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Einleitender Uberblick

Makerspaces, die fur praktisches, gemeinschaftliches und
kreatives Arbeiten konzipiert sind, sind eine relativ neue
Ergédnzung flir einige Schulen in Europa und weltweit. Die
Schiiler*innen in den Makerspaces der Schulen kénnen mit
Materialien wie Papier, Karton, Holz, Metall, Kunststoffen,
Ton, Stoffen, elektronischen Komponenten, Mikrocontrollern,
Bauséatzen oder programmierbaren Robotern arbeiten, um viele
verschiedene Objekte zu erstellen und viele verschiedene
Projekte mit einer Vielzahl von Werkzeugen und Maschinen
durchzufiihren.

Lehrer*innen aus 15 Schulen in neun La&ndern, die fur diese Publikation befragt wurden, beschrieben
Ansatze fur das Lernen, die durch konstruktivistisches, forschendes Lernen, gemeinschaftliches
und projektbasiertes Lernen ermdglicht werden oder in solchen Raumen notwendig sind; wobei die
Lehrerinnen und Lehrer eher coachen und unterstiitzen als auf traditionelle Weise unterrichten.

Aktivitaten im “Makerspace” konnen das Analysieren von Objekten, insbesondere elektronischen,
mechanischen und IT-Geréaten, das Zerlegen dieser und das Erstellen neuer Objekte aus den Stiicken
und dem erworbenen Wissen, sowie das Erstellen neuer Objekte durch die Arbeit in Designzyklen
umfassen, die durch fortschreitende Fehlerkorrekturen zu einer Losung fiihren. Makerspaces
ermdglichen es den Schiler*innen, von der passiven Nutzung von Objekten, die von anderen
geschaffen wurden, zu einem besseren Verstandnis der Funktionsweise von Technologien und zur
Schaffung innovativer Objekte selbst zu gelangen.

Die Schiilerfinnen beginnen typischerweise mit Einfliihrungsprojekten, die Grundkenntnisse uber
bestimmte Technologien oder Themen erfordern. Diese entwickeln sich zu Projekten fiir angewandtes
Wissen, die kooperativ und interdisziplindr sein kdnnen und in denen sie ihr Wissen und ihre
Fahigkeiten durch Problemldsungsaktivitdten erweitern. Die Schiler*innen kdénnen auch an
ehrgeizigeren, langfristigen Projekten teilnehmen, die einen beruflichen Kontext simulieren kénnen.
Dabei kann es sich um Wettbewerbe handeln, die neben der Herstellung von Fertigkeiten auch
Planungs-, Teamarbeits- und Projektmanagementfahigkeiten erfordern. Studierende, die in den
Makerspaces in mehreren der Fallstudienschulen arbeiten, haben an nationalen oder internationalen
Wettbewerben teilgenommen.

Es gibt keine Einheitsgroke, die flir alle Makerspaces passt.
Makerspaces in Schulen variieren je nach Faktoren wie Niveau, Art und
Groke der Schule, der Art des verfiigbaren Raums, der verfiigbaren
Mittel, den Interessen, Zielen und Fahigkeiten der Schulleiter*innen
und Lehrer*innen, der verfligbaren Unterstiitzung durch und der
Beteiligungvon Partnernaus derindustrie, lokalen Gemeindevertretern
oder lokalen Bildungsbehdrden. Neben der Anschubfinanzierung,
Renovierung und Ausstattung eines physischen Raums missen
die Schulleiter*innen auch darliber nachdenken, wie der von ihnen
geschaffene Raum langerfristig finanziert wird, wie er verwaltet wird
und wie die Lehrer*innen ausgebildet, motiviert und unterstitzt werden
sollen. Fallstudien-Schulen haben vier mégliche Ansatze zur Sicherung der langfristigen finanziellen
Nachhaltigkeit ihrer Makerspaces identifiziert: z.B. laufende Schulfinanzierung/Fondsbeschaffung;
Finanzierung durch lokale Behorden; selbsttragende Gemeinschaften mit Herstellern, die Gebuhren
zahlen, plus Sponsoring durch Industriepartner oder 6ffentlich-private Partnerschaften.
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EinfUhrung

Die Arbeit der Interactive Classroom Working Group (ICWG) des European Schoolnet ist eng mit
den Aktivitaten des Future Classroom Lab (FCL) in Brlssel verbunden, das 2012 vom European
Schoolnet (EUN) mit seinen 34 unterstiitzenden Bildungsministerien und mehreren Industriepartnern
ins Leben gerufen wurde, um zu veranschaulichen, wie konventionelle Klassenzimmer und andere
Lernrdume neu organisiert werden kdnnen, um sich andernde Lehr- und Lernstile zu unterstitzen.
Das Future Classroom Lab, das derzeit von tber 30 Industriepartnern unterstiitzt wird, wurde 2019
renoviert und die Laborflaiche wurde auf ca. 250 m? erweitert. Der neue Bereich umfasst nun auch
einen grokeren Fokus auf die Herstellerbewegung und die Schllisselideen von Makerspaces und
eine Auswahl an relevanter Ausristung wie 3D-Drucker, Roboter, 3D-Scanner und Transportwagen
mit Herstellungskomponenten.

Diese von der ICWG erarbeiteten Richtlinien sind die Fortsetzung einer Reihe friiherer praktischer
Handreichungen fiir Lehrerfinnen und Schulleiter*innen insbesondere zu innovativen Lernrdumen in
Schulen, diese Richtlinien basieren auf:

« Den “Guidelines on Exploring and Adapting Learning Spaces in Schools”! 2017 veroffentlicht.
Der Text bietet praktische Ratschlage und Unterstitzung fur Schulen, die daran forschen, wie sich
Makerspaces entwickeln und anpassen kénnen.

. Dem 2019 veroéffentlichten “Leitfaden zum Aufbau von Lernlaboren und innovativen Lernrdumen”.?
Dieser bietet Schulen eine schrittweise Anleitung, wie sie ihre eigenen Lernlabore einrichten oder
ihre Lernraume auf andere Art und Weise herrichten kénnen.

1 Bannister, D. (2017), Guidelines on exploring and adapting learning spaces in schools Praktische Richtlinien fiir Schulleiter*innen
und Lehrer*innen. Européisches Schulnetz. Belgien.

2 Jill Attewell J. (2019) Building learning labs and innovative learning spaces. European Schoolnet. Belgium.
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« Diese Publikation konzentriert sich auf die Schaffung und Nutzung von Makerspaces in Schulen
und basiert auf:

« Den Forschungsarbeiten und Erfahrungen, die im Rahmen von Projekten des Nationalen Instituts
fur Dokumentation, Innovation und Bildungsforschung (INDIRE) der italienischen Regierung in
Réunion beobachtet und analysiert wurden.

« Den Erfahrungen von Schulen in neun Landern (Osterreich, Belgien, Tschechische Republik, Irland,
Italien, Luxemburg, Portugal, Schweiz und Tiirkei), die auf Interviews mit den Schulleiter*innen und
Lehrer*innen der Schulen aufbauen.

« Diese Forschungsarbeit legt den Schwerpunkt auf Makerspaces an verschiedenen Orten und
Landern.

Sie ist in zwei Teile gegliedert:

Teil Eins beschreibt Makerspaces und dhnliche aktive Lernumgebungen, er betrachtet die Vorteile und
Herausforderungen von Makerspaces in Schulen und z&hlt Beispiele auf, wie diese von Schiiler*innen
genutzt werden kdnnen.

Teil Zwei enthalt Ratschldage fiir Schulen in Bezug auf die Planung, Einrichtung und Verwaltung von
Makerspaces, sowie Beispiele fur Toolkits, die flr verschiedene Arten von Makerspaceaktivitaten
verwendet werden.

Die Fallstudien in diesen Richtlinien werden auch separat auf der Website nach Landern geordnet
veroffentlicht: http://fcl.eun.org/icwg-makerspaces. Darlber hinaus wird jeder Fall durch ein Video
illustriert, das zeigt, wie der Makerspace in der Schule konzipiert wurde und welche Aktivitaten
stattfinden. Die Lehrerinnen und Lehrer der Fallstudien sind direkt an der Produktion der Videos
beteiligt.

MAKERSPACES IN SCHOOLS
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Teil Eins

Makerspaces in Schulen: Anwendungen,
Vorteile und Fragen

1. Makerspace, Fab Lab oder Lernlabor?

Leserinnen und Leser von EUN-Publikationen werden feststellen, dass es Ahnlichkeiten zwischen
Makerspaces, Fab Labs und Lernlaboren gibt, darunter auch das Future Classroom Lab in Brissel.
AuRerdem wird der Begriff Fab Lab manchmal synonym mit dem Begriff Makerspace verwendet.

Die Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen diesen drei Arten von Rdumen beziehen sich auf:
« |hre typischen Standorte
 lhre Benutzer
» Die in ihnen vorhandene Ausristung
- Die Aktivitdten, die in ihnen stattfinden

« |hren Hauptzweck und Schwerpunkt

Die folgenden Definitionen von Learning Labs und Fab Labs kdnnen helfen, zwischen diesen
innovativen Lernraumen und Makerspaces zu unterscheiden, die in Teil 1 Abschnitt 2 definiert werden.

Es ist zu beachten, dass einige Schulen sowohl Uiber ein Lernlabor, als auch lber einen Makerspace
verfligen konnen. In einigen Fallen befindet sich der Makerspace innerhalb des Lernlabore. Darliber
hinaus ist die Trennlinie zwischen einem Lernraum und einem Makerspace nicht immer ganz klar. Es
gibt Beispiele flir einige Aktivitaten, die typischerweise in Lernlabore durchgefiihrt werden, die in
einem Makerspace stattfinden (z.B. das Filmen mit Green-Screen-Technologie) und umgekehrt einige
Projekte, die man sich als Makerspace-Aktivitaten vorstellen kann, die in einem Lernlabor stattfinden
(z.B. Roboter bauen).

Die Art und Weise, wie Rdume genutzt werden, die darin ausgefiihrten Aktivitdten, die Art und Weise,
wie sie zur Umgestaltung des Lehrens und Lernens beitragen, und der Nutzen, der den Lernenden
daraus erwadchst, sind jedoch alle wichtiger als der Name, der zur Beschreibung der Raume verwendet
wird.

Lernlabore befinden sich in der Regel in Schulen, Hochschulen oder Universitdten und werden
von den Schiler*innen und Lehrenden dieser Institutionen genutzt. Manchmal werden sie auch
von Schiilerfinnen und Lehrenden aus anderen Institutionen mitverewndet. Lernlabore sind flexible
Lernrdume, die eine einfache Rekonfiguration entsprechend den Bedirfnissen der Lernaktivitat
ermoglichen. Ihre Aufgabe ist es, innovatives Lernen durch Lernaktivitdten zu erméglichen, die neue
Visionen der P&dagogik, Schliisselkompetenzen und technologiegestitztes Lernen beinhalten.
Lernlabore versuchen auch verschiedene Interessengruppen einzubeziehen und zu verbinden und
eine offene Kultur zu fordern.

Viele Lernlabore in européischen Schulen und einige andere auf der ganzen Welt wurden durch
das Future Classroom Lab (FCL) in Brissel inspiriert. Das FCL-Konzept enthélt als Methodik einige
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Elemente des Machens. Es lberrascht daher nicht, dass sich einige Schulen nach der Einrichtung
und Nutzung ihrer Lernlabore dazu entschlossen, dedizierte Makerspaces zu entwickeln oder Zonen
einzurichten.

Zum Beispiel erklarte der Direktor einer der portugiesischen Fallstudienschulen, dass “die Option der
Einrichtung eines Makerspace zu einem Bedarf wurde, als unser FCL-inspiriertes ActiveLab nicht in
der Lage war, alle aktiven Lernaktivitdten, die die Lehrerinnen und Schiiler*inneninnen durchfiihren
wollten, abzudecken”.

Schulleiter der Dr. Edvard-Benes-Grundschule in der Tschechischen Republik sagten ebenfalls, dass
sie nach dem Besuch des Future Classroom Lab in Brlissel motiviert waren, in ihrer Schule innovativ
tatig zu werden. Als sie ihre Ideen weiterentwickelten, beschlossen sie jedoch, einen innovativen
Lernraum zu schaffen, der Elemente eines Lernlabors und eines Makerspace kombiniert.

Fab Labs sind in mancher Hinsicht den Makerspaces sehr &hnlich, haben aber ihr eigenes spezifisches
Ethos. Fab Lab ist eine Abktirzung fir Fabrikationslabor. Sie waren urspriinglich dazu gedacht, lokale
Unternehmer zu gewinnen, damit sie spezielle Rdume fir technische Prototypen, Innovationen und
Erfindungen zur Verfiigung stellten. Die Fab Labs entstanden 2005 und wurden zunachst von einem
Kurs des Massachusetts Institute of Technology (MIT) mit dem Titel “How to Make (Almost) Anything”
inspiriert. Heute kann sich der Begriff Fab Lab entweder auf Organisationen beziehen, die Teil des
von der Fab Foundation betriebenen Netzwerks sind, oder er kann als Oberbegriff flir ahnliche Raume
verwendet werden.

Zu den Aktivitdten in Fab Labs gehoren projektibasierte technische Ausbildung und lokale
Problemlésung sowie kleine Hightech-Unternehmensinkubationen. Die Grundgedanken sind:

- Es gibt einen Kernsatz von Werkzeugen, die es jedem ermdéglichen, nach einer kurzen Einfihrung
in Technik und Design fast alles zu machen.

- Fab Labs sollten fiir wenig oder gar keine Kosten fiir die Offentlichkeit zugénglich sein.

Fab Labs sind auch zu Orten geworden, die dem Lernen gewidmet sind, an denen Benutzer*innen
spielen, kreieren, lernen, Wissen teilen, erfinden und mit einer globalen Gemeinschaft von
Schiler*innen, Padagogen*innen, Technologen, Forscher*innen ,Makern und Innovatoren in
Verbindung treten kdnnen.

Makerspaces konnen:

« Sich in einer einzelnen Schule oder
Bildungseinrichtung befinden und ausschliellich von
dieser genutzt werden;

« Von mehr als einer Schule oder mit anderen Arten von
Bildungseinrichtungen gemeinsam genutzt werden;

« Sich in Gemeinschaften, als Teil einer Bibliothek
oder als unabhangige Raume befinden.

« Mobil sein, z.B. in einem Bus und verschiedene Schulen
und/oder Gemeinden besuchen.

Die meisten der Makerspaces, dieindenindieser Publikation
erwahnten Fallstudien diskutiert werden, befinden sich
in Schulen, da dies der beabsichtigte Schwerpunkt der
Untersuchung war.

Schulbasierte Makerspaces stehen der lokalen Gemeinschaft oft auch auferhalb der Schulzeit
offen und Schulen kénnen mit externen Personen oder Organisationen zusammenarbeiten, um ihre
Makerspaces einzurichten und zu verwalten.
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B 2. Was ist ein Makerspace?

Makerspaces sind physische Raume, die fiir praktische, kollaborative und kreative Arbeit konzipiert
sind.

Die Aktivitaten und Erfahrungen der Lernenden, einschlieRlich der Schiler*innen und der erwachsenen
lebenslang Lernenden, in Makerspaces konnen als eine Entwicklung entlang eines Kontinuums
gesehen werden, die von der Nutzung von Dingen, die von anderen geschaffen wurden, bis zur
aktiven Schaffung von etwas Innovativem selbst reicht.

Das von David V. Loertscher, Leslie Preddy und Bill Derry® geschaffene uTEC Maker Model beschreibt
die Aktivitdten, Strategien, Aktionen und Rollen der Lernenden in diesem Prozess.

BENUTZEN TUFTELN ERLEBEN SCHAFFEN

Genielken, probieren, Spielen, Herumprobieren, Aufbauen, Versuchen / Erfinden, Produzieren,
engagieren, spielen Befragen, Recherchieren Scheitern, Umwidmen Unternehmen

Mitmachen oder Erleben Personliche Anderungen Theorien modifizieren, Neuartige Produkte
was andere geschaffen an den Kreationen testen, aus erstellen, Ideen
haben anderer vornehmen Misserfolg/Erfolg lernen haben

Strategien: Arbeit & Zeit, Organisation, Teamarbeit, Problemlésung, Ausdauer, Belastbarkeit
Aktionen: nachfragen, entwerfen, zusammenarbeiten
Rollen: Moderator*in, Mentor*in, Coach, Kommunikator*in, Fihrungskraft

Das UTEC Modell wurde 2013 von Loertscher, Preddy und Derry angepasst

Andere Autoren und Maker haben hinzugefligt, dass das Tifteln die Arbeit in Designzyklen umfassen
kann, die durch fortschreitende Fehlerkorrekturen zu einer endgliltigen Losung fihren.

Zu den Makerspace-Aktivitdten kann auch die Analyse der Funktionsweise von Objekten, insbesondere
von elektronischen, mechanischen und IT-Geraten, sowie deren Zerlegung und die Schaffung neuer
Objekte aus den Stiicken und dem erworbenen Wissen gehoren.

Die Ziele der Aktivitaten in Makerspaces und die Ziele der Makerbewegung* sind :

- Einen Kontext zu schaffen, der einen positiven Ansatz zur Problemlésung entwickelt und die
Schiler*innen dazu ermutigt, daran zu glauben, dass sie lernen kdnnen, alles zu tun.

- Eine Vielzahl von Projekten zu identifizieren, zu entwickeln und gemeinsam zu nutzen, die auf
einer breiten Palette von Werkzeugen und Materialien basieren und sich auf die Interessen der
Schiiler*innen innerhalb und auRkerhalb der Schule beziehen.

« Forderungder Entwicklung einer Philosophie, die auf der Zusammenarbeit zwischen Schiiler*innen,
Lehrer*innen und der Gemeinschaft beruht.

« Entwickeln padagogischer Kontexte, die die Praxis des Tuns mit formalen Konzepten und Theorien
verbinden, um Entdeckungen und Erkundungen zu unterstitzen, und neue Wege zu finden.

« Nachdenken Uber die Erstellung von Objekten.

- Forderung jeder Schiiler*in, damit diese/r sein gesamtes Potential, Kreativitdt und Selbstvertrauen
entfalten kann, um Akteur des Wandels in seinem/ihrem personlichen Leben zu werden.

3 Loertscher, David V., Leslie Preddy und Bill Derry. “Makerspaces in the School Library Learning Commons and the uTEC Maker
Model”, Lehrer-Bibliothekar, Band 41, #2, Dezember, 2013, S. 48-51

4 Hlubinka, M et al, 2013, “Makerspace playbook school edition”, Maker Media
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Es wurde vorgeschlagen, dass die Eigenschaften und die Herangehensweise an das Lernen von
Schiler*innen, die Makerspaces benutzen, denen von professionellen Ingenieuren &hnlich sein
sollten. Ein Bericht fiir den stédndigen Ausschuss fiir Aus- und Weiterbildung der Royal Academy of
Engineering in GroRbritannien, “Thinking like an engineer: Implikationen fiir das Bildungssystem” ®
stellte fest, dass flir das Studium von STEM-Fachern® “ingenieurmdRige Gewohnheiten des Geistes”
erforderlich sind, damit die Dinge funktionieren, sowie “geistige Lerngewohnheiten” erforderlich sind.

Making “things”
that work and
making “things”
work better

‘a
‘9[/’ o
(73 Ni oS
Problem sO" &

Denkweisen eines unternehmerischen Geistes

B 3.Was die Schiiler*innen in den Makerspaces tun
konnen

Forschungen von INDIRE haben ergeben, dass die Schiler*innen in der Regel drei Arten von Projekten
in Makerspace durchfiihren:
- Einfuhrungsprojekte: Kurzprojekte, vielleicht innerhalb spezifischer Unterrichtseinheiten, die den
Schilerfinnen die Méglichkeit bieten, Aktivitdten durchzufihren, die Grundkenntnisse in einem
technischen und disziplindren Bereich erfordern.

www.raeng.org.uk/thinkinglikeanengineer
Naturwissenschaften, Technik, Ingenieurwesen und Mathematik
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Projekte zu angewandtem Wissen: interdisziplindre Projekte, die von den Schiiler*innen verlangen,
die in den EinfUhrungslabors erworbenen Fahigkeiten durch Problemldsungsaktivitaten zu

verbessern und zu erweitern.

Langfristige Projekte: ehrgeizige Projekte, die einen beruflichen Kontext simulieren kdnnen; von
Einzelpersonen oder, vorzugsweise, von Teams entworfen, vorgeschlagen und durchgefihrt.

Diese Projekte kdnnen sich beziehen auf

Wettbewerbe flir Schiler*innen und erfordern sowohl Projektmanagement- als auch Makerfahigkeiten.

Mehrere der Fallstudienschulen erwahnten, dass ihre Schiler*innen im Rahmen von nationalen oder
internationalen Wettbewerben Makerspace-Projekte abgeschlossen hatten.

Die Schiiler*innen der Tofas Science High School in der Tiirkei haben auch an ehrgeizigen Projektenin
Zusammenarbeit mit Ingenieuren des kommerziellen Unternehmens gearbeitet, das ihren Makerspace
gebaut hat.

Lehrerinnen und Lehrer der Freixo-Schule in Portugal schlugen Aktivitdten in ihrem Makerspace vor:

“Heben Sie die FéGhigkeiten der Programmierung und Nutzung digitaler Werkzeuge hervor, die mit

dem Internet der Dinge verbunden sind”.

“Erlauben Sie den Schiiler*innen, (iber die formalen Lehrpldne hinauszugehen und die Entwicklung
individueller und kollektiver Projekte unter Verwendung aktueller Materialien und Werkzeuge zu

férdern”.

“Schaffen Sie einen Hotspot fiir die Entwicklung von Kompetenzen flir das 21. Jahrhundert”.

Die Fallstudien belegen u.a. die folgenden Beispiele von Dingen, die Schiiler*innen in schulischen
Raumen machen oder tun konnen: Textfeld fir die folgenden Unterpunkte

Schaltungen mit Lichteffekten

Schaltungen mit Toneffekten

Abnutzbare Schaltkreise

Projekte mit Motoren und Schaltern

Einfache Roboter, die zeichnen, springen, laufen

Programmierbare Roboter, die mit Hilfe von
installierten Sensoren funktionieren

Verwenden Sie ein Spiel, das physische Karten und
eine App kombiniert, um die Kodierung zu lernen

Projekte zur Konstruktion und Programmierung von
Flugobjekten, einschliellich Raketen und Drohnen

Demontage und Rekonstruktion mechanischer,
elektrischer und elektronischer Objekte

Bau von Holzuhren, teilweise mit LED-Lichtkreisen
Schaffung von Musikinstrumenten

Entwerfen und 3D-Drucken einfacher Objekte

Entwerfen und 3D-Drucken von Teilen, die bei der Konstruktion komplexer

Objekte verwendet werden

Konstruieren eines 3D-Druckers aus einem Bausatz

Projekte, die die Verwendung von Seilen, Stoffen oder Leder beinhalten

Mechanische Konstruktion mit der Verwendung von Hebeln, Zahnrddern und Riemenscheiben
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« Papier- und Kartonkonstruktionen
- Architektonische Modellierung
» Projekte mit analoger Fotografie einschlieflich der Nutzung einer Dunkelkammer

« EinsatzvonSpielmobilfigurenundVideokameraszurHerstellungvon Stop-Motion-Animationsfilmen

Die meisten der Fallstudienschulen haben festgestellt, dass es wichtig ist, den Schiiler*innen die
Maoglichkeit zu geben, ihre eigenen Ideen zu nutzen, um zumindest einige der Projekte zu initiieren,
die sie im schulischen Umfeld durchflihren, und dass es gut sein kann, Spafk und Lernen miteinander
zu verbinden.

Der Manager des Makerspace an der Schule Baar in der Schweiz gab ein Beispiel: “Projekte kénnen
von Schliler*innen initiiert werden, vielleicht als Reaktion auf ein Ereignis oder eine Situation, z.B.
wenn Schuilertinnen den Geburtstag des Schulhundes feierten, indem sie ein Makey Makey” - Klavier
bauten, um “Happy Birthday” zu spielen .

Die Forschungen und Erfahrungen von Paulo Blikstein an der Stanford University® zeigen Arten von
Herstelleraktivitaten auf, die gefordert oder vermieden werden sollten. Zu den zu ermutigenden
Aktivitaten gehoren Aktivitaten, die:

- Dazu gehoren “mehrfache Designzyklen und neue Ebenen der Frustration und Aufregung, die
Schiilerinnen normalerweise in ihrer normalen Schulerfahrung nicht erfahren”.

- Keine “kiinstlichen Grenzen zwischen den Disziplinen”beinhalten und daher zu “einer vielféltigeren
und intellektuellen Umgebung” flihren.

- Das Lernen in MINT-Fachern kontextualisieren, z.B. “abstrakte Ideen wie Reibung und Momentum
werden dann sinnvoll und konkret, wenn sie zur Erflillung einer Aufgabe innerhalb eines Projekts
bendtigt werden”.

Zuvermeidenbzw.sparsam einzusetzensind Aktivitdten,beidenen “digitale Fabrikationsmaschinen mit
geringem Aufwand dsthetisch ansprechende Produkte erzeugen kénnten” durch den Schiler*innen.
Stattdessen rét er den Lehrerfinnen, die Schilerfinnen zu “komplexeren Unternehmungen” zu
ermutigen.

4.Die Vorteile von Makerspaces und Fab Labs

Von INDIRE durchgefiihrte Untersuchungen haben die folgenden Vorteile von Makerspaces
identifiziert, die durch die Erkenntnisse aus den Fallstudien, die dieser Publikation zugrunde liegen,
bestatigt wurden.

- Unterstiitzung fiir altersgemischtes und interdisziplindres Lernen

Ein Makerspace kann in verschiedene Bereiche unterteilt werden, die es Schiler*innengruppen
ermoglichen, Bildungsaktivitdten durchzufiihren, die speziell auf ihre Fahigkeiten zugeschnitten und
auf ihre Altersgruppe zugeschnitten sind. Daruber hinaus dirfen Aktivitaten, die in Makerspaces
durchgefiuihrt werden, nicht direkt mit einer einzelnen Disziplin wie Physik oder Chemie verbunden
sein, wie es oft bei einem normalen wissenschaftlichen Labor der Schule der Fall ist. Die neue
Umgebung ist ein Raum flir den Austausch von Praktiken und Wissen, sowohl im Hinblick auf die
verwendeten Werkzeuge, Maschinen und Materialien als auch im Hinblick auf den interdisziplindren
Ansatz beim Lehren und Lernen.

- Gemeinsame Entwicklung der Fahigkeiten und Unterrichtsplane der Lehrpersonen

Ein richtig verwalteter “Makerspace”, insbesondere wenn die Aktivitdten vollstandig dokumentiert

7 Makey/Makey ist ein elektronischer Buakasten. vergleiche makeymakey.com

8 Blikstein, P (2013), “Digitale Fabrikation und ‘Herstellung’ in der Bildung: Die Demokratisierung des Erfindens” in J Walter-Herr-
mann & C Biiching (Hrsg.), “FabLabs: Von Maschinen, Makern und Erfindern”, Bielefeld: Transcript Publishers (Hrsg.)
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sind, ist ein Ort, an dem sich ein Lehrer als Teil einer Gemeinschaft guter Praxis fuhlt. Lehrer*innen
kdénnen neue Unterrichtsplane auf der Grundlage ihrer eigenen ldeen entwerfen oder Aktivitaten
anpassen, die bereits von anderen Lehrer*innen getestet wurden. Im Idealfall findet ein Lehrer, der sich
einem Makerspace nahert, in diesem kompetente Kolleg*innen und externe Techniker oder Maker, die
ihn unterstiutzen und ihm helfen, sich beruflich weiterzuentwickeln. Bei der Nutzung des Makerspace
sollten die Lehrerinnen und Lehrer feststellen, dass er ihre Kreativitat - und die ihrer Schiler*innen
- anregt und ihnen hilft, Kompetenzen fiir die Gestaltung und Unterstiitzung des Schaffens der
Schiler*innen zu entwickeln. Die sich daraus ergebenden strukturierten und gut dokumentierten
Unterrichtseinheiten oder Unterrichtsplane werden den Fundus der Schule an Lehrmitteln erweitern.

DerDirektorderSchule, Istituto Comprensivo Lucio Fontanain Italien, sagt, dass die Erfahrung der Schule
diese Vorteile von Makerspaces bestatigt habe und betont, dass “Peer-Tutoring, gemeinschaftliches
Lernen und interdisziplinére Projekte Uibliche Ansdtze fiir Aktivitdten im Makerspace sind, und sie sind
effektiv”.

Die Schulen, die an der Fallstudie teilgenommen haben, haben die folgenden Beispiele fiir den
Mehrwert oder die Vorteile identifiziert, die sich aus der Einrichtung eines Makerspace ergeben
haben, und es gab in allen Schulen und allen L&dndern ein hohes Maf an Konsistenz.

Die Lehrerinnen und Lehrer und der Direktor der Schule im IC, Lucio Fontana, erwahnten neun dieser
Vorteile, und ihr Digital Manager fligte hinzu, dass auch “die Schilerfinnen gerne im Makerspace
arbeiten, weil es ein informellerer Lernraum ist, voll von anregenden Objekten und Werkzeugen, bereit
zur Benutzung und zum Testen. Sie nutzen die Technologie auch gerne fiir ihre eigenen Projekte”.
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Zusammenfassung der Vorteile von Makerspace anhand von Fallstudien
- Verbessertes Engagement und Motivation der Schiiler*innen

» Die Schilerfinnen werden durch die Aktivitaten des Makerspace motiviert und engagiert.

Eine irische Lehrerin hat festgestellt, dass die Schiler*innen “viel stdrker in wissenschaftliche
Prozesse eingebunden sind und eher mit praktischer Erfahrung experimentieren”, und eine
turkische Lehrerin sagt, dass “die Atmosphdre des Makerspaces erhéht die Motivation der
Schiilerfinnen und bietet ihnen ein Umfeld fiir die Produktion. So kénnen die Schiiler*innen
lernen, ohne sich zu langweilen, und dauerhaft lernen”.
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» Die Schuler*innen kénnen und sollen ihre eigenen individuellen Ideen ausprobieren und sind

daher sehr engagiert und investiert in ihre Projekte.

» Die Schiiler*innen arbeiten gerne in der Makerspace-Umgebung.

Wie ein Osterreichischer Lehrer bemerkte, “lieben sie es, Projekte ihrer eigenen Wahl und
Interessen durchzufiihren”.

Mehr Schiiler*innengeleitetes Lernen

» Ein tschechischer Lehrer beobachtete, dass die Schiler*innen im Makerspace aktiver lernen

und “sie werden ermutigt, Informationen zu suchen, zu erforschen, ihre Arbeit zu planen,
Verantwortung zu libernehmen fiir ihre Aufgaben und Rollen in der Teamarbeit zu vereinbaren”.

Eine der Schweizer Lehrerinnen und Lehrer bemerkte, dass es den Jugendlichen die Moglichkeit
gibt, in einem “Makerspace” an ihren eigenen Projekten zu arbeiten, was ihnen ermdoglicht,
“eine persénliche Beziehung zu einem Ort des Lernens zu entwickeln”.

Die Lehrer der Montessori-Bilotti-Schule in Italien halten es flir wichtig, dass “Schdiler*innen
Wissen aufbauen und neu erfinden koénnen, indem sie wie Wissenschaftler entdecken und
nicht nur Informationen aus der Zeit vor dem Studium reproduzieren”.

Verbessertes Selbstvertrauen und Selbstwertgefiihl der Schiiler*innen

» Eineirische Lehrerin kommentierte, wie der Makerspace “zur Entwicklung des Selbstvertrauens

der Schiiler*innen und der Bereitschaft beigetragen hat, neue Aktivitdten auszuprobieren, die
nicht immer funktionieren”.

Ein tlrkischer Schulleiter sagt, dass “die Verbesserung des Selbstvertrauens und der FéGhigkeit
einiger Schiiler*innen, unabhdéngig zu arbeiten, die Erwartungen der Lehrer tbertroffen hat”.

Eine irische Lehrerin bemerkte, dass die Schiiler*innen stolz darauf sind, das, was sie
geschaffen haben, mit nach Hause zu nehmen, “um ihren Eltern oder Erziehungsberechtigten
die Méglichkeit zu geben, zu sehen, was ihre Kinder tun und leisten”.

Dies tragt nicht nur zur Motivation der Schilerfinnen bei, sondern erweitert auch ihren
Lernprozess uber den Klassenraum hinaus, da sie den Eltern oder Erziehungsberechtigten
erkléren, wie sie ein bestimmtes Objekt gebaut haben und wie es funktioniert”.

Ein Schweizer Lehrer hat bemerkt, dass “die Schiiler*innen herausfinden, dass Versagen Teil des
Lernens ist und dass sie Wege finden kénnen, Probleme zu umgehen, was ihr Selbstwertgefiihl
stdrkt”.




Erwerb von praktischen Fertigkeiten durch die Schiiler*innen

Die Schilerfinnen entwickeln Fachkenntnisse im Umgang mit einer Vielzahl von Geréten,
Werkzeugen und Materialien, und es ist nicht moglich, mit einer solchen Vielfalt von Werkzeugen in
einem traditionellen Klassenzimmer zu arbeiten. Ein tschechischer Lehrer weist auch darauf hin, wie
wichtig es ist, dass die Schiler*innen “nicht nur Benutzer von technischen Gerdten (wie iPads oder
3D-Druckern) sind, sondern auch lernen, wie diese Gerdte funktionieren”.

Verbessertes Verstandnis der Schiiler*innen fiir Konzepte und Themen aus praktischen
Lernerfahrungen

» Eine irische Lehrerin bemerkte, dass “der Umgang mit den Dioden, Widerstdnden,
Lochrasterplatinen, Mikro:Bits und anderen Komponenten den Schiiler*innen dabei hilft, ein
sehr reales Verstdndnis von Wissenschaft, Technologie und Technik”.

» Ein turkischer Mathematiklehrer hat festgestellt, dass “einige Schiiler*innen Schwierigkeiten
haben, Konzepte zu verstehen, wenn sie zweidimensional dargestellt werden, z.B. die
Eigenschaften einer Pyramidenform sind einfacher zu verstehen, wenn man ein Modell baut,
als wenn man eine Zeichnung betrachtet”. Er bemerkte auch, dass die Schiller*innen “lhnen
viel komplexere und ausgefeiltere Antworten geben, als Sie erwartet hatten”. In der Tat, sagt er,
“‘manchmal erforschen die Schiiler’innen Ideen so weit, dass die Lehrer das Thema noch nicht
einmal so gut kennen”, aber er betrachtet dies als eine grolartige Gelegenheit sowohl fiir den
Lehrer als auch fir die Schiler*innen zu lernen.

Die Schiiler*innen lernen, schwierige und komplexe Probleme durch Ausprobieren zu I6sen

» Eine Schweizer Lehrerin hat herausgefunden, dass die Schiiler*innen deshalb “kreativer sind;
lernen, indem sie etwas tun, und nicht nur, indem sie sich erinnern, was ihnen gesagt wird; und
lernen -unabhdngig von Lehrer*innen zu handeln”.

» Eine Osterreichische Lehrerin bemerkte, dass “die Schiiler*innen widerstandsféhiger werden,
wenn sie lernen, Entwicklungsfehler auf positive Weise zu nutzen, um ihre Entwlirfe zu
verbessern, was zur Entwicklung besserer Artefakte beitrdgt”.

Verbesserungen in der Teamarbeit

» Ein Schulleiter in der Tirkei hat beobachtet, dass “Schiiler*innen in Schulen mit héheren
Leistungsquoten oder in naturwissenschaftlichen Gymnasien eher egozentrisch sein kénnen.
Im Herstellerbereich missen sie als Team zusammenarbeiten und lernen zu teilen; dies ist
vielleicht der wichtigste Vorteil”, und ein irischer Lehrer berichtet, dass er “viele Verbesserungen
in den Kommunikationsfdhigkeiten der Schiiler*innen und in ihrer FGhigkeit, Probleme im Team
zu Iésen, festgestellt hat”.

» Ein portugiesischer Lehrer war beeindruckt von der “verstérkten Entwicklung von Féhigkeiten
zur Zusammenarbeit und zur gemeinsamen Nutzung von Ressourcen und Wissen, die aus
projektbasiertem Lernen resultieren”.

Verbesserungen der Kommunikationsféahigkeiten der Schiiler*innen

» Die Lehrpersonen einer irischen Schule stellten fest, dass die Arbeit der Schiler*innen im
Makerspace “ihnen hilft, starke miindliche Sprach- und Présentationsfdhigkeiten zu entwickeln”.

» Der Makerspace-Koordinator an einer tlirkischen Schule berichtete, dass sich die
Kommunikationsfahigkeiten der Schiler*innen in englischer Sprache stark verbessert haben,
“wenn sie Projektideen und Projektergebnisse vor den Sponsorunternehmen in Englisch
erkldren”.

Die Schiiler*innen verstehen besser, wie das erworbene Wissen auf Probleme der realen Welt
angewendet werden kann

» Eine tirkische Studentin, die in der Produktionshalle ihrer Schule arbeitete und an einem
Roboterwettbewerb teilnahm. Spéater erzahlte sie ihrer Lehrerin, dass wahrend der Sommerferien
der Schule ein Wasserhahn in ihrem Haus undicht war. Sie reparierte den Wasserhahn, indem
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sie die Dichtung selbst wechselte, anstatt einen Klempner zu rufen. Vor der Arbeitim Makerspace
héatte sie nicht herausfinden kénnen, wie man den Wasserhahn repariert.

- Die Schiiler*innen kénnen Fiihrungsfahigkeiten entwickeln und sich auf ihre Aufgaben am
Arbeitsplatz vorbereiten.

» Ein portugiesischer Lehrer sah Vorteile in der Tatsache, dass “Schiiler*innen mit mehr Erfahrung
ermutigt werden, Anfdngern bestimmte Techniken beizubringen”.

» Lehrerinnen und Lehrer einer Schweizer Schule bemerkten, dass die Schiler*innen, die
den Makerspace nutzen, “verbesserte Fuhrungsfdhigkeiten entwickelten, wenn sie als
Koordinator*innen Verantwortung hatten”, und dass sie eine einzigartige Gelegenheiten
gehabt hatten, die “Meister-Lehrlings- oder die Vorgesetzten-Untergebenen-Beziehungen in
Vorbereitung auf Arbeitsplatzhierarchien und Disziplin zu verstehen”.

- Verbesserte Einbeziehung und Ergebnisse fiir weniger akademisch féahige oder weniger
geneigte Schiiler*innen

» Eine irische Lehrerin berichtet, dass “der Makerspace-Ansatz sehr integrativ ist und von
enormem Nutzen fiir Schiilerinnen mit Lernféhigkeiten ist, die sich alle voll engagieren und in
diesem Umfeld einbringen kénnen. Da es eine solche Bandbreite an Aktivitéten gibt, gibt es
immer eine Rolle fiir jeden, unabhdngig von den akademischen Fdhigkeiten”. Einem anderen
Lehrer an derselben Schule ist aufgefallen, dass ‘Jungen und Mddchen gleichermalen daran
interessiert sind”, im Herstellerbereich zu arbeiten.

» Eine Schweizer Lehrerin bemerkte: “Weniger akademisch begabte Schiilerinnen haben mehr
Méglichkeiten, zu demonstrieren, was sie gut kénnen. Umgekehrt kénnen einige Schiiler*innen,
die im Unterricht sehr kreativ sind die unstrukturierte Herangehensweise im Herstellerbereich
eher entmutigend wahrnehmen”. Dies stimmt mit Forschungsergebnissen Uberein, die zeigen,
dass die Schiler*innen unterschiedliche Praferenzen hinsichtlich der Art und Weise haben,
wie sie lernen. Einige Schiiler*innen sind kindsthetische Lerner*innen, die durch korperliche
Aktivitaten besser lernen.

» Eine tlrkische Schule fand heraus, dass ein Schiler*innen, der “friiher ein durchschnittliches
akademisches Leistungsniveau hatte, sich in Makerspace-Projekten ausgezeichnet hat. So
sehr, dass er ausgewahlt wurde, daran teilzunehmen.
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« Mehr Schiilerfinnen werden inspiriert, eine Karriere im MINT-Bereich zu wahlen oder
unternehmerischer zu werden.

» Der Makerspace-Koordinator in einer turkischen Schule hat beobachtet, dass ein sehr hoher
Prozentsatz der Schiler*innen der Schule von ihren Eltern ermutigt wird, flir eine medizinische
Karriere zu studieren. Doch “jetzt haben viele Schiiler*innen, die sich mit technischen
Werkzeugen und Konzepten auseinandergesetzt haben, erkannt, dass Technik flir sie die
richtige Wahl ist”.

» Der tschechische Schulleiter bemerkte, dass “viele Kompetenzen, Fdhigkeiten und
Denkweisen im Herstellerbereich entwickelt werden”, darunter “Erfindungsreichtum” und
“Unternehmergeist”.

- Ein Makerspace kann den Ruf einer Schule fiir Innovation starken.

Ein Lehrer an einer tirkischen Schule berichtete: “Einer der Griinde daftir, dass die Schule zu den
fliinf besten Schulen in der Tlirkei gehért, ist die Tatsache, dass sie liber den nétigen Platz verfligt.
Die Schiler*innen sagen, dass sie die Schule fiir den Innovationsklassenraum ausgewdhit haben”.

- Makerspace-Aktivitaten kénnen fiir einige Schulpriorititen besonders relevant sein

Da es sich bei der HTL-Hollabrunn in Osterreich um eine technische Schule handelt, an der u.a. die
Facher Projektentwicklung, Projektmanagement, Elektronik und computerunterstiitztes Zeichnen
studiert werden, sehen sie einen Makerspace als besonders relevant an und haben festgestellt,
dass ihr Unterricht durch die Nutzung des Makerspace verbessert werden kann.

Die Alexandra College Junior School in Irland gibt an, dass sie ein “froebelianisches Ethos™ hat,
das die Zusammenarbeit und das spielerische Lernen unterstiitzt und fordert, was sehr gut mit der
Einrichtung eines Makerspace Ubereinstimmt.

Die Schweizer Schulen fir Fallstudien haben darauf hingewiesen, dass die Deutschschweizer
Grundschulen traditionell Holzarbeiten als Teil des Lehrplans anbieten, und obwohl mit der
Einfihrung des neuen Lehrplans dem Thema weniger Zeit gewidmet wird, gibt es eine klare
Verbindung zwischen diesen “werken” Klassen und den neuen Makerspaces.

Der Schulleiter der tschechischen Fallstudienschule sagt, dass der Makerspace mit ihrem Ziel
Ubereinstimmt, “die Schiilerinnen auf ihre zuklinftige Karriere und das Leben im 21. Jahrhundert
vorzubereiten; die Schiilerinnen zu aktiven Biirgern in einer sich veréindernden Welt zu erziehen,
in der die digitale Technologie eine immer gréBere Rolle spielen und verschiedene Aspekte ihres
Lebens beeinflussen wird. Die Schiilerinnen miissen verstehen, wie die Technologie funktioniert,
aber sie mussen auch proaktiv und verantwortungsbewusst sein und Kommunikations- und
Kooperationsfdhigkeiten besitzen”. Sie ist auch mit den Zielen der neuen “Strategie 2030+”
vereinbar, die von der Regierung der Tschechischen Republik entwickelt wird.

B 5.Makerspaces und Padagogik

mmm 51 Ansatze zum Lehren und Lernen

Die Lehrerinnen und Lehrer in den Schulen der Fallstudie beschrieben spezifische Padagogik, die
durch ihre Makerspaces ermdoglicht wird oder in diesen notwendig ist, als

« Konstruktivistisches Lernen oder Learning by doing

« Untersuchungslernen, einschlieBlich Lernen durch Versuch und Irrtum, wobei Misserfolge als Teil
des Prozesses gesehen werden

9 Friedrich Frobel, ein deutscher Padagoge, der den Kindergarten erfunden hat, glaubte, dass der Mensch im Wesentlichen pro-
duktiv und kreativ ist, und er versuchte, die Schaffung von Bildungsumgebungen zu férdern, die praktische Arbeit und die direkte
Nutzung von Materialien beinhalten.
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- Designentscheidungen auf der Grundlage realer Erfahrungen treffen

. Gemeinsames Lernen, einschlieklich der Arbeit in Teams

« Coachen und Unterstiitzen von Schiiler*innen statt traditionellem Unterricht

» Projektbasierte Methodik

Das Projektteam an der Primarschule Silberberg, Thayngen in der Schweiz schlug einige Unterschiede
zwischen “Makerspace-Aktivitdten und reguldrem Unterricht” wie folgt vor:

Projektarbeit im Makerspace

Die Schiiler*innen entscheiden, was sie bauen wollen
und mit wem.

Verschiedene Produkte werden parallel entwickelt.

Es gibt nur wenige Schritt-fiir-Schritt-Tutorials, die
Schiller*innen arbeiten mit Beispielen, Materialien und
Inspirationen.

Das Ziel ist es, neue Wege auszuprobieren,
Prototypen zu bauen.

Die Schiler*innen nutzen ihre Vorkenntnisse und
erwerben Informationen und Wissen im Kontext.

Die Schiler*innen entwickeln ihre eigenen
Bewertungskriterien und evaluieren auch den
Prozess.

Reguldrer Lehrplanunterricht

Der Lehrer entscheidet, was gebaut werden soll.

Alle Schiiler*innen bauen dasselbe Artefakt.

Die Schiler*innen werden klar und strukturiert
angeleitet.

Das Ziel ist es, eine mdglichst genaue und perfekte

Umsetzung zu erreichen.

Die Schiler*innen werden umfassend auf die
Aufgabe vorbereitet.

Die Produkte der Schiiler*innen werden auf der
Grundlage von vorgegebenen Kriterien bewertet.

mmm 5.2 Unterstiitzen und Einfiihrung der Schiilerinnen

Einige Befragte von Fallstudienschulen haben herausgefunden, dass einige Schiler*innen, die in
einem traditionellen Klassenzimmer hervorragende Leistungen erbringen, maoglicherweise Hilfe
bendtigen, um sich an das Lernen im Makerspace anzupassen. Diese Schiilerfinnen konnen “die
Freiheit des Makerspace ein wenig desorientierend finden”.

In &hnlicher Weise kénnen Schiilerfinnen mit besonderen Bedurfnissen oder Lernbehinderungen
zwar Selbstvertrauen und Selbstwertgefiihl gewinnen, indem sie Dinge im Makerspace gestalten,
aber sie konnen auch Uberfordert sein, wenn man ihnen einfach sagt, sie sollen weitermachen und
das machen, was sie wollen. Diese Schiler*innen missen sorgfaltig in den Raum, die Werkzeuge und
Materialien eingeflihrt und dann ermutigt und unterstitzt werden, diese zu benutzen.

Bei der Arbeit an langerfristigen Projekten, insbesondere im Zusammenhang mit Wettbewerben,
bendtigen die Schiiler*innen unter Umstanden Anleitung hinsichtlich Planung und Zeitmanagement.

mmm 5.3 Gemeinsames Lehren und Lernen

Zusammenarbeit ist ein wichtiger Aspekt der Makerspaces und dieser kann vorkommen:

. Zwischen Lernenden,

- Zwischen Lehrer*innen verschiedener Facher in einer Schule,

. Zwischen Lehrer*innen, die an verschiedenen Schulen arbeiten,

. Zwischen Lehrenden und Lernenden,

. Zwischen Lehrenden oder Lernenden und externen Ex-Personlichkeiten oder Makern,
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. Zwischen Lehrer*innen und externen Forschern,

« Zwischen Lernenden und sponsernden Unternehmen.

An der HTL-Hollabrunn stellte man fest, dass fur die Durchfiihrung von Projekten oft eine
Zusammenarbeit zwischen Lehrer*innen und Schiiler*innen verschiedener Fachrichtungen notwendig
ist. Aus ltalien berichten die Lehrerinnen und Lehrer der Montessori-Bilotta-Schule: “Wir teilen unsere
AktivitGten miteinander, und wir kbnnen auf die Zusammenarbeit der Maker sowohl bei der Gestaltung
als auch bei der Leitung des Unterrichts mit den Schiiler*innen in den Raum zdéhlen”.

Ebenfalls in Italien, im IC Lucio Fontana, beschrieb
der Lehrer flir Naturwissenschaften, wie er einen
Entwurf fur einen Unterrichtsplan erstellt hat, den er
mit dem Makerspace-Manager gemeinsam bedient,
um Vorschldage zu beiden Technologien und zur
Organisation des Arbeitsablaufs zu erhalten. Er
stellt fest, dass “der Arbeitsablauf wichtig sein kann,
wenn die Schiiler*innen langsame Maschinen wie
3D-Drucker benutzen”. Ein anderer Lehrer an der
Schule fligte hinzu, dass sie mit den Makerspace-
Managern zusammenarbeiten, um sowohl die
Aktivitdt zu entwerfen als auch die Schilerfinnen
zu unterstitzen, wenn sie im Makerspace arbeiten. Der Makerspace-Manager ist in der Tat zu
einer “zweiten Bezugsperson geworden, die die Schiilerinnen um Hilfe bitten kénnen”. Die Lehrer
betonten, dass die Makerspace-Manager aufgrund ihrer Qualifikation und Erfahrung die Padagogik
und die Prioritaten der Schule verstehen und daher in der Lage sind, sowohl die Lehrer als auch die
Schiilerfinnen wirksam zu unterstitzen.

An der portugiesischen Fernando-Casimiro-Schule “besteht ein Hauptziel der Schule darin, mehr
Kollaborationsaktivitéiten durchzufiihren, so dass die Lehrer ermutigt werden, in Zusammenarbeit
zu arbeiten, unterstlitzt von den pddagogischen Teams”, und die Freixo-Schule fligte hinzu, dass die
Zusammenarbeit auch die Zusammenarbeit mit Kollegen aus anderen Schulen umfassen kann.

Der Mathematiklehrer an der Tofas Science High School in der Tirkei sagt, dass er, wenn seine
Schiler*innen ein Projekt durchfliihren wollen, das Elektrik und Kodierung beinhaltet, die Hilfe des
Physiklehrers in Anspruch nimmt und dass sie regelmaRig Aktivitdten diskutieren, darunter “die Art
der Methode, die wir anwenden sollten, und wie wir das Projekt erstellen sollten”. Er sagt jedoch, dass
“wir Projekte nicht gemeinsam zuweisen kénnen, weil das System keine unterschiedliche Bewertung
zulgsst”.

Auch der Erdkundelehrer derselben Schule sagt: “Wenn Projekte einen direkten Bezug zur Physik
oder Chemie haben, berate ich mich mit den entsprechenden FachLehrer*innen”.

Einige Lehrerinnen und Lehrer haben angemerkt, dass sie die Moglichkeiten, mit den Schiler*innen
zusammenzuarbeiten und mit ihnen zu lernen, besonders schatzen. Einer irischen Lehrerin wurde von
einem ihrer Kollegen gesagt, dass sie sich im Makerspace “wohlftihlt, wenn sie sagt, dass sie nicht
immer die Antworten hat oder nicht weils, warum etwas passiert ist”.

Eine Schweizer Lehrerin sagt auch, dass sie die Art und Weise schéatzt, wie “Lehrer und Schiiler’innen
gemeinsam an Lésungen arbeiten kénnen” und stimmt zu, dass “die neue Umgebung und die neuen
Werkzeuge den Lehrer*innen helfen, zuzugeben, dass sie nicht alles wissen”.

Die Schule in der Tschechischen Republik hat herausgefunden, dass Lehrerinnen und Lehrer, die
beginnen, auf eine andere Art und Weise im Makerspace zu unterrichten, auch ihre Lehrmethoden in
Standardklassenzimmern andern, “da der Makerspace sie zwingt, mehr gemeinschaftliche Aktivitéten
zu nutzen, gewobhnen sie sich an diese Art des Arbeitens und beginnen, mehr gemeinschaftliche
Aktivitdten im Standardunterricht einzusetzen”. Zur pddagogischen Unterstlitzung von Lehrer*innen
gehort manchmal auch “Tandem-Unterricht”, bei dem der Makerspace Manager einem anderen

Practical guidelines for school leaders and teachers

23



Lehrer hilft, verschiedene technische Gerate wahrend des Unterrichts zu benutzen. Dazu gehort “die
Zusammenarbeit mit dem Lehrer im Voraus bei der Planung jeder Unterrichtsstunde, einschlieflich
der Auswahl des Themas und der Technologie sowie der Vorbereitung sinnvoller Aktivitéiten”.

An der Sint Lucas-Schule in Belgien war die Idee eines Makerspace flir die Lehrerinnen und Lehrer
sehr neu, so dass sie zundchst Ko-Lehre praktizierten. Dies ermoglichte es Lehrerpaaren, an der
Differenzierung zu arbeiten und voneinander zu lernen und sich gegenseitig zu unterstitzen. Ein Lehrer
bemerkte, dass dies “ein groer Vorteil in einer digitalen Welt ist, die sich sehr schnell veréindert”.

mmm 5.4 Makerspaces und das SAMR-Modell zur Umgestaltung des Lehrens und

THESA R SUBSTITUTION

M o D E L Technology acts as a direct substitute, with no functional change
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Lernens

Wenn ein Makerspace zum ersten Mal geschaffen wird, kann eine Schule beschlieken, einen
inkrementellen Ansatz zu wahlen, um mit der Nutzung der neuen Umgebung zu beginnen, um das
Lehren und Lernen zunachst zu verbessern und spater zu transformieren. Dieser Ansatz basiert auf
dem Modell SAMR10%. Das SAMR-Modell (Substitution, Augmentation, Modifikation, Redefinition)
beschreibt eine Reihe von vier Schritten im Prozess der Integration neuer Technologien in den Lehr-
und Lernprozess.

AUGMENTATION

Technology acts as a direct substitute, with functional improvement

ENHANCEMENT

REDEFINITION

=
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Technology allows for the creation of new tasks, previously inconceivable &

Das SAMR Modell, nachgezeichnet von Lefferd flir http://wikiversity.org

Untersuchungen von INDIRE deuten darauf hin, dass bei der Gestaltung von Lernaktivitaten fir einen
Schul- Makerspace die SAMR-Schritte sind:

+ Substitution: Der neue Raum wird fiir die Durchfihrung von Aktivitdten genutzt, die mit den
derzeitigen Lehr- und Lernansétzen tbereinstimmen. Dadurch wird der Makerspace als relevant
fur den Lehrplan der Schule festgelegt. Wahrend sich der Lehrer und die Schiilerfinnen mit dem
Raum und der Philosophie des Herstellers vertraut machen.

» Ein Beispiel fir diese Aktivitat sind Grundschiiler*innen, die Geschenke fiir ihre Eltern herstellen.
In einigen Schulen kreieren die Schilerfinnen Gegenstdande aus kostenglinstigen Materialien.
Diese Objekte konnen unter Verwendung von 3D-Material hergestellt werden. Drucker oder
andere Gerate und machen sowohl Lehrkrafte als auch Schuler*innen auf die Verwendung
dieser neuen Geréte fir die Erstellung von Ausgaben aufmerksam.

- Erweiterung: Der Lehrer beginnt mit der Einfiihrung verschiedener Technologien und Ansétze,
aber die Aktivitdten sind im Wesentlichen die gleichen wie vor der Einrichtung des Makerspace.

10 Ruben R. Puentedura, Transformation, Technologie und Bildung. (2006), online unter: http://hippasus.com/resources/tte/
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» Die Schiler*innen konnen diese Geschenke dann mit mehr als einem Gerat “ergdnzen”, indem
sie verschiedene Teile kombinieren oder verschiedene Méglichkeiten der Gestaltung nutzen;
so kann z.B. das gedruckte 3D-Geschenk mit einem Arduino™ kombiniert werden.

- Modifikation: Der Lehrer beginnt, die Aktivitdten so umzugestalten, dass sie durch den Einsatz
neuer Gerate und Fertigkeiten ermdglicht werden, unterstitzt durch den Koordinator/Techniker
des Herstellerbereichs und durch das Feedback der Schiler*innen.

» Sobald Lehrer und Schiler*innen in der Lage sind, verschiedene Maschinen zu benutzen, und
Lehrer zunehmend mit dem Makerspace-Koordinator/Techniker zusammenarbeiten, konnen
neue Arten von Aktivitdten ausprobiert werden, indem sie bereits von ihnen entworfene
Aktivitaten modifizieren. So kann zum Beispiel eine wissenschaftliche Aktivitat, die auf der
Beobachtung der Wirkung von Licht auf Pflanzen basiert, mit Lichtsensor-Werkzeugen verstarkt
werden, die mit Arduino in Mittelschulen erstellt wurden, um den Wert von Licht wahrend der
Zeit zu messen, oder Schiler*innen in Grundschulen kdnnen 3D-Objekte hinzufligen, um ihre
Zeichnungen fir ihre Geschichts-Hausaufgaben zu erganzen.

- Neudefinition: Die Lehrkraft gestaltet die Aktivitdten und die Beziehung zwischen praktischen
Aktivitdten und der Theorie ihres Fachs und anderer Disziplinen in einer Weise neu, die aukerhalb
des Unterrichts mit der Makerspace-Umgebung nicht mdglich wére. Der Koordinator/Techniker
unterstutzt und ermutigt neue Aktivitaten, und die Schiiler*innen werden ermutigt, verschiedene
Aktivitaten vorzuschlagen.

» Sobald die Lehrerinnen und Lehrer sehen, dass die Schiler*innen mit den Werkzeugen und
Maschinen sicher umgehen und in der Lage sind, ihre Aktivitdten in den Makerspaces in einem
bestimmten Zeitrahmen zu organisieren, werden neue Aktivitdten wieder aufgenommen.Auf
der Grundlage verschiedener Themen und in Zusammenarbeit mit dem Koordinator/Techniker
des Makerspaces kdonnen Probleme aus dem wirklichen Leben geschaffen werden. Zum
Beispiel konnen die Schiilerfinnen etwas schaffen, um den Végeln im Schulpark (oder einem
anderen Park, in dem die Schiler*innen ein Schulprojekt entwickeln kénnen) zu helfen. Diese
Aktivitat kann Teil eines langfristigen Projekts sein, das Beobachtungen und Untersuchungen
von Pflanzen und Végeln im und um den Park, die das Leben der Vogel beeinflussen, sowie die
Identifizierung von Problemen und Lésungen mit Hilfe des Makerspace beinhaltet.

Einige Schulen - wie die Schule von Baar in der
Schweiz - haben jedoch einen anderen Ansatz
gewadhlt. Hier fungiert der Makerspace zunachstals ein
separates Umfeld, das bewusst nicht zu eng mit dem
Mainstream-Lernen und dem Lehrplan verbunden
ist. Die Schiler*innen, die den Makerspace nutzen,
werden vom Makerspace-Manager beaufsichtigt, der
Projekte vorschlagt, an denen sie arbeiten kdnnen.
Getrennt davon nutzen die Lehrer den Makerspace
fur ihre berufliche Entwicklung und leihen sich,
wenn sie das Vertrauen haben, Ausristungen und
Materialien aus, die sie mit ihren Schiler*innen in
ihren Klassenzimmern benutzen konnen. Langerfristig
ist vorgesehen, dass der Makerspace starker in den
Lehrplan integriert wird und dass die Lehrer*innen mit
ihren Schiler*innen in diesem Raum arbeiten.

11 Arduino ist eine Open-Source-Plattform fiir elektronische Prototypen, die es Benutzer*innen ermdglicht, interaktive elektronische
Objekte zu erstellen https://www. arduino.cc/
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mmm 5.5 Stark strukturierte und angeleitete oder eher informelle, von den Schiile*innen
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geleitete Aktivitdten?

Einige Forscher betonen eine Vision von Makerspaces als “Spielplédtze zum Basteln und Konstruieren™?,
die sich auf die Forderung von Kreativitat und Innovation konzentrieren. Ein Beispiel fir diesen Ansatz
ist der “Base 1 Makerspace” in Luxemburg, der sich in einem Ressourcenzentrum fiir Jugendarbeit
befindet und von lokalen Schulen gemeinsam genutzt wird, und der darauf abzielt, “Schdiiler*innen
eine grenzenlose Umgebung zu bieten, in der sie ihre eigenen Projektideen auf kreative Weise
entwickeln kénnen”.

Andere haben jedoch festgestellt, dass in Schulen Zeitdruck und Lehrplane zu weniger Kreativitat und
zu Aktivitaten fihren konnen, die begrenzter und kontrollierter sind.

Die Primarschule Silberberg, Thayngen in der
Schweiz diskutiert derzeit diese Frage, da sie fir
eine Zukunft mit weniger Personal plant, das sich
der Unterstitzung des Makerspace widmet, da
das erste Forschungsprojekt, das die Schaffung
des Raums finanziert hat, zu Ende geht. Laut dem
Manager des Makerspace lautet die Frage, die sich
die Schule stellt: “Wie kann die Schule die Auswahl
an Aktivitaten auf etwas beschranken, das fir die
Lehrerinnen und Lehrer besser handhabbar ist,
ohne die Kreativitat der Schiiler*innen zu ersticken?

Eine Maoglichkeit, diese Spannung zwischen
stark strukturierten und informelleren, von den
Schiler*innen geleiteten Aktivitdten zu I6sen,
besteht darin, den Schiiler*innen aukerhalb der
Schulzeit Zugang zum Makerspace zu gewahren,
damit sie den Projekten oder Aktivitdten nachgehen
konnen, an denen sie interessiert sind. Dieser Ansatz wurde unter Tofas Science High School in der
Turkei gewahlt, wo die Schuler*innen den Makerspace morgens vor Unterrichtsbeginn, mittags und
abends zwischen 16.30 und 23.00 Uhr nutzen kénnen. Dies geschieht zusatzlich zur Durchfiihrung
lehrergeleiteter, lehrplanrelevanter Aktivitdten in dem Raum wahrend der Unterrichtsstunden.

Die Lehrerinnen und Lehrer der Fallstudienschulen haben beschrieben, wie sie Aktivitdaten fiir die
Schiiler*innen entwickeln, die sie in ihren “Makerspaces” durchfiuhren kdnnen. In einigen Fallen
beinhaltet dies, den Schiler*innen viele Informationen und Strukturen zur Verfliigung zu stellen,
wahrend in anderen Féllen von den Schiilerinnen mehr Verantwortung verlangt wird.

Die Lehrerinnen und Lehrer der Scoil-lde-Schule in Irland erstellen Unterrichtsplane mit Anweisungen,
Anschauungsmaterial und Fotographien. Jede Unterrichtsstunde beginnt mit einer Einflhrung in die
Wissenschaft hinter den Aktivitdten und Demonstrationen, wie man anfangen kann. Der Lehrer kann
ein Beispiel aus Instructables™ verwenden, um die Lektion durchzusprechen, oder andere Aktivitaten
werden online gefunden und fiir die Verwendung mit dem irischen Lehrplan angepasst. Alternativ
kann der Lehrer/die Lehrerin auch selbst eine Lektion entwickeln und dabei Werkzeuge wie Lego
Mindstorms verwenden™.

Auch an der Scoil-lde-Schule mussten sich die Lehrer mit der Herausforderung auseinandersetzen,
effektive Wege zu finden, um die Bewertung innerhalb einer Makerspace-Unterrichtsstunde
durchzufuhren. Die Idee, aufzuzeichnen, was die Schiler*innen tun, und ihre eigenen digitalen

12 Kurti R S, Kurti D L, Fleming L, “Die Philosophie der Makerspaces Teil 1: Einen Makerspace schaffen” Lehrerbibliothekar 41(5),
2014

13 https://www.instructables.com/teachers/
14 https:.//www.lego.com/en-gb/themes/mindstorms/about
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Geschichten zu erstellen, die ihren Prozess innerhalb einer Makerspace-Aktivitdt umrahmen, ist etwas,
das die Schule gerne weiterentwickeln wiirde. Dies wirde die e-portfolio-Entwicklung der Schule
erganzen.

Ein Lehrer der Fernando-Casimiro-Schule in Portugal erklarte, dass die Methodologien, die sie
anwenden, durch die Future Classroom Lab-Richtlinien und die Richtlinien fir die Anwendung
von aktiven Lernmethologien informiert worden seien und “Wir begannen mit der Definition der
Methologien, bevor wir die Rdume gestalten lieRen und die Lehrerfinnen in der pddagogischen
Nutzung des Raums geschult wurden”.

Der Makerspace-Koordinator an der Schule Baar argumentiert, dass “die Aktivitdten nicht so gelenkt
werden sollten wie im reguldren Unterricht, aber die Schiilerinnen brauchen gut organisierte
Informationen darliiber, wie sie beginnen kénnen”, und ahnlich

“Lehrer miissen nicht alles lber ein Werkzeug wissen, bevor sie die Schiiler*innen mit ihm vertraut
machen”, aber “es ist wichtig, die ersten Schritte sehr gut zu kennen und die Anfangsschwierigkeiten
zu I6sen, sonst kénnen die Schiilerinnen entmutigt werden”.

Sie fuhrt weiter aus, dass “fir die fortgeschritteneren Funktionen von Werkzeugen und deren
komplexere Anwendung Lehrer und Schller*innen gemeinsam lernen kénnen”. Dazu kann auch die
Suche nach Informationen und Losungen im Internet gehoren, und zwar in einem Wettbewerb, wenn
der Lehrer sagt: “Mal sehen, wer zuerst die Antwort findet?

Der Makerspace-Manager an der Dr. Edvard Benes-Schule , Praha - Cakovice, in der Tschechischen
Republik hat herausgefunden, dass “Schilerinnen hdufig selbstbewusster und kompetenter im
Umgang mit digitalen Technologien sind als einige ihrer Lehrer” und dass “dies bedeutet, dass ein
Lehrer in der Situation sein kann, in der er seine Schiiler*innen um Hilfe bittet, und dies kann zu einer
besseren Beziehung zwischen Lehrer und Schiiler*innen flihren”.

An der Silberberg-Schule arbeitet jede Klasse an zwei Maker-Projekten, von denen sich eines darauf
konzentriert, die Fahigkeiten zu erwerben, die sie bendtigen, und sich Uber die Gesundheits- und
Sicherheitsvorschriften im Maker-Bereich zu informieren. Die Schiiler*innen stellen dann ihre eigene
Arbeit vor und schmieden Plane zur Fertigstellung eines Produkts und zur Herstellung eines Films
dartber im Zeitrahmen von 4 x 4 Perioden.

Die Lehrer am IC Lucio Fontana in Italien sagen, dass sie bestimmte Themen finden, die mit einem
aktiven Lernansatz effektiver vermittelt werden konnten, und dann “nutzen wir unsere Kreativitat, um
eine Aktivitat vorzuschlagen (oder wir nutzen die Kreativitdt unserer Kollegen, indem wir eine der
Aktivitaten vorschlagen, die im digitalen Archiv der Bildungsmaterialien gespeichert sind).

Es gibt keine richtige oder falsche Antwort, Sie werden diskutieren und entscheiden missen, was flr
Ihre Schule und lhre Schiiler*innen am besten ist.

mmm 5.6 Verbindungen zwischen Makerspace-Aktivitaten und Lehrplanthemen

In den meisten der Fallstudienschulen sind die Aktivitaten in ihren Entstehungsraumen eng mit dem
Lehrplan verbunden, und dies kann notwendig sein, damit die Schule die notwendige Unterstiitzung
und ausreichende Mittel fur die Einrichtung und Instandhaltung der R&ume erhélt. An der Freixo-
Schule in Portugal sagt ein Lehrer: “Der Makerspace wird als eine Ressource zur Unterstiitzung der
Lehrplanaktivitéten gesehen”.

Sie konnen jedoch entscheiden, dass das, was Sie mit der Einrichtung eines Makerspace erreichen
wollen, am besten dadurch erreicht wird, dass Sie ihn etwas von den normalen Schulaktivitdten
getrennt halten. Dies ist der Ansatz, der gegenwartig vom Leiter des Makerspace an der Schule Baar
in der Schweiz favorisiert wird. Sie sagt: “Die Integration aller Makerspace-Aktivitéten in den Lehrplan
ist kein Ziel des Makerspace der Schule. Das liegt daran, dass es flir die Schiiler*innen als eine gute
Sache angesehen wird, die Méglichkeit zu haben, aulerhalb des Drucks des Lehrplans in einem
anderen Kontext zu arbeiten”. Es gibt jedoch Verbindungen zum Lehrplan, und “einige der Aktivitéten,
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die im Makerspace entwickelt und erfolgreich eingesetzt werden, sind Teil des Lehrplans geworden”.

Die Lehrer an der Montessori-Bilotta-Schule in Italien “bitten die Schiiler*innen, einige Artefakte zur
Beantwortung einer spezifischen Lehrplanfrage herzustellen”. Dann figen sie eine fremdsprachliche
Aktivitat hinzu, indem sie von den Schiiler*innen verlangen, in einer anderen Sprache zu beschreiben,
was sie getan haben. Es gibt auch Verbindungen zur Mathematik und Wissenschaft, da die
Schiler*innen bei der Herstellung der Artefakte Messungen vornehmen und sich wie Wissenschaftler
verhalten mussen.

Der Mathematiklehrer an der Tofas Science High School in der Tirkei sagt, dass Aktivitdten im
Herstellungsbereich immer eng mit dem Lehrplan verbunden sind, da “der Ausgangspunkt irgendein
Aspekt des Lehrplans ist, aber dann gibt es eine Erweiterung je nach den Vorstellungen der
Schlilerfinnen”.

mmm 5.7 Ideen und Ressourcen fiir Aktivitaten im Makerspace finden

28

Fallstudienschulen empfehlen in der Regel die Teilnahme an Konferenzen und Workshops, um Ideen
fur die Entwicklung von Aktivitaten flr einen Makerspace zu erhalten. Sie haben auch festgestellt,
dass einige Lehrerausbildungsstatten Ressourcen entwickelt haben, auf denen Schulen Aktivitaten
fur einen Makerspace aufbauen kénnen. Lehrerinnen und Lehrer in Irland sagten, dass sie gerne Teil
eines Netzwerks wéren, in dem sie Zugang zu erprobten Unterrichtsstunden hatten und mit anderen
gleichgesinnten Lehrerinnen und Lehrer*innen uber ihre Ideen diskutieren kdnnten.

Lehrerinnen und Lehrer in allen Ladndern suchen online nach Aktivitaten, Projektideen und niitzlichen
Ressourcen. Eine Quelle fir Informationen, Ratschlage, Ideen und Ressourcen flir Makerspace-
Aktivitaten ist Makerspaceforeducation.com. Eine nitzliche Quelle fiir Ratschlage zur Organisation
von Aktivitaten im Zusammenhang mit der Kodierung von Aspekten von Makerspace-Projekten
ist die Seite mit Unterrichtsressourcen auf der Website Codeweek.eu® Diese Website bietet auch
Schulungsmaterialien und maRkgeschneiderte Unterrichtsplane.

Viele Schulen verwenden das Lernmanagementsystem Moodle, das den Lehrer*innen einen eigenen
virtuellen Raum bietet, in dem sie Lernmaterialien und Unterrichtsszenarien hochladen und anderen
zur Verfligung stellen, Unterrichtstipps austauschen und Links zu nitzlichen Ressourcen bereitstellen
koénnen. In der Tschechischen Republik, Uber Dr. Edvard Benes, Praha - Cakovice, Moodle der Schule,
“istder Inhalt nach FéGchern und Bildungsbereichen strukturiert, mit mehreren Abschnitten, die sich auf
die Verwendung digitaler Technologien fiir den Unterricht konzentrieren, z.B. Tipps zur Verwendung
von programmierbaren Robotern von Ozo- bot auf Englisch oder in der Geographie”.

Die Anbieter einiger der Werkzeuge, die Schulen in Makerspaces verwenden, stellen
Unterrichtsbeispiele zur Verfligung oder bieten den Lehrerinnen und Lehrer*innen die Mdglichkeit,
Unterrichtsplane auf ihren Websites auszutauschen. Zum Beispiel:

« Ozobot ermutigt Lehrerinnen und Lehrer, Unterrichtsstunden hochzuladen und bietet kleine
Anreize, z.B. T-Shirts.

- BBC micro:bit bietet herunterladbare Unterrichtsplane fiir Grund- und GrundSchiiler*innen, die auf
den Lehrplan fiir Computerwissenschaften von Code.org abgestimmt sind.”

- Die Hersteller des Makedo-Kartonbaukastens verfiigen tber einen Online-Makedo-Hub™, wo
Lehrer eine Sammlung von Projektideen, Kreationen und Fallstudien finden kdnnen. Sie kdnnen
auch ihreKreationen von Schiler*innen als Beispiele fiir andere. Veroffentlichte Uploader erhalten
einen 10%-Rabatt-Gutschein fir den Kauf weiterer Kits.

15 https://codeweek.eu/resources/teach
16 https://codeweek.eu/training

17 Code.org ist eine gemeinniitzige Organisation, die sich dafiir einsetzt, den Zugang zur Informatik in Schulen zu erweitern und die
Beteiligung von Frauen und unterreprédsentierten Minderheiten zu erhéhen

18 https://know.make.do/
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6. Zu stellende Schlusselfragen

Die Einrichtung und Nutzung eines Makerspace in einer Schule bringt viele Herausforderungen mit
sich, und Schulen haben mehr oder weniger Schwierigkeiten, diese zu bewadltigen, abhangig von
Faktoren wie Standort und Kultur, finanzielle Umstande, Fihrung und dem Umfang der Unterstiitzung,
die sie durch Partnerschaften oder Sponsoring erhalten kénnen. Die Erkenntnisse aus den Fallstudien
legen einige Schliisselfragen nahe, die bei der Diskussion darliber, ob und wie Ihre Schule einen
Makerspace einrichten sollte, zu stellen sind. Die Bertcksichtigung der folgenden Fragen sowie
weiterer Fragen, die sich aus lhrer spezifischen Motivation und Ihren Zielen ergeben (siehe Teil Zwei,
Abschnitt 2.1 “Was wollen Sie erreichen”), wird lhnen helfen, zukilinftige Schwierigkeiten vorauszusehen
oder zu vermeiden.

- Wie werden Sie die fiir die Schaffung und Ausstattung eines Makerspaces erforderlichen Mittel
erhalten?

» Wie konnen Sie die laufende Finanzierung fiir die Instandhaltung und den Ersatz von Ausriistung
organisieren?

- Wie werden Sie die Kosten fiir die Aufrechterhaltung eines angemessenen Personalbestands zur
Verwaltung des Makerspaces und der unterstiitzenden Aktivitaten aufbringen?

« Konnen Sie einen Weg finden, um dem Makerspace finanzielle und administrative Autonomie zu
ermoglichen?

+ Wie werden Sie den offenen Zugang gegen die Notwendigkeit abwéagen, sich um teure Ausriistung
zu kiimmern?

« Wer wird den Makerspace nach der Schule und an den Wochenenden &ffnen, um Schiler*innen
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und externen Benutzern die Arbeit an Projekten zu ermdoglichen? Wenn ein Lehrer oder ein
externer Hersteller dies tut, wird dies auf freiwilliger Basis geschehen? Wenn nicht, wie werden
sie daflir entschadigt?

- Ist ein geeigneter Raum verfligbar oder gibt es einen Raum, der renoviert werden kann?

« Wird das Schulpersonal die Raumaufteilung gestalten oder werden Sie einen spezialisierten
Auftragnehmer oder eine Partnerorganisation beauftragen? Kleine Schul - Makerspaces werden
in der Regel intern entworfen. Grolke oder gemeinsam genutzte Raume kdnnen von einem
spezialisierten Designer entworfen werden, der manchmal von einem Sponsor bezahlt wird.

« Wer wird die Renovierungs- oder Renovierungsarbeiten durchftihren?

« Ist eine Genehmigung der lokalen Behdrden und Zusammenarbeit erforderlich? Wie sieht das
Verfahren hierflir aus?

« Werden Sie die Nutzung aulkerhalb der Schulzeiten erlauben oder die Nutzung des Makerspaces
mit externen Nutzern teilen? Wenn ja, bendtigen Sie eine von der Eingangstir der Schule
getrennte Zugangstur?

« Wie werden Sie die Stundenplanung organisieren? Dies kann insbesondere dann problematisch
sein, wenn der Raum von Klassen, fur die Lehrerausbildung, fur die Projektarbeit einzelner
Schiler*innen und von externen Benutzern genutzt wird.

- Wie werden Sie die Sicherheit aller Benutzer des Makerspaces gewahrleisten? Welche
Sicherheits-, Notfall- und Erste-Hilfe-Ausriistung wird bendétigt? Wie werden Gesundheits- und
Sicherheitsregeln und -verfahren entwickelt, kommuniziert und durchgesetzt?
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MAKERSPACES IN SCHOOLS

Welche Auswirkungen wird dies auf die Arbeitsbelastung der Lehrer haben? In vielen Schulen
werden Planungs- und Entwicklungsaktivitaten auerhalb der Schulstunden durchgefiihrt und
hadngen vom guten Willen der Lehrer ab. Die Fernando-Casimiro-Schule in Portugal reagierte
darauf mit einer “Neudefinition der Art und Weise, wie der Stundenplan der Lehrer organisiert ist,
so dass sie mehr Zeit fiir die Zusammenarbeit und die Gestaltung von Aktivitéten haben”.

-Wie werden Sie die Lehrerinnen und Lehrer auf die Herausforderung vorbereiten, gleichzeitig
sehr heterogene Gruppen von Schiler*innen zu leiten, die an verschiedenen Projekten arbeiten?

Welche Ausbildung und Unterstiitzung werden die Lehrerinnen und Lehrer bendtigen und wer
wird diese planen und bereitstellen? Die Lehrkrafte missen lernen, wie man bestimmte Hilfsmittel
einsetzt, Schiler*innenzentrierte Lernaktivitditen um deren Anwendung herum entwerfen und
wirksame Beurteilungsstrategien entwickeln. Viele Lehrer werden sowohl padagogische als auch
technische Unterstitzung bendtigen.

Wie werden die Lehrer die von ihnen entwickelten Ideen und Unterrichtsplane dokumentieren
und austauschen?

Wer wird dafiir verantwortlich sein, die Verfligbarkeit von Lehrmitteln zu erforschen und diese fiir
die Schule zu beschaffen?

Wie wird die Arbeit der Schiiler*innen im Makerspace bewertet werden?

Wie Uberzeugt man Lehrerinnen und Lehrer, die nicht auf eine andere Art und Weise unterrichten
wollen? Dazu konnen gute Lehrerinnen und Lehrer gehodren, die ausgezeichnete Ergebnisse
erzielen, und sie kdnnen argumentieren: “Wenn es funktioniert, warum @ndern?

Wie werden Sie die Nutzung des Makerspace Uber begeisterte Early-Adopter-Lehrer hinaus
ausweiten? Es braucht Zeit und Mihe, alle Lehrerinnen und Lehrer so ausgebildet und
selbstbewusst zu machen, dass sie in der Lage sind, die Aktivitdten selbst zu planen und
durchzufiihren.

Wie werden Sie gute Praxis und die daraus gezogenen Lehren an alle Lehrer in der Schule
verbreiten? Anfangs mag es einfach sein, innerhalb einer kleinen Gruppe von innovativen
Lehrer*innen zu teilen, aber die Verbreitung auf alle Lehrer auszudehnen, ist moglicherweise
teuflischer, wenn eine Schule mit Routinearbeiten beschaftigt ist.

Sollten Sie lhren “Makerspace” und seine Auswirkungen auf das Lehren und Lernen in der
Schule bekannt machen? Dies kann fiir die Nachhaltigkeit notwendig sein, insbesondere wenn
Sie Partner gewinnen wollen. lhre Schule kdnnte auch von der Vernetzung oder Zusammenarbeit
mit anderen Bildungseinrichtungen profitieren, einschlieRlich des Austauschs von Ideen und
bewahrten Verfahren.

Wenn lhre Werbung sehr erfolgreich ist, die Aufmerksamkeit der Medien auf sich zieht und andere
Schulen besuchen wollen, wer ist dann fiir die Kommunikation und die Aufnahme von Besuchern
zustandig? Wird dies ein offizieller Teil der Rolle eines Mitarbeiters sein?




Teil Zwei
Einen Schul - Makerspace planen und mit

Werkzeugen und Einrichtungsgegenstanden
ausstatten

B 1. Die verschiedenen Arten von Makerspaces

Bei der Uberlegung, welche Art von Makerspace Sie bauen kénnen, miissen Sie sich bewusst sein,
dass es kein einheitliches Modell fur Schulen gibt. Es gibt eine Reihe von Schulgeb&duden, die sich je
nach Modell unterscheiden:

« Niveau und Art der Schule

- Anzahl der Schiler*innen und Lehrer

« Groke und Art des/der Schulgebdude(s)

- Verfuigbare Finanzierung

+ Kultur der Schule

+ Interessen und F&higkeiten von Schulleitern und Lehrerfinnen
- Triebkréafte und Ziele der Einrichtung des Makerspace

- Gewlnschter Fokus fiir Aktivitdten innerhalb des Makerspaces

« Unterstlitzung durch und Beteiligung von Industriepartnern und/oder kommunalen
EntscheidungstragernAttribute, die verschiedene Typen von Makerspaces definieren

Temporary

/ Film Making \
& Anal

Photography

Integrated

Inter
school

Library/
R c
Centre

Electronics
& Robotics

Crafts &
Creativity

Intra
School

ACTIVITIES
CAN INCLUDE

Metalwork Different types
School &

Digital of school Community
Fabrication makerspaces

Use
Dedicated
Space

LEVEL/TYPE
OF SCHOOL

School Use
Only

Temporary

Basic

Secondary Integrated

Advanced
Secondary

Vocational

Eigenschaften unterschiedlicher Typen von Makerspaces
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Forscher haben vorgeschlagen®, dass es vier Kontexte flir Makerspace-Aktivitaten in Bildung und
Ausbildung gibt. Diese sind zum Teil definiert durch: ob das Lernen ein absichtliches oder zufélliges
Ergebnis der unternommenen machenden Aktivitaten ist. Sie werden auch dadurch definiert, ob der
Makerspace ein Makerspace ist, d.h. “ein physischer Raum mit einer Reihe von Fertigungswerkzeugen
fiir die Herstellung», oder ein Herstellerprogramm, d.h. bestehend aus Fertigungsaktivitdaten, die in
einer Ad-hoc-Umgebung durchgefuhrt werden, z.B. mit einem mobilen Wagen oder einem ‘Pop-up’-
Kit”.

I. Making as a learning space

Making is a fully embraced activity in education Making is a key feature of a learning trajectory.
and training (e.g. schools, VET, HE). Makerspaces The opportunities offerd by tinkering and making
are recognised as hubs for specific learning are recognised as part of learning outcomes, and
outcomes, and structured programmes of to some extent the 'maker-centred learning' is
studies and making curricula are created. applied to almost any discipline in schools,
Dedicated makerspaces proliferate in learning universities and other certified study
organisations, they vary according to each programmes. Maker boxes are created as
organisation. support material and integrated into lessons.
MAKERSPACE ......................................... ................................ . MAKER PROGRAM

lll. Making as a community IV. Making as a life skill

Makerspaces are growing in community centres, Making is seen as part of a life skill to enhance
in libraries, museums and stand-alone clubs. understanding of the world around us and to
Making is seen as an activity that brings the improve the quality of our lives. Making is
citizens together, people going to makerspaces perceived as a mindset that resonates with
vary in age, gender, educational background and sustainable development. People still come
attainment. The main aims of the makerspaces together for making and sharing sometimes at
are the process of the creation of outputs and events, through pop-up making programmes or
the sharing of knowledge among participants. just online.

INCIDENTAL LEARNING

Die vier Kontexte von Vuorikari et al. fiir die Aktivitéten von Makerspaces in Bildung und Ausbildung

School Makerspaces kdnnen der linken oberen Ecke des Diagramms von Vuorikari et al. entsprechen,
“making as a learning space”, oder der rechten oberen Ecke, “making as a methodology”, wenn ein
Makerspace temporar oder mobil ist. Die Dr. Edvard-Benes-Grundschule, Praha - Cakovice, in der
Tschechischen Republik ist ein Beispiel fiir eine Schule, in der die Lehrerinnen und Lehrer zuséatzlich zum
permanenten Fabrikationsraum einen Teil der Ausriistung mitnehmen und leicht an andere Orte oder in
andere Klassenzimmer bringen kénnen, wodurch ein mobiler Fabrikationsraum effektiv geschaffen wird.

In einigen Féllen kann ein schulischer Makerspace auch fiir Menschen in ihrer lokalen Umgebung
offen sein, und Schiilerinnen und Lehrer kénnen Teil einer lokalen Gemeinschaft von Makern sein.
In diesen Fallen sind die Menschen, die keine Schiler*innen oder Lehrer sind, vielleicht am meisten
daran interessiert, einen solchen Raum als Freizeit- oder soziale Aktivitat zu schaffen, und das Lernen
ist beildufig; daher entspricht dies den unteren Quadranten des Vuorikari-Diagramms. Beispiele dafur
sind der Makerspace in der HTL-Hollabrunn-Schule in Osterreich, der sich seit kurzem auch aukerhalb
der Schulzeit fir die Aukenwelt 6ffnet, einschlieRlich Eltern, Freunden und Makern, und das IC Lucio
Fontana in Italien, das in Partnerschaft mit einer Makervereinigung eingerichtet wurde.

2.Planung fiir einen Makerspace in lhrer Schule

mmm 21 Was wollen Sie erreichen?

32

Die Uberlegung und Diskussion dariiber, was Sie erreichen wollen, ist der Ausgangspunkt fiir die

19 VUORIKARIR, FERRARI A, und PUNIE Y, “Makerspaces fiir Bildung und Ausbildung”: Exploring future implications for Europe”, Amt
fiir Veroffentlichungen der Europdischen Union, 2019, Link: http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC117431
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Planung jedes neuen Projekts in einer Schule. Im Falle von Makerspacesn fiihrt dies zu Entscheidungen
Uber den erforderlichen Schwerpunkt, die Art und den Standort des Raumes.

An der Scoil Ide, der irischen Grundschule, die in einer der Fallstudien beschrieben wird, sagt eine
Lehrerin, dass “die Entwicklung von Fertigkeiten im Bereich der diskreten digitalen Technologien,
wie z.B. das Kodieren mit micro:bits und die Verwendung von Java-Skript und Scratch eine
Schliisselkomponente und ein Ziel der Schule sind, in Ubereinstimmung mitihren digitalen Lernpldnen”.
Daher hat der von dieser Schule geschaffene Makerraum einen starken Fokus auf Elektronik.

Ein Technologielehrer, der auch der Digital Manager der Schule ist, am IC Lucio Fontana in ltalien
besuchte und benutzte einige Makerspaces und sagte, sie sei “fasziniert von ihrer gemeinsamen und
kreativen Umgebung”, die ihrer Meinung nach “perfektin die Schule passen kénnte”. Der Schuldirektor
stimmte dem zu und bemerkte, dass “die Schule bereits auf die Entwicklung von Kreativitéit ausgerichtet
war, so dass es fir uns ganz nattirlich war, einen Makerspace zu bauen”.

Eine weitere Fallstudie konzentriert sich auf die HTL-
Hollabrunn-Schule in Osterreich, eine Fachschule fiir Stu-
den im Alter zwischen 15 und 19 Jahren. Der Schulleiter
der HTL-Hollabrunn wollte unter anderem erreichen,
“dass Schiiler*inneninnen und Lehrerlnnen der HTL-
Hollabrunn und der Iokalen Partnerschulen sowie
andere interessierte externe Personen an kreativem,
projektbasiertem, lebensnahen Lernen durch das
Machen teilnehmen kdénnen”. Daher musste bei der
Planung und dem Bau des schulischen Makerspace
der Zugang und die Nutzung des Raums durch externe
Personen ermoglicht werden.

Die Basis 1, die von mehreren Schulen und einem Jugendunterstitzungszentrum in Luxemburg
gemeinsam genutzt wird, konzentriert sich auf die Vorbereitung auf die Arbeit und bietet Workshops
sowohl flr die Berufs- als auch fiir die Einfihrungs- und Mittelstufe an.

Die Befragten an allen Fallstudienschulen wurden zu ihrer urspriinglichen Motivation befragt, die dazu
gefuhrt hat, dass der Vater in seiner Schule einen Makerspace eingerichtet hat, und zu dem, was er
erreichen wollte.

In einigen Fallen gab es innerhalb der Schule sehr spezifische Umstéande, die nahe legten, dass ein
Makerspace bendtigt wurde, oder die die Idee dazu veranlassten:

- An einer Schule in Portugal flihrte der Erfolg eines Robotik-Clubs sowohl zur Integration der
Robotik in den Lehrplan als auch zur Idee der Einrichtung eines Makerspaces.

« In der Schweiz sollte eine Schule mit umfangreichen Renovierungsarbeiten am Schulgebaude
beginnen, die Bibliothek zu raumen, und dies veranlasste zu der Uberlegung, den Raum auf eine
andere Art und Weise zu nutzen.

Alle in der Fallstudie befragten Personen nannten mehrere Griinde und Ziele fiir die Schaffung von
Makerspaces. Einige bezogen sich auf spezifische Ziele der Schule oder nationale Bildungsziele, wie
z.B:

« Mehr Schiler*innen anzuwerben und die technische Ausbildung attraktiver zu machen.

- Die Unterstlitzung des Ziels der Schule, digitale Innovationstrends zu reflektieren und zu
integrieren.

- Das Lernen im 21. Jahrhundert zu férdern.
- Modernere Lernmethoden in den Grundschulunterricht zu integrieren.
- Verbesserung der digitalen Kompetenz und des computergestiitzten Denkens der Schiiler*innen.

- Forderung der digitalen Birgerschaft, der emotionalen digitalen Intelligenz und der digitalen
Kreativitat.
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Einbeziehung kreativer Elemente, einschlieRlich Musik und visueller Kunst in die MINT-Facher (die
STEAM-Agenda).

In Italien hat das Bildungsministerium 2016 im Rahmen des Nationalen Plans flir digitale Schulen
eine Ausschreibung fiir Schulen verdéffentlicht, die sich um Mittel fir den Bau von “atelier creativi”
(Kreativwerkstatten) bewerben konnen. Dabei handelt es sich um Werkstéatten, in denen die
Schiler*innen verschiedene Werkzeuge benutzen und ihr erworbenes Wissen einsetzen, um reale
oder virtuelle Objekte zu schaffen. Die Verfugbarkeit dieser Finanzierung ermutigte und ermdglichte
es dem IC Lucio Fontana und dem Zweiten Umfassenden Institut Montessori-Bilotta, Makerspaces zu
bauen.
Einige Ziele waren allgemeiner Natur, darunter

Die Forderung der Problemldsung durch Logik.

Die Zusammenarbeit zu fordern.

Das Lernen integrativer zu gestalten.

Verschiedene Arten des Lernens und Lehrens zu erforschen.

Einige konzentrierten sich auf die Lehrer und Lehrmethoden:
Unterstitzung und Férderung einer konstruktivistischen Herangehensweise an das Lernen.
Verbesserung aktiver Methoden und experimenteller Aktivitaten.
Unterstlitzung des forschenden Lernens.
Verbesserung der Zusammenarbeit der Lehrerinnen und Lehrer.

Die Entwicklung und Erprobung von Szenarien fir eine effektive Unterrichtspraxis in einem
Makerspace.

Lehrbiicher mit praktischen Szenarien und dem realen Leben zu verbinden, um aussagekraftigere
Lernerfahrungen zu schaffen.

Interdisziplindres Arbeiten zu fordern und Briicken zwischen verschiedenen Fachern zu bauen.
Bei einigen ging es um Schiilerinnen, die von den spezifischen Méglichkeiten profitieren, die die
Makerspaces bieten:

Einen Ort zu schaffen, an dem Studierende ihre Kreativitat frei zum Ausdruck bringen kénnen.

Die Fahigkeiten der Schiler*innen zu entwickeln und ihnen Freiheit und Gelegenheit zu geben,
ihre eigenen Projekte zu entwickeln.

Die Entwicklung von Fahigkeiten wie Teamarbeit, Problemldsung, computergestitztes Denken,
Kommunikation uber den gesamten Lehrplan hinweg und lebendiges Lernen.
Einige Schulen wurden motiviert, indem sie die Schiiler*innen auf eine Zukunft in Beschéaftigung
und Gesellschaft vorbereiten:

Die Schiler*innen auf die Aufnahme eines Studiums in Bereichen vorzubereiten, die durch den
Zugang zu den neuesten Technologien erleichtert werden, die fir ihr kiinftiges Leben und ihre
kinftige Beschaftigung wichtig sind.

Erhohung der Anzahl und Vielfalt der Karrierewege, die den Schiiler*innen zur Verfligung stehen.
Die einzelnen Schiiler*innen auf die fir sie besten Karrierewege ausrichten.

Die technische Ausbildung attraktiver zu machen, insbesondere flir Madchen.

Die ethische Nutzung der Technik durch die Schiler*innen zu férdern.

Die Schiiler*innen sollen dabei unterstiitzt werden, Schopfer und nicht nur Konsumenten von
Technologie zu werden.
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mmm 2.2 Finanzierung und Kosten fiir die Einrichtung eines Schopferraums

Bei der Einrichtung eines groken, dauerhaften Makerspaces kdnnen die Anfangskosten, die auch
strukturelle Arbeiten umfassen kdnnen, erheblich sein. Einige Maschinen und Ausristungen fiir
Fabrikationsraume konnen ebenfalls teuer sein. Die Finanzierung hierfir kann aus europdischen
Projekten, nationalen Initiativen, lokalen Behorden oder von Unternehmenssponsoren kommen.
Haufig werden die erforderlichen Mittel in mehreren Tranchen durch den Zugang sowohl zu
offentlichen als auch zu privaten Mitteln aufgebracht. In diesem Fall ist es ratsam, ein Design zu
entwerfen, das eine anfangliche Grundkonfiguration des Makerspaces mit der Moglichkeit einer
spateren Erweiterung, abhdngig von der verfliigbaren Finanzierung, beinhaltet. Viele der
Fallstudienschulen griffen auf mehrere verschiedene Finanzierungsquellen zurtick, um die Entwicklung
und den Betrieb ihrer Makerspaces zu beginnen oder fortzusetzen.

Foreign
Government
Aid
Luxembourg
Base 1
Parents Local or Turkey . Ireland
Association o Austria Regional Karak®prii National Scoillde
Parental Konstanziagasse Government MInIStry
Contributions
ltaly
Fclﬁ:zxa Moptessori
Ireland P Luxembourg Bilota School
Scoil Ide Luxembourg ‘;[i‘i;?,a' Betzdorf Fund
Betzdorf Raising
Belgium Activities
. SintLucas  Czech Republic
Cha rltal?le Edvard Blzbes
Foundation Austria Switzerland School
Grants or Hollabrunn Baar & Thyangen
Prizes Ireland
Alexandra Turkey
Austria Tofas
Hollabrunn
Fernando Donations
Casimiro
Italy
Montessori Ind UStry

EU Project Billotta Sponsorship
Funding

Finanzierungsquellen fiir die Makerspaces von Fallstudienschulen
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In vielen Féllen haben die Schulen die Einrichtungskosten durch freiwillige Lehrer und/oder Eltern
kontrolliert, die einige Renovierungs- und Dekorationsarbeiten selbst durchflihren. Dies ist einer der
Griinde, warum es flir einige Schulen schwierig ist, genau zu sagen, wie viel die Einrichtung ihrer
Raumlichkeiten kostet. Die anderen Griinde sind gemischte Finanzierungsquellen, die Spende von
Ausriistung und Materialien und die Moglichkeit, von anderen Projekten finanzierte Ausrlistung zu
verwenden. Es ist auch klar, dass die Kosten von Schule zu Schule sehr unterschiedlich sind, je nach
Groke und Art des geschaffenen Makerspaces (siehe Teil 2, Abschnitt 1). Wo die Schulen in den
Fallstudien Schatzungen vorgelegt haben, sind diese sehr unterschiedlich.

Es konnte hilfreich sein zu wissen, dass sich die medianen Einrichtungskosten Uber alle Fallstudien,
die eine Schatzung vorgelegt haben, auf etwa 40.000 Euro belaufen. Einige Schulen waren in der
Lage, mehr auszugeben, da die Mittel verfligbar waren. Andere gaben weniger, manchmal viel weniger
aus, wenn nur wenig Mittel zur Verfigung standen oder wenn vorhandene Einrichtungen und
Ausristungen genutzt werden konnten und/oder der Herstellungsraum nur gelegentlich oder mobil

genutzt wird.
€50,000
€45,000
€39,000
EnE
[ _es00 |

Die groBen Unterschiede bei den Kosten flir die Einrichtung von Makerspaces

€150,000

mmm 2.3 Standort und Integration

Der Standort eines Schulgebaudes muss sorgféltig geplant werden, einschlieRlich der Uberlegung,
wie es in die Schule und gegebenenfalls in die drtliche Gemeinschaft integriert werden kann.

Ein “School Makerspace” hat das Potenzial, zu einem Ort zu werden, an dem die Aktivitaten der
Schiler*innen eine Briicke zwischen der Schule und Eltern, Geschwistern, Freunden, anderen Schulen
und der lokalen Gemeinschaft schlagen und diese Menschen und Organisationen in eine Vielzahl von
Aktivitaten einbinden kénnen.

Wenn die Vision flir den Makerraum darin besteht, ihn in die Schule zu integrieren und alle Lehrer und
alle Disziplinen einzubeziehen, sollte der geschaffene Raum so gestaltet werden, dass er nicht wie ein
ausschlieRlich wissenschaftliches oder technisches Umfeld aussieht.

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist die Zentralitat des Makerspace. Wo es die architektonische
Struktur der Schule zulasst, ist es wiinschenswert, dass der Raum an einer gut sichtbaren Stelle liegt
und fir maglichst viele Klassen leicht zugéanglich ist. Es kann helfen, wenn der Makerspace in der
Nahe der Schulbibliothek eingerichtet wird. In der Schule Baar in der Schweiz hat der Klassenraum
eine Glaswand, so dass die Schiler*innen, die an der Schule vorbeigehen, sehen kdénnen, was im
Inneren geschieht, und motiviert werden kénnen, hineinzukommen.

Die Integration in die Schule wird dadurch gefordert, dass die Lehrerinnen und Lehrer auf den

36 | MAKERSPACES IN SCHOOLS




Makerspace und seine Nutzung aufmerksam gemacht werden und ldeen fiir Projekte von Schiiler*innen
vorgeschlagen werden. Vorschldge fur Projekte sind nitzlich in Schulen, in denen die Nutzung des
Makerspace nicht obligatorisch oder eng mit dem Lehrplan verbunden ist. In dieser Situation kann es
der Manager des Makerspace sein, der diese Vorschlage macht.

2.4 Zuganglichkeit und Einbeziehung

Bei der Planung und Gestaltung |hres Herstellerbereichs ist es wichtig, sicherzustellen, dass die
Moglichkeiten, die er bietet, nicht nur einem begrenzten Nutzerkreis zuganglich sind.

Zumindest sollte darauf geachtet werden, dass der Zugang flir Menschen mit eingeschrankter Mobilitat,
z.B. Rollstuhlfahrer, durch breite Turoffnungen und Rampen erleichtert wird. Das DO-IT (Disabilities,
Opportunities, Internetworking, and Technology) Center an der University of Washington in den USA
ermutigt die Erbauer von Makerspaces, “die Prinzipien des universellen Designs anzuwenden, um
sicherzustellen, dass die RGume, Werkzeuge und die Gemeinschaft fiir so viele Personen wie méglich
zugdnglich sind”, und erklart, dass “das universelle Design die Gestaltung von Rdumen, Produkten
und Prozessen nicht nur fiir den durchschnittlichen Benutzer fordert, sondern flir Menschen mit einem
breiten Spektrum an Fdhigkeiten, Alter, Leseniveau, Lernstilen, Sprachen, Kulturen und anderen
Merkmalen”.

Sie befurworten auch den Einsatz von partizipatorischem Design, bei dem Personen mit
unterschiedlichem Hintergrund ihre einzigartigen Erfahrungen und Perspektiven in den Designprozess
einbringen. DO-IT hat das Buch “Making a Makerspace? Guidelines for Accessibility and Universal
Design“?° veroffentlicht, das ausflihrlichere Ratschlage enthalt.

Siehe Teil 1, Abschnitt 5.2. “Supporting and scaffolding students” (Unterstiitzung und Einrlistung von
Schiler*innen) fiir eine Diskussion Uber die Notwendigkeit, bei der Einfihrung von Schiler*innen mit
Lernbehinderungen oder besonderen padagogischen Bedurfnissen in Makerspaces Vorsicht walten
zu lassen. Schulen sollten versuchen, so viele Schilerfinnen wie moglich einzubeziehen, indem sie
geeignete Unterstlitzung und Geriiste zur Verfigung stellen.

Bei der Einbeziehung sollte auch das Geschlecht berlicksichtigt werden, da eine Vielzahl von
sozialen Zwéangen und Umstanden dazu fihren kann, dass weniger Frauen als Manner an MINT-
Aktivitaten teilnehmen. Die Schulen sollten daflir sorgen, dass die Raumlichkeiten flir weibliche
Schiler*inneninnen einladend sind, und sich bemihen, weibliche Lehrkrafte oder Makerinnen
anzuwerben, die als Vorbilder und Mentorinnen fungieren kénnen.

2.5 Organisation und Verwaltung

Die Art und Weise, wie Sie Ihren Herstellerbereich organisieren und verwalten, sowie die Anzahl und
Art der Mitarbeiter, die Sie einbeziehen missen, hangt von einer Reihe von Faktoren ab, darunter

Die Groke der Schule.
Die Groke und der Standort des Makerspace.

Ob der Makerspace an einem festen Standort, nur zu bestimmten Zeiten eingerichtet oder mobil
ist.

Die Art der Maschinen und Werkzeuge, die in der Produktionshalle verwendet werden.

Ob der Makerspace von externen Personen genutzt wird oder nicht.

Zum Schulpersonal, das die Nutzer eines Schul-Makerspace verwaltet und unterstitzt, gehoren
wahrscheinlich Lehrer, IKT-Koordinatoren, Techniker und Bibliothekare oder Manager von
Ressourcenzentren. In einer groken Schule kénnen sich mehrere Mitarbeiter die Rolle teilen, aber
in einer kleinen Schule ist die Verwaltung des Makerspace wahrscheinlich nur Teil der Arbeit eines
Mitarbeiters.

20 https://www.washington.edu/doit/sites/default/files/atoms/files/Making_a_Makerspace_8_03_15.pdf

Practical guidelines for school leaders and teachers

37


https://www.washington.edu/doit/sites/default/files/atoms/files/Making_a_Makerspace_8_03_15.pdf

38

In einigen Fallen haben Schulen eine externe Vereinigung gegriindet oder arbeiten mit einem externen
Unternehmen zusammen, das Personal fur die Verwaltung des Herstellerbereichs zur Verfligung
stellt oder bei der Verwaltung des Herstellerbereichs hilft. Diese Hilfe kann die Unterstiitzung von
Lehrer*innen sowohl wahrend der schulischen als auch wéahrend der aulerschulischen Stunden
umfassen. Das Personal der Vereinigung oder des Unternehmens kann sich auch um die Wartung
und Verwaltung der Ausristung kiimmern. Dieses Personal muss Erfahrung mit der Herstellerkultur
haben, und die Organisation kann ein Fab Lab, eine gemeinnutzige Vereinigung von Herstellern oder
eine eigens zu diesem Zweck gegrlindete Elternvereinigung sein.

Der Makerspace in Betzdorf in Luxemburg ist ein Gemeinschaftsprojekt, an dem die Grundschule
Betzdorf und Maison Relais, eine ortliche Kindertagesstatte, die Dienstleistungen fur die Gemeinschaft
einschlieklich Menschen mit Behinderungen anbietet, beteiligt sind. Ein Lehrer der Schule ist der
“Raumhalter” wahrend des Schultages und ein Erzieher von Maison Relais ist der Raumhalter
auflkerhalb der Schulzeit. Die beiden Raumpflegerinnen arbeiten zusammen und tauschen Ideen und
gute Praxis aus. Dies wird durch ein Arrangement unterstitzt, bei dem der Paddagoge des Zentrums
alle zwei Wochen bei der Organisation von Aktivitaten im Weltraum wéahrend der Schulzeit hilft und
der Lehrer wéhrend der Mittagspause der Schule im Maison Relais arbeitet.

In Italien hat das IC Lucio Fontana durch einen
externen Anruf zwei Manager/Maker fiir die Verwaltung
ihres Makerspace eingestellt. Sie unterstitzen und
organisieren tagsuber und abends Schulungskurse
fir die Nutzer, zu denen Schiilerinnen und externe
Personen gehdren. Wahrend ihres Aufenthalts an der
Montessori-Bilotta-Schule hat eine Gruppe begeisterter
Eltern und Lehrer eine Vereinigung gegriindet, die die
Schule technisch beréat, einen Plan flr den Kauf von
Maschinen erstellt hat, fur die Wartung verantwortlich
sein wird und die technische Ausbildung der Lehrer
plant. Es gibt auch einen Lehrer, der den Stundenplan
verwaltet, und einen Hausmeister, der ausgebildet
wurde, um dem Lehrer zu helfen und den Raum zu
unterhalten.

An der Freixo-Schule in Portugal sind die Lehrer, die fir den taglichen Betrieb des Makerspace
verantwortlich sind, diejenigen, die Erfahrung in den Bereichen Robotik, Informatik und Technologie
haben. Es gibt auch einen Manager, der fur den Fabrikationsraum und die Beschaffung und Wartung
der Ausristung verantwortlich ist. Dartiber hinaus hat die Schule eine Partnerorganisation namens
Weproduc- tise, die zusammen mit einem schulinternen Team Unterstitzung fir den Makerspace
bietet. Dem Team gehdren ehemalige Schiiler*innen an, die den Herstellungsraum weiterhin nutzen,
an Aktivitdten mitarbeiten und bei der technischen Unterstiitzung helfen.

Der Produktionsbereich bei Scoil Ide in Irland befindet sich nicht an einem festen Standort. Die
Materialien fuir den Herstellungsraum werden gelagert.

in einem Klassenzimmer und fuhr als Wagen in andere Klassenzimmer weiter, die dann zu
provisorischen Fabrikationsrdumen umgestaltet werden. Alle Materialien werden in das Basis-
Klassenzimmer zuriickgebracht, wenn sie nicht in anderen Raumen verwendet werden. Zwei Lehrer
arbeiten als Team an der Planung der Aktivitdten im Makerspace, einschlieRlich der Identifizierung
und Anpassung geeigneter Unterrichtsstunden, die dem Lehrplan entsprechen, des Kaufs und der
Verwaltung des Makerspace-Kits, der Zusammenarbeit mit externen Partnern und Experten und der
Kontaktaufnahme mit Eltern in der Industrie, um externes Fachwissen einzubringen. Sie bilden sich
standig weiter und unterstiitzen auch andere Lehrer.

Der Makerspace an der Schule Baar in der Schweiz ist ebenfalls nicht stdndig verfiigbar. Der Raum
wird am Montag nach der Schule und am Mittwochnachmittag (wenn kein Unterricht stattfindet) als
Makerspace eingerichtet. Im Makerspace finden auch Workshops zur Lehrerausbildung statt. In der
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Ubrigen Zeit dient der Raum als allgemeiner Bereich der Mediathek. Der Leiter des Makerspaces ist
auch der Leiter der Medienbibliothek, in der er sich befindet. Sie wahlt die Ausriistung und Materialien
aus, organisiert Workshops und bildet die Lehrer aus. Sie installiert und wartet auch die Werkzeuge
mit Hilfe des IT-Teams der Schule.

Unter Tofas Science High School in der Tirkei bezieht die Schule die Schiler*innen in die Verwaltung
des Makerspaces ein. In jeder Gruppe wird ein Schiler*innen als Koordinator bestimmt. Dieser
Schiler*innen kiimmert sich um den Zimmerschliissel und ist daflir verantwortlich, dass der Raum
sauber und ordentlich hinterlassen wird, wenn die Gruppe die Schule verldasst. Dadurch werden
die Schiler*innen dazu angehalten, die Verantwortung fiir die angemessene Nutzung des Raums
zu Ubernehmen. Der Manager des Makerspace sagt, dass die Schule darauf abzielt, dass die
Schiiler*innen “untereinander ein Okosystem schaffen” und “wir legen groBen Wert auf das Lernen
unter Gleichaltrigen, die Schiiler*innen der Oberstufe bilden die Schiilerinnen der Unterstufe aus und
die Lehrer fungieren als Wegweiser. Deshalb ist es nicht so wichtig, wenn Lehrer an verschiedene
Schulen wechseln, wie es im traditionellen Unterricht der Fall ist. So arbeiten die Schiiler*innen auf
eine nachhaltigere Art und Weise”.

Zusatzlich zu den technischen Fertigkeiten werden Sie sicherstellen wollen, dass das Personal, das an
der Verwaltung der Makerspaces beteiligt ist, dies auch tut:

In der Lage sind, effektiv und konstruktiv mit den Schiiler*innen der Schule zu arbeiten.
In der Lage sind, mit den Lehrer*innen zusammenzuarbeiten und sie zu unterstitzen.

In der Lage sind, Schulungen, einschlieRlich Kurse und Workshops, fir die Schule und externe
Nutzer zu konzipieren.

Die Bereitstellung von Schulungen fir externe Nutzer kann Einkommen schaffen, das zur Nachhaltigkeit
des Makerspaces beitragen kann.

Forschungen von INDIRE haben ergeben, dass die Art und Weise, wie der schulische Makerspace
reguliert wird, die Art und Weise beeinflusst, wie die Schiilerfinnen bei der Verfolgung ihrer
Innovationsprojekte mit Lehrer*innen, Klassenkameraden und Ausriistung interagieren. Wenn die
Schiler*innen die Freiheit haben, mit der Umgebung zu interagieren, z.B. M6bel zu bewegen, auf
(ziehbare) Wande zu zeichnen und selbstandig auf Gerdte zuzugreifen, haben sie die Méglichkeit,
ohne Grenzen kreativ zu sein. Im Gegenteil, wenn ein Makerspace zu viele Beschrankungen fir den
Einsatz von Maschinen, Werkzeugen und Materialien hat und die Organisation des Raumes zu starr
ist, ist es unwahrscheinlich, dass er seine Ziele erreicht.

Nichtsdestotrotz bedeutet Flexibilitat und Freiheit natlirlich nicht, dass Gesundheit und Sicherheit
(siehe Teil 2, Abschnitt 2.6) auRer Acht gelassen werden sollten, und dies kann, ebenso wie die
einfache Nutzung des Raumes durch die Schiler*innen, durch sorgféaltige Berlicksichtigung und
Planung der Ergonomie unterstitzt werden (siehe Teil 2, Abschnitt 3.2.2.).

2.6 Gesundheit und Sicherheit

Richtlinien und Regeln

Ihre Schule verfligt moéglicherweise lber Gesundheits- und Sicherheitsrichtlinien in Bezug auf
die Nutzung vorhandener wissenschaftlicher Labors und Werkstéatten. Die Einrichtung eines
Herstellerbereichs wird wahrscheinlich die Anzahl und Vielfalt der Maschinen, Werkzeuge und
Materialien erhohen, mit denen die Schiler*innen und das Personal interagieren werden, weshalb
die bestehenden Richtlinien erneut geprift werden sollten. Ratschldage zu Gesundheits- und
Sicherheitsvorschriften und Vorsichtsmaknahmen kdnnen von lokalen, regionalen oder nationalen
Regierungsexperten, Beamten oder Abteilungen erteilt werden. Industriepartner kénnen auch
Experten haben, die den Schulen niitzliche Ratschldge geben kdnnen.

Die meisten der Fallstudienschulen erwahnten beispielsweise Gesundheits- und Sicherheitsrichtlinien
oder -regeln und wie die Schiiler*innen auf diese aufmerksam gemacht werden:
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In der Tirkei werden die Schiler*innen, die den Karakopru-Makerspace nutzen, vor jedem
Kurs Uber Sicherheitsregeln informiert oder daran erinnert. Unter Tofas Science High School
besuchen die Schiiler*innen eine einwdchige Orientierungskurs, in dem sie Uber Arbeitssicherheit
unterrichtet werden, die Geréate vorgestellt werden und erklart wird, wie sie richtig eingesetzt
werden.

Die Alexandra College Junior School in Irland und der Base 1-Makerspace in Luxemburg haben
Registrierungsformulare oder Vertrage, die von Schiler*innen und Eltern unterzeichnet werden
und in denen die Regeln und Vorschriften der Nutzung des Raumes, einschlieRlich der Gesundheits
-und Sicherheitsvorschriften, im Einzelnen angefihrt sind.

An der Silberberg Primarschule in der Schweiz arbeitet jede Klasse an zwei Bauprojekten, von
denen sich eines auf den Erwerb der von den Schiiler*innen bendtigten Fahigkeiten und das
Erlernen der Gesundheits- und Sicherheitsregeln konzentriert.

Die Schule Konstanziagasse in Osterreich erwéhnte, dass das Future Learning Lab in Wien eine
Gesundheits- und Sicherheitspolitik entwickelt und die Schule diese ibernehmen wird.

Ausflihrlichere Ratschlage zu Gesundheit und Sicherheit in Makerspaces finden Sie im The Makerspace
Playbook?' ab Seite 13.

Ordnungsgemag installierte und gewartete Gerate, die den Sicherheitsstandards
entsprechen

In den Makerspaces von Schulen in den Landern der Européischen Union missen alle gekauften
Maschinen CE-zertifiziert?? sein und geméak den Anweisungen des Herstellers installiert werden.
Dadurch werden viele potenzielle Sicherheitsprobleme vermieden, da die Anforderungen der CE-
Zertifizierung den Verkauf und die Installation potenziell geféhrlicher Maschinen verhindern.

Dennoch ist eine sorgfaltige und kontinuierliche Berlicksichtigung der Sicherheit nach wie vor
erforderlich. Zum Beispiel ist es wichtig, dies sicherzustellen:

Eine angemessene routinemaRige Reinigung und Wartung der Maschinen durchgefiihrt wird.

An Maschinen angebrachte Schutzvorrichtungen werden immer verwendet und niemals entfernt.

Not-Aus-Schalter an geeigneter Stelle angebracht sind, um einen schnellen und einfachen Zugang
zu ermoglichen.

Alle Mitarbeiter und Schiiler*innen, die die Maschinen benutzen werden, werden geschult.

Die o6sterreichischen Fallstudienschulen betonten, dass sie sicherstellen, dass “alle Werkzeuge
und Gerdte [die in ihren Makerspaces verwendet werden] von hoher Qualitdt sind und den
Sicherheitsstandards entsprechen”.

Eine der italienischen Schulen fir Fallstudien erwahnte auch, dass sie “einen Sicherheitsmanager
in der Schule haben, der regelmd&Rig den Herstellungsbereich inspiziert, um zu Uberpriifen, ob alle
Maschinen noch den Sicherheitsstandards entsprechen”.

An der HTL-Hollabrunn Schule in Osterreich werden zuséatzliche Sicherheitseinrichtungen fiir einige
Werkzeuge von é&lteren Schiler*innen gebaut, z.B. eine Abdeckung fur die CNC-Maschine aus
Acrylglas mit Sicherheitssensoren, so dass die Maschine sofort stoppt, wenn jemand die Abdeckung
offnet.

Schutzkleidung und Aufrechterhaltung einer sauberen, aufgeraumten und
sicheren Umgebung

Schiilerfinnen, die in Fabrikationsraumen arbeiten, miissen mit Schutzkleidung ausgestattet sein und

21 https:.//makered.org/wp-content/uploads/2014/09/Makerspace-Playbook-Feb-2013.pdf

22 Die CE-Kennzeichnung beweist, dass ein Produkt bewertet wurde und den Sicherheits-, Gesundheits- und Umweltschutzan-
forderungen der EU entspricht. Sie gilt fiir Produkte, die sowohl innerhalb als auch auRerhalb des EWR hergestellt und dann innerhalb
des EWR vermarktet werden.
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diese tragen, wenn sie potenziell gefahrliche
Arbeiten ausfiihren, z. B. Handschuhe, Masken,
Augen- und Gehdrschutz.

In einem Makerspace werden viele Arten von
Materialien gehandhabt und verarbeitet (z.B.
Holz, Papier, Karton, Metalle, Kunststoffe, Farbe,
Ol und Klebstoff). Viele dieser Materialien
erzeugen beim Schneiden Abfille, die schadlich
sein kdnnen (z.B. Abfélle beim Schneiden von
Metall kénnen die Hande beschadigen, und
Staub beim Bearbeiten oder Schleifen von MDF-
Platten®® kann zu Atembeschwerden fiihren)
oder ein Brandrisiko darstellen, wenn sie sich
ansammeln; und verschittete Flissigkeiten
bergen Rutschgefahr.

In der Scoil-lde-Grundschule in Irland, wo bei Bedarf der Klassenraum eingerichtet wird:

“Wenn ein Klassenzimmer flir die Nutzung als Makerspace konfiguriert wird, wird am Abend vor der
Nutzung darauf geachtet, dass die Schiiler*innen Platz haben, um sich leicht von Station zu Station
bewegen zu kénnen. Dann wird das Klassenzimmer vor seiner Nutzung vollstdndig von Schultaschen
und anderen Gegensténden befreit, die die Schlilerinnen zum Stolpern bringen kénnten”, und “die
Schiilerfinnen werden umfassend lber Gesundheit und Sicherheit und die Verfahren zur RGumung
der Klassenrdume aufgeklért”.

Bei permanenten Makerspaces sollten Gesundheit und Sicherheit eingeplant werden, wenn die
Raumaufteilung entworfen wird, z.B. durch die Unterbringung potentiell geféahrlicher Maschinen in
einem von allgemeineren Aktivitdten getrennten Bereich.

Wo es potentielle Risiken fir die Gesundheit und Sicherheit der Benutzer von Makerspaces gibt, ist
es notwendig, dass die Schiler*innen von Erwachsenen beaufsichtigt werden. Auch das Personal
und die Schiler*innen mussen fur Risiken sensibilisiert werden, und die Schiler*innen sollten in eine
Kultur der Sicherheit und Sauberkeit eingeflihrt werden, wozu auch gehdrt, dass sie fir altersgerechte
Aufgaben, Verhaltensweisen und Ablaufe verantwortlich gemacht werden. Selbst junge Schiler*innen
kdénnen, wenn sie von Lehrer*innen und Technikern richtig beaufsichtigt werden, schnell lernen, die
Sicherheitsvorschriften einzuhalten und einige Werkzeuge und Maschinen sicher und korrekt zu
benutzen.

Brandsicherheit und Erste Hilfe

Angemessene und regelmélkig gewartete Feuerléschausristung muss in einem Makerspace
vorhanden sein. Diese sollten gut sichtbar und leicht zuganglich sein und sich in der Nahe von
Bereichen oder Maschinen befinden, die ein Brandrisiko darstellen. Es ist auch wichtig sicherzustellen,
dass ein Erste-Hilfe-Kasten verfligbar und leicht zugénglich ist, dass sein Inhalt regelméafig tberprift
und bei Bedarf ausgetauscht wird und dass das Personal in Erster Hilfe geschult wird.

Sicherheitsvorkehrungen, wenn teure Ausriistung verwendet wird

Auf die Frage nach Gesundheit und Sicherheit dukerten sich mehrere Fallstudienschulen auch zu
Sicherheitsvorkehrungen, die angesichts der in ihren Makerspaces installierten Ausristung fur
notwendig erachtet wurden; dazu gehoérten Einbruchalarme, Videouberwachungssysteme und in
einem Fall Sicherheitsbeamte.

23 Mitteldichte Faserplatten (MDF) sind ein Holzwerkstoff, der durch Zerlegung von Hart- oder Weichholzresten in Holzfasern herg-
estellt wird.
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2.7 Risikomanagement

Jede neue Initiative, die in einer Schule eingefiihrt wird, insbesondere eine Initiative, die eine
erhebliche Anpassung oder Erganzung der Lehr- und Lernrdume einer Schule beinhaltet, ist mit einem
gewissen Risiko verbunden.

Im Falle von Makerspaces gibt es einige potentielle Gesundheits- und Sicherheitsrisiken im
Zusammenhang mit der Verwendung von Werkzeugen, Maschinen und Materialien. Teil 2, Abschnitt
2.6 “Gesundheit und Sicherheit” untersucht einige dieser und notwendige Strategien zur Vermeidung
von oder zum Umgang mit Unfallen.

Das vielleicht groRte Risiko besteht jedoch darin, dass eine Schule einen Makerspace schafft, diesen
aber nicht nutzen kann, um den groktmaoglichen Nutzen fiir die Schiiler*innen zu erzielen, oder dass
der Makerspace im schlimmsten Fall nicht genutzt wird. Dies kann das Ergebnis einer oder mehrerer
der folgenden Ursachen sein:

Unzureichende Ausbildung der Lehrer, was dazu fihrt, dass sie nicht Uber die Kompetenz oder
das Selbstvertrauen verfugen, um in dieser Art von Umgebung effektiv arbeiten zu kdnnen.

Mangel an Personal mit ausreichender Erfahrung im Umgang mit der Ausrustung.

Mangel an technischer Unterstitzung wahrend des Unterrichts, so dass die Lehrer versuchen
mussen, technische Probleme allein zu 16sen.

Fehlen eines Wartungs- und Austauschprogramms, was dazu fuhrt, dass die Ausristung
unbrauchbar oder veraltet ist.

Fehlende oder unzureichende laufende Finanzierung nach dem anféanglichen Satz des
Makerspaces, die flr die Nachhaltigkeit erforderlich ist, indem z.B. flr die Fortfihrung der
Maschinenwartung, Schulung, technische Unterstitzung und Materialien (siehe Teil 2, Abschnitt 5
fur Beispiele der Nachhaltigkeitsplanung).

Risikoplanung und Risikomanagement werden empfohlen, insbesondere wenn eine Schule die
Einrichtung eines grofken, komplexen und teuren Herstellungsbereichs plant. Schulleiter und IKT-
Koordinatoren kénnen mit Risikomanagementprozessen vertraut sein. Dazu gehort in der Regel die
Erstellung und regelméRige Uberpriifung einer Liste von Risiken, die manchmal auch als Risikoregister
bezeichnet wird. In einem Risikoregister werden die zu erwartenden Risiken, ihre Schwere und
die Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens aufgelistet. Aukerdem wird darin festgehalten, wer fiir das
Management der Risiken verantwortlich ist und wie sie vermieden oder gemindert werden sollen.

2.8 Ausbildung und Unterstiitzung von Lehrer*innen

Forschungen von INDIRE legen dies nahe:

Ein Hauptziel der Personalentwicklung sollte es sein, den Lehrer*innen die Féhigkeiten und das
Selbstvertrauen zu vermitteln, Bildungsmodule zu entwerfen und zu liefern, die das Potenzial des
Makerspace nutzen.

Motivierte, kompetente Lehrer, die sich bewusst sind, dass sie Teil einer sich entwickelnden und
wachsenden Gemeinschaft sind, werden dazu beitragen, den anfanglichen und anhaltenden
Erfolg eines Makerspace zu sichern.

Berufliche Entwicklung und Unterstiitzung von Lehrer*innen in Fallstudienschulen

In den meisten Schulen der Fallstudien ist die Aus- und Weiterbildung von Lehrer*innen eine Mischung
aus formellen und informellen Lernprozessen. Auch Lehrerinnen und Lehrer lernen oft voneinander
und in einigen Fallen auch von oder mit ihren Schiiler*innen.

Ein wirksames Modell fir die Personalentwicklung sind einige formale Erstausbildungskurse, die
oft vom Manager oder Koordinator des Makerspace, manchmal in Zusammenarbeit mit externen
Organisationen, durchgefiihrt werden, gefolgt von Lehrer*innen, die ihr Wissen und ihre Fahigkeiten
dadurch weiterentwickeln:
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Untersuchungsbasiertes Lernen und Learning by doing, manchmal unter Anleitung von
Makerspace-Managern.

Kollaboratives Lernen, unter Verwendung von Online-Ressourcen und Lesehandbtichern.

Lernen von anderen Lehrer*innen oder qualifizierten Schiler*innen, die als Kumpel flr neu
hinzukommende Lehrer fungieren.

Die Art der erforderlichen Ausbildung hangt bis zu einem gewissen Grad davon ab, wie der
Makerspace genutzt wird. In einigen Schulen konzentriert sich die Ausbildung von Lehrer*innen auf
bestimmte Fahigkeiten, die die Lehrer dann durch spezifische Projekte vermitteln konnen. Wenn die
Schiler*innen jedoch frei wahlen kdnnen, was sie herstellen wollen, mit welcher Ausristung und mit
welchen Materialien, konnen viele verschiedene Fahigkeiten erforderlich sein, so dass auch mehr
Ausbildung erforderlich sein wird.

Schulen organisieren oft kurze Kurse oder Workshops fiir Lehrer, die sich auf bestimmte technische
Themen oder Technologien konzentrieren, z.B. Robotik, Scratch-Codierung, 3D-Druck, Laserschneider,
Mikrocontroller-Platinen usw. Wie erfahrene Makerspace-Lehrkréafte an der Scoil-lde-Schule gegentiber
ihren Kollegen betonen, mussen Lehrerinnen und Lehrer keine technischen Experten werden, aber
sie mussen es:

Verstehen, wie man an STEM- und Makerspace-Unterricht herangeht.
Das Lernen erleichtern, anstatt den Schiilerfinnen Antworten zu geben.
Die Schiler*innen ermutigen, wie Ingenieure zu denken.

Sich darauf konzentrieren, wie Wissenschaft Teil des taglichen Lebens ist.

Experimentelle Ansatze zum Lernen entwickeln.

Unter Tofas Science High School enthalten die Kurse fiir Lehrerinnen und Lehrer die Auflage, ihren
Schiler*innen Projektarbeiten zu libertragen, die sie im Makerspace durchflihren kénnen.

Im Betzdorf Makerspace in Luxemburg bietet der Lehrer, der der Raumpfleger ist, Beratung,
Unterstlitzung und Mentoring. Er stellt den Lehrer*innen auch Materialien und “gebrauchsfertige”
Aktivitaten zur Verfligung, so dass sie, “auch wenn sie noch keine Erfahrung mit der Herstellung
haben, die Klassenaktivitdten selbststdndig leiten kbnnen”.

Wenn Lehrerinnen und Lehrer Makerspaces nutzen, erweitern sie ihre eigenen Fahigkeiten und
entwickeln wirksame Strategien zur Unterstlitzung der Schiler*innen.

Es ist wichtig, dass dieses Wissen und diese guten Praktiken in der gesamten Schule weitergegeben
werden. Dies kommt nicht nur anderen Lehrer*innen zugute, sondern tragt auch zur Sicherung der
Nachhaltigkeit bei, indem es die Abhangigkeit der Schule von einer kleinen Zahl von “Early Adopters”
verringert.

Einige Schulen fir Fallstudien, darunter die Dr. Edvard-Benes-Schule, Praha - Cakovice, in der
Tschechischen Republik, tauschen ebenfalls Wissen und gute Praxis aus, indem sie in ihren
Raumlichkeiten Seminare fur Lehrer anderer Schulen abhalten.

Auch an der tschechischen Fallstudienschule werden die Lehrer ermutigt, sich einer informellen
Gruppe anzuschlieken, die sich auf innovative Lehrmethoden konzentriert, wobei der Schwerpunkt
auf Aktivitaten im Makerspace liegen kann oder auch nicht. Die Gruppe, der derzeit etwa 15 der
80 Lehrerinnen und Lehrer der Schule angehdren, trifft sich einmal im Monat, um ihre Ideen und
bewéhrten Praktiken auszutauschen und die Ausbildung fiireinander und fiir andere Lehrerinnen und
Lehrer innerhalb der Schule vorzubereiten.

Der Schuldirektor des IC Lucio Fontana in ltalien beschrieb, wie die Nutzung des Makerspace zunahm,
als mehr Lehrer zu kompetenten Nutzern des Makerspace wurden, und wie dies mehr Lehrer ermutigte,
sich zu engagieren.

Sie sagte: “Ue mehr Lehrerinnen und Lehrer zu Experten werden, desto &fter kbnnen die Schiiler*innen
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den Makerspace nutzen. Je mehr die Schiilerinnen den Makerspace nutzen, desto interessanter
wird der Raum flir Eltern und fiir neue Lehrerinnen und Lehrer, die fasziniert sind und deshalb den
Makerspace nutzen”.

Ausbildung in Zusammenarbeit mit externen Organisationen

Die Ausbildung von Lehrerfinnen im Umgang mit bestimmten Technologien kann von den
Unternehmen angeboten werden, die die Ausristung liefern oder spenden. Schulen kédnnen auch mit
hoheren Bildungseinrichtungen zusammenarbeiten, die Lehrer ausbilden oder bei der Durchfiihrung
der Ausbildung mitarbeiten.

In den beiden dsterreichischen Fallstudienschulen wurde ein Teil der Ausbildung in Zusammenarbeit
mit der Bildungsuniversitat Niederdsterreich durchgefiihrt. Im Fall der HTL-Hollabrunn gab es nach
der Erstausbildung monatliche Besuche von externen Lehramtssdudierenden, die an Projekten
arbeiteten, an der Schule. Die HTL-Hollabrunn arbeitet auch mit einem Start-Up-Unternehmen
zusammen, das Workshops sowohl fiir BerufsSchiler*innen im Alter von 14 bis 19 Jahren als auch fir
deren Lehrerlnnen anbietet. An der Schule Konstaziagasse wurde ein Teil der Ausbildung auch von
Experten des Future Learning Lab der Padagogischen Hochschule der Universitat Wien durchgefihrt.

An der Sint Lucas-Schule in Belgien findet eine monatliche Schulung im Makerspace statt, die von
Coder- Dojo geleitet wird, einer Organisation, die jungen Menschen das Programmieren mit Robotern
und Computern beibringt, und wahrend der Osterferien gibt es auch ein Robotcamp fiir Schiiler*innen
der 6.

Die Silberberg Primarschule in der Schweiz arbeitet eng mit Forschern der ortlichen Pddagogischen
Hochschule zusammen, und diese Forscher fungieren auch als Ausbilder und als Maker, die die
Schiiler*innen unterstiitzen.

Die Fernando-Casimiro-Schule in Portugal wird haufig von Ausbildern des Bildungsministeriums
besucht, die dabei helfen, spezielle Kurse flir Lehrer anzubieten, und Lehrer der Scoil-lde-Schule
in Irland haben an “Teach Meets” im ortlichen Bildungszentrum in Limerick teilgenommen. Dieses
Bildungszentrum ist Teil eines Netzwerks von 21 Vollzeit- und 9 Teilzeit-Bildungszentren in ganz
Irland, die vom Ministerium fur Bildung und Fertigkeiten finanziert werden, um nationale und lokale
Programme fur die berufliche Entwicklung von Lehrer*innen anzubieten.

Lehrer, die im Karakopri-Makerspace arbeiten, der von zwei Schulen in der Turkei gemeinsam
genutzt wird, kénnen dank der finanziellen Unterstlitzung der Karacadag Development Agency
(eine von zehn regionalen Entwicklungsagenturen in der Tiirkei, die eingerichtet wurde, um “einen
institutionellen Mechanismus zur Umsetzung der regionalen Entwicklungspolitik auf lokaler Ebene
zu entwickeln”) an Ausbildungskursen teilnehmen, die von externen Experten organisiert werden.
Sie nehmen auch an Schulungen teil, die von EU-finanzierten Projekten organisiert werden.

Base 1 Makerspace in Luxemburg beschaftigt externe, freiberufliche Coaches, die Studierende
motivieren, indem sie interessante Workshops anbieten, Vorfiihrungen geben und praktische
Aktivitdten organisieren. Diese externen Coaches fungieren auch als Mentoren. Die Schulungen
werden auch von IFEN, einem nationalen Anbieter fir die Ausbildung von Pddagogen, organisiert.
Diese Sitzungen beziehen sich auf spezifische Lehrplanthemen und bieten Lehrer*innen Ideen zu
alternativen Moglichkeiten, ihre Schiler*innen zum Lernen zu motivieren.

Irische Lehrkrafte haben angemerkt, dass es zusatzlich zu den Kenntnissen und Fahigkeiten, die
sie beim Lernen von und mit anderen Organisationen und Institutionen erwerben, gut ist, sich als
Teil eines grokeren Netzwerks zu fiuhlen. Innerhalb einer einzelnen Schule gibt es vielleicht nur
ein oder zwei Lehrer, die fur den Makerspace verantwortlich sind, und das kann dazu fiihren, dass
sie sich manchmal ziemlich isoliert flihlen.

Engagement und Ermutigung der Lehrer

Jede Innovation in einer Schule braucht die Unterstiitzung der Lehrerinnen und Lehrer, wenn sie
erfolgreich sein soll, und Lehrerinnen und Lehrer sind eher bereit, etwas Neues zu unterstitzen,
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wenn sie sich bei seiner Einfihrung in den Entscheidungsprozess eingebunden fiihlen. Im IC Lucio
Fontana in Italien hielt der Digital Manager bei einer Mitarbeiterversammlung eine Présentation,
in der er erlduterte, wie der Makerspace aussehen wiirde und wie er fiir Bildungszwecke genutzt
werden konnte. Danach stimmten alle Lehrer dariiber ab, ob sie weitermachen oder nicht. Sie
stimmten einstimmig fur die Schaffung des Makerspace.

In den meisten Schulen ist ein Lehrer oder der Manager des Makerspace dafir verantwortlich, die
Existenz, die Nutzung und die Errungenschaften des Makerspace innerhalb der Schule und oft
auch nach auRen hin bekannt zu machen. Eine solche Offentlichkeitsarbeit kann dazu beitragen,
Lehrer zur Nutzung des Makerspace in Schulen zu ermutigen, in denen dies nicht obligatorisch
ist.

Anforderung. Der Makerspace-Manager der Schule Baar verwendet ein Instagram-Konto, eine
Website und einen Blog, um Aktivitdten und Projekte bekannt zu machen, und verteilt zudem ein
monatliches Nachrichtenblatt an alle Mitarbeiter der Schule.

3.Erstellen lhres Makerspace
r__ " a1
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= X /
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Erstellen eines Herstellerbereichs Schritt flir Schritt

Bei der Schaffung eines Makerspaces gibt es viele praktische Erwédgungen in Bezug auf physische
Vermogenswerte. Eine frihe Prioritét ist die Suche nach einem geeigneten Raum innerhalb der Schule,
in dem der Makerspace untergebracht werden kann. Sobald man sich auf einen Raum geeinigt hat,
kann es notwendig sein, strukturelle Anpassungen in diesem Geb&dudebereich vorzunehmen, wie z.B.
das Hinzufligen von Turen oder Fenstern, das Anbringen oder Entfernen von Trennwéanden. Danach
kann der Raum dekoriert werden, und es konnen Mobel, Werkzeuge und alle Maschinen angeschafft
und installiert werden.
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Die Schaffung eines Makerspaces beinhaltet auch Fragenin Bezug auf das Personal, sein Management,
seine Motivation und Ausbildung sowie die Notwendigkeit, Einstellungen und etablierte Praktiken
zu andern. Diese Aspekte konnen nur durch eine sorgféltige Planung der Rollen und Aktivitaten
angegangen und geldst werden.

3.1 Bauliche Uberlegungen

Die meisten Fabrikationsraume sind innerhalb bestehender Schulen entstanden, deren Designer
diese Art von Rdumen nicht antizipiert haben. In einigen Fallen moégen die Schulgeb&dude vor einem
Jahrhundert oder mehr entworfen worden sein, aber selbst relativ neue Strukturen sind oft nicht ideal
fur Aktivitaten der Art, wie sie in Makerspaces durchgefiihrt werden, geeignet.

Schulleiter*innen und Lehrer*innen missen daher in Rdumen, die fir andere Zwecke entworfen und
friher genutzt wurden, Makerspaces schaffen. Es ist durchaus Ublich, Makerspaces in Kellern oder
anderen peripheren Rdumen zu finden.

Bereiche der Schulen. Solche Umgebungen erfordern oft strukturelle und dekorative Veranderungen.
Diese Verdnderungen konnen vom Schulpersonal vorgenommen werden, wenn es Uber die
erforderlichen Fahigkeiten verfiigt, von freiwilligen Eltern oder externen Fachleuten.

3.2 Gestaltung, Layout und Dekoration

3.21 Zugang

Ein Makerspace muss naturlich von innerhalb der Schule zuganglich sein. Schiiler*innen und Lehrer
sollten diese Umgebung wie jeden anderen Raum nutzen konnen, wie z.B. die Bibliothek, Werkstatten,
Klassenzimmer oder die Turnhalle.

Der IA-Makerspace kann auch auféerhalb der normalen Schulzeiten mit externen Organisationen oder
einzelnen Herstellern geteiltwerden. In diesem Fall muss der Zugang durch einen zusatzlichen externen
Eingang ermdoglicht werden, der vom Ublichen Schuleingang getrennt ist. Wenn der Makerspace
aulkerhalb der normalen Schulzeiten betrieben wird, wenn das Schulpersonal normalerweise nicht
verfligbar ist, werden Modelle der nachhaltigen Bewirtschaftung angewandt, die die Offnung des
Raumes durch externes Personal einschlieRen kdnnen.

Da ein neuer Makerspace wahrscheinlich kostspielige Gerate enthélt und moglicherweise lber eine
Aufentur flir den Zugang der Gemeinschaft verfugt, sollten die Schulen ihre Sicherheitsmaknahmen
Uberprufen, um diesen zusatzlichen Risiken Rechnung zu tragen.

3.2.2 Ergonomie

Die Ergonomie wurde beschrieben mit dem Ziel, “sichere, komfortable und produktive ArbeitsrGume zu
schaffen, indem menschliche Fdhigkeiten und Einschréinkungen in die Gestaltung eines Arbeitsplatzes
einbezogen werden, einschlieRlich der KoérpergréRe, Kraft, Geschicklichkeit, Geschwindigkeit,
sensorischen Féhigkeiten (Sehen, Héren) und sogar der Einstellung des Einzelnen*“.?*

In jedem Makerspace ist es notwendig, eine sichere, bequeme und vielseitige Umgebung fir die
individuelle und gruppenweise Arbeit mit Studierenden zu schaffen. Die Arbeitsumgebung muss gut
organisiert und groR genug sein, um gentigend Raum flr die studentischen Hersteller zu bieten, damit
sie sich sicher umeinander bewegen kénnen.

Moglicherweise mussen die Schiler*innen in Gruppen, moglicherweise in grofken Gruppen, an einem
Produkt arbeiten. In einigen Féllen, z.B. beim Bau eines Roboters, kann es mehr als ein Team geben,
z.B. ein Elektronikteam und ein Mechanikteam, die zusammenarbeiten muissen. Die Arbeit solcher
Teams beinhaltet einen Fluss von Menschen (und Informationen) innerhalb des Makerspaces, der

24 Dohrmann Consulting, www.ergonomics.com.au
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durch einen gut organisierten Raum geregelt und erleichtert werden muss, in dem die Themenbereiche
nebeneinander liegen, ohne sich gegenseitig zu behindern.

Typische Aktivitdten im Maker-Modus umfassen drei Phasen: Entwurf, Implementierung und
Verifikation. Diese drei Aktivitaten werden auf unterschiedliche Art und Weise und unter Verwendung
von Werkzeugen durchgefiihrt, die moglicherweise nicht nahe beieinander liegen. Wenn das Ziel
beispielsweise darin besteht, ein Teil mit einem 3D-Drucker zu drucken, muss der Hersteller das Teil
zunachst auf einem Computer mit einer 3D-Zeichensoftware zeichnen, dann zum 3D-Drucker gehen
und die Druckschritte verwalten. Schlielich kann das Ergebnis analysiert werden, und in einem dritten
Bereich kdnnen Verbesserungen entworfen werden. Die Beschilderung ist in diesem Zusammenhang
ein Schliusselaspekt. Die Positionen aller Instrumente, die Grundregeln der Benutzung und naturlich
auch die Sicherheitsvorkehrungen missen angegeben werden.

3.2.3 Die Beleuchtung

Es konnen spezifische Beleuchtungslosungen erforderlich sein, um sicherzustellen, dass die
Schiler*innen Aufgaben effizient und sicher ausfihren kdnnen. Es ist notwendig, dass die Benutzer
des Makerspaces in der Lage sind, die Werkzeuge und Materialien, die in allen Bereichen des
Makerspaces verwendet werden, zu jeder Tageszeit und zu jeder Jahreszeit klar zu erkennen.

Die Mdglichkeit der Hinzuziehung eines Experten zur Untersuchung der am besten geeigneten
Beleuchtungslosung sollte in Betracht gezogen werden. Dies kann die Rolle eines geeigneten
Industriepartners sein. Zu den wichtigsten Uberlegungen gehéren:

Die Beleuchtung sollte wirksam, aber nicht ermtidend fir die Augen sein.

Gemischte Systeme mit Umgebungslicht plus spezifischer Beleuchtung der Arbeitsplatte sind
vorzuziehen.

Es kann sinnvoll sein, bestimmte Bereiche einer grokeren Umgebung zu beleuchten und nicht
andere Bereiche, die nicht gleichzeitig in Gebrauch sind.

Die Bereitstellung von gelenkigen Tischleuchten, die den Benutzern helfen, gut zu sehen, wahrend
sie heikle Operationen durchflihren, und von Tischlupen mit Gelenkarmen ist fur alle Benutzer von
Makerspaces und insbesondere flir alle mit Sehproblemen sehr nitzlich (siehe Teil Zwei Abschnitt 2.5
fur Informationen lUber Zugéanglichkeit und Integration, einschlieklich der Maximierung des Zugangs
fur Schiiler*innen mit Behinderungen oder Lernschwierigkeiten).

3.2.4 Elektrizitat

Besondere Aufmerksamkeit muss der Positionierung von Steckdosen im Raum und der Bewertung
der geplanten Strategie fur die Stromversorgung im Zusammenhang mit der Gestaltung und Nutzung
des Makerspaces gewidmet werden. Es kann ratsam sein, Sdulen zu schaffen, die das Absenken
der Kabel von der Decke uber jedem Arbeitsbereich ermdglichen, um Behinderungen in den
Durchgéngen zu vermeiden. Aus dem gleichen Grund ist es im Allgemeinen nicht empfehlenswert,
Stromverlangerungsadapter am Boden zu verwenden, da dies eine Stolpergefahr darstellen kann.

3.2.5 Boden und Wande

Die Gestaltung des Fukbodens im Hinblick auf das verwendete Material, die Starke, die Farbe und die
Musterung ist wichtig.

In einem Makerspace gibt es wahrscheinlich mehr Aktivitaten, die den Boden beschadigen oder ihn
unsicher oder schwer zu reinigen machen kdnnten, einschlieRlich der Verwendung von Klebstoff,
Farbe, Ol, heiRen Materialien und scharfen Werkzeugen.

Wenn schwere Maschinen, wie z.B. Drehbédnke, in einem Fabrikationsraum installiert werden sollen,
muss die Starke des Bodenbelags uberpriift werden, insbesondere wenn der geplante Standort fir
den Fabrikationsraum nicht im Erdgeschoss liegt.
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Beim Verlegen eines neuen FuRbodens in einem Fertigungsbereich ist es ratsam, Bereiche mit
unterschiedlichen Farben zu schaffen, um verschiedene Fertigungsbereiche innerhalb des Raumes
hervorzuheben. Gitternetz-Bodenstrukturen sind niitzlich fir die Organisation von Arbeitsgruppen, und
jungere Kinder profitieren von den Linien, die sie als Referenz flir das “Ausrichten” verwenden kénnen.
Spuren auf dem Boden kénnen verwendet werden, um die Schilerfinnen zu bestimmten Bereichen
oder Abschnitten des Bodenrasters zu leiten und ihnen zuzuordnen, so dass das Bodenmodell, wenn
es gut gestaltet ist, die Verwaltung von Gruppen mit Hilfe des Makerspace unterstiitzen kann.

Innerhalb eines Herstellerbereichs kdnnen verschiedene Bereiche, die fiir verschiedene Arten
von Arbeiten vorgesehen sind, durch farbige Wande oder Mdbel gekennzeichnet werden. Farben
kénnen Lehrer*innen und Schiiler*innen helfen, Orte zu unterscheiden, die bestimmten Aktivitaten
gewidmet sind. Zu viele Farben kénnen jedoch ablenkend wirken, und sehr helle Farben kdnnen das
Sehvermdgen der Benutzer belasten.

- 3.2.6 Akustik und Larm

Bei Makerspaces arbeiten in der Regel Schiiler*innen und, falls relevant, andere Hersteller zusammen,
was zu hoéheren Larmpegeln als im Standard-Klassenzimmer flihren kann. Akustik und Vorkehrungen
zur Reduzierung des Larmpegels sollten daher in Betracht gezogen werden, einschlieRlich geeigneter
Deckenplatten, Wand- und Bodenbeldge. In groken Rdumen kénnen schallabsorbierende Trennwéande
eingesetzt werden. Solche Schirme kénnen auch verwendet werden, um gerduschvollere Maschinen
zu umgeben, die sonst fur die Benutzer des Makerspaces und der angrenzenden Rdume sehr stérend
sein konnten. Mdogliche Larmbelastigung sollte bei der Wahl des Standortes des Makerspaces
innerhalb des Schulgeb&udes berticksichtigt werden.

mmm 3.3 Ausstattung des Makerspaces

EQUIPPING
A MAKERSPACE
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Es gibt kein universell anwendbares Rezept zur Schaffung des perfekten Makerspace. Um Schulen
bei der Auswahl der Ausrlstung zu helfen, die am besten zu ihrer spezifischen Umgebung und
ihren Anforderungen passt, kann es hilfreich sein, die Planung auf vier Kategorien von Ausriistung
zu konzentrieren, die zur Unterstitzung der Herstellung von Aktivitdten verwendet werden: Mobel,
Lagerung,

Maschinen und Werkzeuge. Es wird auch eine Vielzahl von Materialien gekauft oder erworben werden
mussen, um Dinge entweder von Hand oder mit Maschinen herzustellen.

Mehrere der Fallstudienschulen erwahnten, dass sie mit einer kleinen Menge an Ausristung begonnen
und diese, wenn mdglich, ergédnzt haben. Bei der Entscheidung, welche Ausrlistung gekauft werden
soll, sind die Ideen der Schulen entstanden:

- Die Teilnahme an Messen und Konferenzen.
- Empfehlungen von Lehrer*innen und IT-Mitarbeitern in ihrer Schule und in anderen Schulen.

- Empfehlungen von Mitgliedern verschiedener Lehrerlnnen-Fachgemeinschaften, z.B. der Google
EduGruppe und eTwinning.

- Empfehlungen von Anbietern und Sponsoren.

« Online-Recherchen.
—— 3.3.1 Mobiliar

Ein Makerspace sollte ein einladender, erforschungsorientierter Raum sein, der die Kreativitat der
Schiler*innen anregt und Enthusiasmus, Experimentieren und Zusammenarbeit unterstiitzt. Mobel
und Einrichtungsgegenstande kdnnen dazu beitragen, dies zu erreichen. Diese sollten informell und
leicht beweglich sein, um eine flexible und zugéangliche Umgebung zu schaffen, die die Freizligigkeit
derSchiler*innenférdert. Teure Einrichtungsldsungensind nichtnotwendig, die Grundvoraussetzungen
sind es:

« R&aumliche Organisation von Tischen und
Stihlen, die die gemeinsame Arbeit fordert.

- Tische und Stiihle, die leicht bewegt werden
konnen (wie z.B. leichte Stiihle oder Stiihle
mit Radern).

- Offene Regale zur Aufbewahrung, die die
Sichtbarkeit und Zugéanglichkeit der Material-
ien erleichtern.

- Oberflachen, die farbenfroh und leicht zu
reinigen sind und dazu beitragen, eine einla-
dende Umgebung zu schaffen.

- Ein weicher Bereich mit Teppichen und
kreativen Sitzldsungen, wie Bohnensacke,
grofe Kissen

« Oder Schaumstoffblocke, kdnnen ebenfalls zum Nachdenken und zur Diskussion bereitgestellt
werden.
Viele Faktoren beeinflussen die Wahl der Mdbel, darunter:
- Das verfugbare Budget;

- Welche Mdbel und Einrichtungsgegenstande innerhalb der Schulen vom Personal, den Eltern
oder den Schiiler*innen gebaut werden kdnnen;

- Die Groke des Raumes;
- Die Verfuigbarkeit von Ressourcen;

- Die geplanten Aktivitaten;
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- Die zu verwendenden padagogischen Ansatze.

Es ist ratsam, modulare, rekonfigurierbare Mobelldsungen zu installieren, einschlieklich Stihle und
Tische in verschiedenen Hohen (oder verstellbar), um Schiler*innen unterschiedlichen Alters und
unterschiedlicher Fahigkeiten auf komfortable Weise unterzubringen. Rader an Tischen und Stihlen
missen arretiert werden kdnnen, damit sie sich wahrend der Aktivitdten nicht bewegen und instabile
Situationen schaffen. Lehrerinnen und Lehrer der Primarschule Silberberg in Thayngen in der Schweiz
haben preiswerte hdlzerne Werkbanke durch den Einbau von Radern aufgewertet.

Die Oberflachen der Mobel, die die Schiler*innen benutzen, einschlieBlich der Banke und Tische,
mussen flur die geplanten Aktivitdten geeignet sein. Jede Aktivitat beinhaltet bestimmte Arten von
Werkzeugen oder Maschinen, die auf geeigneten Oberflachen aufgestellt werden sollten. Tische fur
Computer sollten typische Schreibtische sein, wahrend Arbeitstische flir Schreinerei, Mechanik und
Elektronik den spezifischen Bedirfnissen dieser Aktivitaten entsprechen sollten. Sie sollten robust
und abwaschbar sein, aber nicht so ordentlich, dass sich die Benutzer nicht scheuen, an ihnen zu
arbeiten. Einige Tatigkeiten haben spezifische Bedilirfnisse; Robotertische haben zum Beispiel eine
erhohte Kante, um zu verhindern, dass Roboter bei der Bewegung auf den Boden fallen.

- 3.3.2 Lagerung

Makerspace-Umgebungen verwenden in der
Regel eine betrachtliche Anzahl und Vielfalt von
Werkzeugen und Materialien und die Einrichtung
selbst eines kleinen, einfachen Makerspace er-
fordert eine sorgfaltige Prifung von Speicher-
Idsungen.

Dies dient dazu, Unordnung zu vermeiden, das
einfache Auffinden der bendétigten Werkzeuge
und Materialien zu erleichtern und sicherzustel-
len, dass potenziell gefahrliche Objekte nicht un-
beaufsichtigt bleiben und an einem sicheren Ort
aufbewahrt werden, wenn sie nicht in Gebrauch
sind.

Materialien, Werkzeuge und Referenzquellen, die in einem Makerspace zur Verfliigung stehen, sollten
sichtbar sein und den Schiiler*innen leicht zur Verfligung stehen, so dass sie nicht daran gehindert
werden, sie zu benutzen und mit ihnen zu interagieren. Daher sind offene und zugangliche Regale
und andere wandmontierte Losungen den geschlossenen Kabinen-Netzen vorzuziehen. Es ist
auch notwendig, eine angemessene und geeignete Aufbewahrung fiir die laufenden Arbeiten der
Schiler*innen vorzusehen, damit diese bis zum Abschluss sicher aufbewahrt werden konnen. Was
die Aufbewahrung von Tablet-Computer-Sets, anderen mobilen IKT-Geraten und programmierbaren
Robotern betrifft, so sollte die Art der Aufbewahrung diese sicher aufbewahren und es dem IT-
Koordinator oder Lehrer erméglichen, sie einfach aufzuladen und Software zu installieren oder zu
aktualisieren. Es gibt viele Ladeschranke, die dies unterstutzen.

- 3.3.3 Maschinen

Die Menge, Groke und Komplexitdat der Maschinen in einem Makerspace
hangt von den Anforderungen und der Finanzierung der Schule ab. Einige
Maschinen werden recht klein und ziemlich sauber sein, wie z.B.
kleine 3D-Drucker oder Ndhmaschinen. Andere kdnnen grof sein
und Abfallmaterial produzieren, das gereinigt und entsorgt werden
muss, wie z.B. CNC-Maschinen (Computer Numerical Control),
einschlieklich Schleifmaschinen, Drehbénke oder

Frasmaschinen. Alle Maschinen mussen gut durchdacht und
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zweckmaRig platziert werden. Einige kdnnen freistehend auf dem Boden stehen, z.B. grolke
3D-Drucker oder Laserschneidemaschinen. Andere Maschinen missen auf den Banken oder Tischen
aufgestellt werden. Es muss immer auf den Mindestsicherheitsabstand zwischen einer Maschine und
einer anderen sowie auf die Position der Steckdosen oder der Belliftung geachtet werden, z.B.

—— 3.3.4 Werkzeuge

»

Es gibt keine spezifischen Werkzeuge, die einen Raum als Makerspace definieren. Ein “Makerspace
wird durch die “maker”-Philosophie und, in Schulen, durch einen Lehr- und Lernansatz definiert,
der die Untersuchung, Erforschung, Kreativitat und Konstruktion sowohl von Objekten als auch von
Wissen betont.

Geeignete Werkzeuge, Ausristungen und Materialien missen geplant und zur Verfligung gestellt
werden. In Teil 2, Abschnitt 4 finden Sie Beispiele flir Werkzeugséatze, die in einem schulischen
Makerspace zur Verfigung gestellt werden kénnen. Auch - und vielleicht am wichtigsten - miissen
Schulen die Schiler*innen berlicksichtigen und Uberlegen, wie sie dazu ermutigt und unterstitzt
werden koénnen, die kreativen Moglichkeiten zu nutzen, die ihnen die Werkzeuge in der Produktionshalle
bieten.

Die Ausristung in einem Herstellerbereich kann
schrittweise erworben werden, beginnend mit ei-
nem Grundbestand an Werkzeugen und Ressourcen,
die sich bereits in der Schule befinden, plus speziell
gekaufter oder gespendeter Ausriistung. Es ist jed-
och unerldsslich, dass Werkzeuge und Maschinen in
den Makerspaces professionelle Produkte und keine
Spielzeugwerkzeuge sind. Die Werkzeuge mussen
auch dem Alter und den Fahigkeiten der Schiler*in-
nen, die den Raum nutzen, angemessen sein.

i
Der Leiter des Makerspaces an der Schule in Baar in g:
der Schweiz sagt: “Neue Werkzeuge werden stédndig ' R R R
verfligbar, und die Zeit, die fiir Forschung und Tests H ln
aufgewendet wird, wird selten verschwendet. Man-
chmal kauft eine Schule etwas oder plant, etwas zu kaufen, und entdeckt dann etwas Ahnliches, das
fiir ihre Schiilerinnen besser geeignet oder kostengdinstiger ist”.

Schulung und Unterstitzung fur den Gebrauch von Werkzeugen und Maschinen missen angeboten
werden, damit die Schiler*innen lernen, diese richtig einzusetzen. Die Schiler*innen sollten auch
gelehrt und ermutigt werden, Verantwortung fiir die Ausriistung und Materialien zu Ubernehmen, die
sie benutzen, sowie flur die Art und Weise, wie sie diese benutzen und fir den Raum, in dem sie sich
aufhalten. Ein Makerspace sollte ein Ort sein, an dem eine Kultur der Verantwortung und des Respekts
fir Menschen und Ausristung entwickelt wird..

—— 3.3.5 Materialien

Sogar die gewohnlichsten Materialien (wie Pappe und leere
Plastikflaschen) kdénnen je nach der Art ihrer Verwendung
faszinierend und anregend sein. Zu den Materialien, die fir
einen Herstellungsraum gekauft werden miissen, gehoéren
Verbrauchsmaterialien fir Maschinen und Aktivitditen wie
Rollen fiir 3D-Drucker, Lotzinn, elektronische Komponenten,
Schrauben, Néagel, Nahgarn und Farbe.
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mm== 3.4 Recycling and environmental considerations
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Teil der Herstellerphilosophie ist die Férderung von Recycling und 6kologischer Nachhaltigkeit.

INPUTS MAKING OUTPUTS

Materials and Machines PRODUCTS WASTE
Components and Tools — —

— _ Keep? Use?
Recycled? Donated? Sell? Recycle?
Recyclable? Second hand? Disassemble? Responsible
Donated? Refurbished? Scrap? disposal?
Disassembled product? Energy efficient?

Berlicksichtigung der Umwelt wdhrend des gesamten Herstellungsprozesses

Es ist daher wiinschenswert, dass einige der in einem Makerspace verwendeten Materialien recycelt
werden oder spéater recycelt werden kénnen.

Die Schulen konnen einen Grolteil des Holzes, des Metalls, der Pappe und der Stoffe, die fiir
Makerspace-Projekte bendtigt werden, von ortlichen Gemeinde-Recyclingzentren, ortlichen
Unternehmen oder den Familien der Schiler*innen beziehen. Makerspace for education.com rat den
Lehrer*innen, die Schiiler*innen aufzufordern, unerwiinschte Gegenstande von zu Hause mitzubringen
(einschlieRlich Schachteln, Taschen, Dosen und Stoffe), die sie zur Herstellung von “Erfindungen mit
recycelten Materialien™® im Makerspace verwenden kénnen. Sie betonen, dass diese Art des Bastelns
vielen Lehrerinnen und Lehrer*innen vertraut ist, die vielleicht “Tiirme fiir die Naturwissenschaften
der dritten Klasse gebaut haben, geometrische Formen mit Zahnstochern und Marshmallows in der
Mathematik der siebten Klasse konstruiert oder ein Puppentheater fiir Sprachkunst gebaut haben”
und daher ein guter Ausgangspunkt fiir Lehrerinnen und Lehrer sein konnen, die neu im Bastelraum
sind.

Die Werkzeuge und Maschinen, die fiir die Verarbeitung der Materialien verwendet werden, sowie
die Mobel im Herstellungsraum kénnen auch recycelte, aufbereitete oder geschenkte Gegenstande
enthalten, wodurch sowohl die Kosten als auch die Umweltbelastung reduziert werden. Bei der
Anschaffung éalterer Gebrauchtmaschinen sollten die Schulen jedoch die Energieeffizienz dieser
Maschinen beriicksichtigen. Es ist auch wichtig, sicherzustellen, dass komplexe, leistungsstarke
Maschinen wirklich benétigt werden, und daran zu denken, dass “viele Projekte mit ein paar
Handwerkzeugen, zusammen mit einigen einfachen Elektrowerkzeugen wie einer elektrischen
Bohrmaschine, einer Stichsdige und einer Kreissdge, durchgefiihrt werden kénnen”.2

Schulen sollten sorgféltig abwégen, ob sie neue Produkte und Bauséatze bendtigen, die speziell
fur Makerspaces und Schulen vermarktet werden; in einigen Féallen kdnnen die Schiler*innen
moglicherweise alternative Komponenten herstellen. Zum Beispiel Feride Bekcioglu Die
Sekundarschule in der Tlirkei verwendet stattdessen keine gekauften Roboterbausatze.

“Schilertinnen und Lehrer*Innen stellen alle Teile der Roboter her, einige mit dem 3D-Drucker und
andere mit anderen Materialien, z.B. Holz”. Es wurde beobachtet,?” dass “Nachhaltige Entwicklung
nicht den Makerspaces inhdrent ist. Die Herstellerbewegung stellt einen aufstrebenden Markt fiir

25 http.//www.makerspaceforeducation.com/inventions-with-recycled-materials.html#
26 St. Hlubinka, M et al, 2013, “Makerspace playbook school edition”, Maker Media

27 Olson, R., 2013. “Segen oder Fluch?” The Environmental Forum, 30(6), S. 34-38 zitiert in Smith, Adrian and Light, Ann (2017)
“Culti- vating sustainable developments with Makerspaces”, erhdltlich bei Sussex Research Online: http://sro.sussex.ac.uk/id/
eprint/68515/
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Anbieter aller Arten von Werkzeugen, Materialien, Bausdtzen und Aktivitéten dar. Die Fdhigkeit,
die Herstellung von Objekten schnell zu personalisieren, gibt Anlass zur Besorgnis Uber eine
Intensivierung des Konsums von Materialien und Gegensténden, die ebenso schnell weggeworfen
werden, wie sie hergestellt werden”.

Zu den Umweltuiberlegungen gehort die Sicherstellung eines verantwortungsvollen Umgangs mit der
Abfallentsorgung:

- Batterien, Glihbirnen und andere elektronische Abfalle sollten nicht in der allgemeinen Mullabfuhr
entsorgt werden, die auf Deponien landen kodnnte.

- Farben, Ole und L&sungsmittel miissen angemessen entsorgt werden, damit sie keine
Umweltverschmutzung verursachen.

- Wasserlosliche Farben und Pinselreiniger sollten verwendet werden, um den Einsatz von
umweltbelastenden, alternden Chemikalien zu reduzieren.

- Wenn mdglich, sollten unerwiinschte Produkte zerlegt und ihre Bestandteile wiederverwendet
werden.

B 4.Herstellerbereiche, Werkzeugsatze und Maschinen

Ein Makerspace kann Bereiche enthalten, in denen verschiedene Arten von Aktivitdten mit spezifischen
Werkzeugen, Maschinen und Materialien durchgeflihrt werden. Zu diesen Aktivitdten konnen gehdren:

« Grundlegender Entwurf und Erstellung
- Na&hen und Textilien

- Tischlerei

- Metallverarbeitung } o

T

g
L——

« Elektronik, Kodierung und Robotik
- Digitale Fertigung

» 3D-Druck mit verschiedenen Materialien
wie Kunststoff, Keramik, Schokolade

» Vakuum-Kunststoffumformung
» Plastisches Biegen

» Computer Numerical Control (CNC) Schnei-
den verschiedener Materialien

» Laserschneiden von verschiedenen Mate-
rialien

- Analoge Fotografie und Filmherstellung

- Informationstechnologie

In den folgenden Abschnitten werden Tatigkeiten beschrieben und Beispiele fir die Werkzeuge
und Maschinen gegeben, die in verschiedenen Bereichen, die haufig in Makerspaces zu finden sind,
eingesetzt werden. Die Beispiele fiir Werkzeugsatze erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
und sind auch nicht als Auflistung von “must have items” gedacht. Sie sollen einen Hinweis auf die
Arten von Werkzeugen geben, die in verschiedenen Herstellerbereichen verwendet werden kénnen,
und sie sind durch die in den Fallstudienschulen verwendete Ausristung informiert worden.

Einige Schulen haben einige ungewdhnliche Ideen fir andere Aktivitdten oder Bereiche des
Makerspace gehabt oder haben in ihren Makerspace Aktivitditen aufgenommen, die in anderen
Schulen in anderen Fachklassenrdumen zu finden sind:

- Die tschechische Fallstudienschule plant die Einrichtung eines Aquaponik-Zentrums, das
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hauptsachlich online verwaltet werden soll, damit die Schiiler*innen die Moglichkeit haben ihre
Computerkenntnisse und ihre praktischen Fahigkeiten im Bereich der Biologie weiterzuentwickeln.
Die Schule sagt, dass sie auch gerne Roboterarme fiir den Einsatz im Zentrum kaufen wirde,
damit die Schiler*innen erforschen konnen, wie Industrieroboter funktionieren.

- Der Makerspace Base 1in Luxemburg verfligt Uber eine Abteilung flir Musiktechnologie, in der
Schilerfinnen und andere Benutzer des Raumes lernen kénnen, Technologien wie Keyboard-
Controller zu benutzen.?®

- Die Fernando-Casimiro-Schule in Portugal hat einen Topferbereich in ihrem Werkraum,
einschliellich einer Topferscheibe und eines Tonofens.

m== 41 Grundlegende Gestaltung und Kreation
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Die grundlegenden Werkzeuge, die in einem Makerspace bendtigt werden, sind mit der alltdglichen
Kreativitat verbunden, einschlieRlich Entwerfen, Messen, Schneiden, Kleben und Schrauben. Diese
Handlungen werden von Schiuler*innen aller Altersgruppen ausgefihrt, und dazu koénnen auch
Kindergartenklassen gehoren. Natlirlich muss auch auf die Werkzeuge geachtet werden, z.B. stumpf
endende Scheren fir Kleinkinder, und auf das Zubehor, das flir eine sichere Arbeitsumgebung
erforderlich ist, einschlielich Handschuhe, Staubmasken, Schutzbrillen usw.

Wenn sich Schiiler*innen und Lehrer allmahlich mit den Aktivitdten des Makerspaces vertraut machen,
kdnnen komplexere Aktivitdten eingefiihrt werden. Diese konnen die Verwendung verschiedener
Arten von Materialien und der flir deren angemessene Verarbeitung erforderlichen Maschinen
beinhalten. Durch die Einbeziehung der Schiiler*innen in Projekte, die das Verstandnis und den Einsatz
mehrerer Arten der Herstellung erfordern, wie z.B. Elektronik und Mechanik, wird eine Lernumgebung
geschaffen, die ndher am realen Leben liegt als das separate akademische Studium einzelner Facher.

Manuelle und kabellose

Scheren, Bugelsagen und Handbeschriftungssatze Bohrmaschinen und

] Abbrech

Z0 rechmesser Schraubenzieher
25

> LW

gz-) § Klebebandmafke Leim und Farben Pinsel

n

W w

o3 Schraubenschlissel und N Néagel, Schrauben,
w N Hammer .

[a) g Inbusschliissel Befestigungen
&5

‘,B E Bausatze aus Karton (z.B. Bausatze aus Kunststoff Einfache elektronische
5' I;, Makedo) (z.B. Lego, Fischertecnick) | Bauteile und Draht
Zx

2D W

?9: I Einfache Schaltungen (z.B.: Circuit Scribe basic kit)

Digitaler Desktop-Schneideplotter fiir Papier, Vinyl, Stoff usw. (z.B. Silhouette Cameo)

28 Ein Keyboard-Controller wird verwendet, um MIDI-Signale (Musical Instrument Digital Interface technical standard) oder Befehle
liber ein USB- oder ein anderes Kabel an Musikgerate oder Computer zu senden.
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mmm 4.2 Nahen und Textilien

In diesem Bereich kénnen die Schiler*innen mit Stoffen, Vinyl, Leder, Garnen und anderen flexiblen
Materialien arbeiten. Sie konnen Kleidung nahen, reparieren und modifizieren, Heimdekorationen und
Accessoires (Schiirzen, Handschuhe, Werkzeuggiirtel usw.) sowie Bestandteile von Schmuckstiicken
herstellen.

N&ahmaschine Stoffe Werkzeuge

Stickerei-Maschine

Heizpresse zum Bedrucken

N Leder Schneiderkreide
= von Stoff

g

o

S Stempel zum Gravieren Kunststoffe Gewebekleber
w

N

E Biigeleisen und Biigelbrett Vinyl, Nylon Pins

=

Knopfe, Druckknopfe,

Reikverschliisse Faden

Nahschere

WERKZEUGSATZ NAHEN & TEXTILIEN

Auftrennwerkzeuge um

Nadeln und Einfadler Perlen und Garnituren .
Nahte zu entfernen

mmm 4.3 Tischlerei

Holz ist ein wirtschaftliches, dauerhaftes, attraktives, erneuerbares (auch wenn eine gewisse
Pflege erforderlich ist, um sicherzustellen, dass nachhaltiges Holz verwendet wird) und leicht
verfligbares Material in vielen Standardgrofken. Viele Werkzeuge, die zu seiner Verarbeitung
bendtigt werden, gehdren zur Grundausstattung eines Makerspaces. Flr Préazisionsarbeiten
oder beim Bauen mit groken Holzstiicken werden unter Umstanden speziellere oder grolkere
Werkzeuge und Maschinen bendtigt. Holz ist ein sehr nltzliches und praktisches Material flr
Schilerfinnen aller Altersstufen, da es vielseitig und relativ leicht zu bearbeiten ist.

Hand- und Stichsagen Kreissagen Nagel

Planen zum Abdecken Schleifmacschinen Schrauben

Schraubendreher Schleifpapiere Hammer

i
1
L
=
I
O
s
-

Schraubstock und
Klemmen Bohrmaschine,
Bohrmaschine, Bohrer

MeiRel und Feilen fiir Holz

WERKZEUGSATZ FUR

Holzdrehbank Holzleim und Leimpistole
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mmm 4.4 Metallbearbeitung

In dem Bereich, der der Arbeit mit Metall gewidmet ist, kdnnen die Schiilerfinnen potenziell
alles bauen; einschlieRlich sehr kleiner oder sehr groker Objekte, Prototyp-Losungen oder
sehr fortschrittlicher Produkte. Einfache Vorrichtungen, die aus Hebeln oder Zahnradern
bestehen, kénnen als die Grundlagen der mechanischen Konstruktion betrachtet werden, die
fir kleine Kinder zuganglich sind. Altere Schiilertinnen kénnen stabile Plattformen fiir Roboter
oder Metallgehause fur elektronische Gerate bauen. Es ist mdglich, bis zur Konstruktion von
Ersatzteilen fur Autos, Fahrrader und andere Fahrzeuge zu gehen.

w SchweiRwerkzeuge Hammer Zangen

z 9

=E =) S&ulenbohrer Schrauben Metallpolierbiirsten
=

& g

- Bohrer Bolzen Klemmen

sd

(U] Draht - hi

= =, Zangen raht - verschiedene Eisenfeilen

o Metalle

¥ W

x =

E Amboss Schraubendreher und Metallbearbeitungs-

-Schlissel Drehmaschine

mmm 4.5 Elektronik, Kodierung und Robotik
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Die Aktivitdten in diesem Bereich eines Makerspacees umfassen die Konstruktion von elektrischen
Schaltungen sowie die Programmierung von Mikrocontrollern, Mikrocomputern oder Robotern; dazu
gehort auch der Einsatz von Sensoren, damit konstruierte Objekte auf ihre Umgebung reagieren
konnen. Hier werden die Schiiler*innen:

« |hr Verstandnis flir die Prinzipien und
praktischen Aspekte der Elektronik und
Mikroelektronik entwickeln.

- Lernen Sie, integrierte Schaltungen zu
lesen und zu entwerfen und Schaltpléane
zu verstehen.

- |hre Fahigkeiten im Bereich der Ko-
dierung zu entwickeln und anzuwenden.

- Praktische Erfahrung im Kombinieren
von Hardware und Software zu Objekten
sammeln, mit der realen Welt interagie-
ren.

Jede Aktivitat muss auf das Alter der Schiiler*innen zugeschnitten sein. Jungere Schiler*innen ndhern
sich der Elektronik mit Hilfe speziell entwickelter Kits wie Little Bits oder Sam Lab. Altere Schiiler*innen
koénnen Drahte und Komponenten sowie Lotkolben verwenden.

Die Aktivitaten konnen auch Mikrocontroller umfassen, die die Herstellung von Robotern
unterschiedlicher Art und Komplexitat ermdglichen. Wenn die Schiler*innen Roboter von Grund auf
neu konstruieren, missen sie Kenntnisse und Fertigkeiten entwickeln, die Elektronik mit Holzarbeiten,
Metallbearbeitung oder dem Einsatz von 3D-Druckern kombinieren. Auch Drohnen, Flugzeuge oder
Luftkissenfahrzeuge kénnen mit Bausatzen wie Airblock?® gebaut werden.

29 Der Airblock besteht aus magnetischen, modularen Teilen, die sich leicht und ohne Werkzeug montieren und demontieren lassen
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Elektrische Sensoren: Licht, Bewegung, Feuchtigkeit,

Batterien Kabel LSW.
. Drahtlose elektronische Blécke (z.B. Sam
Multimeter & tester Kondensatoren
Lab)
Beschleunigungsmesser | Schalter Elektronische Bausteine (z.B. Little Bits)

Programmierbare Roboter (z.B. Thymio, ,

MUSTERIEN) = SERES, =508 EleE e Bienen- bots, Ozobots, Dash & Dot, mBot,

[:2

w

E —

=

g 0

& Z
D -, Schrittmot dsS .

8 'u_) auer-, Schrittmotor und Summer Culbete, |28, Soheg)

o &

gﬁ Oszilloskop Ventilatoren Drohnen-Bausatze (z.B. Airblock)

=

02 N .

'; 8 Widerstande und Dioden Loétkolben und | Mikrocontroller oder Mikrocomputer (z.B.

oz o Transistoren Lotdraht Arduino, Micro:bits, Calliope Mini)
Breadboards Potentiometer | Klemmverbinder, Uberbri]ckungsdréhte

Elektronische Erfinderbaukasten (z.B. Makey Makey)

Analoge iund digitale Lernspiel-Bauséatze (z.B. Osmo)

m== 4.6 Digitale Fertigung

Die digitale Fertigung verbindet Konstruktion und Fertigung zu Prozessen, bei denen Daten direkt die
Fertigungsanlagen zur Erstellung von Teilen und Produkten steuern.

Die Konstruktionsarbeit wird mit Hilfe von Computer-Aided-Design (CAD) und Computer-Aided-
Manufacturing (CAM)-Software durchgefiihrt. Die Ausgabedaten dieser Software werden dann zur
Steuerung von Maschinen wie 3D-Druckern, CNC-Frasmaschinen oder Laserschneidern verwendet.

—— 4,61 Kunststoff-Fertigung

Im industriellen Kontext gibt es viele Moglichkeiten zur Herstellung von Kunststoffgegenstanden, die
zum Teil sehr komplexe und teure Prozesse und Maschinen erfordern.

In den Makerspaces von Schulen umfasst das plastische Formen das 3D-Drucken sowie das Erwarmen
und Formen von Kunststoffplatten.

Eine Kunststoffplatte kann in eine Vakuum-Kunststoffformmaschine gelegt, auf eine Formtemperatur
erwarmt, auf eine einseitige Form gestreckt und durch ein Vakuum gegen die Form gedrlickt werden,
wodurch die

Kunststoff wird mit der Form der Form bedruckt. Starre Kunststoffplatten kdnnen auch mit einer
Kunststoffbiegemaschine sauber gebogen werden.

- 4.6.2 3D-Druck

Beim 3D-Drucken wird aus einem CAD-Modell (Computer-Aided Design) durch Hinzufligen von
Materialschichten ein dreidimensionales Objekt erstellt; es handelt sich daher um ein additives
Herstellungsverfahren. 3D-Drucker in Herstellungsrdumen sind normalerweise Fadendrucker,
die einen Endlos-Materialfaden verwenden, der durch einen sich bewegenden, beheizten
Extruderkopf des Druckers geflhrt wird, um die Schichten zu erzeugen, die auf das zu bauende
Objekt aufgebracht werden.
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Das INDIRE-Projekt Maker@Scuola® im Jahr 2017 analysierte und demonstrierte die Wirksamkeit
des Einsatzes von 3D-Druckern in Kindergéarten und Grundschulen zur Unterstiitzung eines
innovativen Unterrichts, der sich auf einen positiven Ansatz fir das Lernen durch Experimentieren
und Problemldsung konzentriert.

Junge Schiilerinnen kdénnen dabei unterstiitzt werden, einfache Probleme zu I6sen, bei denen
es um die Konstruktion von Teilen mit dem 3D-Drucker geht. Altere Schiilerinnen kénnen den
3D-Drucker flur schnelles Prototyping und die Erstellung makgeschneiderter Teile verwenden,
die zusammen mit Holz- und Metallteilen in mechanischen, elektromechanischen und
mechatronischen® Projekten eingesetzt werden kdnnen. Der 3D-Druck kann auch zur Reparatur
defekter Objekte oder zur Erstellung kundenspezifischer Ersatzteile verwendet werden. Dieser
Aspekt des 3D-Drucks ist besonders kompatibel mit der Philosophie des Herstellerbereichs, zu
der die Forderung der Wiederverwendung und des Recyclings von Materialien gehort.

Es gibt viele Softwareanwendungen, die flr 3D-Zeichnungen und den Export von Modellen
zum Drucken verwendet werden kdénnen. Beliebte freie Software sind SugarCad (entwickelt von
INDIRE) und TinkerCAD fir KindergartenSchiler*innen; und SketchUp, Blender und Autodesk
123D, die mehr Funktionen fiir dltere Schiilerfinnen haben. Kommerzielle Software umfasst Rhino,
Autodesk Inventor und SolidWorks. Kommerzielle Software kann sehr teuer sein, obwohl viele
Unternehmen Rabatte flir Bildungseinrichtungen anbieten.

3D-DruckerverwendeninderRegelthermoplastische Faden zur Erstellung von Kunststoffobjekten.
Spezielle 3D-Drucker kénnen jedoch auch zum Erstellen von Objekten aus anderen Materialien
verwendet werden. Beispielsweise verwendet das Zweite Umfassende Institut Montessori-Bilotta
in ltalien eine Maschine zum “Drucken” mit Keramikmaterial und eine andere, die zum “Drucken”
in Schokolade verwendet wird.

—— 4.6.3 Desktop-Tintenstrahldrucker/Schneideplotter

Kombinierte Desktop-Druck- und Schneidemaschinen konnen zum Drucken und Schneiden in die
richtige Form von Entwtirfen verwendet werden, die die Schiilerfinnen am Computer erstellt haben.
Diese Maschinen werden haufig zum Bedrucken und Schneiden von Vinylmaterial verwendet, um
T-Shirt-Grafiken, Poster, Aufkleber, Etiketten und Abziehbilder zu erstellen.

- 4.6.4 Laserschneiden

Laserschneidemaschinen ermdglichen ein
schnelles Schneiden und erlauben es den
Schiler*innen, sehr komplexe Formen in
flache Materialien wie Papier, Holz, Acrylplat-
ten, Karton und Filz prazise zu schneiden. Es
ist dann maoglich, diese flachen Formen zu
3D-Strukturen zusammenzusetzen und sie
eventuell mit anderen Materialien zu kom-
binieren. Es kdnnen auch Zeichnungen und
Gravuren auf den Oberflachen von Materi-
alien angefertigt werden. Der Einsatz von
Laserschneidern kann mit Schreinerei oder
Mechanik kombiniert werden.

Laserschneider sind professionelle Maschin-
en, die die Anwesenheit von fachkundigem

30 Guasti, L., & Rosa, A. (2017). Maker@ Scuola. Stampanti 3D nella scuola dell’'infanzia. Firenze, Assopil Editore, 91-106.
http://www.indire.it/wp-content/uploads/2017/09/Libro-Maker-a-Scuola_2017 pdf

31 Mechatronik ist ein interdisziplindres Gebiet der Ingenieurwissenschaften, das Maschinenbau, Elektrotechnik und Informatik
verbindet.

MAKERSPACES IN SCHOOLS



http://www.indire.it/wp-content/uploads/2017/09/Libro-Maker-a-Scuola_2017.pdf

technischen Personal zur Unterstitzung von Schiilerfinnen und Lehrer*innen erfordern. Das
groRte Sicherheitsrisiko bei der Verwendung eines Laserschneiders ist ein Brand innerhalb der
Maschine selbst. Eine Laserschneidemaschine sollte niemals unbeaufsichtigt sein, da selbst
ein kleiner Brand kostenintensive Schaden an der Ausriustung verursachen kann. In der Nahe
der Schneidemaschine sollte sich ein leicht zugénglicher CO2-Ldscher befinden. Diese Art von
Feuerldscher kann zum Ldschen von Branden verwendet werden, ohne Maschinenschaden zu
verursachen. Ein sekundéares Risiko ist die Emission von Rauchgasen. Wenn der Laser verdampft,
werden die Materialgase freigesetzt. Wenn die Schneidemaschine nicht Gber eine ausreichende
externe Bellftung verfligt, ist es notwendig, einen sehr effizienten Filter zu installieren.

—— 4.6.5 CNC-Schneiden

CNC-Frasmaschinen (Computer Numerical Control) ermdglichen die prézise Bearbeitung einer Vielzahl
von Materialien, einschlieBlich Metallen, Holz und Kunststoffen, dank der digitalen Steuerung der
Drehschneidemaschinen, die eine Vielzahl von Materialien in drei Dimensionen schneiden, schnitzen
und formen kdnnen. Diese Maschinen unterscheiden sich von Laserschneidemaschinen aufgrund
dieser Fahigkeit, in drei Dimensionen zu schneiden. Sie kdnnen auch eine breitere Palette von
Materialien und vor allem dickere Materialien schneiden. CNC-Schneidemaschinen sind professionelle
Maschinen, die die Anwesenheit von fachkundigem technischen Personal zur Unterstitzung von
Schiler*innen und Lehrer*innen erfordern.

m== 4.7 Filmherstellung und analoge Fotografie

In einem Lernlabor oder einem anderen Fachbereich innerhalb einer Schule kdnnen die Schiiler*innen
viele kreative Lernaktivitaten im Bereich der Foto- und Videofotografie durchfiihren und dabei die
neuesten digitalen Werkzeuge nutzen.

In einigen Schulen konnen Schiler*innen, die in einem Makerspace arbeiten, Stop-Motion-
Animationsfilme mit Figuren erstellen, die sie mit Plastilin oder einem 3D-Drucker erstellt haben. In
einer der Fallstudienschulen verwendeten die Schiiler*innen Playmobile-Figuren. Manchmal werden
auch Green Screens verwendet, um die Schiler*innen in digitalen Filmen zu platzieren. Die digitale
Filmherstellung kann als eine Grenzbereichsaktivitdt betrachtet werden, die in einem Makerspace
oderin einem Lernlabor oder in beiden stattfinden kann. Die Kameras, die fir diese Aktivitat verwendet
werden, kdnnen in das Informationstechnologie-Toolkit aufgenommen werden.

In einer Dunkelkammer in einem Makerspace kdnnen die Schiiler*innen einige der Grundregeln der
Physik, Optik und Chemie erforschen und die Prinzipien lernen, die der analogen Fotografie zugrunde
liegen. Bei altersgerechter Betreuung kénnen Schiler*innen jeden Alters eine Dunkelkammer
benutzen.

Spezieller Rotlichtraum Filmentwicklungsausriistung
3
w
E g Waschbecken Beinhaltet Filmbehalter, Halterungen usw.
w
g E Schrank fur chemische Reagenzien Lupe fiir den Druck
S g
:z, = Drucktabletts Consumable materials
(a]
z.B. Pinzette Druckpapier und chemische Reagenzien
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In diesem Bereich eines Makerspace nutzen
die Schiiler*innen Desktop-Computer, Laptops,
Netbooks, Tablets und Smartphones und das
Internet, gemeinsam oder einzeln, um auf
Informationen zuzugreifen, die fir viele Aktivitaten
notwendig sind, und um Designarbeiten
durchzufiuhren.  Fur die  3D-Modellierung
und andere prazise Entwurfsaufgaben sind
Arbeitsstationen mit grékeren Monitoren hilfreich.
Ein 3D-Scanner kann verwendet werden, um
die genaue GroRke und Form eines physischen
Objekts als digitale dreidimensionale Darstellung
zu erfassen, die dann von den Schiiler*innen tber
einen Computer bearbeitet werden kann.

Drucker in diesem Bereich konnen zur Herstellung von Modellen, Zeichnungen, Dekorationen,
Handblichern und Erkl&arungsmaterialien verwendet werden. Dies ist ein sehr wichtiger Aspekt in
Bezug auf die Qualitdt und Nachhaltigkeit eines Herstellungslabors.

Der IT-Bereich ist eng mit allen anderen Bereichen des Herstellungsbereichs verbunden, und die
Computer kénnen zur Produktion und zum Austausch von Informationen tUber durchgeflihrte Projekte
und deren Ergebnisse verwendet werden. Kameras und Blogging-Anwendungen kdnnen zur
Dokumentation und Verbreitung der Arbeiten der Schiler*innen eingesetzt werden.

Kameras kdnnen auch zusammen mit Computern und einem Green Screen verwendet werden, um
die Schiiler*innen virtuell in den von ihnen erstellten Produkten oder an anderen Orten zu platzieren.
Ein Green Screen und eine Videokamera kdnnen im Herstellerbereich oder in einem angrenzenden
Lernlaborbereich zur Verfligung stehen.

5.Nachhaltigkeit

Sobald ein Makerspace geschaffen wurde und betriebsbereit ist, steht eine Schule vor der
Herausforderung, sicherzustellen, dass sie es sich leisten kann, den Betrieb aufrechtzuerhalten und
den Schiler*innen und der Schule auf lange Sicht Vorteile zu bieten.

Im Idealfall beginnen Schulen bereits vor der Einrichtung eines Makerspace mit der Planung flr
Nachhaltigkeit, zumal die anfanglichen Einrichtungskosten oft ganz oder teilweise aus kurzfristigen
Quellen wie Projektfinanzierung, Spenden der Industrie oder Zuschissen von gemeinnttzigen
Stiftungen stammen.

In der Fallstudie Schulen wurden vier verschiedene Anséatze zur Nachhaltigkeit beschrieben:

» Schulfinanzierung und Geldbeschaffung

Beide irischen Fallstudienschulen sehen vor, dass die kiinftige Instandhaltung und der Betrieb ihrer
Raumlichkeiten ganz oder teilweise durch Spendenaktionen finanziert wird, wobei der Rest des
bendtigten Geldes aus dem Schulhaushalt kommen soll.

In Portugal wird sich die Schule Fernando Casimiro Pereira da Silva weiterhin um die Finanzierung

durch die lokale Gemeinde und die Stadtverwaltung bemiihen und einen Teil der Schulmittel fir
ihre R&umlichkeiten zur Verfligung stellen. Die Freixo-Schule wird einen Teil ihres eigenen Budgets
verwenden und sich weiterhin fur finanzierte Projekte bewerben, die den Erwerb von Ausristung und
die Finanzierung von Aktivitdten ermoglichen.

Die Einrichtung des Makerspace an der Schule Baar in der Schweiz wurde urspringlich von
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einer gemeinnutzigen Stiftung finanziert, aber jetzt und in Zukunft wird die Finanzierung aus dem
Bibliotheks- und Informatikbudget der Schule kommen. Aufgrund des Erfolgs des Makerspace hat die
Schule zudem regelméaRig zusatzliche Mittel in Hohe von 1000 Schweizer Franken (ca. 900 Euro) pro
Jahr fiir die Erneuerung der Ausristung und die Entwicklung der Makerspace-Dienste bereitgestellt.

Der Makerspace auf der Tofas Science High School in der Tirkei wurde von der Fahrzeugbaufirma
Tofas gebaut. Das Unternehmen stellt weiterhin die von der Schule angeforderten Materialien zur
Verfliigung. Es wird erwartet, dass dieser Industriepartner die Makerspace-Initiative auch in Zukunft
unterstiitzen wird, einschlieRlich der Finanzierung spezifischer Projekte, die von den Schiler*innen
vorgeschlagen werden. Wenn Uber diesen Weg keine ausreichenden Mittel zur Verfligung stehen,
wird die Schule Geld aus ihrem eigenen Budget bereitstellen.

Schule und lokale Behorde, nationale Finanzierung oder EU-Finanzierung

AnderSilberberg-GrundschuleinderSchweizwurdederBauplatzimRahmeneinesForschungsprojektes
von einer gemeinnitzigen Stiftung finanziert. Dieses Projekt wird in Kiirze abgeschlossen sein, und
dann werden die Ausstattung und die laufenden Kosten des Makerspaces von den lokalen Behorden
im Rahmen des reguléren Schulbudgets finanziert. Darliber hinaus haben sich die lokalen Behorden
bereit erklart, fliir den Teil der Zeit des Lehrers/Makerspace-Managers (20%), der dem Makerspace
gewidmet ist, flr ein weiteres Schuljahr zu zahlen.

Danach ist sich die Schule nicht sicher, wie sie die Weiterfihrung des Makerspace finanzieren soll.
Es gibt Mdglichkeiten, ihn in Verbindung mit dem neuen Lehrplan weiterzuentwickeln, was bei der
Finanzierung helfen konnte. Da die Lehrer flir den neuen Lehrplan ausgebildet werden, wird es auch
mehr Personal geben, das Uber die notwendigen Fahigkeiten zur Nutzung des Makerspace verfiigt,
insbesondere im Zusammenhang mit der Arbeit mit programmierbaren Geraten.

Der Karakopri-Produktionsraum in der Tlrkei, der von zwei Ortlichen Schulen gemeinsam genutzt
wird, erwartet von der Stadtverwaltung eine kontinuierliche finanzielle Unterstitzung. Sie glauben
jedoch, dass andere offentliche Einrichtungen und die Familien der Schilerfinnen den Raum
bei Bedarf unterstiitzen wirden. Der Makerspace-Manager plant, Mittel zur Verbesserung der
Fahigkeiten der Lehrer im Bereich der Makerspace-Fertigkeiten und zur Verdoppelung der Zahl
der Lehrerfortbildungsveranstaltungen zu beantragen. Die Ausbildung wird auch Lehrer*innen aus
nahegelegenen Schulen zur Verfligung stehen.

Dr. Edvard Benes, Praha - Cakovice, Schule in der Tschechischen Republik, sagt, dass sie weiterhin
nach Moglichkeiten suchen werden, an nationalen oder internationalen finanzierten Projekten
teilzunehmen, und sich auch um alle Zuschlisse bewerben werden, die verfligbar werden.

Schaffung einer sich selbst tragenden Gemeinschaft

Die Osterreichischen Fallstudienschulen planen beide, ihre Makerspaces in Zukunft aus
Mitgliedsbeitragen zu finanzieren, die von Mitgliedern der Maker-Community, die sie entwickeln
wollen, bezahlt werden. Weitere Beitrage der Industriesponsoren werden ebenfalls erwartet.

Schaffung einer 6ffentlich-privaten Partnerschaft

Die italienischen Fallstudienschulen planen beide, in Zukunft eine Art o&ffentlich-privates
Partnerschaftsmodell zur Erhaltung und Entwicklung ihrer Makerspaces zu nutzen.

Einige Lehrer und Eltern der Montessori-Bilotta-Schule haben einen Verein gegriindet, der die
Entwicklung und Instandhaltung des Fabrikationsraums, die Organisation des Stundenplans und
die technische Ausbildung tUbernehmen wird. Die As-Soziation wird den Makerspace nutzen, wenn
die Schule geschlossen ist, um Kurse flir externe Kunden durchzufiihren, die fiir diesen Service
bezahlen werden. Die Schulen sehen dies als eine Win-Win-Situation an, in der die Schule Uber
einen gut organisierten und zeitgemafken Makerspace verfligt, und der Verband hat auch Zugang zu
diesem Raum mit dem zuséatzlichen Vorteil, dass er mit dem Ruf der Schule als Bildungseinrichtung in
Verbindung gebracht wird.

Das IC Lucio Fontana betrieb von Anfang an mit drei Partnern ein ahnliches Modell:
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- Der Gemeinderat renovierte ein Schullabor, um den Makerspace zu schaffen.

- Ein externer Herstellerverband stellte Ausristung, Manager, Wartung und Schulungskurse fir
Lehrer zur Verfiigung.

- Die Schule stellte Versorgungseinrichtungen zur Verfiigung und stellte dem Herstellerverband
den Raum aufRerhalb der Schule zur Verfliigung, um kostenpflichtige Kurse abzuhalten.

Leider hat sich der Herstellerverband “aus privaten Griinden der Mitglieder aufgeldst”, so dass die
Schule derzeit fir einen Verwaltungsdienst wirbt, der die gleichen Verantwortlichkeiten wie der
Herstellerverband hat.
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Glossar

Kodierung, Erfindung und Kreations-Kits

Google Cardboard: eine Virtual-Reality-Plattform mit ausklappbaren Papp-Viewern, in die ein
Smartphone eingesetzt wird, ein kostengiinstiges System zur Foérderung des Interesses an und der
Entwicklung von VR-Anwendungen. https://arvr.google.com/cardboard/

Kitronic-Erfinder-Kit: ein Kit, das Schiiler*innen den Einstieg in die Programmierung und Hardware-
Interaktion mit dem BBC micro:bit erleichtert. Es enthalt LEDs, Motoren, LDRs und Kondensatoren.
https://www.kitronik.co.uk/blog/kitron-ik-erfinder-kit-ressourcen/

Little Bits: ein System modularer elektronischer Bausteine, die mit kleinen Magneten
zusammenschnappen, um Prototypen herzustellen und zu lernen. https://littlebits.com/pages/shop

Makey Makey: ein elektronisches Erfindungskit. www.makeymakey.com

Osmo: ein Kreations-Kit, das Objekte und Materialien aus der digitalen und realen Welt kombiniert.
www.playosmo. com/de/

Sam Labs: Bausatze von drahtlosen elektronischen Blocken mit verschiedenen Funktionen, z.B.
Licht, Sensoren, Summer, die miteinander verbunden werden konnen, um einfache Reaktionen zu
erzielen oder komplexe Objekte zu schaffen, indem mehrere blécke und anderes Material, z.B. Karton.
https.//uk.samlabs.com/

Scootie Go!: ein Spiel zum Erlernen der Programmierung, das die Verwendung von Pappkartchen mit
einer App kombiniert. https://scottiego.com/en/

WeDo 2.0: ein Bausatz flr Wissenschafts- und Computerprojekte fiir Grundschulen, der Lego-
Stlicke plus Smar-Thub, Motor, Bewegungs- und Neigungssensor sowie eine einfach zu bedienende
Programmierumgebung enthalt. https://education.lego.com/de-gb/produkt/wedo-2

Konstruktions- und Montagesiatze

Fischertecnick: Satze von Nylonbausteinen sowie elektrische und elektronische Komponenten, die
zum Bau einfacher Maschinen und zum Erlernen der Motorisierung, Automatisierung und Robotik
verwendet werden. https.//www.fischertechnik.de/en

Lego: Satze von ineinander greifenden Plastiksteinen, Rddern und anderen Formen, mit denen viele
verschiedene Formen und Objekte konstruiert werden kénnen, sowie einige Figuren. www./lego.com

Lego-Technik: Legosdtze mit Zahnradern, Achsen, Stiften, Trdgern und Platten mit Lochern flr
Achsen, pneumatische Teile und Elektromotoren, die zum Bau von Arbeitsfahrzeugen und Robotern
verwendet werden. www.lego.com/technic

Makeblock Airblock: Sdtze magnetischer,modularer Teile, die sich leicht und ohne Werkzeug montieren
und demontieren lassen und fiir den Bau von Drohnen, Flugzeugen und Luftkissenfahrzeugen
verwendet werden. https://www.makeblock.com/steam-kits/airblock

Makedo: ein einfach zu handhabendes Werkzeugsystem zum Bau fantasievoller und nutzlicher
Kreationen aus Recyclingkarton. https://int. make.do/
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Elektronische Werkzeuge und Komponenten

Beschleunigungsmesser: Erkennt und reagiert auf Anderungen der Beschleunigung.

Krokodilklemme: wird zwischen einer elektronischen Schaltung und einem Messgeréat verwendet, um
eine voribergehende elektrische Verbindung herzustellen.

Breadboard: eine Konstruktionsbasis fiir das Prototyping von Elektronik und das Testen von
Schaltungsentwiirfen.

Kondensator: ein Gerét, das elektrische Energie speichert.

Diode: ein Halbleiter mit zwei Anschliissen, der typischerweise den Stromfluss nur in eine Richtung
zul@sst.

Uberbriickungsdraht: ein elektrischer Draht oder eine Gruppe von Dréhten mit einem Steckverbinder
oder Stift an jedem Ende, der dazu dient, die Komponenten einer Lochrasterplatte oder einer anderen
Testschaltung ohne Loten miteinander zu verbinden.

LED: Licht emittierende Diode, eine zweiadrige Halbleiter-Lichtquelle.

LDR: Light Dependent Resistor (lichtabhangiger Widerstand), der verwendet wird, um die Abwesenheit
und Anwesenheit des Lichts zu erfassen.

Multimeter: Ein Gerat, das Kapazitat, Strom, Frequenz, Widerstand, Spannung usw. misst und anzeigt.

Oszilloskop: ein Gerat, das Wellenformen anzeigt und misst, wobei die Amplitude oder Starke des
Signals auf der y-Achse und die Zeit auf der x-Achse verwendet wird.

Potentiometer: ein variabler Widerstand, der entweder manuell oder digital eingestellt wird.

Widerstand: ein passives Bauelement, das dem Stromfluss Widerstand leistet oder diesen reguliert
und dazu dient, den Strom auf eine Komponente oder Schaltung zu begrenzen.

Transistor: ein Halbleiter mit drei Anschliissen, der als Verstarker oder Schalter fungieren kann.

Mikrocomputer und Mikroprozessoren

Arduino-Board: ein Mini-Computer auf einer einzigen kleinen Leiterplatte. Die Firma Arduino stellt
auch Mikrocontroller-Bausétze fir den Bau digitaler Geréte her.
https:.//www.arduino.cc/en/Guide/Introduction

BBC micro:bit: ein Mini-Computer auf einer Leiterplatte, die halb so gro wie eine Kreditkarte ist.
Mehrere verschiedene Code-Editoren und viele verschiedene Programmiersprachen kénnen zur
Programmierung des micro:bit verwendet werden. https.//microbit.org/

Calliope Mini: ein Mini-Computer auf einer kleinen sternformigen Leiterplatte, der mit blockbasierten
oder Text-Programmiersprachen programmiert werden kann. https.://calliope.cc/en

Kniwwelino: ein Bausatz, bestehend aus einer Arduino-kompatiblen Mikrocontroller-Platine mit
eingebautem WiFi und einer visuellen Online-Programmierumgebung. https.//www.kniwwelino.lu/en/

Oxocard: ein Mini-Computer auf einer kleinen Einzelplatine mit WiFi, der mit der Programmierumgebung
Google Blockly programmiert werden kann. https://oxocard.ch/

Raspberry Pi: eine Reihe von kleinen Einplatinen-Minicomputern, die von der Raspberry Pi Founda- tion
entwickelt wurden, um den Informatik-Grundlagenunterricht an Schulen und in Entwicklungslandern
zu fordern. Eine Reihe von Raspberry Pi Zubehor sind erhéltlich, darunter Tastatur, Maus, Bildschirm
und Kameras. https.// www.raspberrypi.org/
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Roboter und Robotik-Bausatze

Bienen-Roboter: kleine farbenfrohe Roboter, die kleinen Kindern Sequenzierung, Abschatzung und
Probleml&sung beibringen sollen. Uber Richtungstasten kénnen bis zu 40 Befehle eingegeben
werden, die den Roboter vorwarts schicken, zurlick, links und rechts auf einer Reise.
https://www.terrapinlogo.com/products/robots/bee-bot/beebot.html

Blue Bots: kleine programmierbare Bodenroboter fir Kleinkinder, die drahtlos liber ein Tablet oder
einen PC gesteuert werden kénnen.
https://www.tts-group.co.uk/blue-bot-bluetooth-programmable-floor-robot/1015269.

Cubetto: ein kleiner holzerner Roboter, der sehr kleinen Kindern die Grundlagen der Codierung mit
Brettern und Blocken beibringen soll. https.//www.primotoys.com/

Strich und Punkt: Dash ist ein kleiner bunter, programmierbarer Roboter mit mehreren Sensoren, der
mit seiner Umgebung interagiert und auf diese reagiert. Dot ist ein Kreativitatskit, in dessen Mittelpunkt
eine programmierbare Kugel steht. www.makewonder.com/roboter/

Edison: ein kleiner, kostenglinstiger programmierbarer Roboter. https://meetedison.com/

Lego Mindstorms EV3: ein Hard- und Softwareset zur Erstellung programmierbarer Roboter auf der
Basis von Lego-Bausteinen plus einem Mikrocontroller, modularen Sensoren und Motoren sowie Lego
Technic Teile. https.//www.lego.com/en-gb/product/lego-mindstorms-ev3-31313

mBot: ein STEAM-Bildungsroboter flir Anféanger, mit nur einem Schraubenzieher, der Schritt-flir-
Schritt-Anleitung und einem Lernplan kdnnen Kinder einen Roboter von Grund aufbauen.
https://www.makeblock.com/steam-kits/mBots

mBot Ranger: programmierbare Roboter-Bauséatze enthalten etwa 100 mechanische Teile und
Elektronenmodule. Es gibt 3 voreingestellte Formen: einen Panzer, einen dreirddrigen Rennwagen
und einen selbstbalancierenden “Nervésen Vogel”.
https.//www.makeblock.com/steam-kits/mbot-ranger

Ozobots: kleine runde Roboter, die von Kleinkindern durch das Zeichnen von farbcodierten Bahnen
gesteuert werden konnen und die von alteren Schiiler*innen mit einer visuellen Programmiersprache
programmiert werden kdnnen, die auf Google Blockly basiert. https://ozobot.com/

Sphero: kombiniert eine Reihe kleiner programmierbarer Roboter mit Apps und STEAM-Aktivitdten
und -Programmen. https.//www.sphero.com/education/

Thymio-Roboter: ein Lernroboter mit Sensoren und Aktoren, der Interaktivitdt auf der Grundlage von
Licht und Berlihrung ermdglicht und mit grafischen und Text-Programmiersprachen kodiert werden
kann. https.//www.thymio.org/

Vex Robotics: liefert Bausatze, mit denen Schiiler*innen unterschiedlichen Alters Roboter konstruieren
und programmieren kénnen, stellt Lehrmittel flr Lehrerinnen und Lehrer bereit und organisiert
Wettbewerbe fiir Teams von Roboterbauern. https://www.vexrobotics.com/
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Makerspaces in Schulen

Die Richtlinien wurden vom European Schoolnet und von Mitgliedern seiner Interactive Classroom

Arbeitsgruppe (ICWG) erstellt. Acht Bildungsministerien sind daran beteiligt (Belgien (Flandern)),
Tschechische Republik, Irland, Italien, Luxemburg, Portugal, Schweiz, Turkei).

Mehr Information findet sich auf: fcl.eun.org/icwg
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