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Von der Konstruktion zur Kooperation:
3D-Druck als Lernfeld
im Kontext Digitaler Grundbildung

Dominik Hagmuller

Tobias Buchner

Der Beitrag untersucht, inwiefern 3D-Druck als maker-orientier-
tes Lernfeld geeignet ist, die im &sterreichischen Primarstufen-
lehrplan formulierten Zielsetzungen der Digitalen Grundbildung
(BMBWF, 2023) in tragfdhige Unterrichtspraxis zu Uberfiihren.
Ausgehend von curricularen Anforderungen (u. a. kreativer, ver-
antwortungsvoller Technologieeinsatz, Problemlésen, Kooperati-
on, projektorientiertes Arbeiten) sowie empirisch beschriebenen
Umsetzungshemmnissen (heterogene digitale Kompetenzen von
Lehrpersonen, begrenzte Fortbildungsstrukturen, infrastruktu-
relle und zeitliche Restriktionen) wird Maker Education als di-
daktischer Rahmen diskutiert, der gestaltendes, iteratives und
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reflexives Lernen unterstttzt. Vor diesem Hintergrund werden
Erfahrungen aus einem mehrjéhrigen Schulentwicklungsprojekt
an der Europaschule (Praxisschule der Pddagogischen Hoch-
schule Oberdésterreich) dargestellt und analytisch gerahmt. Die
Ergebnisse der Studie deuten darauf hin, dass 3D-Druck als
Scharnier zwischen digitaler Modellierung und materieller Pro-
duktion Lerngelegenheiten erdffnet, die digitale Gestaltungs-
kompetenz, rdumliches Denken, Fehlerkultur und kooperative
Problemldsefahigkeit fordern. Besonders wirksam erweist sich
Peer-Learning als Skalierungsstrategie, da es Expertise sichtbar
macht, Rollenarrangements flexibilisiert und trotz begrenzter
Ressourcen eine breitere curriculare Integration erméglicht.
Gleichzeitig werden transferrelevante Grenzen sichtbar: Abhén-
gigkeit von Wartung und Infrastruktur, Bedarf an koordinierten
Produktionsfenstern sowie die Notwendigkeit kuratierter Aufga-
ben, die fachliche Lernziele explizit mit Konstruktionslogiken ver-
binden. Zum Abschluss des Artikels werden praxisnahe
Empfehlungen formuliert.

This article examines the extent to which 3D printing is suitable
as a maker-oriented field of learning for translating the objec-
tives of digital literacy (BMBWF, 2023) formulated in the Aus-
trian primary school curriculum into viable teaching practice.
Based on curricular requirements (including creative, responsi-
ble use of technology, problem solving, cooperation, project-ori-
ented work) and empirically described implementation barriers
(heterogeneous digital skills of teachers, limited training struc-
tures, infrastructural and time restrictions), maker education is
discussed as a didactic framework that supports creative, itera-
tive and reflective learning. Against this background, experi-
ences from a multi-year school development project at the Eu-
ropaschule (practice school of the University of Education Upper
Austria) are presented and analytically framed. The results of
the study indicate that 3D printing, as a hinge between digital
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modelling and material production, opens up learning opportu-
nities that promote digital design skills, spatial thinking, a cul-
ture of error and cooperative problem-solving skills. Peer learn-
ing proves to be a particularly effective scaling strategy, as it
makes expertise visible, makes role arrangements more flexible
and enables broader curricular integration despite limited re-
sources. At the same time, transfer-relevant limitations become
apparent: dependence on maintenance and infrastructure, the
need for coordinated production windows and the necessity of
curated tasks that explicitly link subject-specific learning objec-
tives with design logic. The article concludes with practical re-
commendations.

1. Einleitung: Digitale Grundbildung in der Primarstufe?
Curriculare Anforderungen, Herausforderungen und
Moglichkeiten

Der aktuelle Osterreichische Lehrplan der Volksschule versteht
schulische Bildung als kompetenzorientierten Prozess, der kogni-
tive, soziale und personale Dimensionen integriert. Neben fachli-
chen Lernbereichen werden facherubergreifende Kompetenzen
formuliert, zu denen insbesondere die Digitale Grundbildung zahlt
(BMBWF, 2023). Digitale Grundbildung sieht als Querschnittsma-
terie vor, dass Schulerinnen und Schuler digitale Technologien
nicht ausschlielich rezeptiv nutzen, sondern sie aktiv, kreativ
und verantwortungsvoll einsetzen - und digitale Artefakte selbst
gestalten. Kinder sollen grundlegende Funktionsweisen digitaler
Systeme begreifen und sich in Relation zu diesen reflektieren ler-
nen. Dadurch soll der unterrichtliche Fokus weg von einer anwen-
derinnen- und anwenderbezogenen Mediennutzung hin zu einer
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gestaltenden Auseinandersetzung mit Technologie verschoben
werden. Im Curriculum der Primarstufe werden zudem die trans-
disziplinaren Potenziale der genannten Querschnittsmaterie an
mehreren Stellen extrapoliert, etwa in der nachfolgenden Passa-

ge:

Die Digitale Grundbildung bietet vielfache Moglichkeiten zum fa-
cherverbindenden Unterricht, unter der besonderen Berucksichti-
gung der Schnittstellen von der digitalen zur analogen Welt (BMB-
WEF, 2022, S. 3).

Zudem definiert der Lehrplan Problemldsefahigkeit, critical thin-
king, design thinking, Kreativitat, Kooperation und projektorientier-
tes Arbeiten als mit Digitaler Grundbildung verwobene Bildungs-
ziele (BMBWEF, 2022, S. 3). Insgesamt soll Schule laut dem Curricu-
lum der Primarstufe entdeckendes, eigenstandiges und forschen-
des Lernen ermadglichen, wobei Fehler ausdrucklich als Lerngele-
genheiten betrachtet werden sollen.

Die konkrete unterrichtliche Umsetzung dieser curricularen Ziele
stellt jedoch nach wie vor eine Herausforderung fur Schulen so-
wie Padagoginnen und Padagogen dar (Hérmann et al., 2024).
Lehrkrafte verfugen haufig Uber heterogene digitale Kompeten-
zen und unterrichten teils fachfremd, wahrend verbindliche Fort-
bildungsstrukturen begrenzt sind (Atzesberger et al., 2020). Zu-
dem erschweren unklare Vorgaben im Lehrplan, Zeitressourcen
und infrastrukturelle Unterschiede eine konsistente Integration in
den Unterricht (Hérmann et al., 2023). Digitale Grundbildung
bleibt daher oftmals von der individuellen Initiative von Lehrkraf-
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ten abhangig, statt systematisch verankert zu sein - wohl auch
weil Digitale Grundbildung einen relativ jungen Gegenstand dar-
stellt und somit auch in der Aus- und Weiterbildung fur Lehrkrafte
erst seit Kurzem verankert ist (Hormann et al., 2024).

Anknupfend an die dargelegten Befunde und Problemstellungen
mdchten wir mit dem vorliegenden Beitrag anhand unserer Erfah-
rungen mit der Gestaltung von Lernumwelten, die dem Ansatz
der Maker Education in der Primarstufe folgen, die Potenziale fur
die Erfullung der skizzierten curricularen Vorgaben erkunden.

In den nachfolgenden Kapiteln dieses Artikels arbeiten wir auf Ba-
sis wissenschaftlicher Literatur zunachst die generellen Anliegen
sowie empirischen Befunde zur Umsetzung von Maker Education,
insbesondere 3D-Druck, in der Primarstufe heraus. Das Herzsttck
des Artikels bilden unsere im dritten Punkt des vorliegenden Arti-
kels dargelegten Erfahrungen zur Implementierung von Maker
Education an der Praxisschule der Pddagogischen Hochschule
Oberdsterreich dar. Dabei ziehen wir einen Bogen Uber die Anfan-
ge der Beschaftigung mit Maker Education, insbesondere der Ein-
richtung des Maker Education Lab, bevor zwei zentrale Teilprojekte
der digitalen Schulentwicklung ausfuhrlicher beschrieben werden:
die Unverbindliche Ubung ,3D-Druck in der Primarstufe” sowie
ein damit verknUpftes Peer-Learning-Programm - aus dem
schlie3lich auch schulinterne Fortbildungen resultierten, in denen
Schulerinnen und Schler als Expertinnen und Experten, Lehre-
rinnen und Lehrer zu 3D-Druck lehrten. Im Rahmen unserer Aus-
fihrungen ziehen wir stets die Frage mit, welche Anknutpfungs-
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punkte unser Projekt fur die Umsetzung der zuvor erlduterten
curricularen Vorgaben bot. Am Ende des Artikels formulieren wir
Konklusionen in Bezug auf zentrale Erkenntnisse fur das Etablie-
ren von Maker Education als Digitale Grundbildung an anderen
Schulen.

2. Hintergrinde und Erkenntnisse aus der Forschung: Maker
Education und 3D-Druck (in der Primarstufe)

Im Folgenden mdchten wir in HinfUhrung auf die Darstellung un-
serer Erfahrungen mit Maker Education als fruchtbares didakti-
sches Medium zur Umsetzung digitaler Grundbildung zunachst
wesentliche theoretische Grundlagen von Maker Education und
3D-Druck darlegen und mit empirischen Erkenntnissen zu Poten-
zialen und Herausforderung fur deren Umsetzung im Kontext der
Primarstufe verkntpfen.

2.1 Maker Education

Maker Education steht fur einen padagogischen Ansatz, in dessen
Rahmen Lernende Wissen durch aktives Gestalten, Experimentie-
ren und Problemlésen mit analogen und digitalen Materialien an-
eignen (Blikstein, 2018). Aufbauend auf konstruktivistischen Lern-
theorien erstellen Schulerinnen und Schuler eigene Artefakte und
reflektieren die dafir notwendigen Konstruktionsprozesse. Maker
Education setzt sich zum Ziel, handlungsorientiertes, kollaborati-
ves und kritisch-reflektiertes Lernen zu ermdoglichen (Barberi et
al., 2020). Bezogen auf Unterricht bedeutet dies eine projekt- und
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prozessorientierte Ausrichtung, wobei Kooperation, Kreativitat
und iterative Verbesserung zentrale Rollen spielen sollen (Himpsl-
Gutermann et al., 2020). Maker Education verbindet dabei fachli-
ches Lernen mit informatischer Bildung und zielt auf das Kreieren
von Selbstwirksamkeits- und Teilhabeerfahrungen, indem Lernen-
de Technologien nicht nur nutzen, sondern als gestaltbar erfah-
ren kdnnen sollen. Lernraume sollen demgemal? so gestaltet sein,
dass sie ,von Kindern und Jugendlichen selbstorganisiert aufge-
fullt werden konnen” (Schon et al., 2019, S. 50). Die darin stattfin-
denden Lernprozesse orientieren sich an Grundsatzen des ge-
meinschaftlichen und projektbasierten Lernens (Morgenbesser,
2019). Damit geht auch eine veranderte professionelle Rolle der
Lehrpersonen einher: Diese sollten den hier dargelegten Pramis-
sen entsprechend verstarkt die Funktion von (Lern-)Coaches ein-
nehmen, die projektorientiert und fachubergreifend Aneignungs-
prozesse begleiten (Morgenbesser, 2019). AnschlieBend an diese
Setzungen wird Maker Education auch haufig mit dem Anspruch
verbunden, schulische Strukturen zu transformieren - und derart
Lernumwelten zu etablieren, die anderen Logiken folgen als stan-
dardisierten Leistungsbeurteilungen und orthodox ausgerichte-
tem Fachunterricht in Klassen (Martin, 2015). Entsprechend wird
Maker Education auch als Chance fur eine solche Neuausrichtung
von Schule gehandelt (Blikstein, 2013).

Auf das Potenzial zur konkreten Erfullung dieser Anliegen verwei-
sen schlieBlich auch zahlreiche empirische Studien. Eine rezente
Veroffentlichung zeigt etwa, dass nach den geschilderten Grund-
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satzen von Maker Education entsprechende Lernumgebungen in
der Primarstufe besonders Motivation, Selbstwirksamkeit und ko-
operative Problemlosefahigkeit fordern konnen (Li et al., 2024).
Kinder entwickeln dabei nicht nur fachliche Kenntnisse, sondern
auch kreative Designkompetenzen und raumliches Denken, wenn
sie Ideen iterativ testen und Uberarbeiten konnen (Krebs, 2026).
Gleichzeitig verweisen wissenschaftliche Arbeiten jedoch auch auf
mitunter erhebliche Herausforderungen. Lehrkrafte bendtigen
haufig didaktische und technische Unterstitzung sowie zusatzli-
che Zeitressourcen, um Maker Education als offene Projektarbeit
in Schulen zu begleiten (Halliburton et al., 2024). Zudem zeigen
sich bedeutsame Spannungsfelder in Relation zu traditionellen
Strukturen und Rollen von Schule. So arbeiten Sheridan und Kol-
leginnen wie Kollegen heraus, dass es fur gelingende Maker Edu-
cation in Schulen eine veranderte Lehrerinnen- und Lehrerrolle
als Lernbegleitung und flexible Bewertungskriterien braucht (She-
ridan et al., 2014). Weitere Schwierigkeiten betreffen mitunter die
Kosten fur Material und Gerate, Wartungsaufwand und Integrati-
on in bestehende Curricula (Li et al., 2025). Die erfolgreiche Um-
setzung von Maker Education hangt also auch, wie der hier aus
Platzgriinden lediglich kursorisch gehaltene Uberblick von For-
schungsarbeiten zu Maker Education in der Primarstufe zeigt,
stark von schulischen Rahmenbedingungen ab. Allerdings verwei-
sen die Studien auch auf die Potenziale von Maker Education, ins-
besondere fur die zu Beginn des Artikels dargelegten Anliegen
des Curriculums Primarstufe. An diese Potenziale knUpft das im
Mittelpunkt dieses Artikels stehende Schulprojekt an - mit einer
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spezifischen Fokussierung auf Techniken des 3D-Drucks bzw. der
additiven Fertigung.

2.2 3D-Druck und additives Fertigen als spezifische Lernfelder im
Rahmen von Maker Education

3D-Druck stellt als Verfahren der additiven Fertigung einen zen-
tralen Bereich von Maker Education dar, da diese Technik Lernen-
den die Maoglichkeit bietet, Konstruktion, Prototyping und iterati-
ves Problemldsen praktisch zu erfahren (Ford & Minshall, 2019).
So kénnen Schilerinnen und Schuler im Rahmen von 3D-Druck
ihre Ideen entwerfen, deren Umsetzung planen, modellieren und
anschlielBend uUberprufen, ob das gedruckte Objekt funktioniert.
Studien zeigen, dass derlei makerorientierte Lernsettings Kreativi-
tat, raumliches Vorstellungsvermdégen und Problemlésekompe-
tenz deutlich férdern (Fokides & Lagopati, 2024). Zugleich unter-
stutzt 3D-Druck die auch im Lehrplan Primarstufe geforderte
Selbsttatigkeit von Kindern. Schulerinnen und Schuler kdnnen im
Rahmen ihrer Auseinandersetzungen mit 3D-Druck lernen, dass
digitale Artefakte nicht nur virtuelle Objekte sind, sondern Uber
digitale Technologien auch als physische Gegenstande materiali-
siert werden kdnnen. Dadurch wird, ebenfalls dem Anliegen des
Curriculums der Primarstufe folgend, Digitale Grundbildung nicht
auf Geratebedienung reduziert, sondern mit produktiver, konkre-
ter Gestaltung verbunden. SchlieBlich ermdglicht der Herstel-
lungsprozess eines 3D-Objekts, vom Entwurf Gber die Uberset-
zung in Maschinenbefehle bis zum Druck, das Nachvollziehen al-
gorithmischer Abldufe - ohne abstrakte Programmierkonzepte
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vorauszusetzen (Blikstein, 2013). Wie erwahnt fordert der Lehr-
plan Primarstufe ausdrucklich fachertbergreifendes Lernen in Re-
lation zu digitalen Technologien - und genau hier liegt, wie wir ar-
gumentieren, ein besonderes Potenzial additiver Fertigung. Denn
physische Modelle ermoglichen die Visualisierung abstrakter In-
halte, etwa geometrischer Strukturen oder naturwissenschaftli-
cher Prozesse. Experimentelle Studien zeigen diesbezuglich, dass
Schulerinnen und Schuler wissenschaftliche Konzepte signifikant
besser verstehen, wenn sie durch 3D-gedruckte Modelle veran-
schaulicht werden (Hsiao et al., 2019). Gleichzeitig entstehen
durch diesen Ansatz organisatorische und didaktische Anforde-
rungen an Lehrpersonen, wie das Kreieren offener Aufgabenstel-
lungen, eine individuelle Betreuung und das Erzeugen iterativer
Lernprozesse. Den Anliegen von Maker Education entsprechend
sollten Lehrkrafte diese Lernprozesse moderieren und Explorati-
on unterstutzen, statt sich bloR in der Rolle als Wissensvermittle-
rinnen und -vermittler zu sehen (Sheridan et al., 2014). Dieses
Verstandnis kann, wie wir im weiteren Verlauf des Artikels heraus-
arbeiten, sehr gut von Peer-Learning-Aktivitaten unterstutzt wer-
den.

Auf Basis der zuvor erfolgten Ausfuhrungen ist der vorliegende
Artikel von der Forschungsfrage getragen, wie eine gelingende
Maker Education mit einem Fokus auf 3D-Druck in der Primarstu-
fe gestaltet werden kann und die erwahnten curricularen Anfor-

derungen umgesetzt werden kdénnen. Zudem erlautern wir, wie
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qgua Peer-Learning eine innovative, schulerinnen- und schulerzen-
trierte Maker Education gelingen kann.

3. Maker Education an der Praxisschule der Padagogischen
Hochschule Oberosterreich - vom personlichen Interesse
uber das Maker Education Lab hin zur Skalierung uber
Peer-Learning

Die in den vorigen Kapiteln vorgestellten Potenziale von Maker
Education, insbesondere dem 3D-Druck, wurden im Rahmen ei-
nes mehrjahrigen Schulentwicklungsprojekts an der Europaschu-
le, der Praxisschule der Péddagogischen Hochschule Oberdsterreich,
aufgegriffen und umgesetzt. Diesen Prozess, aus dem schlieR3lich
das Maker Education Lab als auch eine breite Einbettung von
Maker Education in den Unterricht der Volksschule hervorging,
mdchten wir im Folgenden etwas detaillierter beschreiben. Dazu
gehen wir zunachst auf die Entstehungshintergrinde fur das Eta-
blieren von Maker Education an der Praxisschule der PH Oberds-
terreich ein - insbesondere auf die Etablierung des Maker Educati-
on Labs, das zunehmend zum Gravitationszentrum digitaler
Schulentwicklung wurde. AnschlieBend beschreiben wir zwei auf-
einander aufbauende, zentrale Entwicklungsschritte bei der Im-
plementierung von Maker Education an der Schule: die Unverbind-
liche Ubung ,3D-Druck in der Primarstufe” sowie die darauf basie-
rende Peer-Learning-Initiative. Diese Ausfuhrungen erfolgen stets
in Referenz auf die dargelegten curricularen Vorgaben des Curri-
culums der Primarstufe.
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3.1 Anfange der Maker-Education an der Praxisschule

Die Auseinandersetzung mit Maker Education an der Europaschu-
le entstand aus einer Verschrankung institutioneller und personli-
cher Dynamiken. Einerseits beschaftigten wir uns bereits seit
mehreren Jahren mit innovativen Lernumgebungen und stie3en
dabei auf Konzepte kreativer Werkstatten, Makerspaces und Labs
- die uns besonders interessierten, da sie auf handlungsorientier-
tes, projektbasiertes und exploratives Lernen ausgerichtet sind.
Die damit verbundene padagogische Leitidee, Lernende durch ge-
staltendes Tun zu selbsttatigen Wissensproduzentinnen und -pro-
duzenten zu machen, korrespondierte mit dem Profil der Schule
und unserem eigenen padagogischen Selbstverstandnis. Anderer-
seits wuchs parallel dazu auf personlicher Ebene das Interesse an
additiven Fertigungstechnologien: Erste Erfahrungen und Fortbil-
dungen mit 3D-Druckern verdeutlichten das Potenzial, digitale
Konstruktion, iteratives Problemlésen und haptisch erfahrbare
Produkte didaktisch zu verbinden. Aus dieser doppelten Motivati-
on entstand die Entscheidung, makerorientierte Lernansatze und
3D-Druck systematisch zu verknUpfen und in den schulischen
Kontext zu Uberfuhren.

Als Modell- und Forschungsschule bietet die Praxisschule der Pad-
agogischen Hochschule Oberdsterreich einen Rahmen, in dem neue
padagogische Ansdtze erprobt und wissenschaftlich begleitet
werden kdnnen. Vor diesem Hintergrund setzten wir bewusst im
Schuljahr 2023/24 einen damals noch wenig verbreiteten Schwer-
punkt im Bereich der Digitalisierung - nicht nur als punktuelle
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Techniknutzung, sondern als Ausgangspunkt fur eine gestaltende,
kooperative Lernkultur. Die konkrete Implementierung begann
klein und teilweise etwas ungeplant: Ausgangspunkt war ein ein-
zelner 3D-Drucker, dessen Einsatz zunachst explorativen Charak-
ter hatte. Die hohe Motivation der Schulerinnen und Schduler, die
Qualitat der entstehenden Artefakte und der sichtbare Kompe-
tenzzuwachs von Schulerinnen und Schulern fuhrten jedoch
rasch zu einer breiteren Wahrnehmung innerhalb der Schulge-
meinschaft.

3.2 Von der Initiative zur nachhaltigen Verankerung: Das Maker
Education Lab als Epizentrum digitalisierungsbezogener
Schulentwicklung

{ |
Dominik Hagmdiller

- - -

Abl;i/dung 1: Arbeit am Drucker, ©

Aus dem anfangs kleinen, explorativen Setting formte sich ein zu-
nehmend gut ausgestattetes Maker Education Lab, das heute als
zentraler Lernort fur digitale Gestaltungskompetenz an der Euro-
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paschule fungiert. Mit dem in der Schul6ffentlichkeit zunehmend
wahrnehmbaren Erfolg des Projekts wurde die Initiative in den Di-
gitalisierungsplan der Europaschule aufgenommen. Fur die Imple-
mentierung des Maker Education Labs wurden zunachst curricula-
re AnknUpfungspunkte systematisch ausgearbeitet. Dabei wur-
den insbesondere Bezlge zu Sachunterricht, Mathematik und
technischen bzw. gestalterischen Werken hergestellt sowie Ver-
bindungen zur Querschnittsmaterie der Digitalen Grundbildung
berucksichtigt. Auf diese Weise sollte sichergestellt werden, dass
die Aktivitaten des Labs nicht als isoliertes Zusatzangebot, son-
dern als integraler Bestandteil schulischer Lern- und Entwick-
lungsprozesse verankert werden. Dartuber hinaus wurden klare
Rollen- und Verantwortungsstrukturen definiert und im Projekt-
verlauf regelmaRig evaluiert, angepasst und erweitert.

Die derzeitige technische Ausstattung des Maker Education Labs
spiegelt den gewachsenen Charakter des Projekts wider und ent-
spricht nicht dem Ausgangsniveau, mit dem die Initiative begann.
Wahrend der Beginn auf einen einzelnen 3D-Drucker beschrankt
war, verfugt das Labor heute Uber eine breite und professionelle
Infrastruktur, die unterschiedliche Bereiche der digitalen Gestal-
tung abdeckt.

Im Bereich der additiven Fertigung stehen aktuell folgende 3D
Drucker zur Verfugung: drei Creality Ender-3 v2, funf Bambu Lab A1
mini sowie ein Bambu Lab P1S Combo. Die Gerate erfullen dabei
unterschiedliche Funktionen innerhalb des Lern- und Produkti-
onsprozesses. Wahrend die Creality-Modelle aufgrund ihrer weit-
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gehend manuellen Kalibrierung besonders zur Vermittlung grund-
legender mechanischer Abldufe und eines vertieften Prozessver-
standnisses eingesetzt werden, dienen die Bambu-Lab-Drucker
mit ihren automatisierten Funktionen und hoheren Druckge-
schwindigkeiten vor allem der Umsetzung von Schulerinnen- und
Schulerprojekten. Auf diese Weise kdnnen sowohl basale techni-
sche Kompetenzen als auch weiterfUhrende Gestaltungs- und
Entwicklungsprozesse unterstutzt werden.

Fur die digitale Konstruktion und Vorbereitung der Druckauftrage
werden sowohl Laptops als auch iPads eingesetzt. Bei der Soft-
wareauswahl wurde bewusst darauf geachtet, ausschliel3lich Pro-
gramme zu nutzen, die fur Schulen keine Lizenzkosten verursa-
chen oder Uber kostenlose EDU-Versionen verfugen. Dies betrifft
sowohl die Slicer-Software (PrusaSlicer, Bambu Studio) als auch die
Konstruktionssoftware, darunter Tinkercad, Shapr3D, Autodesk Fu-
sion 360 EDU, SculptGL und weitere frei zugangliche Anwendun-
gen.

FUr 3D-Scanning-Prozesse kommt die Kamera Revopoint Inspire 2
(Standard Edition) zum Einsatz, die es den Schulerinnen und
Schulern erméglicht, reale Objekte prazise zu digitalisieren und in
den Gestaltungsprozess zu integrieren. Erganzend zur digitalen
Ausstattung umfasst das Labor eine Vielzahl an notwendigen Zu-
satzmaterialien und Werkzeugen:
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Abbildung 2: Aufbau Mdbil,- © Dominik Hagmdiller

3.3 Einfuhrung der Unverbindlichen Ubung ,3D-Druck in der
Primarstufe”

Aufbauend auf diesen materiellen Verankerungen sowie den da-
mit verknuUpften, beschriebenen Prozessen, wurde im Schuljahr
2023/2024 die Unverbindliche Ubung ,3D-Druck in der Primarstu-
fe" konzeptualisiert und durchgefiihrt. Die Ubung wurde in den
jahrgangsgemischten Klassen der dritten und vierten Schulstufe
angeboten. Ziel war es hierbei, die bisher an der Volksschule be-
reits erfolgten Explorationen zum Praktizieren von Maker Educati-
on in der Primarstufe zu expandieren und systematisch mit den
bereits dargestellten didaktischen und inhaltlichen Anliegen des
Primarstufen-Curriculums zu verquicken. So sollte in der Ubung
handlungsorientiertes, facherubergreifendes Lernen, Kooperati-
on, iterative Entwicklung und Reflexion unter der inhaltlichen
Uberschrift des 3D-Drucks méglich werden. 3D-Druck sollte dabei
nicht als Selbstzweck dienen, sondern gewissermal3en als vielsei-
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tig didaktisierbares Medium, das digitale Gestaltung, Probleml|o-
sen und soziale Lernprozesse miteinander verbindet und damit
die Zielsetzungen der Digitalen Grundbildung konkret umsetzt. Im
Verlauf der einjahrigen Lehrveranstaltung sollten Schulerinnen
und Schuler systematisch in die praktische Nutzung additiver Fer-
tigung eingefuhrt werden und dabei den vollstandigen Produkti-
onsprozess digitaler Konstruktion und physischer Herstellung
mehrfach durchlaufen. Im Mittelpunkt stand dabei die kontinuier-
liche Arbeit mit einem FDM-3D-Drucker, wobei technische Grund-
lagen, Materialkunde, digitale Modellierung sowie iterative Pro-
duktentwicklung miteinander verschrankt wurden.

Zum Auftakt der unterrichtlichen Umsetzung erfolgte eine Einfuh-
rung in die Funktionsweise des 3D-Druckers. So lernten die Schu-
lerinnen und Schuler den mechanischen Aufbau des Druckers.
Neben der technischen Funktionsweise wurden auch praktische
Rahmenbedingungen vermittelt, etwa ein geeigneter Standort oh-
ne Luftzug, ein stabiler Untergrund sowie Sicherheitsaspekte auf-
grund der hohen Temperaturen von Duse und Druckplatte.

Im Anschluss lernten die Schulerinnen und Schuler den grundle-
genden Produktionsablauf kennen. Ausgangspunkt hierfur war
stets ein digitales 3D-Modell. Dieses konnte selbst konstruiert
oder aus einer Online-Bibliothek bezogen werden. Das digitale
Modell wurde anschlielend in eine Slicer-Software Ubertragen
und dort weiterverarbeitet. Zu Beginn nutzten die Schulerinnen
und Schuler den PrusaSlicer, eine frei verfugbare und plattform-
Ubergreifende Open-Source-Anwendung. Die Software erwies
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sich als didaktisch gunstig, da sie fur unterschiedliche 3D-Dru-
ckermodelle geeignet ist und Uber gestufte Modus-Einstellungen
(.Simple”, ,Advanced”, ,Expert”) verfugt. Dadurch konnten wir den
Funktionsumfang schrittweise erweitern und den Lernprozess an
den Kompetenzzuwachs der Kinder anpassen.

Die darauffolgenden Einheiten waren stets von der praktischen
Tatigkeit gepragt, ein einfach zu kalibrierendes Objekt zu slicen.
Dieser Schritt diente nicht der Gestaltung, sondern der techni-
schen Einweisung. Die Schulerinnen und Schuler lernten derart,
das Druckbett zu nivellieren, den richtigen Drucker auszuwahlen,
Filamentparameter festzulegen und die Slicer-Einstellungen anzu-
passen. Bereits in dieser Phase erwies sich die Wahl des geeigne-
ten 3D-Druckers als didaktisch bedeutsam. Viele aktuelle Modelle
verfugen Uber weitreichende Automatisierungsfunktionen, etwa
automatische Nivellierungssysteme, die zentrale Vorbereitungs-
schritte selbststandig Ubernehmen. Dadurch entfdllt fur die Ler-
nenden allerdings ein wichtiger Teil des technischen Verstandnis-
ses, da grundlegende Justierungs- und Kalibrierungsprozesse
nicht mehr manuell durchgefihrt werden mussen. Um den Schu-
lerinnen und Schulern ein vertieftes Prozessverstandnis zu er-
moglichen und ihnen grundlegende mechanische Arbeitsschritte
zuganglich zu machen, wurde daher zu Beginn bewusst ein Creali-
ty Ender 3 v2 eingesetzt. AuBerdem wurden Informationen zum
Druckprozess abgelesen, etwa geschatzte Druckdauer, Material-
verbrauch in Gramm und Meter sowie Kosten des Drucks. Durch
diesen ersten Druck wurde erkennbar, dass das physische Ergeb-
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nis unmittelbar von digitalen Parametern abhangt. Parallel dazu
erfolgte eine Einfuhrung in die verwendeten Materialien. Verar-
beitet wurden unterschiedliche Filamente, darunter PLA, PETG,
ABS sowie flexible Kunststoffe wie TPU.

Nachdem derlei grundlegende Druckvorgange von den Schulerin-
nen und Schulern beherrscht wurden, begann die Arbeit mit der
Konstruktionssoftware (Tinkercad und Autodesk). Zunachst wur-
den einfache Formen erzeugt, indem elementare Volumenkdrper
wie Quader, Zylinder oder Kugeln kombiniert wurden. Die Kinder
veranderten GroRe, Position und Ausrichtung, schnitten Volumen
heraus oder verbanden mehrere Korper. Spater wurden komple-
xere Programme eingesetzt (wie Shapr3D und Autodesk Fusion
360, die prazisere Konstruktionen ermaoglichten. Hierzu gehorten
parametrische Skizzen, Extrusionen, Abrundungen und symmetri-
sche Muster. Die Kinder entwickelten dadurch ein Verstandnis da-
fur, dass ein digitales Modell aus mathematisch beschriebenen
Geometrien besteht und nicht aus frei gezeichneten Linien.

Ein weiterer Schritt bestand in der Digitalisierung realer Gegen-
stande. Mithilfe fotogrammetrischer Software (z. B. Widar) wur-
den Objekte aus einer Reihe von Fotografien rekonstruiert. Dabei
berechnet das Programm raumliche Strukturen und erzeugt dar-
aus ein dreidimensionales Modell, das anschlieend gedruckt
werden kann. Der Druck ist somit nicht nur auf selbst entworfene
Objekte beschrankt, sondern umfasst auch die Reproduktion vor-
handener Formen.
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Als wesentlicher Schwerpunkt des Unterrichts wurde der Umgang
mit Fehlversuchen gesetzt. Schlie3lich kdnnen Drucke sich leicht
von der Druckplatte I6sen, Schichten kénnen verrutschen oder
Bauteile instabil sein. Die Lernenden wurden dann dazu eingela-
den, die Ursachen zu erkunden und auf Basis ihrer Thesen die
Konstruktion anzupassen oder Slicer-Parameter wie Schichtdicke,
Fallstruktur oder Temperatur zu modifizieren. Haufig entstanden
so mehrere Versionen eines Objekts, bevor ein funktionsfahiger
Prototyp erreicht wurde. Der Produktionsprozess wurde damit zu
einer Abfolge von Entwurf, Test und Uberarbeitung. Ein wichtiger
Teil des Lernprozesses bestand darin, dass die Schilerinnen und
Schuler typische technische Probleme des 3D-Drucks - etwa eine
fehlerhafte Nivellierung, eine verstopfte Nozzle oder Stérungen
am Hotend - eigenstandig identifizieren und beheben mussten.
Um solche problemlésenden Lerngelegenheiten zu ermaoglichen,
wurde bewusst auf weniger automatisierte und kostengunstige
Druckermodelle zurtickgegriffen. Nur so konnten die Kinder zen-
trale mechanische Arbeitsschritte selbst ausfihren. Daruber hin-
aus durften sie unter Aufsicht des Erstautors den Drucker bei De-
fekten teilweise zerlegen und Ersatzteile montieren, wodurch ein
vertieftes Verstandnis der Geratefunktionalitat entstand. Bei der
Gerateauswahl sollte daher insbesondere die Verfugbarkeit gtins-
tiger Ersatzteile berucksichtigt werden.

Im Verlauf des Schuljahres wurde der Komplexitatsgrad der Kon-
struktionen sukzessive erhoht. In weiterer Folge wurden vollstan-

dige Produktentwicklungen durchgefuhrt. Die Schulerinnen und
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Schuler entwarfen eigene Gegenstande, beispielsweise techni-
sche Losungen fur Bewasserungssysteme oder Aufbewahrungs-
behalter, und fertigten funktionsfahige Prototypen an. Durch die-
se Themen konnte der 3D-Drucker facherubergreifend im Unter-
richt eingesetzt werden und den Schulerinnen und Schulern Moég-
lichkeiten fUr dessen Einsatz zum Schaffen nachhaltiger Losungen
verdeutlicht werden.

Wahrend die beschriebenen Unterrichtssequenzen verdeutlichen,
wie tiefgreifend sich 3D-Druck als Lernfeld auch im Altersbereich
von Lernenden in der Primarstufe verankern lasst, zeigte sich im
Schulalltag zugleich, dass technische Fertigkeiten und konstrukti-
ve Prozesse nur einen Teil des Potenzials ausmachen. Entschei-
dend wurde zunehmend die Frage, wie Schulerinnen und Schuler
ihr erworbenes Wissen weitergeben, teilen und in sozialen Lern-
prozessen verankern. Aus dieser Entwicklung heraus entstand ein
weiterer Bestandteil des Projekts - die Etablierung peerorientier-
ter Lernformen, in denen Kinder nicht nur selbst gestalten, son-

dern auch zu Lehrenden werden.

3.4 Peer-Learning: Kinder bringen Kindern 3D-Druck bei

Ein zentraler Bestandteil des Projekts an der Europaschule war
die systematische Implementierung von Peer-Learning-Formaten.
Peer-Learning steht fur eine Bildungsstrategie, bei der Lernende
aktiv voneinander lernen, indem sie Verantwortung fur ihre eige-
ne Ausbildung Ubernehmen und durch gegenseitige Unterstut-
zung, sowohl ihre Lernergebnisse als auch ihre sozialen Kompe-
tenzen verbessern (Chunn & Cennamo, 2022). Peer-Learning wur-
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de nicht erganzend, sondern als wesentlicher Bestandteil der Um-
setzung im Kontext der digitalen Grundbildung konzipiert. Den
Ausgangspunkt hierflr bildete die im vorigen Kapitel beschriebe-
ne Unverbindliche Ubung ,3D-Druck in der Primarstufe” - in de-
ren Rahmen sich eine kleinere Gruppe von Schulerinnen und
Schulern aus mehreren Klassen herauskristallisierte, die ein ver-
tieftes Interesse an Maker Education aufwiesen:

Abbilug : Arbeit am Drucker, © Dominik Hagm()ﬁé
Diese wurden schlieBlich in weiteren Sessions als Makerexpertin-
nen und -experten ausgebildet. Dabei handelte es sich aus-
schlieBlich um Kinder der Volksschule, die trotz ihres jungen Al-
ters eine hohe Lernbereitschaft und Verantwortungsibernahme
zeigten. Besonders wichtig war uns, dass die Gruppe der Exper-
tinnen und Experten geschlechtergerecht und maglichst vielfaltig

zusammengesetzt war.
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Die Auswahl erfolgte daher nicht nur anhand fachlicher Kriterien,
sondern auch mit dem bewussten Ziel, stereotypen Zuschreibun-
gen im Technikbereich entgegenzuwirken.

Die ausgewahlten Kinder durchliefen Uber das Schuljahr hinweg
den gesamten Prozess digitaler Konstruktion, additiver Fertigung,
Fehleranalyse und iterativer Verbesserung. Sie eigneten sich da-
durch sowohl technisches als auch prozessbezogenes Wissen an,
das Uber basale Medienkompetenzen hinausging. Daruber hinaus
wurden die angehenden Expertinnen und Experten auch in
grundlegende didaktische und padagogische Prinzipien einge-
fahrt. In Vorbereitungseinheiten wurde mit ihnen besprochen,
wie sie Lernprozesse ihrer Mitschulerinnen und -schuler begleiten
kénnen, welche Kommunikationsformen unterstitzend wirken
und wie sie sicherstellen kénnen, dass alle Kinder aktiv einbezo-
gen werden. Ein besonderer Fokus lag dabei auf Aspekten der In-
klusion: Die Expertinnen und Experten lernten, Unterricht so an-
zuleiten, dass unterschiedliche Lernvoraussetzungen, individuelle
Zugange und verschiedene Unterstutzungsbedarfe berucksichtigt

werden.

Gerade die Betonung eines inkludierenden, gemeinschaftlichen
Lehrens erwies sich als zentraler Bestandteil des Programms. Die
Schulerinnen und Schuler entwickelten dadurch nicht nur techni-
sche Expertise, sondern auch ein Bewusstsein dafur, dass Lern-
prozesse erfolgreich sind, wenn alle Kinder, moglichst ihren Fa-
higkeiten, Interessen oder Lernstilen entsprechend Zugang zu
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den Inhalten haben und sich als aktiver Teil der Lerngemeinschaft
erleben.

Um diese Aufgaben kompetent ausfuhren zu kénnen, wurden die
Kinder zudem mit der oben genannten Maker-Struktur und den
Abldufen vertraut gemacht.

Im nachsten Schritt prasentierten die Expertinnen und Experten
den 3D-Drucker in ihren eigenen Klassen und fuhrten erste
Druckvorgange gemeinsam mit ihren Mitschulerinnen und -schi-
lern durch:

4l A I

. Dominiagmdl/er

Y
r 9 A
k ":“ I

Abbi/dun‘_s;r 4: Préisentation Klasse,

Die Rolle der Lehrpersonen verschob sich dabei deutlich: Padago-
ginnen und Padagogen agierten primar als Lernbegleiterinnen
und -begleiter, griffen nur punktuell unterstutzend ein und Uber-
lieBen die Anleitung weitgehend den Expertinnen und Experten.
Diese Phase diente dazu, dass die Kinder Sicherheit in ihrer neu-
en Rolle als Lehrende entwickelten, erste didaktische Entschei-

medienimpulse, Jg. 64, Nr. 1, 2026

24



Hagmuller/Buchner Von der Konstruktion zur Kooperation: 3D-Druck als Lernfeld ...

dungen trafen und Erfahrungen im gemeinsamen Problemldsen
sammelten.

Die konkrete Einbettung in den Unterricht erfolgte dabei auf viel-
faltige Weise. Zu Beginn fand in fast allen Klassen ein Einfuh-
rungsworkshop statt, dessen Aufbau weitgehend standardisiert
war und die grundlegenden Funktionen des 3D-Druckers sowie
erste einfache Konstruktionsschritte vermittelte. Anschliel3end
wurde der 3D-Druck zunehmend in den regularen Unterricht inte-
griert. Die Expertinnen und Experten passten ihre Einheiten je-
weils an das aktuelle Thema der Klasse an und entwickelten klei-
nere unterrichtsbezogene Sequenzen, die als Teil einer oder meh-
rerer Unterrichtseinheiten durchgefthrt wurden. Je nach Bedarf
und Komplexitat des Vorhabens Ubernahmen sie entweder kurze
Impulse innerhalb einer Unterrichtsstunde oder gestalteten voll-
standige Unterrichtsstunden, in denen Konstruktions- und Druck-
prozesse vertieft erarbeitet wurden.

Auf diese Weise entstand eine flexible, kontextsensitive Unter-
richtspraxis, in der der 3D-Druck nicht als Zusatzangebot, son-
dern als integraler Bestandteil fachlicher Lernprozesse genutzt

wurde:

Bemerkenswert war, dass die Expertinnen und Experten nicht nur
Mitschulerinnen und -schuler unterrichteten, sondern auch Lehr-
personen. Da im Digitalisierungskonzept der Europaschule vorge-
sehen ist, additive Fertigung im Unterricht systematisch zu veran-
kern, mussten auch Padagoginnen und Padagogen die Funktions-

weisen des 3D-Drucks erlernen. In mehreren Fallen wurden die
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Expertinnen und Experten zu SCHILF-Fortbildungen eingeladen -
wodurch sich das traditionelle Verhaltnis zwischen Lehrenden
und Lernenden sichtbar umkehrte: Kinder Gbernahmen die Rolle
der Wissensvermittelnden, wahrend Erwachsene zu Lernenden

wurden.

Abbildung 5: Unterstiitzung in der Klasse, © Dominik Hagmdiller

Dieses Peer-Learning-Modell fuhrte schlieBlich zu einer deutli-
chen Starkung der Selbstwirksamkeitserfahrungen der Schulerin-
nen und Schuler. Viele Kinder entwickelten ein ausgepragtes Ver-
antwortungsbewusstsein gegenuber ihren Lernenden und waren
stolz darauf, ihr Wissen nicht nur im eigenen Klassenkontext, son-
dern auch in o6ffentlichen Settings zu prasentieren. Expertinnen
und Experten reprasentierten die Schule auf externen Veranstal-
tungen - etwa bei der Langen Nacht der Forschung oder am IKT-Fo-
rum der Johannes Kepler Universitdt Linz - und erklarten dort so-
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wohl Erwachsenen als auch Kindern die Funktionsweise des 3D-

Drucks:

3D DRUCK-
VERFAHREN

Abbildung 6: Vortrag JKUe, © Dominik Hagmdiller

Insgesamt zeigt dieser Abschnitt des Projekts, wie Peer-Learning
als didaktischer Kern von Maker Education nicht nur technische
Kompetenzen, sondern auch Kooperation, Kommunikationsfahig-
keit, Problemlésekompetenz und Verantwortungstibernahme for-
dert. Gleichzeitig verdeutlicht er, wie sehr sich Rollenbilder ver-
schieben koénnen, wenn Lernende Gestaltungsmacht erhalten
und digitale Technologien nicht nur als Gerate, sondern als Werk-
zeuge gemeinschaftlicher Wissensproduktion verstanden werden.

Die beschriebenen Peer-Learning-Prozesse zeigen unserer An-
sicht nach, dass Kinder nicht nur komplexe technische Inhalte er-
folgreich vermitteln kénnen, sondern dabei weitreichende Selbst-
wirksamkeits-, Kooperations- und Verantwortungserfahrungen
sammeln. Zugleich verdeutlichen sie, wie stark sich Rollenbilder

medienimpulse, Jg. 64, Nr. 1, 2026



Hagmuller/Buchner Von der Konstruktion zur Kooperation: 3D-Druck als Lernfeld ...

verschieben, wenn Lernende als Expertinnen und Experten agie-
ren und digitale Technologien zu gemeinsam geteilten Lerngegen-
standen werden. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage,
welche Schltsse aus den Erfahrungen des Projekts fur die zukunf-
tige Gestaltung Digitaler Grundbildung in der Schule gezogen wer-
den kdnnen.

4. Konklusionen: 3D-Druck als Motor fur digitale
Schulentwicklung und ,Scharnier’ zwischen digitaler und
analoger Welt

Das Projekt an der Europaschule zeigt exemplarisch, wie Maker
Education mit Fokus auf 3D-Druck die im Curriculum der Primar-
stufe formulierten Ziele der Digitalen Grundbildung in konkrete
Lernsettings Ubersetzen kann. Durch die systematische Einfuh-
rung in additive Fertigung - von der digitalen Modellierung Uber
das Slicen bis zur iterativen Fehleranalyse - wurden fachliche,
prozessuale und metakognitive Kompetenzen aufgebaut. Ent-
scheidend war dabei nicht die Technologie als Selbstzweck, son-
dern ihre Funktion als didaktisches Medium fur problemlésendes,

kooperatives und reflektiertes Lernen.

Besonders wirkkraftig erwies sich unserer Meinung nach das in
der vorigen Sektion des Artikels beschriebene Peer-Learning: Aus-
gebildete Schulerinnen- und Schuler-Expertinnen und -Experten
planten und leiteten Unterrichtssequenzen, unterstutzten Mit-
schulerinnen und -schuler beim Konstruieren und Drucken und
traten - situativ und in Fortbildungsformaten (SCHILF) - als Leh-
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rende gegenuber Padagoginnen und Padagogen auf. Diese Ver-
antwortungsubernahme verschob traditionelle Rollenarrange-
ments und forderte intrinsische Motivation Uber Klassengrenzen
hinweg.

Aus den Erfahrungen mochten wir fur Umsetzung von Digitaler
Grundbildung an anderen Schulen drei zentrale Aspekte ableiten:
1. Design vor Device, 2. Rollenflexibilitat und 3. Peer-Learning als
Skalierung;:

1. Design vor Device: Lernumgebungen, in denen Kinder vollstandi-

ge Produktionszyklen mehrfach durchlaufen, férdern nachhalti-
ge Kompetenzentwicklung starker als reine Geratebedienung.

2. Rollenflexibilitdt: Wenn Lehrpersonen bewusst in eine coachen-
de Rolle wechseln und Expertise an Lernende zurlckspiegeln,
entstehen Lerngelegenheiten flur soziale, kommunikative und
organisationale Kompetenzen - auch aufseiten der Padagogin-
nen und Padagogen.

3. Peer-Learning als Skalierungsstrategie: In heterogenen Schul-
strukturen erlaubt ein Expertinnen- und Expertenmodell die
Ausweitung digitaler Gestaltungsangebote trotz begrenzter
Personal- und Zeitressourcen. Es tragt Wissen klassen- und
schulstufenubergreifend und stabilisiert eine Kultur des Tei-
lens.

Gleichzeitig werden Grenzen sichtbar, die fur einen Transfer des
Konzepts in andere schulische Kontexte von Bedeutung sind.
Hierzu zahlen insbesondere die Abhangigkeit von einer verlassli-
chen technischen Infrastruktur sowie deren kontinuierlicher War-
tung, der Bedarf an koordinierten Zeitfenstern fur Produktion
und Iteration, die Notwendigkeit kuratierter Aufgabenstellungen,
welche fachliche Lernziele explizit mit konstruktionsbezogenen
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Logiken verbinden, sowie die Etablierung institutioneller Struktu-
ren zur Anerkennung der Expertise von Schulerinnen und Schu-
lern. Daruber hinaus traten im Verlauf der Umsetzung auch Her-
ausforderungen auf. So umfasste dies die zeitintensive Begleitung
paralleler Konstruktions- und Druckprozesse, wiederkehrende
technische Justierungen sowie einen erhdhten Abstimmungsbe-
darf, wenn mehrere Klassen das Maker-Education-Lab nutzten.
Zudem erforderte die Arbeit in offenen, iterativen Lernsettings
insbesondere zu Beginn eine enge padagogische Unterstutzung,
um Frustrationen zu vermeiden und konstruktive Problemldse-
strategien aufzubauen.

FUr Schulen, die vergleichbare Vorhaben planen, lassen sich dar-
aus mehrere konkret umsetzbare Handlungsschritte ableiten.

Erstens empfiehlt sich der Aufbau eines Stufenplans, der von
grundlegenden Kompetenzen - etwa Kalibrierung, Sicherheitsas-
pekten und den Grundlagen der Arbeit mit Slicer-Software -
schrittweise zu eigenstandigen Produktentwicklungen mit doku-
mentierten Iterationsprozessen fuhrt. In der Einstiegsphase soll-
ten dabei bewusst einfache, nicht automatisierte Gerate einge-
setzt werden, um ein vertieftes Prozessverstandnis zu fordern.

Zweitens sollte ein Expertinnen- und Expertenprogramm instituti-
onell verankert werden. Dieses umfasst die Auswahl, Qualifizie-
rung, kontinuierliche Begleitung sowie die koordinierte Einsatz-
planung von Schulerinnen und Schulern. Zugleich ist eine sichtba-
re Anerkennung dieser Rolle sowohl innerhalb der Schule als
auch in schulischen Fortbildungsformaten (SCHILF) anzustreben.
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Drittens ist eine curriculare Verankerung sicherzustellen, indem
fachertubergreifende Aufgabenformate mit klar definierten Kom-
petenzrastern entwickelt werden, die fachliche, digitale und sozia-
le Kompetenzen gleichermalien berucksichtigen. Die Bewertungs-
kriterien sollten sich dabei nicht primar am Endprodukt orientie-
ren, sondern an der Qualitat des Arbeitsprozesses, an Problemlo-
sefahigkeit sowie an kooperativen Arbeitsformen. Viertens sind
Aspekte von Okologie und Verantwortung systematisch zu inte-
grieren. Die Auswahl geeigneter Materialien (etwa PLA, PETG, TPU
oder ABS), ein reflektiertes Kosten- und Ressourcenbewusstsein
sowie eine nachhaltige Nutzung sollten als bewertete Entschei-
dungsschritte in den Arbeitsprozess eingebunden werden.

Das Projekt legt nahe, dass der 3D-Druck als eine Art ,Scharnier’
zwischen digitaler und analoger Welt fungieren kann - und dies
nicht ausschliel3lich im Technik- oder Sachunterricht, sondern als
potenziell kulturpragende Praxis fur die Schule als Institution ins-
gesamt.
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