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M�kerSp�ces gelten �ls innov�tive Lernumgebungen für eigenver-
�ntwortliches, kre�tives und koll�bor�tives Arbeiten mit �n�logen 
und digit�len Technologien. Die zugrundeliegenden Ans�tze und 
Methoden wie «Konstruktionismus», «Learning by doing» und 
«Design Thinking» versprechen einen hohen Grad an Selbstwirk-
samkeit und Autonomie.

Immer mehr Schulen m�chen sich �uf den Weg und w�gen erste 
Experimente im Bereich M�king. Mit der M�ker-Idee sind jedoch 
�uch Prinzipien verbunden, die sich nicht immer vollständig mit 
den Strukturen der Schulwirklichkeit decken. W�s p�ssiert, wenn 
die M�ker-Idee direkt �uf Schule trifft? Wie groß sind die Ch�n-
cen und Reibungspunkte? Welche R�hmenbedingungen br�ucht 
es für eine erfolgreiche Implement�tion? 

Dieser B�nd besch�ftigt sich neben der Kl�rung von grundlegen-
den Begriffen und Perspektiven rund um d�s schulische M�king 
mit konkreten Erf�hrungen �us der schulischen und �ußerschuli-
schen Pr�xis. F�chexpert*innen �us der Deutschschweiz, Öster-
reich und Deutschl�nd diskutieren Best-Pr�ctice-Beispiele sowie 
did�ktische und konzeptionelle Fr�gen. 
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	 CHANCE MAKERSPACE

W�s und wie sollen Schüler*innen lernen, um den Anforderungen 

der zukünftigen Gesellsch�ft und einer sich stetig ver�ndernden Welt ge-

recht zu werden? Mit dieser strukturellen und norm�tiven Fr�ge besch�f-

tigen sich Expert*innen �us Bildung, Wirtsch�ft und Politik seit jeher. Die 

digit�le Tr�nsform�tion und d�mit zus�mmenh�ngende Ver�nderungspro-

zesse bringen eine neue Dyn�mik in die Diskussion um zeitgem�ße und 

n�chh�ltige Bildung. Angesichts der �ktuellen ökologischen, ökonomischen 

und sozi�len Her�usforderungen nehmen Werte- und Persönlichkeitsbil-

dung �n Bedeutung zu. Diesbezüglich wird 21st Century Skills (vgl.�K�i W�h 

Chu et �l. 2017) wie Kre�tivit�t, Kommunik�tion und Koll�bor�tion sowie 

der F�higkeit des kritischen Denkens bereits der St�tus von Kulturtechni-

ken zugeschrieben (vgl.�Kerres 2017). Die Idee der Selbstbestimmung l�sst 

sich in einer digit�len Gesellsch�ft erreichen, wenn Schüler*innen digit�le 

Medien, digit�le Artef�kte und F�brik�tionsweisen �ls mündige Bürger*in-

nen nicht nur �nwendungsbezogen nutzen, sondern zukünftige (technologi-

sche) Entwicklungen und Innov�tionen �ktiv, kritisch und ver�ntwortungs-

voll mitgest�lten. Diese Einsch�tzung schl�gt sich derzeit in den �ktuel-

len Lehr- und Bildungspl�nen im deutschspr�chigen R�um nieder. Auf der 

Suche n�ch Möglichkeiten, wie diese F�higkeiten im Schulkontext �lters-

gerecht und lustvoll entwickelt werden können, ist der «M�king-Ans�tz» ein 

möglicher Weg. Beim p�d�gogischen M�king setzen Kinder und Jugendliche 

eigene Ideen �uf spielerisch-kre�tive und tüftelnde Weise um. Gemeins�m 

mit �nderen entwickeln sie unter Einbezug verschiedener �n�loger und digi-

t�ler Werkstoffe Produkte und Prototypen (vgl.�Boy/Sieben 2017; vgl.�Schön et 

�l. 2015). Neben kl�ssischen Arbeitstechniken kommen d�bei Verf�hren der 

digit�len F�brik�tion wie 3D-Druck, L�ser-Cutting oder CNC-Technik zum 

Eins�tz (vgl.�Wunderlich 2019). D�s Erleben von Selbstwirks�mkeit und die 

Entwicklung von St�rken und Eigeniniti�tive sind zentr�le Anliegen der M�-

ker-Educ�tion, die sich bisl�ng vor �llem im �ußerschulischen Bereich et�-

bliert h�t. Ein «M�kerSp�ce» ist n�ch unserem Verst�ndnis ein Ort, �n dem 

M�king-Aktivit�ten möglich sind. Es ist ein offener, experimenteller Denk-, 

Lern- und Werkr�um, der Lernenden die Ressourcen für die Umsetzung eige-

ner Ideen und Projekte �nbietet.
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Ans�tzes �us. Abschließend besch�ftigt sich der Artikel von D�niel Trüby 

mit der Fr�ge n�ch einer möglichen Förderung von Koll�bor�tion im Sinne 

der 21st Century Skills im R�hmen schulischer M�kerSp�ces.

Im zweiten Teil des B�nds stehen «Impulse �us der �ußerschuli-

schen Pr�xis» im Fokus. Juli� Kleeberger und Fr�nzisk� Schmid stellen den 

Ans�tz der «jungen Tüftler» vor, bei dem es vor �llem d�rum geht, Kindern 

und Jugendlichen Werkzeuge und Methoden �n die H�nd zu geben, um selb-

st�ndig und selbstwirks�m zu �gieren. Ev� M�ri� Holl�uf und S�ndr� Schön 

berichten d�r�uffolgend �us dem Horizon-2020-Projekt «DOIT», welches 

den Ans�tz verfolgt und prüft, inwieweit sozi�le Innov�tionen im M�ker- 

Sp�ce-Umfeld �uthentische Lernerf�hrungen ermöglichen, die den zukünf-

tigen Unternehmergeist und den Ehrgeiz fördern, um gemeins�m «Welt» zu 

gest�lten. G�bi H�mpson und Steven M�rx erg�nzen d�s Pr�xisportfolio �b-

schließend durch die Vorstellung des «WILMA-Ans�tzes», einer modul�ren 

und individu�lisierb�ren Erfinderwerkst�tt. D�bei gehen die Autor*innen 

neben Aspekten der Methodik �uch �uf konkrete Erf�hrungen �us der Um-

setzung eines Kinderh�ck�thons ein. 

Im dritten Teil «M�king: Erf�hrungen �us dem Schul�llt�g» kommen 

drei schulische M�ker-Initi�tiven zu Wort, die bereits �uf eine erfolgreiche 

Betriebsph�se zurückblicken können. Zun�chst stellt M�thi�s Wunderlich 

seine Erf�hrungen �us drei J�hren M�ker-Betrieb �n einer Freien Schule in 

Wülfr�th (D) vor. Er geht d�bei �uch �uf konzeptionelle Überlegungen und 

Anforderungen �n Lehrpersonen ein. Bettin� W�ldvogel stellt ihr Konzept 

eines M�kerSp�ce Light �n der Prim�rschule Zumikon (CH) vor und geht 

hier vor �llem �uf die Zus�mmenh�nge zum tr�ditionellen Werkunterricht, 

�ber �uch zum F�ch Medien und Inform�tik ein. Selin� Ingold und Björn 

M�urer stellen in ihrem Beitr�g d�s «p�rtizip�tive Experiment» des M�ker-

Sp�ce �n der Prim�rschule Th�yngen (CH) vor, gehen �uf einzelne Entwick-

lungsschritte ein und leiten d�r�us �llgemeine Empfehlungen für die Ent-

wicklung schulischer M�kerSp�ces �b. Auch der Beitr�g von Mich�el� Feur-

le und Björn M�urer knüpft �n dieses Projekt �n. Die beiden Autor*innen 

greifen d�s Them� Kre�tivit�t �uf und verknüpfen theoretische Ausführun-

gen mit empirischen Befunden. 

«Konkrete Umsetzungsbeispiele», die pr�xiserprobt und reflek-

tiert wurden, bilden den vierten Teil, der mit dem Beitr�g zu open-ended 

M�ker-Projekten von Dorit Ass�f eröffnet. Die Autorin geht hier insbeson-

W�s p�ssiert, wenn m�n einen M�kerSp�ce �n einer Schule errichtet? 

Wie groß sind Ch�ncen, Her�usforderungen und Nutzen? Zu diesen Fr�gen 

f�nd �m 29. September 2018 die F�cht�gung «Ch�nce: M�kerSp�ce» in Stein 

�m Rhein (CH) st�tt. M�ker-F�chleute, Dozierende, Lehrpersonen und Mitglie-

der schulbehördlicher Einrichtungen diskutierten gemeins�m konzeptionel-

le Ans�tze, Best-Pr�ctice-Beispiele und Bildungspotenzi�le der M�ker-Idee 

für die Schule. Welche R�hmenbedingungen br�ucht es für eine erfolgreiche 

Implement�tion des M�king-Ans�tzes? Inwieweit können strukturelle R�h-

menbedingungen der Institution Schule mit den Prinzipien der M�ker-Bewe-

gung (vgl.�H�tch 2013) in Einkl�ng gebr�cht werden? Und welches Potenzi�l 

ergibt sich durch die Synergie beider Zug�nge? In diesem Zus�mmenh�ng 

wurden geeignete Einstiegsszen�rien und Ch�llenges erörtert, welche Schü-

ler*innen und Lehrpersonen �n d�s «M�ker-Mindset» (Dougherty 2013) her-

�nführen. Aus schul�dministr�tiver Perspektive wurden Nutzungsszen�rien 

und geeignete Weiterbildungsform�te diskutiert, die im Schul�llt�g pr�ktik�-

bel und did�ktisch sinnvoll sind, insbesondere w�s die interdisziplin�re An-

schlussf�higkeit der M�king-Aktivit�ten �n den Kompetenzerwerb im F�ch-

unterricht �ngeht. Die T�gung bot �ußerdem die Gelegenheit, über die r�um-

liche Gest�ltung von M�kerSp�ces n�chzudenken und �n die Anforderungen 

der künftigen Berufs- und Lebenswelt �nzup�ssen.

DER TAGUNGSBAND IN VIER TEILEN 

Im ersten Teil «M�king: Begriffe und Perspektiven» stellt Luk�s Schmid De-

sign-Ans�tze für eine Prim�rschule des 21.�J�hrhunderts vor. Er geht d�bei 

�uf �ktuelle Her�usforderungen der digit�len Tr�nsform�tion und �uf die 

sich d�r�us ergebenden Kompetenzen «von morgen» ein. Thom�s Merz 

knüpft d�r�n �n, indem er schulischen M�kerSp�ces großes Potenzi�l bei-

misst und Konsequenzen für Schulentwicklung und Unterrichtsgest�ltung 

zieht. S�ndr� Schön, Kristin N�rr, M�ri� Gr�ndl und M�rtin Ebner widmen 

sich in ihrem Beitr�g grundlegenden Kennzeichen und Prinzipien der M�-

ker-Educ�tion und beleuchten diese �us verschiedenen �usgew�hlten Per-

spektiven. Sie stellen d�bei unter �nderem Bezüge zu f�chlichen und über-

f�chlichen Denkströmungen her. Neben «konstruktiven» Reibungspunkten 

zwischen Schule und M�king widmen sich Selin� Ingold und Björn M�uer 

in ihrem Beitr�g vor �llem den Potenzi�len und Gelingensbedingungen des 

schulischen M�kings und leuchten eine erfolgreiche Implementierung des 
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dere �uf d�s Potenti�l von Legofi (Mindstorms) ein. Rolf Beck stellt in sei-

nem Beitr�g einen einf�chen Microcontroller s�mt Progr�mmierumgebung 

vor, mit der sich eine moderne LED-Lichtorgel kreieren l�sst und liefert d�s 

p�ssende did�ktische Begleitm�teri�l. Rebecc� Meyer und R�ph�el Wild 

be�rbeiten unter dem L�bel «Mobile Filmm�king» (Wild) und «Erkl�rfilme 

von Kindern für Kinder» (Meyer) den Aspekt visueller Medien(produktionen) 

in M�kerSp�ces und berichten �us dem Re�lbetrieb des M�kerSp�ce der 

Prim�rschule Th�yngen (CH). Mich�el Winter führt mit seinem Beitr�g in 

die Überlegungen für ein ebenf�lls pr�xiserprobtes Workshop-Form�t zur 

Kre�tivit�tsförderung durch freies Spiel und Gest�lten ein. Dieser Buchteil 

schließt mit dem Beitr�g von Corneli� Epprecht und Gregor Lütolf, der sich 

schwerpunktm�ßig den Erf�hrungen mit 3D-Druck in der Schule widmet und 

Bezüge zu M�king-Aktivit�ten herstellt. 

Im Abschlussteil geben Björn M�urer und S�muel Portm�nn einen 

Ausblick �uf den schulischen M�kerSp�ce der nicht mehr �llzu fernen Zu-

kunft. Sie diskutieren den Eins�tz eines digit�len Lernbegleiters, der sich 

den Möglichkeiten der künstlichen Intelligenz bedient, und werfen d�bei di-

d�ktische und (medien)ethische Fr�gen �uf.

MAKING DISKURS UND DANK

Wir hoffen, mit diesem T�gungsb�nd einen breiten Kreis bildungsinteressier-

ter Personen zu erreichen und so den M�king-Diskurs im schulischen Kontext 

n�chh�ltig zu bereichern, zu fördern und �nschlussf�hig zu m�chen.

Unser D�nk gilt �llen Autor*innen, die durch ihre Beitr�ge die Ent-

stehung des B�nds möglich m�chten, sowie �llen Personen, die uns bei der 

Fin�nzierung, Konzeption, Gest�ltung, Erstellung und Reflexion unterstützt 

h�ben. N�mentlich sei die Stiftung Think T�nk Thurg�u (CH) erw�hnt, die 

die T�gung fin�nziert und diese Buchpublik�tion ermöglicht h�t. D�rüber 

hin�us möchten wir der P�d�gogischen Hochschule Thurg�u (CH) und der 

F�chhochschule St. G�llen (CH) sowie der kop�ed verl�gsgmbh München (D) 

für die Unterstützung d�nken. 

St. G�llen (CH), Kreuzlingen (CH), Ludwigsburg (D) � Juli 2019

Selin� Ingold, Björn M�urer, D�niel Trüby
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Die Welt, wie sie sich uns im 21.�J�hrhundert pr�sentiert, stellt in vie-

len Aspekten neue, teilweise noch unbek�nnte Her�usforderungen �n d�s 

menschliche Denken und H�ndeln. Vermeintlich einf�che Zus�mmenh�n-

ge und kl�re Vorstellungen entpuppen sich bei gen�uerer Betr�chtung �ls 

verzwickte Angelegenheiten. Unweigerlich dr�ngt sich die Fr�ge �uf, ob wir 

über die notwendigen Kompetenzen und Qu�lifik�tionen verfügen, um diese 

Her�usforderungen meistern zu können. Die folgenden Ausführungen zei-

gen eine mögliche Richtung �uf, wie es dem Schulsystem und insbesondere 

der Prim�rschule in der Schweiz (noch besser) gelingen könnte, d�für viel-

versprechende Vor�ussetzungen zu sch�ffen. D�bei wird weniger �us einer 

p�d�gogischen Perspektive �rgumentiert, sondern es werden vielmehr die 

P�r�llelen zu Unternehmen und deren Bestreben, mit diesen Her�usforde-

rungen umzugehen, gesucht.

�	 VUCA�WELT
Zur Beschreibung der heutigen Wirtsch�ftswelt wird vielf�ch �uf 

d�s Akronym VUCA zurückgegriffen, d�s für die englischen Begriffe vol�-

tility, uncert�inty, complexity und �mbiguity steht. Ursprünglich st�mmt 

der Begriff von der United St�tes Army, die in den 90er-J�hren n�ch einem 

Wort suchte, um die extremen Bedingungen der multil�ter�len Welt, resul-

tierend �us dem Ende des K�lten Krieges, zu umschreiben (vgl.�Burg 2017� 

und 2017b). In den Wirtsch�ftsj�rgon tr�nsferiert f�sst VUCA �uf kurze und 

pr�gn�nte Art und Weise zus�mmen, w�s die Welt in den verg�ngenen J�h-

ren für Ver�nderungen erlebte und w�s sie zukünftig wohl noch vermehrt 

pr�gen wird. 

Unter Vol�tilit�t (vol�tility) werden d�bei unvorhersehb�re Schw�n-

kungen, unberechenb�re Ver�nderungen und unerw�rtete Ereignisse ver-

st�nden, die r�sch �uftreten können und �uch nicht immer zu erkl�ren, ge-

schweige denn einzuordnen sind. Die Unsicherheit (uncert�inty) leitet sich 

direkt �us der Vol�tilit�t �b. Denn je unvorhersehb�rer die Ereignisse sind, 

desto schwieriger ist es, deren Auswirkungen und Entwicklungen �bzusch�t-

zen. Erf�hrungen �us der Verg�ngenheit verlieren ihre Relev�nz für die Ge-
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genw�rt, vernünftige Prognosen sind k�um mehr möglich und Pl�nb�rkeit 

verkommt zum frommen Wunsch. Die Urs�che von Vol�tilit�t und Unsicher-

heit liegt in der zugrundeliegenden Komplexit�t (complexity). Immer mehr 

Entit�ten der Wirtsch�ftswelt stehen mitein�nder in einer Wechselwirkung 

(Unternehmen �gieren beispielsweise in Unternehmensökosystemen), die 

durch Rückkoppelungen, Nicht-Line�rit�ten und Zeitverzögerungen ch�r�k-

terisiert sind. Als Konsequenz d�r�us scheitert d�s Unterf�ngen, einzelne 

dieser Entit�ten (z. B. ein einzelnes Unternehmen) isoliert zu betr�chten und 

zu optimieren. Vielmehr muss d�s Ges�mtsystem betr�chtet werden, wozu 

unterschiedliche Perspektiven und ein interdisziplin�res Agieren notwendig 

sind. Schlussendlich kommt die Mehrdeutigkeit (�mbiguity) von Inform�tio-

nen hinzu. Je n�ch Perspektive und St�ndpunkt bringt d�s komplexe Gebil-

de eine �ndere F�cette hervor. Es gibt vielf�ch nicht mehr ein Richtig oder 

F�lsch, Schw�rz oder Weiß (vgl.�Müller 2018).

Die vier Ph�nomene der VUCA-Welt bilden den R�hmen, in dem 

heutzut�ge unternehmerisches Denken und H�ndeln st�ttfindet. Gleichzei-

tig stellen sie �ber �uch die Grenzen kl�ssischer, �ltgedienter M�n�gement-

prinzipien wie Pl�nung, Kontrolle und Hier�rchie d�r. Entsprechend sollten 

heutige Führungs- und Entscheidungstr�ger prim�r lernen, wie in komple-

xen Systemen erfolgreich �giert werden k�nn (vgl.�Burg 2017� und 2017b).

�	 ��ST CENTURY SKILLS
Über d�s Führen von Unternehmen hin�us stellt sich in Anbetr�cht 

der geschilderten Ph�nomene g�nz grunds�tzlich die Fr�ge n�ch den F�-

higkeiten, die für den Erfolg in der Gesellsch�ft und �m Arbeitspl�tz des 

21.�J�hrhunderts notwendig sind. Als bek�nntestes Konzept d�für dürfte d�s 

4K-Modell gelten, d�s die vier Kompetenzen Kommunik�tion, Koll�bor�ti-

on, Kre�tivit�t und Kritisches Denken ins Zentrum stellt. Ursprünglich in 

den USA entwickelt und verbreitet h�t es �uch im deutschspr�chigen R�um 

durch d�s Refer�t des Bildungsforschers und OECD-Mit�rbeiters Andre�s 

Schleicher �uf der re:public� 2013 (vgl.�Schleicher 2013) �n Bek�nntheit ge-

wonnen. Schleicher �rgumentiert d�bei insbesondere mit neuen beruflichen 

Anforderungen, die kl�ssische Unterrichtsf�cher zu wenig them�tisieren. 

Seiner Ansicht n�ch geben die 4K den Lernenden die F�higkeit, neue Ein-

sichten zu gewinnen und Zus�mmenh�nge herzustellen. Dies sei insofern 

notwendig, d� sich der Umg�ng mit Wissen gew�ndelt h�be: Inh�lte würden 

nicht mehr gespeichert und d�nn von Lehrkr�ften �n Lernende vermittelt 

(vgl.�Schleicher 2013). Vielmehr flössen sie in Strömen un�bl�ssiger Kom-

munik�tion und Koll�bor�tion. Die 4K stellen in diesem Sinne eine Re�ktion 

�uf die Wissens�rbeit in digit�len Kontexten d�r. Dies unterstreicht �uch 

Ros�, die folgende Beweggründe �ls m�ßgebend für eine Orientierung �m 

4K-Modell im 21.�J�hrhundert �ufführt (vgl.�Ros� 2015):

	 �	 Immer mehr Arbeiten werden von M�schinen übernommen.

	 �	 Jede neue Arbeit verl�ngt mehr komplexes Denken, situierte selbst-

ver�ntwortliche Entscheidungen und Beziehungsf�higkeit.

	 �	 Die zu lösenden gesellsch�ftlichen Probleme sind so komplex, d�ss 

sie nur noch mit kollektiver Intelligenz be�rbeitb�r sind.

Die offensichtliche N�he in der Argument�tion zu den Bedürfnissen von 

Wirtsch�ftsorg�nis�tionen bringt dem 4K-Modell �ber �uch Kritik ein. Es 

stellt sich die Fr�ge, wie st�rk der Einfluss dieser Org�nis�tionen �uf Bil-

dungsinstitutionen sein soll oder ob d�s Prim�t des P�d�gogischen durch 

die Kompetenzvorg�ben �us der Digit�lwirtsch�ft zu ersetzen sind (vgl.�z. B. 

GEW 2018). Inwieweit Forderungen �us der Wirtsch�ft im Hinblick �uf �k-

tuelle Kompetenzbedürfnisse sinnvoll sind, ist zudem vor dem Hintergrund 

kritisch zu betr�chten, d�ss die Digit�le Tr�nsform�tion viele der �ktuel-

len Jobs eliminieren oder zumindest dr�stisch ver�ndern wird. So zeigt eine 

Studie der Universit�t Oxford, d�ss kn�pp die H�lfte �ller �ktuellen Jobs 

in den USA durch die vor�nschreitende Autom�tisierung gef�hrdet sind 

(vgl.�Frey / Osborn 2013). 

Auf der �nderen Seite ist d�von �uszugehen, d�ss uns �uch die mitt-

lerweile 4. Industrielle Revolution einen Wohlst�ndszuw�chs bescheren 

wird. D�durch werden neue Bedürfnisse entstehen und ihre Befriedigung 

�m M�rkt suchen, w�s z�hlreiche neue Arbeitspl�tze sch�ffen wird. Auch 

wenn es sehr viel schwieriger ist vorherzus�gen, welche neuen Jobs d�mit 

gesch�ffen werden, werden diese wohl vermehrt (willensgebundene) F�hig-

keiten des Menschen nutzen, die nicht von Algorithmen emuliert werden 

können: Urteilskr�ft, mor�lisches Denken, Emp�thie, Di�logf�higkeit und 

Kommunik�tion, beispielsweise in Lehre, Pflege und �nderen Zuwendungs-

berufen (vgl.�L�ndgrebe 2017). Sehr pr�gm�tisch im Hinblick �uf zukünfti-

ge Qu�lifik�tions�nforderungen �rgumentierte J�ck M� �nl�sslich eines In-

terviews im R�hmen des Weltwirtsch�ftsforums (WEF) in D�vos (CH) 2017, 
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�ls er �nführte, d�ss �lles, w�s wir unseren Kindern beibringen, sich von 

dem unterscheiden muss, w�s M�schinen können (vgl.�M� 2017). Die zu ver-

mittelnden Inh�lte sollten dementsprechend weniger wissensb�siert sein, 

sondern Kompetenzen und Werth�ltungen wie Text- und Sinnverst�ndnis, 

Gl�uben, un�bh�ngiges Denken, Te�mwork und Ver�ntwortungsbewusst-

sein umf�ssen.

�	 GESCHICHTE DER PRIMARSCHULE
Um �bsch�tzen zu können, inwiefern die Prim�rschule in der 

Schweiz den gen�nnten Forderungen n�ch 21st Century Skills bereits n�ch-

kommt und ob sie schon schwerpunktm�ßig «nicht-�utom�tisierb�re» F�-

higkeiten vermittelt, beleuchten die n�chfolgenden Ausführungen deren 

Entwicklungsschritte. Diese stehen in vielen Aspekten stellvertretend für 

die Geschichte des europ�ischen Schulwesens und orientieren sich d�bei 

h�upts�chlich �n den Berichten von H�ns St�dler und H�ns-Ulrich Grun-

der �us dem Historischen Lexikon der Schweiz (vgl.�St�dler / Grunder 2012).

In seinen Anf�ngen im Mittel�lter und der frühen Neuzeit w�r d�s 

Schulwesen vor �llem eine kirchliche Aufg�be. In sogen�nnten Klosterschu-

len wurde einem kleinen, elit�ren Schülerkreis d�s Lesen und Schreiben 

vermittelt. Ab dem 16.�J�hrhundert trieb die Reform�tion die Neuerungen im 

Schulwesen vor�n und eröffnete weiteren Schichten den Zug�ng zur Schu-

le. Die religiöse Erziehung des Volks wurde zu einem wichtigen Ziel erkl�rt. 

Der Unterricht fußte h�upts�chlich �uf dem Einzelunterricht der Lehrper-

son und �uf dem gegenseitigen Unterricht der Lernenden. Jedes Kind übte 

für sich �llein, die Lehrperson k�m zur Kontrolle vorbei.

In der zweiten H�lfte des 18.�J�hrhunderts führten p�d�gogische Re-

formbestrebungen in Berufung �uf Je�n-J�cques Rousse�u und Joh�nn Hein-

rich Pest�lozzi, der Pietismus und die Philosophie der Aufkl�rung zur Erneu-

erung des Schulsystems. Die Schule h�be, so l�utete die Forderung, echte 

Religiosit�t zu fördern, gute St��tsbürger*innen zu formen, die Unterrichts-

methodik der Jugend �nzup�ssen und den Lehrstoff �m pr�ktischen Leben 

�uszurichten. In diesem Zuge wurden der Einzelunterricht und d�s mech�-

nische Auswendiglernen durch die Einführung von Kl�ssen und neuen Lehr-

methoden wie den Front�lunterricht �bgelöst.

D�s zu Beginn des 19.�J�hrhunderts in der Schweiz errungene Oblig�-

torium des Prim�runterrichts implizierte zw�r noch keinen Schul- �ber im-

merhin Unterrichtszw�ng. Die Schulpflicht im sp�ten 19.�J�hrhundert stieß 

bei vielen F�milien und Gemeinden �uf Widerst�nd. H�uptver�ntwortlich 

d�für w�r die Kinder�rbeit in L�ndwirtsch�ft und F�briken, die von vielen 

Eltern �ls selbstverst�ndliche Fortsetzung der Subsistenzwirtsch�ft �nge-

sehen wurde. So w�ren d�nn �uch die F�briken �n der Arbeitskr�ft der Kin-

der und Jugendlichen interessiert und widersetzten sich der Schulpflicht. 

Vereinzelt wurden in den Betrieben sogen�nnte F�brikschulen errichtet, in 

denen �rbeitenden Kindern �m Sonnt�g Unterricht erteilt wurde.

In der ersten H�lfte des 20.� J�hrhunderts br�chte die Schulre-

formdeb�tte Bewegung in die Prim�rschule. Den Reformer*innen schweb-

te ein Unterricht vor, der die Kinder h�rmonisch �usbildet, ihre Interessen 

zum Ausg�ngspunkt nimmt, f�cherübergreifend gest�ltet ist und h�ndeln-

des Lernen initiiert. Diese Forderungen vollzogen sich �llerdings nur sehr 

schleppend und erst �b den 1940er J�hren dr�ngen did�ktisch-methodische 

Neuerungen �llm�hlich in den Unterrichts�llt�g ein. N�ch und n�ch wurde 

der Fremdspr�cheunterricht vorverlegt und �uch die Inform�tik-Grund�us-

bildung f�nd in den 1980er J�hren Einzug in den Unterricht. D�s individu�-

lisierte Lernen f�nd im sogen�nnten Werkst�ttunterricht und Wochenpl�n 

seinen Niederschl�g.

Anf�ng des 21.� J�hrhunderts stellt die Prim�rschule ein Schultyp 

d�r, der sich seit seiner Entstehung m�rk�nt ver�ndert h�t. Der Auftr�g der 

Prim�rschule besteht in erster Linie d�rin, eine �llgemeine Grund�usbil-

dung sowie die Erziehung zu �utonomen Persönlichkeiten und zu demokr�-

tischen St��tsbürger*innen zu vermitteln. 2009 tr�t in der Deutschschweiz 

die interk�nton�le Vereinb�rung über die H�rmonisierung der oblig�tori-

schen Schule in Kr�ft. Die beigetretenen Schweizer K�ntone verpflichteten 

sich, d�s Schulwesen zu h�rmonisieren, �uf n�tion�ler Ebene einen Beitr�g 

zur Qu�lit�tssteigerung zu leisten und die Durchl�ssigkeit im System zu si-

chern. Erste Implik�tionen d�r�us finden sich im Lehrpl�n 21, dem ersten 

gemeins�men Lehrpl�n für die Deutschschweizer Volksschule, der �b dem 

Schulj�hr 17 / 18 sukzessive in den K�ntonen eingeführt wurde (D-EDK o. J.). 

Eine bedeutende Errungensch�ft bildet d�bei die konsequente Kompetenz-

orientierung im Unterschied zur Wissensorientierung. D�rüber hin�us wird 

der Medienbildung und der inform�tischen Bildung eine größere Be�chtung 
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geschenkt, um den Ansprüchen einer zunehmend digit�lisierten Welt ge-

recht zu werden.

�	 ENTWICKLUNG DER PRIMARSCHULE
Die Rückblende �uf die Geschichte der Prim�rschule zeigt eindrück-

lich, d�ss diese sich über die Zeit hinweg stets gew�ndelt h�t. Trotzdem 

dr�ngt sich in Anbetr�cht der durch die Digit�lisierung getriebenen, sich 

exponentiell ver�ndernden Welt die Fr�ge �uf, wie entl�ng der eingeschl�-

genen Richtung �uch künftig der Anschluss �ufrechterh�lten werden k�nn. 

Dies nicht zuletzt desh�lb, weil die heute beob�chtb�ren Entwicklungen und 

Ver�nderungen in der Wirtsch�ft �ls �uch in der Gesellsch�ft viel r�s�nter 

�bl�ufen, �ls dies in der Verg�ngenheit der F�ll w�r.

Bereits früher wurden Stimmen l�ut, die ein potenzielles Ausein�n-

derdriften von Schulwesen und Wirtsch�ft befürchteten. So w�rnte 1964 

Picht vor der drohenden «Bildungsk�t�strophe», indem er d�s Ende des wirt-

sch�ftlichen Aufschwungs prophezeite, wenn nicht genügend qu�lifizierte 

N�chwuchskr�fte �usgebildet würden, ohne die im technischen Zeit�lter 

kein Produktionssystem etw�s leisten könne (vgl.�Picht 1964). D�mit wurde 

in Deutschl�nd eine Modernisierung des Schulwesens �ngestoßen, im Zuge 

derer der Unterricht schüler- und h�ndlungsorientierter wurde. Ebenso f�nd 

eine Anp�ssung der Bildungsziele st�tt, indem die ursprünglich vom preu-

ßischen Sekund�rk�t�log st�mmenden Ansprüche wie Fleiß, S�uberkeit, 

Ordnungsliebe oder Disziplin durch Em�nzip�tion, Autonomie und H�nd-

lungsf�higkeit ersetzt wurden. Andere Aspekte blieben �ber und sind bis 

heute weitgehend un�nget�stet. Als Beispiel ist die Ausrichtung der Schu-

le �uf Konkurrenz und die form�le Notengebung zu nennen, die gem�ß dem 

Gründungsdirektor des Berliner M�x-Pl�nck-Instituts für Bildungsforschung 

Hellmut Becker die Bildungsmöglichkeiten des Unterrichts zerstört (vgl.�Be-

cker 1976). Zensuren sind seiner Ansicht n�ch �ls Hilfsmittel tr�gb�r, wenn 

ihr begrenzter Stellenwert erk�nnt ist. Wenn sie �ber vom R�ndf�ktor zum 

zentr�len Entscheidungsf�ktor der Schule gem�cht würden, zerstören sie 

�uf die D�uer d�s Bildungssystem (vgl.�ebd.). Dies ist eine Entwicklung, vor 

der sich �uch d�s heutige Schulsystem k�um zu schützen verm�g. Abschlie-

ßend ist ein sp�nnendes Ged�nkenexperiment des Philosophen Precht zu 

erw�hnen: «Stellen wir uns einf�ch m�l vor, w�s wir �m besten mit Kindern 
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zwischen sechs und 18 J�hren m�chen�� und es g�be keine Schule? Und wir 

müssten jetzt eine Schule erfinden» (Precht 2017). Seiner Ansicht n�ch h�tte 

d�s Ergebnis mit 95 Prozent der heutigen Schulen nichts mehr zu tun, d� die 

Schulen in ihrer Grundstruktur trotz �ller Reformbewegungen immer noch 

n�ch dem Vorbild preußischer K�sernen konzipiert seien, in denen Ende 

des 19.�J�hrhunderts fleißige Untert�nen �usgebildet wurden (vgl.�ebd.).

Als Gegen�rgument zur Forderung n�ch r�dik�l(er)en Anp�ssungen 

wird vielf�ch von Schulvertreter*innen �ufgeführt, d�ss die Entwicklung 

eines Bildungssystems eben nicht �m Reißbrett entstehen könne wie dies 

im Unternehmensumfeld möglich ist. Entwicklung bedeutet im Schulwesen 

vielmehr direkt �m Menschen, direkt im Allt�g �uszuprobieren und her�us-

zufinden, w�s funktioniert und w�s nicht funktioniert. Dieser Umst�nd ver-

l�ngt einerseits sehr viel Mut von den Lehrpersonen und zwingt sie �nderer-

seits zur L�ngs�mkeit und zur Sorgf�lt mit den beteiligten Menschen. Trotz 

dieses Umst�ndes gilt es jedoch, ein Ausein�nderdriften der Entwicklungen 

zu vermeiden. Dies zu bewerkstelligen könnte mittels einer Perspektive ge-

lingen, die sich �n den Methoden und Denkmodellen von Designer*innen 

orientiert und die Schule sowie die dort �gierenden Menschen zum Experi-

mentieren einl�dt. Diese Entwicklung wurde im unternehmerischen Umfeld 

bereits erfolgreich eingeführt. 

�	 DESIGN�ANS˜TZE UND MAKERSPACES VON 
	 UNTERNEHMEN IN DIE SCHULE TRANSFERIEREN

Als vielversprechender Ans�tz zur Steigerung der Innov�tions‑ 

f�higkeit h�t sich bei vielen Unternehmen in den letzten J�hren ein design- 

getriebener Entwicklungs�ns�tz und ein design-orientiertes Denkmodell 

erwiesen (vgl.�Peter / Schmid 2017). Die F�higkeit, neue Lösungswege durch 

d�s Brechen festgef�hrener Denkstrukturen zu finden und innov�tive Ans�t-

ze durch ein experiment-b�siertes, iter�tives Vorgehen zu entwickeln, findet 

sich ide�ltypisch in der Arbeits- und Denkweise von Designer*innen. Vertre-

ter*innen dieser Gest�ltungsdisziplin sind es wie k�um eine �ndere Berufs-

gruppe gewohnt, system�tisch n�ch den geeigneten Methoden zu suchen, 

um d�s Unbek�nnte zu entdecken und d�s Funktionelle zu erreichen 

(vgl.�Osterw�lder / Pigneur 2011). Im Vordergrund stehen d�bei in der Regel 

nicht eine det�ilfokussierte Verbesserung oder Optimierung von Bestehen-

dem, sondern die Sch�ffung von signifik�nt Neuem. Gest�lter*innen �rbei-

ten entl�ng eines Prozesses, der von einer oft nicht kl�r umrissenen Prob-

lemstellung st�rtet und über die Beob�chtung des S�chverh�lts, die Identi-

fik�tion verschiedener Sichtweisen, die Generierung von Ideen, d�s Testen 

derselben �nh�nd von Prototypen zur Lösung führt. Insbesondere d�s ite-

r�tive Durchl�ufen dieser Entwicklungsschritte bringt d�bei ein vertieftes 

Verst�ndnis für die Problemstellung mit sich und bef�higt zur Erkennung 

möglicher Lösungen. D�rüber hin�us zielt diese Vorgehensmethodik d�r-

�uf �b, d�ss Menschen �us unterschiedlichen Disziplinen zus�mmen�rbei-

ten und so �uch im St�nde sind, vermeintlich unlösb�re Probleme zu lösen. 

Kurz ges�gt k�nn ein solches Vorgehen durch seine explor�tive, integr�tive 

und g�nzheitliche Sichtweise zu einer höheren Form der Kre�tivit�t führen 

(vgl.�Peter / Schmid 2017).

Die iter�tive Abfolge prototypenb�sierter Entwicklungsschritte 

sowie die individuellen F�higkeiten und Eigensch�ften der Beteiligten stel-

len jedoch erst einen Teil eines erfolgreichen Designprozesses d�r. Mindes-

tens gen�uso wichtig sind kulturelle F�ktoren wie die Einstellung und Denk-

weise, unter deren Pr�missen die einzelnen oper�tiven T�tigkeiten st�tt-

finden. Zus�mmenf�ssend und nicht �bschließend können die folgenden 

Aspekte geltend gem�cht werden, die potenziell einen design-getriebenen 

Entwicklungsprozess mit einer Designkultur zu einem g�nzheitlichen und 

vielversprechenden Ans�tz im Umfeld von Prim�rschulen verbindet:

 Menschzentriert  Im Zentrum von Lehr- und Lern�nl�ssen stehen Men-

schen mit individuellen F�higkeiten, Vorlieben und Interessen, �uf 

denen �ufgeb�ut werden k�nn, die im R�hmen des Verstehenspro-

zesses �ber �uch �d�qu�t zu berücksichtigen sind.

 Coevolutiv  Jedem Problemverst�ndnis wird zugest�nden, d�ss es sich p�r-

�llel zu möglichen Erkenntnis�ns�tzen entwickeln k�nn, wobei meh-

rere denkb�re V�ri�nten gleichzeitig verfolgt und in Betr�cht gezo-

gen werden.

 Fehlertoler�nt  Entl�ng des Lernprozesses soll im Sinne einer Fehlerkultur 

�ls Lernkultur bewusst �us Fehlern gelernt werden, indem Scheitern 

ermöglicht, j� sog�r gefördert und d�s eigene Tun st�ndig reflek-

tiert wird.
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 Koll�bor�tiv  In der Zus�mmen�rbeit von Lernenden mit Lehrenden �ber 

�uch unter den Lernenden selber werden bewusst unterschiedliche 

Perspektiven eingesetzt, um �uch unkonventionelle Denkmuster zu-

zul�ssen und unkl�re Situ�tionen d�nk des Vertr�uens in die Kre�ti-

vit�t der Lerngemeinsch�ft �uszuh�lten.

 Tr�nsp�rent  Der Kommunik�tion zwischen der Lehrperson und den Ler-

nenden ist großes Augenmerk zu schenken, um d�s notwendige Ver-

tr�uen zu sch�ffen.

 Build-to-think  Der Lernprozess wird frühzeitig mit Arbeiten �n Modellen 

unterstützt, d�mit �uch die nicht gepl�nte, emergente Entwicklung 

differenzierter Erkenntnisse ermöglicht wird.

 H�ndlungsorientiert  Der Lernprozess soll pr�gm�tisch und ergebnisorien-

tiert sein, wobei schnelle, kurze und überprüfb�re Iter�tionen �n-

gestrebt werden.

Design-Ans�tze in die Prim�rschule zu tr�nsferieren, indem den 

Schüler*innen die unter dem Begriff «Design Thinking» im unternehme- 

rischen Umfeld bek�nnt gewordenen Entwicklungsmethoden beigebr�cht 

werden, w�re �ber zu kurz gegriffen. Um d�s g�nze Potenzi�l zu �dressie-

ren, müssten sich die Prim�rschulen vielmehr d�s den Designer*innen zu-

grundeliegende Denkmodell zu eigen m�chen und d�mit die Sch�ffung, 

St�rkung und Weiterentwicklung einer design-getriebenen Lernkultur �n-

streben. D�mit könnten sie Design �ls neue Form des Denkens für sich ent-

decken und so die zukünftigen Arbeitnehmenden und St��tsbürger*innen 

bestmöglich für die VUCA-Welt des 21.�J�hrhunderts vorbereiten. 

Wie die Entwicklung der Prim�rschule �ufzeigt, ist zur vermehrten 

Integr�tion von Design-Ans�tzen in der Prim�rschule �ber keine r�dik�le 

Richtungs�nderung von Nöten, sondern vielmehr ein beherztes Weiter�rbei-

ten und -entwickeln �ller Beteiligten. Viele der oben gen�nnten Aspekte wer-

den im Ans�tz schon von Schulen und Lehrpersonen umgesetzt. Einer noch 

konsequenteren Durchsetzung der design-getriebenen Denk- und Arbeits-

weise stehen h�ufig der Zeitdruck, die fehlenden Ressourcen für eine indi-

viduelle Betreuung der Kinder sowie die Nichtexistenz p�ssender R�umlich-

keiten für Experimente im Wege. Dies sind Her�usforderungen, mit denen 

sich �uch Unternehmen in ihren Innov�tions�ktivit�ten konfrontiert sehen, 

�ber für die sie �uch mögliche Lösungs�ns�tze �ufzeigen. So stellt bei-

spielsweise Google seinen Mit�rbeitenden freie Zeit fürs Experimentieren 

zur Verfügung und Microsoft inst�llierte mit «The G�r�ge» einen sogen�nn-

ten M�kerSp�ce �ls R�um für d�s kre�tive Arbeiten. Doch nicht nur �meri-

k�nische Softw�re-Gig�nten sch�ffen vermehrt kre�tive Freir�ume für ihre 

Mit�rbeitenden. Jüngst h�t �uch d�s schweizerische F�milienunternehmen 

Bühler AG in Uzwil mit dem «Innov�tion C�mpus» ein Geb�ude für die Zu-

s�mmen�rbeit �ller Funktionen, �ller Altersstufen und �ller Wissenstr�-

ger*innen ersch�ffen, um ihre Innov�tionskultur zu leben und die Arbeits-

pr�ktiken der Zukunft zu testen (Bühler Group 2017). Diese Beispiele zeugen 

vom Potenzi�l sowie von der Notwendigkeit, d�ss �uch Prim�rschulen ver-

mehrt und verst�rkt kre�tive «Zeit-R�ume» zur Verfügung stellen�� ein Vor-

h�ben, dem sich die Initi�tive zur Integr�tion von M�kerSp�ces �ls Lernr�u-

me in Prim�rschulen verschrieben h�t.
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	 GROSSES POTENTIAL FÜR SCHULEN DER ZUKUNFT

Die digit�le Tr�nsform�tion fordert Schulen her�us, sich zu fr�gen, 

welche Aufg�be ihnen in einer sich r�sch ver�ndernden digit�len Gesell-

sch�ft zukommt. Diese Neupositionierung bedingt umf�ssende Schulent-

wicklung, die �uch Unterrichtskonzepte, Schulorg�nis�tion oder R�hmen-

bedingungen einschließt. M�kerSp�ces bieten für Schulen gen�u in dieser 

Situ�tion �usgezeichnete Möglichkeiten und können d�zu beitr�gen, Schü-

ler*innen und Schüler umf�ssend �uf die Welt von morgen vorzubereiten.

�	 SCHULE ALS ZENTRALE P˜DAGOGISCHE INSTITUTION��  
	 NACH WIE VOR

Die oblig�torische Volksschule h�t sich in Westeurop� n�ch der Auf-

kl�rung �usgezeichnet et�bliert. Sie ist trotz �ller Ver�nderungen der letz-

ten J�hrzehnte unbestritten die zentr�le p�d�gogische Institution, die Erzie-

hungs- und vor �llem Bildungs�ufg�ben übernimmt. Als grundlegende Auf-

g�ben (vgl.�Giesecke 1996, 1998) werden ihr zugeschrieben: 

	 �	 Förderung von Mündigkeit, P�rtizip�tion und Em�nzip�tion

	 �	 Qu�lifik�tion für berufliche T�tigkeiten

	 �	 Selektion und Integr�tion (Zuweisung von Schüler*innen zu wei-

teren Bildungswegen entsprechend ihrer Leistungsf�higkeit und 

Integr�tion der jeweils n�chsten Gener�tion in die Gesellsch�ft)

Auch wenn ger�de die Digit�lisierung d�zu führt, d�ss der �ußerschulische 

Zug�ng zu �ktuellen Wissensbest�nden, zu Lernm�teri�lien und Bildungs-

medien immer einf�cher wird, so k�nn die Volksschule in den n�chsten 

J�hrzehnten weiterhin eine zentr�le Rolle spielen. Denn die oben gen�nn-

ten Aufg�ben übernimmt derzeit keine �ndere Institution. Will die Schule �l-

lerdings diese gesellsch�ftliche Sonderstellung beh�lten, so ist notwendig, 

d�ss sie sich im Zuge der Digit�len Tr�nsform�tion gen�uso tiefgreifenden 

Her�usforderungen stellt wie �ndere Institutionen (vgl.�Merz 2019). Denn die 

Volksschule erh�lt ihre einzig�rtige Stellung in der Bildungsl�ndsch�ft nur 

d�durch, d�ss sie ihre Kern�ufg�ben system�tisch und zuverl�ssig w�hr-

nimmt (vgl.�Merz 2005, 2008), d�ss sich die Gesellsch�ft �lso d�r�uf verl�s-

sen k�nn, d�ss die Schule zuverl�ssig die relev�nten Inh�lte �ufgreift, die 

relev�nten Ziele verfolgt, die relev�nten Kompetenzen vermittelt.
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�	 DISRUPTIVE VER˜NDERUNGEN
So einf�ch ist es �llerdings nicht, diese relev�nten Kompetenzen 

zuverl�ssig zu benennen. Denn wie dieses Leben morgen �ussehen wird, 

welche Kompetenzen �lso notwendig sein werden, l�sst sich erst in Ans�t-

zen er�hnen. Die Digit�lisierung wird diese Welt in den n�chsten J�hren in 

einem bisher k�um vorstellb�ren M�ß ver�ndern. Und diese Ver�nderungen 

zeigen sich bereits jetzt �ls disruptive Ver�nderungen (vgl.�Döbeli 2016). D�s 

heißt: Die Lebenswelt entwickelt sich in vielen F�llen nicht schrittweise wei-

ter, sondern es kommt zu Tr�ditionsbrüchen. Gesch�ftsmodelle, die zuvor 

über mehrere Gener�tionen ein sicheres Gesch�ftsfeld g�r�ntierten, bre-

chen plötzlich weg. Gleichgesinnte suchen und finden ein�nder für Freizeit-

�ktivit�ten nicht mehr in Vereinen, sondern über Onlineport�le. Künstliche 

Intelligenz wird Berufe ver�ndern, Stellen eliminieren und bringt Her�usfor-

derungen für die Gesellsch�ft, um trotzdem genügend Lohn- und Erwerbs-

�rbeit zu ermöglichen. W�hrend �ltvertr�ute Gewohnheiten verloren gehen, 

t�uchen neue Möglichkeiten �uf, die zuvor nicht vorhersehb�r w�ren. Digi-

t�lisierung bringt ungl�ubliche Ch�ncen (vgl.�Precht 2018), doch entschei-

dend wird sein, ob wir Gesellsch�ft, Wirtsch�ft, Politik so weiterentwickeln, 

d�ss wir solche Ch�ncen wirklich w�hrnehmen. D�s heißt: Schule muss 

Schüler*innen bef�higen, neue Her�usforderungen zu erkennen und kre�tiv 

zu bew�ltigen. Sie muss Schüler*innen �uf eine sich stetig ver�ndernde Welt 

vorbereiten (vgl.�Economiesuisse 2018 �,b,c).

Von ihrer Tr�dition her kommt Schule �us einem g�nz �ndern Um-

feld. Die Lehrpersonen verfügten über d�s �ktuellste Wissen und ohnehin 

über einen Wissensvorsprung. D�s in der Schule �ufgeb�ute Wissen w�r ein 

Leben l�ng tr�gf�hig. Für die Wissensvermittlung w�ren line�re, spr�chli-

che Texte wichtig, d�runter besonders Bücher. Und die in Beruf und Allt�g 

notwendigen Kenntnisse und F�higkeiten konnten früher viel besser defi-

niert werden. Individuelle, oft repetitive Arbeiten, d�bei �uch die Förderung 

h�ndwerklicher F�higkeiten, w�ren d�her in der Schule bedeuts�m. Demge-

genüber erfordert die Berufswelt von morgen g�nz �ndere F�higkeiten. Ins-

besondere h�ndwerkliche Aufg�ben und Routine�ufg�ben nehmen kontinu-

ierlich �n Bedeutung �b (vgl.�Eilers et �l. 2017). Der st�rkste Rückg�ng wird 

bei der Bedeutung routinem�ßiger kognitiver Aufg�ben gesehen. Leicht �b-

fr�gb�res und leicht �nwendb�res kognitives Wissen spielt immer weniger 

eine Rolle. Wichtiger werden �n�lytische F�higkeiten, nicht-repetitive inter-

�ktive F�higkeiten, Koll�bor�tion und d�s Übertr�gen von Wissen in neue 

Zus�mmenh�nge.

�	 KOMPETENZEN FÜR DIE WELT VON MORGEN
Suchen wir n�ch konkreten zukunftsrelev�nten Kompetenzen, so 

werden in der F�chliter�tur durch�us unterschiedliche Akzente gesetzt und 

Modelle vertreten. Dennoch l�ssen sich Grundrichtungen festh�lten, die 

�ls notwendige Kompetenzen für die digit�le Gesellsch�ft gen�nnt werden. 

D�zu gehören:

 Vorbereitung �uf Ver�nderungen  Zur Vorbereitung �uf Ver�nderungen 

gehört eine grundlegende inh�ltliche Ausein�ndersetzung mit �ktu-

ellen Entwicklungen und Tendenzen, d�zu �ber vor �llem die För-

derung von person�len und sozi�len Kompetenzen. Neben der För-

derung von Kre�tivit�t und Problemlösekompetenz gehört hier �uch 

die St�rkung der Persönlichkeit d�zu. Wer sich selbst kennt, eigene 

F�higkeiten positiv einsch�tzt, wer einen Zug�ng h�t zu eigenen Ge-

fühlen, wer spürt, w�s ihm gut tut und Kr�ft gibt, k�nn sich in einer 

Situ�tion von W�ndel und Unsicherheit entsprechend orientieren.

 Lebensl�nges Lernen  D�s Lernen �n sich muss explizit zum Unterrichts-

them� gehören. Schüler*innen sollen nicht nur vorgegebene Lern-

ziele erreichen, sondern sich verst�rkt und �usdrücklich mit dem 

Lernen �usein�ndersetzen und d�bei eine �ktive Rolle übernehmen. 

Sie sollen Lernziele definieren, Lernwege bestimmen, Lernschrit-

te pl�nen, Lernerfolge reflektieren. D�mit einher geht �uch im Be-

rufsverst�ndnis der Lehrpersonen eine st�rkere Gewichtung des 

Lernens im Unterricht gegenüber dem Lehren. Lehrpersonen sehen 

sich weniger �ls die, die den g�nzen Lernprozess definieren, steuern 

und überw�chen, sondern st�rker in der Rolle �ls Lernbegleiter oder 

Co�ch. D�mit werden Schüler*innen st�rker vorbereitet �uf die Her-

�usforderung des lebensl�ngen Lernens.

 4K-Modell  Aus den USA bek�nnt wurde d�s so gen�nnte 4C-Model (oder 

deutsch 4K-Modell). Gemeint sind Kooper�tions- und Kommunik�-

tionsf�higkeit, Kre�tivit�t und Innov�tion sowie kritisches Denken 

und Problemlösen. Sterel, Pfiffner, C�duff (2018) legen �usführlich 
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d�r, w�s d�runter zu verstehen ist, w�rum diese Kompetenzen für 

die Gesellsch�ft von morgen zentr�l sind und wie sie gefördert 

werden können. Zum erweiterten Umfeld der so gen�nnten 21st 

Century Skills z�hlen gem�ß Guntr�m (2016) �uch die Bew�ltigung 

von weiteren Her�usforderungen wie «Umweltk�t�strophen und 

-verschmutzung, N�hrungs- und Trinkw�sserkn�ppheit, Kriege und 

Menschenrechtsverletzungen, P�ndemien und st�rke Migr�tionsbe-

wegungen».

 St�rkung überf�chlicher Kompetenzen  G�nz �llgemein werden überf�chli-

che, sozi�le und person�le Kompetenzen st�rker gewichtet (vgl.�d�zu 

unter �nderem die umf�ngreichen Grundl�gen für die beiden Projek-

te zur Weiterentwicklung der Deutschschweizer Volksschule Lehr-

pl�n 21 unter www.lehrpl�n.ch und der Gymn�sien HSGYM unter 

https://www.hsgym.ch/). Wichtiger �ls d�s Lösen von vor�ussehb�ren 

Problemen ist die F�higkeit, immer wieder neue, bisher unbek�nn-

te Probleme zu lösen unter Nutzung �ller verfügb�rer Ressourcen. 

Zu diesen Ressourcen gehören n�mentlich �uch sozi�le Ressourcen 

wie Te�mf�higkeit, Kooper�tionsf�higkeit, Konfliktf�higkeit.

 Verst�ndnis st�tt isoliertes Wissen  Bloßes lexik�lisches Wissen nimmt in 

seiner Bedeutung kontinuierlich �b. Wichtiger werden die Vertiefung 

in ein Them�, die Ausein�ndersetzung mit der Bedeutung dieses 

Wissens, der Tr�nsfer in einen �nderen Kontext und die Reflexion 

der Pr�xisbedeutung (vgl.�Merz 2005).

 Ethische und philosophische Kompetenz  M�n k�nn ethische und philo-

sophische Kompetenz n�türlich den überf�chlichen Kompetenzen 

zuordnen. Sie sollen hier �ber �ufgrund ihrer Bedeutung explizit 

gen�nnt werden. Die technischen Entwicklungen führen d�zu, d�ss 

der einzelne Mensch immer mehr Einflussmöglichkeiten h�t. Ein 

einziger Tweet k�nn heute�� f�st kostenlos�� Milli�rden von Men-

schen erreichen. Ein leichtsinnig gepostetes Bild eines Kl�ssenk�-

mer�den k�nn für diesen höchst un�ngenehme Folgen h�ben. Die 

unvorsichtige Nutzung von Fitness-Apps k�nn geheime Milit�rstütz-

punkte oder St�ndorte von Geheimdienstmit�rbeitenden verr�-

ten, w�s für die Betroffenen lebensgef�hrlich sein k�nn (vgl.�Neue 

Zürcher Zeitung 2018). Und der Attent�ter von Christchurch nutzte 

die Möglichkeit von Live-Videoübertr�gung bei F�cebook g�nz 

gezielt, um seine T�t möglichst weit zu verbreiten (vgl.�SRF 2019). Um 

die Fülle unserer Möglichkeiten sinnvoll und verantwortungsvoll zu 

nutzen, ist ethische und philosophische Kompetenz unverzichtbar. 

Denn unsere Lebensqualität in Zukunft wird längst nicht einfach 

von der technologischen Entwicklung abhängen. Die technologische 

Entwicklung l�sst sinnvolle Nutzung gen�uso zu wie destruktive. 

Unsere Lebensqu�lit�t wird d�her entscheidend d�von �bh�ngen, 

mit welchen Wertm�ßst�ben wir die technologischen Möglichkeiten 

nutzen oder einsetzen.

 Digit�le Kompetenzen  Selbstverst�ndlich gelten �uch digit�le Kompeten-

zen �ls zentr�le Kompetenzen für die Lebenswelt von morgen. Sie 

sind unverzichtb�r, genügen �ber nicht. Neben Inform�tionskompe-

tenz, Medienrezeption oder Medienreflexion bis hin zur Medienpro-

duktion können hier unter �nderem Progr�mmieren oder Comput�-

tion�l Thinking gen�nnt werden, �lso die F�higkeit, Probleme so zu 

verstehen und d�rzustellen, d�mit sie �uch von Computern gelöst 

werden könnten (vgl.�Repenning 2015). Interess�nte Überlegungen 

zu einer umf�ssenden Formulierung digit�ler Kompetenzen legt 

Genner (2019) vor.

�	 MAKERSPACE MIT GROSSEM POTENTIAL
Die Schilderungen m�chen deutlich: In diesem Kontext h�t ein M�-

kerSp�ce großes Potenti�l. Er ermöglicht Schulen und Lehrpersonen in viel-

f�ltiger Hinsicht, die skizzierten Her�usforderungen �nzunehmen und bie-

tet �usgezeichnete Möglichkeiten, Schüler*innen �uf die Welt von morgen 

vorzubereiten. Dies soll hier noch im Einzelnen gen�nnt werden:

Ein M�kerSp�ce ermöglicht den Erwerb digit�ler Kompetenzen. Besonders 

wertvoll ist d�bei, d�ss diese digit�len Kompetenzen nicht isoliert 

vermittelt werden, sondern kontextgebunden. D� der Lehrpl�n 

�usgepr�gt eine mündigkeitsorientierte Inform�tik fordert, ist die 

Einbettung digit�ler Kompetenzen in einen Sinn- und Lebenszu-

s�mmenh�ng besonders wertvoll. Medienproduktion und Inform�-

tionskompetenz spielen ebenf�lls eine Rolle.
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Ein M�kerSp�ce fördert in idealer Weise die Fähigkeit, unter Nutzung 

sämtlicher zur Verfügung stehender Ressourcen ein Problem zu 

lösen oder ein Ziel zu erreichen. Kooper�tionsf�higkeit, Ausd�uer, 

Fehlertoler�nz, zielgerichtete Pl�nungs�rbeit werden ebenf�lls ge-

fördert.

Lehrpersonen können sich in einer neuen Rolle erleben. Wie für die digit�le 

Gesellsch�ft bezeichnend, kennen sie die Lösungswege für die Pro-

bleme der Schüler*innen oft nicht�� d�s müssen sie �uch nicht. Sie 

begleiten die Schüler*innen trotzdem �uf dem Weg, diese Probleme 

zu lösen. Gen�u diese Rolle der Lernbegleitung wird in Zukunft be-

deutender.

Kooper�tionsf�higkeit wird �uch unter Lehrpersonen gefördert. Denn Kol-

leg*innen gehören zu den Ressourcen, die zur Verfügung stehen. 

Ger�de die Erf�hrungen im M�kerSp�ce von Th�yngen (vgl.�den Bei-

tr�g «Von der Idee zum M�kerSp�ce» von Ingold / Maurer in diesem 

Band) zeigen deutlich, wie bereichernd es ist, wenn verschiedene 

Lehrpersonen ihre je eigenen Kompetenzen ins Te�m einbringen.

Auflösung von Lektions- und F�cherstrukturen. Allt�gsprobleme im Lebens-

�llt�g oder im Berufsleben l�ssen sich nicht einf�ch in Schulf�cher 

einteilen. Ein M�kerSp�ce ermöglicht in ide�ler Weise, im R�hmen 

eines Projekts, solche Strukturen �ufzulösen. Auch die Lektions-

bindung wird �ufgehoben. Schüler*innen �rbeiten l�ngere Zeit ver-

tieft �n einem Them� und werden nicht durch die st�rre Struktur 

der 45-minütigen Lektionen immer wieder �us dem Lern- und Kon-

zentr�tionsprozess her�usgerissen. Hinsichtlich beruflicher Qu�li-

fik�tionen spielt eine besondere Rolle, d�ss tr�ditionelle F�cher mit 

digit�len Kompetenzen «�ngereichert» werden können. Anwendun-

gen der Inform�tik werden begleitend zu Technischem und Textilem 

Gest�lten, zu Musik oder Medienkompetenz, zu M�them�tik oder 

n�turwissensch�ftlichen Kenntnissen vermittelt. Gen�u dies wird 

in zunehmendem M�ß �uch in beruflicher T�tigkeit notwendig sein. 

Schüler*innen lernen intensiv, ihre eigene Arbeit zu pl�nen, selbstbestimmt 

weiter zu lernen, sie bew�ltigen Frustr�tionen bei Entt�uschungen. 

Die Sch�ffung eines M�kerSp�ces ermöglicht und erfordert d�mit 

zugleich Schulentwicklungsprozesse.

��
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Ethische und philosophische Fr�gen können ebenf�lls integriert und the-

m�tisiert werden, indem beim Produktionsprozess immer wieder die 

Fr�ge n�ch sinnvoller Nutzung digit�ler Möglichkeiten bzw. n�ch 

deren Konsequenzen bei Eins�tz und Produktion gefr�gt wird.

M�kerSp�ces werden d�mit in der Schule der Zukunft eine wertvol-

le Rolle spielen können. Sie bieten in vielf�ltiger Hinsicht ide�le Vor�usset-

zungen für den Erwerb zentr�ler Kompetenzen für die digit�le Gesellsch�ft. 

Es ergeben sich Ch�ncen, schrittweise und in begrenztem R�hmen Erf�h-

rungen zu s�mmeln mit neuen Technologien, neuen Lernformen, mit f�cher-

verbindender Projekt�rbeit, neuer Unterrichtsorg�nis�tion, kollegi�ler Zu-

s�mmen�rbeit usw. Auf dieser B�sis können weitere Schulentwicklungen ge-

pl�nt und umgesetzt werden.

In einem begrenzten R�hmen können der tr�ditionelle Unterricht in 

Lektionen- F�cherstrukturen �ufgelöst und neue Unterrichtsformen erprobt 

werden. D�bei gibt es �us meiner Sicht durch�us verschiedene Auspr�gun-

gen. Ein ide�ltypischer M�kersp�ce (vgl.�den Beitr�g «Von der Idee zum M�-

kerSp�ce» von M�urer / Ingold in diesem B�nd) ermöglicht sicher in beson-

derem M�ß die Verfolgung der �ngestrebten Ziele. D�nn sind �ber �uch 

viele Vor- oder Zwischenformen denkb�r, die zumindest einzelne Ziele för-

dern. Kooper�tionsf�higkeit, Erwerb von digit�len Kompetenzen, Fehlertole-

r�nz sind nicht d�r�n gebunden, ide�ltypische Modelle zu re�lisieren, son-

dern können in Unterrichtsprojekten re�lisiert werden, die niederschwellige 

Möglichkeiten für M�king-Aktivit�ten bereitstellen.
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ABSTRACT

D�s kre�tive digit�le Gest�lten mit Kindern sowie die M�ker-Edu-

c�tion sind im deutschspr�chigen Europ� �ngekommen. Inzwischen gibt es 

immer h�ufiger M�kerSp�ces, die �uch Kinder sowie Lehrer*innen und �u-

ßerschulische P�d�gog*innen, die für und mit Kindern M�king-Aktivit�ten 

�usführen, zu ihrer Zielgruppe rechnen. In diesem Beitr�g werden Kennzei-

chen und Prinzipien der M�ker-Educ�tion �ufgezeigt, und es wird d�rgelegt, 

wie M�king-Aktivit�ten �us unterschiedlichen �usgew�hlten Perspektiven 

Ankl�ng finden. Abschließend wirft der Beitr�g einen kurzen Blick �uf �ktu-

elle Entwicklungen.
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	 MAKING MIT KINDERN UND JUGENDLICHEN

D�s (digit�le) Selberm�chen ist nun seit einigen J�hren Trend. Viele 

Menschen sind h�ndwerklich �ktiv und b�uen n�ch Anleitungen und Tutori-

�ls, �ndere entwickeln und produzieren neu�rtige Produkte selbst und nut-

zen d�zu �uch digit�le Werkzeuge, z. B. 3D-Drucker, Schneideplotter oder 

T�blets. Weil es d�rum geht, d�ss etw�s gem�cht wird (engl. «to m�ke»), �lso 

etw�s Konkretes oder digit�les Neues entwickelt und produziert wird, wird 

diese Entwicklung der Mitm�ch-Werkst�tten und -Aktivit�ten mit digit�-

len Werkzeugen bzw. dem «digit�len DIY» (verkürzt für engl. «do it yourself») 

�uch �ls M�ker-Bewegung bezeichnet (vgl.�Anderson 2012).

M�king umf�sst Aktivit�ten, bei denen jede*r selbst �ktiv wird und 

ein Produkt�� ggf. �uch digit�l�� entwickelt, �d�ptiert, gest�ltet und produziert 

und d�bei (�uch) digit�le Technologien zum Eins�tz kommen. M�king-Akti-

vit�ten sind d�bei sozi�le Aktivit�ten, die h�ufig in speziellen Werkst�tten, 

z. B. in F�bl�bs, M�kerSp�ces, H�ckersp�ces, und unter Berücksichtigung 

ökologischer und gesellsch�ftlicher Gesichtspunkte, z. B. �ls Upcycling oder 

im Rep�ir-C�fØ, durchgeführt werden (vgl.�Schön / Ebner / Kum�r 2014).

In diesem Beitr�g möchten wir in d�s M�king mit Kindern und Ju-

gendlichen einführen, Bezüge zu verschiedenen Perspektiven herstellen 

sowie die unterschiedlichen Erw�rtungen �n d�s M�king mit Kindern vor-

stellen: die lerntheoretische Perspektive des Konstruktionismus, die Per-

spektive der h�ndlungsorientierten Medienp�d�gogik, der tr�ditionellen 

MINT-Initi�tiven, der inform�tischen Grundbildung sowie der frühen Erzie-

hung zu zivilgesellsch�ftlichem Eng�gement.

�	 MAKING MIT KINDERN BZW. MAKER�EDUCATION
M�king mit Kindern (und Jugendlichen) ist d�s kre�tive Arbeiten mit 

Technologien und wird n�ch Schön et �l. (2016) folgenderm�ßen beschrie-

ben (S. 9):

	 �	 «Beim M�king sind die Kinder selbst die Akteure, �lso die  

Ideenentwickler*innen, Erfinder*innen, Gest�lter*innen und  

Produzent*innen.

	 �	 Ergebnis von M�king-Aktivit�ten mit Kindern ist ein konkretes  

Produkt�� �lso ein gegenst�ndliches oder digit�les Ergebnis.
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	 �	 M�king-Aktivit�ten mit Kindern unterstützen die Kre�tivit�ts- 

entwicklung und bieten R�um für eigene Ideen, V�ri�nten und  

Ergebnisse.

	 �	 M�king-Aktivit�ten mit Kindern leiten zum selbstorg�nisierten 

Lernen �n. Es wird stets gezeigt, wo und �uf welche Weise mit  

vorh�ndenen M�teri�lien notwendiges Wissen oder F�higkeiten  

�ngeeignet werden können.

	 �	 M�king-Aktivit�ten mit Kindern unterstützen den interdiszipli-

n�ren Wissens�ufb�u und Wissens�ust�usch. Sie finden in einer 

kooper�tiven Atmosph�re st�tt und legen Wert �uf Aust�usch von 

Erf�hrungen, Ideen und Wissen sowie d�s gemeins�me Arbeiten.

	 �	 Schließlich stellen M�king-Aktivit�ten im besten F�lle eine Mög-

lichkeit d�r, die Welt �ktiv zu gest�lten und zu verbessern. D�her 

sind Prinzipien der N�chh�ltigkeit, des Umweltschutzes oder p�r-

tizip�tive Vorgehensweisen inh�rent: Upcycling, Müllvermeidung, 

sozi�les Eng�gement sind so beispielsweise zentr�l.»

Insbesondere in Abgrenzung zu den MINT-Angeboten steht bei der «M�ker- 

Educ�tion» eben nicht der Umg�ng mit neuen Technologien, sondern eine 

offene, kre�tive Ausein�ndersetzung und p�d�gogisch-did�ktische Vorge-

hensweisen im Vordergrund. Wenn 30 Kinder n�ch einer Unterrichtsstunde 

rel�tiv gleiche Produkte erstellt, z. B. einen Roboter progr�mmiert h�ben, ist 

dies eben keine typische Aktivit�t im Sinne der M�ker‑Educ�tion. 

Es liegen bereits z�hlreiche Beschreibungen von M�king-Aktivi-

t�ten für Kinder und Jugendliche vor, insbesondere �us dem US-�merik�-

nischen R�um (z. B. Young M�kers 2012; M�kersp�ce / M�ker Medi� 2013). 

Mit dem H�ndbuch zu «M�king-Aktivit�ten mit Kindern und Jugendlichen» 

(Schön / Ebner / N�rr 2016) sowie dem Methodenkoffer «Werkzeugk�sten DIY 

und M�king�� Gest�lten mit Technik, Elektronik und PC» (FSM / FSF / Goo-

gle 2015), dem H�ndbuch «Jugend-H�ck�thons» (Reimer / Seitz / Gl�ser 2016) 

oder �uch den Projektbeschreibungen rund um d�s M�Key-M�Key-Kit von 

Hielscher und Döbeli Honegger (2015) liegen �uch kostenfrei zug�ngliche, 

deutschspr�chige und did�ktisch �ufbereitete H�ndreichungen für P�d�-

gog*innen vor. 

Die Eigenheiten der M�ker-Educ�tion können erst in regelm�ßigen 

und / oder l�ngeren Aktivit�ten und Angeboten zum Tr�gen kommen. Wenn 

M�kerSp�ces zum Beispiel �n Schulen et�bliert und entsprechend genutzt 

MAKING MIT KINDERN UND JUGENDLICHEN ��
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werden, entstehen kre�tive (Lern)R�ume, die von Kindern und Jugendlichen 

selbstorg�nisiert �ufgefüllt werden können. D�ss es zum kre�tiven, selbst-

org�nisierten Arbeiten kommt, gelingt �uch, wenn «Pop-Up-M�kerSp�ces» 

über mehrere T�ge hinweg für Kinder frei zug�nglich sind, wie z. B. bei der 

Ver�nst�ltung «M�ker D�ys for Kids», eine kre�tive digit�le offene Werk-

st�tt, die im April 2015 vier T�ge l�ng für Kinder von 10 bis 14 J�hren geöff-

net h�tte (Schön / Ebner / Reip 2016) und im J�hr 2018 �n der TU Gr�z erneut 

�ngeboten wurde (Ebner / Gr�ndl / Schön 2018).

�	 MAKING MIT KINDERN UND JUGENDLICHEN�� 
	 PERSPEKTIVEN UND TRADITIONEN

M�king-Aktivit�ten mit Kindern sind �us unterschiedlichen Pers-

pektiven interess�nt und �uch jeweils in verschiedene Disziplinen einge-

bunden. Die jeweiligen Akteure h�ben jedoch unterschiedliche Blickwin-

kel und Schwerpunkte (vgl.�Schön / Ebner / Kum�r 2014; vgl.�Zorn et �l. 2013; 

vgl.�Schön et �l. 2016). Im Folgenden möchten wir einige �usgew�hlte Pers-

pektiven n�her beleuchten.

 

AUS PERSPEKTIVE DER KONSTRUKTIONSBEZOGENEN

LERN� UND BILDUNGSANS˜TZE

D�ss beim M�king gelernt wird, geschieht beil�ufig: Im M�kerSp�ce wird 

nicht im tr�ditionellen Sinne unterrichtet. Für M�king ist typisch, d�ss m�n 

st�ndig d�zu lernt und sich vor neue Her�usforderungen stellt. Oft geht es 

d�rum, die Welt zu erfinden. D�ss m�n bei der Entwicklung eines g�nz kon-

kreten Produkts qu�si �utom�tisch lernt bzw. lernen muss, h�t �uch Sey-

mour P�pert beob�chtet. Seine Lerntheorie d�zu wird �ls «Konstruktionis-

mus» bezeichnet (P�pert / H�rel 1991). D�s Lernen im M�kerSp�ce zeichnet 

sich zum Beispiel d�durch �us, d�ss m�n sich durch Anleitungen im Internet 

w�lzt, Fr�gen stellt, Ideen mit �nderen bespricht, Dinge �usprobiert�� und 

regelm�ßig scheitert. P�perts Einsicht, d�ss die konkrete Arbeit mit Werk-

zeugen und M�teri�lien und d�s Lösen von Problemen Grundl�ge für erfolg-

reiches Lernen ist («Le�rning by M�king»), ist d�bei nicht neu. Sie beruht 

vielmehr �uf den Überlegungen des Konstruktionismus und �uch �uf den 

reformp�d�gogischen Ans�tzen wie z. B. bei Dewey�s «Le�rning by Doing» 

(Dewey 1986).

AUS SICHT DER HANDLUNGSORIENTIERTEN MEDIENP˜DAGOGIK

Die h�ndlungsorientierte Medienp�d�gogik stellt Kinder und Jugendliche 

mit ihren Interessen und Sichtweisen in den Mittelpunkt�� und nicht etw� 

die Medien. Kinder und Jugendliche sollen in der L�ge sein, �ls souver�ne 

Bürger*innen Medien in den Dienst zu nehmen, d�s heißt, sie �ls Mittel zur 

Ausein�ndersetzung und Gest�ltung ihrer Lebenswelt zu gebr�uchen, zur 

Erforschung dieser Lebenswelt, zur Artikul�tion innerh�lb dieser Lebens-

welt und zur Durchsetzung eigener Interessen (vgl.�Schorb 2017). Im Kern 

geht es d�rum, von der Rezeption zur Produktion zu kommen und dem In-

dividuum Möglichkeiten bereitzustellen, im eigenen H�ndeln und durch Er-

f�hrungen zu lernen. Die zentr�le Methode der h�ndlungsorientierten Medi-

enp�d�gogik ist�� im deutschspr�chigen R�um�� seit J�hrzehnten die «�ktive 

Medien�rbeit» (Rösch 2017). 

«D�s Subjekt lernt h�ndelnd, indem es sich in einem di�lektischen 

Prozess mit �nderen Individuen sowie mit Gegenst�nden seiner Lebens-

welt �usein�ndersetzt. D�bei werden Erf�hrungen ges�mmelt, deren Re-

flexion Einblicke in Bedingungen und Strukturen sozi�ler Re�lit�t ermög-

licht» (Rösch 2017). Kinder und Jugendliche erstellen eigene Medienpro-

dukte, in denen sie sich mit für sie relev�nten Themen �usein�ndersetzen 

und in denen sie ihre Sichtweise �rtikulieren können. Die Medienproduk-

te kommen �us den vielf�ltigen medienp�d�gogischen Bereichen, wie der 

Film- und Video�rbeit sowie der Arbeit mit digit�len Medien und Computer-

spielen. Letztlich geht es d�bei um d�s Ziel der Medienkompetenz: Kinder 

und Jugendliche sollen die eigene Mediennutzung und die Rolle der Medien 

reflektieren und sich h�ndelnd mit Medien in die Gesellsch�ft einbringen 

können (vgl.�Schorb 2017). 

«Als Methoden �uf der pr�ktischen Ebene sind �ktive Medien�r-

beit und M�king n�h beiein�nder und können sich im Bereich der Projekt-

�ns�tze wie der p�d�gogischen Erf�hrungen immens gegenseitig berei-

chern» (Schön et �l. 2016). Bei beiden Konzepten steht d�s eigene M�chen 

und selbst �ktiv zu werden im Fokus und d�s Erstellen von Produkten stellt 

einen wichtigen Best�ndteil d�r. Technologien im w�hrsten Sinne des Wor-

tes zu begreifen, sie in den Dienst zu nehmen, um eigene Vorh�ben umzu-

setzen, die eigene Umwelt zu gest�lten und sich �nzueignen�� und letztend-

lich mündig �uch mit Computersystemen, digit�len Produktionsformen und 
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Softw�re umzugehen, stellt einen neuen Anreiz für die h�ndlungsorientier-

te Medienp�d�gogik und für ihre Methode der �ktiven Medien�rbeit d�r 

(vgl.�Schön et �l. 2016). 

AUS SICHT DER INFORMATISCHEN BILDUNG

Aus Sicht der inform�tischen Bildung ist die M�ker-Educ�tion interess�nt, 

weil es oftm�ls um d�s «digit�le» kre�tive Sch�ffen geht (Gr�ndl / Ebner 

2017). D�zu br�ucht es neben digit�len Anwendungskompetenzen �uch h�u-

fig erste Erf�hrungen mit visuellen Progr�mmierumgebungen und -spr�chen 

wie Scr�tch oder Pocket Code. Die Gest�ltungsmöglichkeiten, die sich mit 

zunehmenden Erkenntnisst�nd beim Progr�mmieren ergeben, sind n�he-

zu unbegrenzt. So können z. B. erste Computerspiele �m Computer oder �m 

T�blet bzw. Sm�rtphone umgesetzt werden. Der Zus�mmenh�ng zwischen 

Softw�re und H�rdw�re wird insbesondere bei der Verwendung von Pl�tinen 

wie dem BBC micro:bit, C�lliope Mini oder Arduino sichtb�r. Diese ermögli-

chen �uch d�s sogen�nnte «Physic�l Computing», bei dem Gegenst�nde in 

der re�len Welt mit der Pl�tine verbunden werden. Auch d�s Feld «Educ�tio-

n�l Robotics» inspiriert zu M�king-Aktivit�ten, bei denen erste Roboter ge-

b�ut oder gesteuert werden. Als Beispiele können hier Ozobot, Thymio und 

mBot gen�nnt werden. Kinder und Jugendliche können so z. B. ihre eigenen 

Muster für die Stickm�schine mit Turtle Stitch progr�mmieren oder einen 

Milchtüten-Roboter mit einer der gen�nnten Pl�tinen umsetzen (vgl.�Ebner 

et �l. 2018).

Aus Sicht der inform�tischen Grundbildung stellt die M�ker-Educ�-

tion eine Möglichkeit d�r, ohne eine deutlich technische Ausrichtung des 

Angebots, Kindern einen niederschwelligen Zug�ng zum Progr�mmieren 

und inform�tischen Denken zu ermöglichen. Weil die Aktivit�t «Progr�m-

mieren» bei der Bewerbung des Events nicht im Vordergrund steht und diese 

�uf g�nz unterschiedliche, niederschwellige und �nwendungsn�he Weise 

in d�s Angebot integriert ist, können mit M�king-Aktivit�ten �uch ger�de 

Kinder �ngesprochen werden, die noch keine Affinit�t zum Them� h�ben. 

D�s zeigt sich nicht zuletzt durch eine, im Vergleich mit sonstigen MINT-An-

geboten, teilweise hohe M�dchenquote (vgl.�Schön / Ebner / Reip 2016). Mit 

M�king soll �lso �uch eine Erhöhung des M�dchen�nteils bei den Aktivi-

t�ten und d�mit mittelfristig eine Steigerung des Fr�uen�nteils im Berufs-

feld der Inform�tik erreicht werden (vgl.�G�ppm�ier 2018). Aber �uch in die-

sem Zus�mmenh�ng gibt es einige Stolpersteine, �uf die es zu �chten gilt 

(vgl.�Schön / Rosenov� / Ebner / Gr�ndl 2018).

 

AUS SICHT DER FRÜHEN ERZIEHUNG ZU ZIVILGESELLSCHAFT� 

LICHEM UND UNTERNEHMERISCHEM ENGAGEMENT

Auch Initi�tiven zur frühen Förderung unternehmerischen Denkens und 

H�ndelns und zur Förderung zivilgesellsch�ftlichen Eng�gements entde-

cken zunehmend die Arbeit mit Kindern in M�kerSp�ces für sich. Solche 

Initi�tiven zeichnen sich d�durch �us, d�ss sie gemeins�m kre�tive Lösun-

gen für sozi�le Her�usforderungen finden wollen. D�runter können Upcyc-

ling-Projekte und Rep�ir-C�fØs f�llen, ebenso Initi�tiven wie «Jugend h�ckt» 

(Reimer / Seitz / Gl�ser 2016).

Mit dem europ�ischen Projekt DOIT (Entrepreneuri�l Skills for 

Young Soci�l Innov�tors in �n Open Digit�l World) versucht eine weitere In-

iti�tive d�r�uf �ufmerks�m zu m�chen, wie mit der Arbeit �n sozi�len In-

nov�tionen in M�kerSp�ces mit Kindern ein Beitr�g für deren frühes unter-

nehmerisches Denken und H�ndeln erfolgt: Kinder �b sechs J�hren lernen 

und erleben so, d�ss sie selbst die Welt positiv beeinflussen können, kre�tiv 

t�tig sind und z. B. konkrete Lösungen entwickeln können (vgl.�Schön / J�gri-

kov� / Voigt 2018). Themenstellungen können d�bei beispielsweise «Unsere 

St�dt wird fit!» oder «Der P�rk wird s�uber» sein, für die konkrete Lösungen 

und Produkte entwickelt werden (vgl.�Schön / Holl�uf 2017).

 

AUS SICHT DES WERKUNTERRICHTS 

M�ker-Educ�tion versteht sich prim�r �ls Anwendung digit�ler oder �uch 

innov�tiver Werkzeuge, um ein eigenes Projekt zu erstellen. Der Eins�tz im 

Werkunterricht liegt d�bei n�he. Wenn m�n diesen �ls «technisches Ge-

st�lten» definiert, wie es z. B. die österreichischen Lehrpl�ne tun, und eben 

�uch um digit�le Technologien erweitert, so liegt es n�he, M�ker-Educ�-

tion gen�u dort zu pl�tzieren. D�mit wird �uch hier, wie in �llen �nderen 

Unterrichtsf�chern, die Inform�tik immer mehr zu einem B�sis- und Quer-

schnittsf�ch bzw. umgekehrt der Werkunterricht zu einem Anwendungs-

f�ch eben �uch inform�tischer Kenntnisse. Die Grenzen werden fließend 

sein, die Überg�nge nicht sch�rf, �ber sicher ist, d�ss die derzeitigen Unter-

richtsf�cher vonein�nder profitieren werden können.
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Dieser Idee folgend h�t in Österreich der Entwicklungsverbund Süd-

Ost, insbesondere die Hochschulen PH Steierm�rk, Kunstuniversit�t Gr�z, 

Universit�t Gr�z und TU Gr�z, ein Curriculum ver�bschiedet, welches erst-

m�ls beim Unterrichtsf�ch «Technisches und Textiles Gest�lten» die M�ker- 

Educ�tion �ls verpflichtende Lehrver�nst�ltung vorsieht.

� 	 AKTUELLE ENTWICKLUNGEN ZUM MAKING MIT KINDERN
D�ss Schulen oder Freizeiteinrichtungen eigene M�kerSp�ces 

h�ben und diese �uch im Sinne der M�ker-Educ�tion nutzen, ist noch die 

Ausn�hme (vgl.�z. B. Wunderlich 2016 oder den Beitr�g von Wunderlich in 

diesem B�nd). Allerdings l�ssen sich die unterschiedlichen Initi�tiven und 

Projekte zum M�king mit Kindern k�um mehr überblicken. N�chdem es, 

wie eing�ngs d�rgestellt, schon viele Quellen und Beschreibungen von M�-

ker-Projekten gibt, ist d�s Angebot und die Integr�tion bzw. Implementie-

rung der Ans�tze in Aus- und Weiterbildungs�ngebote bzw. in Schulcurricul� 

noch zurückh�ltend. Ein Beispiel für ein offen zug�ngliches Weiterbildungs-

�ngebot w�r der M�ker-MOOC �uf der Pl�ttform iMoox.�t im J�hr 2016. M�-

king h�t d�rüber hin�us schon ins Curriculum der Prim�rschul-Lehrer*in-

nen-Ausbildung im Südwestverbund Österreichs gefunden und ist �uch Be-

st�ndteil des Unterrichtsf�chs «Digit�le Welten» für die 11. und 12. Kl�ssen 

�n Berliner Schulen. 

Trotz der großen Begeisterung für d�s Them� stellt die neue Arbeits-

weise bzw. die insbesondere für Schulen ungewohnte offene Did�ktik und 

die Betreuungsintensit�t der Aktivit�ten eine Her�usforderung d�r. Wie 

h�ufig beim Aufkommen eines neuen Schl�gworts und Begriffs, wird M�ker- 

Educ�tion und d�s M�king mit Kindern nun zunehmend �ufgegriffen und 

verwendet, weil es eben popul�r ist�� ohne d�ss seine Eigenheiten t�ts�ch-

lich umgesetzt werden. So beob�chten wir �ktuell, d�ss d�s M�king mit Kin-

dern von MINT-Initi�tiven vereinn�hmt wird, ohne d�ss die konzeptionel-

len Besonderheiten wie d�s offene Lernen bzw. die kre�tive Werkst�tt�rbeit 

umgesetzt werden. Diese Möglichkeiten gilt es nun �ufzuzeigen, umzuset-

zen, �ktiv vor�nzutreiben und mit Forschungs�rbeiten zu begleiten.
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ABSTRACT

Wie p�ssen M�king und Schule zus�mmen? Wie ver�ndert sich d�s 

Selbst- und Rollenverst�ndnis von Lehrpersonen und Schüler*innen in schu-

lischen M�kerSp�ces? Inwiefern ist individu�lisiertes Arbeiten mit den �k-

tuellen Lehrpl�nvorg�ben zu vereinen? Und wie können Leistungen im M�-

kerSp�ce beurteilt werden? N�ch der Diskussion zentr�ler Reibungspunkte 

zwischen Schule und M�king geht der Beitr�g �uf mögliche Synergien ein. 

Abschließend werden Bedingungen beschrieben, die die B�sis für eine er-

folgreiche Implementierung des M�king-Ans�tzes in der Schule bilden.
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	 MAKING IN DER SCHULE 

Es gibt sie schon vereinzelt in Deutschl�nd, Österreich und der 

Schweiz: M�kerSp�ces �n Schulen. Und der Trend in diese Richtung nimmt 

zu. W�s �ber p�ssiert konkret, wenn die M�ker-Idee �uf die Schule trifft? 

W�s m�cht ein schulischer M�kerSp�ce mit dem Selbst- und Rollenver-

st�ndnis der Schüler*innen und der Lehrpersonen? Löst die Begegnung von 

M�king und Schule einen K�mpf zweier Bildungskulturen �us, die sich ge-

genseitig vereinn�hmen wollen? «Alles, w�s Schule �nf�sst, wird zu Schule.» 

Diese Auss�ge von Deinet (2002) spiegelt die Erf�hrung von Vertreter*innen 

der �ußerschulischen Bildungs�rbeit, wenn es um Kooper�tionen mit Schu-

le geht. In der Schule h�ben Prinzipien wie Freiwilligkeit, Hier�rchie�rmut, 

Subjektorientierung und P�rtizip�tion tr�ditionell einen schweren St�nd. 

W�s bleibt von der M�ker-Idee im schulischen Kontext? Wird sie �uf wenige 

st�nd�rdisierb�re M�teri�lboxen bzw. Le�rning Nuggets komprimiert, die�� 

verbunden mit der Aufforderung: «Jetzt d�rfst du kre�tiv sein!»�� in der Logik 

von Doppellektionen �bge�rbeitet werden müssen? Oder steckt im M�king 

d�s Potenzi�l, wertvolle Impulse für die Schulentwicklung zu geben hin zu 

einer Bildungsinstitution, die den Schüler*innen zukunftsrelev�nte Kompe-

tenzen vermittelt und sie d�bei �ls Individuen ernst nimmt?

In diesem Beitr�g konzentrieren wir uns �uf d�s Sp�nnungsfeld von 

M�king und Schule, indem wir zun�chst die Ideen der M�ker-Bewegung den 

strukturellen und inh�ltlichen R�hmenbedingungen von Schule gegenüber-

stellen. Im Sinne einer lösungsorientierten An�lyse betonen wir �nschlie-

ßend Gemeins�mkeiten und mögliche Anknüpfungspunkte, gehen �ber �uch 

�uf Reibungsfl�chen und Schwierigkeiten ein. Ziel ist es, einzelne konzepti-

onelle Eckpfeiler zu formulieren, die die Begegnung von M�king und Schule 

bereichern und zu Synergieeffekten führen können.

�	 BEGRIFFSKL˜RUNG
Wenn im Folgenden von Schule die Rede ist, gehen wir von einer 

st��tlichen Prim�r- oder Sekund�rschule (in der Schweiz: Volksschule) �us. 

Eine der�rtige Schule org�nisiert d�s Lernen f�chbezogen und curricul�r in 

J�hrg�ngskl�ssen, b�siert größtenteils �uf 45- bis 90-minütigen Lektionen, 

orientiert sich �m �ktuell gültigen Lehrpl�n und verfügt über durchschnitt-
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liche Person�lk�p�zit�ten, d. h. ein bis m�xim�l zwei Lehrpersonen in einer 

Schulkl�sse. Uns ist bewusst, d�ss freie Schulen oder Priv�tschulen flexib-

lere R�hmenbedingungen für M�ker-Ans�tze bieten (vgl.� den Beitr�g von 

Wunderlich in diesem B�nd). Wir wollen �n dieser Stelle jedoch von einer 

St�nd�rdsitu�tion �usgehen. D�bei fließen �uch Erf�hrungen �us einem ei-

genen Forschungs- und Entwicklungsprojekt in einer Schweizer Prim�rschu-

le ein (vgl.�den Beitr�g «Von der Idee zum M�kerSp�ce» von Ingold / M�urer 

in diesem B�nd).

Unter M�king verstehen wir den Prozess des selbstgesteuerten und 

spielerischen Tüftelns mit verschiedenen �n�logen und digit�len Werk-

stoffen und Technologien, der von eigenen Ideen �usgeht (vgl.�Sherid�n et 

�l. 2014, S. 505) und zur Konstruktion von Objekten oder Prototypen führt 

(vgl.�Honey / K�nter 2013, S. 4). M�king ist zudem eine interessengesteuerte 

Verbindung von Kompetenzerwerb und Kompetenz�nwendung. Die für die 

Umsetzung von Ideen erforderlichen F�higkeiten und Fertigkeiten erwer-

ben die Lernenden�� sofern noch nicht vorh�nden�� �us eigenem Antrieb 

durch Recherche, Versuch und Irrtum oder durch die Unterstützung Dritter 

im Modus des «situierten Lernens» (M�ndl et �l. 2002).

Ein M�kerSp�ce ist n�ch unserem Verst�ndnis ein Ort, �n dem M�-

king-Aktivit�ten möglich sind. Ein offener, experimenteller Denk- und Werk-

r�um, der Lernenden die Ressourcen für die Umsetzung eigener Ideen und 

Projekte �nbietet. Hierfür werden verschiedene M�teri�lien (z. B. Holz, Me-

t�ll, Stoffe), Ger�te für die digit�le F�brik�tion (z. B. CNC-Fr�se, L�ser-Cut-

ter, 3D-Drucker, Plotter), M�schinen für die M�teri�lver�rbeitung (z. B. 

S�gen, Bohrer, Schleifm�schinen), digit�le Werkstoffe s�mt Zubehör (z. B. 

Microcontroller, Sensoren, Aktoren, Lötst�tionen) und digit�le Medien für 

die Dokument�tion, zur �sthetischen Gest�ltung und Pr�sent�tion bereitge-

stellt. Kompetente Ansprechp�rtner*innen unterstützen situ�tiv mit ihrem 

Wissen und ihren F�higkeiten.

D� es unterschiedliche Möglichkeiten gibt, M�kerSp�ces in den 

Schulkontext zu integrieren, muss zuvor gekl�rt werden, welche Form kon-

kret �ngestrebt wird (vgl.� W�rdrip / Br�hms 2016). Als schulischen M�ker-

Sp�ce bezeichnen wir im Folgenden ein Lern�ngebot für M�ker-Aktivit�-

ten, dessen Besuch�� nebst informellen und non-form�len Nutzungen�� für 

die Schüler*innen verpflichtend ist. Eine Verbindung mit dem Kompetenz-

erwerb n�ch M�ßg�be der bildungspolitischen Vorg�ben wird explizit �n-

gestrebt. Es geht hier �lso nicht um ein After-School-Angebot oder um ein 

Arbeitsgemeinsch�fts- oder Freif�ch�ngebot.

�	 WAS BREMST��� MÖGLICHE REIBUNGSPUNKTE 
M�ker-Kultur und Schulkultur sind �uf den ersten 

Blick sehr unterschiedlich. Wichtige M�ker-Prin-

zipien stehen im schulischen Kontext nicht unbe-

dingt �n erster Stelle. Und von einer «knowledge 

building community» (Sc�rd�m�li� / Bereiter 2006), 

die sich beim Erwerb von Wissen und bei der Re-

�lisierung von Ideen gegenseitig unterstützt, ist 

Schule im deutschspr�chigen R�um �ufgrund ihrer 

gesellsch�ftspolitischen Aufg�be (insbesondere 

Sozi�lis�tion und Selektion) weit entfernt. In �nde-

ren L�ndern d�gegen h�t die M�ker-Bewegung be-

reits erfolgreich Einzug in die Schule geh�lten und 

dort wertvolle Impulse für die Schul- und Unterrichtsentwicklung gegeben. 

Vor �llem in technologie�ffinen Gesellsch�ften wie den USA (vgl.� Crich-

ton / Childs 2016), Schweden (vgl.� Eriksson et �l. 2016) oder Sing�pore 

(vgl.�T�n 2018) wurden M�king-Ans�tze�� entwickelt unter �nderem �n der 

d.School der St�nford University, die �uch Design Thinking in der Bildung 

und Entrepreneurship-Educ�tion gepr�gt h�t (vgl.�https://dschool.st�nford.

edu)�� bereits Mitte der 2000er J�hre rezipiert und �uch �uf den form�len 

Bildungsbereich übertr�gen. Erste Forschungsbefunde m�chen deutlich, 

d�ss sich selbstbestimmtes M�king und schulisches Lernen nicht �us-

schließen müssen, sondern sich gegenseitig befruchten können (vgl.�W�r-

drip / Br�hms 2016; vgl.�M�rtin 2015, S. 36; vgl.�T�n 2018; vgl.�Reg�ll� 2016.). 

Um mögliche Stolpersteine zu identifizieren, werden im n�chsten Schritt 

die unterschiedlichen Perspektiven und Anliegen von Schule und M�ker-Be-

wegung gegenübergestellt. 

 «It should be within  
 the re�lm of the  
 im�gin�tion th�t � well-  
 intentioned m�kersp�ce  
 implemented in � school  
 with � less enlightened  
 le�rning culture m�y  
 not necess�rily result in  
 positive outcomes  
 for students.» (T�n 2018) 
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MAKING ORIENTIERT SICH AM MENSCHEN�� 

SCHULE AN MESSBAREN STANDARDS

M�king gilt �ls Gr�swurzelbewegung kre�tiver Tüft-

ler*innen, die �n�loge und digit�le Technologien 

nutzen, um gemeins�m Probleme zu lösen, innov�-

tive Produkte zu entwickeln oder die H�ltb�rkeit 

kommerzieller Produkte zu verl�ngern (vgl.�Peppler 

et �l. 2016). Als «Community of Pr�ctice» (Wenger 1998) org�nisiert lernen 

M�ker*innen vonein�nder, teilen ihr Knowhow, ihre Ideen und Lösungs�n-

s�tze (vgl.�Schön et �l. 2016). D�s Selberm�chen wird d�bei �ls Wert �n sich 

verst�nden (vgl.�Oxm�n Ry�n et �l. 2016). Es ist verbunden mit der Erf�h-

rung von Selbstwirks�mkeit, von Selbstbestimmung und kre�tivem Selbst-

�usdruck. «Ein / eine M�kerIn h�t einen vielf�ltigen T�tigkeitsspielr�um: So 

k�nn sie / er etw�s konstruieren oder gest�lten, progr�mmieren, tüfteln, de-

signen, erfinden, experimentieren, sich etw�s b�uen o.�.» (Boy / Sieben 2017, 

S. 25). Lernende können in dieser Vielf�lt von Möglichkeiten eigene T�lente 

entdecken und weiterentwickeln. Auf der B�sis eigener Vorkenntnisse und 

Pr�konzepte werden Ziele selbst gesetzt, Lösungs�ns�tze entwickelt oder 

die Grenzen des vorh�ndenen Wissens erf�hren. D�s persönliche Schei-

tern ist d�mit �uch Teil des M�king und die Reflexion des Scheiterns k�nn 

zu neuen Erkenntnissen führen, die im l�ufenden Produktentwicklungspro-

zess unmittelb�r �ngewendet werden können. Mit ihren historischen Bezü-

gen zur Do-it-Yourself-Kultur steht die M�ker-Bewegung in der Tr�dition der 

non-form�len und informellen Bildung. In �ußerschulischen M�kerSp�ces 

sind vor �llem intrinsisch motivierte Personen frei-

willig �ktiv. Es gibt keine verbindlichen Vorg�ben im 

Sinne eines festen Curriculums.

Die Schule ist �ls form�ler Kontext einer curricul�r 

org�nisierten Wissens- und Kompetenzvermittlung 

verpflichtet und stützt sich �uf bildungspolitische 

Vorg�ben, die in Bildungs- und Lehrpl�nen (tempo-

r�r) festgeschrieben sind. Aus systemtheoretischer 

Sicht im Sinne P�rsons erfüllt sie d�durch die Qu�-

lifik�tionsfunktion, indem sie k�nonisiertes Wissen, F�higkeiten, Fertigkei-

ten und Einstellungen vermittelt, die für ein selbstbestimmtes Leben in un-

serem Gesellsch�ftssystem wichtig sind (vgl.�P�rsons 2012). Die Lerninh�lte 

 «M�king is fund�ment�l  
 to wh�t it me�ns to  
 be hum�n» (H�tch 2013) 

 «Account�bility  
 �nd st�nd�rds-b�sed  
 curricul� (�) �re �  
 mism�tch with the  
 ped�gogic�l pr�ctices  
 of m�king.»  
 (Peppler et �l. 2016) 

und zu erwerbenden Kompetenzen orientieren sich nicht in erster Linie �n 

den Lernenden, und die Teiln�hme �n den Unterrichts�ngeboten ist oblig�-

torisch. Im Gegens�tz zu den Angeboten im �ußerschulischen M�kerSp�ce 

erreicht die Schule nicht nur einige, besonders motivierte Kinder und Ju-

gendliche, sondern in der Breite eine heterogene Klientel quer durch �lle 

soziokulturellen Milieus. Verglichen mit einem �ußerschulischen M�ker-

Sp�ce ist der Spielr�um für Subjektorientierung in der Schule strukturell 

eingeschr�nkt. Die curricul�re Org�nis�tion der Lehr- und Lerninh�lte über 

mehrere J�hrg�ngsstufen hinweg erschwert in der Pr�xis eine neigungsori-

entierte Ausw�hl und individuelle Be�rbeitung von Themen. Zum einen kön-

nen d�durch inh�ltliche Doppelungen in der Schull�ufb�hn einzelner Schü-

ler*innen nicht �usgeschlossen werden. Zum �nderen steht d�s M�ker-Prin-

zip der Neigungsorientierung (scheinb�r) dem Anspruch der l�ndes- oder 

k�ntonsweiten Vergleichb�rkeit schulischer Bildung gegenüber, w�s ins-

besondere bei einem Schulwechsel oder �uch bei einem Lehrerwechsel zu 

Schwierigkeiten führen k�nn.

Die Aufteilung des schulischen Stoffs in f�chbezogene Einzelkompe-

tenzen m�cht einen g�nzheitlichen Unterricht mit hohem Anteil �n Selbst-

steuerung zudem zur Her�usforderung. Die Größe der Lerngruppen und die 

strukturelle Person�lsitu�tion im Kl�ssenzimmer (meist eine Lehrperson) 

erfordert eine gewisse St�nd�rdisierung der Lern�ngebote, w�s die Frei-

r�ume für selbstmotivierte und selbstgesteuerte Sch�ffensprozesse, wie 

sie �us der Perspektive des M�king wichtig w�ren, einschr�nken k�nn. Die 

p�r�llele Betreuung von M�ker-Projekten mit unterschiedlichem Ch�r�kter 

bedeutet für Lehrpersonen zum einen eine große Bel�stung, zum �nderen 

stellt sie hohe Anforderungen �n d�s Qu�lifik�tionsprofil der Lehrperson.

Insbesondere seit der turnusgem�ßen Durchführung intern�tion�-

ler Schulleistungsstudien (z. B. Iglu, PISA) muss sich die Schule zunehmend 

bezogen �uf die Wirks�mkeit ihrer Angebote ver�ntworten. Entsprechend 

hoch ist der Druck �uf die Schule, in den messb�ren Konstrukten wie Lese-

kompetenz, m�them�tische Kompetenz und n�turwissensch�ftliche Grund-

bildung (vgl.�OECD 2016) nennenswerte Erfolge vorzuweisen. In Zeiten einer 

zunehmend evidenzorientierten Did�ktik (kritisch hierzu vgl.�Arnold 2017), in 

welchen p�d�gogische Interventionen vor dem Hintergrund ihrer Effektivi-

t�t und Wirks�mkeit bewertet werden, erscheinen Lernprozesse mit unkl�-

rem Verl�uf und Ausg�ng für Schulleitungen, Schulbehörden (in der Schweiz 
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in der Regel ein L�ien-Gremium) oder Eltern schwer legitimierb�r. Entspre-

chend hoch ist d�s Bemühen vieler Lehrpersonen, eindeutige und did�k-

tisch reduzierte Aufg�ben zu konzipieren und die Schüler*innen so zu be-

gleiten, d�ss sie innerh�lb einer vertretb�ren Zeit �uf (vorgegebene) Lösun-

gen kommen.

MAKER*INNEN LERNEN INTERDISZIPLIN˜R�� 

SCHÜLER*INNEN FACHBEZOGEN

«D�s p�d�gogische Potenzi�l von M�king liegt (...) d�rin, d�ss vielf�ltige 

Lebensbereiche von Kindern und Jugendlichen durchdrungen werden und 

nicht �n bestimmte Schulf�cher und / oder Bildungsbr�nchen gebunden 

sind. Es integriert H�ndwerk, Kunst, P�d�gogik, Inform�tik und N�turwis-

sensch�ft» (Boy / Sieben 2017, S. 23). M�king weist �lso eine gewisse N�he zur 

Lebenswelt von Kindern und Jugendlichen �uf. Es ist interdisziplin�r und 

m�cht nicht �n F�chgrenzen H�lt. D�s für die Konstruktion von Artef�kten 

erforderliche Knowhow bzw. Knowhow-To (vgl.�Arnold 2017) wird �us unter-

schiedlichen Bereichen zus�mmengezogen und h�ndwerkliche Fertigkeiten 

werden situ�tiv erworben. D�bei spielt die unmittelb�re Anwendung des er-

worbenen Wissens eine übergeordnete Rolle, w�hrend f�chliche Bezüge und 

Begriffe eher sekund�r sind.

Schulische Bildung ist h�upts�chlich in F�chern und F�cherverbün-

den org�nisiert. Im Sekund�rschulbereich ist zudem d�s F�chlehrer*innen-

prinzip verbreitet, so d�ss viele Schüler*innen für jedes F�ch eine �ndere 

Lehrperson h�ben. Einige F�cher h�ben zw�r einen Bezug zum �ktiven Ge-

st�lten mit unterschiedlichen M�teri�lien (z. B. Werken, technisches Ge-

st�lten, textiles Werken, Inform�tik). Im Schul�llt�g werden diese F�cher 

jedoch h�ufig isoliert und bezogen �uf die eigene F�chdid�ktik unterrich-

tet. F�cherverbindende Projekte sind zw�r möglich, �ber nicht unbedingt 

die Regel. Oftm�ls gilt es, eine bestimmte Fertigkeit möglichst pr�zise und 

ex�kt zu erwerben und den erfolgreichen Erwerb n�chzuweisen, indem �lle 

d�sselbe Werkstück herstellen und somit Abweichungen unmittelb�r (un-

�ngenehm) �uff�llen. Eine Aufg�be von Schule ist es zudem, die «Bildungs-

spr�che» der Schüler*innen zu entwickeln, die st�rk �n f�chspezifische 

Begrifflichkeiten und Konzepte geknüpft ist und sich �n konzeptioneller 

Schriftlichkeit orientiert (vgl.�Feilke 2012). Vor diesem Hintergrund ist die 

begriffliche Einordnung von Konzepten und Prinzipien der Lerngegenst�nde 

in der Schule von besonderer Bedeutung. 

MAKING IST PRODUKTORIENTIERT�� 

SCHULE IST LEISTUNGSORIENTIERT

M�king ist ein Ans�tz, der Lernprozesse �n die ei-

genst�ndige Entwicklung, Gest�ltung und Diskussi-

on von Produkten oder Artef�kten knüpft (vgl.�P�pert 

1980). Die zugrundeliegende Theorie des Konstruk-

tionismus betont den sozi�len Kontext, innerh�lb 

dessen Produkte gezeigt, untersucht und diskutiert werden können (vgl.�P�-

pert 1993, S. 142). Beim Konstruieren, so die Kernthese, m�nifestiert sich 

implizites Wissen, wird d�mit gegenst�ndlich und k�nn im sozi�len Kon-

text gemeins�m �usgeh�ndelt, ver�ndert und vertieft werden (vgl.� K�f�i 

2006). Im Einkl�ng mit dem Anspruch der Subjektorientierung steht die For-

derung, d�ss die selbst hergestellten Produkte einen individuellen Nutzen�� 

oder �llgemeiner formuliert�� eine subjektive Bedeutung für den Produzen-

ten / die Produzentin h�ben (vgl.�Boy / Sieben 2017, S. 25). Der Nutzen k�nn 

pr�ktisch-funktion�ler oder �uch �sthetischer N�tur sein (künstlerischer 

Ausdruck). Vor diesem Hintergrund erfüllen die Produkte prim�r den Zweck, 

im sozi�len Kontext neues Wissen und Erf�hrung zu generieren und�� gewis-

serm�ßen durch «rekursives Feedb�ck» (vgl.�Okit� / Schw�rz 2013), oder �n-

ders �usgedrückt: durch Belehrung �m Gegenst�nd�� selbstgesteuerte Ref-

lexions- und Lernprozesse �nzuregen. Eine perfekte und �bgeschlossene 

Umsetzung ist d�her kein vorr�ngiges Ziel der Produktorientierung im M�-

kerSp�ce. Vielmehr geht es d�rum, ein Produkt durch die Herstellung und 

d�s Testen von Prototypen (Produktentwürfe oder Zwischenst�nde) iter�tiv 

zu verbessern. D�mit ist die Ann�hme verbunden, d�ss beim �ktiven Tun 

und Konstruieren innov�tive und kre�tive Ideen entstehen, die im R�hmen 

einer tr�ditionellen und system�tischen Pl�nung und Umsetzung k�um ent-

st�nden w�ren. Beim M�king ist d�s Feedb�ck zentr�l. M�ker*innen geben 

sich gegenseitig Rückmeldung �uf ihre Prototypen und t�uschen Ideen zur 

möglichen Weiterentwicklung �us (vgl.� Reg�ll� 2016; vgl.� Sherid�n et �l. 

2014, S. 513; vgl.�M�rtin 2015, S. 36). Insges�mt spielen die Pr�sent�tion und 

Wertsch�tzung von Ideen und Umsetzungsversuchen beim M�king eine 

große Rolle. Fertige Produkte werden in der Regel nicht für die Schubl�de 

 «They c�n s�y proudly  
 to others, ’Look wh�t I  
 m�de!’» (Reg�ll� 2016) 
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erstellt, sondern gezeigt, öffentlich �usgestellt und �nderen zug�nglich ge-

m�cht. Online-Pl�ttformen für M�ker*innen wie beispielsweise www.diy.org 

bieten die nötige Distributionsinfr�struktur.

Auch in der Schule spielen (Lern-)Produkte eine Rolle. The�terspie-

len im Liter�turunterricht, Experimentieren in den N�turwissensch�ften, 

Werkstücke im technischen und textilen Gest�lten�� H�ndlungs- und Pro-

duktionsorientierung h�t sich �ls vielversprechendes did�ktisches Prinzip 

in vielen F�chern et�bliert (vgl.�z. B. W�ldm�nn 2016; vgl.�Gudjons 2014). Im 

Unterschied zum non-form�len M�king dient Produktorientierung im schu-

lischen Kontext nicht immer der Qu�lifik�tion, �lso der Aneignung von Kom-

petenzen, sondern �uch der Selektion und Bewertung. In diesem Kontext 

sind bestimmte Erw�rtungen �n die Qu�lit�t der Produkte geknüpft. Ent-

sprechende Qu�lit�tskriterien sind den Lernenden� � im Optim�lf�ll� � zu 

Beginn des Produktionsprozesses bek�nnt. Sie dienen �ls M�ßst�b für 

die Leistungsbewertung. Diese strukturelle Ausg�ngsl�ge k�nn Auswirkun-

gen h�ben, die der M�ker-Philosophie �us verschiedenen Gründen wider-

sprechen. «Sc�rd�m�li� �nd Bereiter note th�t (M�king S.I.B.M) is different 

from the typic�lly competitive �nd replic�tive n�ture of cl�ssroom le�rning, 

where the (sometimes t�cit) go�l is to �cquire � set of pre-existing know-

ledge, �nd to do so more effectively th�n one�s cl�ssm�tes» (M�rtin 2015, 

S. 36). In einem Kontext, in dem vor �llem Einzelleistungen mit Noten beur-

teilt werden, können schnell Leistungsdruck und Konkurrenzdenken entste-

hen. Möglicherweise reduziert sich d�durch die Bereitsch�ft der Schüler*in-

nen, ihre Ideen zu teilen und �nderen zu helfen. Eine zugew�ndte H�ltung 

und die Bereitsch�ft zur Zus�mmen�rbeit z�hlen �ber zu den Grundpfeilern 

der M�ker-Bewegung (vgl.� Boy / Sieben 2017, S. 22; vgl.� M�rtin 2015, S. 36). 

Ideen von �nderen zu übernehmen, ist in der Schule eher neg�tiv konno-

tiert. Die Gemeinsch�ft �ls Gewinn w�hrzunehmen und die St�rken der ein-

zelnen Mitglieder �ls Ressourcen zu nutzen, stellt vor diesem Hintergrund 

eine Her�usforderung d�r. 

Um gute Leistungen zu erzielen, werden die Schüler*innen sich (�us 

Gewohnheit) in erster Linie �n den vorgegebenen Kriterien orientieren und 

�uf vertr�ute und bew�hrte Verf�hren setzen, �nst�tt sich �uf neue Techno-

logien und Experimente mit unkl�rem Ausg�ng einzul�ssen. Zudem k�nn 

sich sowohl bei Lehrpersonen �ls �uch bei Schüler*innen eine Grundh�ltung 

entwickeln, die eigene Produkte in erster Linie unter dem Gesichtspunkt der 

Zweckm�ßigkeit («es muss funktionieren») beurteilt, w�s im Kontext des 

M�king d�zu führt, d�ss bestimmte Ideen nie umgesetzt und bestimmte For-

men von Kre�tivit�t und Innov�tion nicht zugel�ssen werden. Eine Pr�xis, 

n�ch welcher Schüler*innen eigene und vor �llem unterschiedlich komplexe 

Projekte / Produkte re�lisieren, erscheint �ufgrund der Schwierigkeiten, jene 

gegenst�nds�d�qu�t und objektiv zu bewerten, eher unp�ssend oder zumin-

dest schwer umsetzb�r.

MAKER�MINDSET UND SCHULISCHE GEWOHNHEITEN 

Im sogen�nnten M�ker-M�nifesto von H�tch (2013) werden neun 

Leitm�ximen für d�s M�king formuliert. Exempl�risch werden �n dieser 

Stelle drei dieser M�ximen �ufgegriffen.

 Pl�y  «Be pl�yful with wh�t you �re m�king, �nd you will be surprised, 

excited, �nd proud of wh�t you discover.» (H�tch 2013, S. 1)

 Sh�re  «Sh�ring wh�t you h�ve m�de �nd wh�t you know �bout m�king with 

others is the method by which � m�ker�s feeling of wholeness is 

�chieved. You c�nnot m�ke �nd not sh�re.» (ebd.)

 Le�rn  «You must le�rn to m�ke. You must �lw�ys seek to le�rn more �bout 

your m�king. You m�y become � journeym�n or m�ster cr�ftsm�n, 

but you will still le�rn, w�nt to le�rn, �nd push yourself to le�rn new 

techniques, m�teri�ls, �nd processes.» (ebd.)

Die M�ximen beschreiben eine Grundh�ltung, die viele M�ker*innen 

teilen. Dougherty (2013) h�t die Grundh�ltung �ls «M�ker-Mindset» bezeich-

net. Betont wird die spielerische, leichte, experimentelle Her�ngehenswei-

se �n d�s M�king und der positive Umg�ng mit Fehlern. «It�s �ll �bout the 

students le�rning to embr�ce f�ilure, celebr�te it, �nd fin�lly le�rn from it» 

(Cross 2017, S. 113). D�s B�steln, Experimentieren und Konstruieren provo-

ziert Fehler. Dies tr�gt d�zu bei, Routinen und Denkmuster �ufzubrechen 

und in einen reflexiven Modus zu gel�ngen (vgl.�K�pur 2008). D�bei werden 

die Strukturen und Her�usforderungen eines Problems für die Schüler*in-

nen greif- und verstehb�r (vgl.�M�rtin 2015, S. 37). D�s eigene Scheitern �ls 

Lernch�nce zu sehen, ist eine Sichtweise, die die Motiv�tion fördert, l�nger 

�n einem Projekt dr�n zu bleiben. Aufgeben ist d�nn keine Option, weil m�n 

die beim Scheitern gewonnenen Erkenntnisse beim Weiterb�uen �nwenden 
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möchte. Zur Vergegenw�rtigung des M�ker-Mindset werden der�rtige M�xi-

men h�ufig gut sichtb�r im R�um �ngebr�cht�� �hnlich wie die Verh�ltens-

regeln im Kl�ssenzimmer. 

Schulische Verh�ltensregeln wie «Ich melde mich, wenn ich etw�s 

s�gen möchte», «Ich verh�lte mich leise», «Ich denke erst n�ch, bevor ich 

fr�ge» oder «Ich fr�ge, bevor ich M�teri�l �us dem Schr�nk hole» sind zwei-

fellos für die Bew�ltigung des Schul�llt�gs wichtig. Sie repr�sentieren den 

«heimlichen Lehrpl�n» (Zinnecker 1975) der Schule, fördern �ber nicht un-

bedingt die Eigenst�ndigkeit und die Bereitsch�ft der Schüler*innen, Neues 

�uszuprobieren, sich Freir�ume zu sch�ffen oder ungewöhnliche Lösungen 

zu entwickeln. D�r�uf deuten erste Beob�chtungen in Pr�xisforschungs-

projekten �n der Schnittstelle von Schule und M�king hin. «An den ersten 

T�gen h�ben die Kinder oftm�ls gefr�gt, ob sie Dieses oder Jenes benutzen 

dürfen und erst sp�ter h�ben sie sich getr�ut, einf�ch �lles zu benutzen» 

(Kohn 2016, 237; vgl.��uch den Beitr�g von W�ldvogel in diesem B�nd).

Im Vergleich mit einem M�kerSp�ce herrscht in der Schulpr�xis vie-

lerorts eine �ndere Kultur, w�s den Umg�ng mit Fehlern betrifft. «F�ilure is 

not � h�ppy word in most educ�tion�l circles, p�rticul�rly when �tt�ched to 

schools» (M�rtin 2015, S. 35). Die Perspektive der Schule �uf die Schüler*in-

nen l�sst sich nicht selten mit dem Stichwort «defizitorientiert» beschrei-

ben. Es gilt, Schw�chen zu identifizieren und mit geeigneten Mitteln und 

Fördermethoden zu kompensieren. Bei benoteten Arbeiten wirken sich 

Fehler in der Regel neg�tiv �uf die Bewertung �us. Aus Schüler*innensicht 

sind Fehler d�her in der Regel kein Grund zum Feiern. Schüler*innen versu-

chen, sie zu vermeiden, um nicht un�ngenehm oder �ls förderbedürftig �uf-

zuf�llen. 

MAKERSPACES UND KLASSENZIMMER

M�kerSp�ces ermöglichen M�king-Aktivit�ten. Sie bieten den Nutzer*in-

nen den nötigen b�rrierefreien Zug�ng zu Produktionsmitteln, Werkzeu-

gen, Technologie und Expertise. D�s M�teri�ll�ger ist frei zug�nglich und 

tr�nsp�rent. D�s Aufbew�hrungssystem ist so gest�ltet, d�ss die Nutzer*in-

nen sich selbstst�ndig zurechtfinden. M�schinen und Ger�te mit hohen Ge-

ruchs-, St�ub- und / oder L�rmemissionen (wie S�gen, L�ser-Cutter, Fr�sen) 

sind in einem �bgetrennten R�um mit Abluftsystem untergebr�cht�� mög-

lichst weit entfernt von st�ubempfindlichen Ger�ten wie Computer oder 

��
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3D-Drucker. Der Arbeitsr�um ist meist in Funktionszonen unterteilt, und 

d�s Mobili�r ermöglicht verschiedene Sozi�l- und Koll�bor�tionsformen. D� 

Produktentwicklung im Vordergrund steht, ist d�s Mobili�r �uf Design-Pro-

zesse �usgerichtet. So findet m�n in M�kerSp�ces in der Regel Visu�lisie-

rungsfl�chen für Skizzen, Zonen für die Pr�sent�tion von Ideen vor Publi-

kum, Aufbew�hrungsboxen für l�ufende Projekte, digit�le Recherchemög-

lichkeiten sowie (F�ch-)Bücher und Zeitschriften für die Inspir�tion.

In den �rchitektonischen Gegebenheiten tr�ditioneller «Flurschu-

len» (Rossm�nn 2018) spiegelt sich die Vorstellung, in welcher Richtung Wis-

sensvermittlung st�ttfindet�� von vorne n�ch hinten. Die L�ge von Türen und 

Fenstern, von W�ndt�fel und Projektionsfl�chen, von Steckdosenleisten und 

Bedienelementen für Licht und J�lousien m�rkieren kl�r, wer die Deutungs-

hoheit h�t: Eine Person, die vor der Kl�sse steht und die F�den in der H�nd 

h�lt. D�s ist meist die Lehrperson, die für Ruhe sorgt, etw�s vorführt oder 

erkl�rt. Entsprechend sind die meisten Kl�ssenzimmer �uf Front�lunter-

richt zugeschnitten. D�s Mobili�r besteht h�upts�chlich �us st�nd�rdisier-

ten Tischen und Stühlen, die�� je n�ch Kl�ssengröße�� d�s Kl�ssenzimmer 

�nn�hernd �usfüllen und h�ufig wenig Flexibilit�t für koll�bor�tive und ex-

plor�tive Arbeitsformen l�ssen. Die Möglichkeiten für die Schüler*innen, 

sich den R�um individuell �nzueignen und mit Bedeutung zu füllen, sind 

begrenzt. In den meisten Flurschulen ist zudem kein Pl�tz für Gruppenr�u-

me oder SØp�rØes, so d�ss sich d�s Lehren und Lernen �uf einen R�um be-

grenzt. Viele Volksschulen in der Schweiz stellen diesbezüglich �llerdings 

eine positive Ausn�hme d�r. 

Im Sekund�rschulbereich findet F�chunterricht in der Regel in f�ch-

spezifisch eingerichteten R�umen st�tt. F�cher, die durch�us einen Bezug 

zum M�king h�ben, wie Technik, Werken, H�nd�rbeit oder Inform�tik, wer-

den �uf diese Weise r�umlich isoliert vermittelt. Mögliche interdisziplin�re 

Bezüge kommen k�um in den Blick. So ist es unw�hrscheinlich, d�ss Schü-

ler*innen im Werkunterricht von sich �us eine Verbindung zum textilen Wer-

ken herstellen, sol�nge die N�hm�schine im H�nd�rbeitsr�um steht, der im 

entscheidenden Moment nicht zug�nglich ist. Es sei denn, die Lehrperson 

zielt �uf eben jene Verbindung �b. ˜hnlich verh�lt es sich mit Computer-

r�umen, die noch mit der Vorstellung eingerichtet wurden, m�n gehe extr� 

in einen R�um, um etw�s mit Computern zu m�chen, �nst�tt die Ger�te si-

tu�tiv �ls Werkzeug für die Problemlösung dort zu nutzen, wo sie ger�de ge-

br�ucht werden.

Im Kl�ssenzimmer selbst stehen den Schüler*innen in der Regel 

nicht s�mtliche Lehr- und Lernm�teri�lien zur Verfügung�� wenn m�n von 

Ans�tzen wie Frei�rbeit oder Werkst�ttunterricht einm�l �bsieht. Um un-

nötige Ablenkung zu vermeiden, kur�tiert die Lehrperson d�s M�teri�l so, 

d�ss es zum �usgew�hlten Them� oder Lerngegenst�nd p�sst. Alles �ndere 

wird in (meist geschlossenen) Schr�nken verst�ut und ist d�mit �ußer Sicht-

weite. Es ist zudem nicht selbstverst�ndlich, d�ss die Schüler*innen bei Be-

d�rf jederzeit Zug�ng zu den M�teri�lien h�ben. Die Aufbew�hrungslogik 

ist nicht immer selbsterkl�rend, sondern vor �llem der Lehrperson bek�nnt.

DIGITALES MAKING�� NEULAND FÜR DIE SCHULE�

Nicht �lle M�ker-Ans�tze inkludieren digit�le Elemente. Wenn dies �ber ein 

Anspruch ist, werden bei der Konzipierung und Herstellung von Produkten 

digit�le Technologien �uf unterschiedliche Weise einbezogen. Sei es durch 

(1) die Nutzung digit�ler Anwendungstools für Ideenfindung, Visu�lisierung, 

Koll�bor�tion und Dokument�tion von Produktionsprozessen oder durch 

(2) den Eins�tz von Möglichkeiten der digit�len F�brik�tion wie computer‑ 

gestützte Fr�s- und Schneideverf�hren (CNC-Fr�se, L�ser-Cutter, Textil-

plotter, etc.) und 3D-Drucker mit entsprechender 3D-Konstruktionssoft-

w�re. Zudem können (3) in den entwickelten Produkten digit�le Werkstof-

fe wie Sensoren (Bewegungs-, Temper�tur-, Abst�nds-, Feuchtigkeitssenso-

ren) und Aktoren (wie Elektromotoren, Servos, Leuchtdioden, L�utsprecher) 

sowie progr�mmierb�re Microcontroller (z. B. C�lliope) oder Mini-Computer 

(z. B. R�spberry Pi) ver�rbeitet werden. Der konstruktive Umg�ng mit digit�-

len Werkstoffen, bei dem inter�ktive Systeme �us H�rd- und Softw�re ent-

stehen, die mit der �n�logen Welt inter�gieren, wird �ls «Physic�l Compu-

ting» (Hsu et �l. 2018) bezeichnet.

Physic�l Computing spielt in der Volksschule bisl�ng vor �llem im 

Bereich Robotik eine Rolle. Mit der Einführung des Lehrpl�ns 21 in der 

Deutschschweiz h�ben diesbezügliche Lehr-Lern-Aktivit�ten in der Brei-

te der Schull�ndsch�ft Einzug geh�lten. Im Vordergrund steht jedoch d�s 

Progr�mmieren von Robotern weniger deren Konstruktion. Genutzt werden 

hierzu vor �llem vorkonfektionierte Module (wie z. B. Lego Mindstorms) oder 

fertige Roboter-Sets (wie z. B. Bee-Bots, Thymio, Ozobots), zu welchen Lehr-
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personen bereits eine große Ausw�hl �n Unterrichtsm�teri�l zur Verfügung 

steht. Der disziplin�re Vermittlungskontext ist in der Regel die Inform�tik. 

Es geht um den spielerischen und h�ndlungsorientierten Erwerb inform�ti-

scher Grundkonzepte. Interdisziplin�re Projekte, die Physic�l Computing im 

Sinne des M�ker-Ged�nkens mit der Konstruktion von Produkten verbinden, 

stellen noch eher die Ausn�hme d�r.

�	 WORAUF KANN MAN AUFBAUEN�
N�chdem wesentliche Reibungspunkte für M�king 

in der Schule ermittelt sind, werden im Folgenden 

Potenzi�le der Institution Schule �ufgeführt, die �ls 

Krist�llis�tionspunkte für schulisches M�king die-

nen könnten.

SCHNITTMENGEN MIT 

REFORMP˜DAGOGISCHEN ANS˜TZEN

Die Schulp�d�gogik h�t durch�us P�r�llelen mit 

der M�ker-Bewegung. D�s zeigt ein Blick �uf die 

Reformp�d�gogik. Joh�nn Heinrich Pest�lozzi 

spr�ch sich bereits im 18. / 19.�J�hrhundert für ein g�nzheitliches Lernen mit 

«Kopf, Herz und H�nd» �us. Er teilte die Auff�ssung mit M�ri� Montessori, 

d�ss Her�nw�chsende zur Selbsthilfe («Hilf mir es selbst zu tun») erzogen 

werden müssen. Montessori wiederum stellte den Eigenwert des Kindes 

in den Vordergrund und befürwortete die freie W�hl des Lernm�teri�ls. 

Die Vorstellung der Rolle der Lehrperson �ls Co�ch, die unterstützend 

beob�chtet, ist bei Montessori ebenf�lls bereits mitged�cht. In seiner 

Schrift «Die Schule der Zukunft eine Arbeitsschule» (Kerschensteiner 1908) 

spricht sich Georg Kerschensteiner für wirklichkeitsbezogenes Lernen mit 

den Aktivit�ten des Probierens, Sch�ffens, Erf�hrens und Erlebens �us. Er 

stellt die Untrennb�rkeit von m�nueller Arbeit und kognitivem Denken fest. 

«Erf�hrung» ist �uch für John Dewey zentr�l (vgl.�Dewey 1986). D�s Prinzip 

«Le�rning by Doing» (Dewey 1986) stützt die M�king-Idee, beim Konstruieren 

selbst zu lernen und �m Gegenst�nd oder Vorh�ben direkt belehrt zu 

werden. Mit der Offenheit und dem schüler�ktivierenden Anspruch weisen 

schulp�d�gogische Ans�tze wie Projektunterricht (Frey 2010), pr�ktisches 

 «If we t�ke seriously  
 the ch�llenge of using  
 m�king �s � legitim�te  
 p�rt of schooling,  
 how do we connect it  
 more tightly with go�ls  
 of cl�ssroom le�rning  
 environments?»  
 (Peppler et �l. 2016) 

Lernen (Schlömerkemper 2003) und h�ndlungsorientiertes Lernen (Gudjons 

2014) Schnittmengen mit M�king �uf. 

KOMPETENZORIENTIERUNG IN DEN BILDUNGS� UND LEHRPL˜NEN

Im deutschspr�chigen R�um wurden in den letzten J�hren fl�chendeckend 

kompetenzorientierte Bildungs- und Lehrpl�ne eingeführt. Seither wird 

größtenteils �uf die Vorg�be konkreter Lerninh�lte verzichtet. St�ttdes-

sen beschreiben Kompetenzen, w�s die Schüler*innen können müssen. D�s 

Konzept Können wird d�bei vom Subjekt �us ged�cht. Können zeigt sich in 

der F�higkeit der Schüler*innen, in konkreten Situ�tionen erworbenes Wis-

sen zielführend �nzuwenden (Wissenstr�nsfer). Ein M�kerSp�ce-Setting ist 

pr�destiniert für den Erwerb und die Anwendung von Kompetenzen in kom-

plexen Situ�tionen. Beim Entwickeln und Konstruieren von Produkten über-

nehmen die Schüler*innen die Ver�ntwortung für den Lernprozess. Kom-

petenzorientierte Lehr- und Bildungspl�ne eröffnen Lehrpersonen bei der 

Ausw�hl konkreter Lerninh�lte und Themen den Spielr�um, �uf die Neigun-

gen und Interessen der Schüler*innen einzugehen. M�king im Sinne der M�-

ker-Bewegung k�nn mit den Kompetenzvorg�ben der Lehrpl�ne komp�tibel 

sein, wenn st�rker in f�cherübergreifenden oder f�cherverbindenden Set-

tings ged�cht wird und inh�ltlich verw�ndte Kompetenzen �us verschiede-

nen F�chern im M�kerSp�ce zus�mmengef�sst werden. D�durch können 

die nötigen Zeitfenster für M�king gesch�ffen werden. 

Soll der schulische M�kerSp�ce nicht nur punktuell, sondern von 

�llen Schüler*innen w�hrend ihrer Schull�ufb�hn kontinuierlich genutzt 

werden, br�ucht es ferner ein stufenübergreifendes M�ker-Curriculum. 

Über die einzelnen Kl�ssenstufen hinweg gilt es, im Schulh�uste�m zu ent-

scheiden, �uf welchen Technologien und Verf�hren in welcher Kl�ssenstu-

fe der Schwerpunkt liegen könnte. Eine n�chh�ltige Einbettung schulischer 

M�ker-Aktivit�ten w�re d�durch �ber mit einer vollst�ndigen them�tischen 

Offenheit der Angebote nur schwer zu verbinden. 

PERSONALRESSOURCEN SINNVOLL NUTZEN

Die Person�lmittel �n Schulen sind zw�r begrenzt, es gibt �ber Möglich-

keiten, die vorh�ndenen Ressourcen �nders zu nutzen. Zur Entl�stung der 

Lehrpersonen �ls einzige Ansprechp�rtner*innen im Kl�ssenzimmer kön-

nen �ltere Schüler*innen �ls Mentor*innen einbezogen werden (Peer-Edu-
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c�tion) (vgl.�d�zu �uch den Beitr�g von Kleeberger / Schmid in diesem B�nd). 

Solche Eins�tze n�ch dem Prinzip «Lernen durch Lehren» (M�rtin 1996) müs-

sen stundenpl�ntechnisch gut org�nisiert werden. Tutorielle Unterstützung 

bietet sich vor �llem bei der Einführung von Vorg�ngen oder Verf�hren �n, 

die konkret vorgezeigt werden müssen (z. B. Löten oder die Bedienung einer 

CNC-Fr�se). Eine Ressource, die weniger pl�nb�r, d�für �ber umso produkti-

ver ist, ist der Einbezug von Eltern und Großeltern, die im M�kerSp�ce pr�-

sent sind und die Lehrperson in ihrer Betreuungsfunktion unterstützen. Hier 

ist es �llerdings hilfreich, wenn die Eltern sich nicht �usschließlich um die 

Projekte ihrer eigenen Kinder kümmern, sondern der ges�mten Lerngruppe 

�ls Ansprechp�rtner*innen zur Verfügung stehen. 

Eine weitere Entl�stung können Video�nleitungen bringen. Sie eig-

nen sich zur Vermittlung von eher st�nd�rdisierten T�tigkeiten wie z. B. die 

Bedienung von Werkzeugen (Feile, H�mmer, S�ge, etc.). Wenn die selbst er-

stellten Video-Tutori�ls l�ngfristig im M�kerSp�ce zum Eins�tz kommen, 

tr�gt d�s zur Identifik�tion der Schüler*innen mit dem R�um bei (vgl.�d�zu 

den Beitr�g von Meyer / Wild in diesem B�nd). Ad�ptive digit�le Lernumge-

bungen gehen noch einen Schritt weiter. Mithilfe künstlicher Intelligenz 

k�nn eine solche Lernumgebung individuelle Rückmeldungen �uf den Lern- 

und Produktentwicklungsst�nd der Schüler*innen geben (vgl.� den Beitr�g 

von M�urer / Portm�nn in diesem B�nd).

TALENTE UND ST˜RKEN ERKENNEN

Ein schulischer M�kerSp�ce, in dem Schüler*innen 

eigenst�ndig �n unterschiedlichen Projekten �rbei-

ten, bietet Lehrpersonen die Ch�nce, die F�higkei-

ten und T�lente der Lernenden zu beob�chten und 

besser kennenzulernen. W�s f�llt ihnen leicht? Wel-

che Zug�nge bevorzugen sie? Welche Grundvor�us-

setzungen bringen sie mit? Welche Kompetenzen 

fehlen ihnen, um ihre Ideen umsetzen zu können? 

Solche Beob�chtungen erleichtern den Lehrperso-

nen die Gest�ltung individu�lisierter Lern�ngebote und Lernumgebungen�� 

nicht nur im R�hmen des schulischen M�king, sondern �uch im Regelunter-

richt. Subjektorientierung ist in dieser Form in der Schule nicht nur grund-

s�tzlich möglich, sondern sog�r Vor�ussetzung für Individu�lisierung und 

 «M�kersp�ces h�ve  
 the potenti�l to serve  
 �ll students, inclusive  
 reg�rdless of r�ce,  
 gender, ethnicity, �nd  
 dis�bility.» 
 (Cross 2017, S. 6) 

individuelle Förderung. Aus konstruktivistischer Perspektive bietet sich die 

Ch�nce, die vorh�ndenen Selbstlernf�higkeiten «zu erkennen, wertzusch�t-

zen und gezielt zu fördern» (Arnold 2017, S. 61). Umgekehrt können Schü-

ler*innen im M�kerSp�ce ihre F�higkeiten zeigen, die im regul�ren f�ch-

bezogenen Schulunterricht nicht oder k�um gefr�gt sind. Dies ermöglicht 

Selbstwirks�mkeit und st�rkt d�s Selbstkonzept. Vor�ussetzung hierfür ist 

�llerdings, d�ss sich die Lehrpersonen �uf den Rollenwechsel vom Vermit-

telnden zum Begleitenden einl�ssen. Dieser Rollenwechsel h�t Auswirkun-

gen �uf d�s p�d�gogische Selbstverst�ndnis (Mindset) der Akteure (Ver�nt-

wortungsübertr�gung �n Lernende, St�rken- st�tt Defizitorientierung, etc.).

SCHULISCHE R˜UME ALS POTENZIAL

M�king ist prinzipiell �uch im Kl�ssenzimmer, im P�usenr�um oder �uf 

der Wiese vor dem Schulh�us möglich. Eine verl�ssliche r�umliche M�-

ker-Lernumgebung erleichtert �llerdings die l�ngerfristige Arbeit �n eige-

nen Projekten. In den meisten Schulh�usern steht kein zus�tzlicher R�um 

zur Verfügung. Soll dennoch ein M�kerSp�ce eingerichtet werden, können 

bestehende R�ume umgewidmet oder mehrf�ch genutzt werden. Kl�ssische 

Computerr�ume sind beispielsweise �n vielen Schulen durch die fl�chende-

ckende Einführung mobiler Ger�te obsolet geworden. Möglicherweise kön-

nen solche R�ume zurückgeb�ut und für ein M�kerSp�ce-Projekt genutzt 

werden. Auch Schulbibliotheken bieten die Ch�nce, Recherche, Wissensm�-

n�gement und M�king zu verbinden�� vor�usgesetzt, es stehen �usreichend 

Pl�tzk�p�zit�ten zur Verfügung. Für eine Mehrf�chnutzung pr�destiniert 

sind Werk- oder H�nd�rbeitsr�ume, die bereits über eine Grund�usst�ttung 

�n Ger�ten verfügen (Werkb�nke, Holzbe�rbeitungsm�schinen, N�hm�schi-

nen, etc.). An einigen Schulen sind �n unterschiedlichen Orten im Geb�ude 

Ger�te und M�schinen verfügb�r, die sich für die Entwicklung von Produk-

ten eignen (Lötkolben, Bohrm�schinen, Styroporschneider, Ton-Brennöfen, 

Webr�hmen, etc.). Können diese Ger�te in den M�kerSp�ce verl�gert wer-

den, ist bereits eine solide Grund�usrüstung vorh�nden. Die P�rtizip�tion 

der betroffenen F�chlehrpersonen �n der Entwicklung des M�kerSp�ce ist 

entscheidend (vgl.�d�zu �uch den Beitr�g «Von der Idee zum M�kerSp�ce» 

von Ingold / M�urer in diesem B�nd). Eine frühe Mitspr�che der F�chlehrper-

sonen tr�gt d�zu bei, d�ss sie d�s Projekt nicht �ls Verw�sserung oder Ein-
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schr�nkung für ihr F�ch w�hrnehmen, sondern �ls sp�nnende Erg�nzung 

und Aufwertung der Lernumgebung. 

Ein schulischer M�kerSp�ce sollte sich �us �sthetischer Perspekti-

ve von herkömmlichen Schulr�umen unterscheiden. D�mit k�nn der Effekt 

reduziert werden, d�ss die Schüler*innen �us Gewohnheit d�s Verh�lten zei-

gen, von dem sie denken, es würde in der Schule von ihnen erw�rtet. Beson-

dere visuelle und funktion�le Akzente (z. B. spezielle Sign�letik, Verzicht �uf 

eine kl�ssische W�ndt�fel, besondere Beleuchtung) zeigen den Schüler*in-

nen �n, d�ss im M�kerSp�ce ein �ltern�tives Lernverh�lten R�um h�t. Al-

tern�tiv oder erg�nzend zu den herkömmlichen Kl�ssenregeln können gut 

sichtb�r �ngebr�chte Leits�tze im Sinne des M�ker-M�nifesto (H�tch 2013) 

sign�lisieren, wor�uf es beim M�king �nkommt. Die Schüler*innen werden 

möglichst bei der Gest�ltung des R�ums miteinbezogen. So h�ben sie be-

reits w�hrend der Entstehung des R�umkonzepts Gelegenheit, eigene Ideen 

einzubringen (vgl.�den Beitr�g von Wunderlich in diesem B�nd). Zudem wird 

die Identifik�tion mit der neuen Lernumgebung d�durch intensiviert.

�	 WAS BRAUCHT ES SONST�
Es versteht sich von selbst, d�ss Schulleitung und Schulbehörde hin-

ter einem schulischen M�kerSp�ce-Projekt stehen müssen (vgl.�Cross 2017, 

S. 44; vgl.�Eriksson et �l. 2016). Auch die Eltern sollten frühzeitig informiert 

oder sog�r in die Entwicklung miteinbezogen werden. Erkenntnisse �us be-

reits erw�hnten eigenen und intern�tion�len explor�tiven Forschungspro-

jekten deuten d�r�uf hin, d�ss es weitere Gelingens-

bedingungen für die erfolgreiche Implement�tion 

des M�king-Ans�tzes in die Schule gibt.

DAS MAKER�MINDSET 

Für den Tr�nsfer von Innov�tionen in den Unterricht 

ist neben strukturellen Einflussf�ktoren der Schu-

le und des Schulumfelds vor �llem die Lehrperson�� 

deren Motiv�tion und Einsicht in den Mehrwert des schulischen M�king für 

curriculumb�siertes Lernen�� entscheidend (vgl.�Gr�sel 2010; vgl.�Klees / Till-

m�nn 2015, S. 92; vgl.� Eriksson et �l. 2016). M�rtin (2015, S. 36) weist �uf 

der Grundl�ge von Befunden qu�lit�tiver Untersuchungen zur Implement�-

 The M�ker-Mindset:  
 «It is pl�yful, �sset-  
 �nd growth-oriented,  
 f�ilurepositive, �nd  
 coll�bor�tive.»  
 (M�rtin 2015, S. 35) 

tion von M�kerSp�ces �n Schulen d�r�uf hin, d�ss eine bloße Ad�ption des 

M�ker-Mindsets im Sinne Doughertys (2013) oder H�tchs (2013) nicht immer 

zielführend ist. Er spricht sich für die Entwicklung eines spezifischen, �n 

die Bedingungen des lok�len Kontexts �ngep�ssten M�ker-Mindsets �us. 

«As schools work to incorpor�te m�king, they will need guid�nce on how to 

construct their own version of the m�ker mindset �ppropri�te to the loc�l 

context» (M�rtin 2015, S. 36). Es empfiehlt sich zudem, F�chleute von �ußen, 

die mit dem M�ker-Ans�tz vertr�ut sind, einzubeziehen. Solche M�king- 

Te�chers �rbeiten direkt mit den Schüler*innen und h�ben durch ihr p�d-

�gogisches H�ndeln im M�kerSp�ce Vorbildch�r�kter. Sie leben vor, d�ss 

Lehrpersonen nicht �lles wissen oder können müssen und d�ss es nicht 

d�rum geht, den Schüler*innen �dhoc p�ssende Lösungen für ihr Problem 

zu liefern. M�king-Te�chers zeigen, wie m�n sich �ls Lehrperson �uf Pro-

zesse mit unkl�rem Verl�uf und Ausg�ng einl�ssen k�nn und wie die Schü-

ler*innen motiviert werden, selbst die Ver�ntwortung für ihren Lernprozess 

zu übernehmen. In der kollegi�len Zus�mmen�rbeit werden die Lehrperso-

nen bei der Entwicklung ihres M�ker-Mindsets unterstützt.

AUSTAUSCH UND KOLLABORATION IM SCHULHAUSTEAM

H�nd�rbeit, Mech�nik, Progr�mmieren, Design, 

Holz- und Met�llbe�rbeitung und vieles mehr�� die 

Möglichkeiten in einem M�kerSp�ce sind vielf�ltig. 

Für die einzelne Lehrperson heißt d�s �ber nicht, 

d�ss sie sich in �lle diese Bereiche ein�rbeiten 

muss. St�ttdessen sollten sich Lehrpersonen �uch 

�ls Lernende begreifen, die ihre persönlichen St�r-

ken einbringen und sowohl von den Ressourcen der Kolleg*innen �ls �uch 

von denen der Schüler*innen profitieren. Wichtig ist ein gewisses techni-

sches und / oder �sthetisches Grundverst�ndnis und die Neugierde, sich �uf 

f�chfremde Ph�nomene und Techniken einzul�ssen. Lehrpersonen, die sich 

mit der vollen B�ndbreite �n Möglichkeiten unsicher fühlen, können die 

Ausw�hl der M�teri�lien und Techniken zun�chst begrenzen und ihr Spekt-

rum schrittweise erweitern. Für den Aust�usch unterein�nder, für die Erwei-

terung ihrer M�king-Skills und für die Pl�nung von M�king-Aktivit�ten mit 

Schüler*innen benötigen die Lehrpersonen �llerdings �uch Zeit (vgl.�W�r-

drip / Br�hms 2016). Die Anstellung einer M�ker-Lehrperson für den n�ch-

 «How do we prep�re  
 te�chers to cre�te  
 robust le�rning ecologies  
 with � m�ker ethos?»  
 (Peppler et �l. 2016) 
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h�ltigen Wissenstr�nsfer im Schulh�uste�m ist sinnvoll. Diese Lehrperson 

h�t im R�hmen ihres Pensums Ressourcen zur Verfügung, um den M�ker-

Sp�ce � jour zu h�lten, niederschwellige Weiterbildungs�ngebote �nzubie-

ten und gemeins�m mit �nderen Lehrpersonen M�king-Projekte zu pl�nen 

und umzusetzen.

RAUMAUSSTATTUNG UND RAUMNUTZUNGSKONZEPT

Der physische R�um ist für M�king-Prozesse weit weniger relev�nt �ls die 

p�d�gogische H�ltung (Mindset). Ger�te für digit�le F�brik�tion wie 3D-Dru-

cker oder L�ser-Cutter sind nice to h�ve, �ber keinesf�lls eine notwendige 

Bedingung für erfolgreiches M�king. W�rdrip / Br�hms (2016) pl�dieren für 

verst�rkte Investitionen in die Weiterbildung der Lehrpersonen �nst�tt der 

Ansch�ffung von Ger�ten und Tools. D� M�king �uch �ls Kombin�tion von 

�n�logen und digit�len Technologien ged�cht ist, sollten digit�le Konstruk-

tionsm�teri�lien verfügb�r sein: Microcontroller, Sensoren, Aktoren, LEDs, 

Sch�lter und Elektronikb�uteile �ller Art, die bei Elektronik�nbietern rel�-

tiv günstig bezogen werden können. Orientierung bei der Zus�mmenstellung 

von �n�logen M�teri�lien geben M�kerSp�ce-M�teri�llisten, die in z�hlrei-

cher Form im Internet verfügb�r sind. Altern�tive Lösungen in Form von roll-

b�ren und mit M�teri�lien bestückten M�ker-W�gen, die m�n bei Bed�rf ins 

Kl�ssenzimmer holen k�nn, h�ben sich in Pilotstudien nur bedingt bew�hrt. 

Zum einen ist der Aufw�nd für spont�nes M�king recht hoch. Zum �nderen 

müssen die Ver�ntwortlichkeiten für Betreuung und W�rtung der W�gen gut 

gekl�rt sein. 

Eine org�nis�torische Her�usforderung in einer Schule mit regul�-

rem Stundenpl�n ist die Regelung, welche Lehrperson mit welcher Kl�sse 

oder Lerngruppe den M�kerSp�ce in welchen Zeitfenstern nutzen k�nn und 

ob der R�um in Leer- oder R�ndstunden für informelles M�king zug�nglich 

sein soll oder nicht (vgl.�Cross 2017, S. 31). F�lls mit H�lbkl�ssen ge�rbeitet 

wird, muss sichergestellt sein, d�ss die �ndere H�lbkl�sse zeitgleich ein �l-

tern�tives Lern�ngebot erh�lt. Für d�s R�umnutzungskonzept sind unter-

schiedliche V�ri�nten denkb�r, letztlich muss es sich in die spezifischen 

R�hmenbedingungen und Strukturen einfügen. Wir stellen in diesem B�nd 

ein mögliches Konzept �n einer Prim�rschule der Schweiz vor (vgl.�den Bei-

tr�g «Von der Idee zum M�kerSp�ce» von Ingold / M�urer in diesem B�nd).

SZENARIEN ODER CHALLENGES 

ZUR HERANFÜHRUNG AN DAS MAKING

Die Verbindung von M�king einerseits mit dem Erwerb von f�chspezifi-

schen Kompetenzen �ndererseits bedingt die Verwendung von Lernumge-

bungen, die direkte und indirekte Instruktion kombinieren. St�rker �ngelei-

tete, direkt instruktive Lehr-Lernph�sen sollten d�bei jedoch den konzepti-

onellen R�hmen des M�king nicht verl�ssen. D�s bedeutet unter �nderem, 

d�ss Inputs, Aufg�ben und did�ktisierte Ch�llenges mehrere Lösungswege 

und deren selbstst�ndige Erkundung zul�ssen; d�ss sie im Sinne des Kons-

truktionismus (vgl.�P�pert 1993) �n die h�ndlungsorientierte Konstruktion 

von Prototypen geknüpft sein und Formen der kollektiven Reflexion der ge-

m�chten Erf�hrungen miteinbeziehen sollten. Ebenso zu berücksichtigen 

sind die Dokument�tion, Reflexion und System�tisierung der beim situier-

ten Lernen erworbenen Fertigkeiten. 

Die Her�usforderung bei der Entwicklung solcher Lehr- / Lernsze-

n�rien�� hier Ch�llenges gen�nnt�� besteht in der Sensibilisierung für den 

M�king-Prozess bei gleichzeitiger Vermittlung von inh�ltlich-technischem 

Grundwissen zu Verf�hren beim M�king.

WEITERBILDUNG

M�king ist kein Tool oder Rezept, d�s im R�hmen von st�nd�rdisierten 

Weiterbildungsform�ten multipliziert werden k�nn. Es geht um Einstellun-

gen (M�ker-Mindset), um d�s Selbstverst�ndnis �ls Lehrperson und um �n-

spruchsvolle Formen der sukzessiven Projektbegleitung. Die Lehrperson 

muss nicht für �lles eine fertige Lösung h�ben, br�ucht �ber ein gewisses 

technisches und gest�lterisches Grundverst�ndnis und eine von Neugier-

de und Vertr�uen gepr�gte H�ltung. Gegebenenf�lls ist d�s Abweichen von 

schulischen Gewohnheiten erforderlich (vgl.�K�pitel 2). D� sich die indivi-

duellen Vor�ussetzungen und Interessen im Schulh�uste�m meist unter-

scheiden, kommen kl�ssische Weiterbildungs�ngebote für größere Gruppen 

�n ihre Grenzen. Niederschwellige und vor �llem situ�tive Co�ching-Ange-

bote in kleinen Gruppen�� zum Beispiel durch die bereits erw�hnten M�-

king-Te�chers�� sind besser geeignet, um Neugierde zu wecken, die Angst 

zu nehmen und M�king selbst erleben zu können. D�bei können die pr�-

ferierten Schwerpunktthemen der Lehrpersonen (z. B. W�sserkr�ft, Müllver-

meidung) gezielt mit den Anliegen der M�ker-Bewegung verbunden werden. 
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Nebst der Wissensvermittlung zur H�ndh�bung von Ger�ten (z. B. CNC-Fr�-

se, 3D-Druck) und Nutzung von (digit�len) Konstruktionsm�teri�lien sowie 

deren Einbindung in M�king-Prozesse sollen �uch unterstützende Struk-

turen und Her�ngehensweisen (z. B. Design Thinking) eine Rolle spielen 

(vgl.�Crichton / Childs 2016). Auf der did�ktischen Ebene br�ucht es eine ver-

st�rkte Sensibilisierung für die individuellen Bedürfnisse, Interessen und 

F�higkeiten der Schulkinder, die im M�king im Mittelpunkt stehen dürfen, 

wie �uch ein Umdenken in Bezug �uf die eigene Rolle �ls Lehrperson. Ziel 

der Weiterbildung muss es ferner sein, technische B�sisqu�lifik�tion zu 

erwerben, zur Verfügung stehende Ger�te und M�teri�lien kennen zu ler-

nen, eigene Interessenschwerpunkte zu entdecken und sich insbesondere 

in diesen Schwerpunkten Kompetenzen �nzueignen. Zudem dienen die Wei-

terbildungsform�te den Lehrpersonen d�zu, sich mit dem M�ker-Mindset 

vertr�ut zu m�chen und diese H�ltung zu verinnerlichen. Innerh�lb eines 

Schulh�uste�ms müssen nicht �lle Lehrpersonen dieselben Kompetenzen 

erwerben. Es m�cht durch�us Sinn, Schwerpunkte entl�ng der persönlichen 

Interessen zu bilden und sich gegenseitig zu unterstützen. Vielf�ltig inter-

essierte und begeisterte Lehrpersonen können �uch �ls Multiplik�tor*innen 

dienen.

�	 ZUSAMMENFASSUNG
In diesem Beitr�g konnten einerseits strukturelle R�hmenbedingun-

gen der Schule identifiziert werden, die M�king-Aktivit�ten im Schul�llt�g 

erschweren können. Die B�ndbreite reicht von bildungspolitischen und in-

h�ltlichen Vorg�ben bis hin zu schulischen Lehrgewohnheiten und did�kti-

schen St�nd�rds. Es konnte �ndererseits gezeigt werden, d�ss Schule �uch 

hervorr�gende R�hmenbedingungen für integr�tives M�king bieten k�nn, 

sei es durch �ktuell p�ssende bildungspolitische Vorg�ben (Kompetenzori-

entierung) oder durch bereits �n vielen Schulen et�blierte schülerorientier-

te und offene Unterrichtsformen, die dem M�king-Ans�tz in großen Teilen 

entsprechen. Mit etw�s Offenheit, Neugierde und Eng�gement l�sst sich ein 

schulisches M�ker-Experiment st�rten, d�s sich schrittweise unter Betei-

ligung �ller Akteur*innen im Schulumfeld weiterentwickeln k�nn. Von Vor-

teil ist es, wenn Schulleitung, Schulbehörde und Elternsch�ft d�s Vorh�ben 

unterstützen. Soll der schulische M�kerSp�ce t�ts�chlich über die Einzel-

lehrperson beziehungsweise Einzelkl�sse hin�usgehen, br�ucht es Weiter-

bildung, Ger�te und M�teri�lien, die ohne zus�tzliche Ressourcen k�um zu 

stemmen sind. Koll�bor�tion und gegenseitige Unterstützung im Schulh�us-

te�m n�ch den M�ker-Prinzipien Pl�y, Sh�re und Le�rn können Entl�stung 

bringen. Die Zus�mmen�rbeit mit orts�ns�ssigen Unternehmen, Vereinen 

sowie Gemeinde- und Bildungsinstitutionen k�nn zu zus�tzlichen Synergien 

führen und die Ch�nce bieten, Schule für die Gesellsch�ft von heute und 

morgen zu öffnen.
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	 ABSTRACT
Koll�bor�tion z�hlt zu den 21st Century Skills, die es künftig ver-

st�rkt zu fördern gilt. Wie dies im Kontext von schulischem M�king �usse-

hen könnte, wird in diesem Beitr�g d�rgelegt. In einem ersten Schritt wird 

der Begriff (gelingende) Koll�bor�tion umrissen, bevor Schlüsselelemente 

koll�bor�tiver Lern�ktivit�ten beleuchtet werden. Abschließend leitet der 

Autor �us der Theorie Bedingungen �b, die für Koll�bor�tionsprozesse im 

schulischen M�kerSp�ce förderlich sind und kommt zum F�zit, d�ss nebst 

den Gelingensbedingungen �uch die gemeins�me Reflexion koll�bor�tiver 

Lern�ktivit�ten eine zentr�le Rolle spielt.
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	 MAKING UND KOLLABORATION

M�ker-Aktivit�ten und 21st Century Skills gehen sowohl im terti�-

ren Bildungssektor �ls �uch in der schulischen Bildung im �nglo�merik�ni-

schen R�um bereits wie selbstverst�ndlich H�nd in H�nd (vgl.�z. B. Doucette 

2017; vgl.�W�tton et �l. o. J.). Der M�ker-Ans�tz verspricht insbesondere für 

die Umsetzung der «Four C·s of 21st Century Le�rning» (Griffin et �l. 2012), 

die im Weiteren noch gen�uer ben�nnt werden, einen Kontext ide�ler Vor-

�ussetzungen. Und �uch �uf der Suche n�ch möglichen L�gebeziehungen 

zwischen M�king und Koll�bor�tion �ls eines dieser «C·s» l�ssen sich be-

reits �n der «Wurzel» des M�king (vgl.�H�tch 2013) zentr�le Punkte �usm�-

chen, die eine Untersuchung dieser Zus�mmenh�nge n�helegen. 

Hier bieten sich insbesondere die von H�tch dekl�rierten Prinzipien 

«Sh�re», «Give», «P�rticip�te» und «Support» (ebd. 2013) �ls Referenzpunk-

te für Koll�bor�tion �n. Wie verh�lten sich jedoch diese L�gebeziehungen 

hinsichtlich des schulischen M�king mit dessen spezifischen R�hmenbe- 

dingungen und Potenti�len (vgl.�den Beitr�g «Von der Idee zum M�kerSp�ce» 

von Ingold / M�urer in diesem B�nd)?

Dies soll, nebst der Fr�ge, inwieweit sich verschiedene Formen von 

Koll�bor�tion im schulischen M�kerSp�ce �nregen l�ssen, in diesem Bei-

tr�g beleuchtet werden. Zuvor scheint jedoch eine Ausein�ndersetzung mit 

dem Begriff und dem Konstrukt «Koll�bor�tion» sinnvoll.

�	 KOLLABORATION�� BEGRIFFSBESTIMMUNG
Schon Dillenbourg et �l. (1999) erw�hnen zu Beginn ihrer Ausführun-

gen, d�ss eine einheitliche Definition des Begriffs «Koll�bor�tion» nicht zu 

leisten sei. Nichtsdestotrotz wird dieses Konstrukt in vielf�ltigen Kontex-

ten, die sich mit «modernen» Lehr- / Lernformen bef�ssen, immer wieder he-

r�ngezogen, nicht zuletzt �uch im R�hmen der Diskussion um die bereits er-

w�hnten 21st Century Skills. W�s im Zuge der d�rin implementierten Kom-

petenzen der «Four C·s of 21st Century Le�rning» (vgl.�Griffin et �l. 2012) 

schlüssig und sinnh�ft �nein�ndergereiht wird, n�mlich «Kre�tivit�t», «Kol-

l�bor�tion», «Kritisches Denken» und «Kommunik�tion», k�nn mehrheitlich 

jeweils eigenst�ndige Forschungstr�ditionen und Wissensch�ftsdisziplinen 

vorweisen. Dieser Umst�nd verdeutlicht�� nebst einer prinzipiellen, positiv 
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konnotierten Interdependenz der 21st Century Skills�� �uch eine Dimension 

potentieller Reibungspunkte, die dort entstehen können, wo unterschied-

liche Disziplinperspektiven �ufein�ndertreffen. Eine Ausein�ndersetzung 

unter erziehungswissensch�ftlicher Perspektive soll vor dem Hintergrund 

des Schulbezugs d�her �ls erster Zug�ng gew�hlt und im Weiteren hier ver-

folgt werden. 

Folgt m�n den Ausführungen von L�i et �l. (2017) meint Koll�bor�-

tion unter Rückbezug �uf Roschelle und Te�sley (1995)� � «a coordinated, 

synchronous activity that is the result of a continued attempt to construct 

and maintain a shared conception of a problem». Gen�uer gef�sst geht es 

insbesondere in Abgrenzung zum Konstrukt Kooper�tion (hierunter wird 

l�ut Bornem�nn (2012) « [...] die ver�bredete und �rbeitsteilige Wissenstei-

lung [...] für die Lösung eines Problems» verst�nden) um eine von Beginn �n 

gemeins�me T�tigkeit, bei der die sozi�le Wissenskonstruktion im Zentrum 

steht (vgl.�Resnick 1991; vgl.�Reinm�nn-Rothmeier / M�ndl 2002) und T�tig-

keiten nicht im Sinne einer Spezifizierung �n die einzelnen Koll�bor�tions-

�kteure distribuiert werden. 

Unter Bezugn�hme �uf die Verortung im Kontext M�king (mit seinen 

vielf�ltigen F�cetten unterschiedlicher Formen des Zus�mmen�rbeitens so-

wohl im re�len �ls �uch im virtuellen R�um) muss die Fr�ge gestellt werden, 

ob hier diese Differenzierung Sinn ergibt oder ob möglicherweise d�s Be-

griffsspektrum geweitet werden und �uch Aspekte der Te�m�rbeit mitbe-

rücksichtigt werden sollten.

Reinm�nn-Rothmeier und M�ndl kommen zu dem Schluss, d�ss 

diese Unterscheidung im deutschspr�chigen R�um k�um vorgenommen 

wird und subsumieren d�her Koll�bor�tion schlichtweg unter den Begriff 

der Kooper�tion (2002). Dem schließt sich �uch Bornem�nn (2012) �n. Er 

geht noch einen Schritt weiter, indem er konst�tiert, d�ss «[...] die Begriffe 

kooper�tives und koll�bor�tives Arbeiten gemeinhin n�hezu synonym ver-

wendet [werden]» (ebd.). Ich möchte im Folgenden dennoch und ger�de, weil 

d�s Verh�ltnis von Koll�bor�tion und Kooper�tion sowie im erziehungswis-

sensch�ftlichen Kontext jenes von koll�bor�tivem und kooper�tivem Ler-

nen weniger �usgeleuchtet erscheint, �n einer begrifflichen Unterscheidung 

festh�lten. 

Bornem�nn (2012) findet eben jenes Unterscheidungsmerkm�l für 

seine Arbeitsdefinition im Modus Oper�ndi des Umg�ngs mit Wissen: W�h-

rend kooper�tiv meint, Wissen prim�r zum Erl�ngen individueller Ziele zu 

teilen, steht beim koll�bor�tiven Arbeiten die gemeins�me Wissensgenese 

im Fokus.

Diese ide�ltypische Trennung l�sst sich in der Pr�xis nur zu selten 

eindeutig kontr�stiv �usm�chen. Die Überg�nge sind «fließend und fluktu�-

tiv» (ebd.); jedoch verhilft ein Wissen über diese Unterscheidung, Prozesse 

im schulischen M�king gen�uer einzuordnen und reflexiv �ufzuf�chern. Kol-

l�bor�tive Prozesse treten demn�ch immer d�nn zum Vorschein, wenn ge-

meins�m «Wissen» entsteht oder dieses �ktiv gemeins�m generiert wird. So 

kommen �uch L�i et �l. (2017) zum Schluss, d�ss mit ihrem Verst�ndnis von 

Te�m�rbeit und Koll�bor�tion ein Inter�ktionsprozess gemeint ist, der in-

dividuelle Leistungen zum Erreichen eines gemeins�men Ziels fordert. Wel-

che Ch�ncen sich d�r�us für schulisches M�king ergeben könnten, möchte 

ich im Folgenden beleuchten.

�	 GELINGENDE KOLLABORATION�� WAS MACHT SIE AUS�
Inwiefern die �ktive Ausein�ndersetzung einer Gruppe mit einem 

gemeins�men Ziel möglich ist, h�ngt im Bereich des schulischen M�king 

st�rk von den verschiedenen Bedingungsf�ktoren �b, die jene Spezi�lform 

des M�king im Allgemeinen konstituieren. Allem vor�n steht hier sicherlich 

eine Did�ktik des M�king und hiermit zus�mmenh�ngend d�s M�king-Ver-

st�ndnis der Lehrperson. N�türlich sind �uch der M�kerSp�ce selbst �ls 

R�um, die M�ker*innen sowie deren sozi�len, f�chlichen und interdiszipli-

n�ren F�higkeiten zu berücksichtigen. Dies legt n�he, d�ss der Zug�ng zum 

Verh�ltnis M�king und Koll�bor�tion in umgekehrter Weise gesucht werden 

sollte. Die h�ndlungsleitende Fr�ge müsste somit l�uten: «Welche Elemente 

koll�bor�tiven Arbeitens und Lernens l�ssen sich sinnvoll �uf schulisches 

M�king übertr�gen, und wie können diese in M�ker-Aktivit�ten in der Schu-

le gefördert werden?»

Hierfür lohnt sich in erster Inst�nz ein Blick �uf verschiedene Teil-

�spekte gelingender Koll�bor�tionsprozesse, die vorr�ngig �uf individueller 

Ebene und nicht �uf Te�m- / sozi�ler Ebene verortet werden (vgl.�L�i et �l. 

2017; vgl.�Stevens / C�mpion 1994). D�zu z�hlen: (1) die F�higkeit, effektiv und 

respektvoll in verschiedenen Te�ms �rbeiten zu können, (2) Kompromissf�-

higkeit, (3) Wertsch�tzung für Beitr�ge �nderer zu zeigen, (4) die F�higkeit, 
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Teile einer gemeins�men Ver�ntwortung zu tr�gen und (5) Flexibilit�t �n-

wenden zu können (vgl.�L�i et �l. 2017).

Für die Umsetzung im schulischen M�kerSp�ce gilt �ls Grundvor-

�ussetzung, d�ss überh�upt in Te�ms ge�rbeitet wird und ge�rbeitet wer-

den k�nn. Stellt m�n den Prim�t des Produkts, welcher dem M�ker-Ans�tz 

n�ch tendenziell über dem F�ktor «Prozess» gesehen wird (vgl.�den Beitr�g 

«Von der Idee zum M�kerSp�ce» von Ingold / M�urer in diesem B�nd), vorne 

�n, muss die Fr�ge l�uten: Erfordert d�s Produkt (oder die M�ker-Ch�l-

lenge der Produktion) ein Te�m oder mehrere Te�ms im koll�bor�tiven Sinn 

oder ist möglicherweise ein individuelles Arbeiten der Produkterstellung 

zutr�glicher?

Die d�r�uf �ufb�uenden Gelingensf�ktoren sind in Folge dessen bei 

den verschiedenen Akteuren zu suchen. So k�nn die Lehrperson m�ßgeblich 

durch ihre eigene Te�mf�higkeit, sozi�le Eingebundenheit, ihre Beziehung 

zur M�ker-Gruppe und d�s «sich �ls Teil eines M�ker-Te�ms-Begreifen» 

einen respektvollen Umg�ng initiieren. Selbstverst�ndlich ist es �uch �n den 

M�ker*innen gelegen, nicht nur �uf intr�person�ler Ebene, sondern �uch 

mit Ressourcen, R�umlichkeiten und Zeitbudgets respektvoll und effektiv 

umzugehen. Diese F�higkeit k�nn beispielsweise durch geeignete M�ker- 

Ch�llenges, die eben jene Ressourcen berücksichtigen, eingeübt werden. 

Die Ch�llenges können d�bei jeweils Teil�spekte des effektiven und res-

pektvollen Umg�ngs fokussieren. So ist es möglich, mit der Limitierung �uf 

bestimmte M�teri�lien, M�teri�lsorten oder M�teri�lherkünfte (wie z. B. die 

Herstellung eines R�um�kustikmoduls �us P�ppe, die jede/r Lernende von 

Zuh�use mitbringt) für eine koll�bor�tive und ressourcensensibilisierende 

Aufg�be zu sorgen. Ein Gelingen ist hier nur möglich, wenn �lle gemeins�m 

zur M�teri�lbesch�ffung Anteile beitr�gen.

Effektives und respektvolles Arbeiten wird d�rüber hin�us �uch vom 

M�kerSp�ce �ls R�um konstituiert. Neben M�teri�lressourcen werden hier-

bei �uch die R�um�usst�ttung (wie Werkzeuge, Arbeitspl�tze, Freifl�chen 

und Beleuchtung) und -gest�ltung relev�nt. Diese können d�s Gelingen kol-

l�bor�tiver Lernereignisse �uch verhindern (vgl.�den Beitr�g von W�ldvogel 

in diesem B�nd).

Kompromissf�higkeit �ls zweite Teilf�higkeit k�nn im M�kerSp�ce 

d�hingehend gefördert werden, d�ss Lehrpersonen im di�logischen Entwi-

ckeln von Produkten, Ideen, Prototypen und dergleichen gen�u diese Eigen-

sch�ft �ktiv vorleben. Kompromissbereitsch�ft meint hier �uch, Scheitern 

�ls Lernprozess zuzul�ssen, wenn Einsichten der M�ker*innen �n ihre Gren-

zen stoßen, sie �ber trotzdem beh�rrlich einen eigenen Lösungsweg suchen 

wollen. Auf Ebene der Produkte k�nn Kompromissf�higkeit bei der M�teri�l- 

�usw�hl, der Gest�ltung und den Grenzen von Gest�ltungsf�higkeiten, in 

Zus�mmenh�ng mit Funktionsf�higkeiten eingeübt werden. Insbesondere 

die Kompromissf�higkeit, mit den St�rken und den F�higkeiten der Te�m-

mitglieder umzugehen, stellt jedoch großes Förderpotenti�l d�r. Obwohl es 

sich d�bei um eine Peer-to-Peer-Inter�ktion h�ndelt, ist in der Regel die Lehr-

person gefr�gt, d�s Potenti�l für Kompromissf�higkeit gezielt in reflexiven 

Ph�sen des M�king-Prozesses �ufzudecken und p�d�gogisch zu begleiten. 

Auch der Teil�spekt des Wertsch�tzens bed�rf eines «M�ker-Mit-

ein�nders» �uf Augenhöhe. Es geht nicht nur d�rum, �ndere (�us Lernen-

denperspektive) oder Lernendengruppen (�us Lehrpersonenperspektive) für 

Produkte zu loben; es geht vielmehr �uch d�rum, vielf�ltige «Wege», Ide�-

tions-Prozesse und Str�tegien zu würdigen und mitunter �uch den Mut zu 

h�ben, Ideen zu verwerfen, zu loben und kritisch-konstruktiv mit Feedb�ck 

zu versehen. Diese F�higkeiten lernen sich im M�king nicht nebenbei. Sie 

müssen selbst �ls Lernziele im Mindset des p�d�gogischen Person�ls vor-

h�nden sein. Durch ein- und durchgepl�nte Feedb�ck-Form�te, �ber �uch 

in Met�-Produktionen wie z. B. Videodokument�tionen (vgl.�den Beitr�g von 

Meyer / Wild in diesem B�nd) können wertsch�tzende F�higkeiten erlernt 

und h�bitu�lisiert werden. 

Ist diese Vor�ussetzung gegeben, können die Lernenden für die F�-

higkeit, Teile einer gemeins�men Ver�ntwortung zu tr�gen, sensibilisiert 

werden. Dies k�nn sich zum Beispiel in sukzessive generiertem Experten-

wissen oder den Expertenf�higkeiten einzelner M�ker*innen niederschl�-

gen, die diese d�nn eigenver�ntwortlich �n �ndere weitergeben (Peer-to-

Peer-Le�rning), um so ein Te�mprodukt zu fertigen. 
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�	 KOLLABORATIVES LERNEN�� KOLLABORATION LERNEN�
«Im Te�m lernen» ist für Schule nicht neu. Gemeins�me Lerninter-

�ktionen zwischen Schüler*innen �ber �uch mit der Lehrperson bestimmen 

heute mehr und mehr den schulischen Allt�g. W�s koll�bor�tives Lernen je-

doch von einer «gewöhnlichen» sozi�len, gemeinsch�ftlichen Situ�tion des 

Schul�llt�gs unterscheidet, möchte ich nun gen�uer �usführen. Insges�mt 

sind bei der Ausgest�ltung koll�bor�tiver Lern�ktivit�ten fünf Schlüssel- 

elemente zu berücksichtigen (vgl.�Spector 2015):

Zun�chst sollen (1) gemeins�me, motivierende Ziele ben�nnt und so 

gest�ltet werden, d�ss die Erreichung der Zielsitu�tion nur entl�ng eines 

koll�bor�tiven Arbeitens und einer positiven wechselseitigen Interdepen-

denz erl�ngt werden k�nn. (2) Aufg�bentypen sollten so gew�hlt und gest�l-

tet sein, d�ss «echte» Koll�bor�tion zum Lösen der Aufg�be nötig ist. Wenn 

�llen Teilnehmenden kl�r ist, d�ss ihr individueller Beitr�g zur Zielerrei-

chung der Ges�mt�ufg�be �bsolut notwendig ist, werden so zeitgleich �uch 

die Gef�hren des «sozi�len F�ulenzens» minimiert. Hierbei h�ndelt es sich 

um ein Ph�nomen, d�s bei Gruppen zu beob�chten ist, in welchen die indivi-

duellen Leistungen weniger sichtb�r sind �ls der gemeinsch�ftliche Output. 

Es kommt infolgedessen zu einem kollektiven Leistungs�bf�ll (vgl.�L�t�nØ 

et �l. 1979). 

Ein Ans�tzpunkt, dem zu begegnen, k�nn die zielgerichtete Herstel-

lung heterogener Settings d�rstellen; d� hier sowohl Leistungsst�rkere �ls 

�uch weniger leistungsf�hige Lernende von der Lehrperson, �ber �uch von 

�nderen Lernenden w�hrgenommen werden. Zudem können so durch die 

implizite Beob�chtung �nderer Lernender und deren Problemlöseverh�l-

ten eigene Lernprozesse �ngeregt werden, wenn d�s did�ktische Setting 

dies erl�ubt. D�her wird �ls drittes Schlüsselelement (3) die Gruppengröße 

neben der zuvor beschriebenen Gruppenzus�mmensetzung gen�nnt. Diese 

sollte unbedingt von der Lehrperson �rr�ngiert oder mitbestimmt werden 

(vgl.�Spector 2015). In vierter Inst�nz (4) rückt die eigentliche Unterstützung 

der Lehrperson in den Fokus. Die einzelnen Koll�bor�tionsf�higkeiten soll-

ten keineswegs �ls vor�ussetzungslos gesehen werden; vielmehr bilden sie 

je n�ch Alter der Lernenden ein zentr�l zu erlernendes Moment. Die Lehr-

person ist in diesem Zus�mmenh�ng gefr�gt, Inter�ktionsstr�tegien direkt 

�nzuleiten oder �nzuregen. Auch k�nn sie �uf die Möglichkeiten technolo-

giegestützten Lernens oder des digit�lgestützten koll�bor�tiven Arbeitens 
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hinweisen und hier gezielt Angebote gest�lten, um d�s Potenti�l solcher 

Tools erf�hrb�r zu m�chen. Der letzte Aspekt (5) besch�ftigt sich mit der Be-

wertung in koll�bor�tiven Lernsettings. Hier muss d�s Verh�ltnis zwischen 

individuellen und gemeinsch�ftlichen Leistungsbewertungsformen Be�ch-

tung finden und insbesondere den Lernenden gegenüber tr�nsp�rent ge-

m�cht werden. Neben curricul�r �usgerichteten Bewertungskriterien bieten 

sich �ber �uch �uf individueller Ebene neue Zug�nge, wenn F�ktoren wie 

Te�mf�higkeit, Zus�mmen�rbeit und Unterstützungs�ngebote von einzel-

nen Lernenden in deren individuelle Bewertung einfließen. Demgegenüber 

besteht �uch die Möglichkeit, d�ss d�s Te�m in seiner Ges�mtheit bewertet 

wird�� entscheidend ist hier sicherlich eine Ausgewogenheit zwischen indi-

viduellen und glob�len Bewertungsf�ktoren und d�rüber hin�us die Zus�m-

mensetzung des Te�ms insges�mt.

�	 KOLLABORATIVES LERNEN�� GELINGENSBEDINGUNGEN 
Auf B�sis der d�rgestellten Überlegungen zum koll�bor�tiven Ler-

nen stellt sich nun die Fr�ge, inwiefern verschiedene Ausdrucksformen und 

�us der Theorie �bgeleitete Gelingensbedingungen im schulischen M�ker-

Sp�ce Einzug finden können, und welche Weichenstellungen hierbei zu be-

�chten sind. 

Folgen wir dem F�ktor Motiv�tion, werden unterschiedliche R�h-

menp�r�meter sichtb�r. Hier stellt sich die Fr�ge, inwiefern im schulischen 

M�kerSp�ce eine intrinsisch motivierte, koll�bor�tive Arbeits�tmosph�re 

�ngeregt werden k�nn. Dies k�nn zum Beispiel durch eine hohe Identifik�-

tion mit dem M�kerSp�ce-R�um und / oder den bereits entst�ndenen oder 

noch entstehenden Produkten geschehen.

Ziele sollten in M�kerSp�ce-Kontexten jeweils di�logisch, �lso in In-

ter�ktion zwischen den einzelnen M�ker*innen, �ber �uch mit der Lehrper-

son �usge�rbeitet werden. Der Lehrperson kommt d�bei insbesondere die 

Rolle der Zieldifferenzierung zu; sod�ss im Sinne koll�bor�tiven Lernens 

individuelle Et�ppenziele zum Erreichen eines gemeins�men Oberziels ge-

steckt werden. D� im M�kerSp�ce vorr�ngig produktorientiert ge�rbeitet 

wird, bietet sich hier �n, in einer gemeins�men Produktions�n�lyse zu eru-

ieren, welche Zwischenziele nötig sind, um d�s Produkt koll�bor�tiv ferti-

gen zu können. So k�nn beispielsweise beim B�u eines F�hrzeugprototypen 

ein individuelles Ziel sein, elektronische Arbeiten �m Ch�ssis durchzufüh-

ren; die �erodyn�mische Besch�ffenheit des F�hrzeug�ufb�us würde d�nn 

in die Zust�ndigkeit eines �nderen Te�mmitglieds f�llen. Entscheidend ist 

hierbei, die Vorteile eines solchen Vorgehens für die Lernenden tr�nsp�rent 

zu m�chen. D�durch bilden sich w�hrend des Arbeitens �uch verschiedene 

f�chliche und inh�ltliche Skills einzelner Akteure, die dieses Expertenwis-

sen entsprechend �n �ndere M�ker*innen weitergeben können. Dieses Vor-

gehen m�g für m�nche Lernende ungewohnt scheinen, jedoch birgt es enor-

mes Potenti�l, neben der Selbstwirks�mkeit �uch den persönlichen Anteil 

�m koll�bor�tiven Prozess erf�hrb�r zu m�chen. 

Hierfür benötigt es eine spezielle Form verschiedener Aufg�ben-

typen oder Ch�llenges, deren Ausgest�ltung diskutiert werden k�nn, wenn 

d�s Feld der Did�ktisierung des «schulischen» M�kerSp�ce weiter erschlos-

sen ist. 

Auf B�sis dieser did�ktischen Arr�ngements entscheidet sich die 

geeignete Gruppengröße für unterschiedliche Ch�llenges. Im Sinne einer 

Sensibilisierung für koll�bor�tive Arbeitsformen geht es nicht zuletzt um ein 

zu initiierendes Verst�ndnis von (Lern-)Gemeinsch�ft oder�� dem übergeord-

net�� von Mindset «M�kerSp�ce �ls Gemeinsch�ft» und «M�king �ls gemein-

sch�ftliche Aktivit�t». Fest definierte Gruppenkonstell�tionen wie Lernt�n-

dems können einerseits Sicherheit für viele Lernende bieten. Sie bergen 

�ber �uch die Gef�hr, d�ss d�s volle Potenti�l der einerseits physisch �nwe-

senden M�ker-Community, �ls �uch d�s der potentiell online-koll�bor�ti-

ven Community (z. B. �uf DIY.org oder �hnlichen Port�len) nicht erk�nnt und 

�usgeschöpft wird. 

Auch hier kommt eine tr�gende Rolle der Initi�tive der Lehrperson 

zu. Inwieweit werden Fr�gen, die �n die Lehrperson gerichtet sind, direkt 

be�ntwortet? W�nn scheint es sinnvoll, eher str�tegisches und oper�tion�-

les Wissen zu vermitteln, um gezielt �uf d�s Potenti�l der Gemeinsch�ft zu 

verweisen? Welche Unterstützungs�ngebote sind für welche Zielgruppe �n-

gemessen? Hier wird kl�r, d�ss did�ktisches Setting und d�s Lehrpersonen-

h�ndeln eng zus�mmenh�ngen.

Im Bereich der Bewertung wird dies �bschließend noch einm�l 

besonders deutlich. Um koll�bor�tive Prozesse n�chh�ltig zu fördern, 

bed�rf es �uch �uf dieser Ebene die Einsicht der Lernenden, d�ss Gruppen-

leistungen im Ergebnis und deren Bewertung �ls solche gesehen werden.
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Hierfür ist ein fund�ment�les Umdenken zu sonstigen schulischen Beurtei-

lungsschem�t� von Nöten; ein Prozess, der vermutlich nicht ohne Reibungs-

verluste �uskommt. 

�	 FAZIT UND AUSBLICK
Generell l�sst sich zus�mmenf�ssen, d�ss koll�bor�tive Skills beim 

eigentlichen Tun, im M�king, gefördert werden können. Mindestens gen�u-

so wichtig und dem M�ker-M�nifest folgend ist insbesondere im schuli-

schen M�king ein gemeins�mes, reflexives Moment, welches im günstigs-

ten F�ll h�bitu�lisiert und ritu�lisiert ist. D�bei wird eine reflexive Dist�nz 

zum eigenen Tun und zum M�king �n sich möglich. Der Blick k�nn sich �uf 

d�s «How-To»-M�king richten. Diese F�higkeit birgt bei gen�uer und �dres-

s�tengerechter An�lyse koll�bor�tive Elemente in sich, die d�nn gemein-

s�m erk�nnt und �ngew�ndt werden können.

	 LITERATUR

Bornem�nn, Stef�n (2012). Kooper�tion und Koll�bor�tion. D�s Kre�tive 

Feld �ls Weg zu innov�tiver Te�m�rbeit. Wiesb�den: Springer VS.

Dillenbourg, Pierre (Hrsg.) (1999). Coll�bor�tive le�rning. Cognitive �nd 

comput�tion�l �ppro�ches. Amsterd�m: Perg�mon. 

Doucette, D�vid (2017). M�ker Movement Te�ches 21st-Century Skills  

�nd Encour�ge Innov�tion. https://edtechm�g�zine.com/higher/�r-

ticle/2017/07/m�ker-movement-poised-thrive-higher-educ�tion  

[letzter Zugriff M�i 2019].

Griffin, P�trick / McG�w, B�rry / C�re, Esther (2012). Assessment �nd  

Te�ching of 21st Century Skills. Dordrecht: Springer.

H�tch, M�rk (2013). The M�ker Movement M�nifesto: Rules for Innov�tion 

in the New World of Cr�fters, H�ckers, �nd Tinkerers. New York: 

McGr�w-Hill Educ�tion Ltd.

L�i, Emily / DiCerbo, Kristen / Foltz, Peter (2017). Skills for Tod�y:  

Wh�t We Know �bout Te�ching �nd Assessing Coll�bor�tion. 

London: Pe�rson.

L�t�nØ, Bibb / Willi�ms, Kipling D. / H�rkins, Stephen (1979).�M�ny h�nds 

m�ke light the work: The c�uses �nd consequences of soci�l 

lo�fing.�In:�Journ�l of Person�lity �nd Soci�l Psychology, 37 (6). 

pp. 822�832.

Reinm�nn-Rothmeier, G�bi / M�ndl, Heinz (2002). An�lyse und Förderung 

kooper�tiven Lernens in netzb�sierten Umgebungen. Zeitschrift 

für Entwicklungspsychologie und P�d�gogische Psychologie, 34 (1). 

S. 44�57.

Resnick, L�uren (1991). Sh�red cognition: Thinking �s soci�l pr�ctice. In: 

Resnick L�uren / Levine, John / Te�sley, Steph�nie (Eds.).  

Perspectives on soci�lly sh�red cognition. W�shington, DC: Ameri-

c�n Psychologic�l Associ�tion. pp. 1�20.

Roschelle, Jeremy / Te�sley, Stef�nie (1995). The construction of  

sh�red knowledge in coll�bor�tive problem solving. In: O�M�lley, 

Cl�ire (Ed.) (1995). Computer-supported coll�bor�tive le�rning. 

Berlin: Springer. pp. 69�197.

Spector, Mich�el (2015). The SAGE Encyclopedi� of Educ�tion�l Technolo-

gy. Thous�nd O�ks:�SAGE Public�tions, Inc.

Stevens, Mich�el J. / C�mpion, Mich�el A. (1994). The knowledge skill �nd 

�bility requirements or te�mwork: Implic�tions for hum�n  

resource m�n�gement. In: Journ�l of M�n�gement 20(2). St�mford: 

JAI Press Inc. pp.�503�530.

W�tson, Steve / Smith, Jessic� /  H�rry, Dyl�n / Coen, Kevin /  

Borroughs, Meliss� / Teichm�nn, N�t�lie / V�n H�zing�, R�chel / 

Percy, Ad�m (o. J.). A H�ndbook for the 21st Century Te�cher.  

https://sites.google.com/�/�ntioch.edu/the-21st-century-te�cher-s-

h�ndbook/home/the-m�ker-movement [letzter Zugriff M�i 2019].



 MAKING: IMPULSE  
 AUS DER AUSSER�  
 SCHULISCHEN PRAXIS 



KLEEBERGER /  SCHMID ���MAKING IST DAS NEUE LERNEN

MAKING IST DAS  
NEUE LERNEN 

Erfindergeist  
wecken mit digit�len 
Werkzeugen

Juli� Kleeberger,  
Fr�nzisk� Schmid 



MAKING: IMPULSE AUS DER AUSSERSCHULISCHEN PRAXIS KLEEBERGER /  SCHMID MAKING IST DAS NEUE LERNEN ������ MAKING: IMPULSE AUS DER AUSSERSCHULISCHEN PRAXIS���

ABSTRACT

P�d�gogisches M�king wird �ls erf�hrungsb�sierter Lern�ns�tz be-

tr�chtet, der d�s zielfreie Tüfteln und Probieren �n Themen mit hohem Le-

bensweltbezug zum Gegenst�nd h�t. Es geht d�rum, Her�usforderungen 

mithilfe von Technologie zu lösen und gleichzeitig eine kritische H�ltung 

d�zu einzunehmen. Die Autorinnen führen �nh�nd von drei Beispielprojek-

ten �us, wie ihr M�king-Ans�tz in Prim�r- und Sekund�rstufe Fuß f�ssen 

k�nn. Neben der Beschreibung von schulkomp�tiblen Lern�ngeboten und 

-form�ten werden Überlegungen zur Lehrerfortbildung und zur Besch�ffung 

von M�king-Technik �ngestellt. Der Beitr�g schließt mit konkreten Vor-

schl�gen zur Leistungsbewertung in schulischen M�king-Projekten.
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	 MAKING IST DAS NEUE LERNEN 

Digit�lisierung und Algorithmen sind d�bei, unsere Welt vollst�n-

dig zu durchdringen. Für den Erh�lt einer p�rtizip�tiven Gesellsch�ft ist 

es notwendig, d�ss Kinder und Jugendliche bereits frühzeitig bef�higt wer-

den, die Welt �ktiv zu gest�lten und ihren Visionen Ausdruck zu verleihen. 

D�für h�ben wir (bei Junge Tüftler) einen Ans�tz entwickelt, bei dem wir Kin-

dern und Jugendlichen die Werkzeuge und Methoden �n die H�nd geben, um 

selbst�ndig und selbstwirks�m zu �gieren.

�	 LERNEN DURCH BEGREIFEN
W�s zeichnet unseren Ans�tz des erf�hrungsb�sierten Lernens bzw. 

des M�kings �us? Wie der N�me es vermuten l�sst, ist d�s Selberm�chen 

zentr�les Element: D�s eigene Erleben bildet den entscheidenden Punkt des 

Erkenntnisprozesses. 

D�bei gest�lten wir neue Lernerlebnisse mit digit�len Techno-

logien. Durch die Verbindung von digit�len Bildungsinh�lten mit Tüfteln 

und M�king werden die Inh�lte spielerisch begreifb�r. Somit bekommen 

die Kinder nicht nur einf�ch Zug�ng zu den Themen Progr�mmierung und 

Elektronik; d�s Tüfteln schult gleichzeitig wichtige Met�kompetenzen des 

21.�J�hrhunderts (21st century skills): Kre�tivität und Selbstst�ndigkeit wer-

den beim Tüfteln �usgebildet, ebenso wie Kommunik�tionsbereitsch�ft und 

die Fähigkeit, �us Fehlern zu lernen. Gleichzeitig werden durch die eigene 

gest�lterische Arbeit kognitive Zus�mmenh�nge verst�nden und d�s logi-

sche Denken unterstützt. Es geht �lso im wörtlichen Sinne d�rum, S�chver-

h�lte zu begreifen.

Die Ursprünge unseres Ans�tzes sind d�bei �lter �ls die M�ker-Be-

wegung und finden ihre Wurzeln bereits im 19.�J�hrhundert unter �nderem 

bei dem Kognitionswissensch�ftler Je�n Pi�get sowie der Reformp�d�go-

gin M�ri� Montessori (vgl.�Schön 2015). Durch die Verwendung von M�te-

ri�lien und durch d�s gegenst�ndliche Agieren werden Kinder zum eigen-

st�ndigen Erkunden, Tüfteln und Gest�lten �ngeregt und lernen g�nz ne-

benbei. D�bei folgen sie keinen B�u�nleitungen. Es geht zun�chst um d�s 

zielfreie Tüfteln und Ausprobieren. Dieser freie Kre�tivit�tsprozess k�nn je 

n�ch Altersgruppe und Form�t entsprechend moderiert werden. Wir emp-
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fehlen, Themen in den Vordergrund zu stellen, die einen hohen Bezug zur 

Lebenswirklichkeit der Kinder und Jugendlichen besitzen. Dies k�nn zum 

Beispiel die Fr�ge sein, wie sie ihr Lebensumfeld gest�lten wollen hinsicht-

lich des Zus�mmenlebens mit �nderen Menschen, Tieren und Pfl�nzen, wel-

che Lösungen sie für den Umg�ng mit Müll und den Ressourcen des Pl�ne-

ten sehen oder �uch der Fr�ge n�ch Mobilit�t und in w�s für einer Welt sie 

gern leben wollen. Die Antworten hier�uf sind so vielf�ltig wie die Teilneh-

menden, die d�r�n �rbeiten. So entst�nden beispielsweise �utom�tisierte 

Gießroboter für die Bew�sserung von urb�nen, vertik�len Grün�nl�gen oder 

selbstst�ndig f�hrende Mülltonnen, die Ressourcen sortieren und im P�rk 

für S�uberkeit sorgen: Her�usforderungen, die �us der Lebensre�lit�t der 

Jugendlichen st�mmen und durch Technologie gelöst werden können. D�bei 

lernen sie nicht nur, wie sie funktion�le Prototypen �ls Lösungen �uf diese 

Her�usforderungen selbst b�uen können. Gleichzeitig reflektieren sie ihr 

Tun und beginnen bestehende Systeme kritisch zu hinterfr�gen. Vor �llem 

�ber spüren sie ihre eigene Selbstwirks�mkeit: die Kr�ft und d�s Können 

�us sich her�us und gemeins�m im Te�m Antworten �uf Fr�gen von morgen 

formulieren zu können. 

Durch d�s Selbst-M�chen, �lso d�s Umsetzen der Idee, stößt m�n 

�uf Her�usforderungen, die die Idee vom «Luftschloss» in die Re�lit�t brin-

gen. Die Kinder setzen sich unter �nderem mit Konstruktion, digit�len Ferti-

gungsprozessen, Progr�mmierung und Steuerung �usein�nder und �rbeiten 

im Te�m �n funktion�len Lösungen. D�s Scheitern ist d�bei wesentlicher 

Best�ndteil des Lernprozesses und hilft Str�tegien der Überwindung zu ent-

wickeln sowie Methoden, sich selbst weiterzubilden und Antworten �uf un-

vorhergesehene Probleme zu er�rbeiten.

Durch Te�m�rbeit übernimmt m�n �uch Aufg�ben, von denen m�n 

bisher nicht wusste, d�ss m�n sie k�nn, und w�chst über sich selbst hin�us. 

D�bei ist es norm�l, d�ss die Umsetzung einzelner Aufg�ben zun�chst nicht 

gleich �uf Anhieb gelingt. Lernen ist hier �uch mit Frustr�tionsmomenten 

verbunden, die m�n �ush�lten und überwinden muss. Entsprechend wichtig 

ist es d�her, Lernbegleiter*innen �n der Seite zu h�ben, die hier eine mode-

rierende Rolle übernehmen, Wege für die Entwicklung von Lösungsstr�te-

gien und der Wissens�neignung �ufzeigen können und die Kinder und Ju-

gendlichen in ihrem Vorh�ben motivieren. Wichtige 21st Century Skills wie 

Kre�tivit�t, Kooper�tion, Innov�tionsgeist und Kommunik�tion werden so in 

z�hlreichen Situ�tionen gefordert und gefestigt. D�s bef�higt die Kinder für 

einen unbest�ndigen Arbeitsm�rkt und eine hoch w�ndelb�re Gesellsch�ft 

(vgl.��uch den Beitr�g von Schmid in diesem B�nd).

Innov�tionskr�ft und die Selbstwirks�mkeit stehen in unseren For-

m�ten in einer positiven Feedb�ck-Schleife zuein�nder und st�rken die Kin-

der und Jugendlichen in ihrem Bewusstsein, d�ss sie entscheidend d�zu bei-

tr�gen können, Her�usforderungen von morgen zu lösen.

�	 FORMATE FÜR DEN UNTERRICHT
Doch wie bringt m�n diese Ans�tze mit einem Schulsystem in Ein-

kl�ng, wo F�chergrenzen und tr�ditionelle Bewertungs�ns�tze vorherr-

schen? Wie geht m�n mit der steigenden Arbeitsl�st für die Lehrkr�fte und 

den zus�tzlichen Kosten für die Ausst�ttung um? 

Die Antworten hier�uf sind so vielf�ltig wie die Schulen, die sich be-

reits �uf den Weg gem�cht h�ben und für sich individuelle Lösungen gefun-

 Prototyping-Ph�se: Gieß-  
 roboter für die Bew�sserung  
 von urb�nen, vertik�len Grün-  
 �nl�gen (Foto: Jörg F�rys) 
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den h�ben. So unterschiedlich die Schulen �uch sind, eint sie doch eine ge-

meins�me H�ltung: Es ist wichtig, loszulegen, gegebenf�lls �uch in einigen 

Punkten zu scheitern, d�r�us zu lernen und einf�ch weiterzum�chen. 

Wir möchten hier g�nz konkrete Beispiele von Schulen vorstellen, 

die sich �uf den Weg gem�cht h�ben und die wir ein Stück mit begleiten 

durften. Sie stehen stellvertretend für �ll die guten Ans�tze, die wir bisher 

kennenlernen durften. D�mit wollen wir Inspir�tion geben, von �nderen zu 

lernen und Mut m�chen, sich selbst �uf den Weg zu m�chen.

BEGEISTERUNG IT�� EIN NEUES UNTERRICHTSFACH AB KLASSE �

In der bilingu�len Leon�rdo d� Vinci Ges�mtschule in Wolfsburg h�ben 

Schulleitung und Grundschullehrkr�fte gemeins�m beschlossen, bereits �b 

Kl�sse zwei den Kindern kontinuierlich Möglichkeiten einzur�umen, in pro-

jektorientierten und erf�hrungsb�sierten Lernform�ten �lle 14 T�ge zu �r-

beiten. Hierfür h�ben wir den Lehrpl�n des S�chunterrichts in Ko-Kre�ti-

onsworkshops mit den Lehrkr�ften über�rbeitet: Die Lehrkr�fte br�chten 

ihre Expertise zu Lerninh�lten und dem Erwerb von Kompetenzzielen ein 

und Junge Tüftler d�s Know-how, wie die Unterrichtsthemen mit Mitteln der 

Digit�lisierung, Ans�tzen des �lgorithmischen Denkens und des M�kings 

umgesetzt werden können. So wurde zum Beispiel d�s Them� «F�milie», d�s 

bisher über Arbeitsblätter be�rbeitet wurde, nun mit der Progr�mmier-App 

Scr�tch JR umgesetzt, wo die Kinder Geschichten über ihre eigene F�milie 

selber gest�lten. 

Her�us entst�nd ein Curriculum für d�s F�ch «Begeisterung IT», 

d�s sich über ein ges�mtes Schulj�hr erstreckt. P�r�llel wurden die Lehr-

kr�fte in Fortbildungen mit digit�len Werkzeugen vertr�ut gem�cht. Als Un-

terstützung w�hrend des projektb�sierten Arbeitens integriert die Schule 

zudem Schüler*innen der Sek I, die im R�hmen ihrer W�hlpflichtf�cher �ls 

Mentor*innen mitwirken und ebenf�lls vor�b fortgebildet wurden. Dies ent-

sp�nnt nicht nur die Lehrkr�ft, sondern erweist sich �uch �ls st�rker Mehr-

wert für die ˜lteren, die durch ihre Mentor*innenfunktion die Rolle der leh-

renden Person einnehmen und hier lernen, Ver�ntwortung zu übernehmen.

Und �uch die Prim�rschüler*innen profitieren: Nicht nur, d�ss es 

sich durch den Peer-Le�rning-Ans�tz leichter lernen l�sst; durch die Arbeit 

in Kleingruppen werden zudem spr�chliche Hürden einzelner Kinder leich-

ter �bgeb�ut, w�s zur �llgemeinen verbesserten Spr�chf�higkeit beitr�gt. 

Der Erfolg des Projekts setzt sich von Schulj�hr zu Schulj�hr fort, wesh�lb 

bereits eine Fülle von projektb�sierten Unterrichts�bl�ufen von Kl�sse 2 

bis 5 entst�nden sind. 

D�ss die entst�ndenen Unterrichtskonzepte unter OER frei zug�ng-

lich sind (vgl.�TueftelAk�demie 2019), h�t sich eine weitere Grundschule in 

Wolfsburg zunutze gem�cht. Sie verwendet die M�teri�lien in �bge�nder-

ter Weise im R�hmen von N�chmitt�gs�ngeboten für interessierte Kinder 

der 3. und 4. Kl�sse und probiert p�ssende Inh�lte für den Unterricht �us. 

Wenn Teile in den Unterricht im R�hmen von Projekt�rbeit integriert wer-

 Begeisterung IT: Grund-  
 schüler*innen und Ober-  
 stufenschüler*innen in  
 einem gemeins�men  
 Peer-Le�rning-Ans�tz  
 (Foto: Anin� Behm) 
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den, d�nn sind die Digi-Experten �us der Schul-Arbeitsgemeinsch�ft eine 

gute Stütze und können den Mitschüler*innen helfen. D�s st�rkt neben der 

Ver�nkerung des Wissens �uch die sozi�len Kompetenzen.

PROJEKTWOCHEN IN DER SEKUNDARSTUFE I

Mit einem Br�unschweiger Gymn�sium ver�nst�lten wir jedes J�hr eine Pro-

jektwoche für die Sek I, um ihr digit�les Profil zu sch�rfen unter der The-

m�tik «Code und Bewegung». D�bei wird die Schule von einem region�l �n-

s�ssigen Unternehmen unterstützt, w�s neben fin�nziellen Mitteln �uch ei-

gene Azubis für die Projektwoche mit zur Verfügung stellt. Um hier kl�r zu 

verdeutlichen, d�ss die Ver�nst�ltung einen hohen p�d�gogischen Mehr-

wert für die Schüler*innen besitzt, liegt die Konzeption und Durchführung 

bei Junge Tüftler. Ebenf�lls werden die Azubis im Vorfeld in p�d�gogischen 

Methoden und Inh�lten geschult, um w�hrend der Projektwoche unterstüt-

zen zu können. 

Die Projektwoche ist für die Schüler*innen sehr bereichernd, d� 

sie �n Themen mit hohem Re�lit�tsbezug �rbeiten und direkt mit Azubis 

�us der Arbeitswelt ins Gespr�ch kommen. Auch für die Auszubildenden 

ist der Aust�usch gewinnbringend, d� sie wichtige Erf�hrungen im Mento-

ring und der Führung von Menschen s�mmeln und ebenso ihre Kompeten-

zen in der Kommunik�tion und der Ver�ntwortung �nderen gegenüber �us-

b�uen. Auch für die Lehrkr�fte bedeutet die Woche eine große Bereiche-

rung: Sie selbst erleben �ls Lernende im Sinne des Le�rning-on-the-job, wie 

der eigene F�chunterricht �us g�nz �nderer Perspektive �ufbereitet werden 

k�nn: D�bei findet d�s Projekt großen Ankl�ng �uch über die MINT-F�cher 

hin�us bis hin zu Spr�chen und Sport. D� sowohl die verwendeten Ger�te 

�ls �uch die entwickelten M�teri�lien im Anschluss der Schule geschenkt 

werden, ist �uch die B�sis für die weitere Arbeit und Fortführung des Erlern-

ten gesch�ffen.

MAKE�A�DAY FÜR ��� SCHÜLER*INNEN

Im R�hmen der EU CodeWeek gelingt es dem Lessing Gymn�sium in Uel-

zen jedes J�hr, einen M�ker-D�y für 150 Schüler*innen der 5. Kl�ssen zu or-

g�nisieren. Ermöglicht durch Spenden im R�hmen der EU CodeWeek und 

durch Unterstützung von lok�len Förderern, eng�gieren sich jedes J�hr 

über 30 Mentor*innen und Initi�tiven, um gemeins�m mit den Kindern in 

verschiedenen Workshops zu tüfteln, zu b�uen und zu progr�mmieren und 

d�mit einen einzig�rtigen Projektt�g umzusetzen. Auch die �lteren J�hrg�n-

ge unterstützen hier �ls Mentor*innen. Somit leistet der Projektt�g neben 

den f�chlichen Inh�lten �uch einen n�chh�ltigen Beitr�g für die Integr�tion 

der «neuen Fünftkl�ssler» in die Schulgemeinsch�ft. Der im Anschluss st�tt-

findende Vernetzungst�g für Lehrkr�fte �us ben�chb�rten Schulen bietet 

zudem ein Aust�uschform�t, um gemeins�m Ans�tze zu entwickeln, d�s Er-

lebte �uch in den t�glichen Unterricht �ufzunehmen. 

Ob im N�chmitt�gs�ngebot, �ls Projektwoche oder regelm�ßig im 

Unterricht: Die Beispiele zeigen, d�ss eine gute Integr�tion von M�king- 

Aktivit�ten in Schule eine Win-Win-Situ�tion für �lle Beteiligten d�rstellen 

k�nn, wenn sie entsprechend p�d�gogisch moderiert und begleitet werden�� 

und d�bei die Grenzen zwischen Schule und Freizeit bzw. Lernen und Spie-

len �llm�hlich verschwimmen. D�mit findet eine st�rkere Ver�nkerung des 

Gelernten in die Lebenswelt st�tt: D�s Gelernte erh�lt eine st�rkere Sinn-

h�ftigkeit und einen höheren Re�lit�tsbezug.

�	 WIE WERDEN LEHRKR˜FTE BEF˜HIGT�
Aufgrund der hohen N�chfr�ge und dem steigenden Interesse �n 

unserer Arbeitsweise, h�ben wir ein Fortbildungsform�t entwickelt, um 

Lehrkr�fte und Multiplik�tor*innen zu bef�higen, eigene Ver�nst�ltungen 

durchzuführen und selbstst�ndig Inh�lte zu entwickeln. Auch hier blei-

ben wir unserem Ans�tz des «Lernens durch Begreifen» treu und merken, 

d�ss d�s Interesse �n dem Them� Digit�lisierung gen�uso schnell entf�cht 

werden k�nn wie bei Kindern. Der entscheidende Aspekt ist die Einstellung, 

die die Teilnehmenden mitbringen: Die Offenheit etw�s Neues zu lernen 

und sich �uf d�s Erlebnis einzul�ssen, sind essentiell für eine erfolgreiche 

Fortbildung. 

D�bei �chten wir in den Fortbildungen neben pr�ktischen Anwen-

dungen ebenso �uf die kontextuelle Anbindung �n die R�hmenlehrpl�ne. 

Hier denken wir über F�chergrenzen hinweg, denn die sinnvolle Ausein�n-

dersetzung mit Fr�gen beispielsweise zu Digit�lisierung, Robotik und Künst-

licher Intelligenz ist nur g�nzheitlich möglich. D�s heißt, d�ss eine Kom-

bin�tion von Methoden und Werkzeugen der unterschiedlichen F�cher und 

Disziplinen (�lso den urteilsbildenden, kre�tiven und n�turwissensch�ftli-
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chen F�chern) essentiell ist, um sich mit diesen Themen �usein�nderzuset-

zen. Dieser f�cherverbindende Ans�tz ist zudem förderlich für die n�chh�l-

tige Ver�nkerung von Wissen und dient der Entwicklung von 21st Century 

Skills. Gleichwohl birgt er für die Lehrkr�fte eine erhöhte Her�usforderung, 

d� sie sich �us ihrem F�chgebiet her�usbewegen und in Gebiete vorstoßen, 

in denen sie selbst nicht mehr über Expertenwissen verfügen. Gen�u hier 

gilt es die Lehrer*innen zu sensibilisieren, selbst wieder in die Rolle des Ler-

nenden zu wechseln und Str�tegien zum Wissenserwerb �ufzuzeigen, die 

ein lebensl�nges Lernen unterstützen. D�mit einher geht ein ver�ndertes 

Selbstverst�ndnis über die eigene Rolle im Unterricht: Es ist nicht (l�nger) 

entscheidend, �uf jede Fr�ge der Schüler*innen eine Antwort zu h�ben; viel-

mehr geht es um eine moderierende Rolle. Die Lehrkr�ft begleitet mit Hilfe 

von Werkzeugen und Methoden den ergebnisoffenen Lernprozess und zeigt 

 Lehrkr�fte in einer  
 Fortbildung beim Tüfteln  
 mit Robotik-Kits  
 und OER-M�teri�lien  
 (Foto: Andi Weil�nd) 

Wege und Str�tegien �uf, um Lösungen zu finden, die weder sie noch die 

Schüler*innen zun�chst kennen.

Hierbei spielen offen zug�ngliche Unterrichtsm�teri�lien (Open 

Educ�tion�l Ressources, kurz: OER) eine wesentliche Rolle. Es gibt bereits 

eine große Anz�hl �n Pl�ttformen, die Unterrichts�bl�ufe und M�teri�lien 

zur Verfügung stellen und die für die Lehrkr�ft einen Anh�ltspunkt bieten, 

wie ein projektb�sierter Unterricht �ufgeb�ut sein k�nn und welche M�te-

ri�lien hierfür benötigt werden. Für die einzelnen Lehrkr�fte heißt d�s, die 

zur Verfügung stehenden M�teri�lien n�ch Qu�lit�t und Eignung �uszuw�h-

len und �nzup�ssen. Hierbei ist es empfehlenswert, Inh�lte zu w�hlen, die 

neben dem Aspekt der Bildung in einer digit�len Welt sich zudem inh�ltlich 

�n Fr�gestellungen zur Bildung für n�chh�ltige Entwicklung orientieren. 

Beide Themen sind geforderte Lehrpl�ninh�lte und l�ssen sich sinnstiftend 

in forschende Lernform�te umsetzen (vgl.�unter �nderem tueftel�k�dmie.de, 

digibits.de, edul�bs.de, dl-l�b.org, robert�-home.de/lehrkr�efte).

�	 WOHER BEKOMMT MAN TECHNIK UND WERKZEUGE�
Neben den Inh�lten spielt ebenso die technische Ausst�ttung eine 

wesentliche Rolle, d� nur so ein Wissen über die Funktion�lit�t erworben 

werden k�nn, d�s notwendig ist für ein tiefgreifendes Verst�ndnis. Doch 

�uch wenn g�r keine oder nur eine geringe Ausst�ttung vorh�nden ist, k�nn 

m�n bereits erste Schritte gehen. Viele der Übungen, die wir zu Beginn un-

serer Ver�nst�ltungen einsetzen, um zun�chst ein grundlegendes Verst�nd-

nis für �lgorithmisches Denken �ufzub�uen, funktionieren �n�log. Hierfür 

reichen meist Stift und P�pier (vgl.�Code o. J.). Für eine intensivere Ausein-

�ndersetzung sind d�nn �uch Computer, T�blets, Microcontroller, Roboter 

notwendig. Auch hier h�ben wir die Erf�hrung gem�cht, d�ss Schulen sehr 

kre�tive Wege für deren Ansch�ffung finden. Diese l�ssen sich in drei K�te-

gorien einteilen: Besitz, Leihe und Nutzung.

BESITZ

Die Schule mit eigener Technik �uszust�tten, ist ein n�heliegender Weg. 

Hierbei ist zu be�chten, d�ss es einen guten Medienentwicklungspl�n be-

d�rf, um sinnvolle Investitionen zu t�tigen. Auch die Lebenszyklen von Ger�-

ten und deren W�rtung bedeuten einen fin�nziellen Aufw�nd, den es zu be-
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rücksichtigen gilt. Um die eigene Schule mit notwendigen M�teri�lien �us-

zust�tten, nutzen einige Elternfördervereine, �ndere greifen �uf Sponsoring 

von lok�len Unternehmen zurück, wenn es keine kl�re Fin�nzierungsstr�te-

gie seitens der Behörden gibt.

LEIHE

Ein zunehmender Trend ist es, d�ss Bibliotheken und Medienzentren ihr 

Angebot um digit�le Werkzeuge erweitern (zum Beispiel die St�dtbiblio-

thek Köln, die Universit�tsbibliothek Dresden oder die Zentr�le L�ndesbi-

bliothek in Berlin). So finden sich in den H�usern bereits 3D-Drucker, T�b-

lets oder Microcontroller zur Ausleihe sowie zur Nutzung vor Ort. Aber �uch 

offene Werkst�tten (vgl.�https://www.offene-werkst�etten.org) und F�bl�bs 

sowie die Einrichtungen des Robert�-Netzwerkes sind oft gut �usgest�ttet 

und stellen ihre Ausst�ttung für eduk�tive Zwecke �uf Anfr�ge zur Verfü-

gung. Gleichzeitig findet m�n hier oft Ansprechp�rtner, die bei Fr�gen gern 

weiterhelfen. Zudem gibt es vereinzelt �uch lok�le Lösungen und Angebote 

(zum Beispiel die H�ckingbox in Berlin, die Kl�ssens�tze von Microcontrol-

lern verleiht; �ber �uch Gemeindeh�user verfügen zum Teil über Ausst�t-

tungen, die sie verleihen).

Die Leihe von Technik ist von Vorteil, wenn sich eine Schule noch 

nicht g�nz sicher in der Ansch�ffung ist. Über die Leihe können Erf�hrun-

gen ges�mmelt werden, ohne zun�chst Investitionen t�tigen zu müssen. Für 

diesen F�ll sind �uch Fortbildungen für d�s Kollegium sinnvoll, in denen 

mit verschiedenen Werkzeugen experimentiert wird und sich so ein Bild für 

einen tiefgreifenden Medienentwicklungspl�n sch�rft.

NUTZUNG VON AUSSERSCHULISCHEN LERNORTEN

Einige der Orte, �n denen m�n Technik �usleihen k�nn, bieten �uch Ver-

�nst�ltungen für Schulen und Lehrkr�fte �n. Zus�tzlich sind Museen, Sci-

ence-Center und Schülerl�bore �n Universit�ten zu erw�hnen, die �n Vor-

mitt�gen oft einschl�gige Angebote durchführen. Außerdem gibt es lok�le, 

gute Lösungen, die von Schulen der Region in Anspruch genommen werden 

können. Hier gilt es unter �nderem den Coding Hub in Düsseldorf (Coding 

o. J.), d�s mobile F�bBus-Angebot der FH A�chen (F�bbus o. J.), die Junioruni 

in Wuppert�l (Wuppert�l o. J.) oder �uch d�s F�bMobil �us dem s�chsischen 

R�um (F�bmobil o. J.) zu nennen.

�	 WIE KANN EINE BEWERTUNG  
	 DER LEISTUNGEN AUSSEHEN�

Sob�ld Lösungen hinsichtlich der technischen Ausst�ttung gefun-

den wurden, stellt sich oft die Fr�ge n�ch der Bewertung: Wie k�nn ich pro-

jektb�siertes Arbeiten bewerten? Welchen M�ßst�b lege ich �n? W�s sind 

die Bewertungskriterien? Welche Noten vergebe ich?

Die Bewertung von Kompetenzen l�sst sich nicht so leicht in ein Be-

wertungsr�ster einstufen, wie es bei der reinen Abfr�ge von Wissen möglich 

ist. Im Gegens�tz zu: richtig oder f�lsch, gibt es bei dem forschenden Ler-

nen immer mehrere Lösungen. Hier steht der Lernende �ls individuelle Per-

sönlichkeit im Mittelpunkt. D�s stellt die Lehrenden vor neue Her�usforde-

rungen: Wie misst m�n, ob ein Kind kre�tiv, kooper�tiv oder kritisch hinter-

fr�gend ge�rbeitet h�t?

Neben den bisher in Schulbewertungssystemen oft berücksichtigten 

Aspekten der spr�chlich-linguistischen und logisch-m�them�tischen Intel-

ligenz, ist es ebenso wichtig Aspekte der emotion�len Intelligenz bei der Be-

wertung mit in Betr�cht zu ziehen (vgl.�Bohl 2013). Hierfür gilt es, vor �llem 

die Entwicklung der Lernenden zu berücksichtigen: Welche individuellen 

Lernfortschritte wurden erzielt? Wie ging die Lernende �uf R�tschl�ge ein? 

Wurde d�s Lernen gelernt, �lso d�s Entwickeln von eigenen Str�tegien zur 

Wissens�neignung? W�r es dem Einzelnen möglich, �uf Her�usforderungen 

in seiner Gruppe einzugehen und gemeins�m einen Konsens zu finden? 

Als strukturierende Grundl�ge k�nn hier der Kre�tivit�tsprozess 

bzw. Design Thinking Prozess dienen, der �llen Lernform�ten zugrunde-

liegt (vgl.�Smith et �l. 2016; vgl.�den Beitr�g von Luk�s Schmid in diesem 

B�nd; vgl.��uch den Beitr�g von H�mpson und M�rx in diesem B�nd). Un-

terteilt in die einzelnen Ph�sen der Recherche, der Ideenentwicklung, des 

Prototypings und der Pr�sent�tion k�nn �nh�nd der einzelnen Ph�sen ein 

Bewertungsgerüst entwickelt werden: Wie ist es der Gruppe gelungen, ge-

meins�m Ideen zu entwickeln? Wie wurde mit Fehlern bei der Umsetzung 

des Prototypen umgeg�ngen? W�ren sie f�hig, ihre Ergebnisse weiterzuent-

wicklen und wiederholend zu testen, um eine Lösung zu entwickeln? Wie 

h�ben die Schüler*innen ihre Ergebnisse pr�sentiert? W�r d�s Vorgestellte 

leicht verst�ndlich?

D�rüber hin�us gibt es weitere vielversprechende Ans�tze, die sich 

�n den Kompetenzen der 21st Century Skills orientieren: Der Portfolio-Ans�tz 
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bietet beispielsweise weitere Anregungen, um f�cherverbindendes, projekt-

orientiertes Arbeiten zu bewerten und mit dem 4P-Modell können verschie-

dene F�cetten des Kre�tivit�tsbegriffs in den Blick genommen werden. 

Hierbei werden vor �llem die Aspekte der Person, des Produktes, des Prozes-

ses und der Umgebung (pl�ce) �uf die Auswirkung von Kre�tivit�t betr�ch-

tet (vgl.�Seidl 2017; vgl.�den Beitr�g von Feurle und M�urer in diesem B�nd).

Die ver�nderte Rolle der Lehrkr�ft wird �uch hier deutlich: Um bei 

diesen Bewertungsmethoden zu einer qu�lifizierten Beurteilung zu gel�n-

gen, ist eine intensive Inter�ktion des Lehrenden mit den Schüler*innen not-

wendig, sei es in Form von begleitender Unterstützung oder freiem Feed-

b�ck. So kommt der Lernende viel st�rker in die Selbstver�ntwortung und 

k�nn die eigene Arbeit st�ndig verbessern, bis ein bestmögliches Ergebnis 

erreicht ist. Im Fokus der Bewertung steht �lso nicht l�nger d�s Result�t, 

sondern vielmehr der Prozess, wie der Lernende zu seinen Ergebnissen ge-

kommen ist, welche persönliche Entwicklung er hierbei erf�hren h�t und 

welche Kompetenzen und Fertigkeiten d�bei gest�rkt wurden.

�	 AUSBLICK
Neue Lern�ns�tze des M�kings bieten Antworten �uf die Fr�ge, wie 

zeitgem�ßes Lernen funktionieren k�nn. D�mit einher gehen jedoch �uch 

große Her�usforderungen hinsichtlich der Fr�gen, wie sich projektb�sierte 

Lernform�te im Unterricht umsetzen l�ssen, wie Lehrkr�fte hierfür bef�higt 

werden können, wie m�n Zug�ng zu den notwendigen Werkzeugen erh�lt 

oder �uch wie die neuen Form�te bewertet werden können. Die Antwor-

ten �uf diese Her�usforderungen sind so vielf�ltig wie die Schull�ndsch�ft 

selbst. 

Zus�mmenf�ssend l�sst sich jedoch ein wesentlicher Erfolgsf�k-

tor für die n�chh�ltige Et�blierung her�uskrist�llisieren: Es br�ucht eine 

offene und bej�hende Einstellung seitens Schulleitung und Lehrkr�fte, 

sich �uf neue Ans�tze einzul�ssen und wieder in die Rolle des Lernenden 

zu begeben. So k�nn gemeins�m mit dem Kollegium und unter Einbezug 

der Schüler*innen eine Vision für die Integr�tion neuer Bildungsform�te in 

die Schule entwickelt werden und d�r�uf �ufb�uend können zielorientierte 

Schritte hinsichtlich der benötigten Fortbildungen und M�teri�lien er�rbei-

tet werden�� und d�nn: #einf�chm�chen.

MAKING: IMPULSE AUS DER AUSSERSCHULISCHEN PRAXIS���



HOLLAUF /  SCHÖNMAKING: IMPULSE AUS DER AUSSERSCHULISCHEN PRAXIS��� ���GEMEINSAM DIE WELT VERBESSERN

GEMEINSAM DIE WELT 
VERBESSERN 

Sozi�le Innov�tion 
und M�ker-Educ�tion

Ev�-M�ri� Holl�uf, 
S�ndr� Schön

	 LITERATUR

Bohl, Thorsten (2013). Neuer Unterricht�� neue Leistungsbewertung.  

In: Schulverw�ltung Spezi�l. 14. Jg./Heft 1. S. 4�7.

Code. «Unplugged». https://code.org/curriculum/unplugged  

[letzter Zugriff: M�i 2019].

Coding. «Codinghub». https://coding-for-tomorrow.de/  

[letzter Zugriff: M�i 2019].

F�bBus. «F�bBus». http://www.f�bbus.fh-��chen.de/  

[letzter Zugriff: M�i 2019].

F�bMobil. «F�bMobil». http://f�bmobil.org/ [letzter Zugriff: M�i 2019].

Schön, S�ndr� (2015). M�king mit Kindern und p�d�gogische  

Bezüge. In: Medien-in-Schule, DIY und M�king�� Gest�lten mit 

Technik, Elektronik und PC. S. 9�11.

Seidl, Tobi�s (2017). Kre�tivit�t �ls (Aus-)Bildungsziel in M�kersp�ces.

Smith, R�chel Ch�rlotte / Iversen, Ole Sejer / Veer�s�wmy, Rune (2016).  

Impediments to digit�l f�bric�tion in educ�tion:  

A study of te�chers’ role in digit�l f�bric�tion. In: Intern�tion�l 

Journ�l of Digit�l Liter�cy �nd Digit�l Competence.  

Volume 7, Issue 1. pp. 33�48.

TueftelAk�demie (2019). M�teri�ls�mmlung. http://tueftel�k�demie.de/

m�teri�ls�mmlung [letzter Zugriff: M�i 2019]. 

Wuppert�l (2019). JuniorUni. https://www.wuppert�l.de/kultur-bildung/ 

junioruni/index.php [letzter Zugriff: M�i 2019].

 



HOLLAUF /  SCHÖN GEMEINSAM DIE WELT VERBESSERN ���MAKING: IMPULSE AUS DER AUSSERSCHULISCHEN PRAXIS���

ABSTRACT

Die Autorinnen b�uen die Brücke zwischen M�king und Entrepre-

neurship Educ�tion n�ch europ�ischer Pr�gung, der es nicht d�rum geht, 

monet�risierb�re Produkte zu sch�ffen, sondern zukünftige Weltgest�l-

ter*innen und Sozi�linov�tor*innen zu fördern. Es werden drei �usgew�hl-

te M�king-Ans�tze �us dem Horizon 2020 Projekt «DOIT�� Entrepreneuri�l 

skills for young soci�l innov�tors in �n open digit�l world» vorgestellt. D�bei 

werden jeweils die Bezüge zur sozi�len Innov�tion, zum M�king und zur In-

tegr�tion der Projekte in den Schulkontext her�usge�rbeitet.
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	 GEMEINSAM DIE WELT VERBESSERN

Kinder und Jugendliche im Alter von 6 bis 16 J�hren sind die Ziel-

gruppe des Horizon-2020-Projekts «DOIT�� Entrepreneuri�l skills for young 

soci�l innov�tors in �n open digit�l world» (2017�2020), d�s von der Euro-

p�ischen Union kofin�nziert wird (http://doit-europe.net, 10 / 2017�09 / 2020, 

H2020-770063; Schön et �l. 2018). DOIT verfolgt und prüft den Ans�tz, d�ss 

sozi�le Innov�tionen im M�kerSp�ce-Umfeld �uthentische Lernerf�hrun-

gen ermöglichen, die den zukünftigen Unternehmergeist und den Ehrgeiz 

fördern, gemeins�m eine (bessere) Welt zu gest�lten. Die DOIT-Initi�tive be-

zieht sich �uf die Erf�hrungen der frühen Entrepreneurship-Bildung, der 

Entwicklung von sozi�len Innov�tionen und der M�ker Educ�tion (vgl.�Schön 

et �l. 2019; vgl.�Hornung-Pr�h�user et �l. 2018). Ziel von DOIT ist es, einen 

neu�rtigen Lern�ns�tz zu entwickeln und zu testen und die erprobten Ab-

l�ufe und Aktivit�ten in so gen�nnten Werkzeugkisten für Kinder sowie für 

potenzielle Anbieter*innen von entsprechenden Projekten zu veröffentli-

chen. D�bei will DOIT �uch von bestehenden �hnlichen Konzepten und Er-

f�hrungen lernen. 

In diesem Beitr�g werden wir system�tisch drei bestehende Ans�tze 

für junge Sozi�linnov�tor*innen in M�kerSp�ces �n�lysieren. Die Gemein-

s�mkeit dieser Ans�tze besteht d�rin, d�ss digit�le Technologien oder tr�-

ditionelle Werkzeuge eingesetzt werden und d�ss es um die Entwicklung 

von Prototypen und Objekten wie M�schinen oder Anwendungen geht. Die 

Projekte st�mmen �us dem deutschspr�chigen R�um und werden �ls F�ll-

studien, die �uf Projektbeschreibungen und Experteninterviews �ufb�uen, 

strukturiert beschrieben. Zuerst werden wir eine kurze Einführung in unser 

Verst�ndnis von Erziehung zur sozi�len Innov�tion und früher Erziehung 

zum unternehmerischen Denken und H�ndeln und M�ker Educ�tion geben.

�	 SOZIALE INNOVATION, UNTERNEHMERISCHES DENKEN, 
	 MAKER EDUCATION 

DOIT�s Ans�tz versucht die frühe Bildung zum unternehmerischen 

H�ndeln durch die Kombin�tion mit der Erziehung zur sozi�len Innov�ti-

on in M�kerSp�ce-Settings neu zu gest�lten. Wir möchten zun�chst kl�ren, 

w�s wir bei DOIT unter diesen Begriffen verstehen.
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Zun�chst bezeichnen wir mit «Bildung zu sozi�len Innov�tionen» (im 

Englischen wird der Begriff «Soci�l Innov�tion Educ�tion» verwendet) die 

Idee, zukünftige sozi�le Innov�tor*innen �uszubilden: Sie entwickeln Lösun-

gen für sozi�le Bedürfnisse und gesellsch�ftliche Probleme, so gen�nnte so-

zi�le Innov�tionen, die sowohl Produkte �ls �uch neue Prozesse umf�ssen. 

Ein M�rkenzeichen sozi�ler Innov�tionen ist die Notwendigkeit, d�ss sie 

von den betroffenen sozi�len Gruppen �kzeptiert werden (vgl.�Hochgerner 

2012). Bei der Entwicklung von sozi�len Innov�tionen kommen oft Methoden 

des «Design Thinking» zum Eins�tz (vgl.�d�zu �uch den Beitr�g von Schmid 

in diesem B�nd), wenn zum Beispiel system�tisch Probleme und mögliche 

Lösungen �n�lysiert oder kre�tive Ideen verfeinert werden. 

L�ckØus (2015) gibt einen Überblick über die Vielf�lt der «E�rly Ent-

repreneurship Educ�tion», über die Unterschiede in der Bedeutung, den 

Lernzielen und Ans�tzen in den verschiedenen europ�ischen L�ndern. Er 

schl�gt den Begriff (e�rly) «Entrepreneuri�l Educ�tion» für Ans�tze vor, die 

sich �uf die F�higkeiten und Interessen der Kinder konzentrieren und ihnen 

die Möglichkeit geben, die (zukünftige) Welt zu gest�lten. (Früh-)unterneh-

merische Bildung in Europ� k�nn �ls «M�ßn�hme �ngesehen werden, die 

es zukünftigen Bürger*innen ermöglicht, die Gesellsch�ft, gesellsch�ftliche 

Prozesse und Entwicklungen zu gest�lten» (Schön et �l. 2017, hier ins Deut-

sche übertr�gen). Anders �ls zum Beispiel bei vielen Vertreter*innen �us 

dem US-�merik�nischen R�um geht es im europ�ischen Kontext �lso nicht 

d�rum, zukünftige Million�re, sondern (zukünftige) Weltgest�lter*innen zu 

fördern.

Die M�ker Educ�tion folgt schließlich der Idee, in M�kerSp�ces zu 

lernen und zu lehren, die sich nicht nur durch die Verfügb�rkeit von (digi-

t�len) Werkzeugen, sondern �uch durch offene Lern- und Arbeitsstruktu-

ren �uszeichnen. Im R�hmen dieses Lern- und Lehr�ns�tzes werden kon-

krete oder virtuelle Produkte �lleine oder in Zus�mmen�rbeit mit �nderen 

entwickelt und konstruiert; wobei nicht immer, �ber �uch digit�le Werkzeu-

ge verwendet werden (vgl.�Schön / Ebner / Kum�r 2014). D�s Herstellen �ls 

konstruktive T�tigkeit ist ein theoretisch und historisch fundiertes Prinzip 

für erfolgreiches Lernen, zum Beispiel im Begriff des «Le�rning by M�king 

(Doing)» (P�pert / H�rel 1991). 

�	 FALLBEISPIELE AUS DEM DEUTSCHSPRACHIGEN EUROPA 
Im Folgenden werden drei F�llbeispiele vorgestellt, die mit Hilfe 

von Expert*innen-Interviews im Juli 2018 mit den relev�nten Personen ent-

st�nden. Wir beschreiben die Projekte bzw. deren Ans�tze und Erf�hrun-

gen in einheitlicher Struktur. Die Projekte wurden �usgew�hlt, weil sie �uf 

umf�ngreichen Erf�hrungen �ufb�uen und Inform�tionen bzw. M�-

teri�lien wie H�ndbücher bereitstellen. Unsere An�lyse umf�sste 

�uch «WILMA» in Lusten�u (AT, Kinder entwickelten Prototypen mit 

UN-N�chh�ltigkeitszielen), d�s jedoch in diesem Buch �usführlich 

d�rgestellt wird: Wilm� H�ndbuch 2018 (vgl.��uch den Beitr�g von 

H�mpson / M�rx in diesem B�nd). Wir h�ben d�her d�r�uf verzich-

tet, d�s Projekt hier d�rzustellen. 

FALLBEISPIEL A: MAKE YOUR SCHOOL�� EURE IDEENWERKSTATT

 N�me des Projekts: 

 Org�nis�tion:

 Erf�hrungen (Z�hl   

 der Kinder, Ev�lu�- 

 tionsergebnisse):

 Der Ans�tz in 

 einem S�tz:

 Quellen für diese   

 F�llbeschreibung:

 WILMA 
 H�ndbuch 

 Werkzeugkoffer 

 H�ndbuch 

M�ke Your School

Initiiert und org�nisiert durch Wissensch�ft im Di�log: 

www.wissensch�ft-im-di�log.de

Unterstützt durch die Kl�us-Tschir� Stiftung

www.kl�us-tschir�-stiftung.de

In der Pilotph�se (Schulj�hr 2016/2017) wurde d�s For-

m�t �n fünf Schulen in g�nz Deutschl�nd getestet.  

Aufgrund der positiven Re�ktionen stieg die Anz�hl der 

Workshops 2017/2018 �uf neun. In den J�hren 2018/2019 

finden 26 H�ckd�ys st�tt. Pro H�ckd�y-Ver�nst�ltung 

nehmen 25 bis 50 Kinder �b der 8. Kl�sse teil.

In �ußerschulischen Ver�nst�ltungen werden Kinder �b 

der 8. Kl�sse ermutigt, Ideen zur Verbesserung und  

Mitgest�ltung ihrer Schulumgebung mit Hilfe digit�ler 

und technischer Hilfsmittel zu entwickeln.

Website: http://www.m�keyourschool.de/ 

Interview mit L�ur� Kr�uß (Projektm�n�gerin bei 

«M�ke Your School»)

H�ndbuch: https://www.m�keyourschool.de/wp-content/

uplo�ds/2018/10/mys_h�ndbuch_2.�ufl�ge_digit�l.pdf

Werkzeugkoffer:  

http://www.m�keyourschool.de/koffer/ 
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Allgemeine Beschreibung der Hintergründe und Ziele

D�s Projekt «M�ke Your School» wurde im J�hr 2016 von Wissensch�ft im 

Di�log�� einer Initi�tive der deutschen Wissensch�ft�� initiiert und wird von 

der Kl�us Tschir� Stiftung unterstützt. D�s Projekt org�nisiert so gen�nnte 

H�ckd�ys. Kinder �b der 8. Kl�sse werden ermutigt, über Ideen zur Ver-

besserung und Mitgest�ltung ihrer Schulumgebung mit Hilfe digit�ler und 

technischer Hilfsmittel n�chzudenken. Die H�ckd�ys sind �ußerschulische 

Ver�nst�ltungen, die zwei bis drei T�ge l�ng in Schulen st�ttfinden. Durch 

Te�m�rbeit können die Kinder von der Kre�tivit�t, den Progr�mmier- oder 

Designf�higkeiten der �nderen lernen. Die Heterogenit�t der Schulkinder 

ermöglicht es, unterschiedliche F�higkeiten in die Gruppen�rbeit einzu-

binden. «M�ke Your School» stellt den Jugendlichen die technischen und 

digit�len Werkzeuge zur Verfügung, um ihre Ideen umzusetzen. D�rüber 

hin�us unterstützen speziell für die Lehrkräfte entwickelte Workshop-M�-

teri�lien sowie Mentor*innen den Ideenfindungsprozess. Durch die bereit-

gestellten Werkzeuge können die Kinder �uch leicht in d�s Progr�mmieren 

eingeführt werden. Der Erwerb von Problemlösungs- und Anwendungskom-

petenz sowie die enge Zus�mmen�rbeit im Te�m st�rkt ihr Bewusstsein 

d�für, d�ss sie gemeins�m �ktiv mitgest�lten und etw�s bewegen können. 

D�s Ziel von «M�ke Your School» ist es, Te�m�rbeit, Problemlösef�higkeit 

und die F�higkeit zur selbst�ndigen Arbeit zu fördern. D�rüber hin�us ist 

es wünschenswert, �ber nicht Bedingung für die Teiln�hme, die Prototypen 

und Ideen der Kinder so weit wie möglich mit Hilfe von lok�len Unterstüt-

zer*innen umzusetzen. Eine det�illierte Beschreibung �ller Aufg�ben findet 

sich im H�ndbuch.

Struktur und Zeitpl�n

Die Ver�nst�ltung gliedert sich in drei Ph�sen: die Vorbereitungsph�se st�r-

tet bereits 12 Wochen vor dem eigentlichen H�cking-Event, �uf welches eine 

N�chbereitungsph�se folgt («m�ke it st�rt, m�ke it h�ppen, m�ke it l�st»). 

Org�nis�torische Fr�gen werden in der Vorbereitungsph�se be�rbeitet (zum 

Beispiel Räume, Verantwortlichkeiten, Zeiten, Mit�rbeiter*innen, C�tering). 

Alle M�teri�lien, Mentor*innen und �uch d�s C�tering werden von «M�ke 

Your School» bez�hlt. Die Arbeitsph�se umf�sst die eigentlichen H�ckd�ys. 

Mentor*innen erkl�ren den Prozess und d�s Them�, d�nn beginnen die Kin-

der mit der Ideenfindung und dem Te�mbildung. Jede Projektschule erh�lt 

M�teri�lkisten und ein Budget für zus�tzlich benötigte M�teri�lien. An-

schließend beginnt die eigentliche Arbeitsph�se, die H�cking-Ph�se. In der 

Arbeitsph�se pr�sentieren die Te�ms ihre Prototypen und Ideen. Die N�ch-

bereitungsph�se bef�sst sich d�nn mit der N�chh�ltigkeit der Projekte. Bei 

Fr�gen während der Veranstaltung stehen Mentor*innen zur Verfügung. Sie 

unterstützen die Schüler*innen d�bei, die Her�usforderungen �nzunehmen 

und Probleme selbst zu lösen. In erster Linie h�ben die Lehrer*innen die 

Aufsichtsfunktion und greifen nicht �ktiv in den H�cking-Prozess ein. 

Rolle der sozi�len Innov�tion 

Die Kinder werden �ngeregt, ihre Umwelt �ktiv mitzugest�lten. Der Prozess, 

in dem dies geschieht, b�siert �uf der sozi�len Innov�tionsspir�le (vgl.�Mur-

r�y et �l., 2010). «M�ke Your School» verfolgt die Idee, d�ss die Schüler*in-

nen n�ch der eigentlichen Ver�nst�ltung weiter �n ihren H�cks �rbeiten, 

zum Beispiel in Arbeitsgruppenform�ten, in lok�len M�kerSp�ces oder in 

Jugendforschungsprojekten. N�türlich sind Ideen �uch dort willkommen, wo 

keine Fortsetzung oder n�chh�ltige Entwicklung von vornherein möglich ist. 

Der Fokus liegt �uf dem Arbeiten n�ch dem Versuch-und-Irrtums-Prinzip.

Rolle des M�king und des M�kerSp�ces

Ziel des Projekts ist es, die Routine des Schulunterrichts zu durchbrechen 

und eine kre�tive Atmosph�re mit offenen Lernumgebungen zu sch�ffen. 

In diesem offenen Umfeld h�ben die Schüler*innen die Möglichkeit, �uch 

Ideen umzusetzen, die unkonventionell erscheinen. Es gibt keine Bewer-

tungen oder Kl�ssifizierungen von Ideen�� weder w�hrend noch n�ch der 

Ver�nst�ltung. Im Vordergrund der offenen Werkst�tt�tmosph�re steht die 

un�bh�ngige Pl�nung und Umsetzung der H�cks im Te�m. Die Jugendli-

chen müssen selbstst�ndig Arbeitsp�kete entwickeln, definieren und diese 

den Te�mmitgliedern zuweisen. Schnell wird kl�r, d�ss �lle Kompetenzen 

im Te�m benötigt werden. Wie die Zeitpl�nung erfolgt, bleibt den Teilneh-

mer*innen überl�ssen. Sie entscheiden selbst, wie viel Zeit sie mit welcher 

Aufg�be verbringen (zum Beispiel werden P�usenzeiten von ihnen selbst ge-

w�hlt). Es liegt �uch �n den Jugendlichen, die M�teri�lien für d�s H�cking 

�uszuw�hlen, und sie müssen kre�tiv werden, wenn bestimmte M�teri�lien 

nicht verfügb�r sind. Vorkenntnisse sind für die «M�ke Your School» H�ck-

d�ys nicht erforderlich. Auch wenn die Schüler*innen vor�b keinen Zug�ng 
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zur Progr�mmierung und zum H�cken h�tten, können sie sich durch Tuto-

ri�ls selbstst�ndig über �lles informieren�� der Schwerpunkt liegt �uf dem 

Ausprobieren. D�s offene Umfeld sch�fft �uch die Schwierigkeit, d�ss die 

Motiv�tion von den Jugendlichen kommen muss. Ohne eigene Motiv�tion 

gibt es kein Ergebnis. 

Integr�tion in den schulischen Kontext

Die Fortsetzung solcher H�cker-Aktivit�ten durch M�kerd�ys oder Arbeits-

gruppen in der Schule wird vom Projekt �ngestrebt. W�hrend der Projekt-

l�ufzeit müssen Schüler*innen und Lehrer*innen vom regul�ren Unterricht 

�usgenommen werden, wesh�lb die Umsetzung des Projekts in d�s norm�-

le Schulleben eine org�nis�torische Her�usforderung für die Lehrer*innen 

d�rstellt. Altern�tiv k�nn d�s Form�t �uch in festen Projektwochen der 

Schule �ngeboten werden.

Es stellte sich her�us, d�ss �lle Schulen, die bereits im Schulj�hr 

2017 / 2018 H�ckd�ys ver�nst�ltet h�ben, �uch im kommenden Schulj�hr 

H�ckd�ys org�nisieren werden. Desh�lb wird «M�ke Your School» ein inte-

gr�ler Best�ndteil des Schulj�hres und et�bliert sich �ls Schul�ngebot. Die 

Überzeugung der Schulleitung, die jedes Schulj�hr einen Antr�g �ls Projekt-

schule stellt, ist d�bei ein relev�nter Teil. Schulen, die bereits H�ckd�ys or-

g�nisiert h�ben, können jedes J�hr �n dem Projekt teilnehmen. Dieses An-

gebot wird von der Mehrheit der Schulen �ngenommen, w�s zeigt, d�ss die 

teilnehmenden Schulen eine l�ngfristige Umsetzung des Projekts im Schul-

�llt�g generell für wünschenswert h�lten. Es ist jedoch nur bedingt mög-

lich, d�ss eine Schule d�s Projekt selbstst�ndig durchführt, d� die Bereit-

stellung der Mentor*innen und der umf�ngreichen Ressourcen und M�teri�-

lien durch d�s Projektte�m unerl�sslich ist.

Ergebnisse und Erf�hrungen

Für d�s Schulj�hr 2018 / 2019 w�ren insges�mt 20 H�ckd�ys gepl�nt. Auf-

grund der großen positiven Reson�nz wurde beschlossen, die Z�hl �uf 26 zu 

erhöhen, um mehr Schulen in d�s Projekt einbeziehen zu können. In 12 von 

16 Bundesl�ndern finden H�ckd�ys-Ver�nst�ltungen st�tt. Besonders er-

w�hnenswert ist, d�ss �lle Schulen �us den verg�ngenen Projektj�hren wie-

der teilnehmen, d� unter �nderem Schüler*innen �us �nderen J�hren �us-

drücklich d�rum gebeten h�ben, im kommenden J�hr teilnehmen zu dürfen.

CASE STUDY B: BAUT EURE ZUKUNFT

Allgemeine Beschreibung der Hintergründe und Ziele

Ziel des Projekts ist es, d�ss die teilnehmenden Kinder lernen, sich �llt�g-

lichen Her�usforderungen wie Mobbing, Armut, Gew�lt oder Zukunfts�ngst 

zu stellen und sie erfolgreich zu bew�ltigen. D�rüber hin�us k�nn d�s Pro-

jekt Kindern helfen, ihr Einfühlungsvermögen für �ndere sowie ihre sozi�-

len und koll�bor�tiven Kompetenzen zu st�rken. D�s Konzept b�siert �uf 

dem Modell des Design Thinking und besteht �us sieben Ph�sen. In der ers-

ten Ph�se lernen die Kinder in einem Video die �ngew�ndte Methode ken-

nen. Sie bilden Te�ms, legen die Regeln fest und sch�ffen einen kre�tiven 

Arbeitsr�um. Ziel der zweiten Ph�se ist es, die Her�usforderung zu verste-

hen, indem m�n etw�s für d�s Them� recherchiert und mit den gegebenen 

Inform�tionsm�teri�lien �rbeitet. Weiter führen die Gruppen Interviews mit 

Personen, die von einem bestimmten Problem betroffen sind, d�mit sie Em-

 N�me des Projekts: 

 Org�nis�tion:

 Erf�hrungen (Z�hl   

 der Kinder, Ev�lu�- 

 tionsergebnisse):

 Der Ans�tz in 

 einem S�tz:

 Quellen für diese  

 F�llbeschreibung:

B�ut eure Zukunft

«B�ut Eure Zukunft» ist eine gemeins�me Init�tive 

von Soci�l Imp�ct (https://soci�limp�ct.eu/),  

der Deutschen B�nk (https://www.deutsche-b�nk.de/

pk.html) und der Deutsche B�nk Stiftung 

(https://www.deutsche-b�nk-stiftung.de/) 

Seit Beginn der Initi�tive im J�hr 2017 wurden  

bereits 64 Projekte �uf der Website hochgel�den 

(St�nd April 2019).

Es h�ndelt sich um ein sechsstündiges Unterrichts-

konzept für Schulen oder Jugendeinrichtungen,  

d�s sich d�r�uf konzentriert, Probleme im Schul�ll-

t�g junger Menschen mit Hilfe einer digit�-

len Toolbox mit Anleitung �nzugehen. 

Website: https://b�ut-eure-zukunft.eu/toolbox �

Toolboxes/H�ndbuch (Zum Herunterl�den 

�uf der Website)

M�teri�ls�mmlungen (Mobbing, Zukunfts�ngst,  

Gew�lt und Armut) werden zum kostenfreien Downlo�d 

�uf der Website �ngeboten.



MAKING: IMPULSE AUS DER AUSSERSCHULISCHEN PRAXIS HOLLAUF /  SCHÖN GEMEINSAM DIE WELT VERBESSERN ������

p�thie �ufb�uen und d�s Problem besser verstehen können. In der vierten 

Ph�se werden die Ergebnisse der Interviews �usgewertet und in der fünften 

Ph�se Ideen für mögliche Lösungen entwickelt. In der n�chsten Ph�se er-

stellen die Gruppen Prototypen, um ihre Lösungen zu pr�sentieren. In der 

siebten und letzten Ph�se pr�sentieren die Gruppen ihre Prototypen und 

können ihre Projekte �uf der Website hochl�den. Hier entstehen beispiels-

weise Stop-Motion-Videos, App-Prototypen �us P�pier oder Fotostories.

Struktur und Zeitpl�n 

Die M�teri�ls�mmlung für Lehrer*innen bietet ein sechsstündiges Konzept, 

die einen Zeitpl�n, Texte, Videos, Arbeitsbl�tter und Hintergrundinform�ti-

onen zu verschiedenen Themen enth�lt. In der ersten Doppelstunde bilden 

die Kinder Te�ms, suchen n�ch Inform�tionen und bereiten �lles für die In-

terviews vor. Als H�us�ufg�be müssen sie ein Interview m�chen. In den Ph�-

sen vier bis sechs sprechen die Te�mmitglieder über die Interviews und ent-

scheiden, für welchen Aspekt sie eine Lösung finden wollen. Sie s�mmeln 

die Ideen und beginnen mit dem Prototyping. In der letzten Doppelstunde 

pr�sentiert d�s Te�m seine Ideen und Konzepte und n�ch der Pr�sent�tion 

und dem gegebenen Feedb�ck können sie ihren Prototyp verbessern und 

ihre Idee hochl�den, wenn sie sich für den Wettbewerb bewerben wollen. 

Die letzten Minuten dienen der �bschließenden Reflexion des Projekts.

In den Sommerferien findet jedes J�hr ein zweit�giger Wettbewerb 

st�tt, bei dem eine Jury bis zu zehn Bewerber*innen einl�dt. Hier können die 

Te�ms zeigen, w�s sie gelernt h�ben und ihre Ideen und Prototypen zum �n-

gekündigten Them� pr�sentieren. Die Themen b�sieren �uf den 17 UN Zie-

len für n�chh�ltige Entwicklung, wobei die gen�ue Her�usforderung zu Be-

ginn des Wettbewerbs �ngekündigt wird.

Rolle der sozi�len Innov�tion 

«B�ut Eure Zukunft» b�siert �uf der Methode des Design Thinking. Die Leh-

rer*innen führen die Kinder mit Hilfe der M�teri�lien in der Toolbox durch 

die sieben oben beschriebenen Ph�sen. W�hrend dieses Prozesses werden 

die Kinder �uf Probleme in ihrer Umgebung �ufmerks�m und lernen, wie 

m�n sich ihnen stellt und Lösungen für sie findet. Beim Wettbewerb in Ber-

lin werden die Te�ms w�hrend des Prozesses von Mentor*innen unterstützt.

Rolle des M�king und des M�kerSp�ces

D�s Projekt ermutigt die Kinder, h�ndlungsorientiert zu �rbeiten. Bereits zu 

Beginn des Prozesses wird ein kre�tiver Arbeitspl�tz für �lle Gruppen ge-

sch�ffen. Sp�ter, wenn die Ph�se des Prototypings beginnt, können die Kin-

der den Prototyp n�ch Belieben entwerfen und �lle M�teri�lien �uf kre�tive 

Weise verwenden. Ger�de beim Wettbewerb in Berlin h�ben die Te�ms viele 

Möglichkeiten, d� der kre�tive Arbeitspl�tz von den Org�nis�tor*innen zur 

Verfügung gestellt wird, w�hrend in der Schule die Gruppen möglicherweise 

nur begrenzte Möglichkeiten h�ben. 

Integr�tion in den schulischen Kontext

Schulen tr�gen viel zur Entwicklung von Schlüsselkompetenzen bei, die 

die Kinder für ihre Zukunft benötigen. Lehrpersonen sind jedoch oft durch 

Lehrpl�ne und festgelegte Muster im Unterricht vom Design eingeschr�nkt. 

«Zudem fehlen zeitliche Ressourcen, den Unterricht �uf die individuellen 

St�rken und Schw�chen der Kinder �uszurichten oder neue p�d�gogische 

Konzepte zu entwickeln» (vgl.�enorm M�g�zin, 2018). D�s Form�t p�sst sich 

dem Schul�llt�g �n, indem es in ihn integriert wird. Für drei Doppelstun-

den können die Schüler*innen ihre Projekte �usprobieren und die bereits 

beschriebenen sieben Ph�sen durchl�ufen.

Ergebnisse und Erf�hrungen

Jeder, der die Toolbox herunterl�dt und nutzt, h�t die Möglichkeit, �uch sein 

Projekt �uf die Website hochzul�den. Bisl�ng wurden 64 Projekte veröffent-

licht (St�nd: April 2019).
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CASE STUDY C: JUGEND HACKT

Allgemeine Beschreibung der Hintergründe und Ziele

Seit 2013 wird «Jugend h�ckt» von der Open Knowledge Found�tion und Me-

di�lep-f�de.org org�nisiert. Unter dem Motto «Mit Code die Welt verbes-

sern» �rbeiten Jugendliche mit Hilfe von ehren�mtlichen Mentor*innen �n 

ihren Ideen für eine bessere Welt. Verwendet wird d�s H�ck�thon-Form�t. 

H�ck�thons zeichnen sich durch ihre kl�re Form�tierung und Produktorien-

tierung �us: Interdisziplin�re Te�ms �rbeiten innerh�lb eines festgelegten 

Zeitr�ums �n spezifischen Produkten. D�s Ziel ist es, einen �usführb�ren 

Soft- und / oder H�rdw�re-H�ck oder zumindest einen Prototyp zu pr�sentie-

ren, der sich mit einem sozi�len Problem besch�ftigt.

 N�me des Projekts: 

 Org�nis�tion:

 Erf�hrungen (Z�hl  

 der Kinder, Ev�lu�- 

 tionsergebnisse):

 Der Ans�tz in 

 einem S�tz:

 Quellen für diese  

 F�llbeschreibung:

«Jugend h�ckt�� mit Code die Welt verbessern»
«Jugend h�ckt» ist ein Progr�mm von Medi�lepf�de.

org (https://medi�lepf�de.org/) und der Open Know-

ledge Found�tion Deutschl�nd https://okfn.de/), �
Bis Juli 2018 wurden bereits 28 H�ck�thons mit über 

700 Teilnehmer*innen durchgeführt, in denen 265 

Projekte entwickelt wurden.

Unter dem Motto «Mit Code die Welt verbessern» 

entwickeln Jugendliche von 12 bis 25 J�hren Projekte 

zu sozi�l relev�nten Themen in H�ck�thons.

Website: https://jugendh�ckt.org/ �

Youtube-K�n�l:

https://www.youtube.com/jugendh�ckt

Ressourcen (Liter�tur)

H�ck�thon H�ndbuch:

https://jugendh�ckt.org/m�teri�l/ 

Ev�lu�tionsbericht:

https://h�ndbuch.jugendh�ckt.de/�ppendix/00%20

H�ndbuch_Jugend-H�ck�thons.pdf

Interview with Robert Alisch
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Struktur und Zeitpl�n 

Der Workshop findet �n drei T�gen st�tt. W�hrend des H�ck�thons sol-

len kre�tive und nützliche Soft- und / oder H�rdw�relösungen für einen be-

stimmten Zeitr�um entwickelt werden. «Jugend h�ckt» �rbeitet mit offenen 

D�ten. Offen bedeutet, d�ss jeder für jeden Zweck frei zugreifen, verwen-

den, modifizieren und teilen k�nn (höchstens unter der Vor�ussetzung, d�ss 

die Anforderungen �n Herkunft und Offenheit eingeh�lten werden). Am ers-

ten T�g der Ver�nst�ltung steht eine Einführung in d�s Them�, Inputs und 

ein erstes Br�instorming �uf dem Pl�n. Am zweiten T�g werden die Grup-

pen gebildet und der g�nze T�g ist für die Progr�mmierung und d�s Proto-

typing vorgesehen. Der dritte T�g dient der Vorbereitung und Fertigstellung 

der Prototypen für die (öffentliche) Pr�sent�tion.

Im L�ufe des H�ck�thons nimmt die Intensit�t der Unterstützung 

�b, die Jugendlichen sollen die Zeit m�n�gen und die Arbeit in der Grup-

pe selbst verteilen. Mentor*innen stehen bei Problemen jederzeit zur Ver-

fügung. Um sicherzustellen, d�ss die Jugendlichen w�hrend der Prototy-

ping-Ph�se gut �rbeiten können, müssen die zu be�rbeitenden offenen 

D�ten in einem m�schinenlesb�ren Form�t ver�rbeitet werden. Hier ent-

stehen die unterschiedlichsten Ideen: Eine H�ndyhülle, die vor Unf�llen 

w�rnen soll (Smombie2Go) oder eine App, die die Aufg�benverteilung in der 

F�milie digit�l erleichtern soll (Post-It). Weitere Projektvorstellungen fin-

det m�n �uf der Webseite von «Jugend h�ckt». Dies muss von den Org�nis�-

tor*innen vor Beginn des H�ck�thons überprüft werden. P�r�llel zum Proto-

typing-Prozess werden sogen�nnte Lightning T�lks �ngeboten. Es h�ndelt 

sich um eine Reihe von 15-minütigen Workshops und Vortr�gen, in denen 

verschiedene Themen vorgestellt werden.

Rolle der sozi�len Innov�tion 

Um ein n�chh�ltiges Konzept zu g�r�ntieren, sollte d�s Them� �n die Ziel-

gruppe gerichtet sein. Im besten F�ll wird die Zielgruppe bereits im Vorfeld 

in den Entscheidungsprozess einbezogen, um sicherzustellen, d�ss die Teil-

nehmer*innen t�ts�chlich �n der Ver�nst�ltung interessiert sind.

Im F�lle von «Jugend h�ckt» können die Teilnehmer*innen ihre Lern-

ziele n�ch ihrem persönlichen Interesse gewichten. Aufkleber �uf dem Rü-

cken der Teilnehmer*innen sign�lisieren den Mentor*innen, welche Lern-

inh�lte für die Jugendlichen w�hrend der Ver�nst�ltung wichtig sind. Die 

Teilnehmer*innen können zwischen «Technische F�higkeiten erweitern», 

«Sich mit �nderen vernetzen», «Die Welt verbessern» und «Mehr über Open 

D�t� lernen» w�hlen. Es wird ein positiver Zug�ng zur Technologie gesch�f-

fen, der nicht nur dem Selbstzweck des reinen Technikverst�ndnisses 

dient. Durch den Zug�ng zu offenen D�ten können Jugendliche mit Proble-

men �uf der Ebene der Zivilgesellsch�ft umgehen und so d�s Gefühl bekom-

men, d�ss sie in der Welt etw�s bewegen können. Auf diese Weise entste-

hen bspw. 3D-gedruckte Armb�nder, die vor Überw�chungsk�mer�s w�rnen 

oder Apps, die die n�chste Mülltonne �nzeigen. D�s Kern�nliegen von «Ju-

gend h�ckt» ist es, nicht nur die f�chlichen F�higkeiten der Teilnehmer zu 

st�rken, sondern sie �uch für die gesellsch�ftspolitische Dimension dieser 

F�higkeiten zu sensibilisieren.

Rolle des M�king und des M�kerSp�ces

Die Umgebung von «Jugend h�ckt» ist bewusst offen gest�ltet und unter-

scheidet sich in der Regel nur geringfügig durch die r�umlichen Möglich-

keiten der Ver�nst�ltungsst�tte. Die r�umliche N�he der verschiedenen Ar-

beitsgruppen st�rkt einerseits den Aust�usch und führt �ndererseits �uch 

zu norm�len Gruppen-(Verh�ndlungs-)Prozessen. D�rüber hin�us st�rkt die 

Atmosph�re des Settings d�s Gefühl von Solid�rit�t und Gemeinsch�ft. Wei-

tere Vorteile dieses Settings sind, d�ss die Mentor*innen mehrere Gruppen 

mit ihrer Erf�hrung gleichzeitig betreuen und unterstützen können und �uch 

die Teilnehmer*innen sich gegenseitig mit ihrem Wissen helfen können. Mit 

dem großen M�kerSp�ce-Angebot vor Ort unterstützt «Jugend h�ckt» die Ju-

gendlichen mit einer Vielz�hl von Technologien und erweiterten Möglich-

keiten. Sie werden in neue H�rdw�re eingeführt und integrieren diese in die 

Projektentwicklung und -implementierung.

Integr�tion in den schulischen Kontext

«Jugend h�ckt» ist ein �ußerschulisches Förderprogr�mm und die norm�len 

Ver�nst�ltungen in Form von Jugend-H�ck�thons liegen kl�r �ußerh�lb der 

Schule. Es gibt k�um eine Zus�mmen�rbeit mit Schulen. 

Ausgenommen sind die Projekte «Vernetzte Welten» und «Schools 

of Tomorrow». Bei «Vernetzte Welten» treffen sich deutsche Kinder in Zu-

s�mmen�rbeit mit dem Goethe-Institut mit Student*innen �us Südost�sien. 

Die �si�tischen Schüler*innen kommen �us dem direkten Schulkontext, weil 
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sie �lle �n Schulen mit Deutschunterricht eingeschrieben sind. D�s Form�t 

«Schools of Tomorrow» besch�ftigt sich mit der Fr�ge, wie die Schule von 

morgen �ussehen soll. Seit 2017 stellen sich unter der Leitung des HKW 

(H�us der Kulturen der Welt in Berlin) Schüler*innen, Künstler*innen, P�d�-

gog*innen und Wissensch�ftler*innen die Fr�ge, wie Schule gest�ltet wer-

den k�nn und wie sie in Zukunft im Ide�lf�ll �ussehen sollte. «Jugend h�ckt» 

begleitet Schulen und führt mit den Schüler*innen mehrere Projekte durch. 

Ergebnisse und Erf�hrungen

Im J�hr 2016 wurde der typische H�ck�thon-Wettbewerb in Form von Prei-

sen für den besten Prototyp �bgesch�fft. D�s Te�m ist der Ansicht, d�ss die 

Jugendlichen �uf ihrem Weg des Erw�chsenwerdens und im sp�teren Leben 

über�ll mit Wettbewerb und Leistungsdruck konfrontiert sind, wesh�lb sie 

diesen Druck �us einer Ver�nst�ltung voller Kre�tivit�t und gemeins�mem 

Lernen und Sch�ffen nehmen wollten. Dies fördert �uch den gruppenüber-

greifenden Aust�usch und den Peer-to-Peer-Wissenstr�nsfer. Um Lern-

erfolge und dezentr�les Verh�lten sichtb�r zu m�chen, wurde Ende 2016 

Open B�dges von Mozill� eingeführt. Jugendlichen können elf verschiedene 

B�dges für unterschiedliche sozi�le und technologische F�higkeiten (zum 

Beispiel Helfende H�nd, Open-Source-Held) erh�lten. Für jeden B�dge gibt 

es gen�ue Beschreibungen mit einigen Kriterien. Die Mentor*innen und Or-

g�nis�tor*innen der Ver�nst�ltungen vergeben die B�dges �n die Jugendli-

chen. Die Diversity-Bemühungen des «Jugend h�ckt» -Te�ms zeigen bereits 

kleine Erfolge. Es wird jedoch unter �nderem bekl�gt, d�ss zu wenig M�d-

chen erreicht werden. 

�	 INTEGRATION IN DEN SCHULALLTAG 
	 UND ERSTE ERFAHRUNGEN IN DOIT

Im R�hmen von DOIT h�ben wir die drei F�llbeispiele (bzw. mit 

WILMA sind es vier) �usführlich verglichen; konzentrieren uns �ber �b-

schließend �uf deren Integr�tion in den schulischen Allt�g. 

Die F�llbeispiele sind �us dem schulischen wie �uch �ußerschuli-

schen Kontext: «Jugend h�ckt» ist eine �ußerschulische Ver�nst�ltung, die 

Kinder zus�mmenbringt, die sich für mehrt�gige Progr�mme begeistern. 

WILMA ist �uch eine �ußerschulische Ver�nst�ltung, spricht �ber seine 

Zielgruppe im schulischen Kontext �n und generiert so seine Teilnehmer*in-

nen. Eine Mischform ist «B�ut Eure Zukunft», d� die Workshops in Schulen, 

Jugendeinrichtungen oder von Sozi�l�rbeiter*innen durchgeführt werden 

können. Nur «M�ke Your School» konzentriert sich g�nz �uf den schulischen 

Kontext, um dort sozi�le Innov�tionen zu fördern.

D�s DOIT-Progr�mm �ls R�hmen für DOIT-Aktivit�ten und -M�teri-

�lien wurde bereits vor der An�lyse der F�llstudien entwickelt. ˜hnlich wie 

die bestehenden Ans�tze ist d�s DOIT-Progr�mm eine Kombin�tion �us 

Murr�ys sozi�ler Innov�tionsspir�le (Murr�y et �l., 2010), Prinzipien der M�-

ker-Educ�tion sowie der Erziehung zum unternehmerischen Denken und 

H�ndeln. D�s DOIT-Progr�mm wird derzeit in schulischen wie �uch �ußer-

schulischen Pilotprojekten entwickelt und ev�luiert (vgl.�Abb.). 

Erste Erf�hrungen deuten �n, d�ss es ger�de im schulischen Kon-

text mehr Schwierigkeiten bei der Umsetzung gibt �ls in der �ußerschu-

lischen Arbeit. Insbesondere der p�d�gogische Ans�tz� � freie Arbeit und 

kre�tives Gest�lten �ußerh�lb von Curriculum und Stundent�kt�� l�sst sich 

dort leichter integrieren. 

 Die Komponenten  
 des DOIT-Progr�mms 
 (Schön et �l. 2017; 
 Hornung-Pr�h�user et �l.  
 2018) 
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DISCLAIMER

DOIT erh�lt eine Förderung durch d�s Progr�mm der Europ�ischen Union 

Horizon 2020 (Förderkennzeichen 770063). Der Inh�lt dieses Beitr�gs gibt 

jedoch nicht die offizielle Ansicht der Europ�ischen Union wieder. Die Ver-

�ntwortung über die Inform�tionen und die im Beitr�g geteilten Ansichten 

liegt bei den Autorinnen.
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ABSTRACT

2017 h�ben die Autor*innen WILMA entwickelt: Ein methodischer 

B�uk�sten für eine Erfinderwerkst�tt, in der Kinder und Jugendliche eige-

ne Ideen umsetzen. D�s Form�t ist in verschiedenen Settings durchführb�r, 

vom n�chmitt�glichen Design-Workshop mit ersten Ideen �uf P�pier bis hin 

zu mehrwöchigen Ver�nst�ltungen. In ihrem Beitr�g stellen die Autor*innen 

die Methodik vor, gehen �uf Ziele, Umsetzungs�bl�uf und benötigtes M�-

teri�l ein und schließen ihre Ausführungen mit einem Umsetzungsbeispiel, 

dem Kinderh�ck�thon «WILMA unterwegs», �b.

HINWEIS ZU DEN AUTOR*INNEN

G�bi H�mpson ist Gesch�ftsführerin vom W*ORT in Lusten�u (A) 

und Co-Initi�torin von WILMA.

Steven M�rx ist Jugend�rbeiter beim Jugendnetzwerk Sozi�le Diens-

te Mittelrheint�l (CH) und Co-Initi�tor von WILMA.

	 WILMA�� WIR LERNEN DURCH MACHEN

WILMA ist ein methodischer B�uk�sten für eine Erfinderwerkst�tt, 

in der Kindern und Jugendlichen der R�um und die Möglichkeiten zur Verfü-

gung gestellt werden, ihren Ideen freien L�uf zu l�ssen und sie umzusetzen. 

Die Initi�tive wurde von G�bi H�mpson und Steven M�rx im J�hr 2017 ins 

Leben gerufen. Als eine tempor�re, offene Freizeitwerkst�tte gest�rtet, ent-

wickelte sich WILMA zu einem flexiblen Workshop-Form�t für verschiedene 

Settings weiter. Der Abl�uf wurde mehrf�ch erprobt, ev�luiert und wieder 

�ngep�sst. Erf�hrungen wurden ges�mmelt und in Form eines H�ndbuchs 

dokumentiert. Dieses soll d�bei unterstützen, mit der Methode von WILMA 

eine Erfinderwerkst�tt mit Kindern und Jugendlichen durchzuführen.

D�s entst�ndene H�ndbuch wird �ls Inspir�tion zum N�ch�hmen 

kostenlos zur Verfügung gestellt und inspiriert inzwischen P�d�gog*innen 

in g�nz Europ�. Die «Initi�tive for Te�ching Entrepreneurship» (IFTE) h�t 

WILMA �ls Ch�llenge ins Youth St�rt Entrepreneuri�l Ch�llenges Progr�mm 

(www.youthst�rt.eu) �ufgenommen. Ebenso wird WILMA in d�s EU-Projekt 

«UKids» eingebr�cht, wo es von P�d�gogischen Hochschulen in Österreich, 

D�nem�rk, Niederl�nde, Finnl�nd, Ung�rn und Portug�l übersetzt, �n die lo-

k�len Gegebenheiten �ngep�sst und in die Ausbildung von Prim�rlehrer*in-

nen integriert wird.

Die Umsetzung einer WILMA-Erfinderwerkst�tt k�nn in einem 

2�3-stündigen Design-Workshop erfolgen, in dem die Kinder zu�Erfinder*in-

nen�werden und ihre ersten Ideen �uf P�pier bringen. WILMA k�nn �ber 

�uch �ls eine mehrt�gige, sog�r mehrwöchige Ver�nst�ltung org�nisiert und 

umgesetzt werden, bei der (funktionierende) Prototypen entstehen.

�	 WO WIRD WILMA EINGESETZT�
WILMA ist modul�r �ufgeb�ut und d�durch in verschiedenen schu-

lischen und �ußerschulischen Settings einsetzb�r. Dies k�nn ein M�king- 

oder MINT-Projekt in einem M�kerSp�ce oder ein f�cherübergreifendes 

Projekt in der Schule sein. Je n�ch Intensit�t, mit der WILMA umgesetzt 

wird, ergeben sich Berührungspunkte mit den Schulf�chern. Im Deutschun-

terricht können verschiedene Textsorten über die n�chh�ltigen Erfindun-

gen geschrieben werden. In M�them�tik können Komponenten gemessen 
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und berechnet werden, in N�tur und Technik k�nn �n und mit Ph�nomenen 

getüftelt werden. In Medien und Inform�tik werden Technologien kre�tiv 

eingesetzt und in Gest�lten und Werken werden Prototypen designt und ge-

b�ut. Die f�cherübergreifenden Möglichkeiten sind vielseitig und individu-

ell gest�ltb�r.

�	 WAS WILL WILMA BEWIRKEN� 
Kinder und Jugendliche br�uchen neben den Grundkompetenzen 

Lesen, Schreiben und Rechnen technische und digit�le sowie nicht-�uto-

m�tisierb�re F�higkeiten, sogen�nnte Soft Skills, um für eine sich immer 

schneller ver�ndernde Zukunft �usgest�ttet zu sein (vgl.��uch den Beitr�g 

von Schmid in diesem B�nd). Bei WILMA können die Teilnehmer*innen sol-

che Soft Skills entwickeln. 

 Einblick in den M�ker-  
 Sp�ce Berneck  
 (Foto: Jugendnetzwerk  
 Berneck, Schweiz) 

Sie werden d�bei unterstützt, 

	 �	 ihre W�hrnehmung zu sch�rfen 

	 �	 Probleme zu �n�lysieren 

	 �	 ihre Potenzi�le zu entf�lten 

	 �	 den eigenen Pl�tz zu finden 

	 �	 �ls Gruppe Lösungen zu entdecken

	 �	 Eigeniniti�tive zu ergreifen 

	 �	 (verrückte) Ideen zu entwickeln 

	 �	 ziel- und lösungsorientiert zu �rbeiten 

	 �	 selbstbewusst Aufg�ben umzusetzen 

	 �	 Problemstellungen zu identifizieren 

	 �	 Aufg�benstellungen in einzelne Teilschritte herunterzubrechen 

	 �	 frei und (f�st) ohne Regeln zu denken 

	 �	 und vieles mehr�

WILMA inspiriert, den Erwerb dieser Kombin�tion �n F�higkeiten spiele-

risch und professionell in den Unterricht oder in eine Freizeitwerkst�tt ein-

zub�uen. D�bei ist n�chh�ltige Entwicklung �ls zentr�les Them� un-

serer Zeit Kern von WILMA. Die UN h�ben 17 N�chh�ltigkeitsziele � 

definiert, die bis 2030 erreicht werden sollen. Kinder und Jugendli-

che sind die Gesellsch�ft von morgen. Sie sollen mit den Her�usfor-

derungen, mit denen sie in ihrer Zukunft konfrontiert sein werden, 

vertr�ut gem�cht werden. D�für br�uchen sie Werkzeuge und neue 

Blickwinkel, die sie zu ver�ntwortungsvollen und lösungsorientierten Bür-

ger*innen her�nw�chsen l�ssen.�In einem WILMA-Workshop wird die eige-

ne Umgebung verst�rkt w�hrgenommen, glob�le Ziele und Problemstellun-

gen werden �uf d�s eigene Umfeld heruntergebrochen. Kinder werden d�für 

sensibilisiert, d�ss sie p�rtiell m�chtig und selbstwirks�m sind. Den Welt-

hunger können sie �llein nicht stillen, �ber sie können durch die Erfindung 

eines Hungererkennertellers etw�s gegen die Lebensmittelverschwendung 

im F�milienrest�ur�nt m�chen und ihre eigene Umgebung für solche The-

men sensibilisieren. Der Hungererkennerteller ist eine Idee, die bei 

einem WILMA-Workshop in Lusten�u 2018 entst�nden ist. D�s Video 

d�zu ist online unter https://youtu.be/D1nIZC6ol0g �brufb�r �.
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�	 WIE WIRD WILMA UMGESETZT� 
Die Kinder erforschen Probleme, welche sie lösen möchten, entwi-

ckeln konkrete Ideen und setzen diese gemeins�m in die T�t um, in dem sie 

�usprobieren, w�s funktioniert und w�s nicht. Scheitern ist erl�ubt und wird 

�ls Möglichkeit zur Verbesserung der Ideen gesehen.

Die Methode des Design Thinking�� �ngep�sst �n die jeweilige Ziel-

gruppe und inspiriert von Design Thinking for Educ�tors, einem 

englischen Toolkit von IDEO und Riverd�le Country School �us New 

York (� https://designthinkingforeduc�tors.com)� � wird bei WILMA 

eingesetzt und soll den Erfindergeist der Kinder w�chrütteln. Die 

Kinder werden in drei Ph�sen durch diesen Gest�ltungsprozess begleitet: 

Erforschungsph�se, Entwicklungsph�se und Ergebnisph�se. Die drei Ph�-

sen werden in insges�mt sechs Schritte unterteilt, welche verschiedene Me-

thoden beinh�lten und den Erwerb von Kompetenzen �nregen. Im Folgen-

den werden die Ph�sen, Schritte und Methoden kurz erkl�rt und die d�bei 

entwickelten Kompetenzen �ufgezeigt. 

DIE ERFORSCHUNGSPHASE: RECHERCHE UND IDEENFINDUNG

Zu Beginn lernen die Kinder die 17 N�chh�ltigkeitsziele der UN kennen. D�-

n�ch überlegen sie, worin d�s Problem gen�u besteht, d�s sie lösen möch-

ten und w�s diejenigen, für die sie etw�s erfinden möchten, gen�u br�u-

chen. D�s Problem und die Zielgruppe können sich �uf ihr konkretes Umfeld 

beziehen. Es wird �ngeregt, �uch über die Grenzen des eigenen sozi�len 

Umfelds hin�us zu denken. 

 Die Erforschungsph�se  
 bei einer WILMA-Erfin-  
 derwerkst�tt im W*ORT  
 Lusten�u (Foto: T�m�r�  
 H�mmer) 

 Methoden  Mindm�p, Br�instorming, Interview, Recherche, Dokument�tion.

 Geförderte Kompetenzen  Selbstbewusstsein, effektive Kommunik�tion, 

kritisches Denken, Emp�thie, etc.

 Abl�uf  Für ein Br�instorming steht nur wenig Zeit zur Verfügung, in der 

so viele Ideen wie möglich ges�mmelt werden sollen. Alle Ideen 

werden notiert� � g�nz ohne Wertung und Selektion. Je verrückter, 

desto besser. Die Ideen werden ges�mmelt und in einem zweiten 

Schritt sortiert und gruppiert, d�mit �hnliche Ideen eventuell ge-

meins�m weiterverfolgt werden können. Die jungen Erfinder*innen 

können �uch die zukünftigen Nutzer*innen ihrer Erfindung inter-

viewen, insofern die Erfindung ein Problem vor Ort lösen soll. Für 

den Rollstuhl, der rückw�rts die Treppe hin�uff�hren k�nn, w�re ein 

Interview mit einem Rollstuhlf�hrer von Interesse, um die Problem-

stellung, die Her�usforderungen, die bereits existierenden Hilfs-

mittel gen�uer �n�lysieren und beim weiteren Vorgehen in Betr�cht 

ziehen zu können.

Um die Ideenfindung visueller zu gest�lten und die Ideen des Br�in-

storming-Prozesses zu org�nisieren, k�nn die Methode des Mindm�pping 

eingesetzt werden. Auch ist dies hilfreich, wenn eine Idee weiterverfolgt und 

in einzelne Komponenten zerlegt werden soll. Diese ersten Schritte können 

�nh�nd von Notizen, mit Spr�chn�chrichten, Videos oder Fotos festgeh�l-

ten werden, d�mit die Kinder im weiteren Erfinderprozess d�r�uf zurück-

kommen können.

DIE ENTWICKLUNGSPHASE: SKIZZIEREN UND MACHEN

Umsetzb�re Ideen werden in der Gruppe besprochen und zus�mmen �us-

sortiert. Die besten Ideen, welche zur Lösung des Problems beitr�gen kön-

nen, werden in Te�ms weiterentwickelt, skizziert und in einf�chen Worten 

beschrieben. Wenn WILMA über den 2�3-stündigen Designworkshop hin�us 

geht, werden die Kinder �nschließend selbstst�ndig Prototypen �us den Er-

findungen gest�lten und zeigen, wie die Idee umgesetzt werden könnte. 
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 Methoden  Skizzierung, Prototyping, Tüftelei, M�king �ls kre�tives digit�les 

Gest�lten, Dokument�tion, Zeitpl�nung

 Geförderte Kompetenzen  Zeitm�n�gement, Entscheidungsprozess, Te�m-

�rbeit, Kooper�tion, Problemlösen, Gest�lten und Ideen umsetzen, 

Medienkompetenz

 Abl�uf  Die jungen Erfinder*innen können, jede*r einzeln oder �uch im 

Te�m, erste Skizzen der Erfindung �ufzeichnen. D�für steht eine 

Vorl�ge mit einer R�sterung zur Verfügung. Dies soll eine grobe Illus-

tr�tion der Idee sein, �uf B�sis derer der B�uprozess beginnen k�nn. 

Wenn die einzelnen Te�mmitglieder jeweils �llein eine Skizze �nfer-

tigen, werden diese im Gruppenprozess verglichen und �uf eine 

Idee reduziert. Diese Idee k�nn �us Komponenten �ller Einzelzeich-

nungen bestehen. D�s Te�m k�nn sich �uch d�zu entscheiden, ein 

Mitglied �ls Zeichner*in zu nominieren und somit �uf St�rken ein-

zelner Mitglieder �ufzub�uen. Die �nderen Te�mmitglieder geben 

ihre Ideen und Vorstellungen d�nn �n den / die nominierte*n Skiz-

zen-Zeichner*in weiter, der / die im N�men der Gruppe einen Pl�n 

zeichnet. Die Skizze hilft den jungen Erfinder*innen d�bei, ein Bild 

zu entwickeln, d�s einen Ausg�ngpunkt, �ber noch keinen gen�uen 

Pl�n, repr�sentieren soll. M�teri�l wird nun erkundet und ein Proto-

typ geb�ut.

Für diese zweite Ph�se steht ein bestimmter Zeitr�hmen zur Verfü-

gung. Die Kinder müssen lernen, ihre Zeit produktiv einzuteilen. Weder sich 

direkt �uf d�s M�teri�l zu stürzen noch sich zögerlich her�nzut�sten füh-

ren d�bei zu Ergebnissen. Versuchen, durch�us �uch scheitern, verbessern 

und umdenken sind wichtige Schritte in diesem Prozess. Auch bei diesem 

Schritt ist eine Dokument�tion in Wort und Bild wertvoll, d�mit der Prozess 

bei eventuellen Hürden oder Verbesserungsvorschl�gen zurückverfolgt und 

die ˜nderung �m richtigen Punkt umgesetzt werden k�nn.

DIE ERGEBNISPHASE: TEILEN UND REFLEKTIEREN

In der letzten Ph�se sollen die Kinder ihre Erfindung bek�nnt m�chen. Mit 

Hilfe unterschiedlicher Medien können sie ihre Idee mit möglichst vielen 

Menschen teilen und erkl�ren, wie sie d�s Problem lösen möchten. Auch 

k�nn eine Pr�sent�tion vor Publikum ver�nst�ltet werden. 

 Methoden  Dokument�tion, Storytelling, Pr�sent�tion, Networking

 Geförderte Kompetenzen  Dokument�tion, Pr�sent�tionsf�higkeiten, Kom-

munik�tion, Selbstbewusstsein, Medienkompetenz

 Abl�uf  Die Erfindung ist fertig und d�s soll kommuniziert werden. Dies ist 

�uf unterschiedliche Weise möglich. Storytelling in Form einer ge-

schriebenen Geschichte (�uf dem WILMA-Blog veröffentlicht) oder 

eines Werbe-Videos, eine Pr�sent�tion vor einer Jury, den Eltern 

und Interessierten oder den �nderen Teilnehmer*innen sind mög-

liche Her�ngehensweisen. Lok�le Medien interessieren sich �uch 

oft d�für, d�ss und wie glob�le Themen mit Kindern und Jugend-

lichen �ngesprochen werden. Eine Medienmitteilung, von den 

jungen Erfinder*innen selbst formuliert, hilft der Verbreitung des 

Erfinderged�nkens.

In diesem Schritt kommen Medien zum Eins�tz. D�s Filmen k�nn 

von den Erw�chsenen, wenn Zeit für eine Einschulung vorh�nden ist �uch 

von den Kindern selbst, durchgeführt werden. Auch ein von Kindern ge-

schriebener Blog-Beitr�g bereichert d�s Projekt und erz�hlt die WILMA-Ge-

schichte durch Kinder�ugen.

Wenn g�nze Schulkl�ssen �n der WILMA-Erfinderwerkst�tt teilneh-

men, k�nn ihnen �uch eine Erfinder-H�us�ufg�be mit �uf den Weg gegeben 

werden. Hier wird der Kreis zum f�cherübergreifenden Unterricht wieder 

geschlossen, indem m�n die Schüler*innen be�uftr�gt, über ihre Erf�hrung 

in der Werkst�tt zu schreiben. Dies k�nn in verschiedenen Textsorten er-

folgen�� ein offener Zug�ng führt zu sp�nnenden Result�ten. Ein Pressebe-

richt, eine Betriebs�nleitung für die Erfindung, ein Comic, ein Erf�hrungs-

bericht �us der Erfinderwerkst�tt, eine F�nt�siegeschichte über den t�t-

s�chlichen Eins�tz der Erfindung�� �lles ist möglich. D�s Teilen k�nn �uch 

st�ttfinden, wenn keine Zeit für �lle Ph�sen der Erfinderwerkst�tt vorh�n-

den ist. Skizzen und Beschreibungen der Erfindungen�� �ls sp�nnende Be-

richte verp�ckt, �uf einem Blog geteilt oder in einer Broschüre pr�sentiert�� 

können für �ndere wertvolle Impulse d�rstellen.
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�	 WAS WIRD FÜR EINE 
	 WILMA�DURCHFÜHRUNG GEBRAUCHT� 

Um die Kinder nicht zu überfordern, m�cht es Sinn, sich �uf weni-

ge M�teri�lien und Werkzeuge zu beschr�nken. Ziel, Zeit, örtliche Gege-

benheit, zur Verfügung stehende Ausst�ttung �ber �uch die Them�tik einer 

WILMA-Durchführung spielen bei der Ausw�hl eine Rolle. Je n�ch Setting 

können P�pier und Stift, Grundm�teri�lien wie K�rton, Sperrholz, Rundst�-

be, Dr�hte, Schnüre, Strohh�lme, Gummib�nder, PET-Fl�schen und �nde-

re gereinigte Recyclingm�teri�lien, �ber �uch Motoren, LEDs, Sol�rmodu-

le, Sensoren, Entwicklerbo�rds und Einpl�tinencomputer zur Verfügung ge-

stellt werden. 

Im WILMA-H�ndbuch sowie �uf der WILMA-Website sind Anregun-

gen und Ideen zu Verbr�uchsm�teri�l, digit�len sowie �n�logen Werkzeugen 

und Tools dokumentiert. WILMA k�nn in unterschiedlichen Settings durch-

geführt werden: 

	 �	 Als Design-Workshop�� Erfindungen werden �usschließlich  

�uf P�pier gezeichnet 

	 �	 Als Kre�tivprozess zur Ideenfindung�� mit B�stelm�teri�lien  

für symbolische Prototypen

	 �	 Als Tüftelwerkst�tt�� funktionierende Modelle werden konstruiert 

	 �	 Als Kinderh�ck�thon�� Prototypen werden mit Sensoren und  

Elektronikmodulen technisch erweitert 

Alle erw�hnten Settings wurden vom WILMA-Te�m bereits erfolgreich ge-

testet.

�	 UMSETZUNGSBEISPIEL:
	 KINDERHACKATHON «WILMA UNTERWEGS»

Für den Kinderh�ck�thon gibt es unter wilm�online.net ein det�il-

liertes, digit�les Methodenbl�tt �ls Zus�tzm�teri�l zum WILMA-H�ndbuch, 

mit welchem d�s Them� Mobilit�t �ls konkrete Her�usforderung unserer 

Gesellsch�ft kre�tiv und spielerisch �ufgegriffen werden k�nn. Bei «WILMA 

unterwegs» setzen sich Kinder �ktiv mit dem Zukunftsthem� Mobilit�t �us-

ein�nder und b�uen mit einer Ausw�hl einf�cher M�teri�lien wie K�rton 

und �nderen gereinigten Recyclingm�teri�lien Prototypen, erweitern und 

progr�mmieren diese mit Sensoren und Elektronikmodulen von M�keblock 

 Werkzeuge und  
 M�teri�lien in der  
 WILMA-Erfinderwerkst�tt  
 im W*ORT Lusten�u  
 (Foto: T�m�r� H�mmer) 

Co. Ltd. Es gibt �uch �ndere Edu-Tech-H�rdw�re, mit welchen Physic�l Com-

puting gut funktioniert. Bei Physic�l Computing geht es d�rum, Prototypen 

mit Elektronik zu erweitern. Durch die Verwendung von H�rdw�re und Soft-

w�re wird die re�le mit der digit�len Welt verbunden. Sensoren, Motoren, 

LEDs und �ndere Aktoren werden mit Mikrocontroller (z. B. Arduino) und der 

Softw�re zu inter�ktiven Objekten, welche �uf Ereignisse in der re�len Welt 

re�gieren und �uf diese einwirken.

«Lernen durch m�chen» ist ein Grundprinzip von WILMA. Um �ber 

ein Verst�ndnis für die technischen B�uteile zu bekommen und diese in die 

Lösung einer Aufg�be einbeziehen zu können, br�ucht es neben Lernm�teri-

�l und Übungen für ein B�siswissen �uch die richtige Ausw�hl der H�rd- und 

Softw�rekomponenten für einen einf�chen Einstieg in die Welt des Physic�l 

Computing. Es besteht ein sehr großes Angebot �n Technik für Bildungszwe-

cke, und es wird st�ndig Neues erfunden. Für die W�hl der H�rd- und Soft-

w�re für einen WILMA-Kinderh�ck�thon ist wichtig, d�ss diese einen spiele-
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rischen und einf�chen Einstieg erl�ubt. Kinder �b zehn J�hren sollen selbst-

st�ndig d�mit �rbeiten können. Wenn möglich sollte H�rd- und Softw�re �uf 

Open Source b�sieren und kein geschlossenes System sein. Es sollte d�r-

�uf �ufgeb�ut, erweitert oder �uch mit �nderen M�teri�lien kombiniert wer-

den können und für jede*n zug�nglich sein. Die unterschiedlichen Elektro-

module müssen einzeln erh�ltlich und vergleichsweise kostengüns-

tig sein. Die Softw�re sollte kostenlos, in deutscher Spr�che und 

pl�ttformübergreifend �nzuwenden sein. Eine det�illierte Beschrei-

bung unserer �ktuellen Tools, sowie Übungen und Selbstlernm�teri-

�l gibt es unter: � wilm�online.net/zus�tzm�teri�l-wilm�-unterwegs.

�	 FAZIT
Nicht jede*r wird ein*e Erfinder*in, �uch nicht n�ch einem WIL-

MA-Durchg�ng. Mit WILMA k�nn der Erfinder- und Entdeckergeist jedoch 

geweckt und gefördert und die Her�ngehensweise �n eine Problemstellung 

�ufgezeigt werden. Zudem wird d�s Herunterbrechen komplexer Problem-

stellungen, die W�hrnehmung des eigenen Umfelds und d�s Stellen der rich-

tigen Fr�gen �nh�nd von pr�ktischem Tun vermittelt. Die Kinder werden 

�ufmerks�mer und verstehen Problemstellungen �ls Her�usforderungen 

und nicht �ls Hürden. Der lösungsorientierte Ans�tz hilft Kindern d�bei, mit 

einer optimistischen Einstellung �n eine Her�usforderung her�nzugehen, 

�uch bei der Lösung von eigenen Allt�gsproblemen. Der positive Ans�tz er-

öffnet Möglichkeiten.�WILMA hilft zu erkennen, d�ss eine Ver�nderung im 

Bereich der großen (glob�len) Her�usforderungen unserer Zeit �uch im Klei-

nen (bei einem selbst) beginnen k�nn.

���
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�ls Peer-Tutor*innen bei externen Workshops eingesetzt und h�lfen Gleich-

�ltrigen �uf M�ker F�ires, Wissensn�chten und Fortbildungsver�nst�l-

tungen beim B�u von W�ckelinsekten oder Kippl�mpen. Sie zeigten Kin-

dern d�s Bem�len von individuell gest�lteten Ostereiern mit einem «Egg-

Bot» und Erw�chsenen d�s Zus�mmenlöten einer «Joule-Dieb» gen�nnten 

Mini-T�schenl�mpe. 

Seit Anf�ng 2016 ist der M�kerSp�ce der Ver�nst�ltungsort für d�s 

mon�tliche Rep�ir C�fØ, d�s den Bürger*innen der St�dt und der Umgebung 

kostenlos bei der Rep�r�tur von technischen Ger�ten zur Seite steht. Bei 

jedem einzelnen Termin werden �m R�nde �uch Diskussionen über gesell-

sch�ftliche, wirtsch�ftliche und technische Entwicklungen geführt, wert-

volle Erf�hrungen �usget�uscht und somit zumindest kleine Beitr�ge zum 

lebensl�ngen Lernen von Menschen im Sinne von «Lifelong Kinderg�rten» 

(Resnick 2017) geliefert.

Seit Anf�ng 2018 gibt es Ans�tze und konkrete Aktivit�ten, mit einer 

Schülerfirm� nicht nur «Wirtsch�ft zu spielen», sondern sich t�ts�chlich 

ernsth�ft wirtsch�ftlich zu bet�tigen. Die Org�nis�tion und die Abbildung 

betrieblicher Strukturen �uf eine Schülerfirm� im lebh�ften Allt�g einer �uf 

Freiheit und Freiwilligkeit �ufgeb�uten Schule gest�lten sich bisher noch 

�ls Her�usforderung, wertvolle Ans�tze sind �ber schon zu erkennen. Kon-

krete Produkte und Dienstleistungen gibt es schon, eine zuverl�ssige be-

triebliche Infr�struktur muss noch folgen.

Nicht zuletzt wird �us dem M�kerSp�ce her�us ein reger Aust�usch 

mit befreundeten und interessierten Einrichtungen im In- und Ausl�nd ge-

pflegt: Der M�kerSp�ce der FASW ist wie die g�nze Schule sehr offen für 

Hospit�tions�nfr�gen, für Besuche von Kolleg*innen �us der Bildung, der 

Wirtsch�ft und der Politik.
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Ideen der Schüler*innen. Einiger Schüler*innen, die sich im Regelunterricht 

schwertun, fielen im M�kerSp�ce �ls vergleichsweise eigen�ktiv und ziel-

orientiert �uf. Eine hohe intrinsische Motiv�tion und d�s Gefühl, die Frei-

heit zu h�ben, Dinge probieren zu können, ohne neg�tive Konsequenzen be-

fürchten zu müssen, ermutigte viele Schüler*innen T�lente zu zeigen und 

�nzuwenden.

Te�m-Te�ching-Form�te h�ben sich nicht nur �ls Methode des Wis-

senstr�nsfers zwischen externer M�king-F�chperson und den Lehrper-

sonen bew�hrt. Die Betreuung neigungsorientierter Projekte in H�lb- und 

G�nzkl�ssen ist von einer Einzelperson k�um zu leisten.

D�nk der Fin�nzierung durch die Gemeinde und der positiven Erf�h-

rungen des Te�ms wird der M�kerSp�ce im Schulh�us Th�yngen im Schul-

j�hr 2019 / 20 mit einem �hnlichen Nutzungskonzept eigenst�ndig weiterge-

führt. Eine weitere Öffnung des Angebots nach Außen ist zudem in Diskus-

sion. Die M�ker-Lehrperson wird sich zukünftig g�nz �uf die Betreuung des 

M�kerSp�ce konzentrieren. Somit k�nn sie ihre Kompetenzen weiter �us-

b�uen und zukünftig die Multiplik�torenrolle im Kollegium vollumf�nglich 

übernehmen. Im L�ufe des ersten Betriebsj�hrs w�r es möglich, die Lehr-

personen mit den Anliegen und Methoden der M�king-Ans�tzes vertr�ut zu 

m�chen. Nun gilt es, sich schrittweise weitere (digit�le) Technologien zu er-

schließen und d�s gewonnene Knowhow im Te�m �uszut�uschen. Eine �r-

beitsteilige Spezi�lisierung ist zu empfehlen, weil es für eine Einzelperson 

unmöglich ist, s�mtliche Möglichkeiten und Technologien im Blick zu be-

h�lten. 

Im zweiten Betriebsj�hr sind curricul�re Entscheidungen zu treffen, 

welche Schwerpunkttechnologien mittelfristig in einzelnen Kl�ssenstufen 

be�rbeitet werden, so d�ss ein fortschreitender Kompetenz�ufb�u erfolgt. 

D�bei ist d�r�uf zu �chten, d�ss die Möglichkeit, eigene Kre�tionen zu ent-

wickeln, für die Schüler*innen nicht eingeschr�nkt wird. In diesem Zus�m-

menh�ng wird die Verz�hnung des M�king mit dem F�chunterricht (insbe-

sondere in den F�chern TTG, NMG, M�them�tik und Medien & Inform�tik) 

intensiviert und system�tisiert. Digit�le Themen wie Inform�tiksysteme, 

Progr�mmieren und Physic�l Computing werden somit in einen lebenswelt-

relev�nten und �nwendungsorientierten Kontext gestellt.

Die system�tische Auswertung der erhobenen D�ten wird n�ch Ab-

schluss der Pilotph�se im Herbst 2019 erfolgen. Vor diesem Hintergrund 

sind die hier skizzierten Erkenntnisse lediglich �ls Vor�btendenzen zu ver-

stehen, die noch weiter �usdifferenziert werden müssen.
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ABSTRACT

In z�hlreichen Publik�tionen wird d�von �usgeg�ngen, d�ss M�king 

�ls Verbindung von spielerisch-�ssozi�tivem Tüfteln, vielf�ltigen M�te-

ri�lien und Technologien Kre�tivit�t fördert (vgl.� Schön et �l. 2016, S. 19; 

vgl.�Boy / Sieben 2017, S. 26; vgl.�Ingold / M�urer 2018). W�s bedeutet d�s im 

Einzelnen? Wo drückt sich kre�tives H�ndeln beim M�king �us? Inwieweit 

k�nn im M�kerSp�ce etw�s erkundet, ersch�ffen, weiterentwickelt, kombi-

niert und «querged�cht» werden, und welche R�hmenbedingungen sind hier-

für erforderlich? Wie k�nn Kre�tivit�t beim M�king w�hrgenommen und 

unterstützt werden? Diesen und �hnlichen Fr�gen geht der Beitr�g n�ch.
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	 SCHULISCHES MAKING UND KREATIVIT˜T

Mit der Konzeption und der Umsetzung eines M�kerSp�ce in der 

Prim�rschule Th�yngen (vgl.�den Beitr�g «Von der Idee zum M�kerSp�ce» 

von Ingold / M�urer in diesem B�nd) wird unter �nderem d�s Ziel verfolgt, 

«nicht-�utom�tisierb�re F�higkeiten» (vgl.� H�efner / Weizenb�um 1990 in 

Doebeli 2015) wie Kre�tivit�t, Koll�bor�tion, kritisches Denken und Digit�le 

Mündigkeit bei Schüler*innen zu entwickeln und zu untersuchen. Dieser Bei-

tr�g legt den Fokus �uf Kre�tivit�t. N�ch einer kurzen Begriffskl�rung wer-

den erste Erf�hrungen und Befunde �us der Begleitforschung des Projekts 

�us �usgew�hlten Perspektiven der Kre�tivit�tsforschung betr�chtet und 

diskutiert. Hintergrundinform�tionen zum Forschungsdesign der DBR-Stu-

die finden sich in M�urer / Ingold 2019 und im Beitr�g «Von der Idee zum 

M�kerSp�ce» von Ingold / M�urer in diesem B�nd.

�	 KREATIVIT˜T: BEGRIFFSBESTIMMUNG
Im Allt�gsverst�ndnis bedeutet «kre�tiv sein» meist, viele Ideen zu 

h�ben, S�chen �uszuprobieren und Neues zu ersch�ffen. Etymologisch geht 

der Begriff �uf d�s l�teinische Verb «cre�re», d. h. «sch�ffen» oder «ersch�f-

fen», zurück. Runco (1994) bezeichnet Kre�tivit�t �ls kognitiven Prozess, der 

zu einer neuen, ungewöhnlichen und gleichzeitig nützlichen Lösung führt 

(vgl.� �uch Sternberg / Lub�rt 1999). Inwieweit eine Lösung diese Kriterien 

erfüllt, können n�ch Am�bile (1996) nur Expert*innen im jeweiligen Feld 

einsch�tzen. «A product or response is cre�tive to the extent th�t �ppro-

pri�te observers independently �gree it is cre�tive.» Kre�tivit�t ist dem-

n�ch rel�tiv und m�nifestiert sich «in der Inter�ktion zwischen dem indi-

viduellen Denken und einem soziokulturellen Kontext» (Csikszentmih�lyi 

1997, S. 41). Bevor der Begriff Kre�tivit�t explizit gepr�gt wurde, ging m�n 

vom menschlichen Genie �us und untersuchte vornehmlich Aspekte wie 

Intelligenz und Beg�bung. Mit Guilford (1968) �nderte sich Mitte der 50er 

J�hre die Grundh�ltung der Kre�tivit�tsforschung. Kre�tivit�t �ls F�higkeit 

zu konvergentem und divergentem Denken w�r nun nicht mehr nur den gro-

ßen Denker*innen und Genies vorbeh�lten, sondern g�lt�� in unterschiedli-

cher Auspr�gung�� �ls typisch menschlich (vgl.�Urb�n 2004 S. 65f; vgl.�Runco 

1994). Rohdes (1961) legte mit seinen «4P’s of Cre�tivity» �ls erster ein umf�s-



MAKING: ERFAHRUNGEN AUS DEM SCHULALLTAG FEURLE /  MAURER SCHULISCHES MAKING UND KREATIVITÄT ������

sendes Modell für Kre�tivit�t vor, welches neben der Person und dem Pro-

dukt �uch den Prozess und die R�hmenbedingungen bzw. d�s sozi�le Umfeld 

(engl. Press) miteinschließt. Sp�ter wurde noch eine weitere Dimension, die 

Perform�nce, erg�nzt (vgl.�Vogt 2010, S. 28), wodurch betont wird, d�ss es 

für Kre�tivit�t neben Eigensch�ften, R�hmenbedingungen und Prozeduren 

�uch konkrete �usführende H�ndlungen br�ucht. Kre�tivit�t ist gleicherm�-

ßen Forschungsgegenst�nd von Wirtsch�fts-, Sozi�l- und N�turwissensch�f-

ten. Die Gewichtung der Perspektiven v�riiert in Rel�tion zur disziplin�ren 

Ausrichtung. Eine einheitliche Begriffsdefinition liegt bis heute nicht vor.

Einigkeit besteht �ber in der Ann�hme, d�ss Kre�tivit�t ein multif�k-

torielles Konstrukt ist, dessen Dimensionen in Wechselwirkung zuein�nder- 

stehen. 

Im Folgenden werden die Perspektiven Produkt, Person und Prozess 

vorgestellt und mit �usgew�hlten Befunden �us dem M�kerSp�ce-Projekt 

�n der Prim�rschule Th�yngen (CH) �bgeglichen. D�bei sollen kre�tives 

 D�s 4 P’s of Cre�tivity- 
 Modell. Die Pfeile verdeut- 
 lichen die Wechselwirkun- 
 gen der Perspektiven 

H�ndeln und kre�tive Prozesse beim M�king n�chgezeichnet und wesent-

liche Anh�ltspunkte für die W�hrnehmung und Förderung von Kre�tivit�t in 

diesem spezifischen Bildungskontext �bgeleitet werden.

�		  DAS KREATIVE PRODUKT
Kre�tive Leistungen stecken in Produkten bezie-

hungsweise in Problemlösungen, die Best�ndteil  

von Produkten sind. Kre�tive Produkte müssen in ers-

ter Linie neu oder ungewöhnlich sein (vgl.�Stein 1973; 

vgl.�Mednick et �l. 1964; vgl.�M�ddi 1964; vgl.�B�rron 

1967). Als weitere Merkm�le gelten «Origin�lit�t» und 

«Angemessenheit» (J�ckson / Messick 1973, S. 96), d. h. 

die Eignung im spezifischen Anwendungsbereich. 

Für J�ckson / Messick müssen kreative Produkte 

zusätzlich «Transformationspotenz» aufweisen 

(ebd. S. 98), d. h. die Grenzen der Wahrnehmung 

des Betrachters sprengen, überraschen und / oder 

eine radikale Veränderung althergebrachter 

Handlungsmuster mit sich bringen. Die genannten Kriterien beziehen 

sich allerdings auf herausragende Erfindungen, die die Menschheit 

weitergebracht haben. Kaufmann und Beghetto (2009) beschreiben die-

ses Kre�tivit�tsnive�u �ls «Big-C-Level», d�s nur von den wenigsten Men-

schen erreicht wird (vgl.�K�ufm�nn / Beghetto 2009, S. 2). Ein Blick �uf die 

Übersicht der Produkte von Prim�rschüler*innen (vgl.�die Auflistung �uf der 

n�chfolgenden Seite) m�cht deutlich, d�ss für die Schule im Allgemeinen 

und d�s M�king im Besonderen diese Kriterien unerreichb�r und d�her un-

geeignet sind. Zum�l d�s Kriterium der Angemessenheit �bsurden Erfin-

dungen, wie sie Schüler*innen beim M�king entwickeln können, die Kre�-

tivit�t �bspricht. Gerr weist d�r�uf hin, d�ss sich der Gr�d schöpferischer 

Qu�lit�t nicht �lleine �m Produkt �bleiten l�sst (vgl.�Gerr 2014, S. 39). Für 

d�s selbstgesteuerte M�king in der Schule ist ein subjektorientiertes Kre-

�tivit�tsverst�ndnis erforderlich, d�s den schöpferischen Gr�d eines Pro-

dukts nicht �m gesellsch�ftlichen Kontext bemisst, sondern �m Selbst�us-

druck und �n persönlich bedeutungsvollen Interpret�tionen und Erf�hrun-

gen des Lernenden. 

 «Der Wert einer Entde-  
 ckung im geistigen  
 Leben eines Individuums  
 ist der Beitr�g, den sie  
 zu einem kre�tiven,  
 �ktiven Geist m�cht;  
 er h�ngt nicht d�von �b,  
 d�ss niem�nd jem�ls  
 zuvor �n dieselbe Idee  
 ged�cht h�t.»  
 (Dewey 1988, S. 128) 
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K�ufm�nn und Beghetto bezeichnen diesen subjektorientierten Kre-

�tivit�tsm�ßst�b �ls «Mini-c-level» (Vgl.� K�ufm�nn / Beghetto 2009, S. 3). 

Es ist re�listisch, d�ss kre�tives Potenti�l im Sinne des Mini-c-Levels (und 

�uch des n�chst höheren Little-c-Levels) beim M�king �ngesprochen wer-

den k�nn. M�king bietet Gelegenheiten, Neues zu lernen und Dinge �uszu-

probieren, viele Versuche zu m�chen und im Aust�usch mit �nderen vor-

w�rts zu kommen. Stocker konst�tiert, d�ss Produkte von Schüler*innen �ls 

Ausdruck seiner selbst verst�nden werden und in der Schule nicht d�s Pro-

dukt, sondern der Prozess im Mittelpunkt stehen sollte (vgl.�Stocker 1988, 

S. 29). D�her wird im Folgenden der Schwerpunkt zun�chst �uf kre�tive Per-

sönlichkeitsmerkm�le und im Anschluss �uf den kre�tiven Prozess gelegt.

�	 KREATIVE PERSÖNLICHKEITSMERKMALE
Die Betr�chtungsweise des Genius, des schöpferischen Menschen, 

l�sst sich zurückverfolgen bis in die Antike (vgl.�Schuler / Görlich 2007, S. 10). 

N�ch dem Sputnikschock in den USA und der d�mit in Verbindung stehen-

den Belebung der Kre�tivit�tsforschung in den 1950er J�hren h�t Guilford 

(1968) u.�. die F�higkeit des divergenten und konvergenten Denkens �ls zen-

tr�le Eigensch�ft kre�tiver Persönlichkeiten ermittelt. D�s d�r�uf �ufb�u-

ende sechsdimension�le Komponentenmodell kre�tiver Persönlichkeitsei-

gensch�ften von Urb�n (vgl.�Urb�n 2004, S. 48) beinh�ltet neben Guilfords 

divergentem Denken eine generelle Wissens- und Denkf�higkeitsb�sis, spe-

zifisches Wissen und spezifische Fertigkeiten, Fokussierung und Anstren-

 Übersicht über die her-  
 gestellten Produkte der  
 Viert- und Fünftkl�ssler 

gungsbereitsch�ft, Motive und Motiv�tion sowie Offenheit und Ambiguit�ts-

toler�nz. Auch wenn Individuen unterschiedliche Dispositionen mitbringen, 

gelten die kre�tiven Eigensch�ften und Persönlichkeitsmerkm�le �ls flexi-

bel und d�mit �uch �ls förderb�r (vgl.�Kr�henbühl 2017, S. 37; vgl.�Theurer et 

�l. 2012, S. 186).

Im n�chsten Schritt wird die Bedeutung kre�tiver Persönlichkeits-

eigensch�ften im Kontext schulischer M�king-Aktivit�ten �usgelotet. Als 

Grundl�ge für die Untersuchung wird in Anlehnung �n die Modelle von 

Urb�n (2004) und Schuler / Görlich (2007) d�s Konstrukt «kre�tive Persön-

lichkeitseigensch�ften» in einem Kriterienmodell oper�tion�lisiert.

Die kre�tive Person

	 �	 ist intrinsisch motiviert (vgl.�Urb�n 2004, S. 49/102).

	 �	 k�nn flexibel und divergent denken (�nders denken, querdenken) 

(vgl.�Urb�n 2004, S. 49/101).

	 �	 verfügt über die F�higkeit, zielstrebig zu �rbeiten, sich selbst zu 

org�nisieren und zu steuern (vgl.�Schuler / Görlich 2007, S. 14).

	 �	 zeigt Konzentr�tion, Anstrengungsbereitsch�ft und Durchh�ltever-

mögen (vgl.�Urb�n 2004, S. 49/102; vgl.�Schuler / Görlich 2007, S. 14).

	 �	 k�nn Probleme �n�lysieren, zerlegen und bei der Problemlösung 

system�tisch bzw. logisch vorgehen (vgl.�Urb�n 2004, S. 48).

	 �	 ist vielseitig interessiert, und verfügt über them�tisch relev�ntes 

Wissen (vgl.�Urb�n 2004, S. 49)

Im Folgenden werden exempl�risch zu den oper�tion�lisierten Kri-

terien M�king-Situ�tionen diskutiert. Als D�tengrundl�ge dienen etw� 120 

videogr�fierte Lektionen der Kl�ssenstufen 3 bis 6, Feldnotizen der teilneh-

menden Beob�chtung, personenbezogene L�ngzeitbeob�chtungen sowie 

Interviews mit Lehrpersonen und Schüler*innen zu ihrem Kre�tivit�tsver-

st�ndnis und zu ihren Selbstwirks�mkeitserf�hrungen. D� es sich bei einem 

M�kerSp�ce um eine bewusst offen gest�ltete Lernumgebung h�ndelt, wird 

der Versuch unternommen, Persönlichkeitseigensch�ften im Kontext des 

Umfelds (Press) zu betr�chten.

Hundesof� | Kletterh�us für Springm�us | mehrere K�ugummi�utom�ten |

Elektro�uto mit Allr�d�ntrieb | Rep�r�tur und  Scheinwerferbestückung 

eines ferngesteuerten Autos | f�hrb�rer Süßigkeitenspender | Schleimm�-

schine | R�dd�mpfer | Putzroboter mit Fernsteuerung | Umb�u Drohne 

zu Luftkissenboot | Boot mit Hybrid�ntrieb (Elektro und D�mpf) | 

R�diergummispender | C�lliopegesteuertes F�hrzeug | elektr. Kugelb�hn | 

Dreiecks-Roboter | verschiedene F�hrzeuge | elektronische Winkek�tze



MAKING: ERFAHRUNGEN AUS DEM SCHULALLTAG FEURLE /  MAURER SCHULISCHES MAKING UND KREATIVITÄT ������

INTRINSISCHE MOTIVATION

Intrinsische Motiv�tion ist interessen- und selbstbestimmt. Sie wird gespie-

sen durch d�s Bestreben, eine S�che zu verstehen, zu durchdringen und zu 

beherrschen. Sie geht vom Subjekt �us und erfordert keine p�d�gogischen 

Interventionen von �ußen (vgl.�Deci / Ry�n 1985, S. 225). Die intrinsische Mo-

tiv�tion der Schüler*innen beim freien M�king ist insges�mt hoch. D�s zei-

gen sowohl die �nonymen Selbsteinsch�tzungen zur Zufriedenheit, die Aus-

s�gen in den Interviews �ls �uch d�s Verh�lten der meisten Schüler*innen 

beim M�king �n sich. Die meisten Schüler*innen finden eine Idee, die sie 

verfolgen wollen. 

Sie bleiben über mehrere Wochen hinweg �n ihrer S�che dr�n, l�s-

sen sich von Misserfolgserlebnissen nicht �us dem Konzept bringen. Die 

meisten möchten �m liebsten noch viel mehr Zeit für ihren M�king-Prozess 

�ufbringen und sind �uch bereit, ihre Freizeit d�für zu opfern. Die Feldbeob-

�chtungen l�ssen bei einigen Schüler*innen �uf ein Flow-Erleben im Sinne 

Csikszentmih�lyis (2014, S. 163ff) schließen. Ein Grund für d�s hohe Eng�ge-

ment ist die empfundene Freiheit, gen�u die Produkte zu entwickeln, für die 

sie sich interessieren. «D�s ist deine Freiheit und du k�nnst denken und m�-

chen, w�s du möchtest» (4. Kl�ssler). «Hier können wir selber überlegen, wie 

wirs m�chen wollen». «Ich finde es toll, m�n k�nn �rbeiten, mit wem m�n 

will.» (4. Kl�sslerin). Die Interview�uss�gen der Schüler*innen decken sich 

mit der Einsch�tzung von Ry�n und Deci (1985), won�ch d�s Erleben von 

Autonomie und Kompetenz eine Vor�ussetzung für die Entwicklung intrinsi-

scher Motiv�tion d�rstellt. Andererseits gibt es beim freien M�king immer 

wieder Situ�tionen, in welchen Autonomie und Selbstwirks�mkeit der Schü-

ler*innen verloren gehen. Beispielsweise wenn sie vor einem unlösb�ren 

Problem stehen oder für die Weiter�rbeit Spezi�lwissen br�uchen, über d�s 

sie noch nicht verfügen.

Einige wenige Schüler*innen tun sich mit der Offenheit schwer. Sie 

sind es gewohnt, d�ss m�n ihnen konkrete Vorg�ben gibt, w�s zu tun ist. 

Wenn Schüler*innen ziel- und lustlos �n ihren Projekten �rbeiten, h�ben sie 

möglicherweise noch nicht d�s für sie p�ssende Projekt gefunden. Als Inter-

vention hilft hier d�s Aufzeigen weiterer Ideen und Beispiele oder �uch der 

Hinweise �uf DIY-Pl�ttformen im Netz, um weitere Ideen zu sichten und ggf. 

etw�s zu finden, d�s besser zu ihnen p�sst.

In einzelnen F�llen stellen Schüler*innen einen Bezug zwischen 

ihrem Produkt, den d�bei erworbenen Kompetenzen und ihrem zukünftigen 

Arbeitsleben her. Dieser �ls sinnstiftend empfundene Zus�mmenh�ng för-

dert die intrinsische Motiv�tion und ist in dieser Form nur durch die freie 

W�hl der Projektidee ermöglicht worden. «W�hrscheinlich werde ich d�s 

Wissen gut gebr�uchen können, weil ich entweder Tier�rztin werde oder 

Zoologin. Als Zoologin k�nn ich j� d�nn ein W�sserspender für Gir�ffen 

oder �ls Tier�rztin eine Mundleuchte für H�mster, für die Z�hnbeh�ndlung, 

b�uen. Hoffentlich h�ben die �nderen Kl�ssen �uch so viel Sp�ß wie ich» 

(4. Kl�sslerin).

FLEXIBLES UND DIVERGENTES DENKEN 

Divergentes Denken bezeichnet n�ch Guilford d�s Entwickeln einer un-

gewöhnlichen Lösung für ein offenes Problem u.�. durch den flexiblen 

und improvisierten Einbezug vorh�ndener Mittel (vgl.� Guilford 1968). Der 

verw�ndte Begriff «Bisozi�tion» beschreibt das Durchbrechen geistiger 

Routinen und die Verbindung von Gegenständen, Ideen und Materialien, 

die in keinem offensichtlichen Zusammenhang stehen (vgl.�Koestler 1966). 

 Intrinsische Motiv�tion im  
 M�kerSp�ce - positiv und  
 neg�tiv wirkende F�ktoren  
 von Person und Umfeld 



MAKING: ERFAHRUNGEN AUS DEM SCHULALLTAG FEURLE / MAURER SCHULISCHES MAKING UND KREATIVIT˜T ������

Im MakerSpace ist immer wieder zu beobachten, 

wie sich Schüler*innen zunächst ziellos im 

Materiallager umsehen, dort etwas entdecken (z. B. 

Wasserleitungen aus Kupfer) und dann auf die Idee 

kommen, aus ihrem Fundstück etwas Bestimmtes 

zu bauen (z. B. die Achsen einer Seifenkiste). 

Auch wenn Schüler*innen über unterschiedliche 

Improvisationsfähigkeiten verfügen, kann diver-

gentes und bisozi�tives Denken durch die Gest�l-

tung des Umfelds (z. B. M�teri�lbereitstellung) initi-

iert und provoziert werden.

Ans�tze divergenten Denkens zeigen sich �uch, 

wenn Schüler*innen beim M�king Produkte zweck-

entfremden, inh�ltlich bzw. �sthetisch umdeuten 

oder umb�uen. So wird beispielsweise eine defek-

te Drohne zerlegt und �ls Luftkissenboot neu �uf-

geb�ut. Solche De- und Neukonstruktionen stellen 

�ber ebenso wie Denkprozesse out-of-the-Box �uf 

der Ebene des ges�mten Produkts die Ausn�hme d�r.

Beim freien M�king kommt es immer wieder vor, d�ss ein gepl�ntes 

Produkt nicht �uf die gewünschte Weise herstellb�r ist. Wird dies erk�nnt, 

besteht die Ch�nce, eine �ndere Her�ngehensweise �n oder Sichtweise �uf 

d�s Problem zu w�hlen und sich von den bisherigen Überlegungen zu ver�b-

schieden. 

«Als wir uns überlegen mussten, w�s wir m�chen, wollte ich zuerst 

ein Schiff b�uen, �ber d�n�ch h�be ich doch einen f�hrenden Fußb�ll ge-

m�cht» (4. Kl�ssler). In diesem F�ll wird divergentes Denken durch eine 

Krise�� oder �uch Irrit�tion�� �usgelöst. D�zu sind �ber keineswegs �lle Pri-

m�rschüler*innen in der L�ge oder willens. Die Vor�ussetzung für einen �ls 

bereichernd empfundenen Projekt�bbruch mit einem d�r�us resultieren-

den Neu�nf�ng ist die H�ltung des sozi�len Umfelds im M�kerSp�ce. Neu-

�nf�nge dürfen vom Umfeld nicht �ls M�kel betr�chtet, sondern müssen 

�ls Ch�nce bewertet werden. So können d�s Selbstvertr�uen und die Bereit-

sch�ft, etw�s zu riskieren und ungewöhnliche Ideen umzusetzen �ufgeb�ut 

werden. D� es für Schüler*innen m�nchm�l schwierig ist, eine S�ckg�sse 

zu erkennen und zu �kzeptieren, ist die p�d�gogische Begleitung gefordert, 

 «Ich sehe �lle Werkzeuge,  
 Holz, H�mmer und �lles,  
 w�s m�n benutzen k�nn.  
 D�nn m�cht es Klick,  
 Klick, Klick und ich k�nn  
 einf�ch �nf�ngen zu  
 b�uen. Den M�kerSp�ce  
 finde ich eine sehr gute  
 Umgebung.» (6. Kl�sslerin) 

 «Und um kre�tiv zu sein,  
 k�nn m�n �uch m�l  
 n�ch hinten in d�s L�bor  
 gehen, und dort h�t es  
 genügend S�chen. D�nn  
 sieht m�n vielleicht  
 Rollen und �ndere S�chen   
 und denkt sich, d�s geht  
 so und so.» (6. Kl�ssler) 

die Schüler*innen bei einem Neu�nf�ng sensibel zu begleiten und sich, f�lls 

nötig, �n der Ideenentwicklung zu beteiligen. 

SELBSTORGANISATION UND SELBSTSTEUERUNG

Selbstreguliertes Lernen bezeichnet d�s �ktive Vor-

gehen des Lernenden, d�s eigene Lernverh�lten 

unter Eins�tz von Str�tegien zu steuern und zu re-

gulieren (vgl.� L�ndm�nn et� �l. 2015, S. 46). Hierzu 

z�hlen kognitiv-str�tegische, motiv�tion�le und vo-

lition�le sowie met�kognitiv-reflexive Komponenten 

(vgl.�ebd.), die�� folgt m�n den einschl�gigen Prozess-

modellen�� in einem iter�tiven Prozess mehrerer Ph�sen mitein�nder ver-

knüpft sind (vgl.�Schmitz et �l. 2007). Erfolgreiches Lernen und H�ndlungs-

bef�higung in offenen Lernumgebungen, wie sie für M�kerSp�ces typisch 

sind, setzen ein gewisses M�ß �n Selbstregul�tionsf�higkeiten der Schü-

ler*innen vor�us (vgl.�Peschel o. J.; vgl.�Peschel 2006, S. 204).

 Divergentes Denken im  
 M�kerSp�ce � positiv und   
 neg�tiv wirkende F�ktoren  
 von Person und Umfeld 

 «Ich h�be gelernt, mich  
 besser zu org�nisieren  
 und nicht gleich �ufzu-  
 geben, wenn etw�s nicht  
 kl�ppt.» (4. Kl�sslerin) 
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Es h�ndelt sich d�bei um flexible Eigensch�ften, die schrittweise er-

worben und tr�iniert werden müssen. Sie stellen d�s eigene Ressourcenm�-

n�gement sicher (verfügb�re Zeit, Motiv�tion, Eng�gement, möglicher Nut-

zen), dienen der Problem�n�lyse und der Zielsetzung (Sollwert), strukturie-

ren die einzelnen H�ndlungsschritte und tr�gen d�zu bei, d�ss Ergebnisse 

ev�luiert (Ist-Soll-Vergleich), mit den gewünschten Zielen �bgeglichen und 

relev�nte Schlussfolgerungen für die Weiter�rbeit gezogen werden können.

Im M�kerSp�ce ist es für Schüler*innen ohne Er-

f�hrung �ls M�ker*innen schwierig, ein Projekt 

�uszuw�hlen, d�s sich im R�hmen der verfügb�-

ren Zeit t�ts�chlich umsetzen l�sst. Hier br�uchen 

die Schüler*innen �nf�ngs Unterstützung von der 

Lehrperson.

Ansonsten zeigen die meisten Schüler*innen in 

ihrem M�king-Prozess ein hohes M�ß �n Selbststeu-

erung. Deutliche Unterschiede zeichnen sich �ber 

in der Art und Weise �b, wie sich die Schüler*innen 

Ziele setzen und die Zielerreichung überw�chen. 

W�hrend die glob�len Pl�ner*innen ein konkretes 

Ziel vor Augen h�ben und den Weg dorthin schrittweise und konsistent pl�-

nen und umsetzen (Checklisten, To-Do Listen, �), gibt es �ndere�� die Micro- 

Pl�ner*innen�� die nur jeweils den n�chsten möglichen Schritt �ntizipieren 

und sich erst n�ch erfolgter Umsetzung weiter orientieren. Letztere l�ssen 

sich eher �uf eine iter�tive Produktentwicklung ein, die sich von Prototyp zu 

Prototyp vollzieht. Die Bereitsch�ft, umzusteuern oder im F�lle eines Miss-

erfolgs neue Lösungen zu suchen, ist bei den Micro-Pl�ner*innen st�rker 

�usgepr�gt. Sie verfügen über d�s Selbstvertr�uen und die Sicherheit, d�ss 

�m Ende schon etw�s Br�uchb�res entstehen wird. Csikzentmih�lyi (2014, 

S. 492) weist d�r�uf hin, d�ss kre�tive Menschen d�zu neigen, ihre Erf�h-

rungen durch Notizen f�ssb�rer und d�uerh�fter zu m�chen. D�mit kön-

nen sie im N�chhinein ihre Denkprozesse reflektieren und ihre Entwicklung 

n�chvollziehen. Vor diesem Hintergrund sind die Schüler*innen im Th�yn-

ger Schul-M�kerSp�ce d�zu �ngeh�lten, eine Art M�ker-Journ�l zu führen, 

in d�s sie regelm�ßig Erkenntnisse, wichtige Problemlösungen oder n�chs-

te Arbeitsschritte notieren. Diese Methode bietet vor �llem in Kombin�tion 

mit kurzen Pr�sent�tions- und Reflexionsph�sen (zu Beginn und �m Ende 

 «Ich wollte zuerst einen  
 K�rt b�uen, �ber d�nn  
 h�t der Leiter ges�gt,  
 d�s ginge nicht so gut  
 wegen dem Motor und  
 wegen dem und dem.  
 D�nn h�ben wir uns �uf  
 eine Seifenkiste geeinigt  
 und d�s finde ich �uch  
 sehr cool.» (6. Kl�ssler) 

jeder M�king-T�geseinheit) Anl�ss zur Selbstreflexion. Schüler*innen mit 

gering �usgepr�gten Selbststeuerungsf�higkeiten sollten beim freien M�-

king �nf�ngs enger betreut werden. So k�nn die Lehrperson bei der Pl�nung 

einzelner Prozess�bschnitte unterstützen und beim Testen d�zu beitr�gen, 

d�ss Konsequenzen für die Weiter�rbeit �bgeleitet werden. Dieses Sc�ffol-

ding (vgl.�Wood et �l. 1976) sollte mit der Zeit zurückgef�hren werden, so 

d�ss die Lernenden schrittweise mehr Ver�ntwortung für den Lernprozess 

übernehmen können.

KONZENTRATION, AUSDAUER UND FRUSTRATIONSTOLERANZ

Freies M�king mit Schüler*innen bietet Potenzi�l für 

Frustr�tionserf�hrungen. Eine Lösung erweist sich 

�ls unt�uglich, es gibt Streit im Te�m über die Aus-

richtung des Produkts, oder es wird viel Zeit in einen 

Prototyp investiert, der �nschließend nicht funktio-

niert. M�nchm�l fehlen d�s Wissen oder die F�hig-

keiten, um eine Idee umsetzen zu können, oder es 

 Selbststeuerungs-  
 f�higkeiten�� positiv  
 und neg�tiv wirkende  
 F�ktoren von Person  
 und Umfeld 

 «Ich h�be gelernt, selbst  
 zu �rbeiten und nicht  
 immer n�chzufr�gen.  
 Und �n sich zu gl�uben.»  
 (5. Kl�sslerin) 



MAKING: ERFAHRUNGEN AUS DEM SCHULALLTAG FEURLE /  MAURER SCHULISCHES MAKING UND KREATIVITÄT ������

ist völlig unkl�r, wie d�s Ziel erreicht werden könnte. 

All diese Erf�hrungen sind typisch für d�s M�king. 

Scheitern ist d�bei ein wichtiger Best�ndteil, um 

�us Erf�hrung zu lernen und Konsequenzen ziehen 

zu können. Ausd�uer und Frustr�tionstoler�nz sind 

Eigensch�ften, um �uch die Tiefpunkte zu überste-

hen und produktiv für die Produktentwicklung zu 

nutzen. Kre�tive Persönlichkeiten bringen diese Ei-

gensch�ften mit, w�hrend Schüler*innen mit gerin-

ger �usgebildeter Frustr�tionstoler�nz unselbst-

st�ndiger �gieren, immer wieder um Unterstützung 

bitten und eine kontinuierliche Betreuung benöti-

gen, die neben dem Scheitern �uch regelm�ßige Er-

folgserlebnisse sicherstellt.

Produktentwicklungsprozesse erstrecken sich beim M�king in der 

Regel über einen l�ngeren Zeitr�um. In der Schule können dies mehrere Wo-

chen oder g�r Mon�te sein. Die M�ker*innen sind her�usgefordert, nicht 

den Willen und die Lust zu verlieren�� �uch und ger�de wenn es einm�l nicht 

optim�l l�uft und Rückschl�ge zu verzeichnen sind. Die Herstellungs- und 

Produktionszyklen sind in der Schule sonst eher kürzer� � sieht m�n von 

H�lbj�hres- oder J�hres�rbeiten in �ltern�tiven und reformp�d�gogischen 

Schulmodellen einm�l �b.

Ist ein Schüler oder eine Schülerin nicht fokussiert, k�nn d�s ver-

schiedene Urs�chen h�ben, wie beispielsweise die Überforderung mit der 

(technischen) Komplexit�t eines Arbeitsschrittes oder des ges�mten Vor-

h�bens. M�nche Kinder fühlen sich im Te�m oder im Setting nicht wohl. 

M�ngelndes Zutr�uen in die eigenen F�higkeiten in Verbindung mit neg�ti-

ven Selbstzuschreibungen («zwei linke H�nde», «mit Technik kenn ich mich 

nicht �us», «ich h�be nicht so gute Ideen») sind ebenf�lls Urs�chen. För-

derlich ist eine offene vertr�uensvolle Atmosph�re, die nicht �uf Konkur-

renz und Sch�denfreude �bzielt, sondern Erfolgserlebnisse und (�uch klei-

ne) Entwicklungsschritte würdigt. Ansonsten werden die Schüler*innen im 

F�lle einer Überforderung d�s Bitten um Hilfe vermeiden.

 «Bei mir ist es auch so,  
 dass Geduld wichtig ist,  
 weil wenn ich jetzt an  
 einem Projekt dran bin  
 und es einfach nicht mehr  
 weiter schaffe, dass ich  
 dann einfach so wütend  
 werde und das ganze  
 Projekt auf den Boden  
 schmeiße. Das ist bei mir  
 auch einmal passiert und  
 ja, deswegen ist Geduld  
 wichtig.» (4. Kl�sslerin) 

�TECHNISCHE� PROBLEMLÖSEF˜HIGKEIT UND LOGISCHES DENKEN

Problemlösendes Denken k�nn d�nn einsetzen, wenn sich eine Lücke zwi-

schen einem Ist-Zust�nd und einem erwünschten Soll-Zust�nd �uftut, die 

nicht durch eine gegebene H�ndlungsroutine (Reproduktion) geschlos-

sen werden k�nn. Eine ged�nkliche Repr�sent�tion�� d�s problemlösende 

Denken�� überbrückt den Weg vom Ist-Zust�nd zum Ziel (vgl.�Funke 2003, 

S. 25). D�s Problem muss in seiner Besch�ffenheit erf�sst, Zus�mmenh�n-

ge und K�us�lbezüge identifiziert und Erf�hrungen strukturiert, interpre-

tiert und begrifflich geordnet werden. Die Produktentwicklung beim M�-

king konfrontiert die Schüler*innen immer wieder mit technischen Proble-

men, die verschiedene (nicht offensichtliche) Urs�chen h�ben können. Für 

eine nicht funktionsf�hige Sch�ltung könnte beispielsweise eine leere B�t-

terie, ein Kurzschluss, ein defekter  /  f�lsch �ngeschlossener Verbr�ucher 

(z. B. LED, Glühl�mpe) oder eine Kombin�tion der gen�nnten Urs�chen ver-

�ntwortlich sein. Bei der Fehlerbeseitigung wenden die Schüler*innen so-

wohl explor�tive �ls �uch logisch-deduktive Str�tegien �n, wobei explo-

r�tive Str�tegien, d�s heißt, d�s intuitive Ausprobieren, kl�r überwiegen. 

«Der eine Motor stockt ständig. G. sucht nach dem Problem: «Vielleicht 
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hat es einen Wackelkontakt.» Er bringt es schließlich zum Laufen. «So, 

jetzt muss ich einen Haufen löten.» Er geht zur Lötstation. Hilft dort einer 

Mitschülerin beim Löten. Lötet selbst Stück für Stück.» Ob und inwieweit 

ein Fehler durch explor�tive Suchbewegungen gefunden und gelöst wird, 

bleibt dem Zuf�ll überl�ssen. Ferner bleibt offen, ob die Schüler*innen die 

explor�tiv gefundene Lösung �ls solche verstehen und in ihre H�ndlungs-

routinen für zukünftige Problemlösungen �ufnehmen können. «Jetzt geht es 

wieder, keine Ahnung w�rum, �ber es geht». Nicht selten wird dadurch die 

Vorstellung des Eigenlebens von Technik oder gar deren Vermenschlichung 

(Anthropomorphismus) zementiert.

Eine logisch-deduktive Fehlerbeseitigung n�ch dem Ausschlussprin-

zip erfordert die Zerlegung des Problems in mögliche Teilprobleme, die be-

wusst einzeln überprüft werden, bis die Urs�che gefunden ist. Ein solch de-

duktives Vorgehen setzt dom�nenspezifisches F�chwissen und Methoden-

kompetenz vor�us, um potenzielle Teilprobleme überh�upt identifizieren 

und lösen zu können. Schüler*innen ohne Vorwissen im Bereich Elektronik 

verfügen nicht über die F�higkeit der deduktiven Fehlerbeseitigung.

Nur wenige Schüler*innen (und Lehrpersonen) verfügen über Vorer-

f�hrungen im Bereich Progr�mmieren und Physic�l Computing. Beim Pro-

gr�mmieren des Microcontrollers C�lliope Mini werden die Schüler*in-

nen zum ersten M�l mit �lgorithmischen Strukturen und deren Herstellung 

konfrontiert. Um die Sensoren und Aktoren des C�lliope Mini Bo�rds (oder 

Peripheriekomponenten �ls Zubehör) �nsteuern zu können, müssen ein-

f�che Progr�mme mit bedingten Anweisungen (IF / THEN), Verzweigungen 

(IF / ELSE) und Schleifen geschrieben werden. In diese Art zu denken�� «Com-

put�tion�l Thinking» (Wing 2006)�� müssen sich die Schüler*innen neu ein-

�rbeiten. Logisches Denken ist in diesem Zus�mmenh�ng nicht nur eine 

benötigte F�higkeit, sondern ein Lerngegenst�nd. 

VIELSEITIGES INTERESSE UND SPEZIALWISSEN 

Wissen und Expertise gelten �ls zentr�le Vor�ussetzungen für kre�tives 

Sch�ffen (vgl.�Ashton 2015, S. 121f; vgl.�Urb�n 2004, S. 49). Um wirklich un-

konventionelle Perspektiven einnehmen zu können, müssen die Akteure 

�ber �uch in der L�ge sein, die vertr�uten Pf�de der eigenen Disziplin zu 

verl�ssen, f�chliche Selbstverst�ndlichkeiten zu vergessen und den Blick 

in �ndere Disziplinen, Dom�nen oder Themen zu riskieren (vgl.�ebd.). Albert 

Einstein verweist in diesem Zus�mmenh�ng �uch �uf die Bedeutung der Vor-

stellungskr�ft. «Imagination is more important than knowledge. Knowledge 

is limited. Imagination encircles the world» (Einstein in: Viereck�1929).

Im Th�ynger M�kerSp�ce sind einzelne Schüler*innen zu beob�ch-

ten, die über Spezi�lwissen im Bereich Elektronik verfügen. Sie wissen durch 

eigene Erf�hrung, z. B. mit wieviel Volt ein USB-Stick gespiesen wird oder 

welchen Nutzen eine P�r�llelsch�ltung h�t. Diese F�higkeiten versetzen sie 

zum Beispiel in die L�ge, eine defekte ferngesteuerte Drohne in ein Luftkis-

senw�sserf�hrzeug umzub�uen oder eine Styropor- und P�pierschneidem�-

schine zu entwickeln, deren Energiezufuhr p�ssend zur Schnittm�teri�lst�r-

ke reguliert werden k�nn. Drittkl�ssler können mit vertr�uten M�teri�lien 

wie P�pier, P�ppe, Recycling-M�teri�lien und Elektromotoren kre�tive Pro-

totypen für die Erzeugung �ltern�tiver Energien entwickeln. Schüler*innen 

mit Vorerf�hrungen in den Bereichen Mech�nik, Elektronik und Inform�tik 
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können �uf ein breites Fund�ment zurückgreifen, �uf dem sie sich souver�n 

bewegen und Produkte �ller Art entwickeln können.

Umgekehrt zeigt sich �ber �uch, d�ss M�king mit neuen oder unbek�nnten 

M�teri�lien und Technologien her�usfordernd ist. 

Die M�teri�leigensch�ften müssen erst erschlossen 

werden, um dessen Potenzi�l einsch�tzen geschwei-

ge denn es mit �nderen M�teri�lien zu Lösungs�n-

s�tzen und Produkten ver�rbeiten zu können. D�s-

selbe gilt für die H�ndh�bung von Werkzeugen und 

M�schinen. Die Lernkurve wird von den Schüler*in-

nen �ber �ls steil und d�s neu erworbene Wissen �ls 

Bereicherung empfunden.

Erforderliches Spezi�lwissen 

l�sst sich beim M�king�� ge-

stützt durch die intrinsische 

Motiv�tion der Lernenden�� 

weiter �usb�uen.

D� die Schüler*innen unter-

schiedliches Vorwissen mitbringen, sollten sie im 

M�kerSp�ce die Möglichkeit h�ben, sowohl �uf Ver-

tr�utem �ufzub�uen, �ls �uch Neues zu entdecken 

und d�mit zu experimentieren. D�bei k�nn gleichzeitig der Umg�ng mit Ge-

lerntem und Ungelerntem geübt werden, «d�s heißt, die Verbindung von vor-

h�ndenem Wissen mit noch zu erwerbendem Wissen zu erkennen und zu er-

lernen» (Peschel 2006, S. 29).

Die p�d�gogische Begleitung sollte neben bek�nnten M�teri�lien 

und Techniken �uch neu�rtige Elemente �nbieten, die d�nn bei Bed�rf �n-

geeignet und genutzt werden können. Die Befunde der Begleitforschung deu-

ten d�r�uf hin, d�ss Spezi�lwissen kre�tives Sch�ffen im M�kerSp�ce un-

terstützt, w�hrend nicht vorh�ndenes Wissen bei �usreichend intrinsischer 

Motiv�tion zur Aneignung von Wissen führt, um kre�tiv werden zu können.

 «Ich h�be �uch S�chen  
 gelernt, wie m�n mit einer  
 Bohrm�schine umgeht  
 oder mit einem C�lliope  
 mini. D�mit h�be ich sehr  
 viel über Progr�mmieren  
 gelernt (...). Ich h�be �uch  
 bei der Projektwoche viel  
 gelernt. W�s m�n �lles  
 mit Motoren m�chen k�nn,   
 oder wie m�n eine W�s-  
 serpumpe �llein m�chen  
 k�nn» (4. Kl�sslerin) 

 «Als zweites Projekt  
 h�be ich eine Al�rm�n-  
 l�ge geb�ut. Die Al�rm-  
 �nl�ge mit C�lliope  
 zu progr�mmieren w�r  
 zw�r �nstrengend, �ber  
 es h�t sich gelohnt.»  
 (4. Kl�sslerin) 

ZUSAMMENFASSUNG

Die intrinsische Motiv�tion der Schüler*innen beim M�king ist überdurch-

schnittlich hoch, w�s sich unter �nderem �uf die Offenheit für die Umset-

zung eigener Ideen, �uf die Vielseitigkeit der Arbeits- und Ausdrucksmittel 

und �uf die Bereitstellung von neuen Möglichkeiten zurückzuführen l�sst. 

D�mit k�nn d�s M�king-Setting d�zu beitr�gen, eigene Interessen und St�r-

ken zu entdecken und die Lernenden beim Konstruieren in einen Flow-Zu-

st�nd (vgl.�Csikszentmih�lyi 2014) zu versetzen. Auf der �nderen Seite kön-

nen die Offenheit und Komplexit�t des M�king zur Überforderung führen, 

wenn den Schüler*innen d�s nötige Wissen, oder die Erf�hrung für eine �u-

tonome Entwicklung fehlen. Divergentes und bisozi�tives Denken ist schwer 

zu beob�chten. Es zeigt sich weniger in der Entwicklung besonders originel-

ler Produkte, sondern in einzelnen kre�tiven Designentscheidungen �uf der 

Micro-Ebene (z. B. Umdeutung von M�teri�lien oder B�uteilen oder bei der 

Verwendung von Werkzeugen). Die Re�lisierung von Produkten ohne konkre-

te Vorl�ge (wie z. B. B�u�nleitungen) führt eher zu unerw�rteten Schwierig-

keiten und d�mit �uch zu ungewöhnlichen Lösungs�ns�tzen. Die Pr�sent�ti-

on und der Zug�ng zu verschiedenen M�teri�lien im M�kerSp�ce regen die 

�ssozi�tive Verknüpfung von M�teri�lien und Technologien �n. Ein Umfeld, 

d�s originelle Lösungen sch�tzt und explizit ermutigt, ungewöhnliche Wege 

zur Lösung zu gehen, tr�gt zum Aufb�u des nötigen Selbstbewusstseins bei. 
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Die F�higkeit zur Selbststeuerung im M�kerSp�ce ist bei den Schüler*innen 

unterschiedlich �usgepr�gt. M�cro-Pl�ner strukturieren den Prozess �ls 

G�nzes und �rbeiten ihn schrittweise �b. Micro-Pl�ner pl�nen nur jeweils 

den n�chsten Schritt, sind d�durch �ber offener für eine iter�tive Proto-

typenentwicklung. Beide Typen br�uchen in ihren jeweils blinden Flecken 

Unterstützung. D�s M�ker-Journ�l erfüllt seine selbstreflexive Wirkung vor 

�llem in Kombin�tion mit regelm�ßig st�ttfindenden Reflexionsrunden im 

Plenum, in welchen die n�chsten Pl�nungsschritte von der M�ker-Gemein-

sch�ft im Kl�ssenzimmer best�tigt werden. M�king ist ein Übungsfeld für 

die Entwicklung von Frustr�tionstoler�nz. Die Schüler*innen müssen lernen, 

Geduld mit sich selbst, mit dem M�teri�l und mit dem eigenen Projekt zu 

h�ben, �uch wenn sich Hürden �uftun. Die Frustr�tionstoler�nz beim M�-

king ist hoch, korreliert �ber mit der subjektiv empfundenen Selbstwirks�m-

keit. Regelm�ßige Erfolgserlebnisse sind hierfür entscheidend und können 

durch entsprechendes Sc�ffolding durch die Lehrperson ermöglicht wer-

den. Andererseits gilt es, d�s Bewusstsein für die �rbeitsintensive Re�lit�t 

eines Produktentwicklungsprozesses zu sch�ffen. Beim Problemlösen kom-

men h�ufig explor�tive und seltener deduktive Str�tegien zum Eins�tz. Ex-

plor�tive Str�tegien führen zu Zuf�llserkenntnissen, die jedoch nicht �uto-

m�tisch inh�ltlich ver�rbeitet werden und �uf �ndere Probleme tr�nsferier-

b�r sind. Deduktive Str�tegien wie z. B. der system�tische Fehler�usschluss 

setzen in der Regel Spezi�lwissen vor�us. Explor�tiv gewonnene Erkennt-

nisse können bei (�ngeleiteter) Ver�rbeitung und Selbstreflexion zu Spe-

zi�lwissen und d�mit �uch zum vermehrten Eins�tz deduktiver Str�tegien 

führen. Durch den Einbezug «digit�ler Werkstoffe» (Kn�us 2018, S. 35) wie 

Micro-Controller in d�s M�king wird logisches Denken im Sinne von Com-

put�tion�l Thinking (vgl.�Wing 2006) nicht nur für die Produktentwicklung 

erforderlich, sondern es wird beim Progr�mmieren explizit zum Lerngegen-

st�nd. M�king in der Schule bietet �ls offene Lernumgebung die Ch�nce, 

die Auspr�gung persönlicher kre�tiver Eigensch�ften bei den Schüler*innen 

sichtb�r zu m�chen und deren Entwicklung gezielt �nzustoßen. Die gen�nn-

ten Persönlichkeitseigensch�ften sind nicht nur günstige Vor�ussetzungen 

für kre�tives Sch�ffen. Sie können �uch die Folge erster M�king-Versuche 

sein und l�ssen sich d�mit bei entsprechender Gest�ltung des M�king-Um-

felds (z. B. positive Fehlerkultur, wertsch�tzendes Klim�; vgl.� Bornem�nn 

2011, S. 44) weiterentwickeln.

4	 DER KREATIVE MAKER�PROZESS
Gr�h�m W�ll�s (1926) h�t den kre�tiven Prozess 

�ls einer der ersten Kre�tivit�tsforscher �ls Abfol-

ge von vier Ph�sen beschrieben, deren Ergebnis im 

Ide�lf�ll eine geeignete Problemlösung ist. Auf die 

Vorbereitungsph�se (Prep�r�tion), in der d�s Prob-

lem �n�lysiert und die erforderlichen Inform�tio-

nen ges�mmelt werden, folgt die Inkub�tionsph�se. 

N�ch W�ll�s beginnt die Lösung im Unterbewussten 

zu reifen, w�hrend sich der kre�tive Akteur �nderen 

T�tigkeiten zuwendet. Die Illumin�tionsph�se bringt 

d�nn unerw�rtet die Idee, die d�nn in der Verifik�-

tionsph�se �usge�rbeitet und �uf Eignung überprüft 

wird. Obwohl d�s Modell von W�ll�s die Ideenentwicklung �uf unterbewuss-

te Prozesse und rein �ssozi�tive Prozeduren verkürzt, dient es vielen Pro-

zessmodellen für Kre�tivit�t und Problemlösung �ls Vorbild (vgl.�T�belle).

 Theorie des  

 kre�tiven Prozesses 

 W�ll�s (1926) 

 1 Pr�p�r�tionsph�se

 2 Inkub�tionsph�se

 3 Illumin�tions- 

ph�se

 4 Verifik�tions-

ph�se

 6-Ph�senmodell von  

 Osborn (1963) 

 1 Object-Finding

 2 F�ct-Finding

 3 Problem solving

 4 Ide� finding

 5 Solution Finding

 6 Accept�nce  

Finding

 Problemlöseprozess   

 n�ch Rott (2013) 

 1 An�lyse

 2 Explor�tion

 3 Pl�nung

 4 Implement�tion

 5 Verifik�tion

 4 stufiger Design  

 Thinking Prozess  

(Hüttebr�ucker 2015)

 1 Rese�rch

 2 Ide�tion

 3 Prototyping

 4 Testing

 «Design processes �re  
 usu�lly conceptu�lized  
 in terms of �n iter�tive  
 sequence of ide�tion,  
 or finding � problem,  
 dr�fting ide�s, cre�ting  
 � product, reflect �nd  
 revising.» (Cross 2011 in  
 Sherid�n/Rosenfeld  
 H�lverson 2014, S. 507f) 

 Modelle für den Kre�tiven   
 Prozess und den  
 Problemlöseprozess 
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Ein line�res Modell, d�s Kre�tivit�t �ls Abfolge von Problemerf�s-

sung, Ideenentwicklung, Implement�tion und Verifik�tion beschreibt, wird 

dem Ch�r�kter von M�ker-Prozessen nur bedingt gerecht. D�her wird der 

folgenden Prozessbeschreibung ein iter�tives Prozessmodell zugrunde ge-

legt, d�s �uch oszilierende Ph�sen�bfolgen zul�sst: D�s Design Thinking 

Modell (vgl.�Uebernickel et �l. 2015; vgl.�Crichton / C�rter 2017, S. 147) besteht 

in der vereinf�chten Form (vgl.�Hüttebr�ucker 2015) �us den vier Ph�sen (1) 

S�mmeln und Ordnen (Rese�rch), (2) Ideen entwickeln (Ide�tion), (3) Entwi-

ckeln und Experimentieren (Prototyping) und (4) Begut�chten (Testing). Die 

Ph�sen stehen in Wechselwirkung zuein�nder und können in unterschied-

lichen Abfolgen durchl�ufen werden. Mit der Prototyping-Ph�se betont d�s 

Design Thinking Modell den konstruktionistischen Kern von Design-Prozes-

sen in einem M�kerSp�ce.

Bei der Auswertung der Forschungsd�ten werden die H�ndlungspr�-

xen der Schüler*innen den vier Ph�sen des Design Thinking Modells n�ch 

Hüttebr�uker (2015) zugeordnet. D�s Erkenntnisinteresse konzentriert sich 

d�bei �uf die qu�lit�tive Ausgest�ltung der Ph�sen und �uf die Fr�ge, wie 

die Ph�sen in den Produktentwicklungsprozess eingebunden sind.

RESEARCH �SAMMELN UND ORDNEN�

Beim M�king z�hlen zu dieser Ph�se s�mtliche Aktivit�ten der Besch�ffung 

und Ver�rbeitung von Wissen, Inform�tionen, Fertigkeiten und Objekten, 

die in direktem Zus�mmenh�ng mit dem zu lösenden Problem oder dem zu 

entwickelnden Produkt stehen: Die Aufn�hme von mündlichen oder schrift-

lichen Anweisungen, Internetrecherchen, Recherchen in �nderen Medi-

en, Befr�gungen von Lehrpersonen oder �nderen Schüler*innen, die Suche 

n�ch geeigneten B�um�teri�lien und Werkzeugen sowie der Erwerb von 

neuem Wissen und neuen F�higkeiten.

Beim freien M�king führen die Schüler*innen Recherche�ktivi-

t�ten vor �llem zu Beginn des Prozesses durch. Sie durchsuchen d�s Inter-

net n�ch Ideen oder konkreten Umsetzungsmöglichkeiten. D�bei ziehen sie 

Pl�ttformen wie YouTube�� oder n�ch Aufforderung �uch DIY.com�� her�n. 

Je �lter die Schüler*innen sind, desto selbstverst�ndlicher wird die Inter-

netrecherche �ls Rese�rch-V�ri�nte einbezogen. N�ch der Entscheidung für 

eine Idee bzw. ein Produkt spielt die (Netz-)Recherche nur noch eine unter-

geordnete Rolle. Auch wenn w�hrend des Prozesses Probleme �uft�uchen, 

gehen die Schüler*innen meist �uf die Erw�chsenen zu, um �n die benötigten 

Inform�tionen zu kommen. «Wenn es jem�nden h�t, der gen�u weiß, wie 

es geht, k�nn m�n dort fr�gen, weil es schneller geht» (6. Klässler). Der 

Austausch mit anderen, bereits problemerfahrenen Klassenkamerad*innen 

ist weniger selbstverständlich bzw. muss immer wieder durch die Lehrperson 

initiiert werden. Mit zunehmendem Alter und zunehmender Erfahrung mit 

kollaborativem Arbeiten nimmt die Selbstständigkeit diesbezüglich zu. 

Die (seltenen) Internetrecherchen führen umso h�ufiger zum Erfolg, 

je konkreter d�s zu lösende Problem ist und je gen�uer die Schüler*innen ihr 

Problem eingrenzen und verb�lisieren können. Zur Fr�ge, wie m�n die An-

schlüsse eines Potentiometers belegt, oder mit welcher Sp�nnung ein USB-

Stick betrieben werden muss, l�sst sich durch die Suchbegriffe «Potentio-

meter» und «�nschließen» bzw. «USB-Stick» und «Stromversorgung» schnell 

eine gr�fisch �ufbereitete Antwort finden. Bei der Recherche n�ch offenen 

oder komplexeren Problemen («Wie k�nn m�n die Kr�ft eines Motors er-

höhen?») stoßen die Schüler*innen �n ihre Grenzen und der Prozess ger�t 

ins Stocken. Offensichtlich fehlen pr�ktik�ble Recherchestr�tegien für die 

Suche n�ch Lösungen für offene Probleme. 

Beim freien M�king fehlen vielen Schüler*innen bestimmte Fertig-

keiten, um ihre Projektideen eigenst�ndig umzusetzen (z. B. Wie lötet m�n? 

Wie vermeidet m�n Kurzschlüsse? Wie verwendet m�n IF / ELSE-F�llunter-

scheidungen beim Progr�mmieren?). 

Sofern �usreichend intrinsische Motiv�tion vorh�nden ist, wer-

den diese Fertigkeiten situ�tiv im R�hmen von Rese�rch-Ph�sen erworben. 

Meist folgen Rese�rch-Ph�sen des Wissenserwerbs �uf d�s Prototyping, 

seltener �uf Testing-Ph�sen. Offenb�r m�nifestiert sich der Bed�rf für wei-

tere Inform�tionsbesch�ffung beim Prototyping �m deutlichsten, weil der 

B�uprozess �nsonsten zum Erliegen kommen würde. D� die Schüler*innen 

ihre Produkte vergleichsweise selten Testph�sen unterziehen und weil er-

folgreiche Testph�sen keine weiteren Recherche�ktivit�ten erfordern, fol-

gen Rese�rch-Ph�sen selten �uf Testing-Ph�sen. H�ufiger d�gegen werden 

Ideenentwicklung und Rese�rch mitein�nder verbunden, wenn beispielswei-

se zur Inspir�tion im Internet recherchiert oder einf�ch im M�teri�lr�um 

n�ch Beispielen oder interess�nten M�teri�lien gestöbert wird.
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IDEATION �IDEEN ENTWICKELN�

Zur Ideenentwicklung im M�kerSp�ce gehören s�mtliche Aktivit�ten, die 

zur Problemlösung beitr�gen können (vgl.� Uebernickel et �l. 2015, S. 30). 

Hierzu z�hlen z. B. Kre�tivit�ts- und Assozi�tionstechniken wie Mindm�p-

ping oder Br�instorming; die Dokument�tion von Ged�nken in Form von No-

tizen sowie die Herstellung von Modellen und Skizzen.

Zu Beginn einer freien M�king-Session sind nicht �lle Prim�rschü-

ler*innen in der L�ge, ihre Idee und d�s benötigte M�teri�l für die Umset-

zung im Det�il zu konkretisieren. Auf Aufforderung fertigen sie zw�r M�te-

ri�llisten und Zeichnungen �n, letztere bringen �ber zum Ausdruck, d�ss 

die technische Funktionsweise zu diesem Zeitpunkt noch nicht durchd�cht 

wurde, d� die Erf�hrung im Umg�ng mit dem verfügb�ren M�teri�l und mit 

den technischen Mitteln noch fehlt. Wenn es sich um eine für die Schü-

ler*innen neue oder unbek�nnte Technologie h�ndelt, sollte ein Prozess 

d�her nicht mit der Ide�tion-Ph�se begonnen werden. St�ttdessen können 

Rese�rch und Prototyping vorgel�gert werden, um �uf neue Ideen zu kom-

men und sie direkt �nzuwenden.

Bei einigen Schüler*innen ist eine Art Vermeidungsstr�tegie im R�h-

men der Ideenentwicklung zu beob�chten. Wenn sie vor her�usfordernden 

technischen Problemen stehen, neigen sie d�zu, sich �nderen, ihnen ver-

tr�uten T�tigkeiten zuzuwenden. D�bei wechseln sie h�ufig ins B�uen, d. h. 

in die Prototyping-Ph�se. So wird beispielsweise erst einm�l ein Geh�use 

hergestellt, bevor kl�r ist, wie d�s Ger�t funktioniert 

und welche technischen Elemente eingeb�ut werden 

müssen. Zu den �usweichenden H�ndlungen z�hlen 

�uch d�s Gest�lten und Anm�len der Objekte. 

Schüler*innen greifen w�hrend des Entwicklungspro-

zesses selten eigeniniti�tiv zu Methoden der Ideen- 

entwicklung, obwohl sie mit der Erstellung von Skiz-

zen oder Mindm�ps durch�us vertr�ut sind. Sie 

wenden die Methoden lediglich zu Beginn des Prozesses �n. Dieser Befund 

deutet d�r�ufhin, d�ss die Schüler*innen die Ph�se der Ideenentwicklung 

h�upts�chlich �ls ersten Schritt eines line�ren Produktionsprozesses ver-

stehen. Möglicherweise ist ihnen die Ph�se der Ideenentwicklung im Schul-

�llt�g nicht �ls iter�tiv wiederkehrendes Element eines �gilen Design-Ent-

wicklungsprozesses (vgl.�Uebernickel et��l. 2015, S. 22) bek�nnt. In der Regel 

werden die did�ktischen Auftr�ge im Unterricht durch Anleitungen, Hilfe-

stellungen etc. so fl�nkiert, d�ss keine weiteren Iter�tionen erforderlich 

sind. 

Durch gezielte p�d�gogische Intervention erweitern die Schüler*innen 

schrittweise d�s Spektrum �n Methoden zur Ideenentwicklung. In Co�-

ching-Situ�tionen (1:1 Betreuung) bittet die Lehrperson die Schüler*innen, 

d�s jeweilige Problem oder Vorh�ben möglichst eindeutig �n einer Visu�li-

sierungsw�nd zu skizzieren. D�durch können gemeins�m die «Leerstellen», 

d. h. die noch nicht gen�u durchd�chten Teil�spekte einer Konstruktion 

oder eines Objekts, identifiziert und gelöst werden. D� es Prim�rschüler*in-

nen mitunter schwerf�llt, ihr Problem differenziert zu verb�lisieren, unter-

stützen visuelle Skizzen die Kommunik�tion. N�ch mehreren Lehrer-Schü-

ler-Interventionen �n der Visu�lisierungsw�nd übernehmen die Schüler*in-

nen diese Methode in ihr eigenes Repertoire. «Ich zeige ihnen mal, was ich 

meine», «Genau hier kommen wir nicht weiter», «Wir wollen das so. Wie 

können wir das machen?». Die Schülerte�ms verwenden die Methode zu-

nehmend �uch für die Kl�rung te�minterner Konstruktionsprobleme. 

Interess�nt ist die Beob�chtung, d�ss viele Ideen nicht in einer be-

wusst eingelegten Ideenph�se entstehen, sondern beim Konstruieren selbst 

(Prototyping) bzw. vor �llem beim Testen oder Pr�sentieren der Produkte vor 

dem Plenum. D�bei fließen �uch die Ideen der Mitschüler*innen ein.

PROTOTYPING �ENTWICKELN UND KONSTRUIEREN�

D�s Prototyping ist �us konstruktionistischer Sicht die Kernph�se des kre-

�tiven Prozesses. Hierzu gehören �lle gepl�nten oder explor�tiven Aktivi-

t�ten, die mit dem gest�ltenden Umg�ng mit M�teri�lien, Werkzeugen und 

M�schinen verbunden sind. D�s Prototyping ist die Konkretisierung von 

Ideen (vgl.�Uebernickel et��l. 2015, S. 31) und k�nn zu einem gegenst�ndli-

chen Artef�kt führen. Es k�nn �ber �uch �uf d�s bloße Spielen mit M�teri�-

lien�� «Pl�y» (H�tch 2013) beschr�nkt sein.

D�s Prototyping nimmt im ges�mten Prozess mit Abst�nd den größ-

ten R�um ein. D�s B�uen und Konstruieren motiviert die Schüler*innen. Teil-

weise versinken sie in ihrer T�tigkeit, w�s dem Flow-Erleben (vgl.�Ciszentmi-

h�lyi 2014, S. 158) n�hekommt. Typische M�ker-T�tigkeiten in dieser Ph�se 

sind je n�ch Projekt bzw. Produkt d�s Progr�mmieren, Messen, Anzeich-

nen, S�gen, Schleifen, Kleben, Löten, Bohren, Anm�len sowie Teile zerlegen 

 «Ich wusste nicht wo  
 ich �nf�ngen soll, �lso  
 h�be ich einf�ch m�l  
 die Kugel mit weißer  
 und mit schw�rzer F�rbe  
 bem�lt.»  (4. Kl�ssler) 
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oder zus�mmenschr�uben. D�bei kommen überwiegend folgende Werkzeu-

ge, Ger�te und M�schinen zum Eins�tz: H�mmer, Winkel, M�ßst�b, (St�nd-)

Bohrm�schine, Schleifm�schine, Stichs�ge, CNC-Fr�se, Heißklebepistole,  

T�blets und die Styroporschneidem�schine. Die M�schinen und Ger�te sind 

den jüngeren Schüler*innen zum Teil noch nicht gel�ufig. So br�ucht es bei-

spielsweise eine gewisse Einführung und Aufsicht bei der Verwendung der 

Heißklebepistole, des Lötkolbens, einer H�nds�ge oder des Cutters. 

Beim Prototyping findet (wie �uch in der Testing-Ph�se) der größte 

Aust�usch unter den Te�ms st�tt. Die Schüler*innen erkl�ren sich gegen-

seitig, wie die benötigten Ger�te funktionieren (z. B. Lötst�tion, CNC-Fr�se). 

Die Zus�mmen�rbeit innerh�lb der Te�ms (in der Regel h�ndelt es sich um 

2er-Konstell�tionen) verl�uft bis �uf wenige Ausn�hmen p�r�llel. D�s heißt, 

die Te�mmitglieder führen zeitgleich dieselben Arbeitsschritte �n ihren 

Produkten (z. B. Roboter, die identisch sein sollen) durch. Nur wenige Te�ms 

konzentrieren sich zun�chst �uf den B�u eines Prototypen, den sie schritt-

weise gemeins�m weiterentwickeln, um �nschließend d�s zweite Produkt 

mit der Erf�hrung des ersten Prototyps im Hintergrund herzustellen. Diese 

Beob�chtung l�sst sich möglicherweise d�r�uf zurückführen, d�ss d�s �gile 

und iter�tive Entwickeln von Produkten nicht Teil des Erf�hrungshorizonts 

der Schüler*innen ist. Auf N�chfr�ge �ußern sie �uch die Befürchtung, d�s 

zweite Produkt könne im R�hmen der verfügb�ren Zeit nicht fertigwerden.

Beim Prototyping werden die Schüler*innen immer wieder mit dem 

eigenen Scheitern konfrontiert. Meist gehen Teile bei der Ver�rbeitung zu 

Bruch oder d�s M�teri�l l�sst sich nicht wie gewünscht ver�rbeiten. «H. und 

ich h�ben 2-m�l unser Projekt k�putt gem�cht. Wir h�tten immer neue Ideen 

und d�nn h�be ich ges�gt, wir m�chen ein Loch, d� können wir den Kleber 

reinstecken. D�n�ch muss m�n dr�ufdrücken. Aber wir h�tten �uch Schwie-

rigkeiten, wie wir es m�chen sollen. Wie geht es und so weiter» (4. Kl�ssle-

rin). Die �llermeisten gehen mit dem Scheitern jedoch souver�n um. Sie ver-

suchen, die Probleme eigenst�ndig mit unterschiedlichen Lösungs�ns�tzen 

in den Griff zu bekommen. M�nche gestehen sich d�s Scheitern offen ein 

und berufen sich d�bei �uf d�s M�ker-Mindset (vgl.�Dougherty 2013), d�s 

von den Lehrpersonen mit dem Hinweis vertreten wird, Fehler seien wich-

tig für den Erkenntnisprozess, und d�s in Form von Leits�tzen im M�ker-

Sp�ce deutlich sichtb�r �usgeh�ngt ist. «M�n k�nn hier experimentieren 

und niem�nd s�gt: w�s h�st du d� für einen Blödsinn gem�cht» (6. Kl�ssler). 

«Es könnte j� �uch sein, wenn m�n keine Fehler m�cht, d�ss m�n einf�ch 

g�r nichts m�cht» (6. Kl�ssler). «Aus Fehlern lernt m�n zum Beispiel, wenn 

m�n jetzt einen Fehler gem�cht h�t und d�nn den wieder her�usnimmt und 

so d�nn weiß, d�s ist die f�lsche Stelle, jetzt muss ich es dort hineintun» 

(5. Kl�ssler).

Andere umgehen ein mögliches Scheitern, indem sie offenen (tech-

nischen) Problemen �usweichen oder�� wie bereits erw�hnt�� �uf regelm�ßi-

ge Testph�sen der Prototypen verzichten. Für die Schüler*innen ermutigend 

k�nn der Hinweis sein, d�ss berühmte Entwickler und Erfinderinnen j�h-

rel�ng �n ihren Erfindungen ge�rbeitet h�ben und d�bei immer wieder ge-

scheitert sind. Asthon (2015, S. 87) nennt �ls Beispiel den Erfinder des St�ub-

s�ugers, der über seinen Entwicklungsprozess selbst s�gt, er h�be 5126 Feh-

ler gem�cht.

Beim Prototyping zeigt sich einm�l mehr die unterschiedlichen Pr�-

ferenzen der Schüler*innen bezüglich explor�tiver und deduktiver Vorge-

hensweisen. Dieses Te�m verbindet explor�tives Vorgehen mit m�ngelnder 

Effizienz bzw. �ls Urs�che für d�s Scheitern: «Am Anfang haben wir uns 

nicht so viele Gedanken gemacht. Das war doof, weil wir mussten unser 

Projekt zweimal abbauen und wieder neu bauen. Das war anstrengend. Aber 

dann haben wir uns Gedanken gemacht was wir alles machen könnten. Dann 

war das Bauen leicht» (4. Klässlerin). Andere wiederum setzen eher �uf �d 

hoc Entwicklungen und hoffen �uf die weitere Konkretisierung ihrer Ideen 

w�hrend des Prozesses.

Beim Prototyping m�chen die Schüler*innen mitunter die Erf�hrung, 

d�ss ihnen d�s h�ndwerkliche Geschick, d�s Wissen oder die Geduld für 

pr�zises Arbeiten fehlen. Je n�ch Produkt k�nn insbesondere die h�ndwerk-

liche Pr�zision die Funktionsf�higkeit eines Produkts st�rk beeinflussen. In 

solchen Situ�tionen k�nn die p�d�gogische Begleitung gezielt �uf die Mög-

lichkeiten der digit�len F�brik�tion verweisen und �ufzeigen, wie m�n com-

putergesteuerte M�schinen wie 3D-Drucker, CNC-Fr�sen oder Plotter für 

die pr�zise Fertigung verwenden k�nn.

TESTING �BEGUTACHTUNG�

Zur Begut�chtungsph�se z�hlen Aktivit�ten, die der Überprüfung von um-

gesetzten Ideen, Problemlösungen und Prototypen dienen. Überprüft wer-

den Funktionsf�higkeit und Pr�xist�uglichkeit einer Lösung oder eines 
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werb, sondern mehr �uf der sich �nschließenden Diskussion und Reflexion 

der Lösungsv�ri�nten liegt.

Immer wieder ist beim Testing zu beob�chten, d�ss Schüler*innen 

ihre Lösung zw�r �ls nicht pr�ktik�bel erkennen, jedoch nicht einsch�tzen 

können, ob ihre Konstruktion grunds�tzlich nicht funktioniert oder ob es 

lediglich �n der Ausführung ihrer Lösung liegt. Ein Beispiel: Eine schiefe 

Ebene im K�ugummi�utom�t soll bewirken, d�ss die K�ugummis �utom�-

tisch zur Ausg�bevorrichtung rutschen. D�s Gef�lle ist in der Umsetzung je-

doch zu gering, so d�ss die K�ugummis nicht ins Rutschen kommen. Um d�s 

Potenzi�l eigener Lösungen erkennen und Umsetzungsprobleme einsch�t-

zen zu können, sind Vorerf�hrungen mit mech�nischen Konzepten hilfreich. 

D� nur wenige Prim�rschüler*innen solche Erf�hrungen mitbringen, sind sie 

�uf Rückmeldung durch die p�d�gogische Begleitung oder durch Kl�ssenk�-

mer�d*innen �ngewiesen.

Die regelm�ßigen, moderierten Pr�sent�tions- und Feedb�ckrunden 

vor und n�ch jeder M�king-Session sind eine weitere p�d�gogische M�ß-

n�hme zur Integr�tion von Testph�sen in den kre�tiven Prozess. Die Schü-

ler*innen berichten d�bei von ihren Zielen und Erf�hrungen, von Schwie-

rigkeiten und von deren Bew�ltigung und geben sich gegenseitig Rückmel-

dung. Sie lernen, ihre Arbeitsweise in Worte zu f�ssen, vor �nderen zu reden 

und d�s, w�s �ndere s�gen, w�hrzunehmen, ohne es gleich zu beurteilen. 

Mit den Kindern wird eine wertsch�tzende Gespr�chskultur geübt. Beim 

Feedb�ck dürfen die Kinder s�gen, w�s ihnen gef�llt. Sie können Rückfr�-

gen stellen. Ebenso ist es wertvoll, wenn sie neue Überlegungen einbringen 

(nicht mit «J� �ber»-, sondern mit «J� und»-S�tzen). 

Entscheidend ist d�bei, d�ss die Produkte t�ts�chlich gezeigt wer-

den. Nur so können sich die Schüler*innen in die Projekte der �nderen hi-

neinversetzen und erkennen, �n welchen Lösungen ger�de ge�rbeitet wird. 

Anf�ngs verh�lten sich die Lerngruppen noch rel�tiv p�ssiv und �ufneh-

mend, und h�upts�chlich die Erw�chsenen stellen kritische Fr�gen oder 

m�chen Verbesserungsvorschl�ge. Schon n�ch kurzer Zeit erkennen die 

Schüler*innen �ber die Ch�nce, Tipps und Ideen zu �uszut�uschen, wo-

durch Gespr�chsbeteiligung und Beitr�gsqu�lit�t der Schüler*innen zu-

nehmen. Sie erkennen und benennen problem�tische Konstruktionen oder 

stellen inspirierende Fr�gen. «Ein Elektromotor unter W�sser funktioniert 

nicht», «Wie willst du in ein Gl�s ein Loch bohren?» «Wenn du d�s festklebst, 

k�nn es sich nicht mehr drehen» (Schülerfeedb�ck 4. Kl�sse).

KONSEQUENZEN FÜR DIE PRAXIS

Die Effizienz von Internetrecherchen k�nn erhöht werden, wenn die Schü-

ler*innen zuvor im Regelunterricht Str�tegien zur Pl�nung, Durchführung 

und Auswertung von Recherchen für offene Probleme kennengelernt und 

eingeübt h�ben. Rese�rch-Ph�sen (�n�log und im Netz) können den l�ufen-

den Prozess inspirieren, weswegen die Schüler*innen in regelm�ßigen Ab-

st�nden �uf diese Möglichkeit hingewiesen werden sollten. Die gegenseiti-

ge W�hrnehmung der Schüler*innen �ls kompetente Impuls- und Ideenge-

ber*innen k�nn gefördert werden, indem die Lehrperson bei Schülerfr�gen 

gezielter �uf die St�rken der �nderen Kl�ssenk�mer�d*innen verweist.

Die Ph�se der Ideenentwicklung sollte nicht �uf den Projektbeginn 

verkürzt werden. Kre�tivit�tstechniken und deren konsequente Anwendung 

beim M�king müsste ein höherer Stellenwert einger�umt werden. Beson-

ders d�s Potenzi�l von Skizzen und Modellen für die Problemlösung müss-

te deutlich gem�cht werden. Die Schüler*innen sollten w�hrend der Ideen-

entwicklung Zug�ng zu verschiedenen �nregenden M�teri�lien h�ben. Eine 

st�rkere Ver�nkerung des Design Thinking Prozesses im Unterricht k�nn 

d�s methodische Spektrum der Schüler*innen hin zur iter�tiven Produktent-

wicklung erweitern.

Peer-Educ�tion k�nn die Lehrperson entl�sten und den Wissens-

tr�nsfer unter den Te�ms fördern. Die Schüler*innen müssen immer wie-

der �uf die Notwendigkeit des Testing hingewiesen werden, d�mit sie die 

Wirkung von Design-Entscheidungen unmittelb�r feststellen und ggf. um-

disponieren können. D�s Scheitern ist unvermeidlich und muss �ls zentr�le 

Methode der Erkenntnis erk�nnt und genutzt werden. Die Lehrperson sollte 

für die gen�nnten Vermeidungsstr�tegien des Scheiterns sensibilisiert sein 

und situ�tiv mit geeigneten Impulsen unterstützen. Sofern vor�b keine Ein-

führung in die Ger�te für digit�le F�brik�tion erfolgt ist, sollten die Ferti-

gungsmöglichkeiten den Schüler*innen bei Bed�rf �ufgezeigt werden. Durch 

Peer-to-Peer-Le�rning l�ssen sich Einführungen und Erkl�rungen leicht �n 

erf�hrene Schüler*innen delegieren.

Regelm�ßige Pr�sent�tion und Diskussion der Produkte in einer ver-

tr�uensvollen Atmosph�re tr�gen zur Weiterentwicklung der Produkte bei. 
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Schw�chpunkte, Leerstellen oder noch nicht zu Ende ged�chte technische 

Lösungen können d�durch �ufgedeckt und optimiert werden. Bei Reflexio-

nen im Plenum sollten die Produkte stets sichtb�r sein. Es f�llt den Schü-

ler*innen schwer, rein verb�l über ihre Produkte und Erf�hrungen zu berich-

ten oder �nderen Feedb�ck zu geben. Die Qu�lit�t des Feedb�cks erhöht 

sich von Reflexion zu Reflexion. Der Anteil der Selbstbegut�chtung sollte 

�uch im Regelunterricht erhöht werden, d�mit die Schüler*innen sich d�r�n 

gewöhnen, qu�lit�tssichernde M�ßn�hmen eigenst�ndig und in regelm�ßi-

gen Abst�nden zu ergreifen.

�	 FAZIT UND AUSBLICK
Zum Abschluss wird der Versuch unternommen, �uf der B�sis der 

bereits durchgeführten Grob�n�lyse erste Schlussfolgerungen für Kre�tivi-

t�t im schulischen M�kerSp�ce zu ziehen. Eine personenbezogene Fein�n�-

lyse�� bezogen �uf Produkte, Prozesse und Umfeld�� steht noch �us. Sie wird 

n�ch Abschluss der Pilotph�se im Juli 2019 �uf der vorh�ndenen D�tenb�sis 

tri�ngul�tiv erfolgen. Bezogen �uf produktbezogene Kre�tivit�t k�nn festge-

h�lten werden, d�ss der Big-C-Level für Kre�tivit�t (vgl.�K�ufm�nn / Beghet-

to 2009) nicht �uf Eigenproduktionen und Artef�kte �us dem schulischen 

M�kerSp�ce �ngewendet werden k�nn. Absolute Kriterien wie Neuheit, Ori-

gin�lit�t und Ad�qu�theit eignen sich nicht, weil sie den Grundprinzipien 

des M�king (sich gegenseitig inspirieren, Ideen teilen, Wissen weitergeben, 

etc.) widersprechen würden. Aus dieser Perspektive ist ein M�ker-Produkt 

d�nn �ls kre�tiv einzustufen, wenn die Herstellung für die Erfinder*innen 

mit neuen Erf�hrungen oder mit dem Erwerb von neuem Wissen oder F�-

higkeiten verbunden w�r und eine subjektiv befriedigende Lösung für d�s 

selbst gestellte Problem gefunden werden konnte. Dies entspricht dem Mi-

ni-C-Level in der Terminologie von K�ufm�nn / Beghetto (2009). Kre�tivit�ts-

fördernde Persönlichkeitseigensch�ften wie Durchh�ltevermögen, Frustr�-

tionstoler�nz und intrinsische Motiv�tion sind wichtige Treiber für kre�ti-

ves Sch�ffen im M�kerSp�ce. Sie sind �ber nicht Vor�ussetzung, sondern 

können durch kontinuierliche M�ker-Aktivit�ten gefördert und weiterentwi-

ckelt werden, sofern sie�� wie beschrieben�� p�d�gogisch sensibel begleitet 

werden. Der M�kerSp�ce ist durch seine r�dik�le Offenheit eine Lernum-

gebung, in welcher die Auspr�gungen persönlicher Eigensch�ften schnell 

sichtb�r werden. Die strukturellen R�hmenbedingungen sind jedoch �ls so 

inklusiv zu betr�chten, d�ss Schüler*innen mit unterschiedlichen Eigen-

sch�ftenbündeln im M�kerSp�ce Selbstwirks�mkeit erleben und erfolg-

reich sein können. Ein nicht zu untersch�tzender F�ktor ist d�s Vorwissen 

in den Bereichen Mech�nik, Elektronik und Inform�tik. Es bef�higt Schü-

ler*innen neben explor�tivem Erkunden und situiertem Lernen �uch zu lo-

gisch deduktivem Denken, d�s für die system�tische Fehlersuche und für 

den Wissenstr�nsfer �uf �ndere Bereiche hilfreich ist. 

Die ersten Befunde �us dem Design-B�sed-Rese�rch-Projekt deuten 

d�r�uf hin, d�ss sich sowohl Lehrpersonen, �ls �uch Schüler*innen im kre-

�tiven M�ker-Prozess n�ch und n�ch mehr zutr�uen. So wird ein kre�tives 

Umfeld für die Förderung kre�tiver Persönlichkeitsmerkm�le gesch�ffen. 

Die vier Ph�sen des iter�tiven Design Thinking Prozesses (vgl.�Hüttebr�u-

cker 2015) sind �ls Modell geeignet, um kre�tive Prozesse beim M�king zu 

rekonstruieren. Die Reihenfolge und die Intensit�t der Ph�sen v�riieren �l-

lerdings st�rk von Schüler*in zu Schüler*in. Die Offenheit erl�ubt die Ausbil-

dung individueller Design-Prozessstile. Die meiste Zeit verbringen die Schü-

ler*innen mit Prototyping. M�cro-Pl�ner durchl�ufen vor�b einen minutiö-

sen Pl�nungsprozess, w�hrend die Micro-Pl�ner eher explor�tiv vorgehen 

und jeweils nur den n�chsten Entwicklungsschritt �us einer Testph�se �b-

leiten. Als ide�l h�t sich ein oszillierender Prozess von Prototyping und Tes-

ting erwiesen, �ngereichert durch situ�tive Recherchen und�� wenn nötig�� 

gezielter Ideenbildung mittels Skizzen oder Modellen. Regelm�ßiges konst-

ruktives Feedb�ck ist für die Schüler*innen wichtig. Es gibt Best�tigung und 

Motiv�tion, d�s Produkt weiter zu optimieren. So sind fortl�ufend bzw. in 

dem Moment, in dem sie entstehen, Probleme zu lösen und Her�usforderun-

gen zu meistern. Die Schüler*innen h�ben die Ch�nce, sich d�s hierfür nöti-

ge F�ch-, Verf�hrens- oder Methodenwissen im Prozess �nzueignen. Kre�ti-

vit�t ist zudem situ�tiv, sie wird �ngeregt durch Zug�nglichkeit zu M�teri�l, 

zu sozi�len Feedb�cks und Ideen �nderer, die �ufgegriffen und �bgew�ndelt 

bzw. �uf d�s eigene Vorh�ben �ngep�sst werden. 

Im schulischen M�kerSp�ce, mit vorgegebenen R�hmenbedingun-

gen sind kre�tive M�ker-Prozesse möglich. Wird den Schüler*innen die Zeit-

struktur kl�r kommuniziert, gelingt d�s Einl�ssen �uf den Prozess und wer-

den kre�tive Persönlichkeitseigensch�ften �ktiviert, k�nn Kre�tivit�t im 

schulischen M�king beob�chtet werden.
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Der b�uliche Teil des Vorh�bens lehnt sich �n d�s F�ch «Textile 

und Technische Gest�ltung» �n und setzt gewisse h�ndwerkliche F�higkei-

ten sowie eine Schulwerkst�tt vor�us. Im M�kerSp�ce k�nn n�türlich �uch 

mit einf�cheren Mitteln ge�rbeitet werden, denn letztlich geht es d�rum, mit 

h�ndwerklichen und digit�len Elementen etw�s Eigenes zu gest�lten. Der 

Lern�nl�ss eignet sich für die Umsetzung �b der 7. Kl�sse, d� �b diesem Alter 

Musik zunehmend eine wichtige Rolle spielt und Emotionen wecken k�nn.

ANALOGE UND DIGITALE LERNZIELE

D�s Lichtbild mit Musik besteht im Wesentlichen �us vier Komponenten: 

einem Ch�ssis �us Holz, dem eigentlichen Acrylgl�sbild sowie einer digit�-

len Steuerung für sechs f�rbige LEDs und ein Mikrofon. Neben kl�ssischen 

Aufg�ben, wie dem Entwerfen einer Gr�fik für d�s Acrylgl�s oder dem B�u 

des Ch�ssis, soll �uch die Art, wie d�s Licht �uf die Musik re�giert, in einem 

gest�lterischen Prozess er�rbeitet werden. Wie �lle M�schinen muss �uch 

ein Computerprogr�mm richtig progr�mmiert und justiert werden. Dies er-

öffnet ein sp�nnendes Experimentierfeld, welches in unterschiedlichen 

 	 Videolink 
 � D�s Produkt: 
 Lichtbild mit Musik 

Schwierigkeitsgr�den erl�ubt, d�s Lichtdesign dem �sthetischen Empfin-

den �nzup�ssen.

F˜CHERÜBERGREIFENDE KOMPETENZFELDER IM LEHRPLAN

D�nk der Vielschichtigkeit des Projekts werden f�cherübergreifende Kom-

petenzfelder im Lehrpl�n �bgedeckt. Je n�ch Gewichtung in der Umsetzung 

k�nn d�s F�ch «Technische Gest�ltung» oder d�s F�ch «Medien und Infor-

m�tik» �ls Ausg�ngspunkt gew�hlt werden.

Einige Kompetenzen n�ch F�chern:

	 �	 Textiles und Technisches Gest�lten: Produkte pl�nen und Herstel-

len n�ch einem Pl�n oder Sch�ltpl�n

	 �	 Medien und Inform�tik: Algorithmen�� Lösungen mit 

Schleifen, bedingten Anweisungen und V�ri�blen

	 �	 N�tur, Mensch, Gesellsch�ft: Optische Ph�nomene 

untersuchen�� Tot�lreflexion

	 �	 M�them�tik: Gleichungen spr�chlich deuten und  

heuristische Str�tegien �nwenden 

�	 FACHLICHER UND FACHDIDAKTISCHER HINTERGRUND
EINE KURZE GESCHICHTE DER ANALOGEN LICHTORGEL

Eine Lichtorgel ist ein Beleuchtungsger�t, durch welches Musik �uf elektro-

nischem Weg in rhythmische Lichteffekte umgesetzt wird. Lichtorgeln sind 

seit den 1970er J�hren ein beliebtes Effektger�t in Clubs und bei P�rtys. Auf-

grund der einf�chen Konstruktionsweise f�nden Lichtorgeln �uch Eing�ng 

in den kl�ssischen Werkunterricht, wobei bei der Elektronik mehrheitlich 

�uf B�us�tze zurückgegriffen wurde. Diese sind heute noch preisgünstig er-

h�ltlich und leicht n�chzub�uen.

Die Funktionsweise der kl�ssischen Lichtorgel ist leicht verst�nd-

lich: Ein Ger�usch oder eine Musik wird von einem Mikrofon �ufgenommen 

und in elektrische Schwingungen umgew�ndelt. Mit einer elektronischen 

Filtersch�ltung wird diese in drei Frequenzb�nder �ufgesplittet: die Höhen, 

die Mitten und die Tiefen. Diese drei Sign�le steuern in Folge je einen Thy-

ristor, welcher eine �ngeschlossene Glühl�mpe entsprechend der Intensit�t 

des Sign�lstroms heller oder dunkler leuchten l�sst.

 Kompetenzen 
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	 MATERIAL�� MODUL�� KREATIVIT˜T

Dieses Workshopform�t ist ein Beispiel für einen Kre�tivprozess, 

der mit einer Schulkl�sse umgesetzt werden k�nn. D�s Ziel ist es, die Ideen 

sprudeln zu l�ssen und Freude �m Kre�tivit�tsprozess zu erleben. In der 

Konzeption h�be ich mich von den Methoden Josef Albers leiten l�ssen. An 

vielen Designschulen wird in der Grund�usbildung d�s �bsichtslose Tun 

geübt. Erw�chsene Menschen sollen d�s Spielen wieder erlernen: nicht 

d�s Spielen n�ch Regeln, sondern d�s freie Spiel. Josef Albers n�nnte es 

in seinen Kursen �m B�uh�us «zweckloses spielerisches B�steln in M�teri-

�l» (Wick 1988, S. 175). Dieses freie Spiel ermöglicht den unverstellten Blick 

�uf d�s M�teri�l. D� �uch viele Kinder und Jugendliche diese Art des Spiels 

schon verlernt h�ben oder d�bei sind, es zu verlernen, lohnt sich die Be-

sch�ftigung mit dieser Art von Spiel. Geübt wird mit einem M�teri�l oder 

mit wenigen �hnlichen M�teri�lien. Durch diese Reduktion der Mittel wird 

die Kre�tivit�t gefördert. Fertige Anleitungen hingegen können die Kre�tivi-

t�t ersticken, d� sie d�s eigene Erfinden und�Gest�lten einschr�nken. Die 

Reduktion k�nn z. B. d�rin bestehen, d�ss wir nur 

mit DIN A4 P�pier und Bürokl�mmern �rbeiten. Anregungen �us der  
 N�tur helfen bei der  
 Entwicklung von Mo-  
 dulen. D�s rechte Bild  
 zeigt eine gelungene  
 Tr�nsform�tion einer  
 N�turform. ABSTRACT

Kre�tives sch�ffen und kre�tives Sch�ffen mittels «�bsichtslosem 

Tun» erf�hrt in diesem innov�tiven Beitr�g einer Konzeption�lisierung und 

wird so für M�king-Aktivit�ten g�ngb�r gem�cht. D�bei verfolgt der Autor 

die These, Kre�tivit�t ohne fertige Anleitungen, st�ttdessen m�teri�linspi-

riert zu fördern und die Lernenden schrittweise vom �n�logen zum digit�len 

M�king zu begleiten. Zudem zeigt er mehrere schulf�chliche Anknüpfungs-

punkte für diese offene Her�ngehensweise �uf.

HINWEIS ZUM AUTOR

Mich�el Winter ist Designer und Tischler und �rbeitet �ls freier 

Workshopleiter in den Bereichen M�king, Design, Medien und H�ndwerk.
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Die Erforschung der M�teri�lien P�pier und P�ppe stehen zu Be-

ginn. In der spielerischen Ausein�ndersetzung mit diesen M�teri�lien ge-

lingt ein sinnlicher Einstieg. Die Erforschung des M�teri�ls erfolgt durch 

verschiedene Be�rbeitungstechniken: Rillen, f�lten, schneiden, reißen, per-

forieren, st�nzen, nieten, n�hen, kleben und weitere. Die �sthetisch-sinn-

liche Erf�hrung sch�fft einen einzig�rtigen Zug�ng zu den Eigensch�ften 

und dem Potenzi�l des M�teri�ls. Fingerfertigkeit und Motorik werden ent-

wickelt. Fr�gestellungen wie zum Beispiel zur St�bilit�t der Objekte oder 

n�ch der Effektivit�t des eigenen Tuns werden n�ch einer Weile in den Pro-

zess hineingetr�gen. Mit der fotogr�fischen Dokument�tion der eigenen Ob-

jekte wird der Blickwinkel ver�ndert und neue Impulse für die Arbeit werden 

gegeben. Gemeins�me Reflexion und d�s Feedb�ck �us der Gruppe geben 

ebenf�lls Impulse.

�	 ENTWICKLUNG VON MODULEN
N�ch dem spielerischen Einstieg wird es Zeit, den offenen Modus 

zu verl�ssen um die bisherigen Erf�hrungen zu nutzen und in einen konkre-

ten Auftr�g einfließen zu l�ssen. Eine gute Möglichkeit dies zu tun, bietet 

der Auftr�g, ein Modul zu entwickeln. Ein Modul fungiert �ls B�ustein oder 

Grundelement, um d�r�us verschiedenste Gegenst�nde und Skulpturen zu 

ersch�ffen. Ein gutes Modul muss diese Eigensch�ften h�ben: es muss ein-

f�ch herzustellen sein und es sollte verschiedene, �m besten wieder lösb�-

re, Verbindungsmöglichkeiten bieten. Beispiele für Module �us der Archi-

tektur (Ziegelstein), �us dem Möbeldesign (Reg�lsysteme) und bei Spielzeu-

gen (B�uklötze, LEGOfi) zeigen die vielf�ltigen Eins�tzmöglichkeiten von 

Modulen und m�chen Lust �uf die eigene Entwicklung eines solchen. N�-

turformen geben �sthetische und funktion�le Anregungen für die Modulent-

wicklung: Bl�tter, Früchte, Blüten, mikroskopische Aufn�hmen und so weiter 

bieten ein reichh�ltiges Repertoire und schl�gen eine Brücke zur Biologie. 

Übungen zur Abstr�ktion zeigen �uf, wie eine Tr�nsform�tion von N�tur-

formen hin zum Modul funktionieren können (vgl.�Abb. vorherige Seite). Ein 

Brückenschl�g zu weiteren MINT-F�chern gelingt mit geometrischen Grund-

formen, die ebenf�lls geeignete Anregungen für Module geben, zum Beispiel 

die Pl�tonischen Körper.

Eine Möglichkeit zur Gruppen�rbeit bietet der gemeins�me B�u 

einer Skulptur �us Modulen: Viele H�nde übernehmen die Produktion der 

Einzelteile und in enger Abstimmung unterein�nder entsteht ein gemeins�-

mes Werk. Aufg�benteilung und respektvolle Kommunik�tion werden hier-

bei �ls wichtige Aspekte im Te�mwork erf�hren.

�	 DIGITALE PRODUKTION
Im n�chsten Schritt können computergesteuerte M�schinen ein-

geführt werden. Die CNC-Fr�se, der L�sercutter und der Schneideplotter 

sind mittlerweile et�blierte M�schinen in der (Klein-) Serienproduktion. Mit 

dem Schneideplotter h�ben wir im M�kerSp�ce ein preiswertes Ger�t �n 

der H�nd, um die Produktion mit diesen M�schinen zu proben. Die Be�rbei-

tung von P�pier und (dünner) P�ppe mit dem Schneideplotter ist �quiv�lent 

zum L�serschneiden einer St�hlpl�tte. Wir können hierfür die gleiche D�tei 

verwenden. Der pr�ktische Nutzen von digit�ler Gest�ltung und Produktion 

wird mit dem Schneideplotter erf�hrb�r: Pr�zision, Sk�lierb�rkeit und mü-

helose Produktion. An diesem Punkt werden �uch die Themenfelder «M�ss 

Customiz�tion» und «Gener�tive Design» beh�ndelt. Die digit�le Produktion 

bietet j� die Möglichkeit M�ssenprodukte zu individu�lisieren, zum Beispiel 

in der P�ssform von Kleidungsstücken und Schuhen. Beim Gener�tiven De-

sign geht es um Formfindungsprozesse mit Hilfe von Algorithmen, �lso übli-

cherweise durch ein Computerprogr�mm.

�	 KREATIVIT˜T UND FOKUS
N�chdem �uch die digit�len Möglichkeiten eingeführt wurden, k�nn 

ein virtuoser Wechsel zwischen digit�len und �n�logen Arbeitsschritten 

st�ttfinden. N�ch meiner persönlichen Erf�hrung liefert d�s einen enormen 

Kre�tivit�tsschub für die Erzeugung von möglichst vielen V�ri�nten des Mo-

duls. Die Ideen sprudeln, und es ergeben sich neue Optionen. Möglicher-

weise liegt d�s �m Perspektivwechsel w�hrend der Arbeit: soll zum Beispiel 

�us einem zweidimension�len M�teri�l durch Schnitt- und F�lttechnik ein 

dreidimension�les Modul oder eine dreidimension�le Skulptur entstehen, 

können die Arbeitsschritte sein: H�ndskizze des Moduls, P�pierzuschnitt 

von H�nd, F�ltung, Übertr�gen in eine digit�le Schnittlinie �m Computer, 
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ABSTRACT

W�s p�ssiert, wenn m�n einen 3D-Drucker in die Schule bringt? Die 

Autor*innen berichten von ihren ersten Erf�hrungen mit dem 3D-Druck in 

der Schule und benennen d�bei Hindernisse und Erfolgserlebnisse. Anh�nd 

des Pilotprojekts «GüggelTown�� wir b�uen unsere eigene St�dt der Zukunft» 

führen sie �us, welches M�king-Potenzi�l im 3D-Druck steckt und wie es in 

der Schule gezielt �usgeschöpft werden k�nn.

HINWEIS ZU DEN AUTOR*INNEN

Corneli� Epprecht ist wissensch�ftliche Mit�rbeiterin �n der P�d�-

gogischen Hochschule Bern (CH).

Gregor Lütolf ist Mit�rbeiter �n der P�d�gogischen Hochschule Bern (CH)

	 �D�DRUCK UND MAKING

Durch interne Reorg�nis�tion im Bereich der Inform�tik und des 

p�d�gogischen Supports für Schulen entst�nd Mitte 2011 �n der P�d�go-

gischen Hochschule Bern kre�tiver Freir�um. Dieser Freir�um ermöglichte 

es, sich schulpr�xisbezogenen Fr�gen �us einem Fellowship-Progr�mm für 

Lehrpersonen zu widmen. So st�nd �m Anf�ng unser M�ker-Bemühungen 

die konkrete Fr�ge: W�s p�ssiert, wenn m�n einen 3D-Drucker in die Schu-

le bringt? Um dieser Fr�ge g�nzlich ohne Vorkenntnisse n�chzugehen, nutz-

ten wir die Gelegenheit, uns die Technologie des 3D-Druckens live bei einem 

Kollegen zuh�use �nzusehen und zu erleben. N�chdem wir uns von der F�s-

zin�tion dieser Technologie h�ben �nstecken l�ssen, eröffneten wir den 

Blog https://3drucken.ch �ls unser öffentliches Arbeitsjourn�l, um den Ver-

l�uf der Entwicklung zu einem sp�teren Zeitpunkt noch n�chvollziehen zu 

können. Diese Art des Dokumentierens ermöglichte es �uch �nderen unsere 

Arbeit mitzuverfolgen. Weiter erl�ubte die Veröffentlichung unserer Model-

le vi� https://thingiverse.com zudem ein N�chm�chen und Ver�ndern derje-

nigen Objekte, welche wir �uf unserem Blog beschrieben h�ben. Zu Beginn 

d�chten wir nicht, d�ss dies ein solches Echo �uslösen würde. Doch unsere 

Arbeit stieß �uf ein der�rt großes Interesse und so wurden wir zu intern�tio-

n�len Ver�nst�ltungen eingel�den, um H�uptrefer�te über unsere gem�ch-

te Erf�hrung zu h�lten, oder um in Workshops mitzuhelfen.

�	 UNSERE ERSTEN �DRUCK�ERFAHRUNGEN
Zun�chst h�ben wir verschiedene Druckermodelle ev�luiert. Bei der 

W�hl, ob wir ein fertiges Ger�t oder einen B�us�tz k�ufen wollen, entschie-

den wir uns für d�s fertige Ger�t. Dies, um zun�chst Erf�hrungen mit dem 

Drucken �ls solches m�chen zu können. Erst zu einem sp�teren Zeitpunkt 

wollten wir uns der Technologie im Det�il �nnehmen. Mit einem Ger�t der 

M�rke Bits from Bytes für ca. 5000.� CHF h�ben wir begonnen und erste 

technische Erf�hrungen ges�mmelt sowie die Vorbereitung für unser erstes 

Schulprojekt GüggelTown�� Wir b�uen unsere eigene St�dt der Zukunft be-

gonnen. Im R�hmen dieses Pilotprojekts (August 2012 bis J�nu�r 2013) h�ben 

die Schüler*innen der 8./9. Kl�sse in unserem W�hlkurs Geometrisch-tech-

nisches Zeichnen w�hrend zwei Wochenlektionen � 45 min ein eigenes Ge-
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b�ude entworfen und �usgedruckt. D�s Projekt erhielt seinen N�men durch 

die Kombin�tion des N�mens unseres M�skottchens (dem Güggel) mit dem 

Wort Town.

W�hrend der pr�ktischen Vorbereitungen zu GüggelTown sind diver-

se Zweifel über den flexiblen Eins�tz des verwendeten 3D-Druckers in der 

Schule �ufget�ucht:

	 �	 Der Drucker w�r mit seinen 30 kg zu schwer und seine B�uform zu 

groß für einen mobilen Einsatz.

	 �	 Die in der Schule zur Ausw�hl stehenden R�ume wiesen keine Mög-

lichkeit der Zutrittsbeschr�nkung �uf.

	 �	 Der zur Verfügung stehende Pl�tz w�r zu kn�pp, um einen solch 

großen Drucker w�hrend eines g�nzen Semesters d�uerh�ft �ufzu-

stellen.

	 �	 Technische M�ngel des Ger�tes erschwerten m�ssiv ein selbst�n-

diges Arbeiten der Schüler*innen direkt �m Ger�t. Insbesondere 

die Ausrichtung des Drucktischs, wie �uch die M�teri�lzuführung 

w�ren zu �nf�llig für Anf�nger.

 «3D Touch», ein 3D-Drucker  
 der M�rke Bits from Bytes 

Durch den Aust�usch über die Community erhielten wir Beispielob-

jekte, welche �uf einem Ultim�ker Origin�l 3D-Drucker �usgedruckt wur-

den. Die Qu�lit�t der Druckmodelle, im Vergleich zu unseren eigenen Objek-

ten, h�t uns der�rt überzeugt, d�ss wir unseren Drucker verk�uften und uns 

d�für für rund CHF 1800.� einen B�us�tz des Ultim�ker Origin�l bestellten. 

Etw� einen Mon�t vor dem St�rt des Schulprojekts tr�f der B�us�tz d�nn 

bei uns in Bern ein. Im Büro beg�nnen wir sofort mit dem Zus�mmenb�u 

n�ch der d�m�ls in Wiki-Form online verfügb�ren Anleitung. Mit t�tkr�f-

tiger Unterstützung �us der Community gel�ng es uns, den Drucker in drei 

T�gen zu montieren und in Betrieb zu nehmen.

�	 PROJEKT GÜGGELTOWN
EINSTIEG

Als Einstieg entw�rf jede*r Schüler*in mit der einf�chen Web�nwendung 

https://tinkerc�d.com einen eigenen Av�t�r. Dieser wurde �nschließend ex-

portiert, für den 3D-Druck ver�rbeitet (Slicing), und mit dem 3D-Drucker in 

unserer Begleitung selber �usgedruckt. Für die Einführung w�r es uns wich-

tig, d�ss wir den Abl�uf beim Erstellen eines 3D-Drucks mit einer Gr�fik 

sichtb�r m�chen konnten. Anh�nd der untenstehenden D�rstellung sind wir 

d�nn w�hrend der Einführungsver�nst�ltung mit den Schüler*innen die ei-

gentliche Aufg�be pr�ktisch Punkt für Punkt durchgeg�ngen.

 Der Prozess von der  
 konkreten Fr�ge/Idee  
 zum fertigen Produkt 
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KREATIVER LERNPROZESS BEIM �D�DRUCKEN

Die Aufg�be im Schulprojekt GüggelTown für die Schüler*innen w�r ein fu-

turistisches Geb�ude �us ihrer F�nt�sie zun�chst �uf P�pier zu entwerfen, 

dies d�n�ch mittels Sketchup oder Tinkerc�d �ls 3D-Modell zu erstellen, 

�nschließend zu exportieren, und schlussendlich n�ch dem Ver�rbeiten 

für den Druck, �uf dem Ultim�ker Origin�l �uszudrucken. D�s Erlernen von 

Sketchup benötigte d�bei c�. 3�4 Doppelstunden. D�s Erlernen von Tinker-

c�d w�r im Gegenzug jedoch wegen der spielerischen Art der Softw�re, in 

einer Doppelstunde möglich. Zur Pl�nung der Modellh�user h�ben wir einen 

St�dtpl�n im Form�t A1 erstellt, �uf welchem sich für jede Schülerin und 

jeden Schüler sowie �uch für jede von uns beiden Lehrpersonen eine P�r-

zelle bef�nd. Auf dieser P�rzelle musste d�s jeweilige Geb�ude d�nn zum 

Schluss zu stehen kommen. Die Geb�ude durften diese vorher verteilten 

P�rzellen nicht überr�gen, und mussten mit m�xim�l 600 cm‡ Volumen �us-

kommen. Diese Beschr�nkung �uf 600 cm‡ stellte gleichzeitig, wenn �uch 

etw�s ungepl�nt, eine sehr pr�ktische Aufg�be zur Berechnung des Volu-

mens von Festkörpern d�r. So konnten die Schüler*innen ihr theoretisches 

Wissen �us der Geometrie pr�ktisch �nwenden.

MOTIVATION UND BEGEISTERUNG

D�s Projekt wurde jeweils im R�hmen des W�hl-

f�chs Geometrisches Technisches Zeichnen durch-

geführt. D�s Zeitfenster der Doppelstunde �m Frei-

t�gn�chmitt�g schien eine echte Her�usforderung 

zu werden, d� �us Erf�hrung dieser Termin bei den 

Schüler*innen beliebt fürs �b und zu Fernbleiben 

w�r. W�hrend unseres Projekts beob�chteten wir 

und die Kl�ssenlehrpersonen jedoch den gen�u 

gegenteiligen Effekt: So fr�gten die Schüler*innen 

selbst bei �ußerschulischen Exkursionen, welche 

�m Freit�g st�ttf�nden, ob m�n denn �uch j� rechtzeitig zum Beginn des 

GüggelTown Unterrichts wieder zurück in der Schule sei. 

D�s Projekt löste einen enormen Schub in 

der Motiv�tion der Schüler*innen �us: Die Skizzen-

hefte wurden mit n�ch H�use genommen, um d�rin 

neue und weitere Entwürfe m�chen zu können.

 «Ich würde diesen Kurs  
 �llen weiterempfehlen,  
 die Freude h�ben, Modelle  
 �m PC zu zeichnen und  
 die sp�ter m�l einen Beruf  
 in diese Richtung erlernen  
 möchten.» (Origin�lton  
 eines Schülers) 

 «Meine Erw�rtungen  
 wurden deutlich erfüllt.  
 Der 3D-Drucker und  
 d�s Gest�lten eines  
 selbst �usgew�hlten  
 Modells w�r sehr  
 sp�nnend.» (Origin�l- 
 ton einer Schülerin) 

 Schüler*innen bei  
 der Konstruktion von  
 3D-H�usmodellen  
 (Foto: M�nuel Meister) 

 GüggelTown komplett 
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ABSCHLUSS UND PR˜SENTATION

Es herrschte eine solche Begeisterung und effizien-

te Arbeitsweise, d�ss �lle Schüler*innen ein tolles 

Geb�ude n�ch ihren g�nz eigenen Möglichkeiten er-

stellt h�ben, und dieses d�n�ch stolz �uf dem St�dt-

pl�n von GüggelTown pl�tzieren konnten. Aus dem 

großen Eng�gement der Schüler*innen entst�nd 

d�nn die Idee, zum Abschluss des Projekts einen öf-

fentlichen Anl�ss für Bek�nnte und Verw�ndte zu 

m�chen. Ebenf�lls w�r es ihr Vorschl�g, d�ss sie 

selber �n verschiedenen Posten die einzelnen Ar-

beitsschritte den Besucherinnen und Besuchern zeigen, erkl�ren und erl�u-

tern wollten. Zudem erschien die Lok�lpresse und ein Architekt �us der Re-

gion hielt zu Beginn einen kurzen Vortr�g über die Wichtigkeit von zug�ngli-

chen 3D-D�rstellungen im Vergleich zu kl�ssischen 2D Pl�nen.

�	 WEITERE AKTIVIT˜TEN
REFERATE UND WORKSHOPS

N�ch diesem Erfolg wurden wir zu verschiedenen intern�tion�len Events 

eingel�den, um über unsere Erf�hrung mit dem 3D-Druck in der Schule zu 

berichten. Diese Ver�nst�ltungen, wie �uch Soci�l Medi�, br�chten uns die 

Vernetzung und den Aust�usch, mit Hilfe dessen wir unser Angebot wei-

ter entwickeln konnten. Um die Pr�sent�tionen der Refer�te zu erg�nzen, 

erstellten wir zwei Artikel zu unseren bisherigen Erf�hrungen (vgl.�Lütolf /  

Meister 2013, vgl.�Lütolf 2013), welche ebenf�lls frei veröffentlicht wurden. 

Eine weitere Vernetzung f�nd mit Hilfe verschiedener F�bL�bs st�tt, welche 

�ls Treffpunkt für interessierte M�ker*innen fungieren.

PROJEKTE AN SCHULEN

Es folgten weitere Projekte mit dem 3D-Druck in verschiedenen Schulen: 

Entweder durch unsere direkte, �ktive Mit�rbeit, oder durch Ber�tung bei 

der Konzeption oder �uch durch Ausleihe unserer 3D-Drucker mit den d�zu-

gehörenden Unterrichtsm�teri�lien und Anleitungen, dem IdeenSet, kom-

biniert mit einem Kurs�ngebot vi� Weiterbildung und diversen Inputs in 

CAS-Kursen (Certific�te of Adv�nced Studies). D�zu h�ben wir unterschied-

 «Am Anf�ng h�be ich  
 ged�cht, d�ss m�n �uf  
 P�pier zeichnet. Aber  
 d�n�ch h�ben wir �uf  
 TinkerC�d und SketchUp  
 gezeichnet und d�s  
 w�r geil.» (Origin�lton  
 eines Schülers) 

liche Weiterbildungste�ms geschult und Ber�tungen vi� E-M�il oder Skype 

durchgeführt. In Schulprojekten stellten wir die technische W�rtung unserer 

3D-Drucker für ein p��r Wochen bis Mon�te vor Ort sicher, schulten sowohl 

Lehrpersonen, wie �uch Peer-Tutor*innen.

GRENZEN AUSLOTEN

Wir selber vertieften uns f�chlich im Bereich 3D-Drucken weiter und expe-

rimentierten mit den Grenzen der Technologie und mit neuen Druckermo-

dellen, welche verspr�chen, zuverl�ssiger, einf�cher in der H�ndh�bung 

sowie n�chh�ltiger zu sein. Um diese Eigensch�ften zu testen, und um un-

sere Kompetenzen im Bereich Konstruktion und Herstellung von 3D-Objek-

ten weiter zu tr�inieren, h�ben wir größere, mehrteilige Modelle wie einen 

1.9 m hohen Eiffelturm oder ein großes Relief des K�ntons Bern im M�ßst�b 

1:25�000 hergestellt. D� wir durch diese Arbeiten �n die Grenzen der Ger�te 

gestoßen sind, h�ben wir für die Druckerhersteller Prototypen von Neuerun-

gen vor�b �n unseren Ger�ten testen können. Wir h�ben so mehrere T�u-

send Druckstunden �n Erf�hrung beigesteuert.

 Schüler*innen �ls  
 Peer-Tutor*innen  
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VOM REINEN �D�DRUCKEN ZUM MAKING

Inspiriert und motiviert von unserer Vor�rbeit beg�nnen 2013 weitere Mit-

�rbeiter (wieder), mit �lten Ideen und neuen, �nderen Techniken zu experi-

mentieren. So wurden Microcontroller wie zum Beispiel Arduino und R�sp-

berry Pi, oder �uch Schneideplotter und VR-Themen erprobt und Schulpro-

jekte durchgeführt.

An M�ker F�ires in Zürich, Triest und Rom stellten wir dem inte-

ressierten Publikum unsere Werke �ls Aussteller und Referenten vor. An 

der M�ker F�ire in Rom 2015 �n drei T�gen über 100�000 Besuchern, �n 

der Mini M�ker F�ire Trieste 2017 gleich mit vier Leuten �n einem großen 

St�nd, und �n der Mini M�ker F�ire Zürich 2018 d�s komplette Relief des 

K�ntons Bern 4.5 x 5 m.

 Relief des K�ntons  
 Bern �ls 3D-Druck im  
 M�ßst�b 1:25�000 

�	 LAUFENDE WEITERENTWICKLUNG
DIGITALE UND ANALOGE UNTERRICHTSMATERIALIEN

In der Folge entst�nden durch unsere Erf�hrung digit�le und �n�loge Unter-

richtsm�teri�lien, welche seither mit großem Erfolg durch die Mediothek 

verliehen werden oder zum freien Downlo�d zur Verfügung stehen:

 Medien- & M�teri�lkisten  sind in der Mediothek der PHBern �usleihb�re 

Objekt- und M�teri�lboxen mit Ansch�uungsm�teri�lien oder Me-

diens�mmlungen zu verschiedenen Unterrichtsthemen. Die Medien 

und Objekte zum Anf�ssen wollen in Erg�nzung zu den Lehrmitteln 

einen Beitr�g leisten zur Förderung des �ktiven Lernens in unter-

schiedlichen F�chern (www.phbern.ch/medien-m�teri�lkisten).

 IdeenSets  sind von F�chpersonen kur�tierte S�mmlungen von prim�r 

offenen und online verfügb�ren Lehr- und Lernm�teri�lien (OER) zu 

einem �usgew�hlten Unterrichtsthem�. Ein did�ktischer Kommen-

t�r liefert pr�xisbezogene Hinweise d�zu, wie die unterschiedlichen 

M�teri�lien im Unterricht eingesetzt werden können. IdeenSets 

b�sieren �uf dem Lehrpl�n 21 und werden regelm�ßig über�rbeitet 

und �ktu�lisiert (www.phbern.ch/ideensets).

 Kompletter St�nd  
 �n der Mini M�ker  
 F�ire Trieste 2016 
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WEITERBILDUNGSANGEBOTE UND DIENSTLEISTUNGEN

 Bildungsmedien unterwegs: M�king-Aktivit�ten  ist ein Hol-Angebot der 

PHBern, welches �ls Input �n einem Kollegiumst�g, �ls Weiterbil-

dung direkt in der Schule oder �ls Teil einer Stufenkonferenz �bge-

rufen werden k�nn. 

 Individueller Support und Ber�tungen  zum selbst�ndigen Eins�tz �ll unse-

rer M�teri�lien in der Schulpr�xis.

BIBLIOTHEKEN ALS DRITTER ORT

Um unser Angebot im Bereich M�king Aktivit�ten weiter �uszub�uen und 

für Schulen sowie Bibliotheken nutzb�r zu m�chen, h�ben wir verschiedene 

Ver�nst�ltungs�nl�sse initi�lisiert.

So wurde die M�kerKids im R�hmen des Berner Ferienp�sses 

«F�ger» mit Kindern im Alter von 10 bis 14 J�hren zwei M�l, in den J�hren 

2016 und 2017, in der Mediothek IWM durchführt. Außerdem h�ben wir mit 

interessierten Bibliotheken diverse M�kerSp�ces l�nciert mit dem Ziel, 

beim Aufb�u eines solches Angebots zu unterstützen. Die d�r�us gewonne-

nen Erkenntnisse und Erf�hrungen fließen nun in m�ßgeschneiderte Kurse 

für Bibliotheken ein. Diese Kurse sollen Bibliotheken bef�higen, ihre eige-

ne M�king-Ver�nst�ltung zu entwickeln und sich so �ls «dritter Ort» (B�rth 

2014) zu et�blieren.

UNSER BEITRAG AN DIE COMMUNITY

Komplettiert wurde unser Eng�gement durch Workshops zum Aufb�u des 

Them�s 3D-Drucken in M�kerSp�ces im In- und Ausl�nd. Dies �ls Teil un-

seres Beitr�gs zurück �n die Community, denn durch Geben und Nehmen 

entwickeln wir uns gemeins�m weiter. Wir sind überzeugt, d�ss Lernen im 

konstruktionistischen Verst�ndnis (vgl.�P�pert / H�rel 1991) ein großes Poten-

ti�l birgt, welches wir selber bei der Er�rbeitung des Them�s 3D-Drucken 

erleben durften, �ngef�ngen beim Projekt GüggelTown bis hin zu unserem 

heutigen Angebot.
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zung von Projekten unterstützen k�nn. Am Ende werden Her�usforderungen 

und Gef�hren im Umg�ng mit KI-getriebenen Systemen diskutiert.

�	 MAKING BRAUCHT KONTINUIERLICHE BEGLEITUNG
M�king zielt �uf die intrinsisch motivierte Aneignung von Kompe-

tenzen �b. Die Schüler*innen eignen sich bestimmte Fertigkeiten �n, weil 

sie diese für die Umsetzung ihres eigenen Produkts benötigen. Die unmittel-

b�re Anwendung des Gelernten �m eigenen Projekt steht d�bei im Vorder-

grund. D� sich die Projekte der Schüler*innen und d�mit �uch die erforder-

lichen Kompetenzen unterscheiden, ist die system�tische Vermittlung von 

Theoriewissen im Plenum eher die Ausn�hme. D�s bedeutet �uf der �nderen 

Seite, d�ss sowohl Lehrpersonen �ls �uch Lernende Wissens- und Kompe-

tenztr�nsfer �uf unterschiedlichen Ebenen org�nisieren müssen. In offenen 

Lernumgebungen h�t sich diesbezüglich die did�ktische Methode des «Cog-

nitive Apprenticeship» bew�hrt (Collins / K�pur 2015). Die Lehrperson oder 

ein*e erf�hrene*r Schüler*in übernimmt d�bei die Rolle der Expertin / des 

Experten und führt den Lernenden schrittweise in die zu erlernende Pr�xis 

ein. Sie zeigt T�tigkeiten wie zum Beispiel d�s Löten vor (1. Modelling) und 

richtet die Aufmerks�mkeit der Lernenden �uf relev�nte Aspekte (Temper�-

tureinstellung, Verwendung des geeigneten Lötzinns, 2. Co�ching). Sie gibt 

in heiklen Situ�tionen gezielt Hilfestellungen (Hitzesch�den �n Pl�tinen ver-

meiden, 3. Sc�ffolding) und f�hrt bei zunehmender Sicherheit des / der Ler-

nenden schrittweise die Unterstützung zurück (stichprobenh�fte Überprü-

fung der Lötverbindungen und geeignetes Feedb�ck, 4. F�ding). Ziel dieser 

Art des situierten Lernens ist der Tr�nsfer des Gelernten �uf �ndere, ver-

w�ndte Anwendungskontexte durch 5. Reflexion und 6. Explor�tion der ge-

wonnenen Erf�hrung (vgl.�Bendorf 2016). Wichtige und zur Cognitive Appren-

ticeship gehörende Lehr- Lernformen sind «Peer-Educ�tion» (K�stner 2003) 

und der Ans�tz «Lernen durch Lehren» (LdL) (Kelchner / M�rtin 1998). Wenn 

einzelne Schüler*innen in ihrem Design-Prozess bereits gelernt h�ben, wie 

m�n lötet, vermitteln sie ihr neu erworbenes Wissen bei Bed�rf �n �ndere 

weiter. 

Der Cognitive-Apprenticeship-Ans�tz h�t jedoch zwei entschei-

dende N�chteile. Zum einen stößt die Lehrperson bei großen Lerngruppen 

schnell �n K�p�zit�tsgrenzen, wenn sie Einzelprojekte kontinuierlich be-

gleitet. Zum �nderen l�uft die Methode Gef�hr, die Selbstst�ndigkeit der 

Schüler*innen einzuschr�nken und eben nicht wie vorgesehen die Unter-

stützungsstrukturen im Sinne des F�dings zurückzuf�hren. Ein re�les Bei-

spiel �us dem zuvor gen�nnten Forschungsprojekt (vgl.�den Beitr�g «Von der 

Idee zum M�kerSp�ce» von Ingold / M�urer in diesem B�nd) soll diese Prob-

lem�tik verdeutlichen: Zwei Schüler*innen möchten gemeins�m einen K�u-

gummi�utom�ten b�uen. Die beiden h�ben bereits d�s Geh�use, «die �uße-

re Hülle», entwickelt, gest�ltet und f�rbig bem�lt. Sie wollen erreichen, d�ss 

ein K�ugummi �usgegeben wird, wenn m�n �uf einen Knopf drückt. Wie 

der «innere», mech�nische oder elektronische Zus�mmenh�ng zwischen 

Knopfdruck und Ausschüttung technisch gelöst werden soll, h�ben sie sich 

noch nicht überlegt. D�s Vorwissen der Schüler*innen bezüglich Mech�nik 

und / oder Elektrotechnik reicht für eine erfolgreiche Umsetzung im Le�r-

ning-by-Doing-Verf�hren nicht �us. Der Hinweis der Lehrperson, im Inter-

net zu recherchieren, ob es zu diesem Problem bereits technische Lösungen 

gibt, führt die Schüler*innen nicht weiter. Der Prozess ger�t ins Stocken und 

die Schüler*innen besch�ftigen sich mit �nderen Dingen.

Aus der Perspektive einer konstruktivistisch und konstruktionistisch 

inspirierten M�ker-Did�ktik muss die Lehrperson nun eine �nspruchsvolle 

«Gr�tw�nderung» zwischen Instruktion, Modellbildung und der Sch�ffung 

von Denkr�umen für die Schüler*innen bew�ltigen (vgl.�Reich 2012). Ohne 

die Lösung selbst zu pr�sentieren, gilt es, die Schüler*innen im kommunik�-

tiven Aust�usch zu lösungsorientiertem Denken �nzuregen�� beispielsweise 

mithilfe von situ�tiv �ngefertigten Skizzen, Adhoc-Modellen und Prototypen. 

Wenn die Zeitressourcen kn�pp sind und die Frustr�tion der Schüler*innen 

groß ist, besteht die Gef�hr, d�ss die Schüler*innen im entscheidenden Pro-

blemlöseprozess (technische Funktion) ihre Autonomie verlieren, die Ver�nt-

wortung für die Produktentwicklung �n die Lehrperson �bgeben und in die 

Rolle von bloßen «Zu�rbeiter*innen» f�llen. D�nn n�mlich übernimmt die 

Lehrperson die Initi�tive und liefert die Lösung selbst.

An dieser Stelle könnte ein �d�ptives, KI-getriebenes digit�les Lehr-

mittel die Lehrperson entl�sten. Es fördert d�s eigenver�ntwortliche H�n-

deln der Schüler*innen und d�mit �uch deren Autonomie. Zudem bietet es 

die nötige Struktur für selbstorg�nisiertes Lernen in offenen Lernumgebun-

gen. Im Unterschied zu einem kl�ssischen Lehrmittel, d�s Wissen system�-

tisch bzw. deduktiv �ufb�ut und H�ndlungsweisen �ls eindeutige Schritt-
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�bfolge vermittelt, k�nn sich ein �d�ptives Lehrmittel �uf die individuellen 

Lernbedürfnisse und Dispositionen der Schüler*innen einstellen. Es k�nn 

die Lernenden im Prozess induktiv d� «�bholen», wo sie sich ger�de befin-

den und sie �uf den für sie wichtigen n�chsten Schritt im M�king-Prozess 

vorbereiten und begleiten, ohne d�bei die Kontrolle über d�s von den Ler-

nenden gew�hlte Projekt zu übernehmen.

�	 INNOVATIONEN IN DER DIGITALEN LERNBEGLEITUNG 
	 DURCH KÜNSTLICHE INTELLIGENZ

Die technologischen Entwicklungen im Bereich der künstlichen In-

telligenz werden bereits seit einigen J�hren erfolgreich für die individuel-

le, �d�ptive Lernbegleitung eingesetzt (vgl.�Escuet� et �l. 2017). Es ist heute 

möglich, �uch die Arbeit �n offenen Problemstellungen mit �d�ptiven digi-

t�len Lernumgebungen zu unterstützen. D�mit bieten sich neue Möglichkei-

ten, die Autonomie der Schüler*innen zu erh�lten und gleichzeitig individu-

elles Feedb�ck zu Problemstellungen und -lösungen zu bekommen.

Für die Entwicklung KI-getriebener Technologien bietet es sich im 

Allgemeinen �n, in einer ersten Stufe eine einf�che Version umzusetzen. 

In einer zweiten Stufe wird die Version d�nn�� durch d�s Vermögen der KI 

selbstst�ndig zu lernen�� stetig intelligenter und k�nn die Lehrperson sowie 

die Schüler*innen zunehmend besser unterstützen. Diese zwei Stufen wer-

den folgend skizziert.

STUFE �: DIGITALES MAKER�JOURNAL

Die Schüler*innen führen in ihrem Te�m oder �llein ein digit�les M�-

ker-Journ�l. N�ch einem Login (mit einem mobilen Ger�t) dokumentieren sie 

in regelm�ßigen Abst�nden ihre Arbeitsschritte und Erkenntnisse. Neben 

kurzen Textnotizen nutzen sie hierfür �uch Fotos von Skizzen und Prototy-

pen, Links �uf hilfreiche Websites und (Video-)Tutori�ls. Altern�tiv oder er-

g�nzend legen sie kurze Videosequenzen �b, mit welchen sie beispielswei-

se d�s Testen ihrer Prototypen gefilmt h�ben. D�s System dient den Schü-

ler*innen �ls Projektm�n�gement-Struktur, die sie �uf niederschwellige 

Weise �uffordert, sich Ziele zu setzen und �nschließend zu überprüfen, ob 

und inwieweit die Ziele �m Ende einer M�king-Session erreicht wurden. D�-

durch bekommen �uch die Lösungs�ns�tze, die nicht zielführend w�ren, er-

kenntnisgewinnendes Gewicht und werden �ls unverzichtb�rer Best�ndteil 

von Produktentwicklungsprozessen gewürdigt und von den Schüler*innen 

�ls solche w�hrgenommen. Bei l�ngerfristigen Projekten können sich die 

Schüler*innen n�ch dem Login schnell einen Überblick über den �ktuellen 

Projektst�nd versch�ffen und die n�chsten Schritte gezielt �ngehen. Auch 

die Lehrperson h�t Zugriff �uf die Journ�le, w�s ihr ermöglicht, bei Bed�rf 

situ�tiv ins Geschehen einzugreifen. Beispielsweise k�nn sie die Journ�l- 

eintr�ge des Schüler*innente�ms mit Komment�ren versehen und mit wei-

terführenden Hinweisen zu mech�nischen Konzepten, mit Hintergrundwis-

sen oder weiterführenden Aufg�ben verknüpfen. Dies k�nn �uch im R�hmen 

der Unterrichtsn�chbereitung geschehen, so d�ss die Lehrperson Gelegen-

heit und Zeit h�t, sich in Prozesse einzudenken und Hinweise oder M�te-

ri�lien zus�mmenzustellen. Prinzipiell ist es möglich, Websites, Video-Tu-

tori�ls, Multiple-Choice-Aufg�ben und offene Text�ufg�ben einzubinden. 

Solche erg�nzenden M�teri�lien unterstützen die Schüler*innen und bieten 

ihnen die Möglichkeit, sich eigenst�ndig jene F�higkeiten �nzueignen, die 

sie benötigen, um den selbst gew�hlten n�chsten Projektschritt erfolgreich 

zu meistern.

STUFE �: SELBSTLERNENDE DIGITALE LERNBEGLEITUNG

D�s digit�le M�ker-Journ�l entl�stet die Lehrperson. Es vereinf�cht die Ver-

teilung von Lernm�teri�l und die Überprüfung des Lernfortschritts. Zus�tz-

liche Unterstützung k�nn künstliche Intelligenz leisten. Ausg�ngspunkt ist 

d�s m�schinelle Lernen von h�ufigen und repetitiven Mustern in den In-

ter�ktionen von Schüler*innen und Lehrpersonen im digit�len M�ker-Jour-

n�l. D�für werden die digit�len M�ker-Journ�le der Schüler*innen von ver-

schiedenen Schulen in �nonymisierter Form vergleichend �uf Kriterien-

muster durchsucht. Je mehr Schüler*innen und Lehrpersonen d�s digit�le 

M�ker-Journ�l �ls Unterstützung verwenden, desto mehr «lernt» d�s System 

über typische Projekte, Produkte und über technische und gest�lterische 

Her�usforderungen bei den M�king-Aktivit�ten sowie über h�ufig zum Ein-

s�tz kommende M�teri�lien, Werkzeuge, F�brik�tionsformen, etc. 
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EIN BEISPIEL:

Viele Schüler*innen h�ben bei F�hrzeug-Eigenproduktionen n�ch dem ini-

ti�len Design d�s Problem, die Drehbewegung eines Elektromotors �uf die 

Antriebs�chse des F�hrzeugs zu übertr�gen. Eine h�ufig pr�ktizierte Lö-

sung besteht d�rin, d�s Antriebsr�d einf�ch �uf die Welle des Motors �ufzu-

ziehen. Beim Testen des Prototyps f�hrt d�s F�hrzeug entweder zu schnell, 

weil die Drehz�hl des Motors zu hoch ist. Oder die Kr�ft des Motors reicht 

nicht �us, um d�s F�hrzeug in Bewegung zu bringen. Es fehlt eine geeigne-

te Form der Kr�ftübertr�gung beziehungsweise eine Getriebe-Übersetzung. 

Im digit�len M�ker-Journ�l versuchen die Schüler*innen d�s Problem zu be-

schreiben und werden d�bei durch eine Eing�bem�ske �ngeleitet. 

 W�s wollt ihr b�uen?  «Elektromotor in d�s Auto einb�uen.»

 Wie sieht eure Lösungsidee �us? 

 Zeichnet eine Skizze, fotogr�fiert sie und l�det d�s Foto hoch. 

 B�ut einen Prototyp für eure Lösung, fotogr�fiert den Prototyp und l�det  

 ihn hoch. 

 Beschreibt d�s Testergebnis. Wie funktioniert die Lösung?  

«D�s Auto f�hrt nicht los. M�n muss es �nstoßen. D�nn f�hrt d�s 

Auto zu schnell.»

 Bewertet d�s Testergebnis. Schreibt �uf, welches Problem ihr vermutet. 

«Der Motor ist zu schw�ch und dreht sich zu schnell.»

D�s KI-System h�t dieses Problem in �hnlicher Form bereits mehr-

m�ls erf�sst. Es k�nn �nh�nd der Texteing�ben der Schüler*innen und �n-

h�nd der fotogr�fierten Skizzen eine Verbindung zur D�tenb�nk herstellen 

und �utom�tisch Lösungsvorschl�ge �uf verschiedenen Abstr�ktionsstufen 

�nbieten. 

Beispiel 1: Recherchebegriffe

 Hinweis 1  Recherchiert im Internet n�ch dem Stichwort  

«Tr�nsmissionsriemen�ntrieb».

 Hinweis 2  Recherchiert im Internet n�ch dem Stichwort  

«Übersetzungsgetriebe».
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D�s KI-System könnte w�hlweise �uch �uf konkrete Video-Tutori�ls oder 

gr�fische D�rstellungen von geeigneten Lösungen verlinken.

Beispiel 2: Konkrete Lösungen �us Anleitungen / Tutori�ls

 Hinweis  Z�hnr�der in verschiedenen Größen k�nnst du mit der  

CNC-Fr�se herstellen. Verwende d�zu die App «Ge�r Gener�tor» 

�uf http://e�sel.invent�bles.com.

Mit dem 3D-Drucker k�nnst du dir fertige Übersetzungsgetriebe  

�usdrucken. Suche zum Beispiel �uf der Website thingiverse.com 

n�ch «ge�r» (englisch für «Z�hnr�d»).

 Explore-it B�us�tz:  
 Elektrof�hrzeug mit Tr�ns-  
 missionsriemen�ntrieb  
 (https://www.explore-it.org) 

Übersetzungsgetriebe 

(Quelle: Wikimedi�.org https://uplo�d.wikimedi�.org/

wikipedi�/commons/thumb/c/cd/Anim�tedGe�rs.

gif/220px-Anim�tedGe�rs.gif)

Wenn es sich um Probleme h�ndelt, die immer wieder �uftreten, 

k�nn die KI �uf der B�sis von gelernten Mustern der Lehrperson Vorschl�ge 

m�chen, welche Antworten oder welche Ressourcen den Schüler*innen zur 

Verfügung gestellt werden sollen. Die sich progressiv verbessernden Vor-

schl�ge der KI fließen in den Cognitive Apprenticeship Prozess ein und bie-

ten den Lernenden bei Bed�rf ein verl�ssliches Co�ching bzw. Sc�ffolding. 

Wenn die Qu�lit�t der KI-Antworten durch die An�lyse einer breiten D�ten-

b�sis ein gewisses Nive�u erreicht h�t, k�nn d�s System so eingestellt wer-

den, d�ss es den Schülern*innen direkt Feedb�ck gibt. Die Schüler*innen 

können d�durch Fertigkeiten und Wissen situ�tiv erwerben, ohne �uf die 

D�uerpr�senz der Lehrperson �ngewiesen zu sein. Die Lehrperson muss die 

meisten KI-Vorschl�ge nur noch best�tigen, und k�nn sich d�durch �uf die 

Ber�tung besonders �nspruchsvoller Einzelf�lle konzentrieren. D�s Feed-

b�ck bleibt �ber weiterhin semi-�utom�tisch�� die Lehrperson k�nn �lso 

jederzeit korrigierend oder erg�nzend eingreifen und die KI somit kontrol-

lieren. Die neuen, korrigierten Antworten der Lehrperson tr�gen ebenso wie 

die zunehmende Menge �n ges�mmelten Projekt-D�ten der Schüler*innen zur 

stetigen Verbesserung oder zum KI-eigenen «Lernprozess» des Systems bei.

Ein interess�ntes Nebenprodukt der sukzessiven Entwicklung der 

KI-getriebenen digit�len Lernbegleitung ist eine differenzierte Aufschlüs-

selung typischer Problemstellungen beim M�king. D�s System k�nn mit-

telfristig d�zu genutzt werden, ein det�illiertes Kompetenzprofil für M�-

king-Aktivit�ten in der Schule zu entwickeln und �nspruchsvolle did�ktische 

Fr�gestellungen der folgenden Art zu kl�ren: Welche F�higkeiten und Fertig-

keiten, welches Vorwissen wird benötigt, um bestimmte technische, �stheti-

sche oder sozi�le Probleme zu lösen? Welche Produkttypen sind besonders 

�nspruchsvoll und komplex in der Umsetzung? Wie vollzieht sich der Kom-

petenzerwerb der Schüler*innen w�hrend eines M�ker-Projekts? Inwieweit 

l�sst sich Kompetenzzuw�chs n�chweisen?

�	 F˜CHERÜBERGREIFENDES LERNEN �.�
M�king in der Schule strebt die Entwicklung von überf�chlichen 

Kompetenzen wie Kre�tivit�t, Koll�bor�tion und kritisches Denken �n. Fer-

ner gibt es Berührungspunkte mit dem Technischen und Textilen Gest�lten 

(TTG), Medien und Inform�tik (MI) sowie N�tur, Mensch und Gesellsch�ft 
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d�ss «...�es keinerlei Rückschluss �uf personenbezogene D�ten gibt» (Ebner 

et��l.�2017).

Neben dem D�tenschutz gilt �uch der D�tensicherheit ein beson-

deres Augenmerk. Wir sehen zur Zeit zwei Ans�tze, um die D�tenhoheit der 

Schüler*innen zu sichern: In einem zentr�len Modell würden sich die Be-

treiber*innen des digit�len M�ker-Journ�ls d�zu verpflichten, die Bildungs-

d�ten in einer einzigen, zentr�len D�tenb�nk �bzulegen, die durch eine un-

�bh�ngige, möglicherweise öffentlich-rechtliche Inst�nz geschützt wird. 

D�ten können somit�� zumindest theoretisch�� nur mit Einwilligung des Be-

sitzers / der Besitzerin weiterverwendet werden. Bei st��tlich kontrollierten 

Lösungen k�nn dieser Ans�tz je n�ch politischer Situ�tion jedoch instru-

ment�lisiert oder missbr�ucht werden, w�s d�s Beispiel des Sozi�l-Kredit-

systems in Chin� zeigt. 

In einem dezentr�len Modell werden die D�ten so verschlüsselt, 

d�ss es eine Einwilligung der Nutzer*innen br�ucht, um diese zu entschlüs-

seln. Eine bek�nnte Technologie, die eine solche Art der Verschlüsselung 

verwendet, ist die sogen�nnte Blockch�in. Diese wird bereits in einigen �hn-

lich gel�gerten Anwendungen verwendet.

Für beide V�ri�nten sind Bestrebungen nötig, die über d�s konkre-

te M�ker-Journ�l Projekt hin�usgehen. Wichtig ist, d�ss, begleitend zu die-

sem Projekt, �n diesen institutionellen Gegebenheiten ge�rbeitet wird. Es 

br�ucht eine gesellsch�ftlich breit �bgestützte und zug�ngliche Diskussi-

on d�rüber, welche Risiken m�n gewillt ist einzugehen und welche durch 

den Nutzen dieser neuen Technologien gerechtfertigt sind. Ein öffentlicher 

Diskurs ist ungemein wichtig, sod�ss sich d�r�us ein ethisches Verst�nd-

nis und schlussendlich �uch Gesetze ergeben, die dieses Verst�ndnis ein-

fordern können.

�	 AUSBLICK
Neue Technologien können bek�nnte Lehr-Lernprozesse vereinf�-

chen und verbessern. Der Eins�tz KI-getriebener Systeme in offenen Lern-

settings in der Schule steckt noch in den Kinderschuhen. Unter bestimmten 

Umst�nden, die noch konkret zu ermitteln w�ren, können KI-Systeme die ei-

genst�ndige Arbeit der Schüler*innen in M�kerSp�ces unterstützen. Letzt-

lich l�ssen sich die spezifischen did�ktischen Her�usforderungen der Nut-

zung solcher Systeme nicht vollumf�ssend �m Reißbrett �ntizipieren. Erst 

im Kl�ssenzimmer zeigt sich, wie der sinnvolle Umg�ng mit der Technologie 

von Lehrpersonen orchestriert und bew�ltigt werden k�nn. Hierfür br�ucht 

es erste Prototypen. Für d�s M�keSp�ce-Projekt �n der Schule in Th�yngen 

(vgl.�den Beitr�g «Von der Idee zum M�kerSp�ce» von Ingold / M�urer in die-

sem B�nd) ist die Entwicklung und Erprobung eines einf�chen digit�len M�-

ker-Journ�ls gepl�nt, d�s �uf der B�sis �nonymisierter Schüler*innend�ten 

mittelfristig mit KI-Unterstützung �usgeb�ut werden soll. Es wird sich zei-

gen, wie groß die D�tenb�sis sein muss, um qu�lit�tiv hochwertige Unter-

stützungshilfen �ufzub�uen. In der Anf�ngsph�se wird die Intervention der 

Lehrperson noch im Vordergrund stehen.
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