umsetzung einer einfa-
chen Mechanik, die Ansteuerung eines Servomotors mit dem Microcontroller
Board Calliope Mini und die Umsetzung von Erkenntnissen betreffend Haft- und
Gleitreibung.

Die Umsetzung des Roboters verlangt einiges an Tiifteln, Ausprobieren und Testen.
Dies kann in einer Dokumentation, wie im Fallbeispiel «Weihnachtsdekoration»
festgehalten werden. Damit sich der Roboter aber in eine Richtung bewegt und
nicht an einer Stelle stehen bleibt, muss die Haft- bzw. die Gleitreibung zwischen
Boden und den «Flissen» des Roboters folgendermassen beschaffen sein:

® Spreizt der Roboter die «Beine», muss die Haftreibung des hinteren «Fusses»
grosser sein als die des vorderen, damit sich der vordere «Fuss» nach vorne
bewegt;

® zieht der Roboter die «Beine» zusammen, muss die Haftreibung des vorderen
«Fusses» grosser sein als die des hinteren, damit der hintere «Fuss» nachgezo-
gen wird.

Es muss flr den Fuss also ein Material gefunden werden, das in die eine Zugrich-
tung eine hohere Haftreibung aufweist als in die andere. Die Schiiler:innen experi-
mentieren hierzu mit verschiedenen Materialien, die von der Lehrperson vorgege-
ben werden. Damit wird ein naturwissenschaftliches Experiment geplant, durch-
gefihrt und ausgewertet, das zu vergleichbaren Messdaten Uber die Haft- und
Gleitreibung der verschiedenen Materialien fihrt und mit dem entsprechende na-
turwissenschaftliche Kompetenzen begutachtet werden kénnen.

«Beine» /‘

«Fusse» %

RAUPENROBOTER MIT BESCHRIFTUNG DER TEILE
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Der Auftrag dazu kann wie folgt lauten:

«Pruft fur verschiedene Materialien, ob sie in
entgegengesetzte Zugrichtungen die gleiche

Reibung aufweisen.»

Hinweis: Die Materialien und das Gewichtsstiick werden in diesem
Experiment vorgegeben, da die Zugrichtung beim Fell von entschei-

dender Bedeutung ist. Dennoch kann es passieren, dass das Gewicht
in die falsche Richtung (90° zur Ausrichtung der Haare) gezogen
wird. Darauf gilt es, ein Augenmerk zu legen.

Umsetzung: Dokumentation

Im Folgenden ein Beispiel, wie das Experiment von Schiilerinnen gestaltet und

dokumentiert wurde:

DOKUMENTATION: EXPERIMENT

Wir haben so verschiedene
StlickeausverschiedenenMate-
rialien erhalten.

fl

Dann haben wir einen
Metallklotz gefunden.
Die Materialien passen ge-
nau auf den Klotz.

5.6

Dann haben wir das erste
Stlick am Klotz angemacht
und wollten mit dem Kraft-

messer ziehen.
Das ging aber nicht, darum
haben wir so eine Schleife
angeklebt.
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Dann haben wir am Kraft-
messer gezogen und ab-
gelesen, wie viel Kraft wir

brauchen.

Wir filmten das, weil man
dann besser ablesen kann.

Dann wollten wir den
Klotz zuriickziehen und
mussten eine zweite
Schleife ankleben.

Dann gings.

Dann machten wir das

nachste Material am Klotz
fest und wiederholten.
Das machten wir fiir alle
Materialien. Die Messungen
haben wir in eine Tabelle

reingeschrieben.
MATERIAL HIN ZURUCK HIN ZURUCK

STOFF 1 1 0.85 0.85
FELL 0.5 11 0.5 0.6
MOOSGUMMI 0.9 0.9 0.75 0.75
SCHAUMSTOFF 5.2 5.2 5.2 5.2
PAPIER 0.55 0.55 0.5 0.5

SCHLEIFPAD 1 1 1 1
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Am Anfang braucht es bei den meisten Materialien ein biss-
chen mehr Kraft. Wenn der Klotz sich bewegt, braucht es
weniger.

Bei fast allen Materialien braucht es in beide Richtungen die
gleiche Kraft. Nur beim Fell braucht es in eine Richtung mehr
als in die andere.

Wir nehmen das Fell fur die Flisse.

Umsetzung: Peer-Interviews

In diesem Beispiel wird der Making-Prozess mit Peer-Videointerviews erschlossen.
Dazu fihren immer zwei Schiler:innen wahrend des Prozesses mehrere Interviews.

vimeo.com/560823711/53644274da

In diesem Interview werden drei Fragen gestellt:

® Was hast du heute gemacht?
® Worauf bist du stolz?
® Was hat heute nicht geklappt? Was konnten die Griinde sein?

Das Beispiel zeigt den Vorteil der Videoaufnahme im Vergleich zu einer Audioauf-
nahme oder eines schriftlichen, mit Bildern erganzten Dokuments:

Die Schiler:innen haben die Méglichkeit, durch Zeigen am Objekt selber das Ge-
sagte zu unterstltzen. Das hilft nicht nur den Schdler:innen bei der Erklarung, son-
dern auch den Betrachtenden beim Verstehen. Zum Beispiel ist zu erkennen, dass
das Servo richtig am Calliope angeschlossen wurde. Weil sich der Roboter aber
nicht bewegt, ist davon auszugehen, dass es an der Programmierung liegt. Auf-
grund dieser Beobachtung kann der Schiler oder die Schiilerin bei der Program-
mierung im Sinne eines formativen Feedbacks unterstitzt werden.

Begutachtung

Bei diesem Beispiel wird aufgezeigt, wie ein fachlicher Aspekt - die Planung und
Durchfiihrung eines naturwissenschaftlichen Experiments - anhand eines Kriteri-
enrasters begutachtet werden kann. Zuséatzlich wird aus einem Peer-Videointer-
view ein formatives Feedback abgeleitet und anhand eines Kriterienrasters aufge-
zeigt, wie aus mehreren Peer-Videointerviews eine summative Begutachtung des
Making-Prozesses realisiert werden kann.

Naturwissenschaftliches Experiment

Ein naturwissenschaftliches Experiment wird nach einem mehr oder weniger vor-
gegebenen Vorgehen umgesetzt (mehr Informationen dazu sind z.B. in den Lehr-
mitteln NaTech oder Prisma zu finden). Beim vorliegenden Experiment sind die
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Planung, die Umsetzung und die Auswertung zentral, wobei nur die Umsetzung

und die Auswertung begutachtet werden.

Da es sich um ein Vergleichsexperiment handelt, missen die Rahmenbedingun-
gen, in denen die Reibungseigenschaften gemessen werden, immer gleich gehal-
ten werden, damit ein objektiver Vergleich der Reibungseigenschaften der ver-
schiedenen Materialien moglich ist. Diese Anspriiche stellen den zentralen Teil des
Experiments dar und kdénnen in einem Kriterienraster fir die Fremd- und Selbst-

beurteilung abgebildet werden:

Begutachtung eines Experiments

Selbstbegutachtung

= I L

==l a

Fremdbegutachtung

Name
der Schiller /
der Schiilerinnen

Name der Lehrperson

Kommentare

5.6

usazuajadwoyyored

IHR HABT AUF IMMER
peMsELBEN UNTERGRUND
GEMESSEN.

DiE ANGRIFFSPUNKTE DES.
KRAFTMESSERS HABT IHR
IMMER GLEICH GEWAHLT.

FUR JEpE MESSUNG HABT
IHR IMMER DAS GLEICHE
GEWICHT VERWENDET.

Dre TasELLE ST
UBERSICHTLICH UND
NACHVOLLZIEMBAR,

ERKENNTNISSE AUS DER
TABELLE SIND HABT iHR
NACHVOULZIEHBAR
FORMULIERT,

Die ERKENNTNISSE AUS DEM
EXPERIMENT HABT IHR
NACHVOLLZIEHBAR AUF DEN
RAUPENROBOTER
ANGEWENDET.

17/6=2.8 16/6=2.6

Beim ersten Mal habt ihr die zweite

aufe erst beim

ehen” angemacht. Die
verdndert aber das Gewicht
und somit das Messresultat. Well die
Schlaufe aber sehr leicht ist im

Vergleich
hier gine s

Metallstuick, spielt das
eine Relle

in der Tabelle steht nicht,
Haft- und welches die G
Ist.

PunkTe FUR DIE NOTE

BEGUTACHTUNGSBEISPIEL: EXPERIMENT
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Begutachtung des Making-Prozesses mittels Peer-Videointerview

Aus den Antworten des Peer-Videointerviews kann lernférderliches bzw. formati-
ves Feedback abgeleitet werden. Das Feedback kann mindlich oder schriftlich
erfolgen und im vorliegenden, konkreten Fall aufgrund der vom Schler oder der
Schiilerin gedusserten Schwierigkeiten wie folgt aussehen:

® Du hast nachvollziehbar aufgezeigt, woran du gearbeitet hast.
® Deine Schwierigkeiten verstehe ich und kann dir helfen:

® Hast du beim Programmieren den richtigen Pin am Calliope angespro-

chen? Ich sehe, dass du den Servo an Pin 1 angeschlossen hast.

Denselben Pin musst du im Programm ansprechen. E E
® So programmierst du den Servo: youtu.be/FMea57ADeRc :
® Frag Luisa, bei ihr funktioniert alles schon. E

Der Zusammenzug mehrerer Peer-Videointerviews vom gleichen Schiler bzw. von
der gleichen Schiilerin kann der summativen Begutachtung eines Making-Prozes-
ses dienen. Dazu kénnen die im folgenden Raster festgehaltenen Kriterien hinzu-
gezogen werden:

5 3| 3
¥l |2
KRITERIEN s =
[}
@ g
(0]
N
c
1 ... kann den eigenen Lernzuwachs mit Beispielen darlegen;
2 ... kann Entscheidungen plausibel begriinden;
3 ... kann das eigene Vorankommen reflektieren;
4 ... kann das eigene Scheitern reflektieren;
5 ... kann Uber die Zusammenarbeit mit anderen reflektieren;
6 ... kann Arbeitsschritte beschreiben;
7 ... kann Schwierigkeiten nachvollziehbar beschreiben;
8 ... kann gezielt Hilfe holen/einfordern;
9 ... kann die Arbeit/ das Projekt erklaren;
10 ... kann die Ziele des Projekts erlautern.
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Beispiel: Weihnachtsdekoration

Das Projekt «Weihnachtsdekoration» ist auf einen Zeitraum von fiinf Wochen an-
gelegt, in dem die Schiler:innen insgesamt sieben Lektionen an ihrem Produkt
arbeiten kénnen. Die Lerngruppe hat gemeinsam schon mehrere Making-Projekte
durchlaufen. Es ist aber das erste Projekt, das summativ und mit einer Ziffernnote
begutachtet wird. Die Schiler:innen haben bislang vor allem formatives Feedback
zu ihren Prototypen bekommen.

PROTOTYP DER WEIHNACHTSDEKORATION

BEGUTACHTUNGS-
GEGENSTAND

PRODUKT/
PROTOTYP

PEER-

PITCH/
PRASENTATION

1
1
1
1
1
1
A
'
'
'
i
i
'
A
1
'
'
1
1
'
'
A
1
'
'
1
1
'
'
A
1
'
'
1
1
'
'
A
1
'
'
1
1
'
'

SELBST
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Auftrag, Vorgaben und Erwartungen

Die Schdler:innen erhalten den offenen Auftrag, eine Weihnachtsdekoration zu ge-
stalten (Produktkategorie vorgegeben). Die einzige Materialvorgabe ist die Ver-
wendung von Calliope Mini und RGB-LEDs (technisches Material vorgegeben). Der
Produktionsprozess soll mit Fotos und kurzen beschreibenden Texten dokumen-
tiert werden. Die Einheit endet mit einer kurzen Produktprasentation (Pitch).

Die Erwartung der Lehrperson lasst sich folgendermassen formulieren:
Ein dekoratives Produkt,

® das sich weihnachtlicher Symbolik bedient
® und programmiertes LED-Licht zur Stimmungsverstarkung nutzt.

Eine Dokumentation, die

* die Vorgehensweise moglichst deutlich aufzeigt;
® aus Fotos und Text besteht;
® die Zwischenschritte der Produktentwicklung abbildet.

Ein einmindtiger Pitch,

* in welchem Eigenschaften und Alleinstellungsmerkmale des Produkts auf
unterhaltsame Weise verdeutlicht werden.

Umsetzung: Dokumentation

Drei Schiilerinnen erstellten fir die Planung eine Skizze und dokumentierten ihr
Vorgehen mit Bild und Text in OneNote:

DOKUMENTATION: PRODUKTENTWICKLUNG

Unser Plan...

Wir bauen das reh
zusammen
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Das haben wir heute
geschafft.

Und das war alles fiir heute

es hatt Spass gemacht

Wir befestigen die Stocke
damit es stabiler wird

Wir messen die Lange
der Stocke ab.

Hier binden wir
die Stocke fest.

Wir haben gekleistert und
wir sind fur heute fertig

FERTIG:
Fir die LED-Lichtsteuerung
hat die Zeit nicht gelangt
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Umsetzung: Prasentation/Pitch

Die drei Madchen prasentieren ihr Weihnachtsreh im Rahmen eines Pitchs vor der
Klasse. Sie haben eine Minute Zeit, um auf originelle Weise Eigenschaften, Allein-
stellungsmerkmale und das Weiterentwicklungspotenzial ihres Produkts herauszu-
heben.

Die Prasentation geht los: Sie singen zweistimmig einen Ausschnitt aus dem Weih-
nachtslied: «Weisser Winterwald»:

«Leise leise fallen weisse Flocken
Und ein Reh tritt aus dem Wald heraus
Braune Augen blicken ganz erschrocken
Ist's dir im Wald zu kalt, komm mit nach Haus.»

Dazu bewegen sie das Reh im Takt hin und her. Dann sagen sie abwechselnd:
«Findet ihr es auch schade, wenn Weihnachtsbaume nach kurzer Zeit
vertrocknen und weggeworfen werden mussen? Wir haben dafir DIE
Losung: Das Weihnachtsreh! Es ist stubenrein, wiederverwertbar und
es vertragt eine Menge Weihnachtsschmuck! Da es keine Beleuchtung
hat, verbraucht es keinen unnotigen Strom. Es ist also auch nachhaltig.
Creift jetzt zu und holt euch das Weihnachtsreh.»

Begutachtung: Dokumentation

Die Dokumentation zeigt schrittweise, wie und woran gearbeitet wurde. Die Wahl
der Dokumentationsmittel (annotierte Fotos) erweist sich als praktikabel und an-
schaulich. Die Vorgehensweise entspricht der Planungsskizze. Auffallig ist, dass
die RGB-LEDs und das Calliope Mini Board schon in der Planung keine Rolle spie-
len. Die schriftlichen Notizen beziehen sich hauptséchlich auf bestimmte Konst-
ruktionsaktivitaten («hier binden wir die Stocke fest»). In zwei Fallen wird auch der
Entwicklungserfolg kommentiert («das haben wir heute geschafft»; «wir sind fiir
heute fertig»). Reflexionen von oder Begriindungen fiir Konstruktionsentscheidun-
gen sind eher die Ausnahme («wir befestigen die Stocke, damit es stabiler wird»).
Somit wird nicht ersichtlich, ob Fehler gemacht wurden und inwieweit Konsequen-
zen abgeleitet wurden. Dies zu dokumentieren, war allerdings nicht explizit Be-
standteil des Auftrags. Zudem handelt es sich um den ersten Dokumentationsver-
such der Madchengruppe im Kontext einer Making-Aktivitat. Daher fallt das Ergeb-
nis der Begutachtung wohlwollend aus:
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Making

Abschliessende Begutachtung der Dokumentation

5.6

Name Name der Lehrperson
des Schiilers /
der Schiilerin
Kommentare
DU HAST REGELMASSIG /'\7 lhr habt regelmdssiq dokumentiert.
WICHTIGE {]’ G:gcp Ende hin fehlen ein paar
Earwcaumascme L{ oo e e
o DEINES PRODUKTS warum ihr die Bodenplatte montiert
o g  DoKumeNTERT. habt.
ER . . .
= ~+  ESISTERKENNBAR, WANN Die Fotos en schon, in welcher
m g DU WELCHE SCHRITTE Reihenfolge thr vorgegangen seid.
o & GEMACHTHAST.
3 m
iy
m
5 ' DU HAST ZU DEINEN A Ihr habt vor allem besghn‘eben, was ihr
SCHRITTEN AUCH GEDANKEN S ? gerade macht. Mich hatte noch stdrker
ND IDEEN FESTGEHALTEN L~ interessiert, warum ihr bestimmte
U . Entscheidungen getroffen habt. Warum
Drahtgitter als Material? Wie habt ihr
die Drahtteile zusammengebaut?
DEINE GEDANKEN UND Die Bilder zeigen qut, worum es euch
7' IDEENSIND geht. Was ihr schreibt, (st verstandlich.
[} NACHVOLLZIEHBAR. BILDER
= UND NOTIZEN SIND
=
o AUSSAGEKRAFTIG.
3 . - .
T DEINE NOTIZEN PASSEN ZU N Dank eurer Notizen sind die
DEN BILDERN UND ERGANZEN N Bildinformationen gut zu verstehen.
m S N
-
~
®
=

MAKERSTARS

BEGUTACHTUNGSBEISPIEL: DOKUMENTATION
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Produktbegutachtung

Die Produktbegutachtung orientiert sich an den Vorgaben des Auftrags und be-
zieht weitere making-typische Kriterien der Produktentwicklung mit ein (Funktion,
Haltbarkeit, Kreativitat, Nachhaltigkeit ...). Die offene Aufgabenstellung erlaubt
unterschiedliche Umsetzungen. Daher werden die Produkte nicht an allen, son-
dern nur an passenden Kriterien «gemessen».

Making
Abschliessende Begutachtung des Produkts

Selbstbegutachtung

Fremdbegutachtung

Name
des Schiilers [
der Schilerin

Name der Lehrperson

Kommentare

Du BIST MIT DEM PRODUKT
2UFRIEDEN.

L8 8¢

5.6

=
S . :
30 DAS PRODUKT ERFOLLT Das Reh sieht echt aus. lhr habt mit
o schwierigen Materialien eine tolle Form
o 3 ERMEN CWRCK * * * * * * erzeugt. thr habt ein Gberzeugendes
-0 (WEIHNACHTSDEKO). Deko Objekt gebaut.
= w
NS DUHAST MATERIALIEN ) Ihr habt Zeitungspapier recycelt. Mit
s SPARSAM UND = Pappmaché konntet ihr efne grosse
> B ; Gestalt mit wenig Materialeinsatz
VERANTWORTUNGSVOLL g erveichen. Mit Tapetenkleister
VERWENDET. verwendet ihr einen Klebstoff, der fir
Mensch und Tier ungiftiq ist
DAS PRODUKT ERFULLT DIE Euer Reh passt thematisch sehr qut
VORGABEN DER < zum Thema Weihnachten. Die weisse
- B e e L~ Farbe erinnert an Schnge. Die qoldenen
o=z e e Pfoten wirken im Zusammenspiel mit
=5 der umgehdngten Glaskugel
e weihnachtlich. Leider habt ihr keine
e Technik verwendet.
- 0
’; :—;‘- DAS PRODUKT HAT A Euer Reh i:uigdmckt d:;rch seine :
Grisse. lhr habt mit 2-dimensionalen
: e E;;ono:,nnmz':, ":: o * * Materialien ein raumgreifendes Objekt
s A PRI hinbekommen. Besonders originell st
HABEN. die Farbwahl. Weisse Rehe gibt es in der
Natur nicht, aber hier passt die Farbe
toll zum Thema.
DEIN PRODUKT IST STABIL. Euer Reh ist durch die Materialwah!
= (Drahtgitter, Pappmaschee) und die
o stabilisierenden Holzstibe sehr stabil.
3. Mit der Bodenplatte habt ihr den
> Schwerpunkt vervingert und
o verhindert, dass euer Reh umkippt.
3 5 : 3
© D TECHNIK FUNKTIONIERT Ihr habt keine Technik verarbeitet.
D JUVERLASSIG.
-
m
- |
E DEIN PRODUKT ARBEITET Ihr habt keine Technik verarbeitet.
= EFFIZIENT.

PUNKTE FUR DIE SUMMATIVE
BEGUTACHTUNG
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Pitch-Begutachtung

Die Lehrperson bespricht gemeinsam mit allen Schiiler:innen, wie viele Sterne in
den einzelnen Kategorien vergeben werden kénnen. Die Gruppe kommt zu folgen-
dem Ergebnis:

Da es nicht méglich ist, innerhalb eines einmindtigen Pitchs allen Kriterien gerecht
zu werden, fliessen nur die vier am starksten ausgepragten in die Begutachtung
ein.

Making
Abschliessende Begutachtung des Pitchs

Name Name der Lehrperson
des Schiilers /
der Schiilerin

Geht in die
Wertung
Kommentare ein*
DU KANNST DIE Wir haben viel aber den Nutzen
A o WICHTIGSTEN : erfahren, qber wenig ubﬁr die %
o < Konstruktion, das Material, ete.
3 ™ INFORMATIONEN KNACKIG i
= DARSTELLEN.
=
m o
g g DU KANNST DEIN PRODUKT A A Die ldee mit der Werbung ist super. thr X
S —  UNTERHALTSAMUND 9 Y habt einen tollen Werbetext
™ i I\ . 1 unterhaltsam prasentiert.
N ORIGINELL PRASENTIEREN. o T o TN o
DIE PRASENTATIONSFORM Im Weihnachtslied kommt ein Reh vor. X
PASST ZUM PRODUKT. €S 9 > Das passt zu eurem Produkt.
=~
& = : L :
3 @  DUKANNST IDEEN FUR DIE A . Leider hbattet ihr 521:\6 Zeit mehr,
o er B <~ 7 =~ 7 etwas aber eure Ideen zur
o = e fo ol | ) Weiterentwicklung zu berichten.
- 0 DEINES PRODUKTS »
™ O pRASENTIEREN.
5 ™
~N b~ | ;
o 5 DU KANNST llu; habt eine gute Begriindung X
3 efunden, weshalb ihr auf das Calliope
GESTALTUNGSENTSCHEIDUN q oy d
) d die LEDs verzichtet habt.
GEN BEGRUNDEN. A ~
GESAMTPUNKTEZAHL
o i Y A i s, s, A, o, o -

5.6

PUNKTE FUR DIE SUMMATIVE
BEGUTACHTUNG

thr habt 3 MakerStars erreicht. !

UNTERRICHTEN - MAKING-LEISTUNGEN BEGUTACHTEN

366



Gesamtbegutachtung

Der Begutachtungsschwerpunkt liegt hier auf dem Produkt, fiir dessen Entwick-
lung die Schiler:innen mehrere Wochen Zeit hatten. Deswegen wird das Produkt
gegeniber der Dokumentation und dem Pitch doppelt gewichtet.

KATEGORIE MA?(héig?kRS GEWICHTUNG PUNKTE
PRODUKT ** zahlt doppelt 4/6
DOKUMENTATION **1/2 zahlt einfach 2,5/3
PITCH Frx zahlt einfach 3/3
GESAMT 9.5/12

Notenvorschlag

Die Schiler:innen erhalten ihre Begutachtung im Rahmen eines Feedbackge-
spriachs von der Lehrperson, das auf der Grundlage der ausgefiillten Begutach-
tungsraster geftihrt wird. Die Schiler:innen bekommen im Anschluss auch die

Raster.
1,5 10,5 8,0 7.0 6,0 4,5 3,5 2,0 1,0 0,0
-12,0 -1,0 -9,0 -75 -6,5 -55 -4,0 -3,0 -15 -05

Die Note 5 erscheint vielleicht etwas wohlwollend, wenn man be-
denkt, dass die LED-Technik (Teil des Entwicklungsauftrags) letztlich
nicht umgesetzt wurde. Abgesehen von den LEDs war der Ent-

wicklungsauftrag aber so offen formuliert, dass die Schuiler:innen
nach eigenem Ermessen Schwerpunkte setzen konnten. Im Beispiel-
produkt haben sie einen Gestaltungsschwerpunkt gewahlt und aus
Zeitgriinden die Technik vernachlassigt. Da das Zeitmanagement bei
offenen Projekten fiir Schiiler:innen sehr anspruchsvoll ist und Erfah-
rung bendotigt, wird hier von der Moglichkeit der starkenorientierten
Begutachtung Gebrauch gemacht.
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5.6

Starkenorientierte
Kompetenznachweise
mit Badges (Abzeichen)

Kristina Giger, Schule Erlen

Idee

Die Schiuler:innen sollen ihren Lernzu-
wachs beim Making auf motivierende
Weise sichtbar machen kénnen. Dabei
wird auf die Abzeichen (Badges) von
mybadges.org zurtickgegriffen. Die Vor-
lagen auf mybadges.org kénnen an die
eigenen Bediirfnisse angepasst werden.

Sobald die Schiler:innen eine neue Fa-
higkeit erworben haben (z.B. eine Einflih-
rung in ein bestimmtes Gerat), erhalten
sie den entsprechenden Badge (Papier-
ausdruck und eine digitale Version) und
dokumentieren auf einer personlichen
Online-Pinnwand (padlet.com) ihren
Kompetenzstand.

Formatives Feedback

Auch die Lehrpersonen behalten einen
Uberblick tber die Kompetenzen, die
Schiler:innen beim freien Making erwer-
ben.

Auf der Online-Pinnwand gibt es keine
Felder, die leer bleiben (Defizite), son-
dern es zahlt, was erreicht ist (Starken).
Die Badges funktionieren als formatives
und starkenorientiertes Feedback.

Entstehung

Die Badges wurden von der Schilerfirma
entwickelt, die auch das freiwillige Ma-
king-Nachmittagsangebot an der Schule
Erlen organisiert (vgl. «3.4 Making integ-
rieren»). Die Schiler:innen haben sich
von mybadge.org inspirieren lassen.

Dass die Badges von Schiiler:innen ent-
wickelt wurden, fihrt zu einer hohen Ak-
zeptanz bei den Mitschiler:innen.

Beispiele flir Badges

Du hattest eine Einfithrung,
wie du mit dem Heisskleber
sicher arbeiten kannst.

Du hast mit Hilfe den
Heisskleber selbst bedient,

Du hattest eine Einfiihrung,
wie du Karton sicher
schneiden, perforieren und
bearbeiten kannst mit

den Hilfsmitteln von Make Do,

Du hattest eine Einfihrung,

in die Bedienung des
) Lasercutters (ohne PC).

Einsteiger Du kannst mit Hilfe
L1 etwas Selbstgezeichnetes
auslasern,

Du kannst dein Werkzeug und
-. Material am richtigen Ort

4 N
[ Bi e
' J Duhilfst beim gemeinsamen

l\‘-. Einsteiger / Aufriumen mit,
\ f

F )

Du hast eine erste
Making- Einheit van
2,5 Stunden besucht.

Fazit

Insgesamt flihrt der Einsatz solcher
Badges zur Férderung einer positiven
Lernatmosphare. Die Schuler:innen sam-
meln die Badges mit Begeisterung.

Es gibt keine Noten und die Leistungen
der Schiler:innen werden auf andere
Weise gewidrdigt. Die Lehrpersonen
scharfen ihren Blick auf die Fahigkeiten
der Lernenden und kénnen gezielt Ent-
wicklungsprozesse anstossen.
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9.7 Checkliste: Unterrichten

MILESTONES UNTERRICHTEN

1eqy Ul

161psjie

Erste Making-Aktivitdten mit Schiler:innen haben stattgefunden.

<
]
o
@
o)
o)
2 Eine «Making-Kultur» im Schulhaus ist aufgebaut. |:| |:| D
3 Lehrpersonen nutzen die Verbindungen zwischen Making und ihren Fichern I:I I:I D
(insbesondere MI, TTG, NMG, NT, BG).
4 Lehrpersonen nutzen vorhandene Making-Lehrmittel und Lernangebote flr I:I I:I D
den Einstieg.
5 Lehrpersonen tauschen sich untereinander tber ihre Erfahrungen aus und |:| |:| D
teilen Good-Practice-Beispiele.
6 Der Making-Unterricht orientiert sich an den Making-Prinzipien und am |:| |:| D
schulischen Making-Verstandnis.
7 Lehrpersonen haben ihre Rolle als Lernbegleiter:innen im MakerSpace |:| |:| D
gefunden.
8 Zur Entlastung der Lehrpersonen werden erfahrene Schiiler:innen als |:| |:| D
Multiplikator:innen im Sinne der Peer-Education eingesetzt.
9 Es ist geklart, in welchen Klassenstufen/Zyklen welche Rahmenthemen oder |:| |:| D
Technologien im Vordergrund stehen.
10 Auch zuriickhaltende Lehrpersonen werden zunehmend initiativ und nutzen |:| |:| D
den MakerSpace mit ihren Schiler:innen.
1" Erste, geeignete Begutachtungsinstrumente sind entwickelt und erprobt. I:I I:I D
12 Making ist an der Schule etabliert. Viele Schiiler:innen und Lehrpersonen |:| |:| D

nutzen den MakerSpace flr Making-Aktivitaten.
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A Kriterien fiir eine erfolgreiche Umsetzung
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Worum geht's?

Der MakerSpace ist eingerichtet und das Ma-
king-Projekt an eurer Schule lauft. Nach ein bis
zwei Jahren Betriebsphase ist es an der Zeit, in-
nezuhalten und zu Uberpruifen, inwieweit Making
im Schulalltag angekommen ist. In diesem Kapi-
tel stellen wir Kriterien vor, anhand derer ihr er-
kennt, wo ihr aktuell steht und welche weiteren
Entwicklungsschritte ihr angehen konnt.

lhr bekommt praktische Instrumente und Me-
thoden an die Hand, um Selbsteinschatzungen
vorzunehmen, an eurer Schule niederschwellige
Befragungen durchzufihren und diese auszu-
werten. Anhand von fiktiven Fallbeispielen zei-
gen wir am Ende auf, welche Konsequenzen ihr
aus den Ergebnissen ziehen und welche nachs-
ten Schritte ihr gemeinsam gehen konnt.

6 WEITERENTWICKELN
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6.1 Kriterien fur eine
erfolgreiche Umsetzung

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Wenn die Implementierung abgeschlossen und
der Regelbetrieb in der Schule aufgenommen
ist, stellt sich bald die Frage nach der Wirksam-
keit des Vorhabens. Wurden die gesetzten Ziele
erreicht? Verandert Making die Kultur im Schul-
haus? Agieren die Schiuler:innen motivierter?
Lernen sie besser, nachhaltiger, effizienter?
Kommt es zur verstarkten Kooperation im Schul-
hausteam? Fur eine Erfolgsmessung braucht es
also die richtigen Fragen und vor allem auch Kri-
terien, die Uberprifbar sind.
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6.1.1 Kriterien — eine Auswahl

Die folgenden Kriterien stellen einen Orientierungsrahmen
dar. Es besteht kein Anspruch darauf, dass eine Schule alle
Kriterien erfullt. Jedoch kann die Kriterienliste als Grund-
lage dienen, um neue Entwicklungsziele zu definieren oder
um regelmassig zu Uberprifen, ob die umgesetzten Mass-
nahmen die angestrebten Veranderungen bewirkt haben.
Wir haben an dieser Stelle zwei Typen von Kriterien unter-
schieden: Basiskriterien (dunkel schattiert) und erganzende
Kriterien (hell schattiert). Aus unserer Sicht haben die Basis-
kriterien Prioritat, je nach Sichtweise und spezifischen
Bedingungen vor Ort konnt ihr die Prioritaten naturlich
anders legen.

Wenn ihr gerade ein Making-Projekt an eurer Schule neu beginnt,
dann kann es durchaus Sinn machen, einen Blick auf die Kriterien zu

werfen. Vielleicht hilft euch das bei der Planung und auch bei den
Entscheidungen, die ihr im Rahmen der Schulentwicklung treffen
werdet.

Die Kriterien konnen in einem ersten Schritt von der Schul-
leitung oder vom Making-Team der Schule gemeinsam
abgeglichen werden. Dabei lassen sich bereits erste Ent-
wicklungsschwerpunkte identifizieren. Flr eine detaillierte
Erhebung der Situation bieten wir im Abschnitt «6.2 Instru-
mente fur die Selbsteinschatzung» spezifische Erhebungs-
instrumente an, die teilweise auch in unserem Pilotprojekt
zum Einsatz kamen.

6.1 WEITERENTWICKELN - KRITERIEN FUR EINE ERFOLGREICHE UMSETZUNG
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6.1

1 Breite Verankerung im Schulalltag

KRITERIEN

Buch-
Kapitel

Geteiltes Verstandnis: Die Beteiligten (Lehrpersonen, Schiler:innen, Schullei-
tung, Eltern) haben eine klare Vorstellung davon, was schulisches Making
bedeutet und beinhaltet.

3.1

Vielseitige Teilnahmeméglichkeiten: Schiiler:innen erhalten die Méglichkeit,
Making in verschiedenen Kontexten zu erleben - sei es in freiwilligen aussercurri-
cularen Angeboten oder im Rahmen des regularen Unterrichts.

3.5

Bandbreite der Zielstufen: Making steht Schiler:innen aller Stufen und Zyklen
offen (vom Kindergarten bis Sek 1), sodass alle Schiler:innen unabhéngig von
Alter und Vorerfahrung partizipieren kénnen.

Bestandige Finanzierung: Schulisches Making ist dem Projektstatus entwachsen
und finanzielle bzw. personelle Ressourcen sind im Regelbudget der Schule
verankert.

2.6

Engagement der Lehrpersonen: Lehrpersonen aus unterschiedlichen Fachberei-
chen zeigen Interesse an Making und sind bereit, den MakerSpace regelmaéssig
mit ihren Klassen zu besuchen und zu nutzen.

Sichtbarkeit im Schulalltag: Making ist ein sichtbarer Bestandteil des Schulall-
tags, was sich zum Beispiel in Sonderveranstaltungen wie Wettbewerben,
MakerDays, Ausstellung von Produkten, Maker Faires, Hackathons und &hnlichen
Events zeigt.

3.5

1.7

Profilbildung: Die Schule weist in Stellenausschreibungen fir Bewerbungen
explizit Making aus.

2 Innovations- und kreativitatsfreundliche Schulkultur

KRITERIEN

Buch-
Kapitel

21

Innovations- und Kreativitatsférderung: Die Schulfiihrung fordert aktiv
Innovation und Kreativitat, indem Lehrpersonen explizit ermutigt werden, neue
Wege zu gehen, dabei auch Fehler zu riskieren und aus Fehlern zu lernen.

2.2

Offenheit fiir Neues: Lehrpersonen werden ermutigt, neue Technologien und
Methoden zu erforschen und anzuwenden, auch wenn sie diese nicht
vollstédndig beherrschen. Es besteht eine Atmosphare, in der das Ausprobieren
und Entdecken geschatzt wird.

2.3

Austauschkultur im Schulhausteam: Innerhalb des Schulhausteams wird eine
Kultur des offenen Austauschs von Ideen und Materialien gepflegt. Alles ist fur
alle zuganglich, auch wenn es noch nicht ausgereift oder erprobt ist. Der
Austausch ist fester Bestandteil der taglichen Praxis (nicht nur auf persénliche
Anfrage).

WEITERENTWICKELN - KRITERIEN FUR EINE ERFOLGREICHE UMSETZUNG
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6.1

3 Funktionierende Unterstiitzungsstrukturen

KRITERIEN

Buch-
Kapitel

3.1 Organisatorische Strukturen: Die Schule verfligt Uber ein Betriebskonzept, das
wesentliche organisatorische Ablaufe wie beispielsweise Raumbuchungen,
Verfligbarkeit des MakerSpace fiir verschiedene Jahrgangsstufen oder Klassen,
Materialbereitstellung und Geratewartung sowie die Nutzungsbedingungen (mit
oder ohne Lehrpersonen) regelt.

3.2 | 3.2 Fachliche Unterstiitzung durch Spezialist:innen: Im Schulhausteam gibt es
Making-Spezialist:innen, die fir die Planung, Durchfiihrung und Begleitung von
Making-Aktivitaten zur Verfligung stehen.

3.3 | Geteilte Verantwortung: Schulisches Making ist moglichst auf mehrere Schultern
verteilt. Eine Konzentration der Expertise auf eine einzige Person im Schulhaus-
team stellt ein Klumpenrisiko dar, das im Falle einer Fluktuation oder eines
langeren Ausfalls zu gravierenden Einschnitten flihren kann.

3.4 | Weiterbildungs- und Beratungsangebote: Es existieren vielfaltige Weiterbil-
dungs- und Beratungsangebote, die sich an den Bedurfnissen der Lehrpersonen
orientieren. Diese Angebote kénnen situativ und nach Bedarf genutzt werden und
berlcksichtigen die individuellen Anforderungen der Lehrpersonen. Lehrperso-
nen haben Zeit, sich weiterzubilden.

4 Qualitat der Making-Lernprozesse

KRITERIEN

Buch-
kapitel

4.1 Iterative Produktentwicklung: Schuler:innen haben die Méglichkeit, Produkte in
einem iterativen Prozess zu entwickeln. Dies beinhaltet die Erstellung mehrerer
Prototypen, die getestet, bewertet und weiterentwickelt werden, bis das
Endprodukt erreicht ist.

4.2 | Eigenstandigkeit im Lernprozess: Anstelle von vorgegebenen Musterlésungen
oder detaillierten Schritt-fir-Schritt-Anleitungen werden die Schiler:innen in der
Regel dazu ermutigt, eigenstandig zu lernen, zu experimentieren und mit eigenen
Ideen kreativ zu sein.

4.3 | Ausreichende Zeitfenster: Fiir Making-Aktivitdten werden im Schulalltag
ausreichend lange Zeitrdume bereitgestellt. Dies ermdglicht ein iteratives
Arbeiten, das Lernen aus Fehlern sowie die Préasentation von und das Feedback
zu Zwischenergebnissen.

4.4 | Integration moderner Technologien: Making beschrankt sich nicht nur auf
analoge Werkmaterialien, sondern bezieht auch innovative digitale Technologien
und Verfahren ein, die alters- und zielstufengerecht ausgewahlt werden.

5 Verzahnung der Maker Education mit
Curriculum und Fachunterricht

KRITERIEN

Buch-
kapitel

5.1 Wahrnehmung als Bereicherung: Lehrpersonen betrachten Making nicht als
zusatzliche Belastung, sondern als eine Chance, den Unterricht freier und
handlungsorientierter zu gestalten.

5.2 Klarheit iiber die Verbindung von Fachinhalten und Making: Lehrpersonen
kénnen fachliche Unterrichtsinhalte im Sinne der Maker Education umsetzen. Sie
wissen, wie sich Fachunterricht und schulisches Making gegenseitig sinnvoll
ergéanzen kénnen.
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6 Lernwirksamkeit/ Kompetenzerwerb

KRITERIEN

Buch-
kapitel

6.1

Personale Kompetenzen: Die Schiler:innen entwickeln Kompetenzen wie
Eigeninitiative, Offenheit gegenliber Neuem, Selbstreflexion, Uberzeugungskraft,
Resilienz, Verantwortungsbereitschaft und Nachhaltigkeitskompetenzen.

6.2

Soziale Kompetenzen: Die Schiler:innen entwickeln Kompetenzen in Bereichen
von Teamarbeit, Unterstltzung, Feedback und gemeinschaftliche Fehlerkul-
tur/-analyse.

6.3

Methodenkompetenzen: Die Schiler:innen entwickeln Kompetenzen in
Bereichen wie Problemlésen, Kreativitat, Produktentwicklung, Planung und
Organisation, Informationsbeschaffung und -auswertung.

6.4

Fachkompetenzen: Die Schiler:innen entwickeln Fachkompetenzen in den
Bereichen digitale Fabrikation, Physical Computing, Programmieren, Elektronik,
Mechanik, Material- und Werkzeugkunde, Gestaltung und Medienkompetenz.

6.1.2 Erganzende Kriterien

Die folgenden beiden Kriterien beziehen sich nicht speziell
auf die Implementation von Making in den Schulalltag, son-
dern sie stehen im Zusammenhang mit einer zukunftsorien-
tierten Bildung, die allen Schiler:innen - unabhangig von
ihren individuellen Voraussetzungen - Angebote flur die
Personlichkeitsbildung machen mochte, und die sich an
der Leitidee einer Nachhaltigen Entwicklung ausrichtet. Wir
empfehlen, an diesen Kriterien zumindest mittelfristig zu
arbeiten und entsprechende Entwicklungen anzustossen.

7 Inklusion und Nachhaltigkeit

KRITERIEN

Buch-
kapitel

71

Barrierefreiheit und flexible Ausstattung: Der MakerSpace ist barrierefrei
gestaltet und mit flexiblen, héhenverstellbaren Mobeln ausgestattet, um allen
Schiler:innen unabhéngig von ihren physischen Voraussetzungen den Zugang zu
ermoglichen.

7.2

Differenzierte Lernangebote: Es werden unterschiedliche Lernangebote
bereitgestellt, die auf die verschiedenen Lernvoraussetzungen, Interessen und
Kompetenzen der Schiler:innen abgestimmt sind.
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6.1

7.3 Fokus auf nachhaltige Entwicklung: In den Making-Aktivitaten werden regelmas-
sig Themen behandelt, die soziale, 6kologische und 6konomische Aspekte der
nachhaltigen Entwicklung berlhren. Es wird ein bewusster Bezug zur transversa-
len Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) hergestellt.

7.4 Nachhaltige Nutzung von Ressourcen: Bei den Making-Aktivitaten wird darauf

geachtet, dass Ressourcen sinnvoll und sparsam verwendet werden. Die
Produktentwicklungs- und Produktionsprozesse im MakerSpace orientieren sich
nach Moglichkeit an Nachhaltigkeitskriterien, um Ressourcenverschwendung zu
vermeiden.

8 Resonanz und Aussenwirkung

KRITERIEN

Buch-
kapitel

8.1

Kommunikation: Die Schule kommuniziert ihre Aktivitaten im Bereich Making
aktiv und transparent nach aussen. Sie nutzt dazu verschiedene Kanéle wie
soziale Medien, Tage der offenen Tiir oder Making-Austauschplattformen, auf
welchen sie selbst erstellte Lernmaterialien oder Ideen fir Making-Projekte
bereitstellt.

8.2

Anfragen von aussen: Aufgrund ihres Engagements und Profils im Bereich
Making erhélt die Schule regelmassig Anfragen von Dritten, die an Hospitationen
und Einblicken in die Making-Aktivitaten interessiert sind.

8.3

Resonanz auf lokaler Ebene: Die Schule erfahrt positive Riickmeldungen von
Eltern, Behordenmitgliedern sowie Vertreter:innen von lokalen Betrieben und
Unternehmen. Diese dussern sich o6ffentlich positiv Uber die Implementierung
und Wirkung des Making-Ansatzes an der Schule.

8.4

Attraktivitat als Arbeitgeber: Der Making-Schwerpunkt macht die Schule zu
einem attraktiven Arbeitsplatz.

WEITERENTWICKELN - KRITERIEN FUR EINE ERFOLGREICHE UMSETZUNG
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6.2 Instrumente fur die
Selbsteinschatzung

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Im Schulalltag ist wenig Zeit flr eine umfassen-
de Evaluation. Es braucht daher pragmatische
und dennoch aussagekraftige Erhebungen. Als
Unterstitzung haben wir Erhebungsinstrumente
fur verschiedene Zielgruppen zusammengestellt
und mit einer Anleitung fur den Einsatz verse-
hen.

Einige Qualitatskriterien (vgl. 6.1) sind bereits so
konkret formuliert, dass ihr sie leicht GUberpruifen
konnt. Andere sind eher allgemein gehalten und
mussen mit Indikatoren konkretisiert werden,
die wiederum Uberpriuft werden konnen.
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6.2.1 Selbsteinschatzung (Sicht: Schulleitung)

Die nachfolgenden Instrumente und Indikatoren sind als
Anregung fur die Entwicklung eigener Erhebungen gedacht.
Je nach geplantem Erhebungsschwerpunkt konnen Teilas-
pekte weggelassen oder neue erganzt werden. Das Material
kann auch einfach als Diskussionsgrundlage im Entwick-
lungsprozess verwendet werden, indem die Lehrpersonen
im Vorfeld eines Konvents oder einer Gesamtlehrerkonfe-
renz eine Selbsteinschatzung vornehmen. Beim Projektstart
kann ein Blick auf die Kriterien und Indikatoren helfen, den
Zielhorizont abzustecken.

Selbsteinschatzung fir Schulleitung und Schulbehorde

Die Kriterien 1, 3, 7 und 8 kdnnen pragmatisch durch Schulleitung und Schulbe-
horde geprift werden, indem Antworten auf Leitfragen formuliert werden und auf
Grundlage der Antworten jeweils eine Selbsteinschdtzung vorgenommen wird. Fiir
die Uberprifung der Kriterien 2, 4, 5 und 6 sind Befragungen von Lehrpersonen
und Schiiler:innen erforderlich (vgl. «6.2.2 Befragungen von Lehrpersonen»).

Breite Verankerung im Schulalltag (1)

=
2|2 |3
3 5 |2
KRITERIUM FRAGESTELLUNG BZW. INDIKATOR —~ 3 )
g o | Z
® N
C
11 Geteiltes Gibt es ein Maker-Manifest, das mit den Lehrpersonen der Schule erarbeitet
Verstandnis wurde?
Kénnen sich alle Lehrpersonen zu dem Maker-Manifest committen (hier ggf.
Umfrage durchfiihren)?
Wissen die Lehrpersonen, welche Erwartungen an sie gerichtet werden,
wurden Erwartungen formuliert (Minimalanspruch an Making)?
1.2 Vielseitige swilli T ; 7
N Welche freiwilligen Making-Angebote gibt es?
Teilnahme- ) . ) ) . .
méglichkeiten Welche reinen Making-Angebote finden im Rahmen des obligatorischen
Unterrichts statt (z. B. Making-Stunden, Maker-Days, Projektwochen)?
Wo findet die Integration von Making-Aktivitaten in den Regelunterricht
statt?
1.3 | Bandbreiteder | \yg|che Angebote richten sich an Kindergarten und Schiiler:innen im Zyklus
Zielstufen 12
Welche Angebote richten sich an Schiler:innen im Zyklus 2?
Welche Angebote richten sich an Schiler:innen im Zyklus 3?
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14 Besténdige Wieviel Budget steht fir den laufenden Betrieb des MakerSpace pro
Finanzierung Schuljahr zur Verfigung?
Wie hoch sind die eingesetzten Personalmittel / Schuljahr?
Wie hoch sind die Materialmittel / Schuljahr?
Fir wie lange ist das Budget eingeplant?
Sind Drittmittel vorgesehen? Wer sind Drittmittelgeber?
Sind Einnahmen vorgesehen (z.B. im Rahmen von Veranstaltungen oder im
Tages-Schulprogramm)?
1.5 Engagement Wie viele Lehrpersonen im Schulhausteam sind im Bereich Making
der besonders aktiv?
Lehrpersonen o . o . . . .
Wie viele Lehrpersonen nutzen die Moglichkeit, mit Making-Expert:innen
gemeinsam Unterricht zu planen oder gemeinsam durchzufiihren?
Wie viele Lehrpersonen pro Schuljahr besuchen den MakerSpace mit ihren
Klassen und Lerngruppen?
1.6 | Sichtbarkeitim | Welche speziellen Veranstaltungen rund um das Thema Making finden im
Schulalltag Schuljahr statt?
Einfache Bestandsaufnahme
1.7 | Profilbildung Wird der Making-Schwerpunkt in Stellenausschreibungen erwshnt?
Wird Making-Affinitat bzw. die Bereitschaft, sich in Making einzuarbeiten, von
Bewerber:innen erwartet?
Funktionierende Unterstiitzungsstrukturen (3)
=
2|2 |3
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3.1 Organisatori- Es gibt (mind.) eine Person, die flr die Administration des MakerSpace
sche Strukturen | verantwortlich ist.
Es ist geregelt, wann der MakerSpace von wem wofiir genutzt werden kann.
Ein Raumbuchungssystem ist eingerichtet.
Der Vorrat an Verbrauchsmaterialien wird regelmassig geprift und bei Bedarf
aufgefullt.
Die Vollstandigkeit von Materialkits (z. B. Lego, Robotics) wird regelmassig
Uberprift.
Die Funktionsfahigkeit der Geréte wird regelmassig Uberprift und bei Bedarf
wiederhergestellt
Es ist geregelt, in welchen Kontexten Materialien und Werkstoffe gratis sind,
bezahlt werden missen oder nach Beendigung von Projekten demontiert und
wiederverwendet werden.
Es ist geregelt, in welchen Kontexten Materialien und Werkstoffe gratis sind,
bezahlt werden missen oder nach Beendigung von Projekten demontiert und
wiederverwendet werden.
Es gibt ein System, wie laufende Projekte der Schiler:innen gelagert werden
kénnen.
Es gibt klare Regelungen, wer welche Geréte benutzen darf, wann vorgéangige
Gerateeinflihrungen bzw. die Anwesenheit der Lehrperson zwingend
erforderlich sind.
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3.2 Fachliche Es gibt im Schulhaus eine oder mehrere Person(en), die bei der Planung und
Unterstitzung Durchfiihrung von Making-Projekten als Beratung zugezogen werden konnen.
durch
Spezialist:innen | Die Expert:innen werden fir ihre Arbeit entschadigt (z. B. Pensenprozente,
Lektionenreduktion).
3.3 Geteilte Es gibt eine klare Kompetenz- und Aufgabenteilung im Bereich Making (inkl.
Verantwortung Vertretungsregelung).
Die Schulleitung férdert den Aufbau von Making-Expertise im gesamten
Schulhausteam (alle Jahrgangsstufen, Zyklen).
Die betreffenden Personen nehmen ihre Verantwortung wahr.
3.4 | Weiterbildungs- An der Schule werden regelméssig Weiterbildungen zu Making-Themen
und Beratungs- angeboten (SCHILW).
angebote . X . . .
e Neben Weiterbildungskursen gibt es auch niederschwellige Beratungsangebo-
iES
Die Schule unterstitzt die individuelle Weiterbildung von Teamkolleg:innen,
indem sie Kosten fur vertiefende Weiterbildungsmassnahmen (anteilig)
tbernimmt.
Die Schule fordert den Austausch des Wissens und der Erfahrungen im Bereich
Making, indem sie Anlésse, Zeitfenster und Zeitgeféasse flir Austausch schafft.
Inklusion und Nachhaltigkeit (7)
=
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7.1 | Barrierefreiheit | Der MakerSpace ist ebenerdig zuganglich.
und flexible
Ausstattung Die Mébel sind an verschiedene Korpergréssen und sonstige individuelle
Merkmale der Schiler:innen adaptierbar (z. B. héhenverstellbar).
Rollstuhlfahrer:innen haben im MakerSpace ausreichend Bewegungsspielraum.
Beschriftungen und Anleitungen sind fir Menschen mit kognitiven Beeintrachti-
gungen oder Sehbeeintrachtigung zugéanglich (z. B. durch Schriftgrosse,
Audiozugange, einfache Sprache).
7.2 | Differenzierte Im MakerSpace gibt es Aufgabenstellungen/Challenges, an welchen
Lernangebote Schiler:innen mit unterschiedlichen Voraussetzungen arbeiten kénnen.
Material- und Werkzeugbeschriftungen orientieren sich an Standards im
Bereich Deutsch-als-Zweitsprache (DaZ); z. B. Angabe des grammatikalischen
Geschlechts durch passenden Artikel.
7.3 Fokus auf Die Making-Aktivitdten weisen regelméassig Bezlige zu Nachhaltigkeitsthemen
nachhaltige auf (z. B. Entwicklung von Prototypen fiir Nachhaltigkeitsherausforderungen
Entwicklung (SDGs), Repair-Gedanke, Recycling und Upcycling, Arbeit mit biologisch
erzeugten und biologsch abbaubaren Werkstoffen).
Im MakerSpace werden Service-Learning-Projekte durchgefiihrt (z. B. werden
Lésungen fir Probleme von bedirftigen Personen in der Gemeinde entwickelt).
7.4 Nachhaltige Die Schiler:innen werden dazu angeregt, wenn mdéglich Recycling-Materialien
Nutzung von fir ihre Prototypen zu verwenden.
Ressourcen

Die Schiler:innen werden dazu anregt, Rohmaterialien bewusst und effizient zu
nutzen (z. B. wenig Ausschuss).

In der Lernumgebung wird deutlich angezeigt, dass das Einsparen von Energie
und CO2 ein Anliegen ist. Es werden Massnahmen aufgezeigt, was man
diesbeztiglich tun kann.

Im MakerSpace werden die Schiler:innen mit ihrem Energieverbrauch
konfrontiert (z. B. durch direktes Feedback am Gerat)




Resonanz und Aussenwirkung (8)
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8.1 | Kommunikation | Die Schule weist in sozialen Medien auf ihre Aktivitaten im Bereich Making hin.
Die Schule veranstaltet Making-Events, an welchen die Offentlichkeit partizipie-
ren kann.
Die Lehrpersonen teilen ihre Erfahrungen und Ideen mit der Fach-Community,
indem sie an Tagungen teilnehmen, ihre Ideen online zur Verfligung stellen
oder sich in schultibergreifenden Netzwerken engagieren.
82| Anfragen von Die Schule erhalt Anfragen von Presse und Medien.
aussen . N . .
Die Schule erhalt Anfragen von anderen Schulhdusern und Schulgemeinden
wegen der Moglichkeit von Hospitationen.
8.3 Resonanz auf Es kommen positive Riickmeldungen von Elternseite.
lokaler Ebene i i i i i
Lokale Betriebe zeigen Interesse am schulischen Making und bieten Zusammen-
arbeitund Expertise an.
Lokale Institutionen zeigen Interesse am schulischen Making und streben die
Zusammenarbeit an.
8.4 | Attraktivitat als Interessent:innen bewerben sich an der Schule u. a. aufgrund des Making-
Arbeitgeber Schwerpunkts.
Lehrperson melden zurlick, dass sie es sehr schatzen, im Bereich Making freier
und kreativer unterrichten zu kénnen.
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6.2.2 Befragungen von Lehrpersonen
(Selbsteinschétzung)

Lehrpersonen spielen eine zentrale Rolle bei der Integration
von Making in den Schulalltag, weshalb ihre Perspektiven
und Einschatzungen besonders wichtig sind. In diesem
Zusammenhang setzen wir hauptsachlich auf anonyme Fra-
gebogen zur Selbsteinschatzung. Die Entwicklung dieser
Fragebogen erforderte eine Aufschlisselung der Kriterien
in spezifische Indikatoren, zu denen sich die Lehrpersonen
aussern konnen. Die kursiv gedruckten Indikatoren dienen
als Kontrollindikatoren, um die Konsistenz der Datensatze
zu Uberprifen. Dies muss bei der Auswertung entspre-
chend berlcksichtigt werden.

Wer die Befragung verschlanken mochte, kann auf die Kontroll-

indikatoren verzichten und sich zudem auf die mit Stern markierten
Indikatoren beschranken.

Innovations- und kreativitatsfordernde Schulkultur (2)

=
2|2 |3
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2.1 Innovations- und Kreativitatsférderung =135
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2141 Die Schulleitung schatzt es, wenn ich etwas Neues ausprobiere.
2.1.2 An meiner Schule finden Weiterbildungen zu Kreativitatstechniken und
Kreativitatsforderung statt.
2.1.3 Schulleitung und Schulbehdérde legen Wert darauf, dass die Schiler:innen Raum
far Kreativitat haben.
2.1.4 Wenn ich mit neuen Ideen komme, bekomme ich positive Resonanz und werde
ernst genommen.
6.2 WEITERENTWICKELN - INSTRUMENTE FUR DIE SELBSTEINSCHATZUNG 384



6.2
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2.21 An meiner Schule muss zuerst klar sein, dass etwas funktioniert, bevor man es
mit den Schiler:innen ausprobiert.
2.2.2 Ich mag es, wenn ich mit meinen Schiler:innen gemeinsam neue Sachen
entdecken kann.
2.2.3 Ich interessiere mich fiir neue Technologien und probiere sie gerne aus.
2.2.4 Meine Schiler:innen erwarten nicht von mir als Lehrperson, dass ich alles weiss
und kann.
=
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2.31 Ich behalte meine Unterrichtsmaterialien lieber fir mich, weil ich beflrchte, dass
sie nicht perfekt sind.
2.3.2 Meine Unterrichtsmaterialien sind nicht perfekt, sondern Work in Progress. Ich
teile sie gerne mit meinen Kolleg:innen, damit ich Feedback fiir die Weiterent-
wicklung bekomme.
2.3.3 Ich finde es inspirierend, von anderen Kolleg:innen zu erfahren, was sie beim
Making umgesetzt haben.
2.3.4 Wir haben an unserer Schule einen digitalen Ideenspeicher, auf welchen alle
Teammitglieder Zugriff haben und wo alle Making-Projekte dokumentiert sind.
Qualitét der Making-Lernprozesse (4)
=
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4.1 Ich lasse meine Schiler:innen beim Making regelméssig Prototypen entwickeln
und schnell testen. So finden die Schiler:innen heraus, ob sie in die richtige
Richtung entwickeln.
41.2 Meine Schiler:innen wissen, dass sie im ersten Schritt kein perfektes Ergebnis
abliefern missen, sondern dass sie Zeit und Gelegenheit haben, ihr Produkt
schrittweise weiterzuentwickeln.
41.3 Ich plane in meinem Making-Unterricht regelmassig Phasen ein, in welchen die
Schiler:innen den Stand ihrer Arbeiten den Klassenkamerad:innen vorstellen. Ich
fordere konstruktives Feedback ein.
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4.21 Ich stelle meinen Schiler:innen beim Making in der Regel keine Schritt-fiir-
Schritt-Anleitungen oder Musterldsungen zur Verfliigung.
4.2.2 Meine Schiler:innen wissen, dass ich von ihnen eigenstandiges Denken erwarte.
4.2.3 Ich gebe meinen Schiiler:innen offene Problemstellungen, an welchen sie tifteln
kénnen.
4.2.4 Meine Schiler:innen finden sich im MakerSpace gut zurecht und finden die
Materialien und Werkzeuge, die sie bendtigen.
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4.31 Ich nehme mir das Toolset beim Making zu Herzen und baue immer wieder auch
die technischen Geréte in meinen Unterricht ein, die im MakerSpace zur
Verfligung stehen.
4.3.2 Mir ist es wichtig, dass die Schiiler:innen erkennen, wann der Gerateeinsatz
sinnvoll ist und wann eine analoge Umsetzung vorzuziehen ist.
4.3.3 Ich finde keinen Zugang zur Making-Technologie und arbeite mit meinen
Schiler:innen daher mit herkdmmlichen Bastelmaterialien.
4.3.4 Digitale Geréate bringen wertvolle Gestaltungs- und Ausdrucksmaoglichkeiten, die
rein analog nicht gehen wirden.
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4.41 Ich kann mehrere Lektionen fir Making-Aktivitdten zusammenlegen.
4.4.2 Mit fehlt im Alltag die Zeit fir Making.
4.4.3 Wir haben Projektwochen (oder dhnliches). Dort ist Making gut moglich.
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Verzahnung der Maker Education
mit Curriculum und Fachunterricht (5)
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5.1.1 Making ist kein zuséatzlicher Stoff, sondern eine andere Art zu unterrichten.
5.1.2 Making gibt mir die Chance, Schiler:innen freier und kreativer lernen zu lassen.
5.1.3 Ich kann in meinen Fachunterricht Making-Sequenzen gewinnbringend
integrieren.
5.1.4 Die Zeit, die man flr Making aufwendet, ist gut investiert. Die positiven
Lernerfahrungen tbertragen sich auf Motivation und Lernbereitschaft in anderen
Fachern.
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5.21 Ich weiss, welche Making-Kompetenzen sich mit Fachkompetenzen bzw.
Uberfachlichen Kompetenzen aus dem Lehrplan decken.
5.2.2 Ich kenne Making-Projektideen oder Making-Aktivitaten, mit welchen ich
fachliche Lernprozesse anregen und férdern kann.
5.2.3 Von anderen Lehrpersonen im Team bekomme ich Anregungen, wie ich ein
fachliches Unterrichtsthema mit Making-Methoden bearbeiten kann.
Kompetenzerwerb der Schiiler:innen (6)
Die insgesamt 24 Making-Kompetenzen sind im Abschnitt «3.2 Making legitimie-
ren» bereits ausgefiihrt. Da eine Kompetenz in der Regel aus Wissensbestédnden,
Haltungen und Fertigkeiten besteht, sind fiir eine Kompetenziberpriifung weitere
Indikatoren erforderlich. Da die Auflistung der Indikatoren fr alle 24 Kompetenzen
den Umfang dieses Praxishandbuchs sprengen wiirde, stellen wir hier nur das Bei-
spiel der Kompetenz «Kreativitat» vor. Alle anderen Indikatoren kénnen Gber den
QR-Code auf der Website makerspace-schule.ch runtergeladen werden.
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Die Schiiler:innen kénnen innovativ und kreativ denken und geeignete Ideen fiir ihre

KOMPETENZ:
KREATIVITAT Projekte auswahlen.
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Kreativitat ist Du weisst, dass Kreativitat etwas ist, das jeder Mensch hat und das du wie
menschlich einen Muskel trainieren kannst.
Du bist kreativ Du bist in der Lage, dich selbst als eine kreative Person zu sehen und schatzt
diese Eigenschaft bei dir.
Ideen feiern Du kannst originelle Ideen und Gedanken, sowohl deine eigenen als auch die
von anderen, erkennen und wertschatzen.
Kreativitatstechniken | Du weisst, wie man Methoden einsetzt, um kreativ zu sein, wie zum Beispiel
nutzen Neues auszuprobieren oder Inspiration aus dem Zufall zu ziehen.
Perfektionismus, nein | Du kannst fir eine Weile vergessen, dass alles perfekt sein und funktionieren
danke muss. Stattdessen kannst du ganz viele neue und einzigartige Ideen
ausdenken.
Passende Ideen Du bist fahig, aus vielen kreativen Ideen diejenigen auszuwéhlen, die am
finden besten zu einem bestimmten Ziel oder zu einem Problem passen.
Alle anderen Kompetenzindikatoren konnen Uber diesen Link
heruntergeladen werden. makerspace-schule.ch/umfragetools
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6.3 Herausforderungen
und Massnahmen

Selina Ingold und Bjorn Maurer

Wenn Innovationen in die Schule kommen, ist
das selten ein Spaziergang. Es gibt Hochphasen
und Tiefpunkte. Man muss Geduld haben, viel
mit Leuten sprechen, sie mitnehmen und Uber-
zeugen. Davon sollte man sich nicht entmutigen
lassen. Wir haben die Erfahrung gemacht, dass
Probleme selten auf der Ebene des Unterrich-
tens auftreten. Oftmals sind es strukturelle Her-
ausforderungen, die sich auf die Schule als Or-
ganisation beziehen oder sich auf Ebene der
Personalentwick