®
ME 11. Jg. (2024), Nr. 3 — More of Research

SOURCE Konferenzband zum Tag der Forschung

edu-MakerSpaces

Exploratives und interdisziplindres Lernen der Schiiler*innen im
Projekt

Karin Tengler!, Gerhard Brandhofer!

DOI: https://doi.org/10.53349/resource.2024.i3.a1287

Zusammenfassung

Digitalisierung stellt neue Anforderungen an Schiler*innen und zukiinftige
Arbeitnehmer*innen. Im wissenschaftlichen Diskurs werden dazu Forderungen nach einem
Ausbau der STEAM-Facher (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) und einer
damit einhergehenden Didaktik lauter. Hier liefern didaktische Ansatze der Maker Education
gute Moglichkeiten, durch exploratives und interdisziplindres Lernen einen Zugang zu
mathematischen sowie informatischen Zusammenhdangen und Abldufen, zu
Naturwissenschaften sowie zu technischen Prozessen und Hintergriinden zu bekommen, den
man auch in den neuen Lehrplanen der Primar- und Sekundarstufe findet. Daher wurde an
der Padagogischen Hochschule Niederosterreich das Projekt edu-MakerSpaces fir
Niederosterreich, in Zusammenarbeit mit der Arbeiterkammer Niederdsterreich, initiiert. Im
Beitrag wird das Projekt kurz vorgestellt, um anschlieBend auf erste Forschungsergebnisse aus
der Arbeit mit den Projektschulen einzugehen. Dabei wird der Frage nachgegangen, welche
Potenziale das explorative und interdisziplindre Lernen durch Making und Tinkering mit Fokus
auf die Primarstufe in den edu-MakerSpaces bietet. Die Ergebnisse der designbasierten
Forschung zeigen, dass bei entsprechender Planung die Arbeit in Makerspaces das kreative
und handlungsorientiertes Lernen forciert, gleichzeitig aber auch das Bewusstsein fir die
Gestaltung und Herstellung von Produkten scharft.

Stichworter: Makerspace, Maker Education, Primarstufe

1 Einleitung

Neben kinftigen Herausforderungen als Gesellschaft im Allgemeinen ergeben sich durch die
Digitalisierung auch speziell fir Schiler*innen und spatere Arbeitnehmer*innen sowie
Blrger*innen neue Anforderungen in unterschiedlichen Lebensbereichen (Brandhofer et al.,
2019, S. 336, 338).
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Im wissenschaftlichen Diskurs werden dazu Forderungen nach einem Ausbau der STEAM-
Facher (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) und der einhergehenden
STEAM-Didaktik lauter (Khine, 2019; Quigley et al., 2019). Hier liefern didaktische Ansatze wie
Making und Tinkering gute Moglichkeiten, durch exploratives und interdisziplindres Lernen
einen Kontexte offenlegenden Zugang zu mathematischen sowie informatischen
Zusammenhangen und Abldufen, zu Naturwissenschaften sowie zu technischen Prozessen
und Hintergriinden zu bekommen (Ingold & Maurer, 2019, S. 66), den man auch in den neuen
Lehrpldanen der Primar- und Sekundarstufe (BMBWF, 2023) findet. Mit der Implementierung
im neuen Curriculum der Primarstufe, das ab 2023/24 aufsteigend ab der 1. Klasse erfolgte,
bekommen die facheriibergreifenden Themen Informatische Bildung und Medienbildung
einen neuen Stellenwert in der Schule der Sechs- bis Zehnjahrigen. Neben dem Erlernen
grundlegender Kompetenzen im Bereich digitaler Medien ermdglicht zeitgemaler Unterricht
auch die Nutzung der kreativen und produktiven Kapazitaten digitaler Endgerate. Dieser
Ansatz bietet Lernenden die Moglichkeit, sich zu kompetenten, problemldsungsorientierten
Gestalter*innen zu entwickeln, indem er Anregungen liefert, die Gber das traditionelle
Lernspektrum hinausgehen. Férderung in diesem Bereich bieten sogenannte Makerspaces,
ausgestattet mit einfachen Werkmaterialien bis hin zu Schneideplottern und 3D-Druckern, die
mittlerweile auch schon den Zugang zu Schulen finden, indem durch analoges und digitales
Handeln nicht nur Einstieg zu den Naturwissenschaften geboten wird, sondern auch Freude
am Forschen und Entdecken sowie an kreativem Gestalten nachhaltig geférdert werden kann.

Daher wurde an der Padagogischen Hochschule Niederdsterreich das Projekt edu-
MakerSpaces fir Niederdsterreich, in Zusammenarbeit mit der Arbeiterkammer
Niederdsterreich, initiiert. Im Beitrag wird nach einer Begriffsklarung das Projekt kurz
vorgestellt, um anschlielend auf Ergebnisse der designbasierten Forschung, die in zwei Zyklen
mit den Projektschulen durchgefiihrt wurde, einzugehen. Dabei wird der Frage nachgegangen,
welche Erfahrungen im Rahmen des Projektes gemacht wurden und welche Potenziale das
explorative und interdisziplinare Lernen durch Making und Tinkering in den edu-MakerSpaces
bietet, mit besonderem Fokus auf die Primarstufe, aber auch mit Einblicken in ein inklusives
Setting einer Clusterschule.

Erste Ergebnisse zeigen, dass die Arbeit in Makerspaces in der Primarstufe das
selbststindige Lernen und handlungsorientiertes Tun forciert, gleichzeitig aber auch das
Bewusstsein fiir die Gestaltung und Herstellung von Produkten scharft sowie kreatives,
kommunikatives und kollaboratives Lernen fordert.

2 Making und Maker Education

Making als Bildungskonzept, deren Grundlage das 4K-Modell (Kommunikation, Kooperation,
Kreativitdt und kritisches Denken) ist, wird zunehmend populdrer, wenn es um
Zukunftsthemen wie Problemlésekompetenz und Nachhaltigkeit geht (Stilz et al., 2020). Das
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folgende Kapitel bietet einen Uberblick zu Making, Maker Education und den damit
entstandenen Makerspaces.

2.1 Making und Tinkering

Unter Making versteht man das kreative und spielerische Arbeiten mit analogen und digitalen
Werkzeugen, bei dem die Lernenden und deren Lernprozesse im Vordergrund stehen.
»Zentral ist aber die selbstgesteuerte und sozial konstruktivistische Entwicklung (peer-to-
peer-learning) und diskursive Reflexion von Produkten, die auf der Grundlage eigener Ideen
entstanden sind“ (Maurer & Ingold, 2021, S. 14). Es entstehen Aktivitdten, bei denen
diskutiert, konzipiert, adaptiert, gestaltet und produziert wird. Zunehmend findet man auch
den Begriff des Tinkerings, der sich als experimentelles Tifteln oder tiftelndes Handeln
oftmals auch mit offenem Ende (ibersetzen lasst (Buchner & Ojo, 2022) und mit dem man
Innovationsprozesse in Gang setzt.

2.2 Maker Education

Maker Education, im Deutschen auch als Padagogisches Making bezeichnet (Boy & Sieben,
2017), gilt als Didaktik und Methodik des Lernens in Maker-Umgebungen. Als Zielgruppe
kommen prinzipiell alle Altersgruppen in Frage, ein Schwerpunkt liegt aber auf der Arbeit mit
Kindern und Jugendlichen, um sie zu ,(zuklnftigen) Selbermachenden” auszubilden (Schén &
Ebner 2019, S. 12). ,,Zur Heranfihrung an das Problemlésen beim Making greift sie [die Maker
Education] hauptsachlich auf subjektorientierte und lernerzentrierte Methoden bzw. auf
open-ended Challenges-Formate zurtick” (Maurer & Ingold, 2021, S. 20). Die Maker Education
verfolgt zwei Ziele: Einerseits soll damit didaktisch-methodisches Lernen in einem offenen
Lernsetting ermoglicht werden, indem in konkreter Projektarbeit auch mit Hilfe digitaler
Medien lIdeen realisiert werden. Andrerseits verfolgt Maker Education auch das Ziel,
Schiler*innen zu befdhigen, aktiv, nachhaltig und eigenverantwortlich die Welt
mitzugestalten (Schon et al., 2019). Die Grundhaltung des Makings ldsst sich am besten mit
»,einfach mal machen” beschreiben. Durch projektorientiertes, experimentelles und kreatives
Tun und den Einsatz unterschiedlicher Werkzeuge und Materialien sollen den Lernenden
Fahigkeiten zuteilwerden, die Herausforderungen der Zukunft bzw. potenzieller Zukiinfte
(UNESCO, 2023) zu meistern. Vertreter*innen der Maker Education betonen die Bedeutung
des zweckfreien Tuftelns (Kleeberger & Schmid, 2019, S. 105) sowie des spielerischen
Experimentierens mit Materialien und Techniken fir die Ideenentwicklung (Maurer & Ingold,
2021). Schon und Ebner (2019) identifizierten sieben Merkmale der Maker Education (siehe
Abbildung 1), wobei der interdisziplindre Zugang, das offene Lernsetting und die Projektarbeit
in einem offenen Setting ideale Aspekte flr den Unterricht in der Primarstufe bieten.
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= Nutzung von digitalen Werkzeugen

Fokus auf konkretem Produkt

= Nachhaltigkeit und soziale Teilhabe

Erwachsene als Ko-Designer*innen und
Tutor*innen
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Abbildung 1: Merkmale der Maker Education (Eigene Darstellung nach Schén & Ebner, 2019)

Neben dem Erlernen der Grundkompetenzen im Umgang mit digitalen Medien kann
zeitgemaRer Unterricht auch die kreativen und produktiven Potentiale der digitalen Endgerate
nutzen und Lernenden Anregungen bieten, sich zu kompetenten und
problemlésungsorientierten Gestalter*innen zu entwickeln. Einen Beitrag dazu leisten
sogenannte Makerspaces, ausgestattet mit einfachen Werkmaterialien bis hin zu
Schneideplottern und 3D-Druckern, die mittlerweile auch schon den Zugang zu Schulen
finden, indem durch analoges und digitales Handeln nicht nur Einstieg zu den
Naturwissenschaften geboten wird, sondern auch Freude am Forschen und Entdecken sowie
an kreativem Gestalten nachhaltig geférdert werden kann (Maurer & Ingold, 2021).

2.3 Makerspaces

Was ist nun ein Makerspace? Grundsatzlich kann ein Makerspace vieles sein. Es soll vor allem
ein Platz fir Kreativitdt, Ausprobieren, Produzieren und ein Miteinander sein. Ganz
niederschwellig kann man ihn als ,Werkstatt mit digitalen und analogen
Produktionseinrichtungen” (Maurer & Ingold, 2021, S. 8) bezeichnen. Dem Konzept des
forschenden Lernens folgend, dienen Makerspaces als ,offene experimentelle Denk-,
Werkstatt- und Produktionsrdaume, die Nutzer*innen Ressourcen fir die Umsetzung eigener
Ideen und Projekte anbieten” (Maurer & Ingold, 2021, S. 21) und Bildungsgerechtigkeit durch
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freien und barrierearmen Zugang fordern. Unabhdngig von sozialer Herkunft und
Bildungsstand schafft ein Makerspace Raum fiir kreatives Arbeiten und tragt dazu bei, den
Lernerfolg und die Lernmotivation aber auch das Selbstbewusstsein von Kindern und
Jugendlichen soll zu fordern und Selbstwirksamkeitserfahrungen im gestalterischen Umgang
mit Materialien und Technologien zu erméglichen (Kleeberger & Schmid, 2019).

Wesentlich fiir die Entwicklung von Makerspaces war die Mdglichkeit kostenglinstiger
Anschaffung von 3D-Druckern (Stilz et al., 2020), die zumeist einen wesentlichen Teil einer
Making-Werkstatt ausmachen. Zusatzlich findet man neben analogem Werkmaterial wie
Holzplatten, Folien und Papier auch Gerdte, wie Schneideplotter, Lasercutter und auch
programmierbare Stickmaschinen. Zum Bestand des Makerspaces gehéren ebenso Laptops,
Computer und andere Devices, um die notwendige Software zur Verfligung zu haben. In
Tabelle 1 findet man die Gerate, mit denen die edu-MakerSpaces Niederosterreich, ein Projekt
der Padagogischen Hochschule Niederosterreich, das von der Arbeiterkammer
Niederosterreich gefordert wird, ausgestattet sind.

3D-Drucker Ein 3D-Drucker produziert dreidimensionale
Werke. Es wird schichtweise Filament
aufgetragen, bis das Werk komplett ist. Die
Produkte werden zunachst mittels Software als
3D-Modelle erstellt. Mittlerweile gibt es
umfassende Bibliotheken mit bestehenden

Objekten.

Lasercutter Beim Lasercutter wird das Material entlang der
zu schneidenden Kontur durch den Laserstrahl
geschmolzen. Beispielsweise werden so werden
Formen und Motive aus Schichtholzplatten

geschnitten.

Schneideplotter Schneideplotter werden verwendet, um
Klebeschriften und Logos aus einer Folie, Papier
oder Karton zu schneiden, die zuvor mit einer

Software bearbeitet wurden.

Stickmaschine Motive, die zuvor programmiert wurden,
werden mittels Stickmaschine auf Stoff

Ubertragen.

Tabelle 1: Ausstattung edu-MakerSpaces NO (Eigendarstellung)
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Um einen Makerspace an der Schule aufzubauen, erscheinen auf den ersten Blick einige
Hiirden: Raumlichkeiten, Werkzeuge, Arbeitsmaterialien und Maschinen miissen angeschafft
und gepflegt werden. Zum Einstieg eignen sich eine einfache Variante, in der zunachst einmal
der bestehende Werkraum einer Schule entsprechend adaptiert wird und daraus Synergien
far Werk- und Klassenlehrer*innen gewonnen werden konnen. Die Ausstattung kann dann im
Laufe der Zeit erweitert werden. Durch die Integration von Making und Tinkering im
Werkunterricht gelingt die Vermittlung praktischer Fahigkeiten und das Finden eigener Ideen
far Projekte. Hierbei konnen Schiler*innen lernen, wie man Werkzeuge sicher und effektiv
einsetzt, wie man Materialien bearbeitet und wie man Projekte von der Idee bis zur
Umsetzung entwickelt. Darliber hinaus gewinnt die Vermittlung von Werten wie
Verantwortung, Sorgfalt und Prazision im Umgang mit Material und Werkzeugen wichtige
Bedeutung.

Beziiglich Norm oder GrofRe eines Makerspaces gibt es keine Vorgaben, denn
»Makerspaces in Schulen variieren je nach Faktoren wie der Art und GroRe der Schule, der Art
des verfligbaren Raums, der verfligharen Mittel, den Interessen, Zielen und Fahigkeiten der
Schulleitung und der Lehrerinnen und Lehrer und potenzieller Férderungen” (Morgenbesser,
2020, S. 5). Die Einrichtung eines Makerspaces sollte aber nur dann in Erwdgung gezogen
werden, wenn ein Team fiir die Betreuung und Koordination dieses Kreativraums
verantwortlich ist und bestmoglich auch entsprechende Lernszenarien entwirft
(Morgenbesser, 2020).

2.4 Making in der Primarstufe

Ein selbstbestimmtes Dasein in einer Kultur der Digitalitat (Stalder, 2016) zu erreichen gelingt
wenn Lernende digitale Medien, digitale Artefakte und Produktionsweisen als miindige
Blrger*innen nicht nur anwendungsbezogen nutzen, sondern zukiinftige Entwicklungen,
Technologien und Innovationen aktiv, kritisch und verantwortungsbewusst mitgestalten. ,Auf
der Suche nach Moglichkeiten, wie diese Fahigkeiten im Schulkontext altersgerecht und
lustvoll entwickelt werden konnen, ist der «Making-Ansatz» ein moglicher Weg. Beim
padagogischen Making setzen Kinder und Jugendliche eigene Ideen auf spielerisch-kreative
und tiiftelnde Weise um“ (Maurer & Ingold, 2021, S. 11). Ausgehend vom neuen Lehrplan der
Primarstufe in Osterreich, der ab dem Schuljahr 2023/24 in Kraft tritt, bietet es sich an,
Making-Projekte facherlibergreifend im Unterricht der Primarstufe zu integrieren. Die
Ubergreifenden Themen des neuen Lehrplans, die eine facheribergreifende
Kompetenzentwicklung sowie das vernetzte Lernen der Schiilerinnen und Schiiler (iber die
fachspezifischen Grenzen hinaus unterstiitzen und mit gesellschaftlich relevanten aktuellen
Themen verbunden werden sollen, wie Informatische Bildung, Medienbildung, Bildungs-,
Berufs- und Lebensorientierung sowie insbesondere Umweltbildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BMBWF, 2023), kénnen durch die Maker Education besonders bedient werden.
In den Leitvorstellungen des neuen Lehrplans findet man die Forderung einer Ausbildung zu
kreativen, kritisch denkenden Schiler*innen.
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,Der gesetzliche Bildungsauftrag, der sowohl kognitive als auch emotionale und soziale Aspekte
beinhaltet, lasst sich auch durch das 4K-Modell abbilden, das Kompetenzen formuliert, die fir die
Lernenden im 21. Jahrhundert von herausragender Bedeutung sind: Kommunikation,
Kollaboration, Kreativitat und kritisches Denken. Dabei wird deutlich, dass Lernen mehr ist als die
individuelle Aneignung und Reproduktion von kognitiven Lerninhalten. Es ist ein aktiver Prozess,
bei dem junge Menschen in die Lage versetzt werden, ihr Wissen und Kdénnen in Gruppen zur
Problemlésung anzuwenden. Teamfahigkeit ist genauso wichtig wie Kreativitdt, um zu neuen
Losungen zu kommen und Kritikfahigkeit, um die eigenen Problemlésungen distanziert zu
betrachten.” (BMBWEF, 2023)

Hampson und Marx (2019, S. 144) beschreiben in ihrem Artikel das Projekt WILMA (Wir lernen
durch machen), ,eine Erfinderwerkstatt, in der Kinder in drei Phasen durch diesen
Gestaltungsprozess begleitet werden: Erforschungsphase, Entwicklungsphase und
Ergebnisphase”. Die Kinder erforschen zunachst Probleme, die sie |l6sen mdchten, entwickeln
dazu konkrete Ideen und realisieren diese in Teamarbeit, indem sie tlifteln und ausprobieren,
was funktioniert und was nicht. Scheitern ist erlaubt und wird als Maoglichkeit zur
Verbesserung der Ideen gesehen. Durch die einzelnen Phasen werden bei den Schiiler*innen
unter anderem Kompetenzen wie Zeitmanagement, Kooperations- und
Kommunikationsfahigkeit und Problemlosefahigkeit gefordert. Idealerweise geht es beim
Making nicht nur um das Basteln, sondern um das (digitale) Erschaffen eines Produktes, das
auch kreativen Spielraum zuldsst. Mittels facherlbergreifender Implementierung lassen sich
z.B. Figuren fir Storytelling im Deutschunterricht leicht herstellen und Material, das im
Sachunterricht kennengelernt wird, wird im Makerspace zu einem neuen Produkt.

Ziel des Makings sollte das kollaborative Erarbeiten einer neuartigen Losung fir eine

spezifische Herausforderung sein. Bei der Arbeit mit Kindern bedeutet das flir Lehrende, dass
sie ihre Rolle andern und zum Lernbegleiter, bestenfalls zum/ zur Co-Produzenten/
Produzentin werden. Maker Education eignet sich mit den projektorientierten, offenen
Lernsettings und das handlungsorientierte Arbeiten besonders fiir die Primarstufe. Durch das
Hantieren mit verschiedenen Werkstoffen und unterschiedlichen Herangehensweisen
bekommen sie auf spielerische Art und Weise einen Einblick in Entwicklung, Erzeugung und
Gestaltung von Produkten. Die Auswahl der Materialien kann dazu beitragen, das 6kologische
Bewusstsein fiir die Verwendung nachhaltiger Materialien zu sensibilisieren. Wesentlich an
der Idee der Makerspaces ist namlich, dass Themen fiir Projekte aus dem Lebens- und
Alltagsbereich der Kinder stammen und viele Aktionen Nachhaltigkeitszielen gewidmet sind
(Schon et al., 2019).
Durch den spielerischen und tiftelnden Umgang mit (digitalen) Werkzeugen und Materialien
lernen Schiler*innen ihre individuellen Starken kennen und kdnnen diese fordern. Die
Lernenden initiieren ihren Lernprozess selbst und erleben durch das selbststandige Handeln,
das Produzieren und die wahrgenommene Selbstwirksamkeit einen besonderen
Motivationsschub. Durch die Selbststeuerung ihrer Arbeits- und Lernprozesse gewinnen sie
die Uberzeugung, Problemstellungen aus eigener Kraft |6sen zu kénnen (Deutsche Kinder- und
Jugendstiftung, 2023).

ISSN 2313-1640 573



®
ME 11. Jg. (2024), Nr. 3 — More of Research

SOURCE Konferenzband zum Tag der Forschung

2.5 Projekt edu-Makerspaces Niederosterreich

Im Rahmen des Projektes edu-MakerSpaces fir Niederdsterreich wurden drei Makerspace-
Clusterzentren an drei Standorten (Baden, Melk, Tulln) eingerichtet und mit Gerdten wie 3D-
Drucker, Lasercutter, Schneideplotter, etc. (siehe Tabelle 1) ausgestattet. An jedes
Clusterzentrum sind funf bis sieben Schulen (aus Primar- und Sekundarstufe) angeschlossen,
die eigene Makerspaces am Schulstandort betreiben und jeweils mit einem 3D-Drucker und
Schneideplotter ausgestattet wurden. Durch Schulungen und Workshops wird eine
Community of Practice forciert und aufgebaut, inklusive einer Vernetzung mit weiteren
Institutionen und Einrichtungen. Vom Projektteam erstellte OER-Materialien zu Making und
Tinkering werden Uber die Webseite https://makerspaces.ph-noe.ac.at zur Verfligung

gestellt. Die anzusprechenden Altersgruppen sind Primarstufe und Sekundarstufe |, die tGber
die Aus-, Fort- und Weiterbildung von angehenden und bereits im Schuldienst befindlichen
Lehrpersonen erreicht.

3 Designbasierte Forschung

3.1 Forschungsdesign

Ziel der Forschung war es, Potenziale, die das explorative und interdisziplindre Lernen durch
Making und Tinkering mit Fokus auf die Primarstufe in den edu-MakerSpaces bietet, zu
erforschen und mogliche Chancen durch den Einsatz in inklusiven Settings zu identifizieren.
Als Forschungsmethode wurde Educational Design Research (McKenney & Reeves, 2018)
gewahlt, weil sich dieser Ansatz zur Untersuchung des Designs, der Entwicklung und der
Evaluierung von Innovationen in der Bildungspraxis eignet (Van den Akker et al., 2006).
Designstudien zielen im Wesentlichen darauf ab, innovative Lernumgebungen und deren
Potenziale zu erforschen. Die Bildungsdesignforschung besteht aus drei Kernphasen in einer
flexiblen, iterativen Struktur: Analyse und Exploration; Design und Konstruktion; Evaluation
und Reflexion (McKenney & Reeves, 2018). Durchgefiihrt wurde die designbasierte Forschung
in zwei Zyklen in zwei dritten und einer vierten Klasse zweier verschiedener Volksschulen,
einmal in der Form eines Osterworkshops und einmal in der eines Weihnachtsworkshops,
wobei dieser Beitrag verstarkt Bezug auf die Erkenntnisse aus dem zweiten Zyklus nimmt.
Insgesamt waren 64 Schiler*innen im Alter von acht bis zehn Jahren an der Studie beteiligt.

3.2 Zyklus eins - Osterworkshop

Der erste Zyklus wurde im Rahmen des Werkunterrichts mit zwei dritten Klassen der
Praxisvolksschule an zwei Tagen im Schuljahr 2022/23 durchgefiihrt. Pro Termin nahm eine
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Klasse am Workshop teil. Insgesamt waren 42 Schiiler*innen im Alter von acht bis zehn Jahren,
begleitet von den Klassen- und Werklehrerinnen, am Workshop beteiligt. Der Workshop
wurde von zwei Lehrenden der Padagogischen Hochschule gemeinsam mit den Lehrpersonen
der Praxisvolksschule geplant, durchgefiihrt und evaluiert.

Die Intervention fand im Makerspace Baden statt und bestand aus einem Workshop in
Form von Stationen, die von der Arbeit mit dem Lasercutter tiber das Kennenlernen des 3D-
Druckers reichten. Die Schiler*innen hatten zwei Einheiten Zeit, um im Rahmen eines
Osterworkshops zu experimentieren, Produkte, wie z.B. Fensterbilder, Holz-Ostereier aus dem
Lasercutter, etc. herzustellen und die Funktionen der Gerate des edu-MakerSpaces Baden
(3D-Drucker, Schneideplotter, etc.) kennenzulernen. Der Fokus der Planung des Workshops
lag neben dem Herstellen von Produkten besonders auf dem Kennenlernen méglichst aller
Geradte des Makerspaces.

Trotz des positiven Feedbacks der Schiiler*innen, das eine hohe Begeisterung ausdriickte
("Das war die coolste Werkstunde bisher."), erkannten die Lehrkrdfte und Forschenden
aufgrund der Beobachtung des geringen Umfangs von Tinkering (experimentellem Tifteln),
der zeitlichen Ineffizienz des 3D-Druckprozesses und des hohen Bedarfs an personeller
Unterstiitzung fiir die verwendeten Gerite, dass eine Uberarbeitung des Workshops
notwendig ist, in der eine verstarkte Handlungsorientierung und Aufgabenstellungen, die
selbststdndig durchzufiihren sind sowie eine Reduktion des Angebots mitgedacht werden
sollte. Auf Basis der Erkenntnisse aus der Evaluation und Reflexion erfolgte die Planung fir
den zweiten Zyklus.

3.3 Zyklus zwei — Weihnachtswerkstatt

Der zweite Zyklus wurde als Weihnachtswerkstatt in der Adventzeit mit einer vierten Klasse
einer Cluster-Volksschule des edu-MakerSpaces Baden durchgefiihrt. Die Klasse setzt sich aus
22 Schiler*innen im Alter von 9 und 10 Jahren zusammen, wobei die Anzahl der Madchen
deutlich Uberwiegt. Die Intervention wurde in Form eines Workshops mit Stationen
abgehalten, die von Studierenden, die ihre Schulpraxis an diesem Standort absolvierten,
betreut wurden. Die Planung und Vorbereitung erfolgten im Team, das aus der
Klassenlehrerin, der Praxisberaterin und den beiden Studierenden bestand. Alle beteiligten
Personen Gibernahmen auch die teilnehmende Beobachtung und gemeinsam wurde nach dem
Workshop Uber das Beobachtete diskutiert. Die Studierenden reflektierten zusatzlich auch
schriftlich tber den Workshop. Auch die Schiiler*innen wurden nach dem Stationenbetrieb
hinsichtlich ihrer Meinung im Rahmen einer Gruppendiskussion befragt. Danach wurden alle
Erkenntnisse durch das Forschungsteam ausgewertet.

Der Workshop wies auch wieder die Struktur eines Stationenplans auf. Geratetechnisch ist
der Standort, wie alle Cluster-Schulen, mit einem 3D-Drucker und einem Schneideplotter
sowie mit notwendigem Zusatzmaterial ausgestattet. Wichtig war den Forschenden und
Lehrenden, dass Tinkering sowie Making nicht zu kurz kamen und die Themen
facherlbergreifende Aspekte aufwiesen. So wurde beispielsweise bei der Erstellung der
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Schneesterne an das bereits vorhandene Wissen um Symmetrie und Symmetrieachsen
angeknlpft. Der aus dem Sachunterricht bereits bekannte Stromkreis wurde in einem
Werkstiick integriert und durch das Leuchten der LED als geschlossen oder nicht verifiziert.
Die Funktionsweise des 3D-Drucks wurde in Form des 3D-Printing-Pens veranschaulicht. Auf
den Einsatz des 3D-Druckers wurde dieses Mal bewusst verzichtet, da man, wie schon
erwahnt, den Fokus besonders auf Hands-on-Aktivitdten richten wollte. Aus diesem Grund
entschied man sich fiir folgende Stationen in Tabelle 2.

Station Bendotigtes Material

Fensterbilder aus Papier in Form von Zeichnung, Schneideplotter
Christbaumkugeln

Sterne mit dem 3D-Stift 3D-Pen

Rentier mit leuchtender Nase Papier, LED, Batterie, leitende Klebestreifen

Schneesterne (Symmetrie) als Schablonen oder zur | Tablet, Schneideplotter
Dekoration
Sterne aus Papier als Christbaumbehang Tonkarton, Schere, Goldstift

Tabelle 2: Stationen des Weihnachtsworkshops (Eigendarstellung)

Am Ende der Intervention wurde das Feedback der Schiiler*innen im Rahmen einer
Gruppendiskussion eingeholt.
Die Schiiler*innen zeigten groRes Interesse und Engagement an den praktischen Aktivitaten,
die im Rahmen des Unterrichts angeboten wurden. Besonders begeistert waren sie von der
Moglichkeit, ihre eigenen Designs zu entwerfen und kreativ tatig zu werden. Sehr oft kam das
Argument, ,weil man da etwas Eigenes machen konnte“, z.B. beim Gestalten von
weihnachtlichen Objekten mit dem 3D-Stift. Hier konnten die Schiler*innen nicht nur etwas
Neues ausprobieren, sondern auch ihre eigenen dreidimensionalen Objekte gestalten, was zu
einer besonders positiven Resonanz fihrte. Zusatzlich zur Gestaltung des Produkts fanden sie
es besonders schon, dass man sehr schnell ein fertiges Produkt in Handen halten konnte und
dieses auch noch mit nach Hause nehmen durften.

Die kreative Moglichkeit mithilfe des Tools Mandalagaba (https://www.mandalagaba.com)

auf einem Tablet eigene Schneeflocken zu gestalten, stield auf groRes Interesse und trug dazu
bei, die Lernenden aktiv und mit Begeisterung in den gestalterischen Prozess einzubeziehen.
Dies wurde auch mit der Aussage eines Schiilers untermauert: ,,... also ich fand am besten das
mit dem Mandalagaba, weil man seine eigene Schneeflocke gestalten konnte.” Die Vielfalt der
entworfenen Schneeflocken spiegelte dabei die individuelle Kreativitdt der Schiiler*innen
wider.

Als weiteren Hohepunkt des Workshops sahen die Lernenden die Station zum Thema
Stromkreislauf. Dies bestatigt auch die Aussage einer Schiilerin: ,Ich fand die Rudolfstation
toll, weil wir da selbst einen Stromkreis machen durften.” Denn dort erhielten sie die
Gelegenheit, selbststandig mit dem Stromkreis zu experimentieren und diesen eigenstandig
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zu Uberprifen. Damit trug diese Erfahrung ganz nebenbei zur Vertiefung des theoretischen
Wissens Uber die Funktionsweise eines Stromkreislaufs bei.

Basierend auf der Auswertung der Reflexion der Lehrpersonen und der Studierenden lassen
sich mehrere Erkenntnisse gewinnen, die fiir die Gestaltung und Durchfiihrung von
Makerspace-Aktivitaten relevant sind.

Selbststéindiges Arbeiten und Unterstiitzung: Die Moglichkeit flr Kinder, selbststdandig an
ihren Projekten zu arbeiten, ermoglicht es zum einen, Lernenden selbst experimentieren und
forschen zu lassen; andrerseits bietet es aber auch der Lehrperson die Moglichkeit, sich auf
diejenigen zu konzentrieren, die zusatzliche Unterstiitzung bendtigen. Dies unterstreicht die
Bedeutung von differenzierten Lernansdtzen im Makerspace, um den individuellen
Bedirfnissen der Schiiler*innen gerecht zu werden.

Anleitung des Arbeitsprozesses: Eine klare Anleitung und Erkldarung der Arbeitsprozesse
sowie der verwendeten Technologien sind entscheidend, um den Schiler*innen ein
Verstandnis fir die Aufgaben zu vermitteln. Ein Beispiel dafiir ist die Erklarung des Programms
"Mandalagaba", das zur Erstellung von Schneesternen verwendet wurde. Die Lehrperson hat
den Schiilern Schritt-fiir-Schritt erklart, worauf sie achten sollten, wie beispielsweise die Wahl
einer dunklen Stiftfarbe und die Vermeidung von zu vielen Zacken, um sicherzustellen, dass
der Plotter alles gut erkennen konnte. Neben dem Vorzeigen der Arbeitsschritte kdnnten
hierbei Schritt-flr Schritt-Anleitungen oder Bildanleitungen eine wesentliche Unterstiitzung
leisten und zur Férderung des selbststandigen Arbeitens beitragen.

Zeitmanagement: Die Reflexion zeigt, dass das Zeitmanagement bei den verschiedenen
Stationen eine Herausforderung darstellen kann. Ein Beispiel dafiir ist die Station mit dem
Stromkreis, bei der einige Schiler*innen aufgrund der Komplexitdt des Projekts mehr Zeit
bendtigten. Die Erfahrung zeigte, dass es gut gewesen ware, hier mindestens doppelt so viel
Zeit einzuplanen, um sicherzustellen, dass allen Schiiler*innen genug Zeit zur Verfligung steht,
um zu experimentieren und ihr Produkt fertigzustellen. Realistische Zeitrahmen festzulegen,
um sicherzustellen, dass die Schiiler ausreichend Zeit fiir die Durchfliihrung ihrer Projekte
haben, erfordert, Erfahrungswerte in die Planung einzubeziehen und gegebenenfalls die
Zeitvorgaben fir die einzelnen Aktivitaten anzupassen.

Freude am handlungsorientierten Lernen: Trotz der genannten Herausforderungen haben
alle durchgefiihrten Stationen den Schiler*innen viel SpaR und Freude bereitet. Dies zeigt die
Bedeutung von Makerspace-Aktivitaten und insgesamt von Makerspaces als motivierende
und engagierende Lernumgebungen.

Insgesamt zeigt die Reflexion den Stellenwert einer sorgfaltigen Planung, klaren Anleitung,
effektiven Zeit- und Gruppenmanagements sowie der Berlicksichtigung individueller
Lernbediirfnisse fiir den erfolgreichen Betrieb eines Makerspace-Stationenbetriebs.
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3.4 Ein Blick in ein inklusives Setting

Im Rahmen des zweiten Zyklus wurde auch mit einem Teamlehrer einer Clusterschule aus dem
Bereich der Allgemeinen Sonderschulpadagogik (ASO) tber seine Erfahrungen mit dem Einsatz
eines 3D-Druckers und dem damit verbundenen didaktischen Einsatz in seiner
Sonderschulklasse der Sekundarstufe ein Interview gefiihrt.

Der Lehrer berichtete, dass am deutlichsten eine Zunahme der Motivation der Schiler*innen
an einer Teilhabe am Unterricht und an der Herstellung diverser Produkte erkennbar war,
sowie ein gesteigertes Interesse an der Nachhaltigkeit und Reparatur von Produkten
bemerkbar wurde.

Gemeinsam erarbeitete die Klasse vier Kriterien flir die Auswahl von Druckobjekten,

namlich GroRe, Druckzeit, Design und praktischer Nutzen. Zur Erstellung von Modellen wurde
vorwiegend die Software Tinkercad genutzt, wobei einige Schiiler*innen auch auRerhalb des
Unterrichts zu Hause damit arbeiteten. Die Beispiele fiir Erzeugnisse, die im Rahmen des
Unterrichts geplant und produziert wurden, waren Schachfiguren, Rollen fir Tixo-Roller und
ein Bewasserungssystem fiir Pflanzen. Zusatzlich wurden Schlisselanhdanger als einfache
Projekte fiir besondere Anldsse, wie z.B. Mutter- oder Vatertag, umgesetzt.
Eine der herausfordernden Aspekte bei der Implementierung des 3D-Drucks im Unterricht war
insbesondere die lange Druckdauer sowie die logistische Herausforderung, die sich durch die
Anzahl an Schiiler*innen ergab. In Bezug auf die sinnvolle Nutzung des 3D-Druckers wurde der
Fokus auf verschiedene Aspekte gelegt. Zum einen wurde die Moglichkeit betont, defekte
Gegenstdnde zu reparieren und dadurch Ressourcen zu sparen, was einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit leistet. Zum anderen wurde die Freude am kreativen Prozess der
Wiederherstellung und Umgestaltung von Gegenstianden hervorgehoben, um nicht nur
praktische Fertigkeiten zu vermitteln, sondern auch das Bewusstsein fiir die
Wiederverwendung und den Wert von Dingen zu starken.

Des Weiteren unterstrich der Lehrer auch die Bedeutung digitaler Medien als Werkzeuge
flr die Schiler*innen, um ihre kreativen Ideen umzusetzen und technologische Kompetenzen
zu entwickeln. Seiner Meinung nach konnten die Schiiller*innen durch den Einsatz des 3D-
Druckers im Unterricht auch ihre Problemldsungsfahigkeiten und ihr Verstandnis fir
technische Prozesse vertiefen. Grundsatzlich iberwogen die positiven Aspekte, die von der
Freude am Arbeiten bis hin zu einem Heranflihren an 6kologisches Bewusstsein reichten.

4 Fazit

Die Implementierung von Makerspaces in der Primarstufe bietet ein breites Spektrum an
Potenzialen fur die Entwicklung der Lernenden. Ein zentraler Vorteil besteht darin, dass
Makerspaces dazu beitragen kdnnen, bei entsprechender Planung selbststandiges Lernen und
Handeln zu férdern. Durch die praktischen Aktivitdten in den Makerspaces werden die
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Schiler*innen ermutigt, eigenstandig zu agieren und ihre Fahigkeiten auf kreative Weise
einzusetzen. Dies starkt nicht nur ihre Selbststandigkeit, sondern fordert auch ihre individuelle
Lernentwicklung. Dariliber hinaus tragen Makerspaces dazu bei, die Schliisselkompetenzen
wie Kreativitat, Kommunikation, Kollaboration und kritisches Denken zu fordern. Durch die
praktischen Herausforderungen in den Makerspaces werden die Schiler*innen dazu
angeregt, innovative Losungen zu finden und ihre Problemlésekompetenzen zu scharfen.
Des Weiteren ermdéglichen Makerspaces den Lernenden, Produkte zu designen, herzustellen
oder zu adaptieren. Diese handlungsorientierten Tatigkeiten bieten nicht nur praktische
Erfahrungen, sondern fordern auch die Entwicklung von handwerklichen Fertigkeiten sowie
ein Verstandnis fiir den Herstellung von Waren. Dadurch gewinnen die Schiler*innen ein
Bewusstsein fiir den Entstehungsprozess, die Produktion und den Wert von Produkten. Die
Auseinandersetzung mit Materialien, Recycling und nachhaltigen Herstellungsprozessen
fordert ein Verstandnis fir Umweltaspekte und sensibilisiert die Schiiler*innen fiir einen
verantwortungsbewussten Umgang mit Ressourcen und leistet einen wesentlichen Beitrag,
ein 6kologisches Bewusstsein zu entwickeln.

Empfehlenswert ist es dabei auch, einen interdisziplindren Zugang und ein offenes
Lernsetting zu wahlen, um kreative und neuartige Losungen zuzulassen, und Lehrer*innen als
Ko-Designer*innen und Tutor*innen fungieren, so wie es auch bei Schén und Ebner (2019)
beschrieben wird. Insgesamt zeigen diese Potenziale, dass Makerspaces in der Primarstufe
einen vielfaltigen Beitrag zur ganzheitlichen Entwicklung der Schiler*innen und Schiler
leisten kénnen, indem sie nicht nur fachliches Wissen, sondern auch wichtige (iberfachliche
Kompetenzen fordern.
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