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0 Einfithrung

Chris Anderson (2012), der frithere Chefredakteur der Zeitschrift Wi-
red, bezeichnete die Maker-Bewegung als ,,eine neue industrielle Revo-
lution®“. Diese neue Epoche zeichnet sich demnach durch drei Elemente
aus: die Nutzung digitaler Desktop-Tools, das Teilen von Wissen und
die onlinebasierte Zusammenarbeit sowie die Nutzung von allgemeinen
Design-Standards, um das Teilen zu vereinfachen und zu beschleuni-
gen.

Einen dhnlichen Ansatz vertritt Mark Hatch (2014), Geschéftsfiih-
rer und Mitbegriinder des TechShop. Er veroffentlichte das ,,Maker
Movement Manifesto“, in dem er Making als Resultat aus neun Fak-
toren beschreibt: produzieren, teilen, geben, lernen, ausriisten (Zugang
zu notwendigen computergesteuerten Maschinen), spielen, teilhaben,
unterstiitzen und verdndern. Anderson und Hatch heben die Bedeu-
tung der Konstruktion von physischen Objekten hervor. Dieses Kenn-
zeichen unterscheide die Maker-Bewegung von fritheren Computer-
und Internet-Revolutionen.

Eines der grofiten Hindernisse fiir die Einfithrung der Projektarbeit
in Schulen ist es, diese Art von Aktivitdten in den Standard-Lehrplan
der Schulen zu integrieren. Haufig erfordert die Durchfiihrung solcher
Projekte besondere Anstrengungen hinsichtlich Zeit, Personal und Lo-
gistik. Normalerweise kbnnen LehrerInnen ihre Zeit an der Schule nicht
fiir solche Projekte investieren, und die SchiilerInnen kénnen sich da-
mit nur auBerhalb des Unterrichts befassen.

Dieses Handbuch fiir LehrerInnen ist ein Produkt von Make In
Class, einem Projekt von Erasmus+ KA2, das Innovationen férdert
und von der Europédischen Kommission mitfinanziert wird. Ziel ist es,
LehrerInnen einen Leitfaden zu geben, der sie bei der Integration von
makerbasierten Projekten im Unterricht an den Schulen unterstiitzt.
Das Handbuch kann von PidagogInnen genutzt werden, die diese Ak-
tivitdten in ihren Schulunterricht integrieren wollen. Die Projekte rich-
ten sich vor allem an Jugendliche, die gefdhrdet sind, die Schule vorzei-
tig abzubrechen. Deshalb werden in dieser Broschiire praktische Tipps
zu folgenden Themen gegeben:



o Welche Technologien werden fiir MakerSpace-Aktivitdten genutzt
e Wie wird ein MakerSpace aufgebaut

o Was sind die Lerneffekte aus der Beschéftigung mit Maker-Pro-
jekten

o Finanzielle Aspekte

o DBeispiele fur geeignete praktische Aktivitdten mit relevanten In-
formationen zu Gesundheit und Sicherheit

e Evaluierung der genannten Aktivitdten

1 MakerSpace Technologie

In einem MakerSpace kann man auf vielerlei Art und Weise Dinge
und Ideen kreieren, indem man neue Herstellungstechniken mit com-
putergestiitzten Gerdten zusammenbringt. Solche Techniken wurden
urspriinglich nur in der Industrie verwendet. Doch in den vergangenen
Jahren hielten sie iiber Fablabs und MakerSpaces immer mehr Einzug
ins Privatleben der Menschen. Die Technologien sind auch fiir Schulen
sehr wichtig und damit letztendlich auch fiir unser Projekt Make in
Class.

Das ,Maker Movement Manifesto® beschreibt, wie die Aktivitdten
und Denkweisen der Maker um neun elementare Konzepte kreisen:
produzieren, teilen, geben, lernen, ausriisten (zum Beispiel tiber den
sicheren Zugang zu notwendigen Maschinen), spielen, teilhaben, unter-
stiitzen und verdndern. Die Kultur der Maker ermdoglicht es aber, dass
diese Definition auch weiterentwickelt und angepasst werden kann.
Auf diese Weise konnen sowohl konkrete als auch nicht konkrete Pro-
dukte hergestellt werden. Wobei alles darauf ausgerichtet ist, in einem
realen, analogen Kontext Wirkung zu entfalten.

Diese Definition schliefit also potenziell jede Art von Technologie
ein, von der traditionellen bis zur hochst entwickelten Technologie.



Forscher unterscheiden die folgenden vier Kategorien von tiblicher-
weise verwendeten Technologien, die viele makerbasierte Aktivitdten
ermoglichen:

1.1 Tools zur digitalen Produktion

Zur ersten Kategorie gehoren die Maschinen fiir die digitale Produkti-
on, wie 3D-Drucker, aber auch CNC-Maschinen (Maschinen mit com-
puterisierter, numerischer Steuerung), Laser-Cutter und Software fiir
computergestiitztes Design (CAD), um Objekte zu zeichnen.

1.1.1 3D-Druck

Die 3D-Druck-Technologie ist eine der wichtigsten Herstellungstechni-
ken in der digitalen Produktion in der Industrie, aber seit ein paar Jah-
ren auch im privaten Sektor. Diese Technologie wird seit den 1980er
Jahren genutzt, als sie fiir die einfache und kostengiinstige Herstellung
von Prototypen entwickelt wurde.

Der 3D-Druck ermoéglicht es, dreidimensiona-
le Objekte herzustellen. Vor dem Drucken miis-
sen die Objekte mit Hilfe einer 3D-Modellierungs-
Software entworfen werden. Der Druck entsteht
nun, indem die FEinzelteile des Objekts aufge-
schichtet werden. Es ist also eine additive Herstel-
lungstechnik. Die Schichtungsstruktur wird durch
physikalische oder chemische Prozesse erzeugt, sie
kann dadurch verhirtet oder erweicht werden. Ei-
ne Fliissigkeit (z.B. synthetisches Harz) kann so
in Schichten verhértet, pulverisiertes Material er-
weicht werden. Es besteht aber auch die Mog-
lichkeit, dass Material zundchst geschmolzen und
dann sofort wieder in den Schichten verhértet
wird. Standardmaterialien fir den 3D-Druck sind
Plastik, synthetisches Harz, Keramik [1] und Me-
talle. Mittlerweile kénnen mit Kohlenstoff- und




Grafit-Materialien auch Karbonteile gedruckt werden. In MakerSpaces
werden hauptsachlich FDM- oder Harz-Drucker eingesetzt. Die hoch-
leistungsfahigen Laser-Sintering-Systeme sind aufgrund ihrer techni-
schen Komplexitit sehr teuer und werden deshalb nur in grofien Ma-
kerSpaces oder in der Industrie eingesetzt. Fiir Schulen wird der FDM-
Drucker empfohlen. Diese Drucker funktionieren nach einem sehr ein-
fachen Prinzip, dem sogenannten Fused Deposition Modelling (FDM).
Hier wird Plastik, normalerweise in Form eines Kunststoffkabels (Fi-
lament), durch ein motorbetriebenes Transport-Modul (Extruder) zu
einem Druckkopf geleitet. Dieser verfiigt iiber eine zweiachsige Fiih-
rung, um das Filament bis zum Schmelzpunkt zu erhitzen und es dann
durch einen Strahlregler zu driicken. Damit wird der Durchmesser des
Kabels von etwa 3 oder 1,75 mm auf nur 0,4 mm (Standard-Durch-
messer eines Strahlreglers) verkleinert. Dieses Prinzip kann bei al-
len schmelzfdhigen oder fliissigen Materialien angewendet werden, die
schnell hart werden kénnen. Mittlerweile stehen 3D-Drucker fiir ver-
schiedene Materialien, wie Beton, Keramik, Metalle, Schokolade und
Zucker zur Verfiigung. Sie kénnen also fiir immer mehr Zwecke ver-
wendet werden. Heutzutage werden die 3D-Drucker nicht mehr nur
zur Herstellung von Prototypen genutzt, sondern auch in der Kon-
struktion, der Lebensmittelindustrie, der Medizin, in der Luftfahrt

und anderen Industrien.

1.1.2 CNC-Frasmaschine

Wie der 3D-Druck gehért auch das CNC Friasen zu den digitalen
Herstellungstechniken der Produktion und Prototypenentwicklung. Es
bietet die Moglichkeit, einzelne Stiicke und Prototypen sowie gan-
ze Serien in kurzer Zeit zu gestalten. Im Gegensatz zum 3D-Druck
ist das CNC-Frasen aber eine subtraktive Herstellungstechnik. Ei-
ne Frdsmaschine ist ein Schneidewerkzeug, das Material von einem
Werkstiick wegschneidet. Dies geschieht mittels rotierender Schneide-
werkzeuge, die wiederum den Rohling in die gewiinschte Form brin-
gen. CNC ist die Abkiirzung fiir Computerized Numerical Control
(deutsch: computerisierte numerische Steuerung) und bezeichnet den



elektronischen Prozess der Steuerung von Werkzeugmaschinen. Diese
Maschinen werden zur Bearbeitung von Rohlingen mit Werkzeugen
genutzt, die von der Maschine gesteuert werden. Im Fall der CNC-
Frasmaschine wird die Steuerung von einem Computer gesteuert. Wie
beim 3D-Druck wird die Vorlage fiir das Werkstiick von einer Kon-
struktionssoftware hergestellt, die auch als CAD (computer-aided De-
sign) bekannt ist. Bei der Nutzung eines CAM-Systems (computer-
aided manufacturing) koénnen die Daten des CAD-Programms, mit
denen die Komponenten konstruiert werden, in ein CNC-Programm
umgewandelt werden. Dies geschieht mit Hilfe eines Postprozessors,
der auch andere Faktoren wie die Geometrie der Werkzeuge, die Ge-
schwindigkeiten und den Vorschub mit berechnet. Das Endprodukt
kann dann mit dem CNC-Programm automatisch produziert werden.

1.1.3 Lasercutter

Bei der Lasercut-Technik wird ein Objekt mit Hilfe eines kontinuier-
lichen oder gepulsten Laserstrahls geschnitten. Damit kann entweder
Material entfernt oder eine Oberfliche graviert werden.Mit einem La-
ser kann fast jedes Material geschnitten oder geschliffen werden. Es
muss aber beachtet werden, dass die Parameter fiir jedes Material un-
terschiedlich sind. Dazu gehoéren Wellenldnge des Lasers, die Leistung,
die Puls-Energie und die Puls-Dauer. In der Praxis ist es nicht moglich,
einen einzigen Cutter fiir alle Materialien und Anwendungen herzu-
stellen, weil sich die jeweiligen Anforderungen zu sehr unterscheiden.
Manche Lasercutter sind besonders geeignet, um organische Materia-
lien zu schneiden, andere sind eher fiir Metalle geeignet. Indem man

10



Sauerstoff hinzufiigt, kann man moglicherweise die Anwendungsge-
biete der Laser noch ausweiten, um weitere Materialien schneiden zu
konnen. Je hoher die Leistungsfdhigkeit eines Lasercutters ist, desto
teurer sind die Anschaffungskosten.

Die Maschine selbst besteht
aus einem komplexen Gefiige
aus beweglichen, aber auch fes-
ten Linsen und Spiegeln. Durch
diese wird ein Laserstrahl ge-
schickt, der wiederum in einer
Laserrohre erzeugt wird. Mit
Hilfe dieser Spiegel und Lin-
sen wird der Laser so gesteu-
ert, dass er mit hoher Prézisi-
on auf die gewilinschte Oberfla-
che geleitet werden kann. Der
Laserstrahl wird von komple-
xen physikalischen Prozessen
erzeugt. Serienmafig werden fo-
kussierbare Hochleistungslaser
genutzt, einschlielich des CO2-
Lasers (ein Gas-Laser). Immer hdufiger kommen aber auch Nd: YAG
Laser (kontaktlose Laser) sowie die effizienteren, leicht fokussierbaren
Faser-Laser zum Einsatz.

Der Lasercutter wird immer dort eingesetzt, wo komplexe Entwiirfe
(zwei- oder dreidimensional) prazise und schnelle (107 bis zu iiber
1002 [2]) dreidimensionale Durchbriiche und/oder kontaktlose [1]
Zerspanungen erfordern.

1.1.4 Plotter und Cutter

Ein Plotter, auch Kurvenzeichner genannt, ist ein Ausgabegerét, das
Funktionsdiagramme, technische Zeichnungen und andere Vektorgra-
fiken auf verschiedenen Materialien darstellt. Damit ist er eines der
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wenigen Geriéte, die eine Vektorgrafik umgehend vervielfaltigen kon-
nen, ohne sie zuvor in eine Rastergrafik umwandeln zu miissen.

Der Cutter ist ein Plotter, der ein Mes-
ser statt einer Mine nutzt. Das Messer
kann dafiir genutzt werden, Konturen
einer Vektorgrafik auf dinnem Materi-
al herauszuschneiden, wie selbstklebende
Folien, diinner Pappe, Papier, Leder, Filz
und vieles mehr. Vor dem Schneiden wird
sehr diinnes Material auf einen Trans-
portfilm geklebt, der wiederum mit Mon-
tagekleber beschichtet ist. Damit soll die
Stabilitdt wihrend des Schneidevorgangs
erhoht werden. Es gibt zwei Haupttypen
von Geréten: ein Zugmesser und ein Tangentialmesser. Beim Zugmes-
ser ist die Messerspitze nicht mit dem Mittelpunkt des Schneidekop-
fes verbunden. Wéhrend des Schneidens wird das Messer entlang der
Konturen gezogen. Der daraus entstandene Versatz muss von der Plot-
tersoftware in die Schneidebahn mit einbezogen werden. Diese Techno-
logie ist dennoch weniger komplex als das Tangentialmesser und wird
auch in preiswerteren Geriten eingebaut. Beim Tangentialmesser sitzt
das Messer exakt am Mittelpunkt des Schneidekopfes und muss des-
halb auch bei allen Kurven mit in die Schneiderichtung gedreht wer-
den. Dies erfordert einen komplexen Schneidekopf, ermdoglicht aber
ein préziseres Schnittergebnis und wird daher hauptsichlich im wirt-
schaftlichen Sektor genutzt.

1.1.5 2D/3D-Modellierungssoftware

Zu Beginn eines jeden digitalen Herstellungsprozess muss man zu-
néchst ein 3D-Objekt bauen oder finden. Online gibt es viele kosten-
freie, geeignete Programme, die Sie mit Thren Schiilerlnnen nutzen
konnen. Dazu gehoren Tinkercad [3], eine web-basierte Software, die
sich hervorragend fiir Anfanger eignet, Fusion 360 [4] fiir etwas Fort-
geschrittenere, SketchUp [5] oder SketchBook [6]
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1.2 Dinge, die die digitale Welt in die reale Welt bringen,
und umgekehrt

Die zweite Kategorie beinhaltet ,,Din-

ge, die die digitale Welt in die rea- P

le Welt bringen koénnen und Dinge, ?\\* ? B
die die reale Welt in die digitale Welt b \é

bringen koénnen. Dies geschieht wie- =

derholt in beide Richtungen®. Die Ka-

tegorie schlieBft 3D-Scanner und die ergdnzenden 3D-Drucker mit ein.
Dazu gehoren aber auch Xbox Kinects und stereoskopische Infrarot-
Kameras, die iiber Gesten- und Beriihrungstracking verfiigen.

1.3 Elektronik

Zur dritten Kategorie gehort die elektrische Ausstattung, inklusive
Microcontroller, wie Arduino, System-on-a-chip (SoC) Computer, wie
Raspberry Pi, Lotausstattung fiir die Verbindung von Einzelteilen und
feste, hitzeresistente Arbeitsstationen.

1.3.1 Microcontroller

Microcontroller sind im Grunde einfache Mini-
PCs, die kleine Elemente eines grofieren Bauteils
steuern, aber ohne ein komplexes Frontend-Be-
triebssystem (OS). Sie kénnen in den unterschied-
lichsten Gerdten und Objekten gefunden werden,
wie zum Beispiel in Fahrzeugen, Robotern, Bii-
rogerdten, mobilen Radioempfangern oder Haus-
haltsgeréten. Sie dienen der Nutzung von Servo-
motoren und Sensoren. Einer der am héufigsten
verwendeten Microcontroller ist der Arduino [7],
eine Open-Source-Plattform fiir elektronische Ge-
rite, die auf einer leicht anzuwendenden Hardware
und Software basiert. Sie ist fiir alle geeignet, die
an interaktiven Projekten arbeiten.
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Andere Microcontroller sind Raspberry Pi [§], ein kleiner, aber leis-
tungsstarker Open-Source-Rechner, oder LittleBits [9], farbkodierte
elektronische Bausteine, von denen jeder eine spezifische Funktion er-
filllt und die magnetisch zusammenzusetzen sind, um einen gréfieren
Stromkreis zu erzeugen.

1.3.2 Elektronische Werkzeuge

Elektronische Komponenten (LED-Anzei-
gen, Batterieplatinen, leitfadhiger Faden,
Spulen, etc.) zur Konstruktion von einfa-
chen Stromkreisen, Maschinen, Hauptplati-
nen und Robotik werden normalerweise da-
fiir verwendet, andere Arten von Objekten,
Robotern, Spielen und anderer Gerédte zu
kreieren, die Motoren, Ausléser und Sensoren bendtigen.

1.3.3 Coding

Coding, auch Computerprogrammierung
genannt, ist eine Serie von Anweisungen

EE s
an einen Computer in einer bestimmten = B
computerbasierten Sprache wie Scratch, Py- Z—éz i
thon, HTML, Java, C++ und andere. Dank =

einer Vielzahl von Coding-Tools kénnen S@rii=

SchiilerInnen und LehrerInnen lernen, in einer sicheren und einfachen
Umgebung zu programmieren.
Die Tools kénnen wie folgt unterteilt werden:

o Datenblock- und Textbasierter Code (z.B. Root Coding, Code.
org, Microsoft MakeCode, etc.)

o Datenblockbasierter Code (Scratch, Tickle, etc.)

o Textbasierter Code (Mozilla Thimble, CodeMonkey, Unity Learn,
etc.)

[10]
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1.3.4 Robotik-Ausstattung

In vielen Robotik-Ausstattungen finden sich
alle benotigten Teile, um verschiedene Ro-
boter zusammenzubauen und zu bedienen.
Robotik wird auf allen Ebenen der Bildung
immer wichtiger, da sie die Bereiche Design,
Elektronik, Programmierung und Montage
unterschiedlicher Komponenten beinhaltet.

(015 12))

1.4 Augmented Reality Tools

Die vierte Kategorie besteht aus Augmented
Reality Tools. Dazu gehéren Oculus Rift und
Google Cardboard, aber auch Software-Tools,
wie Unity und Unreal Engine, um derartige
Umgebungen zu entwickeln. Unity und Unreal
Engine sind Tools zur Entwicklung von Video-
spielen. SchiilerInnen kénnen sie aber auch nut-
zen, um interaktive, umfassend virtuelle Umge-
bungen fiir Systeme wie Oculus Rift oder Goo-
gle Cardboard zu kreieren [13].

2 Den MakerSpace einrichten

Die Standard-Ausstattung eines FabLab
oder MakerSpace besteht weltweit aus
Schneideplottern, Lasercuttern, 3D-Dru-
ckern, Lotstationen und CNC-Frasmaschi-
nen. Da nicht alle Schulen tiber entsprechen-
de Raumlichkeiten und ausreichendes Bud-
get fiir eine Standard-Ausstattung verfiigen,
zeigen wir hier, wie man sich auch ohne viel
Platz und Geld einen MakerSpace einrich-
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ten kann. In der Annahme, dass es in jeder Schule zumindest einen
Computerraum mit mindestens 12 bis 30 PCs und eventuell auch ei-
nige Laptops und IPads mit Internetzugang gibt, brauchen wir nur
noch die benotigten Maker-Tools. Natiirlich kann man auch erstmal
mit generaliiberholten Gebraucht-Geréten beginnen, anstatt alles neu
zu kaufen. Auch so kann der Maker-Start gelingen.

2.1 Starterpaket Variante A: Kein separater Raum —
kleines Budget (etwa 2.000 €)

Wenn die Schule noch nicht
iber einen extra Raum fir
einen MakerSpace verfiigt und
auch das Geld knapp ist, kann
man sich erstmal mit einer klei-
nen Lot-Ausriistung behelfen (6
Lot-Stationen, 6 Seitenschnei-
der, 6 Zangen, 1 Abisolierzange,
6 Dritte Héande, elektronische
Komponenten und Létmetall)
(etwa 550 €), einem Schnei-
deplotter inclusive Plotterfolie
(etwa 440 €) sowie 12 BBC MicroBit (grafische Programmierung mit
webbasierter Schnittstelle) (etwa 420 €). Sie konnen aber auch mit
dem neuen und erschwinglichen 3D-Drucker Prusa i3 MK3S mini plus
Werkzeugsatz (450 €) beginnen. Fir den Transport zum Klassenzim-
mer verwenden Sie einen Transportwagen und Lagerkisten (die sind
in der Schule womdoglich schon vorhanden) und beladen diese mit Fa-
bLab-relevanten Geridten und Werkzeugen.

Die aufgefiithrten Links enthalten lediglich Vorschldage fiir die beno-
tigte Ausriistung. Je nachdem aus welchem Land Sie kommen, kénnen
Sie natiirlich auch andere Maschinen und Werkzeuge kaufen.
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2.1.1 Lo6t-Modul: (Starter-Set 550 €)

[14} 13}, 6]
o 6 Lot-Stationen (240-300 €)

o Zusétzliches Material (etwa 250 €)
— Pinzetten-Set

— 6 Seitenschneider
— Ersatz-Lotspitzen, je nach Lot-Station
— 1 x Lotspitzen-Reiniger

— 6 x Dritte Hand (Platinenhalterung)

— bleifreies Lotzinn mit etwa 0,6mm Durchmesser

2.1.2 Zusatzlich zum Starter-Set konnen Sie Material fiir erste
Projekte besorgen (etwa 200 €)

o Material fiir erste Projekte: (etwa 100 €)
— LED-Set

AT
— 30 Knopfzellen CR2032 . M 1 i 3

— Klammern fiir Knopfzellen g g
— Kupferlitzen @ .

o Lot-Sets filir erste Lotiibungen

(100 €)
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2.1.3 Schneideplotter-Modul: (Starter-Set 440 €)

o 1 Silhouette Cameo 4 Schneideplotter [17] (330 €)
Hier sehen Sie, wie Sie den Vinylcutter nutzen konnen: [18)]

o Zubehor: (etwa 100 €)
— 2 Ersatzklingen

— Stifte

— 2 zusétzliche Schneideplatten = ‘ o |
TEShire ploten
— 3 x Vinylfilm-Set

2.1.4 Programmier-Modul (Starter-Set 420 €)
e 12 Inventor Kit MicroBits

und gerne zusétzlich pro Set:
e 4 Tastschalter
e 4 Krokodilklemmen
¢ Piezo-Schallwandler

Informationen zum Programmieren: [19]

Micro:Bit - Overview of the board

The dispiay 10 e Micra-it comprising
25 surface mounted red LEDS

Front Button &
\tegeated push buon
Front Button B
Ateqrated push ouen

10 Connections oram

3 inputfoutput "pin’ conneciions Power t

plus a power and ground cannection Connection far providing battery power
Viz the battery bax or ather source

103 computer
Nordic Semiconductors

le Kinatis KL26
ntroller (MCU)
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2.1.5 3D-Drucker-Modul (Starter-Set 450 €)

e Prusa i3 MK3S mini (380 €)

o Werkzeuge etwa 50 €:
— 1 Spatel

— 1 kleiner Seitenschneider fir
Filament

1 kleines Schneidemesser, um
die Objekte final zu bearbeiten

1 Pinzette (siehe
tungj)

— 1 ifixit Werkzeug-Set Mako
Driver Kit

e Zubehor etwa 20 €:
— 2 SD-Karten (ab 2GB)
— 1 SD-Karten-Lesegerét

2.2 Variante B: Starter-Paket und zusatzliche Ausriistung —
kein separater Raum — groBes Budget (etwa 16.360 €)

Sollten Sie keinen eigenen Raum zur Verfiigung haben, dafiir aber
ein recht grofles Budget, konnen Sie das Starter-Paket Variante A be-
sorgen und dazu noch weitere Ausstattung, wie z.B. zusétzliche Pro-
grammiergeréite, mindestens zwei 3D-Drucker und einen Mr. Beam
Lasercutter.
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2.2.1 Starter-Paket (2.000 €)
2.2.2 Drohnen- und Programmier-Modul: (3.380 €)

o 4 x Dash/Launcher von Wonder Workshop: Einstieg in visuelle
Programmierung mit sehr gut zu bedienenden Apps (etwa 850 €)

e 4 x LEGO Mindstorms EV3 (1.520 €)
e 6 Arduino Uno Starter Kit (531 €)

o 6 Raspberry Pi 4 (480 €)

™ o &

{ Dot |

\
= —

Zusétzlich falls bendtigt, sollten in der Schule weder iPads noch Lap-
tops zur Verfligung stehen (4.650 €):

o 4 iPads + 4 IPad Stifte + 4 Hiillen (2.556 €)

o 6 Laptops (2.094 €)
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2.2.3 3D-Druck-Modul: (7.500 €)

e 1 Ultimaker 24: zuverldssiger 3D-Drucker mit
kompaktem Design und einfacher Bedienung
(2.184 €) " ¥

Ultimaker "~

o giinstigere Alternative Prusa i3 MK3S mini (380
€), siehe

e 1 Ultimaker 3S: sehr zuverldssiger 3D-Drucker
mit doppeltem Extruder, automatischer Kalibrie- —m=
rung und Filamentsensor fiir mehrtégiges Dru- ‘
cken von komplexen Formen, wie zum Beispiel e
Demonstrationsobjekte fiir Klassenrdume (4.790 I-E‘
¢ -

¢ Grundausstattung von PLA-Filament: jede belie-
bige Farbe (300 €)

o Werkzeuge etwa 100 €:
— 3 Spateln
— 3 kleine Seitenschneider fiir Filament

— 3 kleine Schneidemesser, um die Objekte final zu bearbeiten

3 Pinzetten (siehe |[Lot-Ausriistung))
1 ifixit Werkzeug-Set Mako Driver Kit

e Zubehor etwa 50 €:

— 4 SD-Karten (ab 2GB)
— 2 SD-Karten-Lesegerate
— 4 USB-Sticks (ab 2GB)
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e Lagerung etwa 60 €:

— Dry beads (Kieselgel, trocknend) 1kg, um gedffnete Fila-
mente in Lagerboxen trocken zu halten

— 3 IKEA Sammelboxen (45]) mit Deckel und SchliefSklam-
mern

2.2.4 Lasercutter-Modul: (3.500 €)

e Mr. Beam II & Air Filter Bundle: 3.300 €
(inklusive 10% Edu-Rabatt)

o Material (Liste an Materialien [20]): 200 €

2.3 Variante C: Separater Raum, kleines Budget (etwa
2.400 €)

Fir diese Variante besorgen Sie sich bitte die Ausriistung von Varian-
te A. Moglicherweise brauchen Sie dazu noch Tische, Stiihle, Regale,
eine Couch, Schrénke, einen Beamer und Laptops. .. sollten diese Din-
ge in der Schule nicht vorhanden sein. Wenn Sie den Raum flexibel
gestalten, konnen Sie sich nach und nach auch noch weitere Geréte
zulegen, wie in Variante D vorgesehen.
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2.4 Variante D: Eigener Raum,
groBes Budget (etwa 22.000€)

Wenn Sie sich fiir Variante D entscheiden,
koénnen sie sich an den Varianten B und C
orientieren. Sie kénnen sich nun schon zu
Beginn eine sinnvolle Anordnung der Geré-
te, inklusive neuer Mobel (Tische, Stiihle,
Regale, Schréinke), fir den Raum und die
verschiedenen Arbeitsplatze fir das Laser-
schneiden, Loten, Programmieren und 3D-
Drucken iiberlegen. Wenn bendtigt, kann
die Anzahl der Geréate, Roboter und Tablets
auch erhoht werden.

Sollte Geld tberhaupt keine Rolle spie-
len und genug Arbeitskrifte fiir die Maschi-
nen vorhanden sein, konnten Sie sich sogar
einen Zing [21] oder Trotec [22] Lasercutter
und eine CNC-Frasmaschine, wie den Sha-
per [23] oder eine speziell fiir Schulen geeig-

) s 1500
i trotec®

nete CNC-Frasmaschine kaufen ([24] oder CNC Shapeoko [25]).

3 Die Kompetenzen ,, Lernergebnisorientierter

Ansatz“

Jeder Bildungsweg ist eine Reise, ob beim Erwerb von Kompetenzen,
der Steigerung der Motivation und Integration oder bei der Verbesse-
rung der schulischen Leistungen. Er sollte darauf abzielen, die Schiile-
rInnen von einem Punkt A zu einem Punkt B zu bringen. Der ,,Make
In Class“-Ansatz hat das Ziel, diese Reise durch die Umsetzung von

makerbasierten Aktivitdten zu unterstitzen.

Fiir die Umsetzung einer komplexen projektorientierten und multi-
disziplindren Bildungsmethodik, wie sie das ,Making* darstellt, emp-
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fiehlt die ,Make In Class“-Initiative (und die Européische Kommissi-
on) dringend die Anwendung eines lernergebnisorientierten Ansatzes.
Dieser Ansatz ermoglicht es, die Reise mit anderen SchiilerInnen

und anderen LehrerInnen in anderen européiischen Léndern zu wie-
derholen. Die Ziele aber bleiben dieselben.

Es ist notwendig, diese ,Reise” sorgfiltig zu analysieren und zu
beschreiben und dabei die Lernziele, die gemeinsamen Qualitédtsstan-
dards und Bewertungsstrategien auf eine sehr spezifische Art und Wei-
se zu definieren.

Lernergebnisse oder Aussagen dariiber, was Lernende am Ende ei-
ner Lernsequenz wissen, tun und verstehen sollen, spielen eine immer
wichtigere Rolle bei den Bemiihungen, die Qualitdt und Relevanz der
allgemeinen und beruflichen Bildung in Europa zu verbessern.

Der Ansatz der ,,Lernergebnisse” verlagert den Schwerpunkt von der
Dauer des Lernens und der Institution, in der es stattfindet, auf das
eigentliche Lernen und die Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen,
die durch den Lernprozess erworben wurden oder erworben werden
sollten.

Das sind die hauptséchlichen Vorteile des Ansatzes:

1. Klarheit. Der Ansatz der Lernergebnisse tragt dazu bei, die
Aufmerksamkeit scharfer auf die Ziele des Lehr-Lern-Prozesses
zu lenken (zielorientierter Ansatz).

Auf der Ebene der Institution oder des Programms kann dies
dazu beitragen, die Kommunikation zu férdern und die Lehr-
plangestaltung sowie die Unterrichtsdurchfithrung auch bei un-
terschiedlichen Lehrkriften aufeinander abzustimmen.

Auf der Ebene des einzelnen Lernenden kann die Schaffung von
Kursen oder Modulen, die sich an den Lernergebnissen orien-
tieren, dazu beitragen, den Lernenden die Erwartungen dariiber
zu vermitteln, welche Leistungsniveaus und -arten gefordert wer-
den. Damit soll ihnen dabei geholfen werden, ihre Anstrengun-
gen effektiver zu gestalten.
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2. Flexibilitdt. Die Lernergebnisse spezifizieren die beabsichtig-
ten Ziele des Unterrichts, lassen aber die Mittel zur Erreichung
dieser Ziele offen. Dies erméglicht eine betréchtliche Flexibilitéat
des Unterrichtsangebots.

Auf der Programmebene kénnen sehr unterschiedliche Unter-
richtsgestaltungen und Lernumgebungen so konfiguriert werden,
dass dieselben Lernergebnisse geférdert werden, z.B. ein maker-
basierter Ansatz oder modulare Designs. Diese konnen entweder
die Kursarbeit bereichern oder die formale Lernphase mit Prak-
tika oder anderen Praxiserfahrungen verbinden.

In &hnlicher Weise kénnen sehr unterschiedliche SchiilerInnen
durch einen ergebnisorientierten Ansatz zusammen angeleitet
werden. Auf der Grundlage des Bildungs- und Erfahrungshinter-
grunds, des Wissens- und Fahigkeitsniveaus beim Einstieg und
des personlichen Lernstils konnen verschiedene Lehrpfade entwi-
ckelt werden, um den individuellen Bediirfnissen der Lernenden
gerecht zu werden.

3. Vergleich. Belastbare Lernergebnisse kénnen vergleichbare Stan-
dards festlegen, anhand derer die Leistungen von Institutionen,
Programmen, Kursen oder einzelnen Studierenden verglichen
und bewertet werden kénnen.

Auf institutioneller oder Projektebene kénnen solche Vergleiche
angewandt werden, um bei der abschliefenden Beurteilung der
Leistungen innerhalb des Projektes zu unterstiitzen. Sie kénnen
aber auch dafiir verwendet werden, den Lernfortschritt zu mes-
sen und dabei Vergleiche mit Gleichaltrigen anzustellen.

Auf der Ebene der einzelnen SchiilerInnen kénnen Vergleiche der
bewerteten Ergebnisse mit anerkannten Standards oder Krite-
rien die Grundlage fiir zertifizierte Leistungen bilden. Dariiber
hinaus kénnen sie auch als solide Basis fiir die Bewertung der
SchiilerInnen dienen — entweder im Vergleich mit anderen Schii-
lerInnen (normativ) oder in Bezug auf zuvor festgelegte Kriteri-
en (summativ).
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4. Ubertragbarkeit. In dhnlicher Weise kénnen die Lernergeb-

nisse die Grundlage fiir ein System zur Anrechnung von Lern-
leistungen der SchiilerInnen bilden, das bestehende programma-
tische, institutionelle und sogar nationale Grenzen iiberwinden
kann.

Noch wichtiger ist, dass in Zeiten zunehmender Mobilitat der
SchiilerInnen und zunehmender Modularitiat des Lehrangebots
Rahmenwerke fiir Lernergebnisse verwendet werden kénnen, um
die relative Vergleichbarkeit — und damit die Ubertragbarkeit
— von Lernerfahrungen iiber formale Programme hinweg fest-
zustellen. Die daraus resultierende Ubertragbarkeit des Lernens
von einer Umgebung auf eine andere kann, wenn sie entspre-
chend gestaltet wird, sowohl die Kapazitiat eines multi-institu-
tionellen Systems der Lehrangebote erhohen als auch Wege er-
Offnen, die fiir die unterschiedlichsten SchiilerInnen leichter zu-
ganglich sind, um damit héhere Qualifikationen zu erreichen.

. Verbessertes Lernen. Jeder Lernende verfiigt iiber eine Reihe

von Lernergebnissen, die Auskunft dariiber geben, was er oder
sie nach Abschluss einer Lernsequenz, eines Moduls, eines Pro-
gramms oder einer Qualifikation weif3, tut oder versteht. Dar-
iiber hinaus helfen die Lernergebnisse bei der Ausrichtung des
Lernprozesses selbst. Sie verdeutlichen auflerdem, was bei der
Beurteilung zu erwarten ist. Durch das Erreichen von Lerner-
gebnissen kann jeder Lernende nachweisen, dass er oder sie am
Ziel des Bildungsweges angekommen ist.

. Lernen in der realen Welt. Durch die Verwendung eines ma-

kerbasierten Ansatzes konnen die Lernergebnisse dem Lernpro-
zess folgen, und zwar durch Bewertung und Prisentation des
Erlernten in formaler und nicht-formaler Erfahrung. Sie sollten
so eingesetzt werden, dass die Lernenden dabei unterstiitzt wer-
den, ihr Potenzial voll auszuschépfen.

. Bewertung erleichtern. Die Lernergebnisse konnen die Grund-

lage fiir die Benotung oder die Bestimmung des Leistungsniveaus



der SchiilerInnen bilden. Die Beurteilung zielt darauf ab, Riick-
meldungen zu sammeln, die von der Lehrkraft und den Schii-
lerInnen genutzt werden kénnen. So kénnen nicht nur Verbes-
serungen im laufenden Lehr- und Lernkontext erreicht werden,
sondern auch nach dem Kurs oder Lehrmodul der Erfolg und die
Fertigkeiten gemessen werden. Dies kann effektiver erreicht wer-
den, wenn die Arbeit der SchiilerInnen mit ihren tatséchlichen
Lernergebnissen verglichen wird.

3.1 Tipps fiir Lehrerinnen

3.1.1 Lesen Sie sich die offiziellen Dokumente, die von der
Europaischen Kommission zum Lernergenbnisorientierten
Ansatz angeboten werden, aufmerksam durch

Es ist sehr wichtig, zu verinnerlichen, was die Européaische Kommis-
sion bei der Anwendung von Lernergebnissen empfiehlt. Wir wissen,
dass dieser Ansatz manchmal aus verschiedenen Griinden, einschlief3-
lich nationaler Richtlinien, weit von der téglichen Praxis der meisten
LehrerInnen entfernt zu sein scheint. Wir empfehlen Thnen aber sehr,
Ihre Komfortzone zu verlassen und sich auf diesen Ansatz, der auf
européischer Ebene zum Standard werden soll, einzulassen.

3.1.2 Entwerfen Sie spezifische Lernergebnisse
fiir lhren Unterricht

LehrerInnen sollten die von den Regierungen bereitgestellten Lerner-
gebnisse (allgemein und weit gefasst) viel detaillierter definieren, um
sie auf ihren Kontext und Unterricht anzuwenden. Versuchen Sie da-
bei, so klar und spezifisch wie mdéglich vorzugehen. Denken Sie daran,
dass effektive Lernergebnisse beobachtbar und messbar sind und auf
einem angemessenen Niveau stattfinden.
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3.1.3 Definieren Sie die markerbasierte Aktivitdt auf der
Grundlage der gewonnenen Lernergebnisse und umgekehrt

Die Beherrschung der Techniken zur Analyse und Definition von Ler-
nergebnissen gibt IThnen die Mdoglichkeit, die Lernergebnisse zu defi-
nieren, die Thr Schiiler oder ihre Schiilerin verbessern soll, und die
dafiir passende Maker-Aktivitdt zu wéhlen. Sie konnen aber auch die
in Threr Schule verfligbare oder bereits implementierte makerbasier-
te Aktivitdt analysieren und priifen, wie die Lernergebnisse in Thren
Unterricht integriert werden kénnen. Im Dokument "Make In Class
Kompetenzkarte” finden Sie Beispiele und einen Leitfaden, wie Sie
dies tun kénnen. Lernergebnisse:

o unterstiitzen LehrerInnen dabei, einen Bildungsweg zu konzipie-
ren

o unterstiitzen LehrerInnen dabei, ihren Unterricht und das ent-
sprechende Material zielgerichteter zu gestalten

e bieten die Moglichkeit, die Aktivitdt an die tatsdchlichen Be-
diirfnisse der SchiilerInnen anzupassen

e helfen LehrerInnen bei der Auswahl geeigneter Strategien fiir
den Unterricht, basierend auf den zu erreichenden Zielen

e helfen LehrerInnen, Uberschneidungen zu vermeiden und da-
durch Zeit und Ressourcen zu sparen.

4 Management und Finanzierung von Maker Labs

4.1 Finanzierung eines MakerSpace

Fiir den Erfolg eines Maker Labs, in einer Schule oder auflerhalb der
Bildungseinrichtung, ist es notwendig, die Rdumlichkeiten, die Aus-
riistung, die Aktivitdten und die BenutzerInnen gut zu organisieren.
Diese Verwaltung hat mit finanziellen und organisatorischen Aspekten
zu tun.
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Wenn bereits die Entscheidung getroffen wurde, einen MakerSpace
zu schaffen, wir uns aber noch nicht im Klaren dariiber sind, welches
Modell wir nutzen werden, dann schauen wir uns einige der gangigsten
Modelle einmal an:

e Schaffung eines Maker-Lernraums mit wenigen Dozenten, der
mit einem relativ geringen Bedarf an Infrastruktur und Vollzeit-
kraften auskommt und damit nachhaltig ist. Im Allgemeinen
handelt es sich um traditionelle Klassenzimmer, Klassenrdume
mit Computern, Werkstéitten fiir die Berufsausbildung, Biblio-
theken, umgebaute Lagerraume usw.

o Freiwillige koordinieren eine Maker-Community, also eine kleine
lokale Gemeinschaft. In diesem Raum arbeiten aktive Mitglieder
an ihren Projekten und unterrichten gelegentlich Klassen, teilen
sich Werkzeuge und Réumlichkeiten. Diese werden gemietet, die
Mitgliedsbeitrége sind niedrig.

e RAume in einem groflen Gebdude, in dem viele Menschen und
kleine Unternehmen zusammenkommen, werden gemeinsam ge-
nutzt. Solche grofien Lagerrdume beispielsweise konnen zu einem
erschwinglichen Preis gemietet werden, wobei sich fiir bestimmte
Bereiche entsprechende Teams bilden kénnen. Eine kleine Grup-
pe koordiniert dann die Aktivitdten.

e In den Kulturrdumen der Gemeinschaft kénnen in einem Work-
shop die Bildungsaktivitdten geplant werden. Deren Mitglieder
konnen sich Werkzeuge, Arbeitsplitze und manchmal auch La-
gerraum teilen.

Damit ein MakerSpace wirtschaftlich tragfahig ist, ist es — abgesehen
vom anfianglichen Startbudget (siehe [Den MakerSpace einrichten)) —
notwendig zu ermitteln, welche laufenden Ausgaben wir tatigen wer-
den und mit welchen méglichen Einnahmen wir rechnen kénnen, um
ein Gleichgewicht zwischen beiden zu finden. Im Falle von Schulen
miissen sie liber ein ausreichendes Budget fiir Erst- und Folgeinves-
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titionen in Ausriistung, Werkzeuge und Materialien verfiigen, um die
Kontinuitdt der geplanten Aktivitdten der Maker zu garantieren.

Schauen wir uns an, mit welchen Ausgaben wir fiir einen Maker-
Space rechnen miissen und welche Einnahmen wir erwarten kénnen,
um ein wirtschaftlich nachhaltiges Geschéaftsmodell zu schaffen.

AUSGABEN MAKER- PRIVATE MOGLICHKEITEN
SPACES MAKER- DER FINANZIELLEN NACH-
IN SCHU- SPACES/ HALTIGKEIT
LEN FABLABS
Miete NEIN JA/NEIN Zuteilung von Raum, gemeinsame
Nutzung des Raums, erschwingliche
Miete
Ausgaben fir Raum- NEIN JA/NEIN Ausgabenteilung, Ausgaben schon
lichkeiten in Miete inbegriffen/kostenlose
(Wasser, Elektrizitit, Nutzung des Raums

Gas, Internet, Plane
fiir mobile Datenerfas-
sung, Reinigung, Re-
paraturen, Gemeinde-

steuern, ...)

Versicherung NEIN JA Vermeidung von Extrakosten. Ver-

(zivilrechtliche Haf- sicherung proportional zu Raum-

tung, usw.) groBe, Art der Téatigkeit, Risiko
usw.

Einrichtung des JA/NEIN JA/NEIN Einteilung in Bereiche (Wandver-

Raums kleidung, Dekoration, elektrische
Installation (Stecker, direkte Be-
leuchtung, ...)) Anstrich, Klang-
Installation, Liftung, ...sozialer
Raum, wo man Projekte, Fahigkei-
ten und Wissen teilen kann. Mébel:
Tische zum Zusammenstellen, Ban-
ke/Mébel mit Rollen fiir 3D-Dru-
cker, feste Schrianke oder mit Rol-
len, Schubladen oder Regale zur La-
gerung von Materialien bzw. Ent-
wiirfen. Kontakt zu Mobelfirmen
fiir innovative Bildungsrdume mit
moglichen Rabatten.

Loéhne und Steuern NEIN JA/NEIN Notwendiges Personal, Freiwillige,

(Verwaltung Mitarbeiter

und Finanzen,

CEO/Geschiftsfiihrer,

‘Wartungstechniker,

Teilnahme-Organi-
sator, Grafikdesign,

Videobearbeitung,

Medieniibertragung

usw.)

Ausbildende NEIN JA/NEIN Freiwilligentatigkeit, Bezahlung
von Honorarkraften, Anzahl der
Workshops, Anzahl der Teilnehmer,
Anzahl der Stunden

Wartung der Werk- JA JA KursleiterInnen, die grundlegende

zeuge Installations- und Wartungsarbei-

ten durchfiithren. Wartungsvertriage
fir Ausriistung.
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Verbrauchsmaterial JA JA Kostenlose Lieferungen und Mate-

(Biirobedarf und Ma- rialien, Bildungsrabatte oder kos-
terialien fir Maker- tenlose Bestdnde, Sponsoren
Aktivitdten)

‘Werbung und Marke- JA/NEIN JA Wir werden uns auf die wesent-
ting lichen Druckkosten beschrianken:
(grafische Arbeiten, Rollup, Broschiiren, Visitenkarten,
gedruckte Mate- Poster, T-Shirts, Merchandising.
rialien, digitales Nutzen Sie die Vorteile der Ver-
Marketing) breitung auf Ihrer eigenen Website

und in sozialen Netzwerken. Besu-
chen Sie Bildungsveranstaltungen,
‘Webinare, Messen usw. Abonnieren
Sie wirtschaftliche Webdienste: Bil-
dungsplane oder Pliane fiir NGOs.

Verpflegung JA/NEIN JA/NEIN Spenden, Zuriickhalten eines mo-
natlichen Betrags, DBeitrdge der
Teilnehmer usw.

Die folgende Liste moglicher Einnahmen kann Ihnen helfen, eine
Schitzung vorzunehmen, um einen MakerSpace nachhaltig zu bewirt-
schaften.

EINNAHMEN MAKER- PRIVATE MOGLICHKEITEN
SPACES MAKER- DER FINANZIELLEN NACH-
IN SCHU- SPACES/ HALTIGKEIT
LEN FABLABS

Vermietung NEIN JA/NEIN Konstantes Einkommen: Vermieten

Sie einen Teil der Raumlichkeiten
des MakerSpaces (Coworking, Lage-

rung, ... (niedrigerer Preis als auf
dem Immobilienmarkt))
Mitgliedschaft NEIN JA/NEIN Einkommen von Nutzern pro Zu-

gang, um an Projekten zu arbei-
ten. Zugangsgebiihr entsprechend
der Satzung der Organisation:

1. Gebiihrenzahlung fir die Nut-
zung der Einrichtungen je nach
Art des Zugangs zum Maker-
Space: pro Person, pro Familie,
monatlich, Zahlung pro Werk-
statt, pro Zeit, pro Maschi-
ne, Rabatte fiir neue Mitglie-
der, ...Berechnung der maxima-
len Raumbelegung.

Freier Zugang fiir Sozialdienste
3. Annahme von Spenden

Kurse, Workshops NEIN JA/NEIN Einnahmen aus Teilnehmergebiih-
ren fir Kurse oder Workshops so-
wie fiir den Einsatz von Maschinen,
Werkzeugen und Software. Kosten-
voranschlag: 2 bis 3 Stunden Unter-
richt. 10 € pro Stunden fiir die Ler-
nenden. 5 bis 10 Lernende pro Kurs-
leiterIn (Workshops mit schwieri-
gen Werkzeugen). Beriicksichtigen
Sie die Kosten pro Stunde fiir die
Lehrenden (je nach Technologie).

B
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Zuschiisse und Spen- JA/NEIN JA/NEIN Dieser Teil kann eine permanente
den Finanzierungsquelle sein, sowohl zu
Beginn des Projekts als auch jahr-
lich als Teil der Einnahmen.

Digitale Gestaltungs- und Produk-
tionszentren werden derzeit stark
geférdert. Es gibt offizielle Zuschiis-
se auf lokaler, staatlicher oder inter-
nationaler Ebene. Es gibt auch Zu-
schiisse von privaten Stiftungen. @

Schulen verfiigen nicht immer iiber
ein festes Budget fiir die Einrich-
tung eines MakerSpace.

Kontakt zu Technologieunterneh-
men, um einen Ausristungskredit,
eine Software-Spende usw. auszu-
handeln. [(F%)|

Weitere Einnahmen NEIN JA/NEIN Moglichkeit des Verkaufs von Ma-
ker-Produkten, Merchandising, Ma-
terialien, Verkauf von gesunden Le-
bensmitteln und Getranken an Mit-
glieder, Durchfithrung von Veran-
staltungen, Geburtstagen, Design-
, Ingenieurs- und Herstellungsbera-
tung usw.

Quelle: [26]

(*) Injedem Land, jeder Region und sogar in jeder Gemeinde finden
Sie verschiedene Moglichkeiten, Thre MakerSpace-Projekte zum Zweck
der Bildung zu finanzieren. Die Européische Kommission, nationale
Ministerien, Regionalregierungen oder Kommunen férdern die Finan-
zierung von Gerdten und Ausriistungen fiir Bildungsinnovationen, so-
ziale und digitale Integrationsprogramme und sogar MakerSpaces!

(**) Nicht immer kann mit einem bestimmten Budget gerechnet
werden. Warum versuchen Sie es nicht mit verschiedenen Initiativen,
wie Spenden oder die Weitergabe von Materialien zwischen Schulen,
Crowdfunding durch Online-Plattformen oder Patenschaften? Tatséch-
lich wére es am besten, der MakerSpace kénnte sich so bald wie mog-
lich finanziell selbst tragen. Es ist nicht so schwer, einen MakerSpace
einzurichten. Die eigentliche Herausforderung besteht darin, dass die-
ser Raum sich nach ein, zwei oder mehr Jahren selbst tragen kann. [27]
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(***)

¢ Technologieunternehmen, Gerédteaustausch, Software Spenden,
USW.

o Stiftungen von Privatunternehmen mit sozialer Zielsetzung, die
die Aufmerksamkeit auf benachteiligte Gruppen, die Gleichstel-
lung der Geschlechter, inklusive Technologie richten

o Auszeichnungen von Unternehmen, die den pddagogischen und
sozialen Wert von Technologie-Projekten anerkennen, welche di-
gitale Kompetenz fordern, usw.

o Auszeichnungen von Unternehmen fiir innovative Bildungspro-
jekte, Wettbewerbe, die Projekte zur sozialen Inklusion beloh-
nen, usw.

e Grofle und kleine Unternehmen, die sich bereit erkléren, als
Sponsoren fiir bestimmte Labs oder Veranstaltungen zusammen-
zuarbeiten. Als Gegenleistung fiir die Aufnahme ihres Logos oder
die Erwdhnung des Firmennamens erkldren Sie sich bereit, fiir
einen gewissen Betrag zusammenzuarbeiten.

Es ist wichtig, den Privatunternehmen zu erkléren, dass Ihre In-
itiative fiir sie wichtig sein kénnte. Der Schliissel liegt darin, dass Thr
MakerSpace-Projekt Teil der Gesellschafts- und Marketing-Strategie
der Unternehmen werden kann.

Ein weiteres starkes Argument fiir die Bewilligung von Mitteln fiir
Projekte, die auf Maker-Aktivitdten basieren, ist deren Bedeutung im
Kampf fiir die Verringerung der Schulabbrecherquote. Es ist wich-
tig, dies gegeniiber Organisationen, die Bildungs- und Sozialprojekte
finanzieren kénnen, hervorzuheben. Diese suchen nach ,,guten Projek-
ten“, d.h. nach nachhaltigen, erzieherischen, sozialen und integrativen
MakerSpace-Projekten. Es muss nur klar, detailliert und strukturiert
erkldren werden, wie sie die Inklusion verbessern und damit auch die
Schulabbrecherquote senken kénnen:
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Titel: Ein kurzer, klarer Titel, der die wichtigsten Aspekte des
Projekts zusammenfasst.

Zielgruppe: Fiir wen ist es speziell bestimmt? Erfolg, weil Itali-
en neu zum Projekt dazugestoflen ist, mit der Zielsetzung jungen
Schulabbrechern zu helfen.

Beschreibung: Welche Aktionen sollen durchgefithrt werden?

Art der Aktivitdten, Technologien, Bildungsziele und -kompetenzen,

Inhalt der Aktivitdaten, Zeitplan, Arbeitskriafte und verfiigbare
Materialien.

Zielsetzungen: Welchen Beitrag leisten die Workshops oder
Projekte fiir junge Menschen aus gefahrdeten Gruppen? Hervor-
hebung von Schliisselaspekten wie Inklusion, Bildung, Jugend,
Technologie oder Beschaftigungsfahigkeit, um nur einige zu nen-
nen.

Wert der Differenzierung: Welchen erzieherischen und sozia-
len Wert der Differenzierung hat unser Projekt im Vergleich zu
anderen, die um die Finanzierung konkurrieren?

Verwendung der Mittel: Worin werden die Mittel investiert?

Verbreitungsplan: Wie soll das Projekt verbreitet werden?
Wenn moglich, fligen Sie einen aussagekriftigen Grafik- und
Marketingplan bei (erkldren Sie, wie es in der unmittelbaren
Umgebung und im Bildungs- oder Sozialbereich verbreitet wer-
den soll, wobei die Bedeutung der digitalen Medien zu bertick-
sichtigen ist).

Nachhaltigkeit: Erkléren Sie, wie die Nutzung des MakerSpace
nachhaltig sein kann, um potentiellen Schulabbrechern zu helfen.

Ubertragbarkeit: Welche Bedeutung wird unser Projekt ha-
ben? Kann unser Maker-Projekt auch fiir Bildungszwecke in an-
deren Bildungsbereichen angewandt werden und wie?



Schreiben Sie ein gut strukturiertes, vollstdndiges und iibersichtli-
ches Dossier mit Threm MakerSpace-Projekt, wobei Sie sich innerhalb
einer Liste der angegebenen Aspekte fokussieren sollten. Stellen Sie
die Hintergriinde der Organisation, frithere Projekte und Erfahrungen
im Zusammenhang mit dem Projekt vor.

4.1.1 Maker Aktivitaten und Nutzer organisieren

Fin MakerSpace ist ein gemeinschaftlich genutzter Ort, an dem eine
Vielzahl von Aktivitdten geplant werden, die den Einsatz von Aus-
riisstung und Werkzeugen erfordern. Bei diesen Aktivitdten kann es
sich um die Durchfithrung von Workshops, einen Programmier Club,
die Reservierung von Raum/Maschinen fiir personliche oder gemein-
schaftliche Maker-Projekte usw. handeln. Aus diesem Grund ist es
notwendig, ein Modell fiir die Koordination des Personals, die Ver-
waltung der Rdume oder die Zusammenarbeit zwischen Schulen und
anderen Makerspaces oder FabLabs zu erstellen.

4.1.2 Personal-Koordination

Es ist sinnvoll, verschiedene Rollen innerhalb des Personenkreises, der
fir den MakerSpace verantwortlich ist, zu etablieren, so dass dieser
gut funktionieren kann. SchiilerInnen und NutzerInnen werden unter-
schiedliche Rollen wahrnehmen:

1. Administrative Rollen. Allgemeine Organisation and Mana-
gement
a) Buchungen
b) Materialien
c¢) Finanzen
)

d) Logistik

2. Technische Rollen. Spezialisiert auf die verfiigbaren Geréte:

a) BedienerIn der 3D-Drucker
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b) BedienerIn der CNC Frasmaschine/n
c) BedienerIn der Lasermaschine/n

d) Instandhaltung der Werkzeuge und Hilfsmaterialien

3. Dozentenrolle. Lehrerprofil und/oder Erfahrung in einer oder
mehreren Technologien.

4.1.3 Buchungssystem

Jeder MakerSpace muss die Reservierung von Raum, Maschinen und
Arbeitsplatzen entsprechend der jeweiligen Grofie organisieren. Zu die-
sem Zweck ist es ratsam, ein Buchungssystem einzurichten, um die
Zeiten zu optimieren und effiziente und vielféltige Tétigkeiten zu er-
moglichen. Ein Buchungssystem ermoglicht es

e Angebot und Nachfrage zu optimieren,
e Probleme an wichtigen Tagen zu vermeiden,

e Chancengleichheit von Menschen, Gruppen und Aktivitdten zu
férdern

e Es ermoglicht auch, dass der MakerSpace-Nutzung fiir Schiile-
rInnen, LehrerInnen und Arbeitskreise garantiert wird

Reservierungen konnen als Zeitrdaume betrachtet werden, die ein/e
BenutzerIn/Gruppe erwirbt und die ihm/ihr die ausschliefliche Nut-
zung einer bestimmten fiir die Vorbereitung und Nachbearbeitung sei-
ner/ihrer Arbeit im Zusammenhang mit der digitalen Fertigung erfor-
derlichen Maschine oder eines Arbeitsbereichs, gewéahrt.

Wie? Es ist ratsam, eine Online-Reservierung iiber ein Web-Formu-
lar oder iiber eine bestehende Bildungsplattform zu erméglichen.
Aufgrund der unterschiedlichen Dauer von Projekten und Maker-
Aktivitdten ist es ratsam, die Reservierungen fiir jede Maschine oder
Aufgabe auf eine jeweils passende Art und Weise zu koordinieren.
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Hierfiir werden Zeitspannen festgelegt, die Zeit wird optimiert und
der/die NutzerIn kann seine/ihre Arbeit zufriedenstellend erledigen.

Mit dem Reservierungsformular kénnen sowohl von den zu erledi-
genden Arbeiten als auch von den SchiilerInnen und LehrerInnen, die
es nutzen, Daten gesammelt werden. Wenn man auf die Nutzer hort,
ihre Anliegen und Féhigkeiten kennt, ist es moglich, den Service zu
verbessern.

Wann? Die Nutzung des MakerSpace sollte wiahrend der Schulzeit
vorrangig fiir die SchiilerInnen moglich sein, sogar am Ende des Schul-
tages sollte ein Zeitfenster fiir den Zugang eingerdumt werden, so dass
sie ihn wie eine Schulbibliothek nutzen kénnen.

Besondere Wertschitzung sollte der Option entgegengebracht wer-
den, die Dienste des MakerSpace nach Schulschluss auch der Nachbar-
schaft anzubieten. Dies verbessert die Beziehung zum unmittelbaren
sozialen Umfeld.

Wenn alle Benutzer im Voraus buchen kénnen, ist es ratsam, einen
monatlichen Buchungskalender einzurichten. Auf diese Weise kann
der Reservierungszihler regelméaflig auf null gesetzt werden, sodass
bei sehr intensiver Nutzung des MakerSpace jedeR immer wieder die
Moéglichkeit zur Buchung erhélt, wenn ein Zeitraum abgelaufen ist.

Wie lange? Es ist ratsam, die maximale Reservierungszeit zu be-
grenzen, um Dauerreservierungen und mogliche Staus an kritischen
Terminen zu verhindern und um allen NutzerInnen die gleichen Mog-
lichkeiten zu geben. Mit anderen Worten, legen Sie eine maximale
Anzahl von Reservierungsstunden pro Tag, Woche oder Monat fest.
Beispiel:

o Einzelne Reservierungen: max. 2 Stunden/Tag — bei gleichzeitig
erlaubten Maschinen — und 5 Stunden/wd6chentlich

o Gruppenreservierungen: Sie werden je nach Verwendungszweck
auf eine bestimmte Art und Weise verwaltet.
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 Einzelreservierungen: Individual Reservations: max. 2 Stunden/
Tag — bei Erlaubnis, mehrere Maschinen gleichzeitig zu nutzen
— und 5 Stunden/Woche

o Gruppenreservierungen: Sie werden je nach Nutzungszweck nach
bestimmten Kriterien gehandhabt.

Beispiel von Reservierungen mit verschiedenen Zeitschienen:

o Lasercutter: kann im %—Stunden—Rhythmus reserviert werden

¢ 3-Achsen-Fridsmaschine: kann im 1-Stunden-Rhythmus reserviert
werden

e 3D-Drucker: kann im 2-Stunden-Rhythmus reserviert werden.

4.1.4 Zusammenarbeit von Schulen und MakerSpaces

MakerSpaces sind informelle Lernrédume fiir Gleichgesinnte und Grup-
pen. In MakerSpaces, die nicht iiber festangestelltes Personal verfiigen,
ist es {iblich, Schulungskurse fiir den Gebrauch einzelner Gerite an-
zubieten. Auflerdem funktionieren viele dieser MakerSpaces dadurch,
dass Gruppen an einem gemeinsamen Thema arbeiten, und alle Be-
teiligten am Entstehungs- und Lernprozess teilnehmen. In den letzten
Jahren ist der Begriff DIWO (Do It With Others) viel genutzt worden,
um diese Art von gruppenspezifischen Prozessen im Zusammenhang
mit ,Do it yourself“-Strategien zu kennzeichnen. Sehen wir uns ver-
schiedene Modelle der Zusammenarbeit mit Schulen, die iiber einen
MakerSpace verfiigen, an:

Management von Lehrprojekten verstanden als jene gemeinschaft-
lichen Arbeiten, die im MakerSpace realisiert werden und von Féachern
abgeleitet sind, die in anderen Zentren unterrichtet werden.

Unterrichtseinheiten mit Gastexperten bei denen externe Fachleu-
te, Mitglieder der lokalen Maker Community, zu regelméfliigen Schu-
lungen fiir SchiilerInnen, die sich freiwillig dazu entscheiden, die digi-
talen Fertigungsprozesse zu erlernen, eingeladen werden.
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Spezifische externe Schulungen (nach Fachern und Gruppen) durch
externe Personen, bei denen ein personalisierter Schulungsplan fiir alle
SchiilerInnen entworfen werden kann. Diese passen sich an die Bediirf-
nisse der von den LehrerInnen vorgeschlagenen Projekte an.

Lehrerfortbildungen und Workshops die von externem Personal ge-
leitet werden, sind fortgeschrittene und langerfristige Lehrgénge mit
dem Ziel, Lehrer allgemein auszubilden. Moglich zu geplanten Termi-
nen und bei ausreichender Kapazitéit in den verfiigbaren Rédumen.

5 Gesundheit und Sicherheit — Sicherheit in
padagogischen MakerSpaces

(aus einem MOOC Kurs der Raspberry Foundation ,BUILD A MA-
KER SPACE FOR YOUNG PEOPLE“ [28], 29])
Siehe auch hier:

o Make: Magazine’s common safety rules for school makerspaces

e The Safe Workshop poster by William Gurstelle

Wie gestalte ich meinen MakerSpace sicher? Um die Sicherheit
und das Wohlbefinden der Maker zu gewéhrleisten, gibt es eine Rei-
he von Uberlegungen, von der Lage und der Anordnung des Raumes
selbst, iiber Werkzeuge und Ausriistung bis hin zu Sicherheitsrichtlini-
en und Schulungen fiir alle Beteiligten. Hier ist eine Ubersicht iiber die
Sicherheitsrichtlinien, die Sie beriicksichtigen sollten. Bitte beachten
Sie, dass das Video nur Musik enthélt.

5.1 Wie kann ich einen sicheren MakerSpace erstellen?

1. Priifen Sie, ob in Threr Schule oder Organisation bereits Re-
geln oder Anleitungen gelten. In Klassenrdumen fiir Naturwis-
senschaften, Informatik, Kunst und Werken gibt es oft eine Rei-
he von Regeln sowie eine Risikobewertung. Sprechen Sie mit den
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Erwachsenen, die regelméfig in diesen Rd&umen unterrichten, um
diese kennen zu lernen und sich iiber héufige Risiken zu infor-
mieren.

. Sobald Sie ein besseres Verstandnis der Gefahren haben und die

iiblichen Hinweise fiir den Gebrauch kennen, entwickeln Sie eine
Liste von Regeln fiir Thren MakerSpace. Lassen Sie diese von
der an Ihrer Schule oder IThrem Veranstaltungsort zustdndigen
Person fiir Gesundheit und Sicherheit iiberpriifen.

. Vergewissern Sie sich, dass Sie ein Erste-Hilfe-Set in Threm Ma-

kerSpace haben, und nehmen Sie an einem Erste-Hilfe-Kurs teil.
Es gibt viele Kurse, sowohl Online- als auch Présenzlehrgénge,
die Thr Arbeitgeber fiir Sie organisieren kann.

. Seien Sie nicht schiichtern — veréffentlichen Sie Ihre Regeln! Um

eine Atmosphére personlicher Verantwortung zu férdern, ist es
sinnvoll, einige Sicherheitsregeln an einem gut sichtbaren Ort,
z.B. an einer Wand, aufzuhdngen, wo jeder auf sie verweisen
kann. Es sollte auch eine Voraussetzung fiir den Zutritt zum
MakerSpace sein, dass sich die Teilnehmer bereit erklédren, sich
an die Regeln zu halten.

. Fihren Sie eine Risikobewertung des MakerSpace, seiner Werk-

zeuge und der Aktivitdten, die in ihm stattfinden werden, durch.
Erstellen Sie eine Checkliste mit Fragen, die Sie sich alle paar
Wochen stellen sollten:

e Haben Sie die Ausriistung, die Sie brauchen, um mit jed-
weden Situationen umgehen zu koénnen, die sich ergeben
kénnten?

¢ Gibt es klare Handlungsabléufe fiir Verletzungen oder Not-
falle?

e Gibt es in Ihrem MakerSpace besondere Materialien oder
Chemikalien, die im Falle eines Missgeschicks einer spezi-
ellen Behandlung oder bestimmter Mafinahmen bediirfen?



6. Uberpriifen Sie vor jedem Unterricht in Threm MakerSpace die
gesamte Sicherheitsausriistung. Ist eine Schutzbrille zerbrochen?
Gibt es Locher in den Handschuhen, die beim Umgang mit hei-
Ben Gegenstinden benutzt werden? Stellen Sie sicher, dass be-
schidigte Ausriistung ordnungsgeméfl zur Reparatur oder Ent-
sorgung dokumentiert und aus dem Raum entfernt oder unzu-
ganglich gemacht wird.

7. Uberlegen Sie, welche Mafinahmen es fiir Teilnehmer geben soll,
die sich nicht korrekt verhalten oder die Regeln des MakerSpace
ignorieren. Wenn Sie z.B. mit jungen Menschen 16ten, sollten Sie
eine Null-Toleranz-Strategie in Bezug auf inakzeptables Verhal-
ten in Betracht ziehen, um die Sicherheit aller zu gewéhrleisten.

5.2 Was miissen meine MakerSpace Teilnehmer wissen?

1. Eine Gesundheits- und Sicherheitseinweisung sollte verpflichtend
sein, bevor jemand den MakerSpace oder ein neues Gerét darin
benutzen darf. Um dies nachverfolgen zu konnen, kénnen Sie
die Teilnehmer eine Vereinbarung unterzeichnen lassen, in der
sie erkldren, dass sie die Regeln der Werkstatt verstehen und
einhalten werden. Die Unterzeichnung eines Vertrages verstarkt
die rechtliche Verbindlichkeit der Regeln und verleiht der Arbeit
im MakerSpace oft zusédtzliche Bedeutung und Begeisterung.

2. Es sollte eine starke Betonung auf die personliche Verantwor-
tung fiir die Sicherheit im MakerSpace, sowohl fiir sich selbst
als auch fiir andere, gelegt werden. Jeder Einzelne ist fir die Si-
cherheit in der Werkstatt verantwortlich. Dazu gehort auch die
Meldung beschadigter Ausriistung, verschiitteter Fliissigkeiten
oder gefihrdenden Verhaltens.

3. Ein kurzes Quiz oder Rollenspiel kann dazu dienen, das Ver-
standnis der Regeln zu testen und die Wichtigkeit zu verstarken.
Sie konnen sich auch regelméBig auf die ausgehdngten Regeln be-
ziehen, um die Schiiler an ihre Verantwortlichkeiten zu erinnern.
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Konzentrieren Sie sich z.B. jede Woche auf eine der MakerSpace-
Regeln und loben Sie dann die Schiilerinnen und Schiiler, die sich
gut und in Ubereinstimmung mit der Regel dieser Woche ver-
halten — dies hilft, erwiinschte Verhaltensweisen langfristig zu
verstéarken.

Generelle Richtlinien zur Beriicksichtigung:

e Am besten ist es, mit einfachen Materialien zu beginnen. Pappe,
Klebeband und Lutscher- /Eisstiele eignen sich hervorragend fiir
die Herstellung von Modellen im Anfangsstadium, ihre Beschaf-
fung erfordert nur minimale finanzielle Mittel und ihre Verwen-
dung erfordert nur wenig Schulung und Aufsicht. Besorgen Sie
gerne ausgefallenere Materialien wie Acryl oder Sperrholz fiir
dltere oder erfahrenere Maker, aber Sie brauchen nicht viel, um
zu starten.

e Beriicksichtigen Sie bei der Auswahl der Arbeitsgeréte Thre Teil-
nehmer sowie die zusédtzliche Verantwortung, die der Gebrauch
dieser Geréte sowohl fiir Sie als auch fiir die Schiiler mit sich
bringt. Die Wahl des richtigen Gerdtemodells kann entschei-
dend sein. So sind z.B. einige 3D-Druckermodelle so konstruiert,
dass sie modifiziert werden kénnen, und haben offene Seiten und
leichten Zugang zu heiflen Teilen, wahrend andere fiir den Ein-
satz in Schulumgebungen konzipiert sind und integrierte Sicher-
heitsfunktionen haben (z.B. einen Deckel, der sich nicht 6ffnet,
wenn die Komponenten heif3 sind).

o Werkzeuge und Maschinen miissen geniigend Platz haben, um
ohne Gefihrdung des Bedieners oder anderer Personen im Raum
betrieben werden zu kénnen. Wenn viele Threr Schiiler eine Ma-
schine benutzen wollen, dann iiberlegen Sie schon bei der Pla-
nung der Making Session, ob ein Warteschlangensystem sinnvoll
ist, das zu viele Kinder an der Maschine vermeidet. Die Arbeit
mit Werkzeugen und Maschinen erfordert Konzentration. Durch
Gesprache oder die Ndhe anderer Personen, die die Maschine



beobachten oder benutzen wollen, kénnen die Teilnehmer leicht
abgelenkt werden, was zu Verletzungen fithren kann.

Halten Sie die Arbeitsraume sauber und ordentlich, und moti-
vieren Sie die Schiilerinnen und Schiiler, einen strengen Ablauf
beim Aufrdumen einzuhalten. Minimieren Sie die Anzahl der Ka-
bel, die iiber Arbeitsbereiche oder Béden verlaufen, indem Sie
Verlangerungskabel verwenden und diese abdecken, um Stolper
Risiken zu vermeiden..

Denken Sie daran, dass Sie fiir die Werkzeuge und Geréte ver-
antwortlich sind, die Ihre Schiilerinnen und Schiiler benutzen —
geben Sie ihnen keine defekte oder riskante Ausriistung! Alle
schadhaften Kabel oder beschidigten Elektrowerkzeuge sollten
entweder entsorgt oder von einem Fachmann repariert werden.

Thr MakerSpace sollte iiber eine angemessene Beliiftung verfi-
gen, um die Risiken zu minimieren, die von Dampfen aus ver-
schiitteten Fliissigkeiten oder anderen Zwischenfillen ausgehen.
Auch beim Loéten entstehen Dampfe, die gefihrlich sein kénnen.
Stellen Sie daher sicher, dass diese Tétigkeit immer nur in einem
gut beliifteten Raum stattfindet. Stellen Sie sicher, dass Sie an
ein Fenster oder eine Tiir gelangen und diese 6ffnen kénnen, um
frische Luft hereinzulassen (und die Studierenden herauszulas-
sen), falls dies notig sein sollte.

Bei der Arbeit mit bestimmten Werkzeugen oder unter bestimm-
ten Bedingungen kann Spezialkleidung erforderlich sein. Zum
Beispiel:

— Beim Schleifen, Loten und beim Umgang mit allen Che-
mikalien, die Dampfe oder Partikel abgeben kénnten (z.B.
Spriihfarbe, Bleichmittel, Aceton, Isopropylalkohol, Lacke
und Ole), sollten Masken getragen werden.

— Schutzbrillen sollten reichlich vorhanden sein, idealerweise
hingend und gut sichtbar, wenn man den Raum betritt.
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Verkratzte /beschiadigte Schutzbrillen sollten weggeworfen
werden, wenn sie die Sicht behindern.

— Schiirzen. Je nach Verwendung mdchten Sie vielleicht et-
was dickere oder fliissigkeitsdichte Schiirzen zur Verfligung
stellen. Wenn Sie mit einfachen Bastelmaterialien arbeiten,
sollte ein einfacher Kittel ausreichen, um die Kleidung zu
schiitzen.

— Beim Umgang mit Chemikalien, heiflen Materialien oder
Elektrowerkzeugen, insbesondere mit allem, was Funken er-
zeugen kann, sollten Handschuhe getragen werden. Einfa-
che Gartenhandschuhe sind vollig ausreichend. (Kein Plas-
tik!)

— Schuhe. Stellen Sie sicher, dass jeder immer Schuhe tragt,
da es in einer Werkstattumgebung viele Gefahren fiir nack-
te Fiifle gibt, darunter Chemikalien, Bruchstiicke und her-
untergefallene Werkzeuge.

5.3 Ubung

Nehmen Sie sich einen Moment Zeit, um iiber den Raum nachzuden-
ken, den Sie bestimmt haben, {iber die Aktivitdten, die Sie planen,
und {iber die Ausriistung, die Sie gerne hétten.

e Welche Bedenken haben Sie hinsichtlich der Schaffung eines si-
cheren Umfelds?

e Wer kann Thnen bei der Schaffung dieses Umfelds helfen?

e Hat Ihr MakerSpace besondere Sicherheitsaspekte?

6 Praktische Aktivitaten

Auf den folgenden Seiten finden Sie ein paar Vorschlige fiir praktische
Aktivitdten. Weitere Details tiber diese Projekte sowie zusétzliche Vor-
schldge sind in der I01 Make In Class Kompetenzkarte enthalten [30].
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6.1 3D-Druck — Alles was Sie wissen miissen

Die Basics — Was ist 3D-Druck?; Wie funktioniert ein 3D-Drucker?;
Eine kurze Geschichte des 3D-Drucks; Vorteile und Grenzen des 3D-
Drucks; Anwendungen fiir 3D-Druck; 3D-Druck vs. traditioneller Fer-
tigung; verschiedene 3D-Druck-Verfahren; die unterschiedlichen Arten
von 3D-Druck; Fused Deposition Modelling (FDM); Stereolithogra-
phy & DigitalLight Processing (SLA & DLP); Selective Laser Sinte-
ring (SLS); SLS vs. MJF; Direct Metal Laser Sintering & Selective
Laser Melting (DMLS & SLM); Vergleich der verschiedenen Metall-
3D-Druck-Technologien; Wie wahlt man das passende 3D-Druck-Ver-
fahren?; 3D-Druck-Materialien; Gestaltung fiir 3D-Druck; Was ist die
beste Software fur 3D-Druck?; 3D-Druckstarten; Welchen 3D-Drucker
Sie kaufen sollten; Niitzliche Quellen

Bendétigte Zeit: 30/60 Stunden
Werkzeuge/Ausstattung: 3D-Drucker, MakerSpace
Level: Anfénger/Mittelstufe

Erfahrung: Aktivitdt wurde mit unseren SchiilerInnen schon
durchgefiihrt

Anzahl: 20

Kompetenzen: Kommunikation in Fremdsprachen, Kompeten-
zen in Naturwissenschaften und Technik, Digitale Kompetenzen:
Digitale Elektronik, Maker Themen

Gruppengrofle: Einzeln oder in Kleingruppen
Informationen: [31), 32] [33]

6.2 Ein Modellauto bauen

Ein Modellauto bauen, beginnend mit technischen Zeichnung des Mo-
dells unter Verwendung einer CAD-Software. Alle mechanischen und
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elektrischen Komponenten des Automodells miissen konstruiert und
zusammengebaut werden. Dann konnen die Tests beginnen. Diese soll-
ten sowohl die Bewegung des Autos als auch die Steuerung und die
Verbindung zwischen Modell und Handy des Schiilers beinhalten.

Bendtigte Zeit: 70 Stunden

Werkzeuge /Ausstattung: Metallblech-Werkstatt, CAD-Plit-
ze, Elektronik-Labor

Level: Mittelstufe
Erfahrung: Keine Vorkenntnisse erforderlich
Anzahl: 10

Kompetenzen: Englisch, CAD-Kenntnisse, Mathematik, Kennt-
nisse unterschiedlicher Materialien, Grundlagen der Elektronik
und Programmierung, grundlegende Werkstatt-Praxis

Gruppengrofle: Moglich in Kleingruppen von 2/3 Personen,
idealerweise in Einzelarbeit

6.3 Erstellen einer Verpackungs-
Stanze/Verpackungsdesign-Prozess

Schritt-flir-Schritt-Anleitung, eine Verpackung zu erstellen mit beson-
derem Fokus auf das Erstellen der Stanze. Was ist eine Stanze und
wie stellen wir sie her? Wie entwickeln wir eine Stanze? Welche Ei-
genschaften braucht die Stanze?

Benotigte Zeit: 5 bis 10 Einheiten

Werkzeuge /Ausstattung: Computer-Graphik, Schneidemes-
ser, Lineal, Scheren

Materialien: Karton

Level: Mittelstufe
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Erfahrung: Kompetenzen in Naturwissensch aften und Tech-
nik, Digitale Kompetenzen

Anzahl: 20

Kompetenzen: Competences in science and technology, Digital
competence

Gruppengrofle: in Kleingruppen oder Einzeln

Informationen: TTP TECHNOLOGY SRLS [34, [35] 36]

6.4 Skyline 3D Modellierung

Die SchiilerInnen entwickeln einen 3D-druckbaren Prototypen ihrer
Nachbarschaft oder der Stadtsilhouette. Bei diesem Projekt kénnen
die SchiilerInnen ihre nédhere Umgebung wiirdigen und die Elemen-
te auswéahlen, die sie fiir die Gestaltung ihrer Stadtlandschaft unter
Beriicksichtigung historischer, geographischer, touristischer oder kul-
tureller Aspekte fiir relevant halten.

Bendtigte Zeit: 40 Stunden

Werkzeuge/Ausstattung: Computer fiir: Internetnavigation,
digitale Présentationen, Videoschnitt, einfache 3D-Modellierung,
Nachbearbeitung fiir den 3D-Druck. Smartphones (fir Videoauf-
nahmen). 3D-Drucker.

Materialien: Kunststoff-Filam ent (PLA, TPE, PC)
Level: Anfanger und Mittelstufe

Erfahrung: Keine Vorkenntnisse erforderlich
Anzahl: 20-25

Kompetenzen: Digitale Kompetenzen: Navigieren, Suchen, Fil-
tern und Verwalten von Informationen, Englisch, Erstellen digi-
taler Inhalte, einfache 3D-Modellierungsfahigkeiten. Anwendung
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von mathematischen Berechnungen, Geometrie und physikali-
schen Prinzipien, Kenntnisse zu Kunststoff-Filament.

Gruppengrofle: Kann in Gruppen von 3/4 durchgefiihrt wer-
den.

6.5 Werkzeugmacher-Klemmen

Eine Schnellspannklemme, die zwei Objekte fiir die Bearbeitung wie
Bohren, Frasen usw. sicher zusammenhélt. Diese Klemme verfiigt {iber
eine Funktion, die ohne Verlust der vorherigen Einstellungen gelost
werden kann.
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Bendtigte Zeit: 30 Stunden
Werkzeuge/Ausstattung: Dreh-, Frias- und Bohrmaschine

Materialien: Blanker Baustahl/Weichstahl und Gewindestan-
ge

Level: Mittelstufe

Erfahrung: Grundlegende Kenntnisse zur Sicherheit in einer
Maschinenwerkstatt

Anzahl: Eine/r fir jedes Projekt

Kompetenzen: Englisch, CAD Kenntnisse, mathematische Be-
rechnungen, Kenntnisse zu verschiedenen Materialien, Grundla-
genwissen im Bereich Elektronik und Programmierung, prakti-
sche Werkstatt-Kenntnisse

Gruppengrofle: Dieses Projekt kann in Einzel- oder Gruppen-
arbeit durchgefithrt werden, bevorzugt jedoch in Einzelarbeit.

Informationen: [37, 38| 39]



6.6 Das WinkDings

Wir l6ten ein ,Winkdings®, ein einfaches POV-Gerit (POV = Persi-
stance of Vision, zu Deutsch: Bildnachwirkung), mit dem man in die
Luft malen kann. Dabei lernen wir die Grundlagen des Stroms, der
Elektronik und des Lotens kennen.

Wir bauen dazu zuerst eine kleine Schaltung mit einer LED, die wir
zum Leuchten bringen. Im Amnschluss machen wir eine einfache Lot-
iibung. Das Winkdings ist so etwas wie eine einreihige LED-Anzeige,
deren angezeigtes Muster oder Symbol erst durch Bewegung sichtbar
wird. Hier wird der Effekt der Persistance of Vision (POV) ausgenutzt.
Jedes Kind bekommt seine eigene Platine, die es mit diversen Bautei-
len, wie z.B. LEDs, Mikro-Controller und Widerstédnden, bestiickt und
diese auch selbst verlotet. Dafiir steht jedem Kind ein eigener Létplatz
zur Verfiigung.

Bendtigte Zeit: 3 Stunden

Werkzeuge/Ausstattung: soldering station, tin, third hand,
sidecutter, safety glasses

Materialien: ATTiny2313, IC-Sockel 20polig, LED 5mm rot,
Widerstand 47 Ohm, Widerstand 10 kOhm, Stiftleiste 2 x 3polig,
Batteriebox fiir 2 AA-Batterien (mit Schalter), zusétzlich Klett-
verbindung (Platine auf Batteriebox), 2 AA-Batterien

Level: Mittelstufe

Erfahrung: Grundlegende Kenntnisse im Loten sowie in Elek-
tronik sind erforderlich

Anzahl: Max. 15, abhéngig davon, wie viele Lotstationen zur
Verfligung stehen

Kompetenzen: Die Schiilerlnnen erwerben Fahigkeiten zum
Bestiicken, Loten und Programmieren einer einfachen Platine

Gruppengrofle: Dieses Projekt muss in Einzel- oder Partner-
arbeit durchgefithrt werden
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Informationen: [40)]

6.7 Piepdings — Das Spiel

Wir 16ten ein ,,Piepdings®, ein interaktive Sound-Spiel-Gerét und ler-
nen dabei die Grundlagen des Stroms, der Elektronik und des Lotens
kennen.

Wir bauen dazu zuerst eine kleine Schaltung mit einer LED, die wir
zum Leuchten bringen.

Im Anschluss machen wir eine einfache Lotiibung. Danach bauen
wir die Schaltung fiir ein einfaches Spiel auf einem Steckbrett auf und
erklaren deren Funktionsweise.

Im Laufe des Kurses 16tet jedes Kind sein eigenes, interaktives
Sound-Spiel-Gerét. Das Piepdings ist eine Spiel-Schaltung, die ein in-
teraktives Ton- und Farben-Merk-Spiel ermdoglicht. Jedes Kind be-
kommt seine eigene Platine, die es mit diversen Bauteilen, wie z.B.
LEDs, Taster, Mikro-Controller und Lautsprecher bestiickt und diese
Bauteile auch selbst einlttet.

Neben dem Erwerb der Fahigkeiten zum Bestiicken und Léten einer
einfachen Platine, hat jedeR TeilnehmerIn noch den Mehrwert des
Gedéchtnis-Training-Spiels.

Bendtigte Zeit: 3 Stunden

Werkzeuge/Ausstattung: soldering station, tin, third hand,
sidecutter, safety glasses

Materialien: Platine, AT Tiny2313, IC-Sockel, LED1-LEDS, R1;
R3, R4; R2-Taster, Kondensator 100nF, Buzzer, Batteriehalter
fur 3x AAA, ISP

Level: Anfanger bis Mittelstufe

Erfahrung: Grundlegende Kenntnisse im Loten sowie in Elek-
tronik sind erforderlich

Anzahl: 8-14
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Kompetenzen: Neben dem Erwerb der Fahigkeiten zum Be-
stiicken und Léten einer einfachen Platine, hat jedeR Teilneh-
merIn noch den Mehrwert des Gedachtnis-Training-Spiels.

Gruppengrofle: einzeln oder im Zweierteam

Informationen: [41]

6.8 Herstellung einer Verpackung

Erstellen einer Modell-Verpackung, 5 grundlegende Schritte zur Er-
stellung einer Kartonverpackung: Briefing, Konzept, Modell, Markt-
test, Einsatz

Bendétigte Zeit: 20/40 Stunden

Werkzeuge/ Ausstattung: Bleistifte, Papier, Karton, Scheren,
Kleber, Geodreieck, Schneidemesser, Computer, Grafikdesign-
Software (Adobe Illustrator)

Materialien: cardboard, paper
Level: Fortgeschrittene

Erfahrung: In jedem Schuljahr fithren unsere SchiilerInnen die-
ses Projekt unter Einhaltung der beschriebenen 5 Schritte durch.

Anzahl: 20

Kompetenzen: Kommunikation in Fremdsprachen, Kompeten-
zen in Naturwissenschaften and Technik, digitale Kompeten-
zen, mathematische Kompetenzen: Graphikdesign-Software-Fé-
higkeiten, handwerkliche Fahigkeiten, Fahigkeiten in technischem
Zeichnen, mathematische Fahigkeiten, kreative Fahigkeiten

Gruppengrofle: Kann in Gruppen von 3/4 oder in Einzelarbeit
durchgefiihrt werden.

Informationen: [42]
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6.9 Hohenmodell — Unterstufe

Die SchiilerInnen erarbeiten sich das Thema des Hohenmodells, indem
sie aus einer zweidimensionalen Karte mit Hohenlinien ein dreidimen-
sionales Modell erstellen und mit einem 3D-Drucker ausdrucken. Hier
kann man die Bedeutung der Hohenlinien und des H6henprofils mit
der CAD-Software individuell erfahrbar machen.

Bendstigte Zeit: 5 Stunden (ohne Druck)

Werkzeuge/Ausstattung: PCs (mit Internetverbindung) Tin-
kerCAD-Account 3D-Drucker mit 3D-Druck-Material

Materialien: 3D-Druck-Materialien

Level: Anfanger

Erfahrung: Keine Vorkenntnisse erforderlich
Anzahl: 2 bis 30

Kompetenzen: Die SchiilerInnen lernen, zweidimensionale Kor-
per gedanklich in dreidimensionale Korper umzuwandeln. Sie ler-
nen auBerdem die Grundlagen der 3D-Modellierung und des 3D-
Drucks kennen.

Gruppengrofle: Dieses Projekt kann in Einzel- oder Gruppen-
arbeit durchgefiithrt werden.

Informationen: [43]

6.10 Hohenmodell — hohere Klassen

Die SchiilerInnen entwerfen ein Planquadrat der Vereinigten Staaten
mit entsprechenden Hohen. So kann sich die Schiilergruppe spéter
mit dem Einfluss der Hohe auf Klima, Vegetation und Landnutzung
befassen. Anhand der Farbe im Atlas konnen die SchiilerInnen die
Hohe der verschiedenen Landesteile erkennen. Dariiber hinaus helfen
ihnen die einzelnen Hohenangaben auf der Karte bei der Gestaltung
ihres Modells.
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Bendstigte Zeit: 5 Stunden (ohne Druck)

Werkzeuge/Ausstattung: PCs (mit Internetverbindung) Tin-
kerCAD-Account 3D-Drucker mit 3D-Druck-Material

Materialien: 3D-Druck-Material

Level: Anfanger

Erfahrung: Keine Vorkenntnisse erforderlich
Anzahl: 2 bis 30

Kompetenzen: Die SchiilerInnen lernen, zweidimensionale Kor-
per gedanklich in dreidimensionale Koérper umzuwandeln. Sie ler-
nen auflerdem die Grundlagen der 3D-Modellierung und des 3D-
Drucks kennen.

Gruppengrofle: Dieses Projekt kann in Einzel- oder Gruppen-
arbeit durchgefithrt werden.

Informationen: [44]

6.11 Bau eines Spielzeugautos

Ziel ist es, ein Auto zu bauen, das nur durch die Schwerkraft durch eine
Bahn aus Holz gleitet. JedeR TeilnehmerIn verfiigt iiber einen Bausatz
von Teilen (Holz, Schrauben, Klebeband, . .. ) und muss aulerdem mit
Hilfe einer 3D-Modellierungssoftware und 3D-Druck Auto bauen, das
die Bahn hinuntergleitet und am Ende der Bahn ankommt. Die Auf-
gabe ist jedoch nicht nur, ein schnelles, sondern auch ein schénes Auto
zu bauen. Das Spielzeugauto kann mit elektronischen Komponenten
(Spoiler, ein Motor, Lichter, ...) noch verbessert werden. Basierend
auf der Project Based Learning-Methodologie (PBL).

Bendtigte Zeit: 40 Stunden
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Werkzeuge/Ausstattung: Holzwerkstatt, Computer fiir: 2D-
und einfache 3D-Modellierung, Nachbereitung fiir den 3D-Druck.
3D-Drucker, Laser-Cutter. Computer fir digitale Prasentatio-
nen.

Materialien: Holz, Sperrholzplatten, Karton, Leim, Schrauben,
Schraubenzieher, Klebeband usw., Kunststoff-Filament (PLA,
TPE, PC). Elektronische Komponenten, Mikrocontroller, Elek-
tromotoren.

Level: Anfianger und Mittelstufe
Erfahrung: Keine Vorkenntnisse erforderlich
Anzahl: 20-25

Kompetenzen: Grundlegende Materialkenntnisse, grundlegen-
de Werkstatterfahrung, Anwendung von mathematischen Be-
rechnungen und Geometrie, physikalische Prinzipien, Kenntnisse
iiber Kunststoff-Filament, digitale Kompetenzen: digitale Pra-
sentationen, 2D- und einfache 3D-Modellierungskenntnisse, grund-

legende Kenntnisse zum Laser-Cutting, einfacher 3D-Druck, grund-

legende Elektronik- und Programmierkenntnisse.

Gruppengrofle: Kann in Gruppen von 3/4 durchgefiihrt wer-
den, idealerweise jedoch in Einzelarbeit.

6.12 Erforschung von Drohnenkomponenten

Die wichtigsten Komponenten einer Drohne und ihre Funktionen wer-
den untersucht.

54

Bendétigte Zeit: 20/40 Stunden

Werkzeuge/ Ausstattung: Digitale Elektronik, Drohnen [s. links]

Materialien: Digitale Elektronik, Drohnen [s. rechts]

Level: Mittelstufe



Erfahrung: Bauen, verbinden,Firmware programmieren
Anzahl: 20

Kompetenzen: Kompetenzen in Naturwissenschaften und Tech-
nik, Digitale Kompetenzen

Gruppengrofle: Aktivitit in Kleingruppen oder in Einzelarbeit

Informationen: [45]

7 Evaluation

Geméf den Zielen des Projektvorschlags fiir das Péddagogische Hand-
buch sollten die vorgeschlagenen Evaluierungskriterien einen Nachweis
iiber die Wirksamkeit der Maker-basierten Aktivitéit als Bildungsme-
thode zur Unterstiitzung von inklusiven Strategien fiir uninteressier-
te Schiiler, Schulabbrecher, potenzielle Schulabbrecher, Schiiler mit
schlechten Leistungen und Schiiler mit Migrationshintergrund erbrin-
gen. Da sich die Schulen unter anderem auch mit den Lernaspekten
befassen sollten, die erforderlich sind, um die Schiilerinnen und Schiiler
auf den Arbeitsplatz vorzubereiten, schlagt dieses Projekt eine Metho-
dik vor, die sich auf makerbasierte Rdume wie FabLabs, Co-Working
Spaces und ihre Technologien stiitzt, in denen die Schiilerinnen und
Schiiler handeln kénnen als wéren sie in realen Arbeitsumgebungen.
Lehrpléne sollten im Dialog und in Partnerschaft zwischen Lehrkréf-
ten, Schiilern und Arbeitsmarktakteuren entwickelt und tiberwacht
werden, wobei neue Lehr- und Lernmethoden genutzt werden sollten,
damit die Schiiler relevante Fahigkeiten erwerben, die ihre Chancen
auf Anstellung verbessern.

7.1 Hard-Skills

Wie bereits in dem Projektdokument mit dem Titel IO1 Make In Class
Competence Map (I01-Kompetenzkarte fiir den Unterricht) ausfiihr-
lich dargelegt, wirkt sich jede Maker-basierte Aktivitdt auch auf die
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Hard-Skills positiv aus. Lehrer miissen die Schiilerinnen und Schii-
ler auch anhand traditioneller Kriterien beurteilen, die darauf ausge-
richtet sind, ihr Lernniveau in Bezug auf die Hard-Skills zu messen.
Letztlich wére es gar nicht so schwierig, bei der Zuteilung der Stim-
men ein Mindestmafl an Ubereinstimmung festzustellen und sich so
pragmatisch zwischen Kollegen zu einigen und die Empfehlungen der
nationalen Lehrpline anzuwenden. In der Regel gibt die Schulordnung
Richtlinien vor, wie z.B. das Analyseraster, das die Analyse von ge-
machten Fehlern und spezifischen Eigenschaften einer Ausarbeitung
begriindet. Die gegenwartigen Schulsysteme haben in mehreren Lan-
dern auch das Konzept der formativen Beurteilung in den péddagogi-
schen Kontext eingefithrt. Damit ist nicht eine starre, piinktliche und
manchmal ldhmende Verifikation der bestehenden Sachlage gemeint,
sondern eine Tétigkeit, die dem Lehrer ein Feedback im Zusammen-
hang mit einer schulischen Intervention gibt, so dass die Ergebnisse
bei der nachfolgenden Lehrtatigkeit berticksichtigt werden konnen.

Dies schliefit Momente der summativen Evaluation nicht aus: Die
Anfangs- und Zwischenevaluation sollte aber vor allem aus didakti-
scher (operativer) Sicht eine Funktion haben: sie sollte ,formativ®,
,diagnostisch®, ,,prognostisch“ und ,therapeutisch®, ,,programmatisch“
und ,,planerisch® sein. Das bedeutet, dass die Evaluation hauptséch-
lich ,,Prozess“ und nicht nur ,Produkt“ sein sollte.

In diesem Projektansatz und in Ubereinstimmung mit dem zuvor
Gesagten empfehlen wir den Lehrkraften, wihrend des gesamten Pro-
zesses der makerbasierten Aktivitdt mehrere Auswertungen anzuset-
zen, zum Beispiel am Ende jeder didaktischen Einheit/jedem Modul,
aus der/dem sich die Aktivitdt zusammensetzt.

7.2 Soft-Skills

Der vorgeschlagene Ansatz erachtet es als wichtig, jenes Wissen der
SchiilerInnen zu iiberwachen und zu messen, das aus Soft Skills be-
steht. So konnen Schiiler-Engagement, Motivation und Empathiea-
spekte nachgewiesen werden — d.h. wenn Soft Skills nur gering aus-
gepriagt sind, sind dies immer auch Merkmale potenzieller Schulab-
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brecher. Soft Skills weisen auf eine Reihe von immateriellen persoénli-
chen Qualitidten, Figenschaften, Merkmalen, Attributen, Gewohnhei-
ten und Einstellungen hin, die in vielen verschiedenen Arten von Beru-
fen eingesetzt werden kénnen — insbesondere zeigen die SchiilerInnen
die Soft Skills in MakerSpace-basierten Rdumen, wenn die Aktivitdten
so wie an realen Arbeitsplétzen strukturiert und durchgefiithrt werden.

Traditionelle Lehrer Bewertungskriterien konzentrieren sich auf die
yhard skills“, die hauptséachlich mit dem Wissen iiber schulische The-
men zusammenhéngen und sie geben nur wenig Aufschluss iiber Aspek-
te der personlichen und sozialen Féhigkeiten der SchiilerInnen, effek-
tiv mit der realen Arbeitswelt umzugehen (d.h. iiber die ,soft skills“).
Es ist inzwischen weithin anerkannt, dass Soft Skills wie Kreativitat
und innovativer Unternehmergeist oder andere Soft Skills wie Kom-
munikation, Teamarbeit und zwischenmenschliche Beziehungen fiir die
expandierenden Arbeitsbereiche ebenso wichtig sind wie Hard Skills.
Beispiele fiir Soft Skills sind: kritisches Denken, Problemlésung, Team-
arbeit, Kommunikation, Arbeitseinstellung, kontinuierliche Optimie-
rung, Kreativitdt, Anpassungsfiahigkeit usw. Der Begriff wird auch im
Gegensatz zu Hard Skills verwendet, die als eher technisch, sehr spezi-
fisch und dem jeweiligen Beruf zugeordnet angesehen werden und die
(im Allgemeinen) leichter vermittelt werden kénnen als Soft Skills. So-
weit uns bekannt ist, sind die folgenden Definitionen fiir Soft Skills in
der Literatur anerkannt.

Definition 1 Fihigkeiten, die berufsiibergreifend (siche berufsspezi-
fische Féahigkeiten) und bereichsiibergreifend (siehe bereichsspezifische
Berufe) sind und sich auf personliche Kompetenzen (Selbstvertrauen,
Disziplin, Selbstmanagement) und soziale Kompetenzen (Teamarbeit,
Kommunikation, emotionale Intelligenz) beziehen.

Definition 2 Eine Reihe von immateriellen persénlichen Eigenschaf-
ten, Merkmalen, Attributen, Gewohnheiten und Einstellungen, die in
vielen verschiedenen Arten von Berufen eingesetzt werden kénnen. Da
sie allgemein anwendbar sind, werden sie auch als tibertragbare Fa-
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higkeiten angesehen, auch wenn die Idee der Ubertragbarkeit oft in
Frage gestellt wird, weil der Einzelne lernt, Aufgaben in bestimmten
Kontexten zu erfiillen, und moglicherweise nicht in der Lage ist, diese
Fahigkeiten auf andere Kontexte zu iibertragen.

Die Bewertungskriterien stiitzen sich auf die folgende Tabelle, die
als Leitfaden fiir LehrerInnen/ExpertInnen dient, um die Bewertung
der SchiilerInnen in Bezug auf ihre Soft Skills so einfach wie moglich
zu machen. Insbesondere die ersten beiden Spalten von links geben
eine Charakterisierung der spezifischen Soft-Skills, die gemessen wer-
den sollen. Die Korrelation zwischen Soft-Skills und Lernergebnissen
macht die Auswirkungen der einzelnen Soft-Skills auf die Kompeten-
zen deutlicher.

Die letzten beiden Spalten der Tabelle befassen sich mit den Nive-
austufen fiir die spezifischen Soft-Skills.

Das Verfahren, mit dem die LehrerInnen die Bewertungen erstellen,
sollte sich nicht allzu sehr von dem unterscheiden, das fiir Hard Skills
angewandt wird. Wir empfehlen daher die Verwendung der folgenden
Methoden:

1. Fragebogen, die so weit wie moglich darauf ausgerichtet sind, die
Leistungsindikatoren in Bezug auf die Soft Skills herauszufiltern
und diese so zu messen, wie es in den u.a. Tabellen beschrieben
wird

2. Beobachtung, z.B. die Durchfiihrung eines Mini-Hackathons, die
es fiir die SchiilerInnen unerlésslich machen, die meisten der re-
levanten Soft Skills in die Praxis umzusetzen, um die Ziele zu
erreichen und die Aufgaben zu l6sen

3. Tests, sie sollten mehr auf die praktische Durchfithrung und/
oder Wiederholung einiger Experimente ausgerichtet sein

4. Présentation, am Ende jeder Einheit und/oder am Ende einer
Projektarbeit sollte die LehrerIn den/die SchiilerIn bitten, eine
kurze Prasentation oder einen Pitch vorzubereiten, der sich an
den realen Gegebenheiten der Arbeitswelt orientiert
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Der Zeitplan fiir den Evaluationsprozess sollte den Schiilerlnnen
von dem/der LehrerIn im Voraus und entsprechend jeder ,praktischen
Aktivitdt“klar beschrieben werden.

SOFT SKILL BE-
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durch das Erkennen, Finden, Syntheti-
sieren und Organisieren der grundlegen-
den Informationen fiir einen spezifischen

tion im Netzwerk durch das Erkennen,
Finden, Synthetisieren und Organisie-
ren der grundlegenden Informationen
fiir einen spezifischen Zweck mit Hilfe ei-
nes Tutors.

1-2 Ungeniigende Fiahigkeiten bei der ge-
samten Suche nach Information im Netz-
werk durch das Erkennen und Finden
der grundlegenden Informationen fir
einen spezifischen Zweck mit Hilfe eines
Tutors.
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PROBLEMLO-
SUNG
Ausarbeitung von
Ideen zum Einsetzen
der eigenen Kreativi-
tat, um vorhandene
Ressourcen/Vorgaben
so zu verdndern,
dass die gewiinschten
Projektziele erreicht
werden kénnen.

S

Fahigkeit, iberdach-
te Fragen zum Auf-
gabenverstdndnis zu
stellen.
Fahigkeit,
Loésungen zu Pro-
blemen zu finden,
auch mit Hilfe ge-
eigneter digitaler
Technologien
Proaktivitdt und Be-
reitschaft, angemes-
sene Risiken einzuge-
hen

Initiative zeigen
Besitzen
Planungs-
Zeitmanagement
Fahigkeiten, um die
besten Loésungen
und die besten Er-
gebnisse zu erzielen.

effektiv

von
und

Hervorragende Fihigkeit zur Pro-
blemldsung durch das Stellen sachge-
rechter und durchdachter Fragen, um
die Aufgabe/das Problem/die Situati-
on zu verstehen sowie durch das Fin-
den wirksamer Loésungen fir alle auf-
tretenden Probleme, durch die Auswahl,
Kombination und Verwendung digita-
ler Technologien zur Lésung technischer
und nichttechnischer Probleme entspre-
chend der jeweiligen Bediirfnisse. Fahig-
keit zur Beurteilung der Wirksamkeit
der Problemlésungen durch Eigeninitia-
tive und proaktive Haltung, durch Zeit-
management und durch die Planung von
Aktivitaten.

Kompetente Fiahigkeit zur Pro-
blemlésung durch das Stellen sachge-
rechter und durchdachter Fragen, um
die Aufgabe/das Problem/die Situati-
on zu verstehen sowie durch das Fin-
den wirksamer Losungen fir die meis-
ten auftretenden Probleme auch un-
ter Verwendung digitaler Technologien
zur Losung technischer und nichttech-
nischer Probleme entsprechend der je-
weiligen Bediirfnisse. Fahigkeit zur Be-
urteilung der Wirksamkeit der Problem-
16sungen durch eine proaktive Haltung,
durch Zeitmanagement und durch die
Planung von Aktivitdten nach einigen
vorgegebenen Richtlinien

Grundlegende Fihigkeit zur Pro-
blemldsung durch das Stellen geeigne-
ter und durchdachter Fragen, um die
Aufgabe/das Problem/die Situation zu
verstehen, durch das Finden effektiver
Loésungen fiir einige der auftretenden
Probleme, auch unter Verwendung eini-
ger digitaler Technologien. Schwierigkei-
ten bei der Befolgung von Richtlinien fiir
die Planung von Aktivitidten.

Schwache/mangelhafte Fihigkeiten
bei der Problemlésung durch das
Stellen lediglich einfacher Fragen, um
die Aufgabe zu verstehen — der/die
Schiiler*in ist nicht in der Lage, effekti-
ve Loésungen fir die meisten der auftre-
tenden Probleme zu finden. Mangel an
Planungsaktivitaten.

Ungeniigende Fihigkeit zur Pro-
blemlésung — der/die Schiiler*in kann
nicht einmal einfache Fragen stellen, um
die Aufgabe zu verstehen — er/sie ist
nicht in der Lage, irgendeine Art von Lo-
sung fir alle auftretenden Probleme zu
finden. Mangel an Planungsaktivitiaten.
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TEAMARBEIT
Die Féahigkeit, Be-
ziehungen der Be-
teiligung und  Zu-
sammenarbeit mit
anderen Menschen
aufzubauen. Dazu
gehort es, Ressourcen
und Wissen zu teilen,
Interessen zusammen
zu bringen und aktiv
zur Erreichung der
Ziele der Organisation
beizutragen.

Informationen  und
Ideen klar kommuni-
zieren

Effektives Interagie-
ren der Team-Mit-
glieder

Konflikte und Ent-
scheidungsprozesse
so managen, dass
eine Einigung erzielt
werden kann.
Effektiver Ge-
brauch einer breiten
Auswahl von Team-
prozessen (Brain-
storming, struktu-
rierte Organisation,
Rollenverteilung,
Meetings, etc.)
Durchfithren einer
Selbstevaluierung
als Teammitglieder
und Ermittlung
spezifischer Bereiche
mit Verbesserungs-
potential

9-10

Hervorragende Fahigkeit zur Team-
arbeit durch eine klare Kommunikati-
on aller Informationen und Ideen, durch
eine effektive Interaktion zwischen den
Teammitgliedern und durch den ange-
messenen Umgang mit Konflikten wah-
rend der Entscheidungsfindung, durch
den effektiven Einsatz einer breiten Pa-
lette von Teamprozessen und durch ei-
ne Selbstevaluation als Teammitglieder,
um spezifische Bereiche fiir Verbesserun-
gen zu ermitteln.

Kompetente Fiahigkeit zur Team-
arbeit, durch eine recht klare Kom-
munikation der Informationen und Ide-
en, durch eine effektive Interaktion zwi-
schen den Teammitgliedern und durch
den angemessenen Umgang mit den
meisten Konflikten wahrend der Ent-
scheidungsfindung, durch die effeKti-
ve Nutzung einer breiten Palette von
Teamprozessen.

Grundlegende Fahigkeit zur Team-
arbeit durch die nicht immer sehr kla-
re Kommunikation von grundlegenden
Informationen und Ideen, durch Inter-
aktion zwischen den Teammitgliedern,
die nur mit einigen der entstehenden
Konflikte angemessen umgehen kénnen,
durch die Nutzung einiger der Teampro-
zesse

Schwache/mangelhafte Fiahigkeiten
zur Teamarbeit durch die nicht sehr
klare Kommunikation von grundlegen-
den Informationen und Ideen ledig-
lich mit Hilfe der Lehrkraft/des Tutors,
durch Interaktion zwischen den Team-
mitgliedern, die nur mit einigen der ent-
stehenden Konflikte angemessen umge-
hen koénnen, durch die Nutzung einiger
der Teamprozesse

Ungeniigende Fahigkeit zur Team-
arbeit durch die zum Teil konfuse Kom-
munikation einiger Informationen und
Ideen lediglich mit Hilfe der Lehrkraft/
des Tutors, durch sehr schwierige Inter-
aktion zwischen den Teammitgliedern,
die mit Konflikten bei der Entschei-
dungsfindung nicht angemessen umge-
hen kénnen
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KOMMUNIKATI-
ON

Die Fahigkeit, Ide-
en, Informationen
und Meinungen so-
wohl  miindlich  als
auch schriftlich klar
und tiberzeugend zu
vermitteln, dabei
zuzuhéren und fir die
Vorschlage anderer
empfanglich zu sein.

Kom-
durch
Selbst-
oder

Transparente
munikation
erhohte
sicherheit
Selbstvertrauen.
Praktizieren von ak-
tivem Zuhoren.
Klare und souverédne
Préasentation vor Pu-
blikum.
Uberwachung und
Steuerung von Kom-
munikationsmustern
in einer Gruppe.
Ausdrucksstarke und
effektive Kommuni-
kation im personli-
chen Gesprach und
online.
Ausdrucksstarke und
effektive schriftliche
Kommunikation

9-10

Hervorragende Kommunikationsfa-
higkeit durch transparente Kommuni-
kation, durch aktives Zuhoren, durch
klare und sichere Présentation von Ide-
en und Inhalten vor einem Publikum,
durch Uberwachung und Steuerung von
Kommunikationsmustern in einer Grup-
pe, durch ausdrucksstarke und effekti-
ve Kommunikation im persénlichen Ge-
spréach, online und schriftlich.

Kommunikations-
fahigkeit durch recht transparente
Kommunikation, durch aktives Zu-
horen, durch recht klare und sichere
Prasentation von Ideen und Inhalten vor
einem Publikum, durch Uberwachung
und Steuerung von Kommunikations-
mustern in einer Gruppe, durch recht
ausdrucksstarke und effektive Kom-
munikation im personlichen Gesprich,
online und schriftlich.

Kompetente

Grundlegende Kommunikationsfa-
higkeit durch nicht immer sehr klare
und sichere Kommunikation und Préa-
sentation von Ideen und Inhalten vor
einem Publikum, durch nicht sehr aus-
drucksstarke und effektive Kommunika-
tion im personlichen Gespréich, online
und schriftlich

Schwache/ mangelhafte Kommuni-
kationsfidhigkeit durch sehr konfuse
Kommunikation und Présentation von
Ideen und Inhalten vor einem Publi-
kum, durch sehr konfuse Kommunikati-
on im persoénlichen Gespréch, online und
schriftlich.

Ungeniigende Kommunikationsfa-
higkeit durch konfuse Kommunikation
und Présentation von Ideen und Inhal-
ten vor einem Publikum, durch konfu-
se Kommunikation im persénlichen Ge-
sprach, online und schriftlich.
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ARBEITSEIN-
STELLUNG

Die Fahigkeit, Ak-
tivitdten, Aufgaben
und  Verantwortlich-
keiten auszufiihren,
um die Projektziele
zu erreichen und
abzuschlielen.

Ausfithren von Ak-

tivitdten, Aufgaben
und Verantwortlich-
keiten.

Einhalten des
Zeitrahmens, der
Aufgaben und der
erforderlichen Res-
sourcen.
Respektieren der
Arbeitsausriistung

und der Sicher-
heitsvorschriften in
Laborumgebungen.
Einhalten von Fris-
ten.

kontinuierliches Ver-
bessern des Verfah-
rens und der ange-
wandte Techniken
Zusammenarbeit zur
Problemlésung.

c‘n
(=2}

Hervorragende Arbeitshaltung
durch  Ausfithren aller Téatigkeiten,
Pflichten und  Verantwortlichkeiten,
durch das Einhalten von Zeitrah-
men, Aufgaben und erforderlichen
Ressourcen, durch das Respektieren
der Arbeitsausriistung und aller Si-
cherheitsvorschriften im Laborumfeld,
durch das Einhalten aller Fristen, durch
kontinuierliches Verbessern des ange-
wandten Verfahrens und der Techniken,
durch Zusammenarbeit bei der Losung
aller Probleme.

Kompetente Arbeitshaltung durch
Ausfithren der meisten Téatigkeiten,
Pflichten und Verantwortlichkeiten,
durch das Einhalten von Zeitrahmen,
Aufgaben und erforderlichen Res-
sourcen, durch das Respektieren der
Arbeitsausriistung und der Sicherheits-
vorschriften im Laborumfeld, durch das
Einhalten der Fristen, durch Verbessern
des angewandten Verfahrens und der
Techniken, durch Zusammenarbeit bei
der Lésung der meisten Probleme.

Grundlegende Arbeitshaltung durch
Ausfithren der grundlegenden Aktivita-
ten, Pflichten und Verantwortlichkeiten,
durch Einhalten von lediglich einigen
der Fristen, Aufgaben und erforderli-
chen Ressourcen, und durch das teilwei-
se Respektieren der Arbeitsausriistung
und Sicherheitsregeln in der Laborum-
gebung.

Schwache/mangelhafte Arbeitshal-
tung durch Ausfiihren nur einiger Ak-
tivitdten, Pflichten und Verantwortlich-
keiten mit Hilfe des Lehrers/Tutors.

Ungeniigende Arbeitshaltung durch

Ausfiithren nur weniger Aktivitdten,
Pflichten und Verantwortlichkeiten
ausschlieBlich mit Hilfe des Leh-
rers/Tutors.
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KONTINUIERLI-

CHE OPTIMIE-
RUNG

Die Fahigkeit zu
beobachten, wie das
geschaffene  Produkt
nach dem Einsatz
funktioniert, und die
Fahigkeit, Schwé-
chen und  Stéarken
herauszufinden, um

das Produkt zZu
verbessern:

Setzen von Zielen
und messbaren
Zielvorgaben.

Auffinden der Ursa-
che einer Qualitéts-
abweichung.
Bestimmen von Zeit-
rahmen, Aufgaben,
Verantwortlichkeiten
und Ressourcen,
die zum Erreichen
der identifizierten
Verbesserungsziele
erforderlich sind.
Messen von Schwi-
chen und Stéarken,
um das Ergebnis in
Bezug auf die erwar-
teten Leistungsindi-
katoren zu verbes-
sern.

Hervorragende Fé&higkeit zur kon-
tinuierlichen Optimierung durch das
Setzen von Zielen und messbaren Ziel-
vorgaben, durch das Auffinden der Ur-
sache einer Qualitdtsabweichung, durch
die Bestimmung der Zeitrahmen, Aufga-
ben, Verantwortlichkeiten und Ressour-
cen, die zum Erreichen der identifizier-
ten Verbesserungsziele erforderlich sind,
durch das Messen aller Schwéachen und
Stédrken, um das Ergebnis in Bezug auf
die erwarteten Leistungsindikatoren zu
verbessern.

Kompetente Fahigkeit zur konti-
nuierlichen Optimierung durch das
Setzen von Zielen und messbaren Ziel-
vorgaben, durch die Bestimmung der
Zeitrahmen, Aufgaben, Verantwortlich-
keiten und Ressourcen, die zum Errei-
chen der identifizierten Verbesserungs-
ziele erforderlich sind, durch das Messen
der meisten Schwéchen und Starken, um
das Ergebnis in Bezug auf die erwarte-
ten Leistungsindikatoren zu verbessern.

Grundlegende Fihigkeit zur konti-
nuierlichen Optimierung durch das
Setzen von grundlegenden Zielen und
einiger messbaren Zielvorgaben, durch
die Bestimmung einiger der Zeitrah-
men, Aufgaben, Verantwortlichkeiten
und Ressourcen, die zum Erreichen der
identifizierten Verbesserungsziele erfor-
derlich sind, durch das Messen von
Schwichen und Starken nur mit Hilfe
des Lehrers/Tutors.

Schwache/mangelhafte Fiahigkeit
zur kontinuierlichen Optimierung
durch das Setzen einiger Ziele und Auf-
gaben nur mit Hilfe des Lehrers/Tutors.

Ungeniigende Fi&higkeit zur konti-
nuierlichen Optimierung durch das
Setzen einiger Ziele nur mit Hilfe des
Lehrers/Tutors.
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KREATIVITAT
FUR INNOVATI-
ON

Die Féahigkeit, mit
neuen kreativen Ideen
dazu beizutragen,
dass die  durchge-
fithrten Aktivitaten
verbessert werden
koénnen.

Anwenden neuer Me-
thoden zur Erledi-
gung der erforderli-
chen Aufgaben

Verbesserung der
Fahigkeit, prak-
tisch und kreativ
auf Probleme und
Moéglichkeiten zu
reagieren.

Nutzen von Rah-
menbedingungen

und Strategien, um
ein unterstiitzendes
Umfeld fir Kreativi-
tdt und Innovation

zu  schaffen, z.B.
Ideenaustausch

in Online-Foren,
Erleichterung von

Teamprozessen in ei-
ner Atmosphéire ge-
genseitigen Respekts
und gegenseitiger
Unterstiitzung, etc.

Hervorragende Kreativitidt fiir In-
novation durch Anwendung aller neu-
en Methoden zur Erledigung der er-
forderlichen Aufgaben, durch praktische
und kreative Reaktion auf alle Proble-
me und Moglichkeiten, durch das Nut-
zen von Rahmenbedingungen und Stra-
tegien, um ein unterstiitzendes Umfeld
fiir Kreativitdat und Innovation zu schaf-
fen.

Kompetente Kreativitédt fiir Inno-
vation durch Anwendung der meisten
neuen Methoden zur Erledigung der er-
forderlichen Aufgaben, durch praktische
und kreative Reaktion auf die meisten
Probleme und Moglichkeiten, durch das
Nutzen von Rahmenbedingungen und
Strategien, um ein unterstiitzendes Um-
feld fir Kreativitdt und Innovation zu
schaffen.

Grundlegende Kreativitét fiir Inno-
vation durch Anwendung einiger grund-
legender Methoden zur Erledigung der
erforderlichen Aufgaben, durch prakti-
sche und kreative Reaktion auf einige
grundlegende Probleme und Méglichkei-
ten mit Hilfe des Lehrers/Tutors.

Schwache/mangelhafte Kreativitit
fiir Innovation durch Anwendung ein-
facher Methoden zur Erledigung der er-
forderlichen Aufgaben nur mit Hilfe des
Lehrers/Tutors.

Ungeniigende Kreativitat fiir Inno-
vation durch Anwendung keiner Metho-
den zur Erledigung der erforderlichen
Aufgaben.
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ANPASSUNGSFA-

Darstellung des

Hervorragende Anpassungsfiahig-

EIGI;‘E;TI( it ich Wertes der Vielfalt keit durch Darstellung des Wertes
le ahigkelt, - sic und Féhigkeit, sich der Vielfalt und durch Anpassung an
an unterschiedliche

Umgebungen und an
unterschiedliche Men-
schen anzupassen.

an unterschiedliche
Menschen anzupas-
sen.

Flexible und anpas-
sungsfahige Interak-
tion in neuen Umge-
bungen.

Einsatz von Sensi-
bilitdat und Einfih-
lungsvermogen in
zwischenmenschli-
chen Beziehungen.

verschiedene Menschen, durch flexible
und anpassungsfiahige Interaktion in
neuen Umgebungen, durch Einsatz von
Sensibilitdt und Einfithlungsvermégen
in zwischenmenschlichen Beziehungen.

Kompetente Anpassungsfiahigkeit
durch Darstellung des Wertes der
Vielfalt und durch Anpassung an ver-
schiedene Menschen, durch recht flexible
und anpassungsfihige Interaktion in
neuen Umgebungen, durch Einsatz von

Sensibilitdit und Einfiihlungsvermogen
in zwischenmenschlichen Beziehungen.

5-6 Grundlegende Anpassungsfihigkeit
durch Darstellung des Wertes der Viel-
falt und durch Anpassung an einige
Menschen und einige neuen Umgebun-
gen, auch mit Hilfe des Lehrers/Tutors.

3-4 Schwache/mangelhafte Anpas-
sungsfiéhigkeit durch Anpassung an
ein paar Menschen und an ein paar
neuen Umgebungen nur mit Hilfe des
Lehrers/Tutors.

1-2 Ungeniigende Anpassungsfihigkeit
durch keine Anpassung an verschiedene
Menschen und neue Umgebungen, nicht
einmal mit Hilfe des Lehrers/Tutors.

8 Fazit

Wie Anatole France es ausdriickt: ,Neun Zehntel der Bildung ist Er-
mutigung®, und das ist der Zweck, der hinter diesem Erasmus+KA2-
Projekt steht. Um die Zahl der Schulabbrecher zu verringern, miissen
die Lehrkréfte die SchiilerInnen zur Teilnahme an Aktivitdten ermu-
tigen. Diese Broschiire ist ein praktisches Hilfsmittel, das LehrerInnen
dabei unterstiitzen soll, SchiilerInnen der Sekundarstufe, die kurz vor
dem Schulabbruch stehen, mit praktischen Methoden zu motivieren.
Das Projekt ,Make In Class®“ zielt darauf ab, LehrerInnen dabei an-
zuleiten, theoretische Inhalte mit geeigneten praktischen Projekten in
den Unterricht zu integrieren.

Wir moéchten Padagoglnnen ermutigen, dieser praxis-orientierten
Broschiire, die von erfahrenen, auf verschiedene Bereiche spezialisier-
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ten LehrerInnen, erstellt wurde, zu folgen. Sie kénnen so erfahren, wie
verschiedene von Make In Class entwickelte Projekte zu jedem der
behandelten Themen umgesetzt werden kénnen.

Diese Broschiire wurde so strukturiert, dass auch unerfahrene Leh-
rerInnen dem Leitfaden leicht folgen kénnen. LehrerInnen finden hier
die Grundlage fiir praktische Beispiele, die von Erfahrungen aus dem
wirklichen Leben inspiriert sind.

Wir hoffen, dass mit diesem Projekt, das auf die Integration prak-
tischer Aktivitdten in die Schullehrplédne abzielt, die Herangehenswei-
se der Lehrkrifte an die Unterrichtsgestaltung verdndert werden und
dass der Unterricht fiir potenzielle Schulabbrecher einen eher spieleri-
schen Ansatz bekommt, anstatt ihn nur rein akademisch zu betrach-
ten. Durch diesen Ansatz kénnen die SchiilerInnen weiterhin berufli-
che Fahigkeiten, bereichsiibergreifende Kompetenzen und Soft Skills
erwerben.

Letztlich miissen LehrerInnen ihre SchiilerInnen ermutigen, eine Lei-
denschaft fiir das Lernen zu entwickeln, denn, wie Anthony J.D’Angelo
sagt, ,Entwickle eine Leidenschaft fiirs Lernen. Wenn du das tust,
wirst du niemals aufhéren zu wachsen.“

Weiterfiihrende Literatur  [I}, 2] 406, [47, [4§]
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