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Die Einrichtung und Gestaltung

schulischer Makerspaces

Hermann Morgenbesser

Makerspaces sind physische Rdume, die fiir praktische, kollaborati-
ve und kreative Arbeit konzipiert sind. Die Aktivitdten und Erfahrun-
gen der Lernenden, einschliefSlich der Schilerinnen und Schiiler
und der lebenslang Lernenden, in Makerspaces, kénnen als eine
Entwicklung entlang eines Kontinuums gesehen werden, das von
der Nutzung von Dingen, die von anderen geschaffen wurden, bis
zur aktiven Schaffung von etwas Innovativem selbst reicht. Die Pro-
jekte der Schulerinnen und Schiiler in den Makerspaces der Schu-
len kénnen mit Materialien wie Papier, Karton, Holz, Metall, Kunst-
stoffen, Ton, Stoffen, elektronischen Komponenten, Mikrocontrol-
lern, Bausdtzen oder programmierbaren Robotern durchgefiihrt
werden, um viele verschiedene Objekte zu erstellen und viele ver-
schiedene Projekte mit einer Vielzahl von Werkzeugen und Maschi-
nen durchzufihren.
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Makerspaces are physical spaces designed for hands-on, collabora-
tive, and creative work. The activities and experiences of learners,
including students and lifelong learners, in makerspaces can be
seen as evolving along a continuum from using things created by
others to actively creating something innovative themselves. Stu-
dents' projects in school makerspaces can use materials such as
paper, cardboard, wood, metal, plastics, clay, fabrics, electronic
components, microcontrollers, kits, or programmable robots to
create many different objects and complete many different projects
using a variety of tools and machines.

1. Einleitung

Die Arbeit des Future Learning Labs in Wien ist eng mit den Aktivi-
taten des Future Classroom Lab (FCL) in Brussel verbunden, das
2012 vom European Schoolnet (EUN) mit seinen 34 unterstutzen-
den Bildungsministerien und mehreren Industriepartnern ins Le-
ben gerufen wurde, um zu veranschaulichen, wie konventionelle
Klassenzimmer und andere Lernrdume neu organisiert werden
kénnen, um sich andernde Lehr- und Lernstile zu unterstutzen.
Das Future Learning Lab Wien (FLL.Wien), als Teil des Networks of
Innovative Labs und als einer der Lernrdaume am ZL| der PH Wien,
setzt seine Schwerpunkte neben der Aus-, Fort- und Weiterbil-
dung der Studierenden und der Lehrpersonen auch auf verschie-
denste Projekte aus dem Umfeld der digitalen Grundbildung. Die-
se Pilotprojekte werden in Zusammenarbeit mit dem Verein fur
digitale Grundbildung in den Raumen des FLL.Wien in der Dau-
megasse geplant, angeboten und durchgefuhrt. Der folgende Ar-
tikel spiegelt die Erfahrungen meiner Arbeit im Future Learning
Lab und in zahlreichen Projekten des EUN Schoolnets wider.
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2. Die Planung und Einrichtung schulischer Makerspaces

Dieser Artikel befasst sich mit der Planung und Einrichtung von
Makerspaces in Schulen. Makerspaces sind physische Raume, die
fur praktische, kollaborative und kreative Arbeit konzipiert sind.
Die Aktivitaten und Erfahrungen der Lernenden, einschlieflich
der Schulerinnen und Schuler und der lebenslang Lernenden, in
Makerspaces, kdnnen als eine Entwicklung entlang eines Kontinu-
ums gesehen werden, die von der Nutzung von Dingen, die von
anderen geschaffen wurden, bis zur aktiven Schaffung von etwas
Innovativem selbst reicht. Makerspaces, die fur praktisches, ge-
meinschaftliches und kreatives Arbeiten konzipiert sind, werden
immer mehr zur Erganzung des Werkunterrichts in Schulen in Eu-
ropa und weltweit eingesetzt. Die Projekte der Schulerinnen und
Schuler in den Makerspaces der Schulen kdnnen mit Materialien
wie Papier, Karton, Holz, Metall, Kunststoffen, Ton, Stoffen, elek-
tronischen Komponenten, Mikrocontrollern, Bausatzen oder pro-
grammierbaren Robotern durchgefuhrt werden, um viele ver-
schiedene Objekte zu erstellen und viele verschiedene Projekte
mit einer Vielzahl von Werkzeugen und Maschinen durchzufuh-

ren.

Die Lernprozesse in diesen schulischen Arbeitsbereichen, meist
der Bestandteil eines umgebauten Werkraums, folgen den
Grundsatzen des konstruktivistischen, des forschenden, des ge-
meinschaftlichen und des projektbasierten Lernens. Die Lehrerin-

nen und Lehrer finden sich eher in der Rolle des Coachens und
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Unterstutzens der Schulerinnen und Schiler, als in der traditio-

nellen Rolle des frontalen Unterrichtens.

Aktivitaten im Makerspace kédnnen das Analysieren von Objekten,
insbesondere elektronischen, mechanischen und IT-Geraten, das
Zerlegen dieser und das Erstellen neuer Objekte aus den Stucken
und dem erworbenen Wissen, sowie das Erstellen neuer Objekte
durch die Arbeit in Designzyklen umfassen, die durch fortschrei-
tende Fehlerkorrekturen zu einer Losung fihren. Makerspaces er-
moglichen es den der Schulerinnen und Schuler, von der passiven
Nutzung von Objekten, die von anderen geschaffen wurden, zu
einem besseren Verstandnis der Funktionsweise von Technologi-

en und zur Schaffung innovativer Objekte selbst zu gelangen.

Die Schulerinnen und Schuler beginnen typischerweise mit Ein-
fuhrungsprojekten, die Grundkenntnisse Uber bestimmte Techno-
logien oder Themen erfordern. Diese entwickeln sich zu Projekten
fur angewandtes Wissen, die kooperativ und interdisziplinar sein
kénnen, und in denen sie ihr Wissen und ihre Fahigkeiten durch
Problemlésungsaktivitaten erweitern. Die der Schulerinnen und
Schuler kénnen auch an ehrgeizigeren, langfristigen Projekten
teilnehmen, die einen beruflichen Kontext simulieren konnen. Da-
bei kann es sich um Wettbewerbe handeln, die neben der Her-
stellung von Fertigkeiten auch Planungs-, Teamarbeits- und Pro-
jektmanagementfahigkeiten erfordern. Viele Schulerinnen und
Schiler nehmen mit fertigen Projekten aus den Makerspaces
auch immer wieder an nationalen oder internationalen Wettbe-

werben teil.'
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3. Die raumliche Ausgestaltung eines schulischen
Makerspaces

Es gibt keine EinheitsgroBe, die fur alle Makerspaces passt.
Makerspaces in Schulen variieren je nach Faktoren wie der Art
und Groél3e der Schule, der Art des verfugbaren Raums, der ver-
fugbaren Mittel, den Interessen, Zielen und Fahigkeiten der Schul-
leitung und der Lehrerinnen und Lehrer, der verfugbaren Unter-
stutzung durch und der Beteiligung von Partnern aus der Indus-
trie, der lokalen Gemeindevertretern oder lokalen Bildungsbehor-
den. Neben der Anschubfinanzierung, Renovierung und Ausstat-
tung eines Raums mussen die Schulleiterinnen und Schulleiter
auch daruber nachdenken, wie der von ihnen geschaffene Raum
langerfristig finanziert wird, wie er verwaltet wird, und wie die
Lehrerinnen und Lehrer ausgebildet, motiviert und unterstitzt
werden sollen.

Schulische Makerspaces befinden sich Ublicherweise in einer ein-
zelnen Schule oder Bildungseinrichtung und werden ausschliel3-
lich von dieser genutzt. Ich mdchte dartber hinaus an dieser Stel-
le auch einen Makerspace erwahnen, der in den letzten beiden
Jahren auch Teil einer europadischen Studie Uber schulische
Makerspaces gewesen ist. Clever together an der HTL Hollabrunn
ist ein Arbeitsbereich, der von mehr als einer Schule genutzt wird.
Der hier besprochene, schulbasierte Makerspace steht auch au-
Rerhalb der Schulzeit offen. Schulen des Umfelds kdnnen mit ex-
ternen Personen oder Organisationen in diesem Space auch am

Wochenende in diesen Lernraumen zusammenarbeiten.
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Clever-together ist ein Makerspace am Standort der HTL Holla-
brunn, der Schulerinnen, Schilern und Interessenten fur Projekte
zur Verfugung steht. Der Geratepark besteht aus Industriemaschi-
nen am letzten Stand der Technik, die zur Einzelstuckfertigung
(Rapid Prototyping) sowie zur Herstellung kunstlerischer Werkstu-
cke bestens geeignet sind. Das Angebot richtet sich hier verstarkt
auf die immer groBer werdende Community der Maker, Upcycler
und Freizeitbastler. Unser Makerspace ist eine modern ausgestat-
tete Werkstatt, in der innovative Projekte realisiert werden. Die
Ausstattung umfasst aktuell mehrere Lasercutter zum Schneiden
und Gravieren von Holz, Kunststoffen und anderen Materialien,
3D-Drucker, einer Stickmaschine fur Textilien und Leder sowie PCs
far 3D-Konstruktion, Leiterplattendesign und vieles mehr. Damit
kann eine Vielzahl an Materialien bearbeitet werden, wie etwa

Kunststoffe, Acryl, Plexiglas, Glas, Aluminium, Holz, Leder, Papier.

Da es sich bei der HTL-Hollabrunn um eine technische Schule
handelt, an der auch die Facher Projektentwicklung, Projektmana-
gement, Elektronik und computerunterstutztes Zeichnen gelehrt
werden, erfahrt man den Makerspace als besonders relevant und
die Lehrerinnen und Lehrer haben festgestellt, dass ihr Unterricht
durch die Nutzung des Makerspace verbessert werden kann.
Die HTL-Hollabrunn wollte unter anderem erreichen, dass die
Schulerinnen und Schuler beziehungsweise die Lehrerinnen und
Lehrer der Schule und der lokalen Partnerschulen, sowie auch an-
dere interessierte externe Personen an kreativem, projektbasier-
tem, lebensnahem Lernen durch das ,Machen” teilnehmen kon-
nen. Daher musste bei der Planung und dem Bau des schulischen
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Makerspaces der Zugang und die Nutzung des Raums durch ex-

terne Personen auch rechtlich erméglicht werden.

Neben den lokalen Schulprojekten gibt es in der Gegenwart in Os-
terreich auch regional Ubergreifende, langfristige Projekte, die
vorzugsweise von Teams und Bildungsinstitutionen entworfen,
vorgeschlagen und durchgefuhrt werden. Diese Projekte kdnnen
finden oft im Rahmen von Wettbewerben fur Schilerinnen und
Schuler statt und erfordern sowohl Projektmanagement- als auch
Makerfahigkeiten. Das Projekt ,EDU Makerspace Favoriten, mit 14
Schulen aus dem zehnten Wiener Gemeindebezirk hat sich zur
Aufgabe gesetzt, in Pilotschulen Gerate zum Einrichten von
Makerspaces zur Verfugung zu stellen. In diesem von der Arbei-
terkammer Wien unterstitztem Projekt bilden Expertinnen und
Experten aus dem Umfeld des FLL Wien und anderer Bildungsin-
stitutionen auch die Lehrpersonen der teilnehmenden Schulen in
Workshops aus, um die Arbeit in einer ,Community of Practise”
nachhaltig unterstutzen zu kénnen. Projektentstehung und Ver-
lauf kann auf der auf der Facebook - Seite des Future Learning
Labs Wien mitverfolgt werden. Ein Nachfolgeprojekt mit dem Titel
+.SNAPing und ,Stitching im Makerspace” soll im Jahr 2021 um die
Erfahrungen des Stickens mit elektronisch gesteuerten Nahma-

schinen im textilen Werkunterricht erweitern und vertiefen.

4. Voraussetzungen fur die Arbeit im Makerspace

Die grundlegenden Werkzeuge, die in einem Makerspace bendtigt
werden, sind mit der alltaglichen Kreativitdt verbunden, ein-
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schlieBlich des Entwerfens, Messens, Schneidens, Klebens und
Schraubens. Diese Arbeiten werden von den Schulerinnen und
Schuler aller Altersgruppen ausgefuhrt. Naturlich muss auch auf
die Werkzeuge geachtet werden, wie zum Beispiel auf stumpf en-
dende Scheren fur Kleinkinder, und auf das Zubehor, das fur eine
sichere Arbeitsumgebung erforderlich ist, einschliellich Hand-

schuhen, Staubmasken und Schutzbrillen.

Wenn sich Schulerinnen und Schuler allmahlich mit den Aktivita-
ten des Makerspaces vertraut machen, kdnnen auch komplexere
Aktivitaten durchgefihrt werden. Das kann die Verwendung ver-
schiedener Arten von Materialien und Maschinen aus dem Be-
reich der Sensorik, der Elektronik und der Mechanik sein. Damit
wird eine Lernumgebung geschaffen, die ndher am realen Leben
der Schulerinnen und Schuler liegt als das rein wissensorientierte
Studium einzelner Facher. In dem Makerspace nutzen die Schule-
rinnen und Schuler gemeinsam oder einzeln Desktopcomputer,
Laptops, Tablets, Smartphones und das Internet um auf Informa-
tionen zuzugreifen, die fur viele Aktivitaten notwendig sind. Fur
die 3D-Modellierung und andere prazise Entwurfsaufgaben sind
Arbeitsstationen mit grélReren Monitoren hilfreich. Ein 3D-Scan-
ner kann verwendet werden, um die genaue Grof3e und Form ei-
nes physischen Objekts als digitale dreidimensionale Darstellung
zu erfassen, das dann von den der Schulerinnen und Schilern

Uber einen Computer bearbeitet werden kann.

Drucker in diesem Bereich kdnnen zur Herstellung von Modellen,
Zeichnungen, Dekorationen, Handbuchern und Erklarungsmateri-
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alien verwendet werden. Dies ist ein sehr wichtiger Aspekt in Be-

zug auf die Qualitat und Nachhaltigkeit eines Lernlabors.

5. Die Unterstutzung durch Lernlabore bei der Einrichtung
schulischer Makerspaces

Letztendlich ist die Einrichtung und Benutzung eines schulischen
Makerspaces aber nur dann in Erwagung zu ziehen, wenn ein
Team von Lehrpersonen, gemeinsam mit der Direktion und den
Verantwortlichen der Schule die alltagliche Arbeit in diesen Rau-
men koordiniert, und gemeinsame Lernszenarien entwickelt, die
ein nachhaltiges EinflieRen in die digitale Weiterentwicklung der
Schule ermaoglicht.

Die Art und Weise, wie Raume genutzt werden, die darin ausge-
fuhrten Aktivitaten, die Art und Weise, wie sie zur Umgestaltung
des Lehrens und Lernens beitragen, und der Nutzen, der den Ler-
nenden daraus erwdachst, sind jedoch alle wichtiger als der Name,
der zur Beschreibung der Raume verwendet wird.

Wichtig bei der Einrichtung schulischer Makerspaces ist aber auch
die Unterstutzung durch Lernlabore, wie zum Beispiel durch das
FLL.Wien, das als Teil des ZLI der PH Wien diese entstehenden
Makerspaces mitentwickelt. Solche Lernlabore sind flexible Lern-
raume, die eine einfache Rekonfiguration entsprechend den Be-
durfnissen der Lernaktivitat ermdglichen. Ihre Aufgabe ist es, in-
novatives Lernen durch Lernaktivitaten zu ermadglichen, die neue
Visionen der Padagogik, Schlisselkompetenzen und technologie-

gestltztes Lernen beinhalten. Viele Lernlabore in europdischen
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Schulen und einige andere auf der ganzen Welt wurden durch
das Future Classroom Lab in Brussel inspiriert. Das FCL-Konzept
enthalt als Methodik einige Elemente des Machens. Es Uberrascht
daher nicht, dass sich einige Schulen nach der Einrichtung und
Nutzung ihrer Lernlabore dazu entschlossen haben, dedizierte

Makerspaces zu entwickeln und einzurichten.

Anmerkungen

1 Erfolgreiche Beispiele solcher jahrlich stattfindenden Wettbewerbe finden
sich auf https://codeweek.eu/ (letzter Zugriff: 23.11.2020)

2 https://www.htl-hl.ac.at/web/en/news/article/vorstellung-des-makerspace-
clever-together/ (letzter Zugriff: 23.11.2020).
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