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Worum geht's?

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

4 UMSETZEN
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4.1 Lernumgebung
entwickeln:
MakerSpace gestalten

Selina Ingold und Bjorn Maurer

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

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

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

Raumgrosse

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

Raumaufteilung

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

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

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

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

Lage im Schulhaus

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

4.1 UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN 19



4.1

Raumhohe und Decke

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

Festinstallationen

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

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

Beschreibbare magnetische Wand/Schrankflachen fir Ad-hoc-Visualisierungen
Wand fiir Greenscreen-Aufnahmen mit Deckenscheinwerfern und griinem
Hintergrund (kann auch mobil bzw. zerlegbar sein)

Elektroinstallationen

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

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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4.1.2 Varianten der Raumeinteilung

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

Der Standard-MakerSpace

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

STANDARD-MAKERSPACE GRUNDRISS
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4.1

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

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

PRO

CONTRA

Geringer Raumbedarf

Kompatibel mit den meisten Schulhdusern

in der Schweiz

Ein bestehender Werkraum kann leicht
umgeristet werden

Insgesamt wenig Platz fir die Arbeit mit
Vollklassen

Begrenzte Moglichkeit, verschiedene
Aktivitaten parallel zu machen

Staub und Schmutz im gesamten Werk-

und Arbeitsbereich vorhanden

Aufsicht der Schiler:innen durch getrennte
Raume erschwert

Kurze Wege fiir Schiler:innen und
Lehrpersonen

Niederschwelliger Zugang zu Materialien
und Werkzeugen

MAKERSPACE DER SCHULE THAYNGEN

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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4.1

Der gewerkebezogene MakerSpace

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

Wer Material benétigt oder an speziellen Maschinen Teile fertigen mochte, geht
vorriibergehend in den jeweiligen Gewerkebereich. Im Grundriss ist auch ein
Rlckzugsraum enthalten. Dort kdnnen die Schiler:innen entspannen, in Blichern
oder mit mobilen Geraten im Internet nach Inspirationen suchen.

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

GEWERKEORIENTIERTER MAKERSPACE GRUNDRISS

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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MAKERSPACE DER SCHULE WIGOLTINGEN

RAUMKONZEPT DES MAKERSPACES, SCHULE WIGOLTINGEN
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PRO

CONTRA

Viel Platz fir unterschiedliche und
gleichzeitige Aktivitaten

Staub und Schmutz bleibt im jeweiligen
Gewerke-Raum

Transparente Aufbewahrungslogik von
Materialien und Maschinen

Gewerke konnen gezielt zugéanglich

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

Hoher Platzbedarf im Schulhaus

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

Aufsicht der Schiler:innen durch getrennte
Raume erschwert

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

bleiben)

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

Jedes Gewerk hat denselben Stellenwert

MakerSpace nach dem Design Thinking Ansatz

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

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

PRO

CONTRA

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

Rickzugsraume fur unbeobachtetes
kreatives Arbeiten

Innovative Form, Lernprozesse anzuregen

4.1 UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN

Hoher Platzbedarf

Aufsicht durch viele, voneinander
abgetrennte Zonen erschwert

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

Ist ggf. nicht kompatibel mit traditionellen
Formen des Unterrichtens
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DESIGN THINKING MAKERSPACE GRUNDRISS
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Der Loft-MakerSpace

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

den (z.B. 3D-Drucker).

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

LOFT-MAKERSPACE GRUNDRISS

PRO

CONTRA

Gute Ubersicht, erleichtert die Aufsicht
durch die Lehrperson

Raum l&sst sich flexibel dem jeweiligen
Setting anpassen

Ausreichend Platz fiir grossere Lerngrup-
pen vorhanden

Sehr hohe Sichtbarkeit der verfligbaren
Materialien und Technologien

4.1 UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN

Larmpegel durch Maschinen, Gespréache
etc. unter Umsténden recht hoch

Hohes Ablenkungspotenzial, konzentriertes
Arbeiten wird erschwert

Hohes Staub- und Schmutzaufkommen im
gesamten Raum

Ordnung zu halten, wird zur Herausforde-
rung
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MAKERSPACE DER SCHULE SIRNACH:
GRUNDRISS, MASCHINENRAUM, WERKRAUM, MEDIENWERKSTATT
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4.1

Der Biblio-MakerSpace

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

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

PRO

CONTRA

Making bekommt einen exponierten Ort in
der Schule

Zusatzliche Betreuungsmaoglichkeit durch
Bibliotheksmitarbeitende (sofern
qualifiziert)

Dient der Weiterentwicklung der
Schulbibliothek im Rahmen der digitalen
Transformation

Making nur mit eingeschranktem Material
moglich

Potenzial der Kombination von Digitalem
und Analogem wird nicht voll ausgeschopft

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

Verbindung von Making mit Wissensma-
nagement und Informationskompetenz

Der mobile MakerSpace

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

PRO CONTRA

Zusatzlicher Aufwand zur Unterrichtsvor-
bereitung

Kein extra Raumbedarf

Kostengtinstigste Variante
Zustandigkeiten mussen klar geregelt sein

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

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

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

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

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

Sichtbarkeit

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

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

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

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

4.1 UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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Anschaulichkeit

Je anschaulicher die Lernumgebung, desto eigenstandiger kénnen sich die Ler-
nenden in ihr bewegen. Gerade bei der Benutzung von Maschinen und Geréaten

der digitalen Fabrikation helfen anschauliche Anleitungen und Hinweise dabei,
Energie und Material zu sparen.

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

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

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

Arbeits- und Werkbanke auf bremsbaren Rollen ermoglichen eine spontane
Veranderung von Sitz- und Arbeitsplatzen.

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

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

Sitzwiirfel lassen sich sehr gut als Raumteiler oder Couches nutzen.

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

MOBILER PLOTTER UND 3D-DRUCKER,
SCHULE WIGOLTINGEN

VERSCHIEDENE MOBILE MOBEL UND REGALE,
PADAGOGISCHE HOCHSCHULE THURGAU

4.1
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4.1

Funktionalitat

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MAKERSPACE DER SCHULE WEINFELDEN, RUNDUMSICHT

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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Eine Biihne schafft einen
wirdigenden Rahmen,
wenn Prototypen vorgestellt
werden.

Hier werden Ideen
prasentiert und
weiterentwickelt.

Eine Leseecke ladt
zum Schmokern und
Ideensammeln ein.
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Tonaufnahmekabinen

sind flr Sprech-

und Musikaufnahmen

4.1

hilfreich.

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN

Ein Greenscreen-
Hintergrund im MakerSpace:
Schiiler:innen kénnen sich
an einen anderen Ort
teleportieren oder eine
Nachrichtensendung
moderieren.

Im digitalen Labor
stehen die staub-
empfindlichen Gerate
und Maschinen.
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4.1

Plotter-Ecke
kombiniert mit
Physical Computing

Materiallager
mit beschrifteten
Materialboxen

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN

Station fur
Heissklebepistolen
und Ladestation fur

Akkuschrauber
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4.1

Vielfalt

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

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

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

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

Barrierefreiheit

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

ANALOGE WERKZEUGE UND DIGITALE WERKSTOFFE WIE SENSOREN - GEMEINSAM PRASENTIERT

(SCHULE THAYNGEN)

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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Inspiration

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

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

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

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

Besonderer Lernort

Ein schulischer MakerSpace sollte sich signifikant von herkémmlichen Schulrau-
men unterscheiden. Damit kann der Effekt reduziert werden, dass die Schuler:in-
nen aus Gewohnheit das Verhalten zeigen, von dem sie denken, es wiirde in der
Schule von ihnen erwartet. Die Raumgestaltung sollte allerdings auch nicht zu weit
von vertrauten Rdumen abweichen, weil dies abschreckende Wirkung haben
kénnte.

Besondere visuelle und funktionale Akzente (z. B. spezielle Signaletik, Verzicht auf
eine klassische Wandtafel, besondere Beleuchtung) zeigen den Schiiler:innen an,
dass im MakerSpace ein alternatives Lernverhalten Raum hat. Alternativ oder er-
ganzend zu den herkdmmlichen Klassenregeln kénnen gut sichtbar angebrachte
Leitsidtze im Sinne des Maker-Manifesto (Hatch 2013) signalisieren, worauf es
beim Making ankommt.

Atmosphare

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

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

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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4.1

Nahe zu anderen Werkraumen

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

KINDGERECHT GESTALTETER MAKERSPACE DER SCHULE WEINFELDEN (AB KLASSE 1)
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4.1

Partizipative Raumgestaltung

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

eine Rolle.

LEHRPERSONEN AUS WIGOLTINGEN BEI DER EINRICHTUNG IHRES MAKERSPACE

UMSETZEN - MAKERSPACE GESTALTEN
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4.2 Tools und Technik:
MakerSpace ausstatten

Friso Laan

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

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

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

Digitale Fabrikation

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

BEISPIELE FUR 3DIMENSIONALE MODELLE, PRODUZIERT MIT DEM LASERCUTTER

4.2 UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN
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4.2

3D-Drucker

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

PRO CONTRA

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

Vielseitig einsetzbar Objektgroésse schnell 20 Stunden)

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

Konstruktionssoftware TinkerCAD fur Kinder
geeignet

Druckerfilament aus PLA besteht aus

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

« . . aufwand
Geréate kdnnen leicht selbst zusammenge-

Rk weneken Gerate sind wartungsintensiv

ANWENDUNGSBEREICHE

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

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

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

LaserCutter

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

PRO CONTRA

LaserCutter sind im Schneidemodus sehr Im Gravurmodus arbeiten LaserCutter sehr
schnell; die Schiler:innen missen nur kurz langsam

auf ihr Produkt warten Hoher Anschaffungspreis (CHF 2000-6000)
Einfach zu bedienen (je nach Modell) Abluftanlage erforderlich (Abluftschlauch
Prazise Fertigung kann notfalls durch ein offenes Fenster ins

Freie geleitet werden)

Brand- und Schmauchspuren an gefertigten
Teilen

Geruchsbeldstigung (Lagerfeuer-Romantik)

Brandgefahr (wenn Materialreste nicht von
der Arbeitsflache entfernt werden)

ANWENDUNGSBEREICHE

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

BEISPIELE FUR PROTOTYPEN, DIE MIT DEM LASERCUTTER GEFERTIGT WURDEN
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4.2

Schneideplotter

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

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

PRO CONTRA

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

Leicht zu bedienen geréusch recht laut

Die Messer verschleissen relativ schnell und

Einsteigergerat in die digitale Fabrikation °
missen ersetzt werden

Bei der Verarbeitung von filigranen Folien
allenfalls viel Ausschuss

ANWENDUNGSBEREICHE

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

BEISPIELE FUR PROTOTYPEN, DIE MIT EINEM SCHNEIDE-PLOTTER GEFERTIGT WURDEN
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4.2

CNC-Frasen

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

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

PRO CONTRA

Hohe Flexibilitat in der Materialverarbeitung Sehr hoher Anschaffungspreis

Herstellung grosserer Objekte (z. B. Mobel) Hohe Staubemissionen

méglich Komplexer Workflow

Ke_ine Brandspuren an den gefertigten Teilen Komplizierte Software (besonders bei

(wie beim LaserCutter) 3dimensionalen Frasprojekten)

Professionelle, perfekte Ergebnisse Hohe Fehleranfalligkeit (Fraskopfe brechen
bei Nutzer:innenfehlern sehr schnell)
Geréate sind wartungsintensiv

ANWENDUNGSBEREICHE

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

BEISPIELE FUR PROTOTYPEN, DIE MIT EINER CNC-FRASE GEFERTIGT WURDEN
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4.2

Digitale Stickmaschine

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

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

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

PRO CONTRA

Verschiedene Anbieter mit moderaten bis hin Sehr filligrane Machine

zu nachhaltigen Preisen sorgfaltige Einfiihrung nétig
Muster und Ornamente mit Turtle Stitch wartungsintensiv

erstellbar (Kombination zwischen Program-
mieren und Gestalten)

ANWENDUNGSBEREICHE

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

DIGITALE STICKMASCHINE
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4.2

Digitale Medien

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

3D-Scanner

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

Tablets

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

Computer

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

Computermonitor

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

(Mobiler) Flatscreen

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

3D-SCANNER ZUR DIGITALEN

REPRODUKTION EINES MODELLS
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4.2

Elektronikarbeiten

Lotkolben/Lotstationen/Labornetzteil

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

Strommessgerate

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

Heissluftfohn

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

Sicherheit

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

UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN
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4.2

Maschinelle Holzbearbeitung

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

Dekupiersige

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

Bandsige/Stichsdge

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

Akkuschrauber

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

DEKUPIERSAGE MIT ALLZWECKSAGEBLATT
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4.2

Schleifgerate

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

Standbohrmaschine

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

Sonstige Gerate

Thermoschneider

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

Heissleimpistolen

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

GERATESICHERHEIT:

Bei allen Geraten muss darauf geachtet werden, dass sie Uber die
landesspezifisch vorgeschriebenen Konformitatskennzeichen (CE/
CH) verfugen. Im Zweifelsfall sollten Qualitatsprodukte angeschafft

werden, auch wenn Produkte aus Fernost (ohne CE-Kennung) haufig
deutlich glinstiger in der Anschaffung sind.

BOHRMASCHINE MIT DREHZAHLREGULIERUNG

UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN

157



4.2.2 Materialausstattung

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

4.2

Arbeitsplatze

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

Werkbank

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

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

Prototyping

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

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

Medienproduktion

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

UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN
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4.2

Blihne

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

Ideen-Ecke

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

Handwerkzeuge

Werkzeuge fiir Montage und Zerlegung

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

Werkzeuge fiir Entwicklung und Fertigung

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

Mess- und Konstruktionswerkzeuge

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

OFFENER UND EINFACHER ZUGANG ZU WERKZEUGEN
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Materialien

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

EINSATZ VON RECYCLING-MATERIALEN ZUR LAGERUNG VON WERKZEUGEN

Fir die Arbeit mit Farben

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

Fir die Arbeit mit Textilien

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

Flr dekorative Arbeiten

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

Fir Konstruktionen und Protoypen

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

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

HOLZ Zahnstocher, Schaschlikstdbe, Kantholz 1x1x100cm (15 St.),
0,5x0,5x100cm (15 St.), 2x2x100cm (10 St.); Rundholz 0,5x100cm (20
St.), 1x100cm (15 St.), 2,5x100cm (15 St.), Bretter (versch. Starken und
Langen), Dachlatten Fichte 30x50x3000 (20 St.), Sperrholz Birke
Triplex 4x300x600mm (10 St.), 4x210x300mm (30 St.), Sperrholz
Pappel 4x210x300mm (30 St.)

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

PAPPE Bastelkarton, Wellpappe, Verpackungsreste aller Art, Bierdeckel
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4.2

Fir Mechanik

ZAHNRADER

Werkstoffe

Zahnrad; 60mm, 4mm, 58 Zdhne (60 St.), 40mm, 4mm, 38 Zédhne (60
St.), 20mm, 4mm, 18 Zahne (60St.), Schweissdraht 4x500mm (20 St.),
Schweissdraht 3x500mm (20 St.), Gliederkette (20m), Riemen (50 St.),
Riemenscheiben (50 St.), Achsen (100), Satz verschiedene Zahnrader
(200 St.)

Fiir Montage und Fixierung

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

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

NAGEL N&gel versch. Grossen (2000 St.)

MONTIEREN Flachverbinder 50x15mm (30 St.), Stuhlwinkel 25x25x14,5mm (40 St.),

Mobelwinkel 50x50x10mm (40 St.), Eckwinkel 120x120x20mm (30 St.)

ZAHNRADER UND UBERSETZUNGEN
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4.2

Fir Elektronik und Physical Computing

MOTOREN

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

SCHALTER

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

LEUCHTMITTEL

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

SENSOREN

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

BATTERIEN UND
AKKUS

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

KABEL

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

E-TEXTILIEN

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

SOLARPANELS

Solarmodule in verschiedenen Leistungsstufen

UMSETZEN - MAKERSPACE AUSSTATTEN

162



Aufbewahrung von Elektro- und Sicherheitsequipment

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

rung eines MakerSpace. Die folgende Materialliste ist ein Vorschlag

und soll den eigenen Bediirfnissen angepasst werden.

Aufbewahrung

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

Elektroequipment

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

Sicherheitsequipment

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

Didaktische Materialien und Bausatze

*  WILMA Materialien wilmaonline.net

® (OzoBots (4 St.)

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

® Calliope Mini (Klassensatz)

® Electro Fashio Igloo (3 St.)

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

® Explore-it Box: «Energie macht mobil» (12 St.)

® Explore-it Box: «Vom Dauermagneten zum Elektromotor» (12 St.)

® Explore-it Box: «Messen, steuern, regeln» (12 St.)

® Explore-it Box: «<Der Traum vom Fliegen» (10 St.)
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4.3 Bezugsquellen
und Anbieter:
Beschaffungen tatigen

Selina Ingold und Bjorn Maurer

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

Die Liste bezieht sich auf den Schweizer Kontext und erhebt

keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

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

Verbrauchsmaterial

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

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

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

Lieferzeiten

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

Alle Gerate

Stepcraft (D) www.stepcraft-

CNC-Frasen und Zubehor systems.com

Prusa (CZ) www.prusa3d.com/de

3D-Drucker und Zubehor

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

Schnelle Lieferung

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

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

(Sensoren, Boards,

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

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

4.3

Scheinwerfer, Musikbedarf

Anbieter und Handler aus Fernost

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

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

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

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

Tipps zur Material- und
Werkzeugaufbewahrung

Bjorn Maurer

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

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

4.4

MaterialUbersicht

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

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

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

Soll das Material an einem Ort oder an verschiedenen Orten
im Raum aufbewahrt werden? Die Antwort auf diese Frage
ist nicht einfach und hangt mit den raumlichen Gegeben-
heiten zusammen.

Zentrales Materiallager

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

Materialaufbewahrung an mehreren Orten

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

VERSCHIEDENE REGALSYSTEME MIT TRANSPARENTEN BOXEN (LI. SCHULE SIRNACH,
RE. PADAGOGISCHE HOCHSCHULE THURGAU)

4.4 UMSETZEN - TIPPS ZUR MATERIAL- UND WERKZEUGAUFBEWAHRUNG 169



4.4

Behalter fiir Recycling-Materialien

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

Boxen und Behalter fur Materialien aller Art

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

BESCHRIFTETE MATERIALBOXEN

UMSETZEN - TIPPS ZUR MATERIAL- UND WERKZEUGAUFBEWAHRUNG
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4.4.3 Werkzeugaufbewahrung

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

sind in einem MakerSpace keine Werkzeugklassensatze
notig.

Werkzeugsortierung

Werkzeugblocke

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

PRO CONTRA

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

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

Werkzeugsets / Werkzeugkoffer

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

PRO CONTRA

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

Werkzeugset nach Gebrauch vollstéandig ist Klassensatz beschafft werden missen

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

dafir verantwortlich) Schiler:innen arbeiten fir sich und missen

Todles T bt ecfinen Bleiz sich bei der Werkzeugnutzung nicht
absprechen

Werkzeugsets sind mobil
Hoher Platzbedarf

Fir Spezialwerkzeug braucht es ein
zuséatzliches Aufbewahrungssystem

4.4 UMSETZEN - TIPPS ZUR MATERIAL- UND WERKZEUGAUFBEWAHRUNG
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Mobile Werkzeugbehalter (z. B. Dosen)

Mobile Werkzeugbehalter sind Gefasse, in welchen eine unbestimmte Menge an

Werkzeugen einer Kategorie aufbewahrt werden kénnen.

Werkzeugaufbewahrung im Raum

Schranke

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

sen lassen.

PRO

CONTRA

Vorhandene Schrankkapazitdten im Raum
kénnen genutzt werden

Werkzeuge verstauben nicht

Raum sieht ordentlich aus

Werkzeuge haben einen festen Platz
Lehrperson kann Schréanke verschliessen

oder 6ffnen und dadurch die Werkzeugnut-

zung steuern

Offene Regale

PRO

Werkzeuge sind nicht sichtbar

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

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

Werkzeugstandort ist fix und kann nicht
verschiedenen Lernsituationen angepasst
werden

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

CONTRA

Werkzeuge sind sichtbar
Es gibt keine Barrieren

Kein verlorener Platz durch zu 6ffnende
Schranktiren

Vorhandene (Einbau-)Schranke kénnen
durch Aushéngen der Tiren schnell in
Regale umgewandelt werden.

Raum kann unruhig und unaufgerdumt
wirken

Werkzeuge kdnnen je nach Bauart der
Regale seitlich herausfallen

MATERIALSCHUBBOXEN MIT KREATIVEM WERKZEUGCHAOS



Verschliessbare
Schranke bringen
Ruhe in den Raum, sie
stellen aber auch eine
Barriere dar.

Mit Werkzeugschubladen

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

Mobile Werkzeug-
behalter konnen eine
unbestimmte Menge
an Tools aufnehmen.

Sie lassen sich zudem

im Raum verteilen.

4.4 UMSETZEN - TIPPS ZUR MATERIAL- UND WERKZEUGAUFBEWAHRUNG
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Mobile Werkzeug-
tlirme sind von allen
Seiten zuganglich.

Werkzeugwande sind
platzsparend, aber
nicht mobil.

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

Werkzeugwande

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

PRO CONTRA

Hohe Sichtbarkeit Eine Wand im Raum ist durch die
Werkzeugwand belegt

Keine Mobilitat
Wand muss hohe Belastung aushalten

Hohe Zuganglichkeit
Niederschwelliges Ordnungskonzept

Es entsteht der Eindruck einer traditionel-
len Werkstatt

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

Mobile Werkzeugwéagen oder -tiirme

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

PRO CONTRA

Hohe Sichtbarkeit und Zugénglichkeit Es braucht einen geeigneten Platz fir den

Wenig Platz wird benétigt Wagen/Turm im Raum

Schiler:innen entnehmen gleichzeitig am

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

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

Zugang von mehreren Seiten

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

Selina Ingold und Bjorn Maurer

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

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

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

Organisatorisches

AUFGABEN

Austausch mit Schulleitung und Team (Sitzungen)

QOrganisation der Raumnutzung, Raumbuchungsmanagement

Budgetplanung und Budgetverwaltung

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

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

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

Prifung und Wiederherstellung der Ordnung im Raum

Wissenstransfer im Schulhausteam

AUFGABEN

QOrganisation von Team-Weiterbildungen im Bereich Making

Produktion von Geréateanleitungen (z. B. Videotutorials)

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

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

Wartung und Reparaturen

AUFGABEN

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

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

Materialbewirtschaftung

AUFGABEN

Kontrolle des Materialbestands

Bedarfsorientierte Bestellung von Materialien in Absprache mit dem
Schulhausteam

Weiterentwicklung

AUFGABEN

Recherche, Anschaffung, Einarbeitung in neue Gerate

Entwicklung neuer Beispielprojekte

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

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

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

Variante A: Mrs. oder Mr. MakerSpace

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

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

PRO CONTRA

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

profil als Maker-Teacher

Die Raumbewirtschaftung ist in einer Hand,

Wartung und Betriebsbereitschaft lasst
sich leicht bewaltigen

den nicht mehr fir Unterricht in Klassen
eingesetzt werden

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

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

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

ausfallt oder die Schule verlasst, stirbt das
Projekt.

Variante B: Making verteilt auf mehrere Schultern

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

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

PRO CONTRA

Zeitfenster flir Absprachen der Verantwort-
lichen missen eingeplant werden

Akteur:innen kénnen sich teilweise
gegenseitig vertreten

Intensiver Diskurs findet statt, was der
Weiterentwicklung dient

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

Ggf. kostenintensiver als Variante A
(Entschadigung, Personalkosten)

Die Verantwortung kann verteilt werden

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

Variante C: Stufenbezogene Zustandigkeit

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

PRO

CONTRA

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

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

Verantwortung wird auf mehrere Schultern
verteilt

Zeitfenster flr Absprachen der Verantwort-
lichen missen eingeplant werden

Konkurrenzierende Interessen der
Zyklenvertreter:innen missen ggf.
ausgehandelt werden

Ggf. kostenintensiver als Variante A

Variante D: Gemeinsam gefiihrter MakerSpace

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

PRO

CONTRA

Alle Kolleg:innen beschaftigen sich mit
dem Making-Ansatz

Flache Hierarchien

Hohe Identifikation (im besten Fall)
Hohe Interdisziplinaritat

Jeder kann seine Starken einbringen

Verantwortung wird auf mehrere Schultern
verteilt

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

Hohe Kompromissbereitschaft erforderlich
Hoher Aushandlungsbedarf
Gefahr von Chaos und Missverstdndnissen

Variante E: Schuler:innenbeteiligung

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

jekten anderer Schdler:innen).

PRO

CONTRA

Schiler:innen kénnen aktiv partizipieren,
Ubernehmen Verantwortung

Entlastung der Lehrpersonen
Lernen durch Lehren (LdL)

anschlussfahig an jahrgangsgemischtes
Lernen

UMSETZEN - MAKERSPACE BEWIRTSCHAFTEN

Einarbeitung der Schiiler:innen ist
zeitaufwendig

Abhangig davon, ob es geeignete
Schiler:innen gibt

«Braindrain», wenn Schiler:innen die
Schule verlassen

Funktioniert nur in Schulen mit flexibler
Tagesstruktur
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4.5

Variante F: Eltern-, Grosseltern-, Expertinnenbeteiligung

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

mittagen.

PRO

CONTRA

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

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

UMSETZEN - MAKERSPACE BEWIRTSCHAFTEN

Abhangig von Existenz und Bereitschaft
geeigneter Personen

Aufsichtspflichtregelung?
Entschadigung/Ehrenamt?

Absprachen mit Making-Verantwortlichen
der Schule bendétigen Zeit
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4.5

Geteilte Verantwortung
im Team

Michael Hirtl und Philipp Zimmer,
Schule Wigoltingen,

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

UMSETZEN - MAKERSPACE BEWIRTSCHAFTEN

Sinn

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

Vertrauen

Fir das Gelingen des Projekts Gberneh-

men die Mitglieder der Projektgruppe

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

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

Fehlerkultur

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

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

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

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

Alex Burgisser und Sabrina Strassle

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

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

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

SIEBEN WEITERBILDUNGSBEREICHE

4.6 UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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1 Making

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

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

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

Du kennst das didaktische Potenzial von schulischem Making.

@

>

@

7 Du weisst, was der Begriff Maker-Mindset bedeutet.
Du bist offen gegenliber Neuem, kannst kreativ sein und gut improvisie-
ren.
Du kannst mit deinem Vorwissen einfache Making-Challenges (Problem-

:z’ stellung ohne Musterlésung oder Anleitung) bearbeiten.

3

o Du kannst das Maker-Mindset bei eigenen Making-Aktivitaten beherzigen

o und bist in der Lage, Fehler als Chance zu sehen.

c

z

@ Du kannst dir vorstellen, welche Herausforderungen deine Schiiler:innen
beim Making haben werden.

; Du kennst iterative / agile Verfahren der Produktentwicklung (wie z.B.

= Design Thinking).

S

2

= Du kannst Problemstellungen mithilfe des Design Thinking Prozesses

= bearbeiten und eigene Ideen auf iterative Weise bis zum fertigen

@ Produkt umsetzen.

¥Y3IHOVIL
R:ENA

4.6

Du kannst Personen im Schulumfeld (z. B. Behérdenmitglieder, Eltern,
Kolleg:innen) erklaren, was schulisches Making ist.

Du kannst mit guten Argumenten auch skeptische Personen vom
didaktischen Potenzial schulischen Makings Gberzeugen.

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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2 Aktivitaten und Produkte

KOMPETENZ

DU KANNST TYPEN VON MAKING-AKTIVITATEN UNTERSCHEIDEN
UND BIST IN DER LAGE, MAKING-CHALLENGES FUR DEINE
LERNGRUPPE ZU ENTWICKELN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

sisvd

Du kennst niederschwellige Making-Challenges fiir den reibungslosen
Start ins Making.

Du kannst verschiedene Typen von Making-Aktivitdten unterscheiden
(z. B. produktbezogenes Making, technologiebezogenes Making).

Du kennst geeignete Challenges fiir die Kompetenzentwicklung in den
Bereichen Skillset, Mindset und Toolset. (vgl. 3.6.1, vgl. 5.1.1)

ONNANIMNY

Du kannst einschatzen, welche Ideen Schiler:innen deiner Zielstufe
haben kénnen und kennst deren Making-Vorlieben (z. B. Material, Maschi-
nen, Produktkategorien).

Du kannst einschatzen, welche Produkte Schiiler:innen auf deiner
Zielstufe entwickeln kénnen (in der Komfortzone und in der Zone der
nachsten Entwicklung). (vgl. 5.5.4)

ONNTIMOIMLINT

Du kannst bestehende Making-Projekte und -Challenges an deine
Zielstufe adaptieren.

Du kannst Making-Challenges fir deine Schiler:innen selbst entwickeln
und dabei ein ausgewogenes Verhaltnis von Struktur und Offenheit
herstellen.

YIHOVIL
SADIVIN

4.6

Du hast einen Fundus von Beispielprodukten, um andere Lehrpersonen
und Schler:innen fir eigene Projekte zu inspirieren.

Du kannst andere Lehrpersonen bei der Entwicklung von Making-
Challenges und -Projekten beraten.

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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3 Technologie

KOMPETENZ

DU HAST EINEN UBERBLICK UBER MAKING-TYPISCHE TECHNOLO-
GIEN UND KANNST SIE FUR PRODUKTENTWICKLUNGSPROZESSE
KOMPETENT UND SINNVOLL NUTZEN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

sisvd

Du bist offen gegentiber (digitaler) Technologie.

Du kennst fur deine Zielstufe geeignete digitale Werkstoffe wie
Microcontroller, Sensoren und Aktoren.

Du kennst zielstufengerechte Programmierplattformen
(z.B. Scratch, MakeCode, Open Roberta).

Du kannst digitale Endgerate zur Medienproduktion gezielt einsetzen.

Du kennst die Vor- und Nachteile der digitalen Fabrikation und weisst,
wann sie traditionellen Herstellungsverfahren vorzuziehen sind.

ONNANIMNY

Du kannst Geréate fur die digitale Fabrikation (z. B. 3D-Drucker,
LaserCutter) bedienen.

Du kannst einfache und komplexere Physical Computing Projekte selbst
programmieren und in Betrieb nehmen.

Du kennst geeignete Software fiir digitales Design und kannst sie
zielfihrend bedienen (z.B. TinkerCAD, Inkscape, Illustrator).

Du kennst Verbrauchsmaterialien fir verschiedene Anwendungszwecke
(z.B. unterschiedliche Typen von 3D-Druck-Filament, versch. Klebefolien
fir Plotter) und kannst sie einlegen bzw. wechseln.

ONNIMOIMLINT

Du weisst, wie du digitale Gerate und digitale Werkstoffe auf sinnvolle
Weise in Making-Prozesse von Schiler:innen integrieren kannst.

Du weisst, welche Produkte bzw. Produkttypen sich mit welchen
Technologien am besten umsetzen lassen.

Du bist mit Fragen der Sicherheit im Umgang mit den Geraten der
digitalen Fabrikation vertraut und weisst, worauf bei der Arbeit mit
Schiler:innen zu achten ist.

Du kannst digitale Fabrikation verantwortungsvoll und ressourcenscho-
nend einsetzen.

YIHOVIL-ADIVIN

4.6

Du hast ein gewisses technisches Grundverstandnis und Interesse an
technischen Themen.

Du kannst dich autodidaktisch in neue Technologien einarbeiten.

Du kennst typische Fehlerquellen und Probleme mit den Geraten der
digitalen Fabrikation.

Du kannst Fehler und Betriebsstorungen selbst oder mit Unterstiitzung
der Maker-Community beheben.

Du hast einen Uberblick (iber schultaugliche Microcontroller (inklusive
Sensoren und Aktoren) sowie Uber Roboterbausétze und -Kits.

Du beherrscht verschiedene Programmierplattformen und Software-An-
wendungen und kannst deine Kolleg:innen bei der Auswahl beraten.

Du hast einen umfangreichen Ideenfundus fir sinnvolle schulische
Making-Projekte auf allen Zielstufen, die mit Hilfe der digitalen
Fabrikation oder unter Einbezug digitaler Werkstoffe umsetzbar sind.

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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4 Lehrplan

KOMPETENZ

DU KANNST MAKING-LERNPROZESSE AUF DEM LEHRPLAN
ABSTUTZEN UND WEISST, WIE SICH THEMEN UND INHALTE AUS
VERSCHIEDENEN FACHERN ZU MAKING-PROJEKTEN VERBINDEN
LASSEN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

SIsve

Du bist dir bewusst, dass tberfachliche Kompetenzen wie Kollaboration,
Kommunikation, Problemlésung, Kreativitat und kritisches Denken im
Lehrplan 21 verankert sind.

Du verstehst, dass Making-Kompetenzen anschlussfahig an fachliche
und an Uberfachliche Kompetenzen gemass Lehrplan 21 sind.

ONNANIMNY

Du bist in der Lage, Making-Prozesse so zu begleiten, dass sie den
Erwerb Uberfachlicher Kompetenzen im Sinne des Lehrplans 21 férdern.

Du weisst, welchen Beitrag dein Fach zur Entwicklung von Making-Kom-
petenzen leisten kann (und umgekehrt).

ONNTAOIMLINT

Du besitzt die Fahigkeit, interdisziplindre Problemstellungen zu
formulieren, welche die Schiler:innen dazu bringen, ihr Wissen und
Kénnen aus verschiedenen Fachern anzuwenden.

Du kannst Lerninhalte und Kompetenzen aus unterschiedlichen Fachern
zu einem Making-Projekt zusammenfihren und somit Zeitfenster fur
Making schaffen.

YIHOVIL-ADIVIN

4.6

Du kennst die Bezlige zwischen Making und dem Bereich Bildung flr
nachhaltige Entwicklung (BNE) im Lehrplan 21.

Du kannst Unterrichtsprojekte mit BNE-Bezug entwickeln und deine
Teamkolleg:innen bei der Planung von Making-Aktivitdten mit BNE-Bezug
unterstitzen.

Du kennst mégliche Verbindungen zwischen dem Fachbereich Medien
und Informatik (MI) und Making und kannst deine Teamkolleg:innen bei
der Planung von Making-Aktivitdten mit Beziigen zu MI-Themen
unterstitzen.

Du kannst Unterrichtsideen zur Verbindung von Making mit verschiede-
nen Fachern entwickeln und deine Teamkolleg:innen aus unterschied-
lichen Zielstufen beraten.

UMSETZEN - DAS SCHULHAUSTEAM WEITERBILDEN
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5 Unterricht

KOMPETENZ

DU KANNST KREATIVITATS- UND INNOVATIONSFORDERNDEN
UNTERRICHT IM SINNE DER MAKER EDUCATION PLANEN, DURCH-
FUHREN UND REFLEKTIEREN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

Du kennst die Lernumgebung (z. B. MakerSpace) und hast einen
Uberblick tber die verfligbaren Ressourcen (z. B. Material, Werkzeuge,

4.6

© Maschinen).

>

@

@ Du kannst Making-Unterricht didaktisch strukturieren bzw. rhythmisieren
und dich dabei an Methoden zur Produktentwicklung wie Design
Thinking orientieren.

’z’ Du kennst Kreativitatstechniken zur Ideenentwicklung und zum

s Problemldsen und kannst sie im Unterricht mit Schiiler:innen anwenden.

m

2

o

% Du kannst dir Kompetenzziele setzen und verschiedene Making-Aktivita-

° ten so auswahlen und kombinieren, dass sie erreicht werden kénnen.
Du kannst Gruppendiskussionen zu Ideen und Prototypen moderieren

E und die Schiuler:innen dazu ermutigen, sich gegenseitig konstruktives

g Feedback zu geben.

2 Du kannst Making-Rituale entwickeln, die zu deiner Lerngruppe passen.

g

@ Du kannst eine innovations- und kreativitatsférdernde Atmosphére
schaffen und einen positiven Umgang mit Fehlern pflegen.

=z Du kannst deine Kolleg:innen bei der Konzeption von geeigneten

; Lehr-Lernarrangements beraten.

m

f‘ Du kannst deine Kolleg:innen bei der Durchfihrung von Making-Unter-

g richt begleiten.

2

m Du verfligst Uber Strategien, wie man Making-Unterricht gemeinsam

auswerten und reflektieren kann.
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6 Lernprozesse

KOMPETENZ
DU KANNST LERNPROZESSE DER SCHULER:INNEN IM SINNE DER
MAKER EDUCATION BEGLEITEN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

sisvd

Du hast Vertrauen in die Entdeckerfreude der Schdiler:innen.

Du kannst die Verantwortung fur den Lernprozess in Teilen auf die
Schiler:innen tbertragen.

Du kennst die Herausforderungen, die mit der Rolle der Lernbegleitung
verbunden sind (z. B. Gratwanderung von Struktur / Offenheit, Uberforde-
rung/ Unterforderung, zeitgleiche Betreuung individueller Projekte,
Umgangsweisen mit Fehlern und Scheitern, Motivation).

ONNANIMNY

Du bist in der Lage, zu erkennen und zu verstehen, welche Ideen die
Schiler:innen umsetzen wollen (Augenhdhe).

Du hast Strategien, wie du gleichzeitig verschiedenartige Schiler:innen-
Projekte begleiten kannst.

Du kannst beim Making die Rolle als Facilitator einnehmen und die
Schiler:innen bei Bedarf unterstiitzen, ohne zu viel anzuleiten.

ONNTIOIMLINI

Du kannst die Schiler:innen zur Dokumentation und Reflexion ihrer Lern-
prozesse anregen.

Du kannst die individuellen Interessen und Fahigkeiten deiner
Schiiler:innen erkennen und Lernanreize zur Erweiterung der Féhigkeiten
schaffen.

Du kannst Lernleistungen beim Making (Produkt und Prozess) erkennen
und mit geeigneten formativen und summativen Instrumenten
beurteilen.

YIHOVIL
SADIVIN

4.6

Du kannst Schiler:innen als Peer-Tutor:innen ausbilden, die wiederum
andere Schiler:innen bei Making-Aktivitaten unterstitzen kdnnen
(Entlastung).

Du kannst die Lernprozesse und Lernprodukte der Schiiler:innen im
MakerSpace sichtbar machen (Inspiration).
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7 Good Practice und Vernetzung

KOMPETENZ

DU KANNST DICH MIT TEAM-KOLLEG:INNEN UND MIT DER
MAKER-COMMUNITY VERNETZEN, UM INSPIRATION FUR DEINEN
MAKING-UNTERRICHT ZU BEKOMMEN.

nz 1y

nz as|am|1e}

Wi

Nz yoiu 1y

Du teilst deine Making-Erfahrungen und Erkenntnisse mit deinen
Team-kolleg:innen.

@ . . - . .

> Du stellst deine Making-Materialien und Unterrichtsvorbereitungen

= deinen Team-Kolleg:innen zur Verfligung.
Du bist interessiert an dem, was andere Teamkolleg:innen im Bereich
Making machen.

Jz> Du kennst Einrichtungen und Anbieter:innen, die Expertise im Bereich

s Making haben und kannst dich dort weiterbilden.

m

2

g Du nutzt die Maker-Community als Ressource flr deinen Making-Unter-

z richt.

@

m Du kannst mit anderen Kolleg:innen gemeinsam Materialien und

E. Making-Unterrichtsideen entwickeln.

=

(9]

=

r

c

z

@

YIHOVIL
SADIVIN

4.6

Du teilst deine Materialien mit der Maker-Community.

Du engagierst dich aktiv in Netzwerken der nationalen und internationa-
len Maker-Community
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4.7 Checkliste: Umsetzung

MILESTONES UMSETZEN

pEMEIEIePlelY
uequy Ul

1 Ideen flir Raumgestaltung und Raumaufteilung sind diskutiert und
beschlossen (unter Einbezug von Schuler:innen, dem Schulhausteam und
ggf. weiteren Akteur:innen).

2 Der Raum ist umgebaut und gestaltet (unter Einbezug méglichst vieler
Akteur:innen).

3 Das Mobiliar ist organisiert und ggf. angepasst.

4 Maschinen, Geréte, Werkzeuge, ICT und Verbrauchsmaterialien sind
beschafft.

5 Maschinen und Geréte sind installiert und funktionieren.

6 Das Inventar des MakerSpace ist versorgt und so zugénglich gemacht, dass

eine selbstgesteuerte Nutzung moglich ist.

7 Ein praktikables Buchungs- und Nutzungssystem ist etabliert (inklusive
Regeln fir die Nutzer:innen).

8 Ein Raumbewirtschaftungskonzept ist entwickelt (Zustéandigkeiten fur
Wartung, Beschaffung, Weiterentwicklung des Raums).

9 Relevante Weiterbildungsangebote sind bedarfsgerecht terminiert und
vorbereitet.

10 Der MakerSpace ist feierlich eroffnet.

L O O OO ey O oy 2] O
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