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Zusammenfassung

Making bietet Schiiler:innen die Moglichkeit, praktische Fdhigkeiten in einem selbstge-
steuerten Lernumfeld zu entwickeln. Fiir Lehrpersonen kann die Maker-Education ein in-
novativer Ansatz sein, um das Interesse am Lernen durch kreatives Design oder digitale
Projekte zu wecken. Im Rahmen des zweijdhrigen DIZH-Projekts «<Making im Unterricht»
entwickelt die Pddagogische Hochschule Ziirich (PH Ziirich) unterschiedliche Szenarien
fiir Making-Weiterbildungen fiir die 5. bis 9. Schulstufe. In diesem Beitrag werden die Er-
gebnisse von drei dieser Weiterbildungen mit insgesamt 13 Lehrpersonen présentiert so-
wie ihre Erfahrungen, die sie anschliessend mit ca. 60 Klassen (rund 600 Schiiler:innen)
sammeln konnten. Im Sinne des Design-Based-Research-Ansatzes wurden verschiedene
Methoden wie Interviews und Fokusgruppengesprdche mit den beteiligten Lehrpersonen
durchgefiihrt sowie Unterrichtsplédne und abschliessende Statements gesammelt. Dabei
wurde besonderes Augenmerk auf verschiedene Details in der Planung der Unterrichts-
durchfiihrungen gelegt, z. B. der Fokus auf bestimmte Kompetenzen, Lerninhalte oder die
Struktur der Einheit. Erste Erkenntnisse zeigen, dass Lehrpersonen gut neue Ideen mit
ihren Klassen umsetzen konnten, aber insbesondere in den Vertiefungskursen zusdtzliche
Unterstiitzung bendtigten. Vor allem im Hinblick auf das Wissen (iber spezifische Werk-
zeuge (z. B. Lasercutter, Stickmaschine) oder Anwendungen (z. B. Programmierung, Vek-
torisierung, App Embroidery Designer) wurden zusétzliche Unterstiitzungsangebote der
PH Ziirich in Anspruch genommen.

<Making at School>. Teachers’ Experiences from the Design-Based Research Project

Abstract

Making offers students the opportunity to develop hands-on skills in a self-directed
learning environment. For teachers, Making can show an innovative approach to
stimulate interest through creative design or digital projects. As a part of the two-year
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DIZH project «Making at School», the Zurich University of Teacher Education (PH Ziirich)
is developing different scenarios for Making for 5% to 9" grade. This paper presents the
results of three of these trainings with a total of 13 teachers as well as their experiences
with about 60 classes (ca. 600 pupils). In line with the design-based research approach,
different methods such as interviews and focus group discussions were conducted with
the teachers involved, and lesson plans and final statements were collected. Special
attention was paid to various details in planning the lesson, such as focusing on specific
competences, learning content, or the structure of the unit. First results show that
teachers were able to implement new ideas with their classes but needed additional
support especially in the in-depth courses. Additional support was needed in terms of
knowledge about specific tools (e.g., laser cutter, stitching machine) or applications (e.g.,
programming, vectorising, Embroidery Designer App).

1. Einleitung

In unserer digitalisierten Welt wird es zunehmend wichtiger, junge Menschen nicht
nur zu passiven Konsumierenden digitaler Medien zu erziehen, sondern ihnen die
Fahigkeiten und Werkzeuge an die Hand zu geben, aktive Gestaltende zu werden
(Caena und Redecker 2019). Hier kommt Making ins Spiel, ein padagogischer An-
satz, der handlungsorientiertes Lernen in den Mittelpunkt stellt und so eine Bri-
cke zwischen digitalen und analogen Lerninhalten schlagt (Maurer und Ingold 2019;
Schon und Ebner 2020; Schad und Jones 2020). In diesem Kontext wird die Fahigkeit,
technologische Werkzeuge kreativ und selbstbestimmt zu nutzen, zum Schlissel fir
zukliinftige Bildungs- und Berufschancen (Schon, Ebner, und Narr 2020; Becker und
Jacobsen 2020). Dabei wird ein aktives und handlungsorientiertes Lernen im analo-
gen wie im digitalen Bereich lustvoll und nachhaltig gefordert und die beiden Berei-
che werden sinnstiftend miteinander verbunden.

In der Informatikdidaktik stehen vor allem prozessorientiertes Beurteilen und
eine angstfreie Fehlerkultur mit offenen Aufgabenstellungen fiir kreatives Prob-
lemldsen im Sinne des informatischen Denkens oder des Design-Based-Thinkings
im Vordergrund (Schon, Ebner, und Kumar 2014). Making kann dabei in 6ffentlich
zuganglichen Kreativraumen an festen Standorten stattfinden (vgl. PH Thurgau:
Maurer und Ingold 2019), in tempordren «Pop-up»-Makerspaces wie wahrend der
«maker days for kids» in Osterreich und Deutschland (makerdaysforkids.eu, vgl.
Spieler et al. 2020c; Grandl et al. 2024) oder als mobile Variante wie Experimentier-
kdsten (Workshop in a Box code4you.ch). Diesem Trend folgend haben Makerspaces
und ihre Maker-Bewegung auch in der Schweiz immer mehr Aufmerksamkeit er-
langt. So gibt es in allen Regionen der Schweiz FabLabs (Ziirich! oder Winterthur?)

1 https://zurich.fablab.ch.
2 https://fablabwinti.ch.
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sowie ausserschulische Makerspaces (Startbahn293, CreativeLabZ*) und weitere Ein-
richtungen fiir Studierende an Universitaten/Padagogischen Hochschulen (ETH Zii-
rich; Student Project House®, FHNW; Makerstudio®). Rdume, in denen sich Menschen
treffen, um in Gruppen ihre Ideen und Produkte zu entwickeln, sich gegenseitig zu
unterstiitzen und Probleme zu l6sen, scheinen ein vielversprechender Weg zu sein,
Zukunftskompetenzen zu vermitteln. Darlber hinaus untersuchen Forschungspro-
jekte im Hochschulbereich, wie Making im schulischen Kontext gefordert werden
kann (z.B. Making Erprobung Thurgau’, Making im Unterricht/PH Ziirich) und sehen
Moglichkeiten, Making in den Unterricht zu integrieren (Becker und Jacobsen 2020;
Hughes et al. 2022).

Mit der Einfihrung des Lehrplans 21 (Lehrplan 21 2019) in der Deutschschweiz
konnte ein starker Fokus auf allgemeine Kompetenzen und Zukunftsfahigkeiten
wie Kreativitdt in den Schulen beobachtet werden (Petko, Débeli-Honegger, und
Prasse 2018). Making schafft hier Moglichkeiten flir Kinder und Jugendliche, sich an
der Produktion von kreativen Designs oder digitalen Projekten zu beteiligen. Aller-
dings steckt Makingin der Schule noch in den Anfdngen und viele Lehrpersonen sind
mit den Konzepten nicht vertraut oder leisten Pionierarbeit bei deren Einfiihrung
(Maurer und Ingold 2019). Die wenigen vorhandenen Tools und Anwendungen set-
zen entweder voraus, dass die Lehrkrafte Giber Vorkenntnisse und Verstandnis fir
Maker-Konzepte verfiigen, oder sie beschranken sich auf einzelne, in sich geschlos-
sene Aktivitaten. Making findet daher meist in Ateliers oder Wahlfachern statt und
wird selten als ganzheitliches Unterrichtskonzept erfasst.

Im Projekt «Making im Unterricht» wird mithilfe eines Design-Based-Research
Ansatzes (Euler 2014) Making als Gesamtkonzept im Unterricht erprobt. Fiir die Um-
setzung der Inhalte aus dem Grundlagenkurs Making wurden folgende Fragestellun-
gen in den Mittelpunkt gestellt:

- Wie wird Making an den einzelnen Schulen in unterschiedlichen Fachern umge-
setzt (Material, methodisch-didaktische Konzepte, Unterstiitzung)?
- Wie beurteilen die Lehrkrafte die Kursinhalte im Hinblick auf ihre Umsetzbarkeit

(Anpassungen, Vorgaben, Grad der Freiheit)?

- Inden Vertiefungskursen (Lasercutter, Digitale Muster) lag der Schwerpunkt auf

Tool- sowie dem Handlungswissen mit den folgenden Forschungsfragen:

- Welcheinnovativen Ideen kdnnen mithilfe dieser Tools in den Klassen umgesetzt
werden?

https://startbahn29.ch.
https://creativelabz.ch.
https://sph.ethz.ch/makerspace.
https://makerstudio.fhnw.ch.
https://makerstars.org.

~N o o b~ W
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- Inwiefern konnten die Lehrpersonen die erworbenen Kompetenzen umsetzen
bzw. wo war Unterstiitzung notig?

- Inwiefern unterstiitzen die Tools die Lehr/Lern-Arrangements in der Klasse und
fuhren zur Neuschopfung?

Ziel dieses Beitrags ist es zu zeigen, dass Lehrpersonen das in den Weiterbildun-
gen erworbene Wissen nicht nur rezipieren, sondern auch im eigenen Unterricht in
innovative und neue Making-ldeen integrieren und anwenden kdonnen. Dies unter-
streicht die Bedeutung des praxisnahen Lernens und der direkten Umsetzung des
neu erworbenen Wissens zur Unterrichtsgestaltung.

2. Theoretischer Hintergrund

Der Stand der Forschung zur Maker-Education ist vielfaltig und wachst stéandig. Stu-
dien haben gezeigt, dass Making das Engagement der Lernenden, ihre Kreativitat
und ihr Interesse an den Inhalten der MINT-Facher (Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaften und Technik) fordern kann. Dariiber hinaus haben Untersuchungen
ergeben, dass Making das Lernen in authentische Kontexte einbettet und somit den
Lernenden hilft, die Relevanz und Anwendung des Gelernten zu sehen. Wahrend die
Making-Bewegung im privaten Bereich durch Fablabs oder ausserschulische Maker-
spaces starke Verbreitung findet, werden auch die Chancen von Maker-Education
zunehmend wahrgenommen. So fordert der Lehrplan 21, dass Informatik, wenn im-
mer moglich durch selbststéandiges Entdecken und handlungsbezogene Aufgaben-
stellungen vermittelt werden soll (Lehrplan 21 2019). Making kann daher ein Anstoss
sein, das gemeinsame Unterrichtsverstandnis weiterzuentwickeln, und stellt ein
Schulentwicklungsthema dar, welches lber die Unterrichtsebene hinaus organisa-
torische und personale Aspekte betrifft (An und Pozzi 2018). Im folgenden Kapitel
werden neben den Grundlagen des Makings, welche auf dem Ansatz von «Design
Thinking (DT) for Education» basieren, weitere Tools fiir Making im textilen und tech-
nischen Gestalten dargestellt. Diese legen die Grundlagen fiir die in diesem Projekt
entwickelten Weiterbildungen.

2.1 Making: Grundlagen und Methoden

Der Grundlagenkurs basiert auf dem Ansatz des «Design Thinking (DT) for Educa-
tion» (Blikstein und Krannich 2013; Garzi et al. 2019), welcher in drei Hauptphasen
untergliedert ist: die Erforschungs-, Entwicklungs- und Ergebnisphase (siehe Abbil-
dung 1). In diesen Phasen durchlaufen die Lernenden sechs spezifische Arbeitspha-
sen, die von der Recherche und Ideenfindung liber die Skizzenerstellung, Entwurfs-
gestaltung, Planung und Umsetzung bis hin zur Prasentation und Evaluaton reichen.

Bernadette Spieler, Tobias M. Schifferle und Manuela Dahinden www.medienpaed.com > 14.02.2024

334



MedienPidagogik

Zeitschrift fir Theorie und Praxis der Medienbildung

-

Abb. 1: Die drei Phasen des Design-Thinking Ansatzes (CC-BY-SA 4.0 «<Making im Unterricht»).

In der Erforschungsphase wird das Augenmerk auf die Formulierung und das Ver-
standnis der Problemstellung gerichtet, die durch die Lehrkraft thematisch einge-
schrankt oder durch zusatzliche Vorgaben konkretisiert werden kénnen. Hierbei soll
ein speziell entwickeltes Instrument die Lehrpersonen in der Planungsphase und bei
der Ideenfindung unterstiitzen (Spieler et al. 2022a; Spieler et al. 2022b). Verschie-
dene Techniken, z.B. die Definition von Personae (Cooper 2004), fordern die Krea-
tivitat und Vielseitigkeit der Lernenden bei der Generierung von Losungsansatzen.

Fir die Entwicklungsphase wurden im Projekt verschiedene Open Educational
Ressource (OER-)Materialien zur Unterstltzung getestet® und entwickelt. Diese
helfen bei der Konkretisierung von Ideen und deren Umwandlung in ein Produkt
sowohl fiir die Planung der Lehrpersonen als auch fiir die Umsetzung durch die
Schiiler:innen. In diesem Stadium konnen Aspekte der Nachhaltigkeitsziele der UN
(im Rahmen der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, wie sie auch im Lehrplan 21°
aufgegriffen werden) beriicksichtigt werden. Die Schiiler:innen erzeugen in dieser
Phase erste Skizzen und Prototypen, wodurch Ideen visualisiert und greifbar ge-
macht werden.

In der Ergebnisphase werden die Prototypen verfeinert, digital erweitert und
iterativ umgesetzt. Hierbei werden die Problemlésekompetenzen der Schiiler:innen
gefordert, und das unternehmerische Denken wird durch eine abschliessende Pro-
duktprdsentation angeregt (Amerhaideretal.2019; EC2022). Diese kannz.B.in Form
eines 2-minlitigen Elevator-Pitches (Digitale Schule 2019) erfolgen. Dabei wird dem
Produkt ein Name gegeben, ein Slogan entwickelt und das Team angeregt, die Vor-
zlige der Erfindung darzustellen. So konnen die Ideen fir mégliche Investor:innen
(bzw. andere Schiiler:innen) prasentiert werden.

8 Ideensammlung zur didaktischen Konzeption (Version 06/2021). https://doi.org/10.5281/zeno-
do.5005119.

9 https://v-ef.lehrplan.ch/index.php?code=e%7C200%7C4.
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Fiir die Dokumentation und Bewertung des Prozesses und der Ergebnisse stehen
vielfaltige Methoden zur Verfligung wie zum Beispiel Berichte, Lernjournale, Fotodo-
kumentationen und Videos (Peppler et al. 2016), aber auch Peer-Bewertungen, Port-
folios, Prasentationen und Bewertungsraster (Blikstein und Worsley 2016; Bevan
et al. 2020). Diese Vielfalt an Bewertungsmoglichkeiten bietet einen umfassenden
Blick auf den Lernprozess und die erzielten Ergebnisse.

Daher kénnen mithilfe von Making-Aktivitaten, welche auf diesem DT-Ansatz ba-
sieren, vielfaltige Kompetenzen geschult werden, u. a. kreatives Denken, Planungs-
und Organisationsfahigkeit, Nachhaltigkeitsbewusstsein, Problemlosekompetenz,
Unternehmerisches Denken, Prdsentationsfahigkeiten, Reflexions- und Bewer-
tungsfahigkeit sowie weitere digitale und technische Kompetenzen in der Weiter-
entwicklung bzw. Umsetzung von Projekten als «smart devices».

2.2 Making und «Digital Fabrication»
Makerspaces ermdglichen aufgrund ihrer breiten Tragerschaft und rdumlichen Ka-
pazitaten die Anschaffung und den Betrieb von Maschinen, die fiir Einzelpersonen
schwierig zu beschaffen sind. Neben der allgemeinen Werkstattausrlistung mit
Elektronikwerkstatt sind «Rapid Tooling»-Maschinen wie 3D-Drucker, CNC-Maschi-
nen und Lasercutter sehr verbreitet. Vor allem Lasercutter und 3D-Drucker bieten
das Potenzial, kreative und innovative Projekte in Form von «Digital Fabrication»
umzusetzen (lversen et al. 2015; livari et al. 2016). Lasercutting ermdglicht den pra-
zisen Zuschnitt von Materialien wie Holz, Pappe oder Acryl, wahrend 3D-Drucker
dreidimensionale Objekte aus verschiedenen Materialien herstellen kénnen. Beide
Werkzeuge bieten Schiiler:innen die Moglichkeit, ihre eigenen Entwiirfe zu entwer-
fen und sie physisch zu verwirklichen. Entwiirfe kdnnen in einem iterativen Prozess
verfeinert und Modelle verbessert werden.

3D-Drucker finden zwar zunehmend Verwendung im privaten und schulischen
Bereich (Ford und Minshall 2019; Novak et al. 2021), doch Lasercutter bieten schnel-
lere Produktionsprozesse. In jlingster Zeit sind Lasercutter sowohl in Bezug auf
ihre Grosse als auch auf ihren Preis fiir Schulen besser zugénglich geworden, (z. B.
Flux Beamo oder Makeblock Laserbox). Der Einsatz von Zusatzsoftware zur Vekto-
risierung (Schifferle und Kollegger 2021) oder von integrierten Funktionen in den
Lasercuttern kann den Aufwand erheblich reduzieren. Mit Lasercuttern lassen sich
individuelle Produkte aus Materialien wie Karton, Sperrholz oder Acryl prazise und
schnell herstellen (Yamaoka, Niiyama, und Kakehi 2017). Auch im Textilbereich kon-
nen Lasercutter verwendet werden (Groeger und Steimle 2019), um beispielsweise
Filz, Stoff oder Leder zu bearbeiten. Damit erméglichen beide Fertigungstechnologi-
en eine Kompetenzforderung auf unterschiedlichen Ebenen. Schiiler:innen trainie-
ren das Planen und Erstellen von Designs und Vektorgrafiken in Designprozessen,
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arbeiten kreativ und oft in Teams an Losungsprozessen und beschéftigen sich dabei
mit technischen Geraten und deren Funktionsweisen. Sie entwickeln eigene Ideen
und setzen sie als Produkte um.

2.3 Making und Textiles Gestalten

Die Idee von digitalen Mustern, welche mit einer Stickmaschine umgesetzt wer-
den, ist nicht neu. Das in Wien ansassige Projekt TurtleStitch!® (Wolz, Auschauer,
und Mayr-Stalder 2019) hat diese Idee bereits 2015 vorgestellt, und auch die Maker-
Bewegung ist auf diese Moglichkeiten aufmerksam geworden (Spieler, Grandl, und
Krnjic 2020c). Mit der Entwicklung von verschiedenen Physical Computing Produk-
ten kann digitale Mode auch tragbar und interaktiv werden (Kafai et al. 2021). Zum
Beispiel konnen bestickte Stoffe mit leitfahigen Faden oder LED-Leuchten erweitert
und so zu E-Textilien oder «<Smart Wearables» weiterverarbeitet werden.

Unterschiedliche Moglichkeiten werden verwendet, um Textilien mit dem
Digitalen zu verbinden (Buechley, Elumeze, und Eisenberg 2006; Merkouris,
Chorianopoulos, und Kameas 2017). Manche Forschende sehen in diesem Konzept
vor allem eine Strategie, um Madchen fiir die Informatik zu begeistern (Chen und
Lin 2017; Spieler et al. 2020a; Gursch et al. 2021). Im Projekt «Code’n’Stitch»'* wur-
de digitale Mustererstellung als facheriubergreifende Methode zum Erlernen von
Programmieren in der Mittelstufe (5.-7. Schulstufe) getestet. Ein besonderer Fokus
des Projekts lag auf einer gendersensiblen Gestaltung der Workshops sowie der Ver-
offentlichung der freien App Embroidery Designer*? (Spieler et al. 2020b). Die App
bietet die Moglichkeit, Stickdateien mit speziellen Blocken zu erstellen, die von her-
kommlichen Stickmaschinen, z. B. Bernina oder Brother, ausgefiihrt werden kdnnen.
Lernende erhalten somit wertvolle Kompetenzen, u.a. in Programmierung, Design
(Entwerfen von digitalen Mustern), kreativem Denken, Problemldseféhigkeiten und
die Befahigung zur kritischen Reflexion.

Obwohl die handwerkliche Ausbildung sowie die textile und technische Gestal-
tung (TTG) teilweise noch traditionell ausgerichtet sind, halten neue Technologien
langsam Einzug (Martin 2015). Daher richtete sich das Projekt «Making im Unter-
richt» gezielt an TTG-Lehrkrafte, denen das nétige Wissen und die Unterstiitzung
geboten wurde, um Informatikinhalte in ihren Unterricht zu integrieren.

10 https://turtlestitch.com.
11 https://catrob.at/codeNstitch.
12 https://catrob.at/ED.
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3. Material und Methodik

3.1 Projekt «<Making im Unterricht»

Das Projekt «Making im Unterricht» ist eine zweijahrige Untersuchung und Ent-
wicklung verschiedener Making-Weiterbildungskurse in den Schulstufen 5-9, die
von der Digitalisierungsinitiative der Ziircher Hochschulen (DIZH)* geférdert wird.
In diesem Projekt arbeiten die Padagogische Hochschule Ziirich und die Universi-
tat Zirich mit dem CreativeLab Ziirich und dem Schulamt der Stadt zusammen. Der
innovative Aspekt dieses Projekts besteht im facheriibergreifenden Ansatz zur Ge-
staltung von Making-Aktivitaten durch die Einbeziehung von Naturwissenschaften,
Robotik, Kunst und Design.

Der Grundlagenkurs besteht aus zwei Teilen und wurde im Marz und Mai 2022
durchgefiihrt (je 3%2 Stunden). Ziel war es, dass die Lehrpersonen ein Verstandnis fiir
Making aufbauen und verschiedene Making-Aufgaben kennenlernen (Schon, Ebner,
und Narr 2021, siehe Abbildung 2). Der Kurs orientiert sich am beschriebenen «De-
sign Thinking for Education-Ansatz» (siehe Kapitel 2.1) mit dem Ziel, unterschied-
liche Making-Aufgaben vorzustellen und Methoden auszuprobieren. Dieser Ansatz
wurde gewahlt, da er Schiiler:innen ermutigt, Probleme aus verschiedenen Pers-
pektiven zu betrachten, Ideen in die Praxis umzusetzen, iterativ kreative Losungen
zu entwickeln und so kritisches Denken, Problemldsungsfahigkeiten und Kreativitat
fordert. Im ersten Zyklus war die digitale Komponente noch nicht besonders ausge-
pragt. Der Schwerpunkt lag darauf, die Teilnehmenden zur aktiven Entwicklung von
Prototypen zu ermutigen und sie mit unterschiedlichen Making-Methoden vertraut
zu machen. Unterschiedliche Werkzeuge und Programme wurden erst in den Vertie-
fungskursen eingesetzt. Zwischen den beiden Kursen konnten die Teilnehmer:innen
selbst Unterrichtsprojekte durchfiihren.

13 https://explore-making.ch.
14 https://dizh.ch.
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‘ 7 \d
Abb. 2: Eindriicke aus der Weiterbildung «Grundlagenkurs Making» (CC-BY-SA 4.0 «Making im
Unterricht»).

Im August und September 2022 folgten zwei Vertiefungskurse: «Kleines Laser-
cutter 1x1» und «Digitale Muster». Diese beiden Themen wurden gewahlt, da haupt-
sachlich Lehrkrafte aus dem Bereich TTG am Projekt beteiligt waren und somit eine
effektive Vermittlung von technischen und textilen Kompetenzen mit digitalen Tools
und unter Einsatz des Making-Ansatzes sichergestellt werden konnte. In den weite-
ren Vertiefungskursen wurde auch auf Lehrpersonen aus dem Bereich NMG (Natur,
Mensch und Gesellschaft) Riicksicht genommen. Wahrend der Grundlagenkurs fiir
alle verpflichtend war, konnten die einzelnen Lehrpersonen entscheiden, welchen
der Vertiefungskurse sie wahlen mochten. Im ersten Kurs wurde mit dem Online-
Tool «vectr.com» gearbeitet. Hier wurde z. B. eine Blumenwiese gemeinsam model-
liert oder ein Namensschild gestaltet, um das Tool kennenzulernen. Weiter wurde
eine Einfihrung in den Lasercutter gegeben und die Moglichkeiten der Verwendung
verschiedener Materialien besprochen, siehe Kapitel 2.2. Der Einsatz im Unterricht
sowie Stolpersteine und Moglichkeiten waren weitere zentrale Themen.

Im Vertiefungskurs «Digitale Muster» lag der Schwerpunkt auf dem Workflow:
von einer eigenen Skizze zum bestickten Stoff (siehe Kapitel 2.3). Ein wichtiger
Schritt in diesem Prozess ist die Abstraktion (Angeli und Giannakos 2020). Das be-
deutet, den Entwurf Schritt fiir Schritt zu vereinfachen, sodass aus komplexeren
Motiven moglichst einfache programmierbare geometrische Formen (z.B. Kreise,
Linien) werden. Da die meisten Lehrpersonen keine Programmiererfahrung hatten,
war die Einfiihrung in die App weniger ein freies Experimentieren als vielmehr ein
schrittweises Nachprogrammieren.
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Ein gemeinsamer Abschluss zu beiden Vertiefungskurse wurde im Januar 2023
als «Offene Werkstatt» durchgefiihrt.

3.2 Teilnehmende Lehrpersonen

Die Lehrpersonen kamen aus vier verschiedenen Schulen der Stadt Ziirich und ei-
ner Schule im Kanton Zirich. Das Durchschnittsalter der Lehrpersonen betrug 44.70
Jahre (max: 55, min: 31), die durchschnittliche Unterrichtserfahrung 14.60 Jahre
(max: 30, min: 5). Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Lehrpersonen, ihre Schul-
stufen und Facher sowie die besuchten und im Unterricht erprobten Kurse.

# | Schule Funktion/Fach Stufe Grundlagen Lasercutter Digitale
Muster
be- | erprobt | be- er- be- er-
sucht sucht | probt | sucht | probt
1 1 Schulleitung Primar X
2 2 Fach-LP, TTG Sek, X M N X
KG
3 2 Klassen-LP, Fach- Sek
LP, Mathe, NT, MI, X X
BG
4 3 Fach-LP, TTG Sek X X X X
5 3 Klassen-LP, TTG Primar X X
6 3 Klasen-LP, Mathe, Sek X X X
NMG, MI
7 3 Fach-LP, TTG Pri-
mar, X X X X X
Sek
8 3 Fach-LP, TTG Primar X X X X
9 3 Klasen-LP, Mathe, Sek X X
NMG
10 3 Fach-LP, TTG, BG Pri-
mar, X
Sek
11 4 Fach-LP, TTG, MI Pri-
mar, X X X X
Sek
12 4 Fach-LP, TTG Pri-
mar, X X X X X FS23
Sek
13 5 Fach-LP, TTG Pri-
mar, X X X X FS23
Sek
Tab.1: Informationen zu den teilnehmenden Lehrpersonen.
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Zusatzlich zu diesen Kursen werden weitere Kurse im Rahmen des Weiterbil-
dungsangebots der Universitat Zirich in Zusammenarbeit mit dem Plant Science
Center zu Bio-Tinkering angeboten.

3.3 Datensammlung

Unser Forschungsprojekt bediente sich des Design-Based Research-Ansatzes (Eu-
ler 2014) zur Evaluation der Weiterbildungskurse, die wir in enger Zusammenarbeit
mit den beteiligten Lehrpersonen durchgefiihrt haben. Diese Methode ermdéglich-
te uns, praxisnah und in stetiger Anpassung an die sich entwickelnden Bediirfnisse
und Erkenntnisse zu arbeiten. Im ersten Schritt dieses Ansatzes haben wir uns der
Definition der zentralen Problemstellung gewidmet: Wie kann Making in unterschied-
liche Facher integriert werden? Diese initiale Fragestellung diente als Ausgangspunkt
unserer Forschung und beeinflusste die gesamte Gestaltung der Weiterbildungen.
In der ndchsten Phase haben wir basierend auf ersten Durchfiihrungen die Weiter-
bildungskurse angepasst und weiterentwickelt (Jahn 2014). Dieser iterative Prozess
ermoglichte uns, kontinuierlich auf neu entdeckte Bediirfnisse und Erkenntnisse zu
reagieren und unsere Kurse entsprechend zu optimieren. Schliesslich haben wir die
Uberarbeiteten Weiterbildungskurse in das regulare Weiterbildungsprogramm der
PH Zirich integriert und durchgefiihrt. Die dabei gewonnenen Erfahrungen flossen
wiederum in die Entwicklung und Optimierung der didaktischen Designprinzipien
und weiterer Unterrichtsinterventionen ein (z.B. neue Unterrichtsideen der Teil-
nehmenden). Besonders hervorzuheben ist die partizipative Natur des gewahlten
Forschungsansatzes. Durch die enge Zusammenarbeit zwischen Forschenden und
Lehrenden konnten wir eine breit gefdcherte Perspektive auf die zu untersuchenden
Themen erlangen und dabei von der unmittelbaren Expertise und den Erfahrungen
der Lehrpersonen profitieren. Diese Interaktion fiihrte zu einem fundierten Ver-
standnis der Kompetenzen und Aufgaben, die die Weiterbildung beinhalten sollte
(Allert und Richter 2011), und stérkte die Praxisrelevanz unserer Forschung.

Des Weiteren konnten die Lehrpersonen entscheiden, ob sie den Unterricht
selbststandig durchfiihrten oder vom PH Ziirich-Team begleitet werden mochten.
Im Frihlingssemester 2022 wurden zwei (LP 4, 8) und im Herbstsemester 2022 sie-
ben Lehrpersonen (LP 2, 3, 4, 8, 11, 12, 13) begleitet. Zur Evaluierung der Kurse wur-
den verschiedene Datenquellen verwendet.

In den ersten zwei Zyklen des Projekts wurden zwei Fokusgruppengesprache
durchgefiihrt. Das erste fand am 4. Mai 2022 zur Durchfiihrung der Inhalte aus dem
Grundlagenkurs Making (6 Projekte) statt, das zweite am 11. Januar 2023 auf Basis
der beiden Vertiefungskurse (5 Projekte). Im Fokusgesprach prasentierte jede Lehr-
person die eigene Idee oder Durchfiihrungen im Unterricht und die anderen Teil-
nehmenden hatten die Moglichkeit, Riickfragen zu stellen oder zu kommentieren.
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Manche Lehrpersonen teilten auch weitere Unterlagen, etwa Planungsboards auf
MIRO/Padlet, Unterrichtsmaterialien oder Ergebnisdokumentationen. Eine Unter-
richtsplanung wurde im ersten Zyklus von allen angefertigt.

Zusatzlich wurde mit Lehrperson 4 und 8 ein Interview im ersten Zyklus durch-
geflihrt, um mehr liber die Durchfiihrung zu erfahren. Im zweiten Zyklus reichten die
Lehrpersonen 2,4, 11 und 13 ein schriftliches Fazit ein. Zusatzlich wurden in beiden
Zyklen in den Unterrichtsdurchfiihrungen Fragebdgen von Schiiler:innen ausgefullt
sowie die Durchfiihrungen mit einer 360° Kamera aufgezeichnet. Fiir diesen Artikel
wurden die Fragebogen der Schiiler:innen und ihre Sicht jedoch nicht ausgewertet.

3.4 Datenauswertung

Die Fokusgruppengesprache und Interviews wurden aufgezeichnet, transkribiert
und in MAXQDA mithilfe einer Thematischen Analyse nach Silver und Lewins (2007)
analysiert (siehe auch Boyatzis 1998, 4-9). Die Analyse wurde in sechs Schritten
(nach Braun und Clarke 2013) durchgefiihrt: (1) Wiederholtes Lesen der Transkripte,
Ideen sammeln und notieren, (2) erste Codes entwickeln, (3) nach Themen suchen
(«Creative Coding»), (4) Uberpriifung der Themen, (5) Prézisieren der Themen und
(6) Analyse anfertigen und Zusammenfassung erstellen. Die Thematische Analyse
stellte sich als dusserst wirksam heraus, um die verschiedenen Perspektiven zur
Planung der Unterrichtsdurchfiihrung zu identifizieren, z. B. Fokus auf bestimmte
Arbeitstechniken, Aufgabenstellungen oder die Struktur der Einheit (z.B. Grad der
Freiheit, Vorgaben). Der folgende Codebaum wurde erstellt (Abbildung 3).

Creative Coding
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4. Ergebnisse

Fiir diesen Beitrag werden die ersten beiden Durchfiihrungszyklen getrennt darge-
stellt. Der erste Zyklus besteht aus Ergebnissen von Praxisdurchfiihrungen aus dem
Grundlagenkurs. Der zweite Zyklus beinhaltet Durchfiihrungen aus den Vertiefungs-

modulen.

4.1 Erster Zyklus: Making Grundlagenkurs

4.1.1 Darstellung der Projektideen

Das erste Fokusgruppengesprdach wurde in drei Gruppen mit je 3-4 Lehrpersonen
durchgefiihrt. Insgesamt wurde der Grundlagenkurs mit ca. 450 Schiiler:innen er-
probt. Tabelle 2 zeigt die einzelnen Projekte. Eine Einheit entspricht ca. 50 Minuten.

Projekt 1: Maskerade (LP 2)

Zeitraum

Marz bis April 2022

Making-Idee

Flr einen Maskenball mit allen 20 Klassen der Sekundarschule wurden ca. 600
Masken gebastelt. Es wurden Anleitungen, Videos und Links zur Verfligung
gestellt und verschiedene Masken gebastelt, z. B. in 3D-Optik aus Blumen und
Federn, in verschiedenen Fachern, z. B. Bildende Kunst, Technisches und Tex-
tiles Gestalten, im offenen Lern-Atelier oder zu Hause.

Material

Unterrichtsplanung. Miro/Padlet Board, Dokument mit Stolpersteinen, Pra-
sentation zu Arbeitstechniken

Schulstufe/
Schiiler:innen

1. bis 3. Sekundarschulklasse, 20 Klassen, ca. 300 Schiiler:innen

Projekt 2: Upcycling (LP 7+8)

Zeitraum

Mai bis Juni 2022

Making-Idee

Die Idee war, verschiedene recycelte Materialien (z. B. Plastik, Toilettenpapier-
rollen, Tetrapacks, Nespresso-Kapseln usw.) zu verwenden, um ein Spiel, eine
Dekoration oder einen Gegenstand des taglichen Gebrauchs herzustellen. Es
wurden Lernjournale erstellt, um den Schiiler:innen bei der Planung und Pra-
sentation ihres Projekts zu helfen.

Material

Unterrichtsplanung, eigenes Lernjournal, Elevator-Pitch Training

Schulstufe/
Schiiler:innen

5. Primarschulklasse. 2x2 Einheiten. 4 Halbklassen. ca. 40 Schiiler:innen
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Projekt 3: Making Grundlagen (LP 6)

Zeitraum April bis Juni 2022

Making-Idee In Vorbereitung auf ein Calliope mini Programmierprojekt wurden die Grund-
lagen von Making mit kleinen Aufgaben, dhnlich denen in der Weiterbildung,
eingeflihrt. Zum Beispiel mit einer Bliroklammer und einem Blatt Papier die
Welt verbessern, oder mit einem Stift und anderen Materialien ein Spiel ent-
wickeln.

Material Unterrichtsplanung

Schulstufe/
Schiiler:innen

1. Sekundarschulklasse, 2 Einheiten, 2 Halbklassen, ca. 25 Schiiler:innen

Projekt 4: Turmbau 1 (LP 11 und 12)

Zeitraum Marz bis April 2022

Making-Idee Es wurde eine Einstiegsiibung in Making erprobt. Die Aufgabe war als Wett-
bewerb konzipiert und lautete, im Team mit Schere, Klebeband und Papier
einen Turm zu bauen. Die Ergebnisse wurden dann gegenseitig bewertet: der
schonste, der grosste, der stabilste, usw. Turm.

Material Vorgabe und Tipps

Schulstufe/
Schiiler:innen

4. Primarschulklasse, 2 Einheiten, 4 Halbklassen, ca. 40 Schiiler:innen

Projekt 5: Turmbau 2 (LP 5)

Zeitraum

Marz bis April 2022

Making-Idee

Es wurden verschiedene Miniprojekte erstellt, wie z. B. Tiirme aus Knete und
Holzspiessen zu bauen. Diese wurden dann auf einen Pappkarton gestellt und
konnten weiter zu einem Kunstwerk entwickelt werden. Das Ziel war es, einen
moglichst hohen Turm zu bauen. Spater wurden Pappkartons verwendet und
Geo-Dreiecke fiir mehr Stabilitat hinzugefiigt.

Schulstufe/
Schiiler:innen

4. Primarschulklasse, 2 Einheiten, 1 Klasse, ca. 20 Schiiler:innen

Projekt 6: Textile Kreativitat gegen digitalen Terror (LP 4)

Zeitraum April 2022

Making-Idee Um das Bewusstsein fiir das Thema Uberwachung zu schirfen, wurden die
folgenden Fragen diskutiert: Wo werden in taglichen Aktivitaten digitale Spu-
ren hinterlassen? Wo werden persdnliche Daten genutzt? Anschliessend ent-
warfen die Schiiler:innen Textilien, um die digitale Uberwachung und Macht
auszutricksen, zum Beispiel Tarnkleidung oder Brillen.

Material Unterrichtsplanung. Prasentation. Video

Schulstufe/
Schiiler:innen

2. Sekundarschulklasse, 2 Einheiten, 2 Halbklassen, ca. 25 Schiiler:innen

Tab. 2:

Unterrichtsprojekte aus dem ersten Zyklus.

LP 1 berichtete zusatzlich, dass derzeit die Einrichtung eines Makerspaces an
ihrer Schule geplant sei. Dieser soll gemeinsam mit der Nachmittagsbetreuung
geschehen, um Ressourcen zu biindeln. Zwei weitere Lehrpersonen fiihrten kein
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spezifisches Projekt durch, sondern berichteten lber vergangene Aktivitaten wie
ein Projekt mit Spaghetti und Marshmallows zum Bau eines Turms oder LED-Lam-
pen, Arduino-Boards und LilyPad-Projekten. Abbildung 4 zeigt Bilder aus den Pro-
jekten 1,2 und 8.

a. Projekt 1. 4b-c. Projekt 6. 4d-g. Projekt 2 (CC-BY-SA 4.0 «<Making im Unterricht»).

-

Abb. 4:

4.1.2 Auswertung Zyklus 1

Die Kategorie Planung der Making-Projekte beriicksichtige Kommentare zu unter-
schiedlichen Aufgabenstellungen, Vorbereitungen seitens der Lehrperson (z. B. Res-
sourcen) sowie die Zielsetzung der Making-Einheiten.

Die teilnehmenden Lehrkréfte nannten im Fokusgruppengesprach unterschied-
liche Aufgabenstellungen (Unterrichtsideen), wie in Tabelle 2 dargestellt. Diese
reichten von spezifischen Auftragen wie dem Bau eines Turms liber kreativere Pro-
jekte wie «etwas dekorieren» bis hin zu themenbezogenen Projekten, etwa der Her-
stellung von Masken fiir einen Abschlussball. Kommentare betreffend die nétigen
Vorbereitungen fiir solche Projekte beinhalteten, dass diese Ressourcen erfordern
in Form von Vorwissen, Zeit, Budget und Materialien. Im Kontext von TTG wurde
betont, es sei von Vorteil, wenn die Schiiler:innen bereits Erfahrung mit verschie-
denen Werkzeugen und Techniken haben. Als optimale Zielgruppe fiir diesen freien
Projektunterricht wurde die 5. Klasse genannt. Zeit wurde in das Sammeln von Ma-
terialien und das Erstellen von Anleitungen investiert. Hinzu kam Zeit, die im Unter-
richt fiir die Vermittlung von Techniken benétigt wurde. Zeitmangel stellte eine He-
rausforderung dar, insbesondere in Bezug auf die Umsetzung des Lehrplans und die
Vermittlung von Fahigkeiten und Techniken. Verwendete Materialien reichten von
Papier, Klebeband und Biiroklammern iiber Knetmasse und Holzspiesse bis hin zu
Recyclingmaterialien wie Tetrapack, Karton, Altpapier, Kaffeekapseln und Korken.
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Es wurde betont, dass der Mut, vom Standard abzuweichen und Neues zu versu-
chen, ebenso wichtig sei wie eine einfache Umsetzung und Anpassungsfahigkeit bei
der Auswahl von Materialien und Technologien. Die genannten Zielsetzungen waren
vielfaltig: Zum einen wurde genannt, eine kostengiinstige und sinnvolle Aufgabe zu
finden, die fiir unterschiedliche Schulstufen geeignet und geschlechtergerecht ist.
Hinzu kam, eine einfache Umsetzung zu gewahrleisten, die keine zusatzliche Belas-
tung darstellt, Erfahrungen im Making zu sammeln und zu beobachten, was bei den
Schiiler:innen gut ankommt, sowie die Grundlagen von Problemstellungen durch
klare Aufgabenstellungen zu vermitteln.

Die Kategorie Durchfiihrung der Making Projekte beriicksichtige Kommenta-
re zur Struktur der Einheiten, notige Unterstlitzung seitens der PH Ziirich bzw. der
Schiiler:innen, sowie Aussagen zu Ergebnissen und Beurteilung.

Die Struktur der Unterrichtseinheiten zeigte in den Kommentaren ein sehr varia-
bles Bild. Einige nannten Lernjournale und Projektarbeit; andere beschrieben, dass
sie die Aufgabe thematisch eingrenzten, um den Schiiler:innen die Entscheidungs-
findung zu erleichtern. Es wurde erwdhnt, dass in einigen Fallen die Aufgabenstel-
lung bewusst offengehalten wurde, um den Schiiler:innen kreativen Spielraum zu
geben. Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Lehrkrafte unterschiedliche Ansat-
ze verfolgten, um den Schiiler:innen vielfaltige Moglichkeiten zur Selbstdarstellung
zu bieten. In Bezug auf die Untersttitzung durch die PH Ziirich betonten die Lehrkraf-
te, dass diese bei der Umsetzung neuer Unterrichtsideen sehr hilfreich war. So wur-
den beispielsweise vorgegebene Prasentationen und Filmbeispiele genutzt, um das
Thema interessanter und realitatsnaher zu gestalten. Einige Lehrpersonen merkten
an, dass sie mehr Hintergrundinformationen und Wissen bendétigten, um neue In-
halte sicher vermitteln zu kdnnen. Auch der Austausch mit den anderen Lehrkréften
(im Zuge des Fokusgruppengesprachs) wurde als wichtige Ressourcen angesehen.

Um die Schiiler:innen zu unterstiitzen, wurden verschiedene Massnahmen er-
griffen. So wurde z.B. von LP 7 zundchst eine Vorbereitungsstunde durchgefiihrt,
in der die Schiiler:innen einen sogenannten Elevator Pitch vorbereiten und vor der
Gruppe prasentieren konnten. Daflir wurden spezielle Arbeitsblatter erstellt, die un-
ter anderem Hilfestellungen zur Formulierung eines Slogans und zur Erstellung einer
Webseite flir einen sogenannten «Call to Action» enthielten. Es wurden Lernjournale
zur Verfligung gestellt, damit sie ihre Aktivitaten und die verwendeten Fachbegriffe
festhalten konnten. Von LP 2 wurde ein Dossier erstellt, in dem die Schiiler:innen
ihre Projekte abgeben konnten. Weiterhin wurden Anleitungen und Materialsets
bereitgestellt, um den Schiiler:innen ein selbststandiges Arbeiten zu ermoglichen
und verschiedene Ansatze fur die Umsetzung der Projekte prasentiert, etwa das Ge-
stalten von 3D-Papierobjekten oder grafische Umsetzungen mit Filzstiften. Ergan-
zend dazu wurden auch Links und Bilder zur Verfligung gestellt, eine Prasentation
inklusive Kriterienliste erstellt und MIRO-Boards sowie Padlets zur Visualisierung
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und Organisation genutzt. Schliesslich wurde auch eine Liste mit moglichen Schwie-
rigkeiten oder Stolpersteinen ausgegeben, um die Schiiler:innen auf mogliche Her-
ausforderungen vorzubereiten.

Die Reflexion der Ergebnisse der durchgeflihrten Projekte kam zu einem positi-
ven Ergebnis. Im ersten Projekt berichtete die Lehrperson, dass das Vorgehen die
Motivation forderte, zu Interaktion und kollegialem Austausch im Schulhaus fiihrte
und dass die Umsetzung von der Idee bis hin zu den fertigen Masken gut funktioniert
habe. Die Prasentation der Ergebnisse und das Einholen von Feedback trugen zur
Entwicklung einer konstruktiven Feedbackkultur bei. Die Beurteilung der Projekte
wurde auf verschiedene Weisen vorgenommen. In einer Gruppe wurden die Projekt-
ergebnisse von den Schiiler:innen selbst bewertet, was als positiv angesehen wur-
de. Andere Lehrpersonen versuchten, eine Note fiir das Projekt auf der Grundlage
der Prasentation und des Arbeitsprozesses zu vergeben. Die Lehrenden planten vor-
wiegend, den Arbeitsprozess zu bewerten, statt bloss das Endprodukt fokussieren.
Auch wurde erwahnt, dass eine Liste von Kriterien entwickelt werde, um den Erfolg
des Projekts zu bewerten.

Der Kategorie Kernelemente von Making konnten Kommentare zu genannten
Making-Kompetenzen, Arbeitstechniken in Making sowie genannte Making-Basics
(notiert im Planungsbogen) zugeordnet werden.

Die Lehrpersonen nannten unterschiedliche Kompetenzen, welche bei
Schiiler:innen gefordert werden konnten. Schiiler:innen sollten ihre Ideen kreativ
entwickeln und sich nicht von vorgegebenen Beispielen einschranken lassen. Es
wurde betont, dass die Freude am Schaffen geweckt und eine positive Kultur des
Fehlermachens gefordert wurde. Es wurde auch auf die Bedeutung der Teamarbeit
hingewiesen und darauf, wahrend ein Ubersteigertes Wettbewerbsdenken kontra-
produktiv wirken kann, insbesondere wenn es Stress auslost oder die Aufgabenstel-
lung nicht eindeutig ist. Schiiler:innen sollen ihre eigenen Entscheidungen treffen
konnen (z.B. Uber Materialien oder die Beurteilung durch andere). Weiterhin wur-
de betont, dass Selbstverwirklichung, Motivation, Identitatsbildung und Frustrati-
onstoleranz geférdert wurden. Es wurde auch auf die Bedeutung einer konstrukti-
ven Feedbackkultur zwischen den Schiiler:innen hingewiesen, in der Tipps zur Ver-
besserung gegeben werden konnen.

Im Rahmen des Fokusgruppengesprachs wurden verschiedene Arbeitstechniken
genannt. Eine wichtige Methode war die Verbindung von digitalem und handwerk-
lichem Making, um alle Schiiler:innen gleichermassen zu begeistern. Dabei wurde
das Prinzip der eigenen Lust und Neugier verfolgt, indem den Schiiler:innen erlaubt
wurde, eigenstdndig ihre Ideen im Unterricht, beispielsweise in TTG, zu verfolgen.
Um die Kreativitat zu fordern, wurde Projektunterricht mit individueller Projektaus-
wahl und einem ausgedehnten Zeitrahmen eingefiihrt. Der Schwerpunkt lag auf der
Entwicklung von Ideen und dem Bau von Prototypen, auch wenn diese zu diesem
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Zeitpunkt vielleicht noch nicht realisierbar waren. Ein Trial-and-Error-Ansatz wur-
de befiirwortet, bei dem die Schiiler:innen durch Spielen, Uben und Fehlermachen
lernen und ihre Projekte fortlaufend verbessern konnten. Eine Lehrperson nannte,
dass zur Reflexion und Dokumentation der Arbeitsschritte und der Werkzeugnut-
zung Lernjournale eingesetzt wurden. Zudem wurde eine konstruktive Feedback-
kultur gefordert. Ein Fokus lag auch auf der Wertschatzung von Materialien und der
Verwendung von Alltagsgegenstanden in kreativen Projekten. Um die Schiler:innen
zur Generierung eigener sinnstiftender Ideen zu inspirieren, wurden vorgegebene
Beispiele und Ideen genannt.

Sogenannte Making-Basics wurden den Lehrpersonen in der Form einer Maker-
Planung zur Verfligung gestellt, welche sie zur Vorbereitung ausfillten. Dort konn-
ten sie z.B. angeben, ob und wann die folgenden Uberlegungen eine Rolle spie-
len, die auch im Zuge der Fokusgruppengesprachen erwahnt wurden. Im Bereich
«Eigene Entscheidungen treffen» betonte eine Lehrperson die Wichtigkeit, den
Schiiler:innen die Freude am Basteln und Experimentieren zu vermitteln und sie zu
ermutigen, selbst nach Lésungen zu suchen und so eigene Entscheidungen zu tref-
fen. Die Vorgaben sollten offengehalten werden, um Raum fiir Selbstverwirklichung
und Motivation zu geben, aber auch um ein Gleichgewicht zwischen Offenheit und
Einschrankung zu finden. Es wurde betont, dass wenig bereitgestelltes Material oft
ausreicht, um sie zu inspirieren und herauszufordern.

Zum Bereich Kreativitdt betonten die Lehrpersonen, dass kreative Aktivitdten
Zeit brauchten und dass es wichtig sei, den Schiiler:innen Raum zu geben, um sie
zum selbst liberlegen und experimentieren anzuregen. Sie erwdahnten auch, dass
Materialien und Ressourcen eine Rolle bei der Férderung der Kreativitadt der Kinder
spielen konnen. Es wurde vermerkt, dass es wichtig sei, den Schiiler:innen die Mog-
lichkeit zu geben, ihre eigene Identitat und ihre Interessen in kreative Aktivitaten
einzubringen. Die Lehrpersonen sahen auch viel Positives in der Verwendung von
Recycling-Materialien, um eine gewisse Wertschatzung fiir selbstgemachte Kunst-
werke zu fordern. Schliesslich wurde auch die Bedeutung von Aktivitaten hervorge-
hoben, bei denen die Schiiler:innen Kunstwerke nicht nur erstellten, sondern ihre
Ideen in einen grosseren Zusammenhang stellen. In Bezug auf das Lernen von und
mit anderen wurden verschiedene Aspekte hervorgehoben: Die Schiiler:innen hat-
ten z.B. die Freiheit, ihre Arbeitsgruppe selbst zu wahlen. Im Rahmen verschiedener
Aktivitaten, beispielsweise dem Bau von Turmen, mussten sie sich gemeinsam den
Herausforderungen stellen. Lehrkrafte fiihrten mit den Schiiler:innen Diskussionen
dariiber, was ein erfolgreiches Team ausmacht und wie effektives Teamwork funk-
tioniert. Darliber hinaus wurde betont, dass das Vorzeigen und Erklaren eigener Ar-
beiten anderen Schiiler:innen ermdglichte, von den jeweiligen Techniken und Ideen
zu lernen. Insgesamt forderten diese Aspekte das kollektive und voneinander ler-
nende Umfeld. Kommentare im Bereich «Scheitern wird ermdglicht» konnten in den
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folgenden Aussagen zusammengefasst werden: Fehler und Misserfolge wurden als
Lernchance betrachtet; sie dienten als Gelegenheit, den Entwurf zu verbessern und
weiter zu verfeinern. Die Beschreibung eines Konflikts in einer der Gruppen (Projekt
4), wo die Zeit abgelaufen war und der Turm umfiel, zeigte, dass es wichtig ist, Re-
geln und Vereinbarungen im Voraus zu treffen, um Missverstandnisse zu vermeiden.
Die Lehrpersonen nannten Frustrationstoleranz und den Umgang mit Fehlern und
Riickschlagen als Teil des Lernprozesses. Es wurde auch betont, dass das Scheitern
als eine normale und akzeptierte Erfahrung betrachtet werden soll, die als Lern-
chance und zur Verbesserung genutzt werden kann. Zum «Umgang mit Werkzeugen
und Techniken» gaben Lehrpersonen an, dass sie bei jlingeren Schiiler:innen (Unter-
stufe) die Techniken ausfiihrlich und langsam zeigten, bevor diese sie selbststandig
anwenden konnten. Sie erkannten auch, dass die Vorkenntnisse und Fahigkeiten der
Schiiler:innen unterschiedlich waren, und passten ihre Vorgehensweise entspre-
chend an. Es wurde genannt, dass einige Schiiler:innen mit mehr Freiheiten besser
umgehen konnten als andere.

Kommentare in der Kategorie Fazit der Lehrpersonen beinhalteten Aussagen zu
Problemen und Anpassungen sowie Verbesserungsvorschlage.

Die Lehrpersonen waren mit dem Verlauf der einzelnen Projekte grosstenteils
zufrieden und lobten die Konzentration und das schnelle Arbeiten der Schiiler:innen.
Es wurde erwdhnt, dass die Arbeitsweise der Klasse anders, aber positiv war. Es gab
positives Feedback zu Teamaktivitaten und den erstellten kleineren Projekten, um
die Grundlagen fir grossere Projekte zu schaffen. Einige Lehrkrafte hielten es fir
sinnvoll, Projekte zu einem friitheren Zeitpunkt (Primar) einzufiihren, wahrend an-
dere Bedenken wegen einer mdglichen Uberlastung der Schiiler:innen dusserten.
Es wurde betont, dass die Auswahl und Bereitstellung von Materialien bereits eine
wichtige Entscheidung darstellen. Eine Lehrperson merkte an, dass der eigene An-
satz vielleicht zu restriktiv gewesen war und die Schiiler:innen mehr Freiheiten in
der Gestaltung hatten haben sollen.

Die Kommentare zu genannten Problemen und Anpassungen umfassten die fol-
genden Aussagen: Anpassungen beinhalteten z. B., dass einzelne Begriffe verstand-
licher eingefiihrt wurden (Prototyp, Elevator Pitch) oder Ideen breiter interpretiert
wurden (z. B. Projekt 6: Hier wurde der Fokus mehr auf andere Faktoren wie Stimme
oder Bewegung zur Erkennung gelegt). Zeitdruck und Stress wurden als Herausfor-
derungen empfunden, aber auch als Chance, aus Fehlern zu lernen und Produkte zu
verbessern. Genannte Verbesserungsvorschldge beinhalteten die folgende Aussage:
Es wird erwogen, verschiedene Ateliers zu organisieren, um die Verwendung ver-
schiedener Materialien und Techniken zu erleichtern.
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4.2 Zyklus 2: Vertiefungskurse «Lasercutter 1x1» und «Digitale Muster»

4.2.1 Darstellung der Projektideen

Das zweite Fokusgruppengesprach wurde mit vier Lehrpersonen durchgefiihrt. LP
13 konnte mm Fokusgruppengesprach nicht teilnehmen, reichte aber ein schriftli-
ches Fazit ein. Auch zu den Projekten 1-4 wurde ein Fazit nachgereicht, da sich diese
Projekte zum Zeitpunkt des Fokusgruppengesprachs noch in der Durchfiihrung be-
fanden. Insgesamt waren ca. 160 Schiiler:innen beteiligt. Tabelle 3 zeigt die unter-
schiedlichen Projekte.

Projekt 1: Digitale Muster (LP 4)

Zeitraum Januar bis Februar 2023

Making-Idee Zuerst wurden Motive angefertigt, diese vereinfacht, abstrahiert und zusam-
men mit dem PH Ziirich-Team programmiert. Die fertigen digitalen Muster
wurden auf Pullover, Taschen oder andere Stoffe gestickt.

Material Prasentation, Scratch Unplugged, Anleitungen, Vorlage fiir Skizzen

Schulstufe/ 2. Sekundarschulklasse, 3 Einheiten Skizze, 2x3 Einheiten programmieren/
Schiiler:innen sticken, 4 Halbklassen, ca. 40 Schiiler:innen

Projekt 2: Schliisselanhanger (LP 7)
Zeitraum Zeichnen: November 2022, Cutten: Marz 2023

Making-Idee Die Vektorgrafiken wurden mit der Unterstilitzung des PH Ziirich-Teams er-
stellt. Die verschiedenen Designs wurden nur geschnitten, nicht graviert. Die
Endprodukte sind Schliisselanhdanger aus Holz oder Plexiglas.

Schulstufe/ 6. Primarschulklasse, 4 Einheiten, 2 Halbklassen, 22 Schiiler:innen
Schiiler:innen

Projekt 3: Lasercutter-Projekt (LP 11+12)
Zeitraum November bis Dezember 2022

Making-ldee Nach einem allgemeinen Input konnten die Schiiler:innen eigene Formen
erstellen oder vorgefertigte Figuren nutzen. Sie halfen sich gegenseitig.

In den zweiten Einheiten wurden die Figuren gecuttet und die Schiilerinnen
erstellten in Gruppen Anleitungen fiir ihr Produkt.

Material eigene Tutorials

Schulstufe/ 5. Primarschulklasse, 2x3 Einheiten, 2 Klassen, ca. 40 Schiiler:innen
Schiiler:innen
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Projekt 4: Das Wort der Schule (LP 2+3)
Zeitraum September bis Oktober 2022

Making-Idee Die Aufgabe bestand darin, pro Klasse ein Wort auszuwahlen, welches die
Klasse reprasentiert, und dieses als Christbaumschmuck mit dem Lasercutter
aus Acrylglas auszuschneiden. Zwei Designvertreter:innen aus jeder Klasse
wurden mit dieser Aufgabe betraut. Die Worter sollten auch per Audiodatei
erklart werden und am Ende wurde das Wort der Schule gekiirt.

Material Miro/Padlet Boards, Anleitungen, Prasentation

Schulstufe/ 1. bis 3. Sekundarschulklasse, TTG, offenes Atelier (2 Wochen fiir die Aus-
Schiiler:innen wahl, 2 Wochen fiir die Umsetzung), 2-3 Schiiler:innen aus 17 Klassen, ca. 50
Schiiler:innen

Projekt 5: Die Frucht (LP 13)
Zeitraum September 2022

Making-Idee Verschiedene Friichte und Gemiise (z. B. Apfel, Bananen, Paprika) wurden

in Scheiben geschnitten und per Software vektorisiert. Die einzelnen Teile
wurden dann mit dem Lasercutter aus Plexiglas ausgeschnitten und wieder
zu Friichten zusammengesetzt. In weiteren Schritten kdnnten diese mit LED-
Streifen zu Lampen gestaltet werden.

Material Anleitung, Prasentation

Schulstufe/ Sekundarschule, 1 Klasse, 12 Schiiler:innen
Schiiler:innen

Tab.3: Unterrichtsprojekte aus dem Zyklus 2.

Abbildung 5 zeigt Eindriicke aus den Projekten.

Abb. 5: 5: a-b: Projekt 1. 5¢: Projekt 3. 5d-f: Projekt 5. 5g.: Projekt 4 (CC-BY-SA 4.0 «Making im
Unterricht»).
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LP11 und 12 haben im Marz und April 2023 zusatzliche Unterrichtseinheiten zu
«Digitale Muster» mit je zwei Halbklassen (ca. 40 Schiiler:innen) geplant. LP11 wird
dies dhnlich gestalten wie Projekt 1. LP12 hat mit ihrer Klasse bereits unterschiedli-
che Drahtportrats erstellt. Diese sollen im nachsten Schritt weiter abstrahiert und
mithilfe verschiedener Kreisvorlagen programmiert werden (siehe Abbildung 6).

Abb. 6: Projekt Lehrperson 11: Drahtportréts digitalisieren (CC-BY-SA 4.0 «Making im Unter-
richt»).

4.2.2 Auswertung Zyklus 2
Ebenso fiir die Auswertung des zweiten Zyklus betreffend Vertiefungskurse wurden
anfangs Kommentare in der Kategorie Planung der Making-Projekte gesammelt.

Kommentare zur Aufgabenstellung (siehe Tabelle 3) zeigten, waren hauptsach-
lich um auftragsbezogen. Hier wurden z.B. verschiedene Designaufgaben thema-
tisiert, die den Einsatz unterschiedlicher Materialien und Techniken erforderten.
Dazu gehorten das Entwerfen und Programmieren von Motiven oder das Erstellen
von Vektorgrafiken und die Umsetzung durch den Lasercutter.

Kommentare, welche die Vorbereitung der Making-Aktivitaten betrafen, konzen-
trierten sich wieder auf bendtigte Ressourcen: In den meisten Fallen wurden der
Lasercutter und die Stickmaschine der PH Zirich ausgeliehen. Eine Schule erhielt
im Februar 2023 ihre eigenen Gerdte. Materialien der PH Ziirich, vor allem fiir das
Sticken oder Smartphones, wurden ebenfalls genutzt. Weitere erwahnte Ressour-
cenwaren z. B. Friichte, Messer, Schneidematten, Acrylglas/Plexiglas, Din-A3-Papier
oder LEDs. Fir die Umsetzung wurden wiederum die bendtige Praxis und Zeit ge-
nannt. Die angesprochenen Zielsetzungen bezogen sich hier meist auf das Endpro-
dukt, z. B. etwas aus Acryl oder Holz zu erstellen. Zum Vorwissen der Schiiler:innen
wurde im Projekt zu «Digitale Muster» genannt, dass es von Vorteil ist, wenn die
Kinder bereits mit der visuellen Programmierung vertraut sind. Weitere Kommen-
tare betrafen die Vorbereitungen seitens der Lehrpersonen wie die Untersuchung
von Obst und Gemiise (Projekt 5) oder der Beispiele fiir geometrische Formen und
Abstraktion zu suchen, indem z.B. Fotos oder Tierbilder in geometrische Formen
zerlegt wurden (Projekt 1).
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Zur tatsachlichen Durchfiihrung der Making Projekte konnten in dieser Katego-
rie die folgenden Kommentare gebiindelt werden: Zur Struktur der Einheiten wurden
in Projekt 2 insgesamt drei Einheiten a 50 Minuten zur Erstellung von Vektorgrafiken
genutzt und die Schiiler:innen arbeiteten paarweise. Fur die Erstellung der Vektor-
grafiken wurden vorgegebene Formen und Schriftarten verwendet. Gemeinsam be-
arbeiteten sie die Flache, um sicherzustellen, dass die Figuren nicht zu gross oder zu
klein sind. In Projekt 3 hatten Schiiler:innen die zusatzliche Aufgabe, eine Anleitung
fur ihre Vektorgrafiken zu schreiben. Fiir Projekt 1 wurden 2-4 Einheiten fir die Er-
stellung der Motive genutzt, 4-6 Einheiten fiir die Programmierung und teilweise
zweij zusatzliche Einheiten fir das Sticken.

Vor allemin den Vertiefungskursen wurde die PH Zirich haufig um Unterstiitzung
gebeten. Diese wurde als sehr hilfreich beschrieben. Zum Beispiel wurde zum Laser-
cutter ein Input gegeben sowie die Technik dahinter erklart, was die Schiler:innen
spannend fanden. In einer anderen Klasse wurde das 1x1 der Vektorgrafik erklart.
Obwohl es fiir die Schiiler:innen anstrengend war, konnte sichergestellt werden,
dass ihre Formen tatsachlich umgesetzt werden konnten. Bei einigen Produkten
mussten im Nachhinein noch zusatzliche Anpassungen vorgenommen werden. In
den Projekten 2 und 5 wurde ein «CutDay» zusammen mit der PH Ziirich geplant. Die
Lehrpersonen nahmen weitgehend eine passive Rolle ein, machten sich aber Noti-
zen fiir weitere Durchfiihrungen. Es wurde festgestellt, dass viel Ubung nétig ist, um
sich mit dem Programm vertraut zu machen.

In Projekt 1 wurde die Einflihrung in die allgemeine Programmierung von der PH
Zirich ibernommen. Wahrend der Umsetzungder eigenen Motive wurde die Lehrper-
son immer sicherer und unterstiitzte die Schiler:innen bei Fragen und der Fehlersu-
che. Dies flihrte zu Selbstvertrauen, in Zukunft Klassen selbststandig zu unterstiit-
zen zu k6nnen. Zur Unterstlitzung der Schiiler:innen wurden seitens der Lehrperson
die folgenden Hilfsangebote entwickelt: Im Umgang mit der Stickmaschine wurden
klare Vorgaben bereitgestellt, beispielsweise eine Vorlage, um die Grésse der Mus-
ter im Programm besser auf die finalen Stickereien anzupassen. Die Schiiler:innen
erhielten Beispiele, die zeigten, was in der vorgegebenen Zeit machbar und sinn-
voll umsetzbar war. Dariiber hinaus wurden weitere Anregungen wie Sportlogos,
geometrische Figuren und andere Designs zur Inspiration gezeigt. Die Lehrperson
half bei der Verkleinerung oder Vergrosserung von Schriften und Designs mithilfe
von Kopierer oder Projektor. In Bezug auf den Lasercutter wurden die Schiiler:innen
beim Speichern der Dateien und der Auswahl einer geeigneten Schriftart unter-
stlitzt. Die Lehrpersonen halfen bei der Korrektur von Vektor-Zeichnungen und er-
stellten Tutorials mit Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen. Beim Klasseniibergreifenden
Projekt 4 wurde eine enge Kommunikation mit den Designdelegierten und weiteren
beteiligten Personen genannt, um eine effektive Koordination und Unterstiitzung zu
gewdhrleisten. Kommentare zu Ergebnissen wurden in unterschiedlichen Projekten

Bernadette Spieler, Tobias M. Schifferle und Manuela Dahinden www.medienpaed.com > 14.02.2024

353



MedienPidagogik
Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

genannt: In Projekt 5 wurden nach dem Cutten die einzelnen Scheiben so zusam-
mengesetzt, dass die Friichte méglichst realistisch rekonstruiert werden konnten.
Dies geschah mit einer doppelseitigen Klebefolie. Auch bei anderen Projekten (2,
3) war es das Ziel, dass jede Gruppe ein fertiges Lasercutter-Kunstwerk vorweisen
konnte oder im Projekt 4 ein Christbaumornament pro Klasse. In Projekt 1 konnten
nicht alle Schiiler:innen die Programme in der vorgesehenen Zeit fertigstellen. In
einer weiteren Einheit (ohne Beteiligung der PH Ziirich) konnten alle mit Unterstit-
zung der Lehrperson fertig programmieren/sticken. Am Ende konnte jedes Kind ein
fertiges Muster auf einer beliebigen Textilie (z. B. Pullover, Tasche) vorzeigen. Nur
in Projekt 3 wurde ein Kommentar zum Bereich Beurteilen notiert und die Art der
Bewertung erwahnt. Hier wurden die selbsterstellten Tutorials der Schiiler:innen zu
ihren Vektorgrafiken bewertet.

In der Kategorie Kernelemente von Making konnte eine Vielzahl von Kommen-
taren verortet werden.

Im Bereich der Making-Kompetenzen wurde genannt, dass die Schiiler:innen mit
vielfaltigen Aufgaben konfrontiert wurden, die ein breites Spektrum an Fahigkei-
ten erforderten. Insbesondere Aufgaben, die den Lasercutter und das dazugehorige
Vektorprogramm involvierten, erfordern ein hohes Mass an raumlichem Vorstel-
lungsvermdgen. Ein Beispiel dafiir ist die Nachbildung von Friichten. Diese Aufga-
ben liessen zudem viel Spielraum fur kreative Gestaltung und individuelle Differen-
zierung. Zudem war es wichtig, dass die Kinder eigenstdndig mit den Anweisungen
umgehen konnten. Sie mussten sich Zeit nehmen um zu tiberlegen, wie das Ergebnis
aussehen sollte, und sie mussten organisatorische Aufgaben bewaltigen. Insgesamt
bewerteten die Lehrpersonen die Aufgaben als anregend, spannend und anspruchs-
voll fiir die Schiiler:innen, was auf die vielfdltigen Kompetenzen hinweist, die durch
das Making entwickelt und gestarkt werden konnen.

Die genannten Arbeitstechniken im Making umfassten eine Vielzahl von Ansatzen
und Methoden, die das Lernen der Schiiler:innen auf verschiedene Weise forderten.
Zunachst gab es Moglichkeiten zum Experimentieren und Gestalten mit geometri-
schen Figuren, die entweder analog, beispielsweise mit Lego oder Karton, oder digi-
talmiteinem einfachen Zeichenprogramm oder Word durchgefiihrt werden konnten.
Zur Forderung des Verstandnisses fir komplexe Konzepte wie Vektoren wurden Ein-
fuhrungsaufgaben verwendet. Um die Motivation und Neugierde der Schiiler:innen
zu wecken, wurden fertige Produkte als Beispiele vorgezeigt. Eine intrinsische Mo-
tivation wurde durch Aufgaben gefordert, die von den Schiiler:innen selbst gewahlt
wurden, und diese befdhigten sie zu selbststandigem Lernen. Ein weiterer Ansatz
war das Teamteaching und die Aufteilung der Klasse in Gruppen, was das selbststadn-
dige Arbeiten der Schiiler:innen ermdglichte und gleichzeitig die Lehrperson ent-
lastete. Schliesslich waren das entdeckende Lernen und die Entwicklung von Ideen
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ein zentraler Aspekt der Arbeitstechniken im Making. Die Schiler:innen wurden er-
mutigt, kreative Losungen zu finden und ihre eigenen Ideen umzusetzen, was ein
tiefgreifendes, selbstgesteuertes Lernen forderte.

Der PH Ziirich-Planungsbogen und somit die Beriicksichtigung der Making-
Basics wurde von den Lehrpersonen nicht zur Vorbereitung der Vertiefungskurse
genutzt. Eine mogliche Ursache kdnnte sein, dass die Vorbereitung sich teils sehr
stark auf das Werkzeug (Lasercutter, Programmier-App) konzentrierte und weniger
Making-Grundlagen beinhaltete. Trotzdem konnten einige Schliisselworte fir typi-
sche Kennzeichen von Making in den Aussagen der Lehrpersonen gefunden werden.

Das Treffen eigener Entscheidungen: Einige Schiiler:innen verwendeten vorge-
fertigte Figuren, wahrend andere selbst etwas zusammenstellten (Projekt 2). Pro-
jekt 4: Es gab Unterschiede in der Umsetzung, denn einige Schiiler:innen konnten
kurz in der TTG-Klasse ausprobieren, die meisten arbeiteten aber selbststandig im
Lernatelier weiter. Es war eine Herausforderung fiir die Schiiler:innen, die organi-
satorische Ebene selbst in die Hand zu nehmen und dariliber nachzudenken, wie ihr
Projekt aussehen kdonnte.

Im Hinblick auf die Kreativitdt wurden verschiedenen Aspekte genannt: In Pro-
jekt 2 war beispielsweise der Grad des kreativen Engagements eher gering, dennoch
bereitete die Herstellung der Objekte den Schiiler:innen grosse Freude. Demgegen-
Uber zeigte Projekt 4 einen hoheren Grad an kreativem Input. Hier gab es zahlreiche
eigenstandige Ideen, die die Lehrpersonen liberraschten. Das von der Klasse ausge-
wahlte «Wort» fiihrte zu humorvollen und kreativen Umsetzungen, die auch zu einer
tieferen Auseinandersetzung mit den Inhalten anregen konnten. Allerdings haben
nur drei Klassen ihr Wort mit einer erklarenden Audiodatei versehen. In Projekt 5
konnten die Schiiler:innen noch einen Schritt weiter gehen und Plexiglasleuchten
mit dem Lasercutter gravieren. Dies erdffnete eine Fiille neuer Moglichkeiten und
forderte die Kreativitat der Schiiler:innen auf eine innovative Art und Weise. Kom-
mentare zu Lernen von und mit anderen konnten in Projekt 4 gesammelt werden:
Nach der Einfiihrung waren die Schiiler:innen in der Lage, erstaunlich gut mit dem
Programm zu arbeiten und ihre eigenen Vektordateien zu erstellen. Es entwickelte
sich ein Teamgeist, bei dem sie sich gegenseitig halfen. Es wurde auch ein Dossi-
er mit allen Vektor-Schriften und Comic Bubbles erstellt und ausgedruckt, um die
Entwiirfe in der Klasse zu besprechen, was auf unterschiedliche Weise geschah. Zu
Scheitern wird ermdglicht konnten nur wenige relevante Aussagen identifiziert wer-
den. Haufig wurden Fehler in den Programmen genannt, z. B. zu diinne Rander, un-
zusammenhdngende Schrift oder dass die Friichte am Ende kleiner waren als die
Originale. Aufgrund der kurzen Zeit, die fiir die Durchfiihrung zur Verfligung stand,
wurden die Dateien meist vom PH Ziirich-Team Uberarbeitet oder die Schiiler:innen
wurden bei der Fehlersuche unterstiitzt. Ein mehrfaches Schneiden und Anpassen
war so nicht moglich. Zu Umgang mit Werkzeugen und Techniken wurden folgende

Bernadette Spieler, Tobias M. Schifferle und Manuela Dahinden www.medienpaed.com > 14.02.2024

355



MedienPidagogik
Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

Kommentare gefunden: Die Einfiihrung der Werkzeuge war so gestaltet, dass sie et-
was liber die Technik und die Maschine lernen konnten, wahrend der kreative Anteil
hier eher gering war. Die Schiiler:innen freuten sich sichtlich auf die Arbeit mit den
Maschinen. Fiir Projekt 1 gab esim Zuge der Anschaffung der eigenen Stickmaschine
eine spezielle externe Schulung fiir Lehrpersonen. Hier war es auf jeden Fall wichtig,
dass auch alle Schiiler:innen den Prozess des Stickens selbst erleben konnten.

Die letzte Kategorie umfasste wieder Aussagen zu einem generellen Fazit der
Lehrpersonen. Beziiglich des Lasercutterprojekts stellte die Lehrperson zu Projekt
4 fest, dass einige Schiiler:innen Schwierigkeiten hatten, die Aufgabe selbststandig
umzusetzen, da sie viel Fantasie und Geduld erfordere. In Projekt 5 gab es auch Pro-
bleme mit der Grdsse der Friichte aufgrund von Fehlberechnungen mit dem Uber-
tragungsgerat. Dennoch sah die Lehrerin Potenzial in der Aufgabe, das raumliche
Vorstellungsvermdgen und die innere Differenzierung zu fordern. LP7 sah das Pro-
jekt als eine gute Einfliihrung in die Materialien und Tools, die jetzt auch an ihrer
Schule zur Verfligung stehen, und es gibt mehrere Ankniipfungspunkte fur weitere
Projekte. In Projekt 4 gab es auch positive Auswirkungen wie z. B. Interesse anderer
Schiiler:innen, die zukiinftig gerne Projekte mit dem Lasercutter machen wollten.
Die Lehrperson von Projekt 1 erachtete es als wichtig, das Programm gut zu beherr-
schen und den Schiiler:innen beizubringen, wie sie die App auf ihren Smartphones
nutzen konnen. Es wurde auch vorgeschlagen, Videos und fertige Beispiele zu ver-
wenden, um die Motivation der Schiiler:innen zu steigern. Das Projekt konne zu-
kiinftig im Bereich von Logos, Schriftziigen und zur Aufwertung der eigenen Arbeit
eingesetzt werden.

Bei der Durchfiihrung der Projekte stiessen die Schiiler:innen und die Lehrper-
sonen auf einige Herausforderungen und mussten Anpassungen vornehmen. Bei der
Nutzung des Lasercutters ergaben sich lange Wartezeiten, da nur ein Gerat zur Ver-
fugung stand. Um dem entgegenzuwirken, wurde den Schiiler:innen jedoch ein zu-
satzlicher Tag fiir die Fertigstellung ihrer Arbeiten gewahrt. Die Erstellung von Vek-
torgrafiken war eine weitere Herausforderung, flir die drei Unterrichtsstunden als
unzureichend eingestuft wurden. Besonders schwierig war es, jene Schiiler:innen
zu motivieren, die keine hohen Erwartungen an sich selbst hatten und moglicher-
weise uninteressiert an den Aufgaben waren. Dies wurde vor allem bei jingeren
Kindern als signifikante Herausforderung angesehen. Bei der Erstellung digita-
ler Muster stiessen die Schiiler:innen ebenfalls auf Schwierigkeiten. Der Laufstich
wurde als zu diinn empfunden, was das Endergebnis der Stickerei beeintrachtigte.
Eine vorgeschlagene Anpassung bestand darin, das Vernahen am Ende des Stichs
zu fordern um zu verhindern, dass sich die Stickerei l6ste. Komplexere Aufgaben
wie die Umsetzung von Schriftarten und komplexen Mustern stellten eine weite-
re Herausforderung dar, da es den Schiiler:innen schwerfiel, diese als Programm
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umzusetzen. Einige Schriften wurden zunachst zu klein gezeichnet und die Kombi-
nation komplexer Muster erforderte mehr Ubung. Dadurch mussten die Erwartun-
gen der Schiiler:innen immer wieder angepasst werden.

Die Erfahrungen aus den Projekten haben auch zu einer Reihe von Verbesse-
rungsvorschldgen gefiihrt. So sollte die Aufgabe in Projekt 5 zukiinftig so konzipiert
sein, dass verschiedene Materialien wie Holz und Plexiglas zum Einsatz kommen
kénnen. Um die Wartezeit auf Gerdte wie den Lasercutter zu verkiirzen und die Ver-
fugbarkeit der notwendigen Werkzeuge zu verbessern, sollte unter anderem auch
fur ausreichend USB-Sticks fiir den Datenaustausch gesorgt werden. Ein weiterer
Vorschlag war die Einrichtung einer werkstattéahnlichen Umgebung. Damit kdnnten
Schiiler:innen, die auf den Einsatz bestimmter Gerate warten miissen, die Wartezeit
mit anderen Aktivitaten wie Nahen oder Programmieren tiberbriicken. Um den Lern-
prozess weiter zu verbessern und individueller zu gestalten, wurde in Projekt 1 vor-
geschlagen, Video-Tutorials einzusetzen. Diese kdnnten den Schiiler:innen ermog-
lichen, unabhéangig und in ihrem eigenen Tempo zu lernen, besonders wenn mehr
Zeit zur Verfuigung steht. Schliesslich wurde empfohlen, eine bessere Anleitung und
Unterstiitzung bereitzustellen, um Fehler zu minimieren und den Schiiler:innen bei
technischen Herausforderungen zu helfen.

5. Diskussion

Zyklus 1: Die durchgeflihrten Making-Projekte stellten kleine Making-Beispiele bis
hin zu kleineren Projektarbeiten sowie schulumfassende grossere Auftrage dar. Ei-
gens erstellte Arbeitsblatter, neue Ideen sowie Weiterentwicklungen der Ideen aus
der Weiterbildung und die Adaptierung in verschiedene Gefédsse zeigen, dass Lehr-
personen die Weiterbildung zum Grundlagenkurs gut im eigenen Unterricht umset-
zen konnten und sogar neue Ideen generierten. Making wurde zwar sehr punktuell
im Unterricht eingesetzt. Trotzdem wurde diese neue Arbeitstechnik als gewinn-
bringend gesehen und eroffnete insbesondere auch fiir den TTG-Unterricht neue
Perspektiven und Techniken. Eine Vielzahl von Kompetenzen, welche durch Making
mehr Gewicht erhalten sollen, wurde von den Lehrpersonen erwahnt und als wert-
voll gesehen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Umsetzung von Making
in den verschiedenen Fachern auf vielféltige Weise genutzt wurde und dass unter-
schiedliche methodisch-didaktische Konzepte, Materialien und Unterstiitzungs-
moglichkeiten zum Einsatz kamen. Zeitmangel und Zeitknappheit sowie der eigene
Wissensstand wurden als Herausforderung fiir die Lehrpersonen genannt. Die Um-
setzbarkeit der Lehrinhalte wurde als anpassungsfahig und offen bewertet, wobei
der Mut hervorgehoben wurde, neue Wege zu gehen und sich mit unterschiedlichen
Materialien und Technologien vertraut zu machen.
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Zyklus 2: Hier wurde untersucht, welche innovativen Ideen mithilfe der Tools umge-
setzt werden kénnen. Die Lehrkrafte konnten neue Ideen umsetzen, aber es wurde
auch deutlich, dass sie Unterstiitzung im Umgang mit den Tools benétigten (z. B.
Vektorprogramme, Programmierung, Umgang mit den Werkzeugen selbst).

Die Schiiler:innen wurden motiviert, neue Kreationen zu entwerfen, d. h. krea-
tive Designs oder Produkte. Dies bot Moglichkeiten fiir kreative Problemlosungen
und die praktische Anwendung von Wissen. Die Ergebnisse zeigen, dass der Einsatz
des Lasercutters und der Stickmaschine im Regelunterricht gut moglich war. An-
dererseits wurde auch deutlich, dass die Integration von Making in den Unterricht
einen gewissen organisatorischen und didaktischen Aufwand erfordert, um die
Schiiler:innen bestmoglich zu unterstiitzen und zu fordern. Daher ist es wichtig, die
Lehrkrafte in ihrer Kompetenzentwicklung zu unterstiitzen und die Verfligharkeit
von Ressourcen und technischer Ausristung in den Schulen zu bericksichtigen, um
eine nachhaltige Etablierung von Making in Schulen zu fordern.

Abschliessend kann festgestellt werden, dass trotz seiner vielversprechenden
Moglichkeiten die Implementierung des Making-Ansatzes in der Schule vor betracht-
lichen Herausforderungen steht. Neben der Notwendigkeit, die erforderlichen tech-
nischen Fahigkeiten zu erwerben und zu vermitteln, miissen auch organisatorische
Hirden liberwunden und padagogische Konzepte entwickelt werden, die den spezi-
fischen Anforderungen des Makings gerecht werden. Hier sehen wir die Notwendig-
keit fiir bediirfnisorientiertere Beratungskonzepte, um Bildungseinrichtungen mit
Werkzeugen und Strategien auszustatten, die zusatzlich darauf zielen, die Akzep-
tanz von Technologie zu erhdhen. Hier zeigt auch das TPACK Modell auf (Koehler et
al. 2014), dass Lehrpersonen fiir die Umsetzung und Begleitung von Making-Aktivi-
tdten neben inhaltlichem Wissen (geeignete Problemstellungen finden) auch tech-
nologisches Wissen (Bedienung von Werkzeugen) und padagogisches Wissen (Be-
gleitung der Lernprozesse) bendétigen. Daher miissen Lehrpersonen zukiinftig vor
alleminihrer Multiplikatorenrolle fiir den didaktisch sinnvollen Einsatz von Making-
Aktivitaten geschult werden.

6. Conclusio

Dieses Projekt hat das Potenzial, neue Wege fiir Innovationen in der Maker-Edu-
cation aufzuzeigen. Eine unserer wichtigsten Erkenntnisse war die Kreativitat und
Innovationsfahigkeit der Lehrpersonen selbst, die durch ihr Engagement und Ide-
enreichtum fiir neue Unterrichtsbeispiele eine entscheidende Rolle in der erfolgrei-
chen Implementierung und Weiterentwicklung unserer Kurse spielten (z. B. Uberar-
beitung der Skizzen, neue Tutorials flir Digitale Muster, Video-Anleitungen fiir La-
sercutter-Programme etc.). Insbesondere haben Lehrpersonen eigene Ressourcen
und Materialien erstellt und diese mit uns geteilt, was zur Entwicklung von online
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Lernobjekten beitrug, welche somit tatsachliche Unterrichtsbeispiele zeigen. Diese
werden gesammelt als Open Educational Resources (OER) am Ende des Projektes
zur Verfligung stehen.’ Gemeinsam mit Beispielen von Studierenden aus dem Wahl-
modul «Making im Unterricht» der Ausbildung Primar sollen diese allen Lehrperso-
nenin ihrer Ideenfindung und Umsetzung von Making-Projekten Unterstiitzung bie-
ten. Ein weiterer bemerkenswerter Aspekt unserer Studie war die Durchfiihrung von
Projekten in der Primar- und Sekundarstufe, die auch liber einzelne Klassen hinweg
stattfanden. Dies ermdglichte nicht nur eine Zusammenarbeit und Interaktion zwi-
schen verschiedenen Schiiler:innengruppen, sondern auch Austausch und Zusam-
menarbeit zwischen den Lehrpersonen.

Dariiber hinaus zeigen unsere Ergebnisse, dass die Lehrpersonen auch aktiv an
der Weiterentwicklung und Anpassung der Making-Aufgaben und -Methoden be-
teiligt sind, um sie besser auf die Bedirfnisse und Interessen ihrer Schiiler:innen
abzustimmen. Dies unterstreicht die Wichtigkeit von Fortbildungen und Unterstiit-
zungsstrukturen, die die Lehrpersonen in ihrer Rolle als Gestalter:innen von Making-
Erfahrungen stdrken und ihnen ermoglichen, ihre Fahigkeiten und Kompetenzen
in diesem Bereich weiterzuentwickeln. Dies ist ein Bereich, der in der bisherigen
Forschung noch wenig Aufmerksamkeit erhalten hat und weitere Untersuchung ver-
dient.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass diese intensive zweijahrige
Betreuung der Lehrkrafte zu einem gewissen Umdenken und einem Kompetenzzu-
wachs gefiihrt hat. Insbesondere die Lehrpersonen aus dem TTG-Bereich haben sich
teils erstmals mit modernen technischen Tools, Programmen und der Programmie-
rung vertraut gemacht und fihlten sich am Ende fahig, diese selbststandig mitihren
Klassen zu erproben. Es wurde aber auch deutlich, dass sich die Lehrpersonen vor
allem bei bisher unbekannten Tools eine intensivere Betreuung und Anleitung wiin-
schen und zu diesem Zweck ein 3'2-stiindiger Einflihrungskurs als nicht ausreichend
angesehen wird.

7.  Ausblick

In weiterer Folge werden seit Friihjahr 2023 weitere Vertiefungskurse angeboten,
darunter «1x1 3D-Druck» und «Physical Computing», um auch den Fachbereich «Na-
tur, Mensch und Gesellschaft (NMG)» mit projektorientierten Ansatzen z.B. zu Mes-
sen und Sammeln von Daten anzusprechen.

Im Frithjahr 2023 wurde ebenso ein Raum an der PH Zirich als Makerspace
eingerichtet, der Studierenden, Lehrpersonen und Klassen zur Verfligung stehen
wird. Viele der beteiligten Lehrpersonen mochten auch an ihrer eigenen Schule ei-
nen Makerspace einrichten und stehen vor dhnlichen Herausforderungen. Mit den

15 PH Ziirich-Open-llias: https://tiny.phzh.ch/makingkurs-grundlagen.

Bernadette Spieler, Tobias M. Schifferle und Manuela Dahinden www.medienpaed.com > 14.02.2024

359



MedienPidagogik
Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

Erfahrungen, die wir bei der Planung des Makerspaces sammeln, kdnnen wir die
Lehrpersonen bei ihren Projekten gezielt unterstiitzen und zusatzliche Beratungs-
konzepte im Bereich des Makings anbieten.
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