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Zusammenfassung

Dieser Artikel beschreibt die Ergebnisse einer explorativen Studie zur aktuellen Nutzungs-
situation von neun an Hochschulen in Ostésterreich angesiedelten Lehr- und Lernrdumen
im Bereich der digitalen Produktionstechnologien. Leitfadengestiitzt fiihrten Forschen-
de, die selbst in der Laborlehre, -gestaltung und -organisation eingebunden sind, bis zu
einstiindige semi-strukturierte Interviews mit den jeweiligen Lab-Expert:innen. Die da-
mit erhobenen Daten wurden danach im Rahmen einer qualitativen inhaltlichen Analy-
se den Komponenten didaktischer Szenarien nach Reinmann (2015) zugeordnet. Daraus
ergab sich sowohl, welche (teils spielerischen) Formen von Vermittlung, Aktivierung, Be-
treuung und Uberpriifung zur Kompetenz- bzw. Wissensaneignung angewendet werden,
als auch welche Alternativen aufgrund der Coronapandemie zur Online-Laborlehre ge-
schaffen wurden. Die Untersuchung zeigt, dass sich die Nutzungssituation zwar bedingt
durch inhaltliche Schwerpunkte und Zielgruppenausrichtung unterscheidet, jedoch die
angewendeten Lehr-Lernszenarien vergleichbar sind. Dabei steht der spielerische Cha-
rakter des Ausprobierens und Kennenlernens im Vordergrund. Erkannt wurde ebenfalls,
dass - aufgrund hohen organisatorischen, personellen und infrastrukturellen Aufwands
- aktuell nur wenige tatsdchlich durchfiihrbare Online-Settings (z. B. Distanzlaborlehre)
bestehen. Zudem erkennen die Autoren der Studie ein ungenutztes Potenzial der Labore
in der zielgruppeniibergreifenden Nutzung. So werden etwa die Labore zumeist nur fiir
lediglich einige wenige bzw. dhnliche Zielgruppen (z. B. kleine und mittlere Unternehmen
oder Lehrpersonen) genutzt. Die Autoren stellen in diesem Artikel beispielhaft dar, wie
diese Rdume weiteren Zielgruppen wie Schiiler:innen, Studierende, Lehrende etc. fiir Ak-
tivitdten im Wissenstransfer gemeinsam nutzbar gemacht werden kénnen. Dazu werden
abschliessend Empfehlungen hinsichtlich einer Nutzung fiir mehrere Zielgruppen sowie
zur Integration von virtuellen und spielerischen Ansdtzen in Form eines Beispielszenarios
mit Praxisiiberlegungen beschrieben. Dieses soll ein Angebot fiir bestehende Labs sein,
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heterogenere Lerngruppen in Betracht zu ziehen, und die Ausgangsbasis fiir weitere em-
pirische Untersuchungen hinsichtlich der Anwendbarkeit dieses Szenarios fiir diversere
Gruppen darstellen.

Didactic Scenarios in the Field of Production Technologies. Exploring the Usage of
Teaching and Learning Spaces in Vienna and Lower Austria

Abstract

This article presents the results of an explorative study of the current situation to the
usage of nine teaching and learning spaces located at universities in the East of Austria in
the field of digital production technologies. Researchers who are themselves involved in
laboratory teaching, design and organization conducted up to one-hour semi-structured
interviews with the respective lab experts. The data collected this way were then assigned
to the components of didactical scenarios according to Reinmann (2015). The outcomes
showed which (partly playful) forms of transfer, activation, support, and assessment
are used for the gaining competence and knowledge, as well as which possibilities were
created for online laboratory teaching due to the corona pandemic. The study shows
that although the premises differ in terms of content and target group orientation, the
teaching-learning scenarios used are comparable. The playful character of playing
and trying out is emphasized. It was also recognized that due to high organizational,
personnel and infrastructural challenges, there are currently only few actually feasible
online settings (e.g., distance laboratory teaching). In addition, the authors of the study
recognize an untapped potential of the laboratories in the target group-oriented use.
For example, laboratories are usually used for a few or similar target groups (e. g., small
and medium-sized enterprises or teachers). In this article, the authors present how these
spaces could be used for other target groups such as pupils, students, teachers, etc. for
knowledge transfer activities. For this purpose, final recommendations regarding usage
for several target groups, as well as for the integration of virtual and playful approaches,
are described in the form of an example scenario with practical considerations. The article
should be an offer to existing labs to consider more heterogeneous learning groups and
provide the basis for further empirical investigations regarding the applicability of the
practical example scenario for more diverse groups.

1. Einleitung

Makers’ Lab, FabLab oder Pilotfabrik - diese Bezeichnungen stellen nur einen Aus-
zug an Benennungen von aktuell in Osterreich an Hochschulen vorzufindenden und
speziell fur Produktionstechnologien gestalteten Lehr- bzw. Lernrdumen dar. Die
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haufig als eine Art Werkstatt dargestellten Raume sollen, wie Gerlich (2014) bereits
schreibt, «effektiv» gestaltet sein, um damit gemeinschaftliche, aktive und kom-
petenzorientierte Lernsettings zu fordern. Die technische Ausstattung der Raume
orientiert sich dabei neben Handwerkzeug auch an digitalen Produktionstechno-
logien. Wie Bohne (2013) darstellt, sind dies z.B. 3D-Drucker oder Lasercutter. Es
finden sich aber mittlerweile auch Themen wie Roboter oder Augmented und Virtual
Reality, welche dem Thema der Industrie 4.0 zugeordnet werden kénnen, in diesen
Riaumen wieder (Verein Industrie 4.0 Osterreich 2017). Wie auch Hirsch-Kreinsen et
al. (2019) beschreiben, werden zudem sogenannte «Maker-Spaces» als Raum emp-
fohlen, um neue Technologien der Industrie 4.0 auszuprobieren bzw. bewusst durch
spielerisches Anwenden kennenzulernen. Je nach konkreter Ausstattung, werden
dazu ebenfalls Lehr-Lernszenarien, z.B. als Workshopformat, fiir die jeweiligen
Zielgruppen angeboten und in den Raumen abgehalten (Blikstein et al. 2019). Da-
bei werden zumeist Lehreinheiten zum allgemeinen Kennenlernen der Ausstattung
bzw. der Technologien und zur Einschulung auf den Maschinen angeboten. Die Teil-
nehmenden sollen dabei zur selbststandigen Nutzung bzw. zur Inanspruchnahme
der Technologien motiviert und fiir weitere Projektumsetzungen unterstiitzt wer-
den.

Abb. 1: Foto des Makers’ Lab der Fachhochschule St. Pélten, Osterreich.

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Bezogen auf die Osterreichischen Bundeslander Niederdsterreich und Wien beste-
hen aktuell mehrere der beschriebenen Raume. So betreibt die Fachhochschule St.
Polten (Abbildung 1) etwa das «Makers’ Lab» und die Universitat Wien das «Com-
putational Empowerment Lab». Die Ausstattung dieser hier stellvertretend genann-
ten Labs orientiert sich an den von Bockermann et al. (2021) aufgelisteten Empfeh-
lungen zum Grundinventar an Werkzeug und Maschinen. Wie ebenfalls von Dittert
und Krannich (2013) beschrieben, zahlen dazu die bereits genannten Technologi-
en zur digitalen Fertigung wie Laserschneidemaschine, 3D-Drucker, Computer und
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Tablets. Auch Werkbanke, Werkzeuge und Maschinen zur handwerklichen Bearbei-

tung von Werkstlicken und Elektronikarbeitsplatzen inkl. Lotstation befinden sich

in Kombination mit der beschriebenen Ausstattung in den Raumen. Die Autoren die-
ses Artikels bezeichnen das genannte Inventar als technologische Vergleichsbasis
der Raume.

Die wesentliche Nutzung der Raume bildet deren Einbindung in hauseigene Lehr-
veranstaltungen und Projekte. Obwohl das Thema Making wie von Landwehr Sydow,
Akerfeldt und Falk (2021) geschrieben, bereits zielgruppeniibergreifend gedacht
wird, schreiben jedoch Braun, Kayali und Moser (2022) dass zumindest im «Makers’
Lab» der FH St. Polten bisher nur erste wenige Wissenstransferaktivitaten fiir weite-
re Zielgruppen wie Kinder, Jugendliche oder Unternehmen angeboten werden und
diese lediglich einen geringen Anteil der Nutzung ausmachen. Eine Herausforderung
in der Forderung der Nutzung dieser Raume durch weitere Zielgruppen stellt die je-
weilige Gestaltung der Lehreinheiten dar. Beispielsweise bedarf es wie von Kaar und
Stary (2019) untersucht, auch im Bereich dieser Labs eines didaktischen Konzepts
zur Wissensvermittlung. Die Autoren verwenden in diesem Artikel dazu den Begriff
des «didaktischen Szenarios». Auch wenn dieser Begriff in der Vergangenheit wie
z.B. von Schulmeister (2006) oder auch von Hasanbegovic (2004) eine etwas variie-
rende Definition erfahren hat, wird in diesem Artikel von einem praktisch orientier-
ten Plan zur Abhaltung von Lehreinheiten nach der Strukturierung von Reinmann
(2015) ausgegangen. Wie in ihrem Studientext beschrieben, beinhaltet ein didakti-
sches Szenario zumindest Informationen zu Einsatz und Gestaltung von Lehrmate-
rialien (Komponente Vermittlung), Aufgaben (Komponente Aktivierung) und beglei-
tenden Kommunikationsmassnahmen (Komponente Betreuung).

1. Komponente Vermittlung: Hierbei handelt es sich um die Art der Ubertragung
bzw. den Transfer oder auch um die Darbietung der Inhalte an die Lernenden. Die
Autoren verstehen darunter z. B. die Lerninhalte sprachlich, bildhaft oder auch
interaktiv an die Lernenden zu vermitteln. Die Alternativen sind vielfaltig, wobei
sich dazu ebenfalls eine Auseinandersetzung mit den Grundlagen zu rezeptiven
Lernprozessen wie z. B. bei Modellen von Mayer (2005) oder auch Schnotz (2005)
im Bereich des multimedialen Lernens empfiehlt.

2. Komponente Aktivierung: Der Begriff selbst kann beschrieben werden als Gestal-
tung von Massnahmen, die der Motivierung, Einladung und Bindung von Lernen-
den zur produktiven und reproduktiven Auseinandersetzung mit den Lernmate-
rialien dienen (Reinmann 2015). Die Massnahmen kdnnen dabei je nach Zielen,
Inhalten und Materialien wieder unterschiedliche Formen aufweisen. Einzel- oder
Gruppenarbeiten in Form von Diskussionen, Schnitzeljagden, Liickentexte, Quiz,
Design- oder Projektauftrage sollen hierbei nur stellvertretend als Uberblick fir
die Fiille an Alternativen zur Aufgabengestaltung genannt werden.
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3. Komponente Betreuung: Ziel ist dabei, den Lernprozess fiir Lernende durch ab-
gestimmte Elemente der Kommunikation zu fordern. Die Komponente beinhaltet
Massnahmen, z. B. Instruktionen zum Erlernen der Bedienung einer Maschine in
der Werkstatt oder die Abhaltung von Besprechungen zu erarbeiteten Aufgaben-
ergebnissen und Massnahmen zur Unterstiitzung von kooperativen Lernsettings
(Gruppenarbeiten). Es handelt sich um eine Art Bindeglied zwischen Vermittlung
und Aktivierung, wobei Kommunikation in sehr unterschiedlichen Formen auf-
treten kann. So kénnen Lehrende nach Reinmann (2015) beispielsweise als tu-
torielle und problemlésende Personen im didaktischen Szenario auftreten, oder
auch feedbackgebende, soziale und weitere Rollen einnehmen.

Die einzelnen Bestandteile (Komponenten) des didaktischen Szenarios sollen
sich laut dem Studientext von Reinmann (2015) an den zu Beginn der Planung einer
Lehreinheit definierten Zielgruppen und deren Lehr-Lernzielen orientieren. Eben-
falls sollte im Szenario ein dem Format addquates Vorgehen zur Uberpriifung der Er-
reichung der Lehr-Lernergebnisse (Assessment) bedacht werden. Buxton, Kay und
Nutbrown (2022) verdeutlichen hierzu, dass das gewdahlte Priiffungsformat auch fiir
den Bereich Making geeignet sein sollte.

1.2 Ziel und Forschungsfrage
Aufgrund der im vorangegangenen Unterkapitel beschriebenen Herausforderung in
der Gestaltung von didaktischen Szenarien und der damit bestehenden Barriere zur
Nutzungvon Lehr-Lernrdumen fiir unterschiedliche Zielgruppen fiihrten die Autoren
dieses Artikels eine Untersuchung zu an Hochschulen in Wien und Niederdsterreich
angesiedelten Lehr- und Lernrdumen zum Thema digitaler Produktionstechnologi-
en durch. Ziel war es, einen aktuellen Uberblick zur technischen Ausstattung sowie
deren didaktischer Gestaltung und Anwendung zu erhalten. Aufgrund des gewahlten
explorativen Charakters stellten die Forschenden dazu folgende Forschungsfrage:
Wie gestalten sich aktuelle didaktische Szenarien in bestehenden Lehr-Lern-
raumen im Bereich der digitalen Produktionstechnologien an Hochschulen in
Niederdsterreich und Wien?

In den folgenden Kapiteln werden nun die methodische Herangehensweise so-
wie Erkenntnisse und Empfehlungen beschrieben. Lehrende, Laborverantwortliche
und Forschende sollen damit in der Entwicklung neuer didaktischer Szenarien un-
terstutzt und dadurch die Nutzung von bereits bestehenden Labs hinsichtlich diver-
ser Zielgruppen gestarkt werden. Die Autoren mochten damit den Lesenden einen
praxisorientierten Uberblick zu aktuell praktizierten didaktischen Szenarien in die-
sen haufig - wie auch von Stickel et al. (2019) - als Maker- oder FabLab bezeichneten
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Raumen liefern. Der Artikel soll somit die Umsetzung neuer bzw. weiterer Szenari-
en, aber auch den Aufbau- und weiteren Entwicklungsprozess derartiger Raume an
Hochschulen unterstiitzen.

2. Methodik

Von der Forschungsfrage (siehe 1.2) ausgehend wurden Lehr- und Lernrdume in
Wien und Niederdsterreich in neun hochschulbildenden Institutionen (im Folgen-
den «Labs») liber Onlinerecherchen und das soziale Umfeld der Forschenden iden-
tifiziert. Methodologisch wurden dabei mit einer Datenerhebung und einer Daten-
analyse zwei Tatigkeitsbereiche unterschieden. Fir die Datenerhebung wurden die
Phasen Vorbereitung, Recherche, Erhebung und Aufbereitung durchlaufen. Fir die
Datenanalyse wurden drei Analyseschritte gesetzt. Die spezifischen Methoden wur-
den theoretisch informiert: Das leitfadengestiitzte Expert:inneninterview durch
Glaser und Laudel (2010) und die qualitative Inhaltsanalyse durch Kuckartz (2018).

2.1 Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte in vier Phasen: Vorbereitung, Recherche, Erhebung und

Aufbereitung.

1. In der zu Beginn der Studie startenden Vorbereitungsphase, wurde ein Leitfra-
gebogen ausgearbeitet. Drei Forscher entwickelten gemeinsam 42 Fragen, die
in Teile gegliedert wurden. Der erste, allgemeine Teil, umfasst vier Fragen zur
Person, wie die selbstverstandene Rolle und Funktion, die Vorerfahrung, welche
Formate die Person im Lab anbietet und die personliche Motivation. Der zweite
Teil enthalt elf Fragen zu Didaktik und Kompetenzentwicklung. Unter anderem
wurde hier gefragt, welche Vorstellungen die Lab-Nutzer:innen vom Lab haben,
was sie mitnehmen oder welche Kompetenzen sie entwickeln kdnnen. Weiters
wurde gefragt, welche Aktivitaten bereitgestellt werden, welche Assessmentfor-
mate es gibt und ob bzw. welche Angebote es speziell fiir Lehramtsstudierende
gibt. Der dritte Teil geht auf virtuelle und hybride Formate ein und enthalt 13
Fragen. Es wurde gefragt, ob und wie Distanz-Lehre angeboten wird und was be-
sonders gut funktioniert hat oder was sich als herausfordernd herausstellte. Bei
Labs, die noch keine virtuellen oder hybriden Formate anbieten, wurde nach den
Herausforderungen, Hiirden sowie den erwarteten Nach- und Vorteilen gefragt.
Unterschiede in der Didaktik zwischen Online- und Offline-Formaten wurden
eingeholt. Der vierte und letzte Teil umfasst 14 Fragen zu spielerischen Ansatzen
im Lab. Diese Fragen wurden unter diesem Begriff gefiihrt, um keine Vorkatego-
risierung durch eine Differenzierung von Game Based Learning und Gamification
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vorzunehmen. Anschliessend wurde gefragt, was «das Spielerische» an den an-
gebotenen Methoden ausmache sowie ob und wie die Auseinandersetzung mit
Computerspielen oder spielerischen Ansatzen auch in die Bewertung einfloss.

2. In der Recherchephase wurden Bildungsinstitutionen aus unterschiedlichen
Hochschulbereichen aus Niederdsterreich und Wien erfasst und fiir eine Inter-
viewanfrage wie folgt ausgewahlt: Es wurden Fachhochschulen, Padagogische
Hochschulen, sowie Universitaten berticksichtigt, wahrend solche Hochschulen
ausgeschlossen wurden, die keine Lehr-/Lernangebote im Lab 6ffentlich bewar-
ben. Die Lehre musste fiir die Auswahl liber die reine Bereitstellung der Produk-
tionstechnologien oder Hardware hinausgehen, also didaktische Konzepte um-
setzen oder (weiter)entwickeln. Die inhaltlichen Schwerpunkte der Labs lagen in
Industrie- und KMU-Orientierung sowie einer Ausrichtung auf Lehrpersonen in
der Ausbildung oder im Beruf. Somit zeigte sich bereits wahrend der Recherche
eine Differenzierung der Angebote fiir verschiedene Zielgruppen. Im technischen
Angebot differenzieren sich die Labs mit Fokus auf Making (3D-Druckmaschinen,
Lasercutter), Robotik (programmierbare Roboter), Medien (Videoerstellung, Fo-
tografie, Virtual und Augmented Reality), Programmierung oder Anwendungsde-
monstrationen fir KMUs und Industrie (Produktionslinien). Schliesslich wurden
Expert:innen flr didaktische Aspekte im jeweiligen Lab ausgewahlt. Fiir alle Labs
wurden Expert:innen recherchiert und Interviewtermine vereinbart.

3. Zu Beginn der Erhebungsphase wurden die zu befragenden Personen unter Be-
reitstellung von Informationen zum Interviewthema «Didaktik, Hybrid-Settings
und spielerische Ansatze» um ihr Einverstandnis zur Befragung gebeten. Alle
Teilnehmenden stimmten zu. Von elf Interviewpartner:innen in neun Interviews
waren funf gleichzeitig mit der Leitung des Labs betraut. Alle Personen trugen
Verantwortung fir Lehr-Lernszenarien, die in den jeweiligen Labs umgesetzt
wurden. Die Szenarien reichen von unterhaltsamen offenen Formaten bis zu
ganzsemestrigen Lehrveranstaltungen mit eigenstéandigen oder gefiihrten Labo-
ranteilen mit abschliessender Beurteilung. Zwei Interviews wurden mit zwei Per-
sonen geflihrt, da bei diesen Labs die Leitung eine gesonderte Rolle einnimmt.
Da die Interviewstudie wahrend Corona geplant war, wurden sechs von neun In-
terviews online und drei ohne Zuhilfenahme digitaler Kommunikationsmittel ge-
fihrt. Bei den nicht digitalen Interviews nutzten manche Expert:innen die Chan-
ce, Anekdoten und Erzahlungen einzubringen, was dem Interviewablauf wie auch
den erhobenen Daten einen leicht narrativen Charakter gab.

4. Die Datenerhebung abrundend, wurde in der Aufbereitungsphase das gesam-
melte Material fir die Analyse vorbereitet. Insgesamt wurden 6 Stunden und 19
Minuten Audiomaterial aufgenommen. Fiir die manuelle Transkription der Audio-
aufnahmen wurde ein Transkriptionsleitfaden mit 14 Regeln erstellt. Beispiele
dafiir sind etwa, dass Dialektausdriicke moglichst sensibel durch Ausdriicke der
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Standardsprache ersetzt wurden und Sprache und Interpunktion leicht geglat-
tet wurde, um der Schriftsprache nahezukommen. Der Zeitverlauf wahrend des
Interviews wurde mittels Zeitangaben auf Sekundenebene festgehalten und an
Stellen dokumentiert, an welchen die hauptsachlich sprechende Person wech-
selte. Interviewpartner:innen wurden anonymisiert. Wurden von den Intervie-
wern direkt Fragen aus dem Fragebogen gestellt, wurde dies mittels farblicher
Hervorhebung markiert.

2.2 Datenanalyse
Die Auswertung erfolgte in einer mehrstufigen qualitativen Inhaltsanalyse.

1.

3.

In der ersten Stufe wurden die Interviewtranskripte nach Kuckartz (2018) durch
drei Forschende in Gedankeneinheiten geteilt und offen kodiert. Zusatzlich
wurden kirzere oder langere Interviewabschnitte erfasst, um Zusammenhange
sichtbar zu machen, die lUber einzelne Gedankeneinheiten hinausgehen. In Ab-
stimmungstreffen wurden die Codes besprochen und schliesslich iibergeordnete
Codes gefunden, wodurch eine zweistufige Codehierarchie entstand und eine in-
haltliche Reichhaltigkeit in den Themengebieten «Zielgruppe», «Lehr- Lernziele»
und «Priifungsformat» festgestellt werden konnte. Fiir diese und die folgende
Stufe kam eine Online-Tabellenverwaltungsprogramm zum Einsatz.

Diese Reichhaltigkeit wurde in einer zweiten Analysestufe genutzt, indem die drei
identifizierten Themen auf die gleiche Stufe wie die drei Hauptkomponenten di-
daktischer Szenarien nach Reinmann (2015) gestellt wurden. Zwei Forschende
ordneten 457 Interviewausschnitte drei Komponenten didaktischer Szenarien
nach Reinmann «Vermittlung», «Aktivierung» und «Betreuung» sowie den er-
kannten Komponenten «Zielgruppe», «Lehr- Lernziele» und «Priifungsformat»
zu. In regelmdssigen Abstimmungstreffen diskutierten die zwei Forschende die
Zuordnungen und priiften besonders Mehrfachzuordnungen und Interviewaus-
schnitte, bei denen keine Zuordnung maoglich war.

Abschliessend wurden in einer dritten Analysestufe die Ausschnitte innerhalb ei-
ner Komponente durch zwei Forschende erneut offen in einer Ebene kodiert (kei-
ne Codehierarchie wie in der ersten Stufe). Ausschnitte wurden teilweise mehren
Codes zugeordnet. Die so gewonnenen Kernaussagen innerhalb der Komponen-
ten und die Labs libergreifende Aussagen wurden somit zusammengefasst. Dafiir
wurde eine digitale Online-Pinnwand (padlet.com) genutzt.
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2.3 Ausarbeitung der Empfehlungen

Um fir die sechs identifizierten Bereiche Empfehlungen fiir Labs zu erarbeiten, wur-
den je nach Zusammenhang drei Gegenliberstellungen herangezogen: der Vergleich
der Aussagen verschiedener Labs zu den jeweiligen Aussagen anderer Labs, der Ver-
gleich der Aussagen verschiedener Labs mit der Literatur und der Vergleich mit ei-
gener Erfahrung als Lehrende in den Labs der FH St. P6lten und dem Computational
Empowerment Lab der Universitat Wien.

3. Ergebnisse

Insgesamt wurden aus den mit neun Hochschulen abgehaltenen Interviews 457
Textpassagen in Form von einzelnen oder zusammenhdngenden Satzen ausgewahlt
und wie bereits beschrieben im Analyseprozess den einzelnen Komponenten eines
didaktischen Szenarios zugeordnet, wobei es ebenfalls zu Mehrfachzuordnungen
kam. Beispielsweise lasst sich eine schlichte abgehaltene Laborfiihrung bereits
als eine Art der Betreuung, aber auch als Art der Vermittlung bezeichnen. So kam
es, dass in der Auswertung aufgrund der doppelten oder mehrfachen Zuordnung
der Textpassagen eine Ausgangsbasis von 96 Aussagen zur Zielgruppe, 81 zu Lehr-
Lernzielen, 231 zur Vermittlung und 119 zur Aktivierung sowie 89 zur Betreuung und
lediglich 24 Aussagen zur Kategorie Priifungsformate erreicht wurde. Inhaltlich zeig-
te sich, dass alle untersuchten Raume (Labs) an die tatsachliche thematische Aus-
richtung der Hochschule sowie an einzelne Studiengange und deren Studierende
angepasst sind. So gibt es etwa einen Raum, der eher in Richtung professionelle
Industrietechnik fiir technische Studiengénge ausgerichtet ist, wie auch Rdume, in
denen es verstarkt um Medientechnik wie Kamera, Tablet und Medienbearbeitungs-
software geht. Zudem bestehen Raume, wo tatsachliches handwerkliches Arbeiten
bzw. Arbeiten in Unterstiitzung von Maschinen wie Standbohrmaschinen im Vorder-
grund steht. Die Zielgruppe der Studierenden einer Hochschule stellt jeweils den
grossten Teil der anwendenden Personen dar. Je nach Ausrichtung waren dies Leh-
rende und Lernende aus den Bereichen von Industrie- und Automatisierungstechnik
Uber Elektronik und Maschinenbau bis hin zu Padagogik bzw. Lehramtsstudierende.
Fiir weitere Zielgruppen werden nur vereinzelt in Form von Rundgangen und kur-
zen Workshops fiir Schulen bzw. auch als Weiterbildung flir Lehrpersonal Angebote
abgehalten. Dabei gaben fiinf Hochschulen an, von keinen lber eine bis hin zu drei
Aktivitaten pro Jahr in deren Labs durchzuflihren. Hier lasst sich aber auch unter-
scheiden, dass Labs mit Schwerpunkt im Bereich Lehramtsausbildung wesentlich
mehr Angebote dieser Art anbieten und durchfiihren. Obwohl die inhaltliche wie
auch die technische Ausrichtung der untersuchten Raume Varianten zeigen, ahnelt
sich doch die Gestaltung der abgehaltenen Lehr-Lernszenarien. Wie bereits im Kapi-
tel 1.1 dargestellt, gaben hier alle in die Befragung einbezogenen Hochschulen an,
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dass zumindest Lehr-Lernziele, welche z. B. der Taxonomie nach Krathwohl, Bloom
und Masia (1978) im Bereich «Erinnern» und «Verstehen» einzuordnen sind, fur die
Szenarien definiert wurden. Erste Grundkompetenzen sollen hierbei zu aktuellen
Technologien und deren Einsatz- bzw. Anwendungsgebieten vermittelt werden. Da-
bei sollen etwa Mitarbeiter:innen von Unternehmen erkennen, wo die Technologi-
en in den eigenen Geschaftsfeldern eingesetzt werden kénnen oder Lehrpersonal
in der Anwendung von Technologien fiir deren eigenen Unterricht trainiert werden
muss. Die Rdume werden dabei von den befragten Hochschulen hauptséachlich fiir
die praktische Anwendung der Technologien eingesetzt. Zusammengefasst werden
Begriffe wie «Ausprobieren», «praktische Erfahrung», «Demo», «Erproben» oder
auch «hands on» von allen Hochschulen genannt, wobei auch «Spielen» oder «spie-
lerisch» in diesem Zusammenhang genannt wurde. Die genannten Begriffe bezie-
hen sich zunéchst auf die Komponente der Aktivierung im didaktischen Szenario.
Eine deskriptive Auswertung (zweite Analysestufe) zeigte jedoch, dass 65 Aussagen
(54 %) zur Aktivierung auch als Element der Komponente der Vermittlung verstan-
den wurden. Zudem zeigte eine weitere Auswertung auch, dass 61 Aussagen (68 %)
zur Komponente Betreuung wahrend der Analysephase ebenfalls in der Komponen-
te Vermittlung erfasst wurden. Die Abgrenzung dieser drei Komponenten ist somit
nach dieser Auswertung als libergreifend zu verstehen. Dies ist dadurch erklarbar,
dass Lehr-Lerninstallationen (z. B. eine Roboterstation, Abbildung 2) sowohl inhalt-
lichvon Lehrenden im Vortrag als auch von Studierenden zum Ausprobieren genutzt
werden kdnnen, das wiederum von Lehrenden betreut wird.

Abb. 2: Lehr-Lernstation zum Thema Robotik.

Als Herausforderung fiir Labor-Lehrende und laborverantwortliche Personen
(Lab-Expert:innen) wurde die Covid-19-Situation und deren Auswirkung von fiinf
Hochschulen im Sinne einer Nichtbetretbarkeit oder einer eingeschrankten Nutzung
angegeben. Alternative Lehrangebote gab es damals kaum und die Umstellung von
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Prasenz zur vollstandigen Distanz-Laborlehre passierte z. B. - wie von Gabriel und
Pecher (2021) beschrieben - in Form einer kurzfristigen nichtplanmassigen Umstel-
lung. Diese Umstellung hatte zur Folge, dass an den Hochschulen nun auch verstarkt
in der Laborlehre zumindest erste Uberlegungen zur Gestaltung von online durch-
fuhrbaren didaktischen Szenarien stattfanden. Eine weitere Herausforderung, die
auch die Gestaltung neuer Online-Szenarien sowie allgemein die Abhaltung von Pra-
senzlehre den Raumen flr weitere Zielgruppen betrifft, stellt der aufwendige Pro-
zess zur Erstellung neuer Szenarien dar. Dazu gaben sechs Hochschulen an, dass
aufgrund von Zeitmangel - z. B.«[...] wenn wir mal Zeit haben dazu [...]» - die Ausar-
beitung neuer didaktischer Szenarien bzw. Angebote fiir weitere Zielgruppen wenig
forciert wird.

In den folgenden Unterkapiteln werden diese deskriptiv beschriebenen Ergeb-
nisse nun in Form einer Gliederung in die bereits beschriebenen Kategorien Ziel-
gruppe, Lehr-Lernziele, Vermittlung, Aktivierung, Betreuung und Priifungsformate
dargestellt. Damit soll ein detaillierterer Einblick sowohlin die Ergebnisse der quali-
tativen Analyse der Aussagen gegeben als auch von den Autoren daraus abgeleitete
Kernaussagen definiert werden. Die Aussagen werden dabei als Zitate der Hoch-
schulen mit der Kennzeichnung A, B, C, D, E, F, G, Hund | inkl. der zugehorigen Kenn-
zahl der Textpassage eingefiigt. Abschliessend enthalt das Kapitel ein Beispielsze-
nario fiir den Bereich 3D-Druck, das die praktische Anwendung der Empfehlungen
prasentieren soll.

3.1 Zielgruppe

Wie bereits beschrieben, stellen aufgrund der an Hochschulen angesiedelten Rdume
die eigenen Studierenden die hauptsachliche Zielgruppe der nutzenden Personen
dar. Dies gaben alle neun befragten Labs an. Unterschiede zeigen sich dann aber
in der Nutzung der Labore fiir externe bzw. weitere Zielgruppen. Hier gibt es eine
Bandbreite von Angaben wie Familien, Kinder, Schulklassen und Lehrpersonal aller
Schulstufen bis hin zu kleinen, mittleren aber auch Grossunternehmen und sogar
Vereinen, darunter ein Seniorenverein. Ein Blick auf die Zielgruppen zeigt, dass An-
gebote fir Unternehmen sowie Schulklassen der Sekundarstufen verstarkt angebo-
ten werden. So gaben sechs Hochschulen an, dass diese bereits erste Angebote fir
Schulklassen und Lehrpersonal anbieten.

Hier kamen Aussagen wie «[...] wenn wir mal Zeit haben dazu, dass wir fiir die
Schulen Fihrungen machen [...]» oder auch «[...] bei Schulen [...] ist es leider etwas
schwierig [...]» (Hochschule B, 142, 161) und «[...] gar nicht im Moment [...] wir ha-
ben wie gesagt, diese kleine Kooperation [...] mit ein paar ausgesuchten Schulen»
(Hochschule E, 31) und «[...] es waren auch schon Schiilergruppen da [...]» (Hoch-
schule D, 62).
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Fiir Unternehmen zeigt die Analyse, dass hier im Bereich der technisch ausge-
richteten Labore bzw. Raume Angebote stattfinden. Zum Beispiel stellen Hochschu-
len flir Unternehmen Lehrangebote in den Bereichen Produktion und Automatisie-
rungstechnik, Elektronik und Maschinenbau bereit. Hingegen ist aus den Analysen
nicht ersichtlich, ob Hochschulen im Bereich Lehramtsausbildung liberhaupt derar-
tige Wissenstransferaktivitaten fir Unternehmen anbieten, diese wurden als Ziel-
gruppe nicht genannt.

Zusammengefasst kommen die Autoren dieser Studie zur Erkenntnis, dass die
Zielgruppen neben den eigenen Studierenden zwar breit aufgestellt sind, es aller-
dings aufgrund zu hoher Arbeitsauslastung von Laborexpert:innen und Lehren-
den nur zu wenigen Aktivitaten bzw. geringer Nutzung der Raume zugunsten von
Schiiler:innen, Lehrpersonal oder Unternehmen kommt. Die Motivation scheint
auch nicht vorhanden zu sein, um derartige Angebote weiter zu forcieren oder aus-
zubauen. Es besteht zudem eine Barriere in der Kommunikation zwischen Hoch-
schulen und weiteren externen Zielgruppen. Wie bereits Braun, Kayali und Moser
(2023) beschreiben, bestehen bei KMUs in Niederdsterreich nur wenig Kenntnisse
zur Existenz dieser Labs oder zu den dort angebotenen Aktivitaten. Diese Kommu-
nikationsbarriere konnte auch gegeniiber anderen Zielgruppen bestehen. Die Emp-
fehlung der Autoren lautet daher vorerst, die Kommunikation zu Schulen, Unter-
nehmen und weiteren als wichtig erachteten Zielgruppen auf dem direkten Weg zu
intensivieren, z.B. durch eine direkte Einladung fiir einen Workshop am Vormittag
oder dhnliches. Werden diese Angebote lediglich auf einer allgemeinen Informati-
onsplattform dargestellt, besteht hier bereits in diesem friihen Stadium die Barrie-
re, dass Angebote dieser Plattform nicht wahrgenommen werden. Die Planung der
Workshops, Fihrungen etc. soll erst dann gestartet werden, wenn die Anfragen zu
Lehr-Lernaktivitaten vorliegen; die Laborbeauftragen und Lehrenden sind daher bis
zu diesem Zeitpunkt nicht mit den weiteren Zielgruppen beschéftigt. Die Lehrange-
bote fiir weitere Zielgruppen beschranken sich aber nicht nur auf die an technischen
Hochschulen angesiedelten Raume, sondern kdonnten ebenfalls von Hochschulen
mit Schwerpunkt Lehramtsausbildung flir Unternehmen ausgehen. Die technische
Ausstattung - Kamera, Audio-Videoaufzeichnung, Apps und Tablets etc. - ist dabei
vergleichbar. Etwa kann ein kleines Unternehmen davon profitieren, erste prakti-
sche Kompetenzen im Bereich der Videoproduktion zu erlernen - etwa fiir den So-
cial Media-Auftritt.

3.2 Lehr-Lernziele

Die mit dieser Untersuchung identifizierten Lehr-Lernziele, die im Vorfeld bzw. in
der Gestaltungsphase einer Lehrveranstaltung oder eines Lernangebots beachtet
und nach dem Abschluss bzw. der Durchfiihrung nachhaltig erreicht werden sollten,
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lassen sich im Bereich dieser in diesem Artikel beschriebenen Labore bzw. Lehr-
Lernrdaume anhand der bereits beschriebenen Taxonomie in die Stufen Wissen/
Kenntnisse (Stufe 1), Verstandnis (Stufe 2) und Anwendung (Stufe 3) einteilen.

Mit Aussagen wie «[...] wissen, wofiir so eine Technik momentan einsetzbar ist
[...]» (Hochschule E, 42), «[...] Kennen aktuelle Technologien aus Forschung Projek-
ten und Industrie [...]» (Hochschule D, 64) und «[...] was geht und was ist technisch
machbar? Wo sind die Einschrankungen? [...]» oder auch «[...] Erfahrung sammeln.
Also Theorie und Praxis. Zum Beispiel im Umgang mit Brillen oder 3D-Drucker und
anderen Maschinen. [...]» (Hochschule C, 99, 100) und «[...] es geht immer darum, an
Artefakten, an digitalen Artefakten diese komplexe Welt begreifbar zu machen. [...]»
(Hochschule H, 401, 426).

Dabei soll mit der Stufe 1, Wissen z.B. zur Existenz der Technologien vermittelt
werden, mit der Stufe 2 das Verstandnis der Lernenden hinsichtlich Einsatzgebiet
und Nutzen von Technologien aufgebaut und zudem mit praktischen Ubungen erste
Erfahrungen im Umgang mit der Technologie gemacht werden. Die Analyse zeigt,
dass die Lehr-Lernziele wenige auf die Zielgruppe abgestimmte Eigenschaften auf-
weisen. So gibt es etwa fiir Studierende der Automatisierungstechnik ebenso das
Lehr-Lernziel zur Erlangung von Grundlagen im Bereich 3D-Druck und Lasercutter
wie auch fiir Studierende in der Lehramtsausbildung oder auch bei Unternehmen,
die diese Technologie fiir sich entdecken mochten. Alle befragten Hochschulen ga-
ben an, dass bedingt durch die Covid-19-Situation beobachtet wurde, dass Lehr-
Lernziele nicht oder nur teilweise erreicht werden kénnen, wenn der Raum im Zutritt
beschranktist. Jedoch gab es keine Aussagen darliber, dass Lehr-Lernziele aufgrund
dieser aussergewohnlichen Situation angepasst wurden.

Zusammengefasst interpretieren die Autoren die Ergebnisse dieser Exploration
so, dass die untersuchten Raume jenen wie z. B. von Assaf et al. (2019) beschriebe-
nen Anwendungszwecken fir ein effektives Lernen - im Sinne von zusehen, selbst
ausprobieren und selber machen - bereits entsprechen. Wie in 3.1 erwahnt, werden
die didaktischen Szenarien hauptsachlich fiir die eigenen Studierenden durchge-
fiihrt, wobei die Autoren die Empfehlung abgeben, dass diese ebenfalls mit gering-
fugigen Adaptierungen weitere Zielgruppen - z. B. das Kennenlernen eines 3D-Dru-
ckers - ermoglichen konnten. Ebenfalls soll das Angebot bzw. sollen die Szenarien
im Bereich Online- oder Distanzlaborlehre effektiver als auch effizienter gestaltet
werden. Lehr-Lernziele sollten neu definiert oder adaptiert bzw. im Vorfeld dazu
Uberlegungen angestellt werden, wie sich die Ziele dndern oder welches Potenzial
und welche Herausforderung eine Distanzlehre birgt. Beispielsweise konnen mit im
Internet asynchron abrufbaren Lernmaterialien auch Kompetenzen im Bereich von
Medien und Kommunikation dezentral und ortsunabhéngig angeeignet werden.
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3.3 Komponente Vermittlung

Die am Anfang des Ergebnisteils aufgezeigte Uberschneidung von Aktivierung und
Betreuung deutet an, dass die Komponententrennung schwierig war, aber dennoch
Abgrenzungen moglich und sinnvoll sind. Aussagen wie «soll ja sich auch keiner
genieren, dass er das nicht kennt» (Hochschule D, 71) oder «einfach die Lust drauf
machen zu experimentieren» (Hochschule |, 446) und «Ein Erlebnis, das ihn idealer-
weise neugierig macht» (Hochschule E, 48) zeigen die Schwierigkeit in der Trennung
von Aktivierung und Vermittlung. Viele Nennungen gab es zu (interaktiven) teils on-
line, teils hybrid, teils offline angebotenen Settings. Eine wesentliche Rolle spielen
ausserdem die Gestaltung von Sprache und Raum sowie der Umgang mit Gefiihlen
und Wahrnehmungen. Allgemeine Herausforderungen werden darin gesehen, die
«Digitalisierung sichtbar zu machen» (Hochschule D, 65). «Viele Dinge sind nicht so
einfach digitalisier- oder virtualisierbar» (Hochschule C, 113). Online- und Hybrid-
formate erschweren die «haptische» und «sensorische» Wahrnehmung und «wenig
funktioniert hat der ganze soziale Kontakt» (Hochschule G, 273). In Gruppen ist es
herausfordernd, «dass jeder etwas macht» (Hochschule B, 137). Virtual Reality ist
als Technologie nicht fiir alle zugdnglich, ohne Ubelkeit und Schwindel in Kauf zu
nehmen. Besonders fiir langer andauernde Lehr- bzw. Lerneinheiten sind VR-Umge-
bungen aktuell ungeeignet. Eine grosse Herausforderung und gleichzeitig ein gro-
sses Potenzial wird von mehreren Interviewpartner:innen in der sprachlichen Ge-
staltung gesehen. Aussagen wie «Es wird auf Verstandlichkeit gepriift» (Hochschu-
le D, 80), «Texte, die dem, der sie geschrieben hat, sehr klar sind, dann doch nicht
klar oder missverstandlich sind» (Hochschule F, 198), «<man muss echt aufpassen,
wie man tut und wie man formuliert» (Hochschule F, 199) heben das Potenzial der
Sprache heraus, spezifische Zielgruppen leichter zu erreichen. Nachfolgend werden
die Codes «Vermittlungs-Konzepte», «<Technologien zur Vermittlung», «Zusammen-
arbeit», «<Raum» und «spielerische Ansatze» ausgefiihrt. Diese Darstellung wurde
fur diese Komponente gewdahlt, da sie mit 231 Zuordnungen die meisten Textstellen
umfasste.

Unter dem Code «Vermittlungs-Konzepte» wurden folgende Begriffe genannt:
«Flipped Classroom», «learning by doing», «<problem based learning», «Coaching»,
«one-to-one teaching», «Gruppenarbeit», «xphdnomenorientiertes Lernen», «Dach-
stuhl-Dreieck» und «challenge based learning».

Zu den eingesetzten Technologien zahlen: «verschiedene Arten von Brillen und
Handheld-Devices um fiir Industrie, aber auch fiir Studierende entsprechende Er-
fahrungen zu sammeln» (Hochschule C, 100), «<Pocketlabs, wo wir die Hardware ver-
leihen» (Hochschule F, 207), «<Roboter, die vor allem dazu dienen, logisches Denken
und Problemlésung zu férdern» (Hochschule H, 394), «eine digitale Miniatur Fabrik»
(Hochschule C, 98), aber auch interaktive Whiteboards, Smartboards, Tablets, Lap-
tops, Lego und viel Medientechnik (Kameras, Mikrofone, Greenscreens, Schnitt, ...).
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Wo digitale Medien sinnvoll sind, werden Online-Videos oder auch 3D-Modelle (z. B.
von menschlichen Organen) in AR/VR angeboten. In Online-Lehr-Lernformaten
kommen Plattformen wie Moodle, GatherTown und Spatial.io zum Einsatz sowie
verschiedene Kollaborations- und Quiz-Tools (teils Eigenentwicklungen). Virtuelle
Demonstratoren, eine virtuelle Fabrik und ein Remote Labor sind als «aufwendige»
Technologien zur Vermittlung bezeichnet worden.

Unter dem Code «Zusammenarbeit» wurden folgende Formen genannt: Studie-
rende arbeiten in Selbstlernkursen, in Kursen mit Interaktionen, oder in Gruppen.
Gruppenarbeiten werden sowohl online als auch offline durchgefiihrt, jedoch kann
der «motivierende Faktor, wenn sie sich zu zweit austauschen» (Hochschule F, 210),
verloren gehen.

Die Trennung und Gestaltung der Rdume ist ein wesentlicher Faktor fiir die Ver-
mittlung: «Der Raum ist so gestaltet, dass er als Lernraum immer wieder adaptiert
werden kann», enthalt «Tischelemente, mobile Dinge, die man immer wieder neu
zusammenstellen kannx, er ist «flexibel gestaltet von der Ausstattung» (Hochschule
F,376). Der Raum wird «als vierter Paddagoge» verstanden, als Ort, an dem «Lehrende
und Studierende hingehen, wenn sie sich fiir Methoden und Tools interessieren»,
ist aber gleichzeitig auch ein symbolischer Ort: «Wir brauchen einen Ort, wo wir die
Digitalisierung verorten» (Hochschule I, 451, 437).

Im Bereich «spielerische Ansatze» wurde trotz des Grundkonsenses, dass «wenn
es ein bisschen in das Spielerische geht, dass sich da dann auch was tut» (Hochschu-
le F, 225), kritisiert, dass es «gerade fiir den hochschulischen Bereich relativ wenige
gute Games» gibt und dass «dieses kooperative Spielen» vielfach fehle (Hochschule
I, 473, 474). Ein Skill-Quiz, das von mehreren Lehrenden gleichzeitig und fiir unter-
schiedliche Inhalte genutzt werden kann, wird als Ausnahme genannt (Hochschule
A, 194).

Zusammenfassend interpretieren die Autoren die Aussagen so, dass praktisches
Uben und Ausprobieren in Labs die Hauptvermittlungsstrategien darstellen und On-
line-Formate als Vorbereitung oder Ersatz genutzt werden. Zielgruppenorientierte
Vermittlung beginnt bereits bei der Sprache bzw. bei der Formulierung sowie der
Kontextualisierung der Inhalte. Sie setzt sich in der Auswahl der Technologien fort
und ihre Zuganglichkeit kann durch Hiirden oder Barrieren erschwert werden.

3.4 Komponente Aktivierung

Bei dieser Komponente wurde, wie in der Einleitung der Resultate beschrieben, eine
statistische Uberschneidung zur Komponente Vermittlung ersichtlich. Neben den
ahnlich zur Vermittlung genannten Konzepten «Flipped Classroom» und «Peer-En-
gineering» liberschneiden sich hierbei ebenfalls die Sichtweisen, dass Labs Raume
sind, die zum Ausprobieren und Experimentieren einladen und in diesem Setting
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mit spielerischen Ansatzen aktiviert und vermittelt werden kann. Die Studierenden
6sen die gestellten Probleme «mit den Werkzeugen, die man im Labor zur Verfi-
gung hat». Durch den «problem-based-learning Ansatz, den man typischerweise
im Labor hat» (Hochschule C, 106), konnen Verkniipfungen zur «Lebenswelt» her-
gestellt werden. Genannt wurde etwa, dass die Problemstellung selbst entwickelt
wird, also «die Studierenden dann selbst Augmented Reality Erfahrungen erstellen»
(Hochschule E, 50). Der Bezug zur Lebenswellt kann auch sprachlich durch «Aktivie-
rung in Form eines Diskurses» oder liber «<Anekdoten zu unserem taglichen Leben»
hergestellt werden. Das Erstellen didaktischer Szenarien, die bis hin zur Erstellung
der eigenen Problemstellung zum eigenstdndigen Arbeiten einladen, wird als «auf-
wendig» beschrieben, etwa «dass sie selber was machen kdnnen, da braucht man
aber didaktisch auch was» (Hochschule C, 163). Zudem «muss aber sehr viel Erfah-
rungswissen da sein» (Hochschule E, 29). Weiters wird mit Aussagen wie «Bewegung
und Sport. Und dann rausgehen und im Park Filmaufnahmen machen, das dann ana-
lysieren» (Hochschule G, 283), Bewegung als aktivierend genannt. Auch das mobile
Arbeiten, also Arbeiten an Orten, die die Studierenden fiir sich wahlen, wird als akti-
vierend angegeben: «diese Pocketlabs, wo wir die Hardware verleihen, kommt sehr
gut» (Hochschule F, 207). Schliesslich werden noch das Arbeiten in Gruppen und
narrative Zugange (z.B. «Erzdhlteppiche mit Cubetto») als aktivierend angegeben
(Hochschule H, 364). Einen eigenen Anteil in der Komponente Aktivierung nehmen
spielerische Ansdtze ein, die mit «einfach mit Motivation in der Materie einzusteigen
und den Ehrgeiz anzufachen» (Hochschule A, 192) als Moglichkeit gesehen werden.
Mit Aussagen wie «speziell in der Grundlagen-Ausbildung, um einen zusatzlichen
Push und Motivation fiir das Thema zu geben» (Hochschule C, 123) wird ebenfalls
Potenzial erkannt. Hier findet sich auch das selbststédndige Arbeiten und das Ver-
kniipfen mit der Lebenswelt der Lernenden wieder, «wenn die Schiiler zum Beispiel
ihre Spiele selber programmieren, mit Scratch, und das dann anderen prasentieren
und die das testen und lberpriifen miissen und in der Cricital-Friends-Gruppe ma-
chen und dann wieder Riickmeldung geben. Und dass sie dabei auch lernen, wert-
schatzende Kommentare abzugeben» (Hochschule G, 272). Allerdings kann dieser
Ansatz auch frustrieren, beispielsweise wenn die Lernenden «zu schnell anfangen
mit der eigenen Spielidee, dann sind sie frustriert in der Umsetzung, weil sie natdir-
lich ganz andere Spiele gewohnt sind» (Hochschule H, 369).

Labs bieten sich dafiir an, virtuelle oder physische Produkte zu erstellen, die von
den Lehrenden in problembasierte Lernszenarien oder in praktisch orientierte Pro-
blemstellungen eingebettet werden kdnnen. Die Lernenden kénnen durch kreative,
mit dem Raum, der Umgebung, ihrer eigenen Lebenswelt oder der Praxis der Leh-
renden verkniipften Aufgabenstellungen vielfdltig aktiviert oder angeregt werden.
Ebenfalls tragen spielerische Ansdtze oder auch Einladungen dazu bei, Beitrage zu
gesellschaftlich relevanten Diskursen zu leisten (Beispiel «Inklusion»). Sprache und
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Verstandlichkeit der zur Verfligung gestellten Materialien spielen eine wesentliche
Rolle fiir den Erfolg im Bereich Aktivierung. Daher empfehlen die Autoren, die Ma-
terialien mit einer diversen inhomogenen Gruppe an Lernenden, durchaus auch aus
unterschiedlichen Zielgruppen abzustimmen. Schliesslich empfehlen die Autoren,
die zu erwartenden Aufwande und (virtuellen) Orte, an welchen Lernaktivitaten an-
geboten werden, transparent und in einer an die Zielgruppe(n) angepasste Sprache
und Formulierung zu kommunizieren.

3.5 Komponente Betreuung
Wie schon bei der Komponente Vermittlung beschrieben, gibt es eine starke Uber-
schneidung zur Komponente Betreuung. Aussagen wie «unser Aspekt war einfach
immer dieses Gezielte, dieses eher mehr Coaching, dieses one-to-one teaching»
(Hochschule I, 441) zeigen, dass die gelebten Betreuungspraxen auch Vermitt-
lungsanteile haben und umgekehrt. Die inhaltliche Analyse der Angaben ergab,
dass die Herausforderungen und Potenziale fir Betreuung im Rahmen eines Labs
vielschichtig sind. Neben dem one-to-one teaching, wurden fiir die Betreuung von
Labnutzer:innen auch Fiithrungen auf Anfrage, Projekte und das Verleihen von Po-
cketlabs, dhnlich den von Braun (2021) genannten mobilen Laborkits, angegeben.
Zudem war die Betreuung wahrend Covid-19 erschwert. Aufgrund der Schwierig-
keit, manche Angebote komplett zu digitalisieren oder virtualisieren, wurde ver-
sucht, ausgewahlte Anteile der Angebote zu digitalisieren, um so die erforderliche
Anwesenheitim Lab so zu minimieren. Die digitalisierte Betreuung, die urspriinglich
grosstenteils vor Ort stattfand, war mit viel Aufwand verbunden: Anschliessend «die
Runden drehen und erfragen, wo es sozusagen gehakt hat» wurde durch die Distanz
erschwert. Vorbesprechungen fanden zwar online statt, denn «die Ubung, Ziel der
Ubung, Inhalte» konnten so «schon einmal erklart» werden (Hochschule F, 197, 267),
aber dies war nicht mit allen Gruppen maglich. Bei «<hoheren Semestern» konnte
mehr Selbststéandigkeit vorausgesetzt und die Betreuung anders gestaltet werden:
«Nach einem kurzen Intro im Selbststudium das Tutorial begleitend durch-
machen und dann eine eigene AR-Erfahrung erstellen und dann eine Lésung
entwickeln. Die prasentieren sie dann am Ende des Labors und kriegen darauf
dann die Beurteilung» (Hochschule C, 111).

Online-Plattformen wie GatherTown oder spatial.io wurden fiir den sozialen Aus-
tausch inklusive Betreuungsaspekte erprobt: «das war lustig, aber hat nicht den so-
zialen Kontakt vor Ort ersetzt» (Hochschule G, 273). Bei VR wurde angegeben, dass
bei manchen Teilnehmenden «nach einer Dreiviertelstunde mit Brille» mit «Ubel-
keit und Schwindel» zu rechnen war, was die Betreuung in solchen Umgebungen er-
schwert. Die Funktion von Pausen, die gemeinschaftliche Erfahrungen zwischen den
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Lab-Tatigkeiten ermdglichten, wurde in diesem Zusammenhang mehrfach genannt:
«Man lernt ja irrsinnig viel auch in diesen Pausen immer wieder. Das ist extrem ab-
gegangen und das ist natiirlich schon, wenn es jetzt wieder stattfinden darf» (Hoch-
schule G, 275). Unabhéngig von Covid-19, wurden als Alternativen fiir einen niedri-
geren Betreuungsaufwand «sehr strukturierte/gefiihrte Unterlagen mit Losungen,
um auch immer gleich wieder Erfolgserlebnisse» (Hochschule F, 232) hervorzurufen,
angegeben. Dennoch wurde die Wichtigkeit «personliche[r] Betreuung parallel» be-
tont. Ein Potenzial fir individuellere Betreuung (im Kontext spielerischer Ansatze)
wurde auch in Learning Analytics gesehen, «die schon im schulischen Bereich» ein-
gesetzt werden: «Das ware natdrlich toll, wenn es das auch fiir die Inhalte unseres
Studiums geben wiirde» (Hochschule I, 478). In einer Bildungsinstitution wurde die
Betreuung aufgeteilt: «Zwei Kolleginnen, die vor allem sich um den Primarbereich
kimmern und zwei Kollegen, die sich vor allem um den Sekundarbereich kiimmern»
(Hochschule H, 420).

Zusammenfassend schliessen die Autoren daraus, dass die Betreuung vor Ort
unmittelbarer und dynamischer, also voraussetzungsfreier erfolgen kann. Wahrend
Covid-19 wurde erkannt, dass der soziale Aspekt, der bei den bisherigen Settings
«mitgelaufen» ist, in der digitalen Betreuung bewusst gestaltet werden muss und
aufgrund der Technologiewahl Einschréankungen fiir die Betreuung gegeben sind.
Die Autoren empfehlen, die Auswahl der Technologie mit den Studierenden auf de-
ren Bedurfnisse abzustimmen.

3.6 Priifungsformat

Bereits in der Einleitung zu Kapitel 3 wurde beschrieben, dass die Komponenten
eines didaktischen Szenarios Uberschneidungen aufweisen. In der Analyse der Aus-
sagen zu Prifungsformaten, die im Zuge einer Lehr-Lernaktivitdt in den Labs an-
gewendet werden, lasst sich eine Uberschneidung zur Komponente Aktivierung er-
kennen. Von den 24 zugeordneten Aussagen zu den Prifungsformaten wurden 13
(54 %) ebenfalls der Komponente Aktivierung zugeordnet. Die inhaltliche Analyse
zeigte dies ebenso mit Aussagen wie «[...] nach einem kurzen Intro im Selbststudium
das Tutorial begleitend durchmachen und dann eine Losung entwickeln, die pra-
sentieren sie dann am Ende des Labors und kriegen darauf dann die Beurteilung.»
(Hochschule C, 111), «[...] du gibst ein fertiges Stlick dann ab und gibst dann halt
dann dein Konzept dazu ab [...]» (Hochschule B, 140) und «[...] das klassische Labor
Protokoll zu erstellen [...]» (Hochschule C, 110), «[...] Prasentation von Projekten,
Erledigen von kleineren Aufgaben und dhnliches.» (Hochschule G, 334), «[...] Ubung
nach Aufgabenstellungen, diese selbststandig umsetzen und dokumentieren. Die-
ses ist die Beurteilungsgrundlage. [...]» (Hochschule F, 248, 249). Die Autoren gehen
daher davon aus, dass es im Bereich dieser thematisch ausgerichteten Raume zu
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vergleichbaren Priifungsformaten in Form von Aufgabenstellungen, selbststandi-
ger Losungskonzeption und Umsetzung sowie der Dokumentation kommt. Darun-
ter kommen auch spielerische Elemente wie ein Quiz inkl. passendem Belohnungs-
system vor - z.B. flihrt eine erfolgreiche Teilnahme an einem Quiz zur Reduzierung
der Priifungsmaterialien. Erwahnt wurde in den Befragungen ebenfalls, dass die
Lehrpersonen Priifungsmaterialien bzw. auch die Aufgabenstellungen von weiteren
Lehrpersonen (z.B. «[...] bei Priifungsunterlagen, gegenlesen lassen, da die Formu-
lierung auch auschlaggebend ist und zu Erfolg oder Nichterfolg fiihren kann. [...]»
(Hochschule F, 231)) als Pre-Test kontrolliert werden sollten. Zudem wurde in den
Analysen erkannt, dass bereits erste Prifungsformate auch fiir den Bereich der
Distanz-Laborlehre angeboten und von den Lehrenden als positiv angesehen wer-
den: «[...] Prifungsstile auch in zeit- und ortsunabhangigen Settings. Es zeigen sich
bessere Ergebnisse [...], da zuhause dieser Zeitdruck wegfallt und die Studierenden
alles entspannt machen kénnen.» (Hochschule A, 171-173). Anzumerken sei hierbei
erneut, dass diese Formate lediglich bei Studierenden angewendet werden. Keine
der Hochschulen tiberprift die vermittelten Inhalte etwa bei Aktivitdten flir externe
Zielgruppen wie Fihrungen fiur Unternehmen, Lehramtsfortbildungen oder Work-
shops fiir Schulklassen.

Die Autoren des Artikels empfehlen hier ebenso die Uberprifung in Form von
praktisch erarbeiteten Artefakten inkl. einer Dokumentation des Entstehungspro-
zesses. Wie bereits beschrieben, sollte dabei die Moglichkeit zur Kombination aus
Aktivierung und Priifungsformat angedacht werden. Aufgabenstellungen sollten je-
doch zuvor in Form eines Pre-Tests Uberprift und iterativ entwickelt werden. Fiir
externe Zielgruppen, die kurze Lehr-Lernangebote besuchen, sollte ebenfalls - auch
zur Uberprifung der Effektivitdt oder Erfolgs des Angebots - eine Art Priifungsfor-
mat eingebunden werden. Hier wiirde sich z. B. auch eine orts- und zeitunabhangi-
ge Uberprifung anbieten. Etwa kénnen Schulklassen noch wahrend der Heimfahrt
oder nach dem Workshop einen Online-Fragebogen zum Lehr-Lernangebot ausfil-
len.

3.7 Beispiel eines didaktischen Szenarios zum Themenbereich 3D-Druck

Eine in jedem untersuchten Lab anzutreffende Technologie stellt die sogenannte
Additive Fertigung dar. Das als 3D-Druck bekannte Thema stellt heutzutage einen
wichtigen Teil dieser Raume dar, wobei durch die universell anwendbare Technologie
in den Laboren passgenaue Teile fiir Prototypen, Ersatzteile, mechanische Adapter
oder generell Objekte aus der Lehre im Bereich 3D-Modellierung als haptische Arte-
fakte erzeugt werden. Die Autoren mochten in diesem Absatz das Thema als Basis
zur Darstellung eines beispielhaften didaktischen Szenarios aufgreifen. Der Fokus
liegt darauf, die bereits in den Unterkapiteln 3.1 bis 3.6 vorgestellten Empfehlungen
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nun praktisch und fir unterschiedliche Zielgruppen anzuwenden. Dabei kann be-

reits der Titel der Aktivitat flir mehrere Zielgruppen beibehalten und beispielsweise

als «Grundlagen 3D-Druck - Maschinen, Anwendung und Projekte» bezeichnet wer-
den. In den folgenden flinf Punkten werden nun exemplarisch die zu gestaltenden

Elemente bzw. Komponenten des Szenarios beschrieben.

1. Zielgruppe und Lehr-Lernziele: Das Thema 3D-Druck kann wie erwdhnt, heutzuta-
ge auf breiter Ebene vermittelt werden. Die Technologie kann - abgesehen vom
Einsatzin Hochschulen - bereitsin allen Schulstufen sowie auch in Unternehmen
aus sehr vielen Branchen eingesetzt werden. Da es sich jedoch noch immer um
eine als neuartig bezeichnete Technologie handelt, sollte das Ziel der Aktivitat
sein, in Form eines Workshops erstes Bewusstsein, praktische Erfahrungen so-
wie theoretische Grundlagen dazu zu vermitteln. Lehr-Lernziele kdnnen daher -
wie bereitsin 3.2 vorgestellt - in den Bereichen Kennenlernen, Wissen, Verstehen
und Kénnen sowie in weiteren Auspragungen dieser bereits in der Einleitung von
Kapitel 3 vorgestellten Taxonomiestufen eingeordnet werden. Die Lernenden
verstehen dabei den Begriff additive Fertigung, sie kennen wichtige Bestandteile
eines Druckers und Druckmaterialien und wissen, woflir die Technologie prak-
tisch sowohl in der Schule als auch in Unternehmen eingesetzt werden kann.

2. Vermittlung: Die Vermittlung der Inhalte kann fur dieses Szenario auf sehr unter-
schiedlichen medialen Formaten erfolgen. Etwa kann bereits in der Vorbereitung
zum Workshop ein orts- und zeitunabhangiger, asynchron abrufbarer Lerncon-
tent angeboten werden. Dabei reichen die Optionen je nach Zeit- und Kostenauf-
wand sowie den fiir die Zielgruppe verfligbaren Endgeraten, von im Internet zu
findenden Fotos, Videos und Literaturen bis hin zu selbst produzierten virtuel-
len Rundgangen zum Kennenlernen der tatsachlichen Raume und der darin ent-
haltenen Maschinen oder dhnlichen Formaten. Die Durchfiihrung sollte, um den
Raum auch effektiv zu nutzen, in Form einer synchron abgehaltenen Aktivitat in
Prasenz abgehalten werden. Hierbei kdnnen Grundlagen etwa mit kurzen Vor-
tragen in Kombination mit praktischem Ausprobieren und Zusehen oder Beob-
achten verkniipft werden. Etwa verschiedene Materialien besichtigen und aus-
probieren oder 3D-Zeichnen, aber auch Brainstorming und Diskussionen kdnnen
dabei eingesetzt werden, um den Lernenden die Inhalte spannend zu vermitteln.

3. Aktivierung: Damit sich die Lernenden auch mit dem Thema nachhaltig auseinan-
dersetzen, soll passend zum Thema der neuen digitalen Technologien, auch eine
spannende und kreative Aktivierung erfolgen. Aufgabenstellungen wie einen
Fragebogen, ein Quiz und Ahnliches bei der Ansicht von multimedialen Online-
Content ausfillen oder Uberlegungen zum Einsatz der 3D-Drucktechnik, dazu
eine Videoplaylist aus im Internet recherchierten Videos zusammenzustellen,
konnten dabei in der Vorbereitungsphase zur Prasenzeinheit definiert werden.
Im Prasenzunterricht kann eine Aktivierung etwa durch praktisch orientierte
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Aufgabenstellungen erfolgen. Zum Beispiel kann ein Ersatzteil fiir ein im Labor
befindliches Objekt recherchiert oder entworfen werden oder kénnen passende
Materialien nach zuvor definierten Anforderungen ausgewdhlt werden. Dabei ist
zu beachten, dass es sich lediglich um ein erstes Kennenlernen der Technologie
handelt. Die Ergebnisse, z. B. Modell-Entwiirfe, werden daher dementsprechend
rudimentar sein. Der Lehr-Lernerfolg wird dadurch aber nicht beeintrachtigt
sein.

4. Betreuung: Diese Komponente hat ebenfalls zwei unterschiedliche Phasen. In der
Vorbereitungsphase kann eine Betreuung in Form eines Gruppenchats, Forums
oder dhnlicher asynchroner Kommunikation erfolgen. Infos, Aufgabenstellun-
gen und Materialien kénnen dort verfliigbar gemacht und die Kommunikation
mit den Lernenden - z.B. Rickfragen - kann beantwortet sowie Unterstiitzung
angeboten werden. Hierzu sollten bekannte Online-Kursmanagementsysteme
oder Lernplattformen verwendet werden. Wieder gilt es hier, die Zielgruppe und
deren Endgerdte ndaher zu kennen. In der Vor-Ort-Einheit des Workshops treten
die Lehrenden als Vortragende sowie als unterstiitzende Personen in den prakti-
schen Ubungen auf. Eine moderierende Rolle sollte hier ebenfalls eingenommen
und jederzeit auf Fragen eingegangen werden. Zudem sollen konstruktive und
motivierende Diskussionen zum Thema angeregt werden.

5. Uberpriifung/Priifungsformat: Wie bereits in 3.6 angemerkt, sollen auch in Lehr-
Lernaktivitdten fiir externe Zielgruppen Formate zur Uberpriifung eingearbei-
tet sein. Diese Formate kommen einer hochschulischen Priifungssituation, die
in einen grosseren Wissensentwicklungsprozess eingebettet ist, nicht gleich.
Dennoch soll ein Element zur Kontrolle der Erreichung der Lehr-Lernziele in das
Szenario integriert werden. Fur das dargestellte Szenario 3D-Druck kann dies
etwa eine weitere Art der Aktivierung sein, z. B. durch die Aufgabenstellung zur
Erstellung eines 3D-Modells - z. B. ein Werbeaufsteller fiir das eigene Unterneh-
men oder bei Schulklassen die Aufgabe, einen Stiftehalters flir das Kinder- oder
Jugendzimmer herzustellen. Diese Aufgaben kdnnten zeit- und ortsunabhédngig
durchgefiihrt und dann zum Austausch wieder auf der zu Beginn des Kapitels
genannten Online-Lernplattform ausgetauscht bzw. prasentiert werden. Die Ler-
nenden kénnten dabei wieder neue Ideen generieren, zur nachhaltigen Beschaf-
tigung mit dem Thema motiviert werden und Lehrende damit eine Erkenntnis zur
Erreichung der Lehr-Lernziele erlangen.

Das in den einzelnen Elementen dargestellte und auf Basis der in der Untersu-
chung der Labs erhaltenen Erkenntnisse erstellte Szenario, soll einen ersten, noch
nicht evaluierten Ansatz zur zielgruppeniibergreifenden Gestaltung von didak-
tischen Szenarien zeigen. Ziel dabei war es, ein praxisnahes Beispiel zu beschrei-
ben, welches mit wenig Aufwand von Zeit- und Personalressourcen fiir mehrere
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unterschiedliche Zielgruppen adaptiert und durchgefiihrt werden kann. Sollen in-
haltlich lediglich Grundlagen (z.B. 3D-Druck) vermittelt werden, so kdnnten dabei
die Lehr-Lernziele gleich bleiben. Jedenfalls sollte dabei auf die technische Ausstat-
tung (Endgeréte, Internetzugang etc.) und die bei den Zielgruppen bereits vorhan-
denen Kompetenzen zur Anwendung von Endgeraten, Apps oder Browsern geachtet
werden. Zudem sollte ebenfalls die Story des Workshops an das Umfeld der Ziel-
gruppe (3D-Druck - Vorteile fiir das Unternehmen, fiir die Schule, fiir den eigenen
Unterricht etc.) angepasst werden. Der Einsatz von asynchron abrufbaren Materiali-
en soll dabei ebenfalls forciert und damit ein flexibler und selbstbestimmter Zugang
zu Lehr-Lernangeboten ermoglicht werden.

4. Diskussion und Fazit

Die Ergebnisse aus den durchgefiihrten Interviews zeigen, dass es sich um ein um-
fangreiches und aktuelles Thema handelt. Obwohl die Hochschulen verdeutlichten,
dass das Thema rund um effektiv gestaltete Lehr-Lernrdume zukiinftig weiterent-
wickelt werden soll, wird dieses Thema, wie bereits auch in 1.1 als Problemstellung
aufgefiihrt, dennoch nur fiir die eigenen Studierenden gedacht. Der Fokus auf wei-
tere Zielgruppen, fur die ebenfalls Lehr-Lernszenarien angeboten werden kdnnten,
ist aktuell nur schwach ausgepragt. Die Autoren sehen hier jedoch Potenzial z. B. fiir
weitere Kooperationen mit Unternehmen oder zur Bewerbung der eigenen Studi-
engange z.B. bei Besuchen von Schulklassen. Ein Beitrag fiir die Gesellschaft wird
dabei ebenso geleistet. Jedoch wird dazu eine gewisse Grundbereitschaft von Ver-
antwortlichen bzw. Laborbetreibenden Personen notig sein, um zukliinftig die Labo-
re fir weitere Zielgruppen zuganglich zu machen. Neben der Gestaltung und Durch-
fuhrung der didaktischen Szenarien fir breitere Zielgruppen ist es dazu ebenfalls
erforderlich, die Workshops zu bewerben und auch organisatorische Tatigkeiten
(z.B. Kommunikation mit Schulklassen oder Unternehmen, Terminvereinbarungen)
zu Ubernehmen. All dies bendtigt jedoch personelle Ressourcen, welche laut den
befragten Personen nur begrenzt vorhanden sind. Hinsichtlich didaktischer Szena-
rien und der Forschungsfrage, wie sich aktuelle Szenarien in den bestehenden Lehr-
Lernrdaumen gestalten, konnten die Autoren mit der Kategorisierung der analysier-
ten Daten in Kapitel 3 eine Antwort geben. Neben der genannten Haupt-Zielgruppe
der Studierenden werden Lehr-Lernziele wie bereits in der Einleitung vorgestellt,
im Bereich des Kennenlernens und Anwendens aktueller Technologien definiert,
z.B. fur 3D-Druck oder Laserschneidemaschinen. Auch wenn die Covid-Situation
gezeigt hat, dass die Vermittlung der Inhalte und Betreuung der Teilnehmenden in
Form einer Distanz-Laborlehre noch mit grossen Einschrankungen verbunden ist,
zeigen die Hochschulen dennoch Interesse am Ausbau dieser Form, etwa im Einsatz
von online abrufbaren Lernmaterialien. Die Aktivierung der Lernenden erfolgt durch
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das praktische Ausprobieren in Form von definierten Aufgaben, welche im betreu-
ten Prasenzunterricht an die Lernenden gestellt werden. Fiir die Lernenden ist es
ebenfalls moglich, die Raume fiir Projekt- oder Abschlussarbeiten zu verwenden,
was aus Sicht der Autoren wiederum ein Element der Aktivierung darstellt. Das Pri-
fungsformat stellt in der Laborlehre fiir Studierende haufig eine Art Protokoll oder
Dokumentation und Ergebnisprasentation dar, wobei auch spielerische Ansatze wie
ein Quiz inkl. Belohnungen oder Ahnliches zeigen, dass hier eine grosse Varianten-
vielfalt in der Beurteilung besteht. Einig waren sich hingegen die befragten Hoch-
schulen, dass bei Szenarien flir weitere Zielgruppen, welche zumeist nur kurz oder
einmalig z. B. einen Workshop besuchen, ein Priifungsformat nicht notwendig sei.
Abschliessend betrachtet ordnen die Autoren die Ergebnisse dieser Studie als Aus-
gangspunkt fiir weitere Detailuntersuchungen ein. Da sich die analysierten Daten
geografisch auf Wien und Niederdsterreich beschrdanken, vermitteln diese innerhalb
dieser Regionen eine fiir den Hochschulsektor reprasentative aktuelle Basis zur Si-
tuation in derartigen Lehr-Lernrdaumen. Die fiir Studierende abgehaltenen Szenari-
en, welche zumindest im Bereich des «Kennenlernens und Anwendens» bzw. «Aus-
probieren und erste Erfahrungen sammeln» eingeordnet werden kdnnen, kénnten
auch fir Zielgruppen wie Unternehmen und Schulklassen oder auch Lehrpersonal
angeboten werden. Die Herausforderungen seien dabei eher in der Vermarktung
und Organisation erkennbar. Um zu verdeutlichen, wie ein Szenario flir unterschied-
liche Zielgruppen in den Laboren sich gestalten konnte, wurde bereits in 3.7 von den
Autoren ein praktisches Beispiel dargelegt.

4.1 Limitation

Die vorgestellte Methodologie ist durch mehrere Faktoren begrenzt. Erstens wur-
den, besonders aufgrund von Forschungsressourcen, nicht alle Labore in Wien und
Niederdsterreich besucht. Zweitens war es methodisch schwierig, Nachfragen zu
stellen, die Uber einen Begriffsklarungsanspruch hinausgehen oder Detailfragen,
die eine tiefergehende Beantwortung der Forschungsfrage ermoglicht hatten. Dies
steht dem explorativen Charakter dieser Studie gegentiber. Drittens war es schwie-
rig, Erkenntnisse zu didaktischen Konzepten fiir die Zielgruppe der Lehramtsstudie-
renden zu erlangen, da diese nicht zur Kernzielgruppe der Labore gehoren. Tech-
nisch sind alle inkludierten Labore in den Bereichen Making oder Medientechnik gut
ausgestattet, moderne Ansatze wie Stricken, Smart Textiles, Smart Ink, oder Digital
Game Based Learning sind nicht oder nur ansatzweise vertreten, was eine Limita-
tion in der Breite der Ergebnisse nach sich zieht. Die Trennunscharfe der Szenario-
Komponenten nach Reinmann stellt als solche keine Limitation dar, da sie Teil des
dichotomischen Verstdandnisses der Komponenten ist und somit kategorisierende
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Systematiken Uberschneidungen erzeugen miissen. Schliesslich besteht bei quali-
tativen Inhaltsanalysen auch die Moglichkeit der Verzerrung der Ergebnisse, etwa
durch Interpretationsspielrdume oder unbewusste persdnliche Befangenheit.

4.2 Ausblick

Im vorliegenden Artikel wird eine umfangreiche, auf qualitativen Analysemetho-
den basierende Interviewstudie ausgehend von einer breiten Forschungsfrage im
Bereich didaktischer Gestaltung fiir Lehr-Lernrdume, die fiir Making- und Prototy-
ping optimiert wurden, prasentiert. Die Ergebnisse deuten an, dass Labs aufgrund
ihrer Ausstattung und mit den wahrend Covid-19 gemachten Erfahrungen fiir diver-
sere Zielgruppen gedffnet und von diesen genutzt werden konnten. Die Potenziale
und Herausforderungen, die dabei in den Komponenten Aktivierung, Vermittlung
und Betreuung sowie in den Bereichen Lehr-Lernziele und Prifungsformate entste-
hen, wurden im vorliegenden Artikel beschrieben. Als Anknupfungspunkte an diese
Arbeit bieten sich die Beruicksichtigung weiterer, tiber den Hochschulbereich hin-
ausgehenden Bildungsinstitutionen, sowie eine breitere regionale Anwendung der
Studienmethodologie, aber auch eine Vertiefung in den untersuchten Teilbereichen
sowie kritische Zielgruppenanalysen an.
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