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Wir haben uns in diesem Handbuch explizit
fiir die weitverbreitete Schreibweise Maker
Space entschieden, um Einsteiger*innen die
Auffindbarkeit von weiterfiihrender Literatur
zu erleichtern. Gleichwohl ist uns die Diskus-
sion im deutschsprachigen Raum hinsichtlich
der Verwendung des stdrker prozesshaften
Ausdrucks ,,Making Space* bekannt, die wir
durchaus befiirworten. Ebenso unterstiitzen
wir die FabLab-Bewegung und haben dassel-

be Mindset des Machens und Teilens.
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herzlichen Gliickwunsch, dass ihr
dieses Buch jetzt in den Hdnden
haltet, denn d. h., ihr seid neugierig
auf das Thema Edu Maker Spaces
und habt Lust, mehr dariiber zu
erfahren — und vielleicht plant ihr
sogar selbst einen in eurer Ein-
richtung umzusetzen: Dazu kon-

nen wir euch nur gratulieren!

Mit dieser Handreichung wollen
wir euch Inspiration und Mut ge-
ben, dieses Vorhaben anzugehen.
Neben den richtigen Argumenten,
um die/den eine*n oder andere*n
Zweifelnde™n noch zu liberzeugen,
mit in euer Unterstiitzungs-Team
zu kommen, findet ihr hier auch
hilfreiche Tipps und Checklisten,
um direkt mit der Umsetzung zu

beginnen.

Wir, das sind Susanne, Julia, Mel
und Elisabeth: vier Making-Enthu-

LIEBE MAKING-
ENTHUSIAST*INNEN,

siastinnen, die die Leidenschaft fiir
das begreifende Lernen verbindet.
Durch unsere Arbeit in der Um-
setzung von Edu Maker Spaces
und durch ihren Betrieb, durch die
Befdhigung von Lehrenden sowie
die empirische, forschungsseiti-

ge Auseinandersetzung mit der
Thematik haben wir in den letzten
Jahren eine umfangreiche Exper-
tise aufgebaut. Die wichtigsten
Erkenntnisse aus unserer Arbeit
haben wir jetzt hier fiir euch zu-

sammengetragen.

Dabei setzen wir keinerlei Vor-
erfahrung voraus und freuen uns,
wenn ihr aus verschiedensten Hin-
tergriinden, Lehrtatigkeiten und
Fachern auf das Thema schaut:
Edu Maker Spaces bieten einen
explorativen und projektbasierten
Zugang zum Lernen und entfal-

ten ihr Potenzial gerade in der

#EINFACHMACHEN
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Verbindung verschiedener Fach-
richtungen. Egal, ob ihr einen
meinungsbildenden, kiinstlerisch-
gestalterischen oder naturwissen-
schaftlichen Fachhintergrund habt:
Beim Making steht das Lernen
durch Begreifen im Vordergrund.
So koénnen die Teilnehmenden in
einem offenen Denk- und Werk-
raum ihre individuellen Stdarken
entdecken und diese selbst ge-
steuert und eigenmotiviert ent-
falten. Damit nehmen sie ihren
eigenen Lernprozess selbst in die
Hand und erleben einen der wohl
wichtigsten und motivierendsten
Aspekte beim Lernen: Selbstwirk-

sambkeit.

Egal, ob ihr in einer Schule seid
und den Edu Maker Space in euer
Curriculum einbinden wollt oder
ob ihr z. B. in einer Bibliothek oder

einem Museum im nonformalen

oder informellen Bildungsbereich
arbeitet: Dieses Handbuch hilft
euch, an die wichtigsten Aspek-

te zu denken, und gibt euch jede
Menge Tipps zum Weiterlesen

und Vernetzen, um euer Vorhaben
Wirklichkeit werden zu lassen.
Wir wollen euch ermutigen, iber
das Starten eines Edu Maker
Spaces an eurer Einrichtung nach-

zudenken.

Und wenn ihr bereits soweit seid,

einen aufzubauen, dann unterstiitzt euch dieses Buch, weiterzumachen

und euch mit Gleichgesinnten zu vernetzen, um Erfahrungen auszutau-

schen.

Denn um einen Edu Maker Space einzurichten und zu betreiben, braucht
es vor allem eines: die richtige Einstellung.Wir sprechen in diesem Zu-

sammenhang auch von einem Making Mindset: Es ist die Geisteshaltung,

Wie das gehen kann? In dieser
Handreichung geben wir euch
eine Idee davon. Um es aber
wirklich zu verstehen, miisst ihr
es selbst erleben — und das geht
am besten mit einem Edu Maker

Space! Also, auf geht’s.

einfach zu machen und durch das Machen und experimentelle Spielen

neue Erkenntnisse zu gewinnen,
die Kreativitdt zu entfalten und
das Gelernte auch wieder mit den
anderen zu teilen. Oder, um es mit
den Worten von Dale Dougherty,
dem Griinder des Make-Magazins

und der Maker Faires, zu sagen:

Das wohl grofite Potenzial des Makings
besteht in der Transformation von
“the pain of education [to] the

”

pleasure of real learning”.

1 Dougherty, D. (2013):The Maker Mindset. https:/llk.media.mit.edu/courses/readings/

maker-mindset.pdf [2021-05-05] S
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UBER DAS
PROJEKT

WARUM ES DIESES
HANDBUCH GIBT

Dieses Handbuch ist aus einem
Projekt von Save the Children
entstanden: Es basiert auf den Er-
fahrungen, die wir gemeinsam von
August 2019 bis Juli 2021 in Berlin
gemacht haben, wissenschaftlich
begleitet von Dr. Melanie Stilz von
der Technischen Universitat Berlin.
Zwei Modellschulen in benachtei-
ligten Stadtteilen konnten einen
gemeinsamen Maker Space ein-
richten und in Betrieb nehmen —
wenn auch aufgrund der Coro-
napandemie und der damit ver-
bundenen SchulschlieBungen nicht
ganz so wie geplant.Wegen der
zundchst nicht moglichen Nutzung
des Raums verlegte sich das Pro-
jekt voriibergehend auf digitale

Schulungen fiir Lehrkrafte.

EIN MAKER SPACE
FUR GLEICHE
BILDUNGSCHANCEN

Die Projektziele blieben davon
unberihrt, und sie sind zuge-
gebenermaBen groB: Es geht
um Kinderrechte. Der von Save
the Children initiierte Maker
Space soll dazu beitragen, mehr
Bildungsgerechtigkeit zu schaf-
fen und digitale Miindigkeit zu
fordern. Denn Bildungserfolg
hdngt in Deutschland noch
immer stark von der sozialen
Herkunft ab. Doch jedes Kind
hat das gleiche Recht auf Bil-
dung und darauf, so unterstiitzt
zu werden, dass es das eigene
Potenzial entfalten kann.Wie
wichtig hierfiir heutzutage auch
digitale Kompetenzen sind, hat
sich in der Pandemie besonders
deutlich gezeigt.

Doch wie kann ein Maker Space
zu gleichen Bildungschancen
beitragen? Als digitale Lern-
werkstatt kann er helfen, Lern-
motivation und Lernerfolg gera-
de bei benachteiligten Kindern
und Jugendlichen zu steigern,
die in der Schule oft zu kdmpfen
haben. Bei Kindern etwa, deren
Eltern kein Deutsch sprechen,
die in Armut aufwachsen oder
durch andere Probleme belastet

sind.

VIELFALT UND
KREATIVITAT SIND
GEFRAGT

Anders als sonst noch immer oft
in der Schule kénnen sie im Maker
Space kreativ mit Herausforde-
rungen umgehen, Schwierigkeiten
selbst angehen und erleben, dass
sie |6sbar sind. Selbstwirksamkeit
zu erfahren, kann ein Schlissel
sein, und im Maker Space ist dies
anders moglich als im klassischen
Fachunterricht. Zumal hier viele
unterschiedliche Fdhigkeiten ge-
fragt sind und unterschiedliche
Wege zum Erfolg fiihren kénnen.
Zugleich haben die Schiiler*innen
die Chance, digitale Prozesse bes-
ser zu begreifen und damit auch
einen eigenen Zugang zu den
Moglichkeiten digitaler Medien zu
finden. Und: Sie sollen in Work-
shops, die zum Projekt gehoren,
auch ihre Rechte im digitalen
Raum kennenlernen.

Der in Berlin eingerichtete Raum
bietet vielfdltige Moglichkeiten:
Von dem einfachen Calliope mini
bis hin zum 3-D-Drucker und
Lasercutter reicht die technische
Ausstattung. Dazu kommt pa-
dagogisches Know-how durch

eigens geschulte Fachkrdfte.

MAKING HEISST
TEILEN

Die ersten Erfahrungen aus den
Modellschulen sind positiv. Gezeigt
hat sich dabei auch: Soll der Raum
von allen an der Schule akzeptiert
und genutzt werden, braucht es
Beteiligung — nicht nur des Kol-
legiums und der Schiiler*innen,
sondern auch weiterer wichtiger
Personen, vom/von der Hausmeis-
ter®in Gber die IT-Administration
bis hin zu Eltern und der Nach-
barschaft der Schule. Der Making-
Gedanke lebt vom gemeinsamen
Tun und vom Teilen von Erfahrun-
gen. Das haben wir im Projekt er-
lebt und das wollen wir weiterge-

ben — auch mit diesem Handbuch.
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Wie konnen wir unsere Kinder
bestmdglich auf die Zukunft vor-
bereiten? Hinter dieser Frage
verbirgt sich auch die Frage:Was
sollen Kinder heutzutage eigent-
lich in der Schule lernen? Welche
Fahigkeiten und Fertigkeiten
bendtigen sie, um sich als eigen-
standig agierende Menschen in die
Gesellschaft einbringen und diese
mitgestalten zu konnen? Das sind
Fragen, die ihr als Lehrende wohl
des Ofteren gestellt bekommt.

Eine Antwort darauf bietet u. a.
das 4K-Modell, das die vier Kom-
petenzen Kommunikation, Koope-
ration, Kreativitdt und kritisches
Denken betont. Es geht also nicht
um ein tradiertes Wettbewerbs-
denken und auch nicht um das

Auswendiglernen von Fachwissen,
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eine Tatigkeit, in der uns Com-
puter sowieso weitaus Ulberlegen
sind.Vielmehr kommt es darauf
an, komplexe Entscheidungen
treffen zu kénnen und gemeinsam
mit anderen zusammenzuarbeiten,
um Lésungen zu entwickeln. Dabei
spielt Kreativitdt eine essenzielle
Rolle, also eine verdnderte Pers-
pektive auf ein Problem einzuneh-
men, einfach mal ,,um die Ecke zu
denken und damit eingefahrene
Prozesse liber den Haufen zu wer-
fen, um zu neuen Erkenntnissen zu

gelangen.

Zusatzlich werden digitale Kom-
petenzen immer wichtiger. Mit

der KMK-Strategie zur Bildung in
einer digitalen Welt von 2016 ha-
ben sie auch offiziell Einzug in die

Lehrplane gehalten. Dabei wer-

MAKER SPAGES
IN SCHULE

den drei Bereiche unterschieden:
Neben der Nutzung und Reflexion
von digitalen Inhalten und Diens-
ten geht es ebenso um deren Pro-
duktion, also die Fahigkeit, digitale
Inhalte und Systeme zu gestalten.
Damit wird keineswegs von jedem
Kind gefordert, dass es tiefgriindi-
ge Programmierexpertise aus-
bildet.Wir haben ja auch nicht die
Erwartungshaltung, dass Kinder
die lesen und schreiben lernen,
alle Poet*innen oder Schriftstel-
ler*innen werden. Es geht viel-
mehr darum, ein grundlegendes
Verstdndnis von Computersyste-
men und deren Logiken zu entwi-
ckeln. So koénnen die Verwendung
und die Potenziale dieser Compu-
tersysteme im Losen komplexer
Herausforderungen mitgedacht

werden.

 Digitale
Kompetenzen

’f

Reflexion

Produktion
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Mit Beriicksichtigung der Ausbil-

dung dieser Kompetenzen erfah-
ren Maker Spaces eine besondere
Bedeutung fiir den Schulkontext.
Durch ihre Offenheit, die ein selbst
gesteuertes, spielerisches Lernen
fordert, bieten sie das ideale Um-
feld, um schrittweise neue fach-
liche Erfahrungen im Umgang
mit Technologien und Materialien
zu sammeln und sich gleichzeitig
wichtige Metakompetenzen anzu-

eignen.

Wofiir Edu Maker Spaces gut sind,
damit kénnten wir viele Seiten
fullen (vgl. Chance Makerspace?).
Durch das Making, also das He-
rumtiifteln, Experimentieren, Spie-
len, Programmieren, Erforschen,
Bauen und Erfinden, entdecken
die Lernenden eigene Talente, die
sie weiterentwickeln kénnen, und
sie erfahren durch das konkrete
Umsetzen eigener ldeen in Pro-

jekten Selbstwirksamkeit. Dies

Unter Making verstehen wir den Prozess

des selbst gesteuerten und spielerischen
Tiiftelns mit verschiedenen analogen und
digitalen Werkstoffen.

Maker Spaces sind offene Lernraume, die
einen einfachen Zugang zu Werkzeugen,
Technologien, Materialien und Know-how
bieten, damit Making-Aktivitaten prakti-

ziert werden konnen.

starkt das Vertrauen in die eigene
Personlichkeit und gibt Mut und
Zuversicht hinsichtlich des eigenen
Handelns. Gerade auch Lernende,
die Schwierigkeiten haben, dem
teilweise recht theoretisch-abs-
trakten Schulgeschehen zu folgen,
lernen in Maker Spaces wichtiges
Fachwissen einfach nebenbei. Z. B.
ldsst sich das Prinzip von Variablen
viel leichter begreifen, wenn die

Lernenden einen Roboter bauen,

der je nach Sensorwert reagiert.
Maker Spaces stellen so ein
wesentliches Instrument dar, um
Chancengleichheit zu féordern und
der Bildungsschere entgegenzu-
wirken.Wir fassen fiir euch noch
mal unsere drei Highlight-Aspekte
zusammen, was Edu Maker Spaces

leisten koénnen:

2 Ingold, S., Maurer, B., et al. (Hrsg.) (2019): Chance Makerspace. Making trifft Schule. https://www.fhsg.ch/fileadmin/Dateiliste/3_

forschung_dienstleistung/institute/idee/10_Publikationen/Chance-Makerspace-Ingold-Maurer-Trueby-2019-online.pdf [2021-05-05].
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1. ALLES IST MOGLICH:

Maker Spaces bilden einen Ort, an dem die Welt aktiv mitgestaltet werden kann. Durch die eigene Erfahrung
des Machens entwickeln die Lernenden nicht nur fachliche Kompetenzen; sie erfahren vor allem Selbstwirk-
samkeit. Das ermutigt sie, den eigenen Lernprozess selbststdndig in die Hand zu nehmen, sich weiterzuentwi-

ckeln, und bestdrkt sie in der Einstellung, alles machen zu kénnen.

2. UNTERSCHIEDE FEIERN:

Maker Spaces eroffnen diversen Gruppen von Lernenden individuelle Méglichkeiten, ihre persénlichen Talente
und Neigungen zu entfalten. Der offene Zugang zu Materialien, Technologien und Know-how férdert die Ent-
faltung eigener Interessen und stdrkt das Verstdndnis und die Anerkennung unterschiedlicher Kompetenzen.

Das Teilen von Wissen und Ressourcen férdert dabei ein Zusammengehdrigkeits- und Gemeinschaftsgefiihl.

3. LERNEN MIT BEGEISTERUNG:

Maker Spaces sind einladende Orte, die Lust machen, zu experimentieren, herumzuspielen, zu tiifteln und zu
erforschen, und damit einen menschlichen Trieb ansprechen, der von Geburt an vorhanden ist: Wir lieben es
zu lernen — solange der Kontext stimmt. Maker Spaces férdern diese Leidenschaft sowie die Entwicklung von
individuellen Neigungen auch lber den formalen Unterricht hinaus; sie bieten Lernenden die Moglichkeit, das

Lernen innerhalb und auBerhalb der Schule zu verbinden: ein Leben lang.
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Ansatz und Perspektiven

In Edu Maker Spaces wird nicht
im herkémmlichen Sinn unterrich-
tet; das Lernen passiert vielmehr
nebenbei.Anhand von konkreten
Herausforderungen arbeiten die
Lernenden projektorientiert und
lernen die Welt um sich herum
mitzugestalten. Es ist der Unter-
schied zwischen einer lernenden
Person, die angewiesen wird, eine
Aufgabe auszufiihren, und einer,
die selbststdndig herausfindet, was

ZU tun ist.

Woadhrend der Ansatz des Anwei-
sens und des Befolgens von Vor-
schriften die systemische Tendenz
aufweist, Lernende unselbststdn-
dig zu machen, und die Freude

am Lernen zerstort, finden beim
selbststdndigen Problemldsen eine
Transformation der Personlichkeit
und ein Aufbau von Wissen statt.
Da das Wissen durch das Han-
deln und die Arbeit an konkreten
Problemstellungen erworben wird,
kann es spater auch vielfaltiger

wieder abgerufen und eingesetzt
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WIE IN EINEM MAKER
SPAGE GELERNT WIRD

werden. Beim Lernen flieBen

viele Fachkompetenzen zusam-
men: Neben handwerklichen und
kiinstlerischen Fertigkeiten wer-
den auch fachliche Kenntnisse in
Informatik und Naturwissenschaf-
ten erworben. Ebenso fordern die
Dokumentation, Reflexion und
Prasentation das Nachdenken, die
Ausdrucksweise sowie das gesell-
schaftliche Miteinander und das
kulturelle Verstdndnis fiireinander.
Maker*innen lernen nicht fach-
bezogen, sondern interdisziplindr
und verankern Wissen somit nach-

haltig.

Entsprechend leiten sich fiir die
Arbeitsweise in Maker Spaces
eine Reihe von Werten und Ver-
haltensweisen ab, die dabei helfen,
eine einladende und ermutigende
Umgebung zum Ausprobieren

und Herumtiifteln zu gestalten.
Die wichtigsten Grundregeln fiir
die Arbeit in einem Maker Space
haben wir hier fiir euch zusam-

mengefasst:

Grundregel Nr.1:

OFFENER ZUGANG

Maker Spaces sind Méglichkeitsraume. Macht explizit, was hier alles
geht, und seid mit Anweisungen und Regeln sehr sparsam. Es geht
darum, die Lernenden einzuladen und zu ermutigen, ihre eigenen
Ideen, Ziele und Strategien zu entwickeln oder auch einfach nur
herumzuspielen. So erwerben sie fachliches Wissen und Probleml&se-

kompetenzen.

Grundregel Nr. 2:

SHARING IS CARING

Teilen ist eine der wichtigen Grundprdmissen in Maker Spaces und
das bezieht sich auf die Werkzeuge und Materialien ebenso wie auf
Wissen und Feedback. Schafft Méglichkeiten, euch eure Arbeiten

untereinander vorzustellen und Ideen mit anderen zu besprechen.

Grundregel Nr. 3:

GEMEINSAM LERNEN ZU LERNEN

Geht nicht gibt’s nicht. Maker Spaces sind Orte, an denen Neues
ausprobiert und gelernt werden kann. Ganz klar, dass die Losung

am Anfang noch unbekannt ist und dass es nicht immer auf Anhieb
klappt — auch fiir euch als Lehrende. Scheitern gehért dazu. Der Aus-
tausch dariiber mit anderen, das Wadlzen von Anleitungen im Inter-
net, das Ausprobieren und andersmachen sind ein wesentlicher Be-
standteil des Erkenntnisprozesses. Nehmt verschiedene Perspektiven
auf ein Problem ein, ,,denkt um die Ecke* und probiert Neues aus.
Der Lohn ddfiir ist das energetisierende Gefiihl, wenn ihr gemeinsam

fur alles eine Losung findet.
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ZEIGE UND TEILE.

Zeige anderen, woran du arbeitest, und teile deine Ideen.

MACH EINFACH.

Leg los, probiere aus, sei kreativ.

AN SPIELE

Geh mit Spal3 an Probleme heran und lass dich tiberraschen.

ARBEITE MIT ANDEREN ZUSAMMEN UND
UNTERSTUTZE SIE.

Viele Képfe und Hande finden bessere Lésungen — das hilft auch dir!

LERNE DURCHS MACHEN.

Mach Dinge nach und setze sie neu zusammen, lass dich inspirieren und sei erfinderisch.

SEI OFFEN FUR NEUES.

Durch jede Person, die macht, wachst die Making-Bewegung und wird vielfdltiger. Trag
dazu bei und freu dich iber die Verdnderungen, die passieren.

MACH FEHLER.

Das ist wichtig: Sie helfen dir, mehr zu verstehen — so lernst du.

HALTE ORDNUNG.
So haben auch die Leute nach dir Freude an der Werkstatt — und du auch, wenn du das

P ARBEITE NACHHALTIG ndchste Mal kommst.

Geh sorgfdltig mit VWerkzeugen und Materialien um. Repariere und recycle,

m C 9 =

wann immer dies moglich ist.
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EURE ROLLE
ALS LEHRENDE

Beim Lernen im Maker Space
erlebt ihr als Lehrende euch oft
auch in einer neuen Rolle. Hdu-
fig kennt ihr die Antworten und
Lésungswege fiir die Problemstel-
lungen der Lernenden nicht —
und das braucht ihr auch nicht.
Eure Aufgabe ist es vielmehr, die
Lernenden auf ihrem Weg zu be-
gleiten und sie mit den richtigen
Methoden zu unterstiitzen, damit
sie Probleme |6sen und die ndchs-

ten Schritte gehen konnen.

Den Prozess, den die Lernenden
durchlaufen, hat der Lernforscher
Mitch Resnick mit der Kreativi-
tdtsspirale beschrieben, die sich

kontinuierlich fortschreibt.3

Eure Aufgabe als Lernbegleitung ist es, die Lernenden mit Methoden und Ansdtzen auf diesem Weg zu ge-

leiten. Neben eurer padagogischen Schatzkiste, die vollgepackt ist mit guten Techniken zum Feedbackgeben

und Reflektieren, konnt ihr euch auch Tipps und Anregungen aus anderen Bereichen holen. So bietet z. B. das

Design-Thinking eine Fiille von Vorschldgen fiir Techniken zur ldeenfindung oder auch zum Einholen von Feed-

back durch Nutzer*innen-Tests sowie zu verschiedenen Mdglichkeiten der Prasentation. Diese Vorschlage

kénnen dabei helfen, die eigenen Arbeiten weiterzuentwickeln.

3 Resnick, M. (2007):All | Really Need to Know (About Creative Thinking) | Learned (By Studying How Children Learn) in

Kindergarten. https://web.media.mit.edu/~mres/papers/kindergarten-learning-approach.pdf [21-05-05].
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Auch die Freiheit, selbststdndig
zwischen der Arbeitsweise in
Teams und dem Lernen von- und
miteinander (Stichwort: Peer-
Learning) sowie der individuellen
eigenen Arbeit zu wdhlen, ist ein
wichtiger Aspekt, auf den ihr als
Lernbegleitung ein Augenmerk
haben solltet. Unterstiitzt die
Lernenden dabei, je nach Kon-
text den fiir sie besten Modus zu
finden. Bestarkt sie darin, dass
Menschen unterschiedlich ler-
nen und es fiir sie wichtig ist, die
fur sie geeignetste Arbeitsweise
herauszufinden. Ein paar wichtige
Punkte haben wir hierzu fiir euch

zusammengefasst:

Einfach-machen-Mentalitat:

Beim Making kann man nicht alles bis ins letzte Detail planen.

Eine gute Vorbereitung ist wichtig — genauso wichtig wie die Ein-
stellung, unerwartete Situationen als Chance zu verstehen,
gemeinsam zu lernen. Ganz nach dem Ansatz ,,Learning by

Doing®.

Nichts tun:

Eine der wohl schwierigsten Aufgaben ist es, einfach nur dane-
benzustehen und zuzuschauen, wie die Lernenden Fehler
machen — und nicht im Vorhinein bereits dazwischenzuspringen.

In dem Moment, wo ihr erklarend dazwischengeht, beraubt ihr
die Lernenden der Erfahrung, es selbst herauszufinden. Und damit
des erhebenden Gefiihls:: Das habe ich geschafft!

Fehler zelebrieren:

Dass etwas nicht funktioniert, ist ein wichtiger Bestandteil des
Erkenntnisprozesses. Gebt den Kindern das Gefiihl, dass Fehler
gut sind und eine fantastische Moglichkeit, etwas Neues, Uner-
wartetes zu lernen. Sprecht gemeinsam iiber auftretende Prob-
leme, unterstiitzt euch und uberlegt, wie verschiedene Losungs-
wege aussehen konnten.Wichtig dabei: Unterstiitzt nur, wenn ihr
darum gebeten werdet. Lasst euch dann das Problem erklaren
und liberlegt mit dem Kind gemeinsam durch leitende Fragen,
wie es selbst auf eine Lésung kommen kann, anstatt eine Antwort

Zu prdsentieren.

Auf Augenhohe:

Wir sind alle Lernende. Etwas nicht zu wissen, ist vollig in Ord-
nung und auch, sich das einzugestehen. Durch Offenheit und
Ehrlichkeit wachst der gegenseitige Respekt voreinander und das
gemeinsame Finden von L6sungen auf Augenhdhe gibt euch Zu-

versicht und Vertrauen.

Individuelle Impulse fordern:

Die Lernenden stehen mit ihren individuellen Gedanken und
Ideen im Mittelpunkt des Lernprozesses. Eure Aufgabe als Lernbe-
gleitung ist es, durch aktives Zuhoren und gezieltes Fragen Ideen

zu fordern und gemeinsam neue Lésungswege zu explorieren.
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TEIL 2
VERANKERUNG .
IM SCHULKONZEPT




SEITE 22

CURRICULAR V5.
EXTRA-CURRICULAR

Wie ihr die Arbeit in Maker Spaces in
den Lehrplan einbinden konnt

Es gibt unterschiedliche Arten und
Weisen, Maker Spaces in Bildungs-
einrichtungen zu integrieren. In
den skandinavischen Landern
sowie in Teilen der USA und in
Singapur ist das Making bereits
erfolgreich in den Lehrpldnen des
formalen Bildungsbereichs ver-
ankert.Auch in Deutschland gibt
es hierfiir Beispiele. So ist Making
z. B. Bestandteil des Ergdnzungs-
kurses ,,Digitale Welten“ fiir die
elften und zwélften Klassen an
Berliner Schulen. Auch immer
mehr Bibliotheken und Museen
integrieren Maker Spaces in ihr
Angebot. In der Breite ist das
Konzept aber in Deutschland
noch nicht angekommen, obwohl
ein wachsendes Interesse von ver-
schiedenen Seiten zu verzeichnen

ist.

Making-Aktivitdten in den reguld-
ren Unterricht zu integrieren birgt
viele Herausforderungen. Haufig
liegt das aber an falschen oder

unvollstdndigen Vorstellungen —

und da kénnen wir Abhilfe schaf-
fen. So herrscht die Vorstellung
vor, dass Making-Aktivitdten von
technischer Ausstattung abhdn-
gen, die kostspielig ist, und eine
eigene Werkstatt erfordern. Dies
ist zwar richtig (und in unseren
Augen eine lohnende Investition),
aber die Einrichtung eines Maker
Spaces ist nicht der erste Schritt,
um Making-Aktivitdten bei euch

einzufiihren.

Vielmehr empfehlen wir euch, zu-
ndchst mit Projekten zu beginnen,
die ihr mit geringen Kosten und
mit wenig Aufwand im Klassen-
zimmer umsetzen konnt. Hierzu
zdhlt etwa die Arbeit mit Mikro-
controllern wie dem Calliope
mini (s.a.S. 33). Oder ihr startet
mit digitalen Projekten wie dem
Erstellen von Stop-Motion-Videos
oder dem Kreieren von Virtual-

Reality-VVelten.

Wenn ihr dann mit eurer Begeis-

terung weitere Kolleg*innen an-

steckt, wdchst euer Maker Space
vom ersten Klassensatz nach und
nach an — und der Schritt zur

eigenen Werkstatt fiihlt sich ganz

normal an.

Mit diesem ,,organischen Wachs-
tum* eures Maker Spaces be-
gegnet ihr auch sehr gut einer
weiteren Hiirde: dem fehlenden
technischen und technikdidakti-
schen Wissen. Sicher profitieren
eure Making-Angebote davon,
wenn ihr eine gewisse Routine
und Erfahrung im Umgang mit
Tiftel-Technologien habt. Aber
genau wie die Lernenden konnt
auch ihr klein anfangen und nach

und nach weiterwachsen.

Ganz nach dem Grundsatz:

neuen Technologien sicher sind und oft gern ihre Unterstiitzung anbie-

ten. Sprecht sie doch einfach mal an oder geht vorbei.

Auch das projektorientierte Arbeiten und kreative Methoden haben
nicht in allen Fachern Tradition. Hier konnt ihr euch gegenseitig unter-
stlitzen.Wir haben z. B. miterlebt, wie sich der Sportlehrer gemeinsam
mit der Geografielehrerin ein spannendes Unterrichtsprojekt tiberlegt
hat — oder auch der Musiklehrer mit der Informatiklehrerin. Das ge-
meinsame Erarbeiten und Umsetzen gibt euch auch mehr Sicherheit

und steigert eure eigene Motivation.

Damit nehmt ihr auch leicht eine weitere Hiirde: So werden Making-
Aktivitdten noch immer stark mit den MINT-Fachern, insbesondere der
Informatik, in Verbindung gebracht. Zwar finden sich in diesem Bereich
besonders viele Expert*innen fiir Robotik, Elektronik und Programmie-
rung.Aber mit dieser ,,Informatik-Brille* an Making-Projekte heranzu-
treten kann sich auch nachteilig auswirken. Beispiele aus dem MINT-
Fachern vernachldssigen haufig ganz zentrale Elemente wie Kreativi-
tat, Experimentierfreude, Kollaboration oder Fehlertoleranz. Erst die
Kombination der naturwissenschaftlichen Facher mit

den gestaltenden und meinungsbildenden

“What can I do Wlth What I kn0W" Disziplinen birgt daher das groBe

Dabei kénnen euch Maker Spaces,
FabLabs oder offene Werkstdatten
in eurem Umkreis eine gute Hilfe
sein. Hier findet ihr Ansprech-
partner¥innen, die im Umgang

mit VWerkzeugen, Maschinen oder

Potenzial, das Making auszeichnet.* Da-
her wollen wir euch hier noch einmal ganz explizit dazu motivieren,
facherverbindend an das Making heranzugehen — und gemeinsam

macht es auch gleich doppelt so viel Spaf!

4 Im englischsprachigen Raum wird die Ergdanzung der MINT-Facher um die Kiinste
bereits breit diskutiert: Aus STEM wird STEAM (= Science, Technology, Engineering,
Arts, Mathematics). Das deutsche Aquivalent MINKT dagegen hat sich zumindest

sprachlich noch nicht sehr stark durchgesetzt.
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Lehrende berichten von ihren

Erfahrungen, die sie im Rahmen

von Making-Projekten mit ihren

Schiler*innen im Unterricht ge-

macht haben.
,Bei den Schiler*innen hat es plétzlich klick gemacht!

Sie haben z. B. viel besser verstanden, was eine Variab-
le ist. Da kann man noch so viele Matheaufgaben mit
ihnen tben. ...Wenn sie es dann selbst in einem Befehl
ausfiihren: Da haben sie es wirklich verstanden! Das

war fiir mich ein ganz toller Moment.*

,Die Schiler*innen haben verschiedene Medien
genutzt, um ein Thema, das ihnen ganz wichtig ist,
zu bearbeiten. Das war entscheidend: Die Arbeit zu
Themen der Nachhaltigkeit und das eigenstdndige
Beschdftigen mit verschiedenen Medien.*

(Lothar, Schulleiter an einer Gemeinschaftsschule)

,Die gemachte Erfahrung hat mich

total geflasht. Ich erzdhle jetzt allen

Kolleg*innen, dass wir unsere Lehrpldne

iiberdenken und komplett neu anfangen

miussen.
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(Adriana, Lehrerin an einer Gesamtschule)

(Paul, Lehrer an einer Gesamtschule)

ERFAHRUNGEN
VON LEHRENDEN

,lch finde es ganz wichtig, dass man seine Schiiler*in-

nen mit einspannt und schaut, welche Ressourcen

denn in der Klasse bereits vorhanden sind. Man muss

gar nicht alles selber machen, sondern man kann

vieles auch an die Schiiler*innen abgeben. Ich war er-

staunt, wie selbststdndig die Schiiler*innen program-

mieren und neu Gelerntes umsetzen konnten, ohne

dass ich irgendeine Hilfestellung geben musste ...

(Adriana, Lehrerin an einer Gesamtschule)

,Bei mir sind auch ganz viele Dinge schiefgelaufen und

trotzdem war es fiir mich ein cooles Projekt — Es ist wie im

wahren Leben: In jedem Job stoBt man auf Probleme, die

man nicht bewadltigen kann ... und ich finde es auch ganz

wichtig, den Schiiler*innen zu vermitteln, dass das nicht al-

les irgendwie abgespult wird. Gerade deswegen sollte man

die Dinge unbedingt probieren.VWWenn man sie gar nicht

erst probiert, dann kommt man auch nicht weiter.

(Adriana, Lehrerin an einer Gesamtschule)
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ERFAHRUNGSBERICHT:
CARLO-SCHMID-0BERSCHULE

Profil:

Die Schule hat umfangreiche
Werkstatten fiir den Wirtschaft-
Arbeit-Technik(WAT)- und
Arbeitslehre-Unterricht und den
Ergdnzungskurs ,,Digitale Wel-
ten. Die Schule hat in den letzten
Jahren die Werkstdtten um digi-
tale Maschinen wie 3-D-Drucker,
Lasercutter und Schneideplotter
fur Textildruck erweitert. Das
Erlernen klassischer handwerk-
licher Fdhigkeiten gehort ebenso
zum Unterricht wie der Umgang
mit digitalen Technologien. Die
Lehrkrafte achten bei der Projekt-
arbeit in den Werkstdtten beson-
ders auf die Entfaltung des unter-
nehmerischen Denkens sowie der
Selbststdndigkeit und Eigenverant-

wortlichkeit.
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Berlin

Besonderheiten:

Die Schule betreibt mehrere sehr erfolgreiche Schiiler*innen-Firmen, die
in die Making-Aktivitdten integriert sind: beispielsweise ein Druckstudio,
in dem die Schiiler*innen das Bedrucken von fair produzierten 6ko-
logischen Textilien in Auftrag nehmen. Zudem bemiihen sich die Lehr-
krafte bei den Unterrichtsprojekten immer um einen Realitdtsbezug. So
werden Ersatzteile fir den/die Hausmeister*in konstruiert oder kleine

Auftrdge fiir Spezialanfertigungen angenommen. Positiver Nebeneffekt:

Die Schiiler*innen spiiren direkt
die eigene Selbstwirksamkeit. Und
da sie nicht nur irgendwas mit
dem 3-D-Drucker oder Lasercut-
ter produzieren, wird zusdtzliche

Miillproduktion vermieden.

Herausforderungen:

Klar, die Kosten fiir die Ausstattung der Werkstdtten waren hoch und

die Umsetzung und Leitung der Projekte hat viel Engagement und Zeit
der beteiligten Lehrkrdfte gefordert. Aber der Aufwand zahlt sich aus:

Die Einnahmen der Schiiler*innen-Firmen finanzieren die Ausgaben mit.
Die Lehrkrafte, Schiler*innen und die Werkstattleitung sind mit Begeis-

terung dabei und das spiirt man: Nicht ohne Grund haben die Schii-

ler*innen-Firmen zahlreiche Preise gewonnen.
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ERFAHRUNGSBERICHT:
KOOPERATIVE GESAMTSCHULE
(KGS) NIEDERRAD

Frankfurt a.M.

Profil:

Die Schule wurde 2017 gegriindet und ist von Grund auf neue VWWege gegangen.

Das Konzept der Gesamtschule Niederrad orientiert sich an zwei Schwerpunkten: Kommunikation und
forschendes Lernen. Dabei wird viel Wert auf Projektarbeit in den Werkstdtten gelegt. Neben einem Maker
Space umfassen diese auch eine Lehrkiiche sowie einen Kunst- und einen Musikraum, die raumlich beieinan-
derliegen und auch inhaltlich zusammenarbeiten. Unternehmerisches Denken wird auch hier geférdert, aber
eher als Nebenprodukt gesehen. Fiir die Lehrenden sind vor allem das Selbermachen und Mit-den-Hdnden-
Arbeiten essenzieller Teil des Lernprozesses. Ergdnzt wird dieser Ansatz durch angewandtes und interdiszi-
plindres Lernen mit einem Schwerpunkt auf Gruppenarbeit. Dabei gelangen die Lernenden mit zunehmender
Aktivitdt und Selbstbestimmtheit in das Zentrum des eigenen Lernprozesses. Die Lehrkrafte sind nicht mehr
Initiator*innen von vorgegebenen Lernprozessen, sondern Begleiter*innen, Berater*innen, Mediator*innen

und Fachexpert*innen.

SEITE 28

Besonderheiten:
Die KSG Niederrad nutzt die
Nachhaltigkeitsziele der Vereinten  tung und der Entwicklung der Projekte intensiv beschdftigt, wdre der

Herausforderungen:

Ohne eine treibende Kraft, die sich mit den Anschaffungen, der Verwal-

Nationen (Sustainable Develop- Maker Space nicht umsetzbar. Da die Schule noch im Aufbau ist, gibt es
ment Goals) als zentrales Thema  finanzielle Mittel, die zielgerichtet eingesetzt werden kénnen, doch auch
und Basis fiir die Entwicklung dafiir sind tiberzeugende Konzepte notwendig. Um das Kollegium zu
des Curriculums.® Eine weitere liberzeugen, ist eine groBe Offenheit von allen Seiten n6tig. Nachdem
Besonderheit ist die facheriber- die erste Hiirde genommen worden war, sich an die Technik ranzutrau-
greifende Werkstattarbeit, bei der  en, haben alle festgestellt: Das ist alles gar nicht so kompliziert. Diese
Uber mehrere Wochen ein eigenes  Erfahrung wird im Kollegium ebenso gemacht wie mit den Schiiler*in-
Produkt entwickelt wird. Per-spek-  nen.
tivisch soll es auch die Moglichkeit

zum Arbeiten im Freien geben,
beispielsweise im Bereich

Landwirtschaft.

> Die KMK hat bereits 2015 die Ziele fiir Nachhaltigkeit als festen Bestandteil des Rahmenlehrplans definiert: https://www.kmk.
org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2015/2015_06_00-Orientierungsrahmen-Globale-Entwicklung.pdf
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ERFAHRUNGSBERICHT:
FORTBILDUNG DER

LEHRENDEN IM PROJEKT

,DIGITALE WELTEN"

So breit gefdchert wie die Aktivi-
tdten, die unter dem Schlagwort
,Maker Education* laufen, so
unterschiedlich sind auch die Fort-
bildungsangebote, die ihr dafiir in
Anspruch nehmen konnt. Und da
Making so viele Facetten hat —
Technologien, Methodik, Halt-

ung —, konnen auch die Heraus-
forderungen ganz unterschiedlich

sein.

So zeigte sich in den Fortbildun-
gen zum Modellprojekt ,,Digitale
Welten®, dass Lehrkrafte aus den

Naturwissenschaften einen ho-

SEITE 30

hen Anspruch an die technische
Komplexitat ihrer Maker-Projekte
hatten und gréBere Schwierigkei-
ten, sich mit Design-Methoden an-
zufreunden. Lehrkrdften aus den
geisteswissenschaftlichen Fachern
fiel es haufig leichter, sich auf

das ,,Mitlernen® und die Experi-
mentierfreude ihrer Schiiler*innen

einzulassen.

Wir entschieden uns bei der
Fortbildung fiir einen stark pra-
xisorientierten Ansatz, um Be-
rihrungsdngste in Bezug auf

digitale Technologien abzubauen.

Tipp:

So standen Technologien wie
3-D-Druck, App-Entwicklung oder
Mikrocontroller im Mittelpunkt.
Diese Schwerpunktsetzung wurde
von den meisten Teilnehmenden
begriiBt. Jedoch fehlte zum Teil

der gesellschaftliche Bezug. Ins-
besondere fiir die geisteswissen-
schaftlichen Facher war es schwer,
eine Briicke zu den Inhalten ihrer

Facher zu schlagen.

Um euch hier den Anfang zu erleichtern, empfehlen wir euch, auf Unter-

stlitzung zuriickzugreifen.Wir haben euch dafiir am Ende des Buches

Quellen und Netzwerke verlinkt, bei denen ihr Rat und Hilfe findet. Und

auch hier in der Handreichung stellen wir euch konkrete Unterrichts-

projekte vor (s. 33ff).

Neben dem praxisorientierten Ansatz und der Herausstellung facher-

spezifischer Ankniipfungspunkte sind methodisch-didaktische Fortbildun-

gen ebenfalls zentral. Making-Aktivitdten erfordern fiir viele Lehrkrafte
ein Umdenken und die Bereitschaft, ins kalte Wasser zu springen. Das
kann sich fiir viele von euch sehr ungewohnt anfiihlen. Statt auf eure
Fachexpertise miisst ihr euch stdrker auf eure padagogische Erfahrung
konzentrieren, um die ergebnisoffenen Gruppen-Projekte der Schii-
ler*innen anzuleiten. Hier gilt es, eigene Unsicherheiten bei der Arbeit
mit neuen Technologien auszuhalten und frustrierende Erfahrungen

innerhalb der Gruppenarbeit rechtzeitig zu erkennen und gut aufzu-

»,Meine Schiler*innen wissen schon nach drei
Wochen mehr tuber App-Entwicklung als ich.
Was soll ich denn jetzt machen?” Dich freuen!

fangen.
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Die folgenden Unterrichtsprojekte
geben euch eine erste Anregung
und sollen euch ermuntern, Ma-
ker-Space-Projekte in euren Lehr-

plan zu integrieren.®

Bei diesem Projekt erwecken die
Lernenden einen selbst gebauten
Roboter zum Leben. Dabei kon-
nen sie den Fragen nachgehen:
Haben Roboter eigentlich Ge-
fihle? Und was macht es mit mir,
wenn ein Roboter frohlich oder
argerlich aussieht!? Zudem erler-
nen sie fachliche Kompetenzen in
der Programmierung von Mikro-
controllern und beim handwerk-

lichen Fertigen und Gestalten.

Beispiel 1: Rohoter & Gefiihle

Empfohlen ab Jahrgangsstufe 4

Zeitlicher Umfang: ca. 2—-3 Unterrichtseinheiten

Notwendige Ausstattung: Calliope mini, Laptop mit Internet &
Programmierumgebung NEPO (Open Roberta)
Lehrplanbezug: ,, Technik: Gerdate und Maschinen im Alltag®;

,,Yon den Sinnen zum Messen: Sensoren, Farben, Schall und Licht*

Tipp: Fir die Realisierung des Projektes nutzen wir den Calliope mini.
lhr kdnnt aber auch andere Mikrocontroller wie Arduino oder micro:bit

verwenden.

Zundchst uberlegt ihr euch, wie ihr ein geeignetes Gehduse bauen
konnt, das den Calliope mini in einen ,,Roboter* verwandelt. Die Ein-
bindung eines kiinstlerischen Zugangs zu Technologien ist in Program-
mierprojekten ein wichtiger Aspekt, der die Motivation der Lernenden
steigert. Deshalb ist die individuelle Gestaltung wichtig. Dieses Ziel
konnt ihr bereits mit Papier, Buntstiften und Deko-Materialien (Pom-
pons, Federn etc.) erreichen. Um den Einstieg einfach zu halten, haben
wir euch eine Papier-Vorlage’ verlinkt. Natiirlich kénnt ihr fir euer
Gehduse auch andere Materialien wie Kapa-Platten, Holz oder Karton
wdhlen und damit den Lernenden einen weiteren kreativen Gestal-

tungsraum eroffnen.

6 Ausfiihrlichere Anleitungen zu den genannten Beispielen findet ihr auch auf https:/tueftelakademie.de

7 Die Vorlage kénnt ihr kostenfrei hier herunterladen:

https://tueftelakademie.de/wp-content/uploads/2020/08/Tueftli-Roboter.pdf
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UNTERRICHTSBEISPIELE

FUR DIE ARBEIT IM

Der Calliope mini verfiigt sowohl iiber verschiedene Sensoren als auch
tber eine LED-Anzeige. Ihr baut ihn so in das Gehduse ein, dass das
Display sichtbar ist und die Knépfe noch bedienbar sind. Nun program-
miert ihr den Roboter iber die visuelle Programmierumgebung NEPO
so, dass er auf Knopfdruck verschiedene Gesichtsausdriicke annehmen
kann. Lasst die Schiiler*innen nun Menschen in ihrer Umgebung be-
fragen, wie der Roboter auf sie wirkt. So sammeln sie Erfahrungen mit

Emotionen und der Wirkung auf Einzelne.

MAKER SPACE

Erweiternd konnen die Lernenden
weitere Funktionen integrieren,
etwa den Lagesensor, um z. B.
Tone zu erzeugen.Auch hier ist es
wichtig, dass ihr kreative Freirdu-
me zum Experimentieren schafft.
Die Arbeit konnt ihr z. B. mit der
Frage verbinden, ob verschiedene
Gefiihle durch zusatzliche Funktio-

nen verstdrkt werden.
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Beispiel 2: Superheld*innen-Maske

Empfohlen ab Jahrgangsstufe 4

Zeitlicher Umfang: ca. 6 Unterrichtseinheiten

Notwendige Ausstattung: Lasercutter, Grafikprogramm (z.B.

Inkscape)

Lernbezug: Auseinandersetzung mit Volumen und 3-D-Kérpern;

Superheld*in erstellen und Fan-Fiction schreiben; Lasercutter und

Vektorgrafik-Bearbeitung kennenlernen

Je nach Fachbezug konnt ihr hier
verschiedene Aspekte des Projekts
besonders betonen. Im Ethik-
unterricht kénnt ihr das Thema
Maskierung im Kontext von Fake
News bzw. auch KI thematisieren.
In den MINT-Fachern kénnt ihr
das Themenfeld Korper,Volumen
und Vektorgrafiken aufgreifen, das
auch im Kunstunterricht aus der
Perspektive ndher beleuchtet wer-
den kann, wie sich 2-D-Skulpturen

in 3-D umsetzen lassen.
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Ihr beginnt das Projekt mit einer Ideenphase. Dabei liberlegen sich

die Lernenden, welche Superheld*innen sie gerne sein wollen. Diese
skizzieren sie auf einem Blatt Papier und notieren daneben die beson-
deren Stdrken und den Namen.AnschlieBend erstellen sie ihre eigene
Superheld*innen-Maske. Wir empfehlen euch dafiir, den Lernenden eine
Grundlagen-Datei zur Verfiigung zu stellen, die sie dann einfach in einer

Grafik-Software abandern und erweitern kénnen.

Tipp:Als Grafik-Software empfehlen wir euch Inkscape. Eine Vorlage fiir
die Grafikdatei (Grundlagen-Datei) findet ihr hier: https://tueftelakade
mie.de/wp-content/uploads/2021/03/vektor-superhelden-maske.pdf

Die vektorisierte Superheld*innen-
Maske wird nun im Lasercutter
ausgeschnitten. Um keinen Stau
am Lasercutter zu erzeugen, ist
es durchaus willkommen, dass die
Lernenden in unterschiedlicher
Geschwindigkeit arbeiten. So
kénnen die ersten Masken bereits
gecuttet werden, wdhrend die
anderen die Zeit noch nutzen,um
ihre Arbeit in der Grafik-Software

in Ruhe zu beenden. Ein Teil der

Lernenden kann zudem beginnen,
die Materialien fiir den nachsten
Arbeitsschritt, ,,das Bauen®, bereit-
zustellen, oder auch bereits damit
anfangen, sich dem darauffolgen-
den Schritt ,,Geschichte erfinden*

zu widmen.

Beim Bauen stellen die Lernenden
nun durch Falten, farbiges Anma-
len und Dekorieren sowie Kleben

die Maske fertig. Beim Geschich-

tenerfinden schreiben die Ler-
nenden in kleinen Gruppen eine
Superheld*innen-Geschichte mit
ihrer Figur als Hauptcharakter.
AbschlieBend prdsentieren sich die
Lernenden ihre Ergebnisse unter-
einander. Dabei darf gern auch

geschauspielert werden.
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Beispiel 3:

In diesem Unterrichtsablauf ent-
wickelt ihr anhand von Modell-
Entwirfen eine wiinschenswerte

Empfohlen ab Jahrgangsstufe 7
Schuleinrichtung aus Perspektive

Schule der Zukunft mit 3-D-Druck

Zeitlicher Umfang: ca. 6-8 Unterrichtseinheiten

der Lernenden.

Notwendige Ausstattung: 3-D-Drucker

Tipp: Je nach Zeitumfang — z.B.

Lernbezug: Auseinandersetzung mit Volumen und Korpern (3-D-

im Rahmen einer Projektwoche —

Software, CAD); Arbeit entlang eines strukturierten Kreativ-

konnt ihr ergdnzend mit weiteren

prozesses; kollektive Entscheidungsprozesse/Demokratiebildung;

Techniken wie Lasercutting,VR

Einfluss von digitaler Produktion auf die Wirtschaft

oder Stop-Motion-Film-Produktion

arbeiten.

Zum Auftakt erldutert ihr das Projektvorhaben ,Neue Schuleinrichtung
als Modell‘ und fiihrt in die Produktionsmethode 3-D-Druck ein. An-
schlieBend steigt die Gruppe in ein freies Brainstorming zum Thema
Schuleinrichtung mit einer Problem-Erhebung ein:Was konnte besser
sein! Wie ist eine Schule eingerichtet, in die ihr richtig gerne geht? Sam-
melt die Ideen auf einem Whiteboard. Widerspriichliche Sichtweisen
sind dabei willkommen. Zeigt auch Beispiele aus anderen Schulen, um

die Fantasie anzuregen.

Nun geht’s ans Erstellen von 3-D-Modellen. Als Warm-up kénnt ihr mit
den Schiler*innen Alltagsgegenstdnde in geometrische Grundformen
auflésen. Fragt z.B.: Welche Grundformen brauche ich, um einen Blei-
stift/ein Haus/einen Tisch zu konstruieren? AnschlieBend beginnt ihr
mit der Arbeit in der 3-D-Software. Beginnt mit einer Phase der freien
Exploration, in der die Lernenden Grundformen kombinieren (Addition

oder Subtraktion) und diese zu einem kleinen Gegenstand, z.B. einem
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Schlisselanhdnger, zusammenfii-
gen, der im Anschluss gespeichert
und/oder auf thingiverse.com
hochgeladen wird. Zum Ende wird
ein Projektbeispiel in Cura fiir den

Druck aufbereitet und gedruckt.

Tipp: Aufgrund des hohen Zeit-
bedarfs sollten weitere Projekte
auBerhalb des Unterrichts produ-
ziert werden. Macht eine GroBen-
Vorgabe, um die Druckzeit realis-
tisch zu halten, z.B. so: Jede*r hat
ein maximales Volumen von 4 cm?
zur Verfiigung,z.B.2 cm x 2 cm x 1

cm,becmx 2 ecm x 0,5 ecm, 7 cm x

2 cm x 0,25 cm oder einen Wiirfel
mit ca. 1,6cm Kantenldnge.

In der zweiten Stunde greift ihr
das Brainstorming wieder auf und
vertieft es. Bildet Gruppen,

z.B. nach rdumlichen Bereichen
der Schule (Klassenzimmer, Toilet-
ten, Maker Space ...) oder nach
Funktion (Lernen, Spielen, Chillen,
Essen ...). Konkretisiert und visu-
alisiert die Ideen in Kleingruppen,
z.B. mithilfe einer Zeichnung, einer
Collage oder mit Knete. Dabei
unterstiitzen Leitfragen den Krea-
tivprozess, z.B.:Welchen Zweck
erfiillt eine Sache? Was sind die
Vor- und Nachteile? Wie betten
sich die Ideen in die Gesamtschule
ein? Stellt euch im Anschluss die

Ideen vor und holt Feedback ein.

Jetzt beginnt die Produktionspha-
se. Jede Kleingruppe entscheidet
sich fiir einen Entwurf, den sie

dann in Tinkercad umsetzt.

Tipp: Legt vorab ein GroBen-
verhdltnis fur die verschiedenen

Objekte fest, damit sie fiir die ab-

7 4357 4 A5 21 5 £
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schlieBende Prdsentation im MaBstab zueinanderpassen.
Fiihrt dann die Slicer-Software Cura ein. Die Kleingruppen stellen die
Druckparameter ein, slicen ihre Entwiirfe und speichern diese auf SD-

Karten. Im Anschluss werden die Druckprozesse gestartet.

Fir die Prasentation stellt ihr alle Prototypen zu einem Gesamtbild zu-
sammen und fiigt einen Titel und einen kleinen Beschreibungstext hinzu.
Ihr kénnt auch eine Platte mit dem Grundriss der Schule bemalen und
die Objekte darauf anordnen.

Diskutiert und reflektiert das Gesamtbild:Wie bewertet ihr die Ergeb-
nisse? Wie hilfreich war fiir euch dabei der 3-D-Druck? Welche Proto-
typen sollen umgesetzt werden? Wie kann das Projekt ,Neue Schulein-

richtung als Modell weitergehen?
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DOKUMENTIEREN
STATT BEWERTEN

Eine Herausforderung stellt die Frage der Benotung dar. In Maker
Spaces gibt es keine Tests oder Noten. Diese sind in der Schule derzeit
aber notwendig, um Maker Spaces in den curricularen Kontext zu integ-
rieren. Dabei haben Schulen aber oft mehr Freiheiten im Rahmen des

Schulgesetzes, als ihnen bewusst ist.

So existieren in Deutschland flachendeckend seit mehreren Jahren
kompetenzorientierte Bildungs- und Lehrpldne. Sie geben euch als Leh-
renden ein Werkzeug an die Hand, um auf die Interessen und Neigun-
gen der Lernenden einzugehen. Maker Spaces bieten eine wunderbare
Moglichkeit, genau diese Interessen und Neigungen zu entwickeln und

nachzuweisen.

Als Nachweis-Systeme eignen sich Portfolio-Ansdtze, bei denen die
Lernenden in einer Sammlung den Projektprozess und ihre Ergebnisse

dokumentieren. Das Portfolio kann um digitale Badges ergdnzt werden.

Badges sind digitale Abzeichen, die zeigen, dass der/die Empfanger¥in
bestimmte Kenntnisse und Fdhigkeiten besitzt. Sie kénnen sowohl bei
schulischen als auch bei auBerschulischen Aktivitdten erworben werden.
Im amerikanischen Raum ist der Einsatz von Badges bereits sehr eta-
bliert und auch bei unseren Nachbar*innen in den Niederlanden und
Estland gibt es groBe Feldversuche, die sich erfolgversprechend ent-
wickeln. In Deutschland findet der offene Standard im universitdren
Bereich bereits Einsatz und wachsende Verbreitung. Die Ubertragung
auf den schulischen und nonformalen Kontext steht bei uns noch am
Anfang.Aber auch hier gibt es erste erfolgversprechende Pilotprojekte:
Im Projekt My Badges® wird derzeit mit acht Bildungseinrichtungen der

8 https://mybadges.org/

Einsatz von Badges im forma-

len sowie nonformalen Kontext
erprobt. Dabei wird eine Badge-
Umgebung entwickelt, die im
Nachgang auch anderen Bildungs-
einrichtungen zur Verfiigung steht.
Der Erwerb fachlicher Kompeten-
zen, wie sie etwa durch den
Umgang mit dem Calliope mini
entstehen, kann dabei eben-

so abgebildet werden wie der
Wissenserwerb im Bereich des
algorithmischen Denkens (Com-
putational Thinking).Aber auch
Metakompetenzen wie selbst
gesteuertes Lernen oder auch das
Ubernehmen von Patenschaften
und ehrenamtlichen Tdtigkeiten
lassen sich anhand des Badge-Sys-

tems dokumentieren.

Ein Grund fiir die steigende Beliebt-

heit von Badges liegt darin, dass sie

ein moglichst umfassendes Bild des
Wissens- und Kenntnisstandes wieder-
geben. So erhalten die Lernenden Trans-
parenz uber den eigenen Entwicklungs-
fortschritt und werden motiviert, den
eigenen Lernprozess selbststandig in
die Hand zu nehmen.

Fir euch Lehrende sind sie zudem ein gutes Werkzeug, um den Facet-
tenreichtum einzelner Kompetenzen sowie das mannigfaltige Fachwis-

sen verschiedener Disziplinen abzubilden.

Die Zukunftsfahigkeit des Badge-Ansatzes wird auch hierzulande er-
kannt und die ldee gewinnt zunehmend an Bedeutung. Dies zeigt u.a.
die Integration von Badges in die Strategie des digitalen Bildungsraums

der Bundesregierung.’

9 Siehe auch https://www.bmbf.de/de/media-video-48925.html [2021-06-05].
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EINRICHTEN




Prinzipiell kann Making im Klas-
senzimmer, auf dem Flur oder
dem Schulhof stattfinden. Und wir
haben auch schon Mini-Maker-
Spaces in umfunktionierten Vorbe-
reitungszimmern von Schulen ge-
sehen oder tempordre Aufbauten
in Sporthallen und Veranstaltungs-
raumen. Die Wahl des Ortes ist
daher stark von eurem jeweiligen

Kontext abhdngig.

Wenn ihr gerade erst mit Making-
Aktivitdten in eurer Einrichtung
beginnen wollt und euch lang-
sam an die Thematik herantastet,
empfehlen wir euch ein mobiles
Setup. Mit einem Klassensatz an
Mikrocontrollern, einigen zusdtz-
lichen Elektronikbauteilen sowie
weiteren Kreativmaterialien kénnt

ihr mit relativ geringem Aufwand
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DER RIGHTIGE
ORT FUR DEN
MAKER SPACE

starten, erste Making-Aktivitdten
durchfiihren und ihr habt erste
Erfolgserlebnisse, ohne zu viel
Zeit in Raumplanung und Maschi-
nenanschaffungen zu investieren
(schaut dafiir auch gern auf unser
Unterrichtsbeispiel, S. 33). So sam-
melt ihr schnell erste Erfahrungen,
was mit Maker Spaces machbar
ist und wie ihr die Konzepte in
den Unterricht integrieren konnt.
Dies ist zudem eine durchaus wir-
kungsvolle Strategie, um weitere
Mitstreiter*innen fiir das ,,Vor-
haben Maker Space* zu gewinnen,
und ihr erhaltet Feedback von den
Lernenden, was euch dabei unter-
stlitzt, die tempordren Set-ups in
stationdre Maker Spaces zu liber-
fihren, um konstant an ldngerfris-

tigen Projekten zu arbeiten.

Bei der Auswahl des Ortes fiir
euren stationdren Maker Space
kénnt ihr dariiber nachdenken,
wie der Verwendungszweck schon
bestehender Raume erweitert
werden kann. So ist die herkomm-
liche Form von Computerrdumen
durch das Vorhandensein von mo-
bilen Gerdten obsolet geworden
und sie eignen sich in vielen Fdllen
dazu, sie zu einem Maker Space
umzubauen. Aber auch Raume fiir
Handarbeiten oder Werken, in
denen vielleicht bereits ein Grund-
stock an Gerdten und Maschinen
vorhanden ist, konnen zu einem

Maker Space erweitert werden.

Wichtig dabei: Maker Spaces le-
ben vom Zugang sowie vom Aus-
tausch und von der Begegnung
mit anderen. Daher sollte un-
bedingt auch eine Zugdnglichkeit
auBerhalb des offiziellen Schulbe-
triebes ermdglicht werden. Es hat
sich gezeigt, dass die Offnung des
Maker Spaces fiir Personengrup-
pen, die nicht der Schule angeh6-
ren, eine starke
Bereicherung
und Unterstiit-
zung darstellen

kann.

Auch Schulbibliotheken koénnen
eine gute Ortswahl sein, da sie

die Moglichkeit bieten, Wissens-
aneignung durch Recherche und
Making direkt miteinander zu ver-
binden.Wichtig ist auch hier, dass
ausreichend Platz zur Verfligung
steht. Und ein weiterer Aspekt
wird hier besonders deutlich: die
Beriicksichtigung der Gerduschku-

lisse. Je nach den Gerdten, die in

Hiertiber entwickeln sich oft langanhaltende
und stabile Netzwerke, die den Schulbetrieb
durch ehrenamtliches Engagement bhereichern.

dem Maker Space zur Verfiigung
stehen, muss darauf geachtet
werden, dass unter Umstdnden
ein hoherer Gerduschpegel ent-
steht. Auch leben Maker Spaces
von dem Teilen von Ideen und Ge-
danken. Gespradche sind also ein
wichtiger Bestandteil der Arbeit
und die damit einhergehende
Lautstdrke ist unbedingt bei der

Ortswahl zu beriicksichtigen.
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Beim Making gelten oft andere
Regeln als im herkémmlichen
Schulbetrieb: Hier werden Fehler
willkommen geheil3en, die Ler-
nenden konnen eigenstdndig die
vorhandenen Materialien und
Maschinen nutzen und selbststdn-
dig den eigenen Lernprozess in die
Hand nehmen. Diese Arbeitsweise
schldgt sich auch in der Gestal-

tung des Raumes nieder:

WIE RICHTET IHR
EINEN MAKER SPACE EIN?

Maker Spaces unterscheiden sich
bereits rein dsthetisch durch die
Art der Mobel und der Einrich-
tung von den herkémmlichen Radu-
men des Schulgebdudes. Das hilft
den Lernenden, aus gewohnten
Verhaltensmustern auszubrechen
und sich auf die andere Denk- und
Arbeitsweise einzulassen. Gut
sichtbar angebrachte Leitlinien (s.

o0.) helfen den Schiiler*innen, sich

”Der Raum ist der an das alternative Lern-

verhalten zu erinnern, und

drltte Padagﬂge.“ sind zudem ein schmiicken-
(Lorls MalagUZZI)* des Wandelement.

Dabei ist die Raumge-
staltung zentral, denn sie ermdg-
licht es den Lernenden, sich selbst
Wissen anzueignen und selbstbe-

stimmt zu lernen.

Richtig eingerichtet, ladt er auch

dazu ein, dazu gehort:

* Laut Malagozzi ist der/ die Mitschiiler*in der erste und der Lehrende der zweite Pddagoge.

1. Der Raum unterstiitzt die Phasen des
Kreativprozesses (s. S. 18).

Entsprechend ist es gut, wenn ihr Orte fiir das gemeinsame Ge-

sprach und die Entwicklung von Ideen schafft, ebenso wie Orte der
Ruhe zum Recherchieren und zum individuellen Vertiefen sowie Orte
des Umsetzens der Ideen, also des Prototypings. SchlieBlich ist es gut,
wenn ihr auch noch eine Fldche habt, die sich zur Prdsentation und

zum Austausch von Feedback eignet.

2. Die Mobel sind flexibel.

Um die verschiedenen Raumsituationen abzubilden, braucht ihr nicht
fur alle Orte eine komplette Vollausstattung. Durch den Einsatz von
flexiblen Mobeln auf Rollen oder Regal-Elementen, die sich z.B. als
Hocker fiir Prdsentationen nutzen lassen oder auch als Tische, konnt
ihr die Set-ups schnell verdandern und den jeweiligen Bedingungen

und Gegebenheiten anpassen.

3. Das Material und die Werkzeuge sind
frei zuganglich und gut einsehbar.

Gut sortierte Aufbewahrungsregale mit freiem Blick darauf, was al-
les da ist, sind wichtig. Denn meist weil3 man anfangs noch gar nicht,
was man braucht, und ldsst sich von den Materialien inspirieren. Die
Maschinen sind leicht zugdnglich, d.h., auch in Maker Spaces gibt

es Regeln fiir deren Benutzung und Sicherheitsvorkehrungen. Der
sichere Umgang und die Vermeidung von Verletzungsgefahren sind

oberste Leitlinien.

Maker Spaces leben vom freien
und eigenstdandigen Zugang zu
Werkzeugen und Maschinen. Da-
her ist es wichtig, Moglichkeiten
zu schaffen, dass die Lernenden
diese frei und eigenstdndig be-
dienen kénnen. Dabei miissen sich
Sicherheitsaspekte und ein freier
Zugang zu Maschinen nicht aus-
schlieBen. Hier braucht es Regeln
im Umgang. So sollte die Bedie-
nung von Lotkolben und HeiBkle-
bepistolen zundchst unter Aufsicht
einer erfahrenen Person erfolgen,
die den Schiler*innen die Ver-
wendung erkldrt und auf wichtige
Sicherheitsaspekte hinweist. Nach
einer gewissen Einarbeitungszeit
ist es dann aber auch wichtig, den
Schiiler*innen die Méglichkeit zu
geben, eigenstdndig die Maschinen
und Werkzeuge zu verwenden.
Hier kénnen Badges (s.S. 38) eine
Hilfe darstellen: So verteilt die Sie-
bengebirgsschule in Bonn Badges
fur ihre Schiiler*innen, wenn sie
die Kompetenz besitzen, den 3-D-
Drucker eigenstdndig zu bedienen

sowie das Lotgerdt.
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WAS GEHORT IN

Das A und O in einem Maker
Space sind die Materialien und
Werkzeuge. Diese sollten dazu
einladen, sie zu verwenden. Maria
Montessori sprach in diesem Zu-
sammenhang auch von Materia-
lien mit Aufforderungscharakter,
also Gegenstanden und Dingen,
die man gern in die Hand nehmen
will, um zu gestalten und zu be-
greifen. Hierzu zdhlen neben Holz,
Farben und Stoffen auch elektro-
nische Bauteile, schéner Miill und
Elektroschrott (Vorsicht: keine

Batterien, Akkus) zum Auseinan-

EINEN MAKER SPACE?

dernehmen und Neuzusammen-

fugen.

Hier haben wir fiir euch unsere
Empfehlungen fiir Maschinen, Ma-
terial und Werkzeuge zusammen-
gefasst. Dabei legen wir immer
einen Fokus auf Open-Source-Ge-
rate und -Software, um das An-
schaffen und Weiterverwenden so

einfach wie méglich zu machen.

Unsere Empfehlungen sind keine
Must-have-Liste, sondern sollen

vielmehr eine Inspiration fiir euch

sein. Letztlich entscheidet ihr in
Abhdngigkeit vom Raum und
von euren Moglichkeiten, was ihr
anschafft. Wichtig dabei zu be-
denken: Nicht immer braucht es
eine Neuanschaffung.Vielleicht
gibt es an einigen Orten bereits
Maschinen und Werkzeuge (wie
Bohrmaschinen, Lotkolben, Ndh-
maschinen,Webrahmen etc.), die
in den Maker Space verlagert
werden kénnen und somit bereits

eine solide Basis bilden.

Unsere Auflistung soll euch als Inspiration fiir eine mogliche Ausriistung dienen und erhebt keinen Anspruch

auf Vollstdndigkeit — ihr findet auch im Anhang noch weitere Links dazu. Je nach Budget und bereits vorhan-

dener Ausstattung konnt ihr euren Maker Space auch erweitern um Maschinen fiir die Holz- und Metallver-

arbeitung, Textilverarbeitung, Green-Screen-Studios und anderes.

Ubrigens haben wir einen virtuellen Maker Space mit CoSpaces erstellt, der spielerisch den Schiiler*innen

und Lehrkraften zeigt, was fiir Inhalte und Gerdte in einem Maker Space eingesetzt werden kénnen, und vor

allem auch, wie diese funktionieren. Uber diesen Link gelangt ihr in den virtuellen Maker Space: https://edu.

cospaces.io/XLS-DQR
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Verhrauchsmaterlallen ,
Gaffa-Tape, Bastelkleber, Klebeband, Washi-Tape, beidseitiges Klebeband, Pata-Fi %
Knete, Stifte, Pinsel, Farben, Papier, Karton

*  Wackelaugen, Federn, Pompons, Perlen ...

+ Kastanien, Eicheln, Kienzapfen, Steine, Rinde, Aste und Zweige ...

* Holzstdabchen, Spatel

¢ Schnur, Faden, Draht, Maulklammern

* Leitende Materialien (Kronkorken, Ndgel, Kratzschwdmme, Biiroklammern, leitendes Klebeband ...)

* Eierkartons, Styroporreste, Plastikdeckel, Tetrapaks (ausgespiilt!), Shampoo-Flaschen

Werkzeuge

Grundwerkzeugkasten
(Hammer, Schraubendreher,
kleine Sage, Zangen, Seiten-
schneider)

* Handbohrer

* Klebepistole

*  Multimeter

* Schneideunterlagen

* Scheren, Cuttermesser,

Seitenschneider, Entmanteler

Software

Tinkercad — einfacher Einstieg in das Gestalten von 3-D-Objekten

Maschmen

Lotstation
* Schneideplotter
e 3-D-Drucker
* Lasercutter
*  CNC-Frase

¢ Ndhmaschine, Stickmaschine

Hardware:
* Laptop, Tablet, Handy

* Mikrocontroller und elek-
tronische Bauteile (Makey
Makey, Calliope mini, Ardui-

no, senseBox, micro:bit etc.)

* Slicer-Software fiir die Aufbereitung von CAD-Entwiirfen fiir den 3-D-Drucker

*  Gimp — Bildbearbeitungsprogramm (fiir Pixelbilder)

* Inkscape — einfacher Einstieg in die Erstellung von Vektorgrafiken

* Scratch — einfacher Einstieg in die Blockprogrammierung

* NEPO (Open Roberta) — einfacher Einstieg in die Blockprogrammierung von Mikrocontrollern und

Robotern

* CoSpaces — einfacher Einstieg in das Gestalten virtueller Welten
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Klar, ein Maker Space kostet
zundchst erst einmal Geld. Aber
auch hier gibt es Mittel und Wege,
um zu sparen. Ein Aufruf zu Ma-
terialspenden der Elternschaft
kann helfen: Man mag kaum
glauben, was fiir Schatze da teils
auch iiber die Arbeitgebenden
der Eltern angeschafft werden
konnen.Aber auch eine Anzeige
an einem Schwarzen Brett oder
der Kontaktaufbau zu lokalen
Firmen oder Baumdarkten — even-
tuell sogar das Eingehen einer
Kooperation mit einem FabLab in
der Region — ist eine Mdglichkeit,
kostengiinstig an Ausstattung und

Materialien zu gelangen.
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Dariber hinaus kénnt ihr Spen-
denaktionen veranstalten, z.B. mit
einem Kuchenbasar, einem Floh-
markt oder lber Spiele. Mit den
ersten angeschafften Gerdten
konnen die Lernenden dann selbst
eigene Produkte erzeugen, die sie
wiederum uber Schiiler*innen-
Firmen verkaufen und mit denen
sie so Einnahmen generieren, die
auch dem Maker Space zutrdglich

sein kdnnen.

Mit diesen Beispielen wollen wir
euch ermutigen und zeigen, dass
ihr selbst mit einem kleinen Geld-
beutel erste Schritte unternehmen
konnt.Wichtig ist eben auch hier:
Die Einstellung zdhlt — einfach
machen. Dabei kénnt ihr auch
erst mal klein beginnen, z.B. mit
Maker Boxes, also Ausstattungen,
womit ihr erste Projekte auch di-
rekt im Klassenzimmer umsetzen

kénnt.

TIPPS FUR DEN
SCHMALEN GELDBEUTEL

7 Tipps, um Geld zu sparen:

Beschaffung von Einrichtungen und Mobiliar iiber Biiro- oder
Wohnungsauflosungen sowie Recycling-Initiativen

Eigene Anfertigung von M&beln gemeinsam mit den Schii-
ler*innen (Anregungen dazu findet ihr z. B. hier: http://hartziv
moebel.blogspot.com/)

Anfrage von lokalen Firmen als Sponsoring-Partner (Bau-
madrkte, Betriebe etc.)

Aufruf zu Sachspenden (iiber Elternschaft, Unternehmen etc.)
Netzwerken mit Bibliotheken, FabLabs etc., Leihen und Sharing
mit befreundeten Schulen, Maschinen gemeinsam anschaffen
Basar/Flohmarkt und Schiiler*innen-Firmen

Teilnahme an Ausstellungen und Maker Faires, um Interessier-
te auf das Projekt aufmerksam zu machen und ggf. Preisgelder

oder weitere Férder*innen zu gewinnen

V@
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TEIL 4:
WIRKKRAFT ENTFALTEN:

Der laufende Betrieb




DER LAUFENDE

BETRIEB

,,Kunst ist schon.” ,,Macht aber viel Arbeit.“10 Dieser beriihmte Film-

Dialog ldsst sich auf vieles und so auch auf den Betrieb eines Maker

Spaces lbertragen. Um den Ort lebendig und attraktiv zu halten,

braucht es neben der oben beschriebenen aktiven Gemeinschaft und

der Einfach-machen-Mentalitdt eine langfristige Planung und Finanzie-

rung, gute Organisation und festes Personal. Der Aufwand ist nicht zu

unterschatzen. Plant mutig, aber realistisch, damit die Nutzung eures

Maker Spaces allen Beteiligten dauerhaft Freude bereitet! Ddfiir ist

zentral, dass der Ort von
Anfang an ein Ort der Nut-
zer*innen ist —

je mehr Menschen beteiligt
sind, desto mehr sind bereit,
Verantwortung zu liberneh-
men und auch Zeit in struk-
turelle Aufgaben zu stecken.
Dies gilt in besonderem

MaBe fiir die Schiiler*innen:

Wenn ich meine Vorstellungen in die
Planung eines Ortes wirksam einbringen
konnte, fiir die Finanzierung der Aus-
stattung Kuchen gehacken hahe oder
eine Maschine selbst mit aufgebaut
habe, dann weiBl ich nicht nur, wie das
geht und was da alles dranhangt —ich
habe ein eigenes Interesse, dass der Ort
In einem guten Zustand ist!

10 Die verkaufte Braut®, Film von Max Ophiils, 1932.
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Das bedeutet auch, den Nutzen-
den moglichst viel Mitbestimmung
und gestalterische Freiheit zu
ermoglichen, ein Stiick weit die
Kontrolle abzugeben und zu ver-
trauen. Je groBer die Community,
desto mehr passiert quasi von al-
lein — deshalb empfehlen wir auch,
die Werkstatt tiber den Unterricht
hinaus maéglichst oft zugdnglich zu
machen und sie liber den Schul-

kontext hinaus zu 6ffnen.

Wenn Maker Spaces an Schulen
etabliert werden, entstehen Rdu-
me, die Schiiler*innen auch selbst
organisiert iibernehmen und
beleben. Durch den regelmaBigen
Zugang entwickeln sich Routinen
und das selbstbestimmte Arbeiten
wird zu einer Selbstverstdndlich-
keit. Aber auch wenn kein fester
Maker Space zur Verfiigung steht,
konnen die Praktiken zum selbst
organisierten Arbeiten auch in
Pop-up-Maker-Spaces etwa iiber

vier bis fiinf Tage im Rahmen von

Projektwochen umgesetzt werden.
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Maker Spaces leben vom
Teamgeist. Das gilt nicht nur
fir die Projektarbeit, sondern
ebenso fiir die Organisation
und den Betrieb des Ganzen.
Fir die Umsetzung des Vorhabens
empfehlen wir euch daher, dass ihr
im Kern mindestens zu zweit seid.
Der Aufbau eines Maker Spaces
umfasst auf organisatorischer
Seite Aufgaben wie die Absprache
mit der Schulleitung sowie den
verschiedenen Fachkollegien, Ge-
sprdche mit moglichen Sponsoren
und das Anschaffen von Gerdten
sowie deren Installation und War-
tung. Und natiirlich die gesamte
Raumgestaltung, also das Schaffen
einer einladenden Atmosphdre,
die moglichst selbsterkldrende
Organisation der Materialien,

die Moblierung. Gegenseitige
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Unterstiitzung und verschiedene
Perspektiven werden euch Kraft
und Halt geben, das Projekt gut
umzusetzen und nachhaltig zu
betreiben.Auch die friihe Einbin-
dung von fachlichen Lehrkrdften
(beispielsweise aus bereits vor-
handenen AGs oder Werkstdtten,
genauso wie aus angrenzenden
Fachern) wird euch helfen, dass
diese den Raum nicht als Ein-

schrankung ihrer eigenen Arbeit

oder als Konkurrenz wahrnehmen.

Indem ihr sie miteinbezieht, sie
Verantwortung und Gestaltungs-
moglichkeiten erhalten, kdnnen
sie viel zum Gelingen des Maker
Spaces beitragen, ihn zusatzlich
bereichern und als spannende
Ergdnzung und Aufwertung ihrer
eigenen Arbeit verstehen.Als

weitere Unterstiitzung kénnen

Freiwillige (etwa im Freiwilligen
Sozialen Jahr, bei einem Praktikum
oder Teach First Fellows) oder
Ehrenamtliche (z. B. Eltern) mitein-
bezogen werden. Um die Nut-
zer*innen bei der Umsetzung ihrer
Projekte zu begleiten, ihnen ein
moglichst selbststdndiges Arbeiten
zu ermoglichen und gleichzeitig
fur ihre Sicherheit zu sorgen, soll-
ten regelmdBig einfiihrende Schu-
lungen angeboten werden, z. B. fiir
die Nutzung von L6tkolben oder
3-D-Druckern. Fir diejenigen, die
die Einfiihrungen absolviert haben,
konnen Scheine oder Badges aus-
gegeben werden — und gleichzeitig
wdchst die Zahl der Personen,

die die Werkstatt wdhrend der
Offnungszeiten betreuen und im
Sinne des Peer-Learnings andere

unterstitzen kdonnen. 8

WELCHES PERSONAL
IHR BENOTIGT UND
WAS ZU TUN IST

Strukturelle Aufgaben in einem Maker Space:

Nutzungspldne erstellen

Personal koordinieren

Finanzen im Blick behalten

Projekte konzipieren, Events organisieren
Férdermittel und Partner*innen finden, netzwerken

Offentlichkeitsarbeit

Ansprechbarkeit, interne Absprachen, Austausch der Nutzer*innen
Zugdnge verwalten: Raumschliissel, Passworter, Log-ins, Inventarisierung
IT-Support: Internet, Software, Updates

Inhaltlicher Austausch: Lernplattform, Lernmaterialien/Biicher, Dateien

teilen

Uperatlve Aufgaben in einem Maker Space:

Betreuung wihrend der Offnungszeiten

Hilfestellung fiir die Nutzer*innen bei der Umsetzung ihrer Projekte
Einbindung von Freiwilligen, Ehrenamtlichen, Peers
Maschinenwartung, Werkzeugpflege, Neuanschaffungen
Raumgestaltung und -ausstattung

Materialbestellung und -sortierung, Ordnungssystem/Beschriftungen
Maschinenschulungen, Teamschulungen

Anleitungen schreiben und zugdnglich machen

Reinigung

Recycling
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UNTERSTUTZUNG
GEBEN & ERHALTEN

Anders als in den USA ist die
Maker-Bewegung in Deutschland
noch ganz am Anfang — aber sie
wdchst auch hier! Viele beginnen
gerade mit dem Aufbau oder
haben schon Erfahrungen gesam-
melt. Gerade in diesem Stadium
ist es sinnvoll, sich mit anderen

zu vernetzen, um Wissen zu teilen
und sich gegenseitig zu unter-
stiitzen. lhr konnt Ressourcen
gemeinsam nutzen, Fortbildungen
zusammen organisieren, euch For-
dertipps geben und Unterrichts-
konzepte austauschen. Das Wich-
tigste: Ermutigt euch und inspiriert
euch, indem ihr miteinander ins

Gesprdach kommt!

Hort euch um, wo es dhnliche
Einrichtungen in eurer Ndhe gibt,
mit denen ihr zusammenarbeiten
und euch austauschen konnt.Viele
Bibliotheken haben schon Maker
Spaces eingerichtet und auch an
Universitdten und anderen Schu-

len sind sie zu finden, wenn ihr

sie sucht! Manche Stddte haben
sogar ganz eigenstdndige Maker
Spaces, die meistens FabLabs

heiBen.

Da FabLabs eine globale Bewe-
gung sind, kénnt ihr euch auch
Uber eure Region hinaus vernet-
zen — das Community-Denken ist
ein fester Bestandteil der FabLab-
Philosophie!

Uber die Plattformen FabLab
Connect der Fab Foundation
(https://www.fablabconnect.

com) und fablabs.io (https://www.
fablabs.io) ist die weltweite Com-
munity vernetzt.

Schoolfablab.de (https://school
fablab.de) ist ein Netzwerk fir
Schulen im deutschsprachigen

Raum.

Ganz im Sinne des Sharings, also
des Teilens, hat sich in der Maker-
Szene im Gegensatz zu Patenten
und Schutzrechten eine neue

Lizenzform etabliert, die global

giiltig ist: Creative-Commons (CC)-Lizenzen, was man frei mit ,,Lizen-

zen des kreativen Gemeingutes* libersetzen kann. Dahinter verbergen

sich Standard-Lizenzvertrdge, mit denen die Erfindenden alle Nutzungs-

rechte freigeben. Damit kénnen andere das Werk frei verwenden. Das

Gute daran: Das Werk oder auch nur einzelne Teile und Inhalte kénnen

weiterverwendet, bearbeitet und verdndert werden, ohne dass hierfir

Gelder bezahlt werden missen.

Creative-Commons-Lizenzen im Bildungskontext werden auch unter
dem Begriff OER zusammengefiihrt, was fiir Open Educational Re-

sources steht.

,,Open Educational Resources (OER) sind Bildungsmaterialien
jeglicher Art und in jedem Medium, die unter einer offenen Lizenz
veroffentlicht werden. Eine solche offene Lizenz ermoglicht den
kostenlosen Zugang sowie die kostenlose Nutzung, Bearbeitung

und Weiterverbreitung durch andere ohne oder mit geringfiigigen
Einschrdnkungen. Open Educational Resources kénnen einzelne
Materialien, aber auch komplette Kurse oder Biicher umfassen.
Jedes Medium kann verwendet werden. Lehrpldne, Kursmaterialien,
Lehrbiicher, Streaming-Videos, Multimedia-anwendungen, Podcasts —
all diese Ressourcen sind OER, wenn sie unter einer offenen Lizenz
veroffentlicht werden.“ (Quelle: https://www.unesco.de/bildung/open-
educational-resources [2021-06-05])

Einer der wunderbaren Effekte, die
die Selbstverstdndlichkeit von
offen zugdnglichem Wissen fiir
alle hat, ist, dass Menschen Ulber
das Internet unzdhlige Ressourcen
kostenfrei zur Verfiigung stellen.
Ihr findet dort Anleitungen, Pro-
jektideen, Lernmaterialien. Schaut
doch mal auf https://tueftelaka
demie.de oder auch nach Datei-
Vorlagen, z.B. fiir 3-D-Drucker
und Lasercutter, auf der Plattform

https://www.thingiverse.com.

Umso schéner, wenn ihr in Zu-
kunft diesen wertvollen Wissens-
vorrat mit euren eigenen Er-
fahrungen, Ideen und Entwiirfen

bereichert!
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Hier wollen wir noch mal die drei
wichtigsten Gelingensbedingungen
fir die Umsetzung eines Maker

Spaces zusammenfassen.
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WAS_FUR DAS
GELINGEN NOTIG IST

1. Einfach achen — die Einstellung zahlt

Die erfolgreiche Umsetzung eines Maker Spaces ist im grof3en MafBe
von der Einstellung der Lehrenden abhdngig. Neben der Einfach-ma-
chen-Mentalitdt sind hier zudem die Einsicht in den Mehrwert des schu-
lischen Makings und die Einbindung in den curricularen Lehrplan wich-

tig, um Making-Aktivitdten nachhaltig im Schulgeschehen zu verankern.

2. Unterstiitzung und Kooperation

Eine dem Projekt Maker Space offen und der Sache aufgeschlossen
gegeniiberstehende Schulleitung ist wichtig, damit das Projekt Maker
Space gut gelingen kann. Das Durchfiihren von Pop-up-Maker-Spaces
und kleinen, tempordren Aktionen kann euch dabei unterstiitzen, ein
besseres Gefiihl zu vermitteln, was Maker Spaces leisten kénnen und
was sie fiir das Lernen in der Schule bedeuten. Positiver Nebeneffekt:
So konnt ihr auch andere ddfiir begeistern und Unterstiitzer*innen fir

euer Vorhaben gewinnen.

WA

3. Lebenslanges Lernen:
gemeinsam auf Augenhohe

Das Lernen von- und miteinander ist essenzieller Bestandteil bei der
Arbeit im Maker Space.Wir sind alle Lernende und in Maker Spaces
lernen wir stdndig Neues: gemeinsam durchs Begreifen. Angefangen bei
der gemeinsamen Arbeit an einem Projekt iiber die Recherche im Inter-
net und den Wissenserwerb anhand eines Videos bis hin zu einem Ge-
sprdch mit einem/einer Expert*in im Fachhandel oder dem Besuch einer
Fortbildung (online oder in Prdasenz): Der Austausch und das Miteinan-

der férdern das Lernen, machen SpaB3 und motivieren: ein Leben lang.
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TEIL a:
WEITERMACHEN




WEITERE
QUELLEN

Auswahl an Biichern und Publikationen:

Unser Handbuch will euch Mut
machen und euch dazu inspirieren,
den ersten Schritt zu gehen, um
selbst Maker Spaces an euren Ein-
richtungen zum Leben zu erwe-
cken. Dabei gibt euch die Hand-
reichung einen kleinen Einblick in
eine lebendige Community mit
mannigfaltigen Ressourcen. Um
hier tiefer einzutauchen, haben wir
fur euch weitere Quellen zusam-

mengestellt.
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Schon, S., Ebner, M., Narr, K. (2021). Digitales kreatives Gestalten
mit Kindern und Jugendlichen in Makerspace-Settings. Hintergrund
und methodische Umsetzung. In G. Bragger & H.-G. Rolff (Hrsg.),
Lernen mit digitalen Medien (S. 514-535). Beltz. Online verfiigbar
unter: https://www.igesonline.net/bildung-digital/unterrichtspraxis-
erfahrungsberichte-lernumgebungen/werkzeugkoffer-making-in-der-
schule/

(2021): Ergebnisse des EU-Projekts ,,Make in Class*: https://www.
makeinclass.eu/de/ergebnisse/

Ingold, S., Maurer, B., et al. (Hrsg.) (2019): Chance Makerspace. Ma-
king trifft Schule. https://www.fhsg.ch/fileadmin/Dateiliste/3_for
schung_dienstleistung/institute/idee/10_Publikationen/Chance-Ma
kerspace-Ingold-Maurer-Trueby-2019-online.pdf

Schon, S., Ebner, M., Narr, K. (Hrsg.) (2016): Making-Handbuch zum
kreativen Gestalten. Mit vielen Praxis-Tipps und Best-Practice-Bei-
spielen. Downloadbar unter: https://www.bimsev.de/n/userfiles/
downloads/making_handbuch_online_final.pdf

Werkzeugkasten DIY & Making — Gestalten mit Technik, Elektronik
und PC im Projekt Medien in die Schule — Materialien fiir den Unter-
richt (2015). Downloadbar unter: https://www.medien-in-die-schule.
de/wp-content/uploads/Medien_in_die_Schule-Werkzeugkasten_
DIY_und_Making.pdf

Gershenfeld, N. (2007): FAB —The Coming Revolution on Your
Desktop — from Personal Computers to Personal Fabrication. Basic
Books.

Infoportale mit Lernmaterialien,

Forthildungen etc.
OER

Weitere Infos zu OER: https://open-educational-resources.de/was-
ist-oer-3-2/

OER-Goldstandard Making: https://open-educational-resources.de/
goldstandard-making/

MATERIALSAMMLUNGEN UND FORTBILDUNGEN

TiftelAkademie. Lernplattform mit Making-Unterrichtsinhalten:
https://tueftelakademie.de

Website zum EU-Projekt: DOIT. Innovative entrepreneurial educa-
tion in maker spaces: https://doit-europe.net/

Offen zugdngliche Onlinefortbildung fiir Lehrende zu Making-The-
men: iMoox: Making mit Kindern: https://imoox.at/course/maker
FabLab-Lehrer:innenfortbildung des Landes Baden-Wiirttemberg:
https://lehrerfortbildung-bw.de/st_digital/medienwerkstatt/dossiers/
fablab/index.html

App Camps. Kostenloses Unterrichtsmaterial zu Programmierung
und digitalen Themen: https://appcamps.de/

Tuduu.Website mit Maker-Projekten und Anleitungen:
https://tuduu.org/

Instructables.Website mit Maker-Projekten und Anleitungen (engli-
sche Sprache): https://www.instructables.com/

thingiverse. Onlinebibliothek fiir (meist) freie Dateien fiir 3-D-
Druck, Lasercutter, CNC-Frdsen und anderes:
https://www.thingiverse.com/

IFixit. Eine Website, die zeigt, wie man IT-Gerdte u.A. reparieren

kann: https://de.ifixit.com/

WERKZEUGE UND MASCHINEN

Empfehlungsliste des deutsch-
sprachigen School-FabLab-
Netzwerkes: https://www.
schoolfablab.de/materialien
Liste der Fab Foundation

mit Maschinen und Gerdaten:
https://fabfoundation.org/get
ting-started/#fab-lab-questions
Den Maker Space und die
Maschinen der Gustav-Falke-
Grundschule Berlin als Escape-
Game in VR erleben: https://
edu.cospaces.io/XLS-DQR

NETZWERKE

FabLab-Netzwerk:
https://fabfoundation.org
Karte von Maker Spaces im
deutschsprachigen Raum:
https://maker-faire.de/maker
spaces/

Deutschsprachiges Netzwerk
von Schul-FabLabs:
https://www.schoolfablab.de
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GLOSSAR

Hier haben wir fiir euch die wich-
tigsten Begriffe der Handreichung

noch mal kurz erklart:
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4K-Modell: beschreibt die vier zentralen Kompetenzen fiir Menschen im

21. Jahrhundert. Diese sind: Kommunikation, Kollaboration, Kreativitat

und kritisches Denken.

21st Century Skills: Die Kompetenzen des 21. Jahrhunderts umfassen

Fertigkeiten und Fdhigkeiten, die laut der US-amerikanischen Non-Pro-
fit-Organisation P21 erforderlich fiir den Erfolg in der Gesellschaft und
am Arbeitsplatz des 21. Jahrhunderts sind. Dabei erhalten die 4K-Kom-

petenzen besonderes Gewicht.

Algorithmisches Denken (englisch: Computational Thinking): beschreibt
eine Reihe von Problemlésungsmethoden. Dabei geht es darum, die
Losung fiir ein Problem so auszudriicken, dass eine Maschine bzw. ein

Computer die entsprechenden Schritte ausfiihren kénnte.

Algorithmus: ist eine endliche Abfolge von genau definierten Einzel-

schritten, um ein Problem zu |&sen oder einen Prozess auszuldsen.

Computational Thinking: s. algorithmisches Denken.

Creative Commons: eine Non-Profit-Organisation, die vorgefertigte
Lizenzvertrdge fiir Urheber*innen zur Verfiigung stellt, mit denen sie
Nutzungsrechte an ihren Werken anderen unter bestimmten Bedingun-
gen einrdumen konnen. Sie bieten eine Rechtsgrundlage fiir den freien

Austausch und die Bearbeitung von Werken.

Design-Thinking: ein Kreativprozess zur systematischen Entwicklung

kreativer Losungen.

FabLab: Abkiirzung fiir Fabrication Laboratory. Eine offene Werkstatt,
die Zugang zu Maschinen der digitalen Fertigung gibt.

Maker Space: ein meist offener Raum, in dem Menschen gemeinsam an
konkreten Projekten arbeiten, wobei sie oftmals die Verwendung von

analogen und digitalen Materialien verbinden.

Mikrocontroller: ist eine Art kleiner Computer ohne Tastatur und Bild-

schirm, der programmiert werden kann, um andere Gerdate zu steuern.

OER: steht fiir Open Educational Resources, also frei lizenzierte Lern-

und Lehrmaterialien (s.a. Creative Commons).

Vektorgrafik: besteht im Unterschied zu einer Pixelgrafik nicht aus
einzelnen Pixeln, sondern aus Pfaden, d.h., sie hat Eigenschaften wie
Anfangs- und Endpunkt, Ldnge, Breite etc. So kann die Grafik beliebig

vergroBert werden, ohne dass sie verpixelt.

Visuelle Programmierung: ist eine Programmiermethode mit vordefi-
nierten Blocken. Dies erleichtert das Erlernen der Programmierung, da
sich die Lernenden auf die Funktionen konzentrieren kénnen, ohne die

Grammatik beriicksichtigen zu miissen.
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UBER DIE
AUTORINNEN

Wir sind Making-Enthusiastinnen
und unsere Leidenschaft fiir das

Making verbindet uns.
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Susanne Grunewald ist mit Selbermachen und autodidaktischem Lernen
aufgewachsen. Nur die Welt der Technik und der Maschinen schien lan-
ge versperrt und musste auf sie warten, bis sie gemeinsam mit Gleich-
gesinnten neue, kreative Zugdnge dazu suchte und fand. Und erstaunt
feststellte, dass dieser Weg auch andere begeistert und scheinbar
verschlossene Tiren 6ffnet. Bei ,,Junge Tiiftler*innen® hat sie einen Ort
gefunden, an dem diese Zugdnge ganz selbstverstdndlich sind und von
dem aus sie andere unterstiitzen kann, ihr eigenes Ding zu finden und

im gemeinsamen Tun die Welt zu hinterfragen und mitzugestalten.

Dr. Julia Kleeberger hat 2009 auf der Ars Electronica die leuchtenden
und klingenden Tapeten von Leah Buechley kennengelernt und war von
ihrer High-Low-Tech-Group so begeistert, dass sie das Making seither
nicht mehr losldsst. Der Ansatz, allen Zugang zu Maschinen zu geben,
wie es bisher nur fiir groBe Industrien moglich war, und damit das
Making in jede Kiiche oder auch in jedes Schulzimmer zu bringen, treibt
sie seither an und gemeinsam mit ,,Junge Tiiftler*innen® arbeitet sie in
einem Team mit vielen Making-Enthusiast*innen daran, allen die M6g-

lichkeit zu eréffnen, ihr eigenes Umfeld mitzugestalten.

Dr. Melanie Stilz beschdftigt sich seit ihrem Studium der Informatik und
Ethnologie mit der Frage, wie man selbstbestimmt mit digitalen Techno-
logien lernen und arbeiten kann. Das treibt sie mit ihrer Firma Konnek-
tiv in internationalen Projekten mit dem Globalen Siiden ebenso um

wie in Bildungsprojekten vor ihrer Berliner Haustiir. Seit sie 2013 ange-

fangen hat sich intensiver mit Maker Spaces und FabLabs im Bildungs-

kontext zu beschdftigen, ist sie liberzeugt, dass Kreativitdt dabei hilft.
Um Making-Ansdtze in die Lehrkraftebildung zu integrieren, springt sie
gerne und hdufig zusammen mit ihren Studierenden ins kalte Wasser
und gemeinsam finden sie heraus, wie sich neue Tools und Technologien

in den Unterricht integrieren lassen. Scheitern inklusive.

Elisabeth Sassi hat bereits in ihrem Produktdesign-Studium die zahl-
reichen Werkstdtten besonders geschdtzt und dabei selbst erfahren
konnen, wie Ideen durch Bauen, durch das Ausprobieren von Materia-
lien und Verfahren und durch den Austausch mit Menschen Wirklich-
keit werden konnen. In diesem Schaffensprozess lassen sich komplexe
Technologien begreifen und kreativ Losungen fiir Probleme finden. Die
Faszination fiir das ,,Making* und die Erfahrung mit kreativen Techniken

bringt Elisabeth mit ins ,,Junge Tiiftler*innen“-Team.

adidas
Capgomini@®

&Jiscovery

tesay
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Das Makerspace Projekt und das Handbuch
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