5.5 Begleiten
und bestarken:
Lernprozesse
unterstutzen

Fabian Egger, Bjorn Maurer und Sabrina Strassle

Making-Lernprozesse sollten sich nach Moglich-
keit in einem Umfeld vollziehen, das von didakti-
scher Bescheidenheit gepragt ist. «<Do it Your-
self» (und «Do it Together») betont die Selbst-
standigkeit der Akteur:innen, das aktive Auspro-
bieren, das Nachdenken und Durchdenken des
eigenen Handelns. Das bedeutet aber nicht,
dass eine padagogische Begleitung uberflissig
ware.

Im Gegenteil: Je weniger Theorieunterweisung
zu Beginn erfolgt, je explorativer und interes-
sengeleiteter die Lernenden vorgehen, desto
wichtiger wird eine verlassliche und sensible
Lernbegleitung.
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5.5.1 Aufgaben der Lernbegleitung

Fangen wir mit der wichtigsten Frage an: Was muss eine
Lernbegleitung beim padagogischen Making leisten? Wenn
es lapidar heisst, Lehrpersonen mdgen nicht als Wissens-
vermittler:innen, sondern als Coach:innen performen - was
bedeutet das genau? Die nachfolgende Liste ist der Ver-
such einer Konkretisierung. Sie baut auf unseren Erfahrun-
gen an Pilotschulen auf und ist keinesfalls vollstandig.

Ermutigen und bestéarken
\i/

|.

Schiiler:innen dazu ermutigen, Neues auszuprobieren, auch wenn unklar
| ist, ob dies zielfihrend ist. Schiiler:innen Mut machen, Risiken einzugehen,
Fehler anzustreben und daraus zu lernen.

Erklaren und vormachen

Schiiler:innen wollen eine Idee realisieren, ihnen fehlen aber die nétigen
Fertigkeiten? In diesem Fall zeigt die Lernbegleitung konkrete Vorgénge
und Handlungsschritte (z.B wie man |6tet oder welche Werte beim Laser-
Cutter flr eine Gravur eingestellt werden missen). Das Prinzip Scaffolding
(Unterstlitzung) und Fading (schrittweise Ricknahme des Supports, bis die
Schdler:innen selbst agieren kdnnen) sollte dabei beachtet werden.

Beobachten und analysieren

Die padagogische Lernbegleitung braucht eine genaue Beobachtungs-
gabe und ein Gesplr fir soziale Situationen. Wie hoch ist die Frustration im
Falle gescheiterter Losungsversuche? Wie entwickelt sich die Gruppen-
dynamik? Gibt es Konflikte? Benétigen die Schiler:innen tatsachlich Unter-
stlitzung oder bringen sie nur ihr Bedlrfnis nach Aufmerksamkeit zum Aus-
druck?

3

Bei Leerlauf Gelassenheit zeigen

Unproduktive Phasen gehdren zum Making dazu. Lehrpersonen missen
das aushalten und sollten nicht zu friih eingreifen und Lésungen anbieten.
Zu einem kreativen Prozess gehort eine gewisse Inkubationsphase, in der
sich Gedanken und Ideen erst entwickeln, bevor sie in eine konkrete Hand-
lung miinden.
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Aussenstehende aufklaren

|

Fir Eltern ist die zurickhaltende Rolle der Lehrperson oft neu und be-
fremdlich. Sie sind es gewohnt, dass geholfen und «belehrt» wird. Eltern-
abende koénnen als Anlass genommen werden, um Missverstandnisse auf-
zuklaren und die Making-Philosophie zu erlautern.

Uberblick behalten

L A
OO0

Die Schiiler:innen arbeiten in Teams oder alleine an unterschiedlichen Pro-
jekten. Besonders motivierte Schiiler:innen wenden fir ihre Projekte viel
Zeit auf (inkusive Arbeit nach Schulschluss). Andere sind schnell mit einem
Ergebnis zufrieden und bendtigen entsprechend wenig Zeit. Hier gilt es
den Uberblick zu behalten. Wo stehen die einzelnen Projekte? Wird zusétz-
liche Unterstlitzung oder werden sonstige Ressourcen benétigt (z. B. Mate-
rial, zusatzliche Zeit)? Ist ein Folgeauftrag oder eine andere Tatigkeit ange-
bracht (z.B. andere Teams unterstiitzen)?

Making-Rituale aufstellen und einhalten

Die Lehrperson ist ein wichtiger Faktor beim Aufbau und bei der Pflege ei-
nes Maker-Mindsets. Insbesondere bei der Heranflihrung der Lernenden an
das schulische Making sollte die Lehrperson die Einhaltung der Rituale ein-
fordern. Ein Beispiel ist die Verteilung von Spezialrollen:

«Spion:in» (schaut bei anderen Gruppen, ob man etwas abgucken kann),
«Manager:in» (achtet auf sinnvolle Aufgabenverteilung und -bearbeitung),
«Techniker:in» (nimmt an Tech-Inputs teil, gibt Gelerntes ans Team weiter),
«Happyness Manager:in» (achtet auf das soziale Klima in der Gruppe).

Diskussionen und Prasentationen moderieren

/\

Die Prototypen-Prasentationen miissen moderiert werden. Das muss nicht
die Lehrperson machen, sie sollte aber eine Moderation organisieren und
daflir sorgen, dass sich das Publikum auf die vorgestellten Projekte einlasst
und konstruktives Feedback dussert.

Multiplikator:innen ausbilden

¥t

Als Einzelperson viele verschiedene Projekte zu betreuen, kann auf die
Dauer anstrengend sein. Es bietet sich deswegen an, Multiplikator:innen
auszubilden, die bei der Betreuung unterstiitzen kénnen. Daflir eignen sich
in erster Linie Schiler:innen, die bestimmte Maker-Kompetenzen bereits
erworben haben und sie an ihre Mitschiler:innen weitergeben kénnen
(Peer-Teaching, Lernen durch Lehren). Es kdnnen aber auch Eltern oder an-
dere interessierte Personen aus dem Schulumfeld einbezogen und fir die
Betreuung von Making-Lernprozessen qualifiziert werden. Erfahrungsge-
mass braucht es eine kurze Ausbildung, da Aussenstehende teilweise dazu
neigen, zu schnell Lésungen zu prasentieren oder den Schiiler:innen die
Arbeit abzunehmen.
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Materialien und Werkstoffe bereitstellen

Es kommt vor, dass benétigte Materialien im MakerSpace nicht vorratig
W sind und extra beschafft werden missen. Hier agiert die Lernbegleitung als
4 Filterinstanz, die einschatzt, ob es das gewlinschte Material tatsachlich
4 braucht, oder ob das Projekt auch mit alternativen und vorhandenen Werk-
stoffen realisiert werden kann.

Zur Prozessdokumentation anregen und motivieren

Viele Schiiler:innen lieben zwar Making, mogen aber nicht so sehr das Do-
kumentieren von Lernprozessen. Da die Reflexion von Erlebtem aber ein
wichtiges Element im Making-Lernprozess ist, hat die Lehrperson die an-
spruchsvolle Aufgabe, die Schiiler:innen zur Dokumentation zu motivieren
und niederschwellige Methoden zur Verfligung zu stellen. Anhand von Fo-
tos und Videos lasst sich die Reflexion auch im Nachgang erledigen, da die
Zeit im MakerSpace oft begrenzt ist.

Begeistern und inspirieren
Die Lernbegleitung sollte begeisterungsfahig und selbst vom Making be-
geistert sein. Das kann sie zeigen, indem sie selbst Prototypen baut und
diese als Beispiele mitbringt, um die Schiiler:innen zu inspirieren und um
aufzuzeigen, dass nicht in erster Linie Perfektion gefragt ist, sondern der
kreativ-gestaltende Umgang mit Ideen, die in Material gegossen werden.

Ergebnisse sichtbar machen

Prototypen und Erfindungen der Schiiler:innen sind immer etwas Besonde-
0 res, was gefeiert werden muss. Hier steht die Lehrperson mit in der Verant-
wortung, dass die Ergebnisse (und Lernprozesse) gewlrdigt werden. Mini

Maker Faires, Ausstellungen im Schulhaus, die Prasentation von Artefakten
auf der Website der Schule sind Formen der Wirdigung.
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5.5.2 Selbststandigkeit fordern

Offene Making-Aktivitaten sind spannend, aber oftmals
auch fur viele Beteiligte herausfordernd. Schiler:innen
stossen an Grenzen und fordern Unterstlitzung ein. Wir
haben aus Uber 200 Stunden Making-Unterricht typische
Situationen identifiziert, die selbststandiges Arbeiten
erschweren. Hier findet ihr Tipps, wie man als Lernbeglei-
tung reagieren kann.

Die Spalte «Mogliche Ursachen» bezieht sich auf Making-
Kompetenzen, die wir an anderer Stelle beschrieben haben.

UNSELBSTSTANDIGES
SCHULER:INNENVERHALTEN

MOGLICHE
URSACHEN

PADAGOGISCHE
HANDLUNGSMOGLICHKEITEN

Schiiler:innen finden im Raum
die bendtigten Werkzeuge und
Materialien nicht selbststandig.

Fehlende MakerSpace-
Nutzungskompetenz

Schiler:in auf die Aufbewahrungslogik
im MakerSpace hinweisen (sollte keine
transparente Aufbewahrungslogik
vorhanden sein, zeitnah eine solche
entwickeln und einfiihren)

Schiiler:in kann sich den Lern-
prozess nicht selbst strukturieren
(Ziele setzen, Prozess planen,
Ergebnisse tGberpriifen und
uberarbeiten, etc.).

Fehlende Selbst-
regulationskompetenz

Gemeinsam die nachsten Schritte planen,
anschliessend Schiiler:in weiter beobachten
und bei Bedarf unterstitzen;

ggf. ein Tandem bilden mit erfahrenem /r
Schiler:in

Schiiler:in kann sich nicht
selbststéndig die bendtigten
Informationen beschaffen.

Fehlende Recherche-
und Informations-
kompetenz

Mit Schiiler:in gemeinsam Rechercheab-
sicht klaren, eine Recherche durchfiihren
(im Netz), ggf. selbst recherchieren und

Schiler:in konkrete Quellen vorschlagen;

mittelfristig Suchstrategien im Netz und in
Blchern, Zeitschriften aufbauen

Schiiler:in kann technische
Zusammenhange nicht einschatzen
und demnach nicht fiir die
Produktentwicklung nutzen (z.B.
Schwerpunkt und Stabilitat einer
Konstruktion).

Fehlendes technisches
Grundverstandnis

Schiler:in die technischen Zusammenhange
verdeutlichen - anhand von Analogien oder
Modellen;

ggf. ein weniger komplexes Projekt
empfehlen

Schiiler:in fallt nichts ein, was
er/sie konstruieren konnte.
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Fehlende Ideenent-
wicklungskompetenz

Schler:in Kreativitatstechniken
empfehlen (z.B. Morphologischer Kasten,
Brainstorming, Mindmapping);

Schiler:in ermutigen, sich von den
Projekten der Klassenkamerad:innen
inspirieren zu lassen;

Schiiler:in ein geeignetes Rahmenthema
geben, das an den Interessen anknipft;
Schiler:in ermutigen, mit Werkstoffen

und Materialien zu experimentieren, um
dadurch zu neuen Ideen zu kommen
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UNSELBSTSTANDIGES MOGLICHE PADAGOGISCHE
SCHULER:INNENVERHALTEN URSACHEN HANDLUNGSMOGLICHKEITEN
Schiiler:in kann ein technisches Fehlende Zusammenarbeit mit Mitschiler:innen

oder asthetisches Problem nicht
selbststandig I6sen.

Problemldéseféahigkeit

empfehlen, Teamkreativitat nutzen;
Problem im Plenum présentieren lassen,
Feedback einholen;

Bei schwierigen Problemen selbst
Lésungen beisteuern und technische
Zusammenhange erklaren

Schiiler:in scheitert an der
Umsetzung, weil er /sie das
Material nicht richtig verarbeiten
kann (z. B. ein Holzbrett gerade
abséagen).

Fehlende handwerk-
liche Fertigkeiten

Vorschlagen, ein Material zu verwenden,
das sich leichter verarbeiten lasst;

Geréte fur digitale Fabrikation fir die
Produktion einsetzen;

Einzelne Arbeitsschritte selbst ilbernehmen
und aufzeigen, wie man das Werkzeug
verwendet, mit dem Ziel, dass der
Schiler/die Schiulerin die Fahigkeit selbst
erwirbt

Schiiler:in ist unsicher und sucht
Bestatigung bei der padagogischen
Begleitung.

Unsicherheit/
fehlendes Vertrauen
in die eigenen
Arbeitsschritte
Beddrfnis nach
Aufmerksamkeit und
Anerkennung

Wertschatzend feedbacken, Vertrauen
ausstrahlen, sagen, dass die Schiilerin/
der Schiiler auf dem richtigen Weg ist.

Hinweisen, dass ein Test sicher zeigt,
ob der Entwicklungsschritt richtig war

Schiiler:in hat keine Lust, am
Projekt weiterzuarbeiten oder sieht
keinen Sinn darin. Schiiler:in hat
nicht den Anspruch, das Produkt zu
optimieren.

Fehlende Motivation

Vorschlagen, ein anderes Projekt anzu-
gehen; nach den Interessen fragen und
gemeinsam ein bedeutsames Projekt
konturieren

Schiiler:innen im Team kénnen sich
nicht einigen und geraten in einen
Konflikt.

5.5

Fehlende Kommunika-
tions- und Kollabora-
tionsbereitschaft
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Streit schlichten, Ursachen des Konflikts
rekonstruieren, beide Positionen zu Wort
kommen lassen;

ggf. vorschlagen, getrennte Wege zu gehen
und die Produkte unabhangig voneinander
zu entwickeln
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5.5.3 Vorgeben, Beraten, Mithelfen?

Making-Padagog:innen kennen die Situation: Die Schu-
ler:innen wollen ein Produkt bauen, wissen aber nicht so
richtig, wie sie vorgehen sollen. Wie soll man sich nun ver-
halten? Wie kann man unterstltzen, ohne die Selbststan-
digkeit der Schuler:innen zu sehr einzuschranken? Wir
haben mit folgender Form der Lernbegleitung gute Erfah-
rungen gemacht.

A Projektidee verbalisieren lassen

«Versucht mir mal zu erklaren, was genau ihr bauen wollt.» Beim Erklaren stossen
die Schler:innen haufig an Grenzen.

«Wir wollen einen Automaten bauen,
der Kaugummis ausspuckt.»

B Skizze zeichnen lassen

«Zeichnet eine Skizze von eurem Produkt, sodass ich erkennen kann, wie es funk-
tioniert.»

Die Schdler:innen werden dazu gebracht, ihre Idee zu vergegenstandlichen. Wenn
es eine Teamarbeit ist, findet beim Zeichnen eine erste Klarung und Aushandlung
statt.

«Ach so meinst du das?
Ich habe es eigentlich so gemeint!»



C Skizze erklaren lassen

Eine Skizze zu versprachlichen, fallt den Schiiler:innen vergleichsweise leicht, weil
schon allein das (gemeinsame) Herstellen der Skizze die Gedanken und Vorstellun-
gen zum Produkt konkretisiert hat. Typisch ist, dass die dussere Erscheinung recht
konkret dargestellt ist und die Funktionsweise eher vage bleibt.

D Bestatigen und Leerstellen kennzeichnen

«Ich zeige euch jetzt an eurer Skizze,
was ich verstanden habe und was mir
noch nicht ganz klar ist.»

Hier wiederholt die padagogische Begleitung einfach das, was sie verstanden hat
und markiert die entsprechenden Stellen in der Skizze griin. «Ok, hier ist ein Schal-
ter und wenn man ihn driickt, kommt hier ein Kaugummi heraus». Dann werden
die «Leerstellen» in der Skizze angesprochen. Leerstellen bezeichnen Punkte, die
noch nicht oder zu wenig durchdacht worden sind.

«Woher weiss jetzt die Fallture, dass sie
herunterklappen soll, wenn man den Knopf
driickt? Wo ist die Verbindung?»

E Ein Modell oder einen Prototypen bauen lassen

Wenn die Leerstellen besprochen und vielleicht schon erste Ideen entwickelt sind,
wirden wir den Schiler:innen empfehlen, aus Pappe, Klebeband, Holzteilen etc.
einen ersten Prototyp zu bauen. Dabei soll ermittelt werden, wie gross das Produkt

«lch habe eine Gruppe erlebt,
die von den elektronischen
Bauteilen angetan war und
sich die entsprechenden
Teile (Motor, Batterie, Rad)
aus dem Schrank geholt hat.
Sie wollten die Teile quasi
hilflos zusammenstecken, was
nicht funktionierte: Die Leer-
stellen waren flir sie nicht
sichtbar. Aber eine Anordnung
der Bauteile auf einem grossen
Blatt Papier, wie die Leer-
stellen bezeichnet und gelost
werden kénnten, hat geholfen.»
(Sekundarlehrperson)

wird und wie die Funktion, d.h. der technische
Kern, in das Produkt eingebaut werden soll. Die
Schiiler:innen finden beim Prototyping ausser-
dem heraus, welche Bauteile sie brauchen und
mit welchen statischen, mechanischen, elektroni-
schen oder informatischen Herausforderungen zu
rechnen ist.

Wir haben Prototypen auch schon mit Konstrukti-
onsmaterial bauen lassen, das Schiler:innen aus
dem Alltag vertraut ist. Zum Beispiel eignen sich
Knete oder LEGO gut, um erste Ideen auszudri-
cken und Vorstellungen zu materialisieren.

Schiiler:innen mit hdherem Unterstltzungsbedarf
empfehlen wir Youtube-Tutorials oder wir machen
mit ihnen gemeinsam eine Internetrecherche und
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5.5

Funktionsweise
komplexerer Mechanik
am Prototyp erklart.
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Erst vorzeigen,
dann machen lassen.
Hier der Umgang mit

der Handsage.

Rechte Winkel anzeichnen.
Maker-Teacher erklart
den Umgang mit
dem Zimmermannswinkel.
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schauen uns Tutorials an. Wichtig beim Prototyping: Die Funktion muss im Vorder-
grund stehen. Es reicht nicht aus, eine Box zu bauen und diese schén anzumalen.
Stossen die Schiler:innen an die Grenzen ihres technischen Verstandnisses, ist es
an der Zeit, technische Grundlagen an konkreten Modellen zu vermitteln.

F Prototyp besprechen

Ist der Prototyp fertiggestellt, muss er unbedingt besprochen werden. Was
daran funktioniert und was nicht? Ist die Funktion konzeptionell entwickelt
oder braucht es eine weitere Entwicklungsschleife? Wir empfehlen, die ver-
schiedenen Prototypen am Ende einer Maker-Session im Plenum zu be-
sprechen. Haufig verstehen Unbeteiligte die technische Herausforderung
sehr schnell und kénnen Feedback geben.

G Produkt herstellen oder andere Richtung einschlagen

Wenn der Prototyp fertig ist, haben die Schiiler:innen eine Vorstellung von
der Komplexitat des Produkts und kénnen den Aufwand fiir die Herstellung
abschatzen. Dies ist gegebenenfalls der Zeitpunkt, ein Projekt abzubrechen
und sich umzuorientieren.



5.5.4 Bis zur Zone
der nachsten Entwicklung

Der Entwicklungspsychologe Lew Semjonowitsch Vygotsky
hat die Theorie der proximalen Entwicklung gepragt. Er
geht davon aus, dass Lernende ausserhalb ihrer Komfort-
zone eine nachste Entwicklungszone haben, die fir sie
erreichbar ist, wenn sie ein wenig Assistance, einen pada-
gogischen Impuls, bekommen. Es ist nicht das Ziel des
Maker-Teachers, ein Making-Projekt in die Zone der uner-
reichbaren Herausforderung zu tragen.

«Um Schiiler:innen in angemessener Weise zu
unterstitzen, muss fur jedes Individuum ermittelt
werden, wo die jeweilige Zone der nachsten Ent-
wicklung liegt.»

VYGOTSKYS THEORIE DER PROXIMALEN ENTWICKLUNG
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5.5

Zaretsky (2021) hat die Theorie der Zone der Proximalen Entwicklung weiterentwi-
ckelt. Er geht davon aus. dass eine Person bereichsspezifische Zonen der proxi-
malen Entwicklung haben kann, z.B. im Bereich Reflexion oder im Bereich der
Selbststandigkeit. Bezogen auf schulisches Making kann das bedeuten, dass ein
Schiiler oder eine Schiilerin sehr gut im Bereich Gestaltung ist, dafiir aber weniger
erfahren im Bereich technisches Problemldsen.

Wenn sich dieser Schiiler bzw. diese Schiilerin beim Making stédndig in der eige-
nen Komfortzone aufhalt, d.h. hauptsdchlich gestalterisch téatig ist, technischen
Problemstellungen jedoch ausweicht, so ware es Aufgabe der Lernbegleitung, die-
sen Schiler aus seiner Komfortzone zu locken und ihn mit Unterstltzung in die
Zone der proximalen Entwicklung zu bringen.

Und an dieser Stelle darf die Lehrperson durchaus aktiv mitmachen, selbst Ar-
beitsschritte Gbernehmen, mit dem Ziel, dass der oder die betreffende Schiiler:in
die Zone der proximalen Entwicklung erreichen und dort mittelfristig eigenstéandig
agieren kann.

«Das ist eine oft beobachtete Situation, gerade
auf der Sekundarstufe, wenn sich Schuler:innen
nicht so sehr mit dem Thema angefreundet haben
und quasi zum Schein etwas Neues machen, aber
nicht herausgefordert sind. Entscheidend ist eine
ziindende Idee, eine Vision, dass sie etwas Neues
kreiern konnen.»

(Erfahrungen einer Sekundarlehrperson)

Zaretsky, Viktor. 2021. «<One More Time on the Zone of Proximal
Development». Cultural-Historical Psychology 17 (August): 37-49.
https://doi.org/10.17759/chp.2021170204.
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5.5.5 Maker-Boards als Inspirationsquelle

Wenn Schuler:innen an ihren eigenen Projekten arbeiten,
benotigen sie meist individuelle Hilfestellungen von der
Lehrperson. Je nach Grosse der Lerngruppe mussen sich
die Schiler:innen auf Wartezeiten einstellen. Entlastung
konnen Maker-Boards bringen. Maker-Boards hangen im
MakerSpace und bieten 3dimensionale Standardldsungen
und Umsetzungsbeispiele flr besonders haufig benotigte
Konstruktionen. Bei Bedarf konnen die Schuler:innen direkt
am Maker-Board nachschauen, wie sich ein bestimmtes
Konstruktionsproblem |losen lasst. Maker-Boards lassen sich
aus gunstigen Materialien selbst fertigen. Eine Anleitung fir
die Fertigung sowie samtliche CAD-Dateivorlagen sind als
Download erhaltlich, so dass alles nachproduziert werden
kann.

Arten von Maker-Boards

Aus drei Jahren Making-Praxis an mehreren Schulen haben sich sechs Bereiche
herauskristallisiert, die fir Schiler:innen besonders herausfordernd sind: Mecha-
nik, Elektronik, Physical Computing, Konstruktionen, Verbindungen und (E-)Texti-
lien. Zu allen sechs Bereichen wurden inspirierende Maker-Boards entwickelt.

Jedes Board enthalt zwolf bis 15 Ideen und Prototypen fir die Losung typischer
technischer Probleme beim Making. Die Boards unterstiitzen Schiler:innen beim
eigenstandigen Tifteln und Erfinden mit und ohne ChallengeCards (vgl.
makerstars.org).

MONTAGE VON MAKER-BOARDS, INSPIRIERT VON STEVEN MARX, SOZIALE DIENSTE MITTELRHEINTAL
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5.5

A Mechanik-Board

Inhalt

Kraft Gibertragen und Getriebe konstru-
ieren, Achsen und Wellen lagern, Halte-
rungen far Wellen und Achsen konstru-
ieren, Bewegungsrichtungen umwan-
deln, Nutzung von Umlenkrollen:
Umlenkrollen, Hebelwirkung, Einsatz
von Federn, etc.

Hinweise

Die zwolf Prototypen sind auf Holzplat-
ten im Format 23x23 cm montiert. Die
Zwischenrdume und die Abstédnde zur
Kante des Schalbretts betragen jeweils
Tcm.

Die Prototypen kénnen gelasert werden.
Vorlagen und Beschriftungen kénnen
heruntergeladen werden (vgl. Hinweis
unten).

Download der Materialien
«Mechanik-Board»
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5.5

B Elektronik-Board

Inhalt

Leitende und nicht-leitende Materialien,
Kurzschlisse vermeiden; Motordreh-
richtung durch Umpolung dndern, LEDs
korrekt anschliessen (Polung und pas-
sender Widerstand), Reihenschaltungen
und Serieschaltungen unterscheiden,
verschiedene Schaltertypen verwenden,
Litzen verbinden, etc.

Hinweise

Die zwolf Prototypen sind auf Holzplat-
ten im Format 23x23 cm montiert. Die
Zwischenrdume und die Abstédnde zur
Kante des Schalbretts betragen jeweils
Tcm.

Die Batterie ist magnetisch und ein
Dummy. Wenn die Batterie in die Rah-
men eingelegt wird, schliesst sich der
Stromkreis und der Prototyp wird akti-
viert. Das Board wird von einem Netzteil
(Mitte) mit Strom versorgt (3 Volt und
5,2 Volt, letzteres fir die Reihenschal-
tung). Die Kabelfiihrung verlauft an der
Rickseite des Boards. Zu jedem Proto-
typ fuhrt eine Plus- und eine Minuslitze.
In der Dummy-Batterie ist als Leiter Alu-
folie verbaut, so dass die ebenfalls leit-
fahigen integrierten Kugelmagnete den
Stromkreis zwischen Plus- und Minus-
pol schliessen. Das Netzteil mit Span-
nungswandler kann ins 220V Netz ein-
gesteckt werden.

Download der Materialien
«Elektronik-Board»
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C Physical-Computing-Board

Inhalt

Verschiedene Sensoren und ihre Ein-
satzbereiche kennen, passende Schwel-
lenwerte flir Sensoren festlegen, Motor-
und Servosteuerung in Hard- und Soft-
ware aufeinander abstimmen,
produktspezifische Software entwickeln,
Mehrwert digitaler Steuerungstechno-
logie erkennen.

Hinweise

Auf dem Physical-Computing-Board ist
ein Calliope Mini mit verschiedenen
Sensoren und Aktoren verbaut (Luft-
feuchtigkeit und Temperatur, Tastschal-
ter, LEDs). Die Software ist so program-
miert, dass die Knopfe A und B sowie
der Tastschalter bedient werden kon-
nen (Input) und jeweils ein anderer Out-
put erfolgt.

Im Abschnitt Sensoren und Aktoren
sind die wichtigsten Sensoren und Ak-
toren kurz beschrieben. Mit dem QR-
Code konnen die Nutzer:innen direkt
auf Anleitungen zugreifen, wie die Kom-
ponenten angeschlossen werden und
welche Software-Bausteine auf Make-
code bendtigt werden.

Im unteren Teil (Programmieren) sind
klassische Anschlussszenarien ausge-
fuhrt (z.B. ein Motor, zwei Motoren,
LEDs mit Widerstand) und die erforder-
lichen Programmierbausteine.

Download der Materialien
«Physical-Computing-Board»
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https://drive.google.com/drive/folders/18XpNDAOcjy-Zj7b5Vy6B42hODUpFybQu?usp=drive_link
https://makerspace-schule.ch/wp-content/uploads/2022/11/Physical-Computing.zip

5.5

D Konstruktionen-Board

Inhalt

Halterungen fiir mechanische Elemente
entwickeln, Boxen und Gehause bauen,
stabile und haltbare Konstruktionen her-
stellen, materialschonend konstruieren,
feste und bewegliche Konstruktionen
entwickeln.

Hinweise

Die Prototypen sind auf Holzplatten im
Format 15,2 x 13,7 cm befestigt. Jede
Platte ist mit vier Schrauben auf dem
Schalbrett montiert. Einige Prototypen
kénnen gelasert werden. Andere mis-
sen geschnitten oder mit einem Ther-
mocutter gefertigt werden.

Download der Materialien
«Konstruktionen-Board»
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https://drive.google.com/drive/folders/1oZxOILLGKxPgKgLxjg4IxCsTkCfIUYHL?usp=drive_link
https://makerspace-schule.ch/wp-content/uploads/2022/11/Verbindungen.zip

5.5

E Verbindungen-Board

Inhalt

Losbare und fixe Verbindungen, nieder-
schwellige Alternativen zu Heissleim,
Tools zur Befestigung von Teilen aus
unterschiedlichen Materialien.

Hinweise

Die Prototypen sind auf Holzplatten im
Format 15,2 x 13,7 cm befestigt. Jede
Platte ist mit vier Schrauben auf dem
Schalbrett montiert. Es handelt sich um
handelsibliche Materialien wie Kleber,
Klett, Schrauben, die jeweils passend
aufgeklebt werden.

Die Beschriftungstafeln im Format 15,2 x
13,7 cm koénnen gelasert werden. Die
Vorlagen sind als Download fiir Laser-
box erhéltlich.

Download der Materialien
«Verbindungen-Board»
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https://drive.google.com/drive/folders/1b_dtHaY_psmN-KdbgP3XDWxlZ-3yuH2D?usp=drive_link
https://makerspace-schule.ch/wp-content/uploads/2022/11/Verbindungen.zip

5.5

F Textilien-Board

Inhalt

Verbindungen zwischen Textilien her-
stellen; Textil-Oberflaichen gestalten;
Flachenbildende Verfahren anwenden;

Textilien zu smarten Textilien (E-Texti-
lien) machen mittels Aktoren, Sensoren
und Elektronik: Einarbeiten von Batterie-
halterungen, LED’s, Schaltern, Lichtsen-
soren oder ein LED-Bandern.

Hinweise

Die 23 Prototypen sind auf Holzplatten
im Format 15x7 cm montiert. Die Zwi-
schenrdume und die Abstidnde zur
Kante des Schaltbretts betragen jeweils
Tcm.

Die Prototypen kdnnen von Lehrperso-
nen hergestellt werden.

Download der Materialien
«Textilien-Board»

Bauanleitung und Materialien

Als Basis fur die Maker-Boards dienen Schalbretter aus dem Baumarkt mit den
Massen 150 x 50 cm. Auf die Schalbretter werden dann quadratische Module aus
Holz aufgeschraubt. Dadurch lassen sich spéater Prototypen leichter reparieren
oder durch Neue ersetzen. Die Prototypen werden aus Holz- und Kartonresten, aus
3D-Filament und aus elektronischen Bauteilen hergestellt.
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https://drive.google.com/drive/folders/1S4WcWX2TOhEZ1F9tTTRhyC2qIJNMOor0?usp=drive_link

5.5

Peer-Learning —
Schuiler:iinnen werden
Maker-Teacher

Fabian Egger, Schule Weinfelden

An der Schule in Weinfelden kénnen
sich interessierte Schiler:innen zum

zen Videos und Notizen dokumentieren.
Diese Pinnwand ist Gber einen QR-Code
zuganglich. Die angehenden Maker-Tea-
cher lernen, wie sie einen Making-Pro-
zess effektiv dokumentieren und andere
Schiiler:innen bei der Dokumentation ih-
rer Projekte unterstiitzen kdnnen.

Maker-Teacher weiterbilden. Diese Qua-  pyitte Doppellektion:

lifikation befahigt sie dazu, Lehrperso-  Ein
nen und andere Schiiler:innen im Ma-
kerSpace zu unterstiitzen. Die Ausbil-

dung zum Maker-Teacher umfasst drei
Doppellektionen.

Erste Doppellektion: Gerate

In der ersten Einheit werden die Schi-
ler:innen mit verschiedenen Geraten und
Technologien vertraut gemacht. Sie er-

Projekt begleiten

In der abschliessenden Doppellektion
durchlaufen die angehenden Maker-Tea-
cher eine Art Praktikum. Hierbei beglei-
ten sie ein Kind bei einem Projekt, wobei
sie darauf achten, keine Lésungen vorzu-
geben oder selbst Hand anzulegen.
Stattdessen stehen sie dem Kind bera-
tend zur Seite.

lernen den Umgang mit dem Calliope Abschluss

Mini, dem 3D-Drucker und dem Laser-
Cutter.

Zweite Doppellektion:
«Making Portfolio»

Im zweiten Teil der Ausbildung steht das
«Making-Portfolio» im Mittelpunkt. Dieses
Portfolio dient dazu, die Lernfortschritte
und die Produktentwicklungsprozesse
der Schiiler:innen festzuhalten. Sie nut-
zen eine digitale Pinnwand (Padlet), auf
welcher sie ihre Projekte mit Fotos, kur-

MAKER-TEACHER AN DER SCHULE WEINFELDEN (LINKS),
MAKER-TEACHER T-SHIRT (RECHTS)

UNTERRICHTEN - LERNPROZESSE UNTERSTUTZEN

Nach erfolgreichem Abschluss der Aus-
bildung erhalten die Maker-Teacher ein
gelbes T-Shirt mit dem MakerSpace-Logo
und ein Maker-Teacher-Diplom. Als Ma-
ker-Teacher haben sie die besondere
Moglichkeit, jederzeit im MakerSpace zu
arbeiten, ohne sich fiir das Freifach an-
melden zu missen.
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5.5.6 Making-Prozesse im
Making-Journal dokumentieren

Selbstgesteuerte Making-Lernprozesse dauern oftmals
mehrere Wochen. Flr Schiler:innen und Lehrpersonen ist
es herausfordernd, den Uberblick tiber bereits Erreichtes
und noch Ausstehendes zu behalten. Mit einfachen Portfo-
lio-Methoden konnen Making-Prozesse niederschwellig
dokumentiert und Lernprozesse reflektiert werden.

Making-Journal (handschriftlich)

Flr den Einstieg eignet sich ein einfaches Making-Journal in Papierform. Die Schi-
ler:innen lernen, nach jeder Making-Session einen Eintrag zu machen, sei es, in-
dem sie Skizzen ihres Projekts zeichnen, einen kleinen Text verfassen oder zu kur-

zen Reflexionsfragen Stellung beziehen.

Hier ein Beispiel fir ein Making-Journal, das in der Schule in Nollen eingesetzt wird.

MAKER-JOURNAL ALS PRINTVERSION (SCHULE NOLLEN)

5.5 UNTERRICHTEN - LERNPROZESSE UNTERSTUTZEN
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5.5

«Maker Journey» —
Dein Projekt vom Start
zum Ziel

Angela Frischknecht und
Nadine di Gallo, Schule Nollen

An der Schule in Nollen haben die Maker-
Teacher versucht, diese Reise zu visuali-
sieren und den Schiiler:innen eine Vor-
lage fur die Dokumentation ihrer «Reise»
an die Hand zu geben.

Umgang mit der Vorlage

Einen Making-Prozess kann man sich als
Reise vorstellen, die an einem Start-
punkt beginnt und im Ziel endet. Dazwi-
schen gibt es einige Abenteuer zu erle-
ben, Probleme zu l6sen, Riickschlage zu
verarbeiten, bis am Ende das fertige
Produkt in den Handen gehalten wer-
den kann. Ein Making-Prozess verlauft
selten linear.

BEISPIEL FUR EINE DOKUMENTIERTE MAKER-JOURNEY

VORLAGE FUR EINE MAKER-JOURNEY
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Zunachst wird das Ziel festgelegt: im Bei-
spiel soll ein Windwasserkraftwerk entwi-
ckelt werden, mit dessen Hilfe sich Mo-
biltelefone aufladen lassen. Auf dem Weg
zum Ziel kdnnen die Schiler:innen Hand-
lungen, Highlights und Entscheidungen
festhalten, die sie im Laufe des Prozesses
durchlaufen, erlebt bzw. getroffen haben.
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5.5

Digitales Making-Journal

Ein digitales Making-Journal bietet folgende Vorteile:

«Schuler:innen konnen nicht nur Text und
Zeichnungen eingeben, sondern ihre
Erkenntnisse und Erfahrungen auch in Form
von Fotos, Audioaufnahmen oder kurzen
Videoclips dokumentieren.»

Multimediale Formen der Dokumentation kdnnen flir manche Schiiler:innen lust-
voller, effizienter und zielfiihrender sein als das klassische Textformat.

Schiler:innen und Lehrpersonen haben jederzeit Zugriff. Lehrpersonen kénnen die
Projektentwicklung ihrer Schiler:innen leicht im Blick behalten, Feedback geben,
auf Links oder Videotutorials hinweisen. Schiler:innen kdnnen von zuhause aus an
ihrem Projekt weiterdenken und ggf. Expert:innen einbinden.

BEISPIELE FUR EINFACHE PORTFOLIO-EINTRAGE IN DER 4./5. KLASSE, SCHULE THAYNGEN

UNTERRICHTEN - LERNPROZESSE UNTERSTUTZEN
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5.5

Making-Portfolio
ritualisieren

Fabian Egger, Schule Weinfelden

Ein digitales Making-Portfolio fiihrt sich
nicht von alleine. Schiiler:innen missen
lernen, Dokumentationsaufgaben in ih-
ren Making-Alltag einzubauen.

An der Schule Weinfelden wird viel Wert
auf das Flihren des Portfolios gelegt. Die
Schiler:innen bekommen in jeder Ses-
sion Zeit («Padlet Time»), um Uber den
QR-Code auf das Portfolio zuzugreifen.
Das Besondere hier ist, dass nicht nur
das eigene Projekt niederschwellig doku-
mentiert wird, sondern dass die Schi-
ler:innen sich auch gegenseitig Kom-
mentare schreiben beziehungsweise ein
Kompliment oder eine Frage an die ande-
ren Projekte richten.

Es wird also vom ersten Augenblick an
niederschwelliges Feedback eingefor-
dert, so dass die Schiiler:innen lernen,
konstruktives Feedback zu formulieren
und auch anzunehmen. Dies férdert eine
Kultur des konstruktiven Feedbacks von
Beginn an. Die Schiiler:innen lernen, wie
man hilfreiche Rickmeldungen gibt und
wie man solche Rickmeldungen offen
und konstruktiv annimmt.

Diese Praxis starkt nicht nur die Kommu-
nikationsfahigkeiten der Lernenden, son-
dern tragt auch zur Entwicklung einer
unterstiitzenden und kreativen Gemein-
schaft im MakerSpace bei.

DIE FOTOS ZEIGEN, WIE DAS DIGITALE PORTFOLIO
AN DER SCHULE WEINFELDEN GEPFLEGT WIRD.

UNTERRICHTEN - LERNPROZESSE UNTERSTUTZEN
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In der Primarschule hat sich ein einfaches, offenes digitales Making-Journal be-
wahrt. Viele Lehrpersonen in unseren Projekten arbeiten beispielsweise mit
padlet.com. Padlet bietet eine einfache Blogfunktion, die alle geposteten Beitrage
in eine chronologische Reihenfolge bringt. So kann das jeweilige Projekt sehr
schnell in seiner Entwicklung rekonstruiert werden.

Eine Online-Pinnwand wie Padlet bietet den Vorteil, dass Schiiler:innen lber ihren
personlichen QR-Code direkt auf ihr digitales Making-Journal zugreifen kénnen.
Somit entfallt das mihsame Eingeben eines Passworts.

Wir haben auch mit einem Kanban-Tool wie Trello gute Erfahrungen gemacht. Die
Schiiler:innen kénnen dhnlich wie bei Padlet Fotos oder Videos hochladen. Zuséatz-
lich kénnen sie aber den Team-Mitgliedern Aufgaben (Tasks) zuweisen, wodurch
der Verlauf des Arbeitsprozesses gut beobachtet werden kann.

5.5.7 Reflexionskarten

fur das Making-Portfolio

Regelmassige Eintrage im Making-Portfolio konnen Schu-
ler:innen ermiden oder Uberfordern, insbesondere wenn
Reflexionsauftrage nicht klar fokussiert werden. Reflexions-
karten bieten die Chance, Reflexionsprozesse einzugren-
zen. Somit mussen die Schuler:innen nicht alles gleichzei-
tig reflektieren, sondern sie konnen sich auf einen Aspekt
konzentrieren.

5.5

Reflexionskarten

Die Reflexionskarten sind den vier Phasen des vereinfachten Design Thinking Mo-
dells zugeordnet. Die jeweilige Farbe der Reflexionskarte zeigt an, zu welcher
Phase des Design Thinking Modells die Karte gehort. Die folgende Tabelle gibt
dabei eine Ubersicht tiber Aktivitdten in den verschiedenen Phasen.

UNTERRICHTEN - LERNPROZESSE UNTERSTUTZEN
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https://padlet.com

Die Karten sind darauf ausgelegt, dass Schiiler:innen ein E-Portfolio fiihren und die
Karten als Hilfestellung nutzen. Die Karten kénnen in Verbindung mit allen E-Port-
folio-Anwendungen verwendet werden.

Alle Karten enthalten oben links ein Symbol, welches auf das Medium hinweist,
welches bei der Karte im Fokus steht.

CAOJOXC)

Einsatz der Reflexionskarten

Die Reflexionskarten sind im MakerSpace in einer Reflexionsbox aufbewahrt (auf
Karton gedruckt und laminiert). Die Schiler:innen kénnen sich zum Abschluss ei-
ner Making-Session entweder eine Karte ziehen oder bewusst eine auswahlen, die
zu ihrer aktuellen Situation im Prozess passt.

Die Farben kennzeichnen die jeweilige Phase im Prozess, sodass die Schiler:innen
mit der Zeit daflir sensibilisiert werden, Reflexionskarten entsprechend ihres indi-
viduellen Entwicklungsprozesses zu wéhlen.

Ihre Reflexionsaktivitdten dokumentieren die Schiiler:innen in ihrem digitalen Ma-
king-Journal.

Aufbau des Kartensets

4 Ubersichtskarten

Die Ubersichtskarten zeigen auf, wie die
vier Medien unabhangig von den Refle-
xionskarten eingesetzt werden kénnen.
Diese sollen Schiiler:innen, welche viele
eigene ldeen haben, die Méglichkeit ge-
ben, den Lernprozess ohne Reflexions-
karte zu dokumentieren.

26 Reflexionskarten

Die 26 Reflexionskarten haben jeweils
einen Titel und ein Symbol mit dem pas-
senden Medium. Die Aufgabe wird be-
schrieben und kann direkt im digitalen
Making-Journal bearbeitet werden.
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Aufbau einer Karte

Alle Reflexionskarten konnen

hier heruntergeladen werden.
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