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Makerspaces zur Wissenschaftsvermittlung und
Innovationsraum der neuen Generation

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag skizziert die Landschaft der Schiiler*innen-Labore und
betrachtet Makerspaces als neue Variante davon. Der Beitrag versucht dabei,
Makerspace systematisch einzuordnen. Dabei fillt auf, dass in Makerspaces ins-
besondere die Interdisziplinaritit eine wachsende Bedeutung erhélt und dass
der padagogisch-didaktische Ansatz der Maker Education offener ist als in her-
kommlichen Schiiler*innen-Labor-Konzepten. Im Beitrag werden dazu auch
Beispiele fiir Makerspaces als Schiiler*innen-Labore genannt.

1 Schiiler*innen-Labore als Briicke zur Wissenschaft

Von einem ,,Schiiler*innen-Labor* wird dann gesprochen, wenn Schiiler*innen
eigenstindig Experimente durchfithren, wobei sie von Expert*innen begleitet
werden. Teilweise sind die Aktivititen raumlich in der Schule angesiedelt, aber
auch dann ist der schulische Kontext weitgehend im Hintergrund (Haupt et al.
2013, S. 4f.). Das bedeutet, dass die Kinder und Jugendliche nicht institutionell
gepriift werden und auBlerhalb des Lehrplans an Themen und Projekten arbeiten.

Schiiler*innen-Labs werden den auBerschulischen Lernangeboten zugeordnet:
Henrich und Haupt (2017, S. 13) definieren auBerschulische Orte als Ort, die
den Kindern anschauliche Lernerfahrungen bringen. Schiiler*innen-Labore stel-
len dabei die Verbindung von Theorie und Praxis dar (Euler 2004, S. 11) und
stehen zwischen schulischer Wissensvermittlung und freiem Lernen (Haupt et al.
2013, S. 4f)).

Das vereinende Element unter den unterschiedlichen Formen von auBlerschu-
lischen begleiteten Aktivititen sind die modernen Gerdte und Werkzeuge, mit
denen die Kinder und Jugendlichen arbeiten (Henrich & Haupt 2017, S. 15).
Weitere Gemeinsamkeiten von Schiiler*innen-Laboren sind, dass die Kinder und
Jugendlichen realistische Einblicke in wissenschaftliches Arbeiten mit entspre-
chenden Werkzeugen und Methoden erhalten und dabei von Expert*innen unter-
stiitzt werden. Der personliche Kontakt hilft beim Verstehen und eigenstidndigen
Losen von realistischen Problemen im Alltag und in der Wissenschaft. Die pra-
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sentierten Probleme sollen aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet und in
Kooperationen diskutiert werden (Euler 2004, S. 10ff.).

Im Rahmen des Projekts DOIT (Entrepreneurial Skills for Young Social
Innovators in an Open Digital World) werden Ansidtze entwickelt und eva-
luiert, bei denen Kinder und Jugendliche von 6 bis 16 Jahren konkrete sozi-
ale Innovationen in Makerspace-Settings entwickeln. Dazu werden verstirkt
Kooperationen von Makerspaces und Schulen gefordert. Beispielsweise werden
an der TU Graz Makerspace-Settings fiir die frithe informatische Bildung einge-
setzt und erprobt. Vor diesem Hintergrund stellte sich die Frage, ob und wie sich
Makerspaces in die Landschaft der Schiiler*innen-Labore verorten lassen.

2  Vorgehen

Grundlage fiir diesen Beitrag ist eine Ubersicht iiber dsterreichische Schiiler*in-
nen-Labore. Fiir die Bestandsaufnahme wurden MINT-Labore fiir Schiiler*innen
im deutschsprachigen Europa im Internet, durch Fachliteratur und mit Hilfe
von Hinweisen aus dem Projektteam recherchiert. Aufbauend wurden in diesem
Beitrag nun Makerspace-Beispiele ausgewihlt und ergénzt.

3 Schiiler*innen-Labore im Uberblick

Die Praxis der Schiiler*innen-Labore ist sehr heterogen: ,,Es reicht von taglichen
Angeboten mit mehr als 10.000 Schiilerbesuchen pro Jahr bis hin zu einmaligen
Events z.B. am jdhrlichen ,Tag der offenen Tiir‘ [...] zu mehrmonatigen ,Jugend

forscht® Projekten und von Breitenforderung zu Individualforderung® (Haupt et
al. 2013, S. 1).

3.1 Schiiler*innen-Labore in D-A-CH

Derzeit werden 1im Schiilerlabor-Atlas.de 382 Schiiler*innen-Labore in
Deutschland aufgezéhlt (Stand Miarz 2019). Nach Euler und WeBnigk erreich-
ten die MINT-Schiiler*innen-Labore (2011) vor rund sieben Jahren ,,mehr als
350.000 Schiilerinnen und Schiiler sowie ca. 12.000 Lehrkrifte, die zumeist
im Klassenverband das Labor besuchen® (Euler & WeBnigk 2011, S. 32). In
Osterreich konnten 12 Einrichtungen gefunden werden, die stindig ein entspre-
chendes Angebot offerieren. In der Schweiz werden Schiiler*innen-Labore von
Péadagogischen Hochschulen angeboten.
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3.2 Kategorisierung von Schiiler*innen-Laboren

Schiiler*innen-Labore lassen sich auf unterschiedliche Weise kategorisieren und
beschreiben. Im Folgenden nutzen wir Modelle aus der Literatur und entwi-
ckeln weitere mogliche Kategorisierungen, um die Vielzahl an Auspridgungen zu
beschreiben.

Die folgende Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber Schiiler*innen-Labore nach
Ridumen — so gibt es Online-Labore (Auer & Pester, 2013), Pop-Up-Labore
(FutureMakers, 2019), die vor Ort aufgebaut werden, oder mobile Labore,
die als Anhédnger oder Fahrzeug unterwegs sind, sowie stationdre Labore fiir
Schiiler*innen.

Online- Pop-Up Schilerfinnen- Moaobiles Schiler/innen- Stationdres
Schiler/innen- Labor Labor Schilerfinnen-
Labor Labor

Abb. 1: Unterschiedliche Rdume fiir Schiiler*innen-Labore

Angebote von Schiiler*innen-Laboren lassen sich auch danach unterscheiden,
wie regelmélig sie angeboten werden. Unterschieden werden kdnnen dabei ein-
malige, zeitlich befristete oder dauerhafte Angebote.

Es gibt auch Unterschiede in den Zielsetzungen sowie den Tragern der Labore.

Haupt et al. (2013) unterscheiden so sechs Formen von Schiiler*innen-Laboren
(S. 6-12; siehe Tabelle 1).
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Tab. 1: Unterscheidung

Formen von Laboren Charakteristik

Klassisches Schiiler*innen-Labor (K) AuBerschulischer Trager, Angebot fiir Schulklassen,
Bezug zu schulischen Themen

Schiilerforschungszentren (F) Fiir Individuen, auBlerschulisches Experimentieren,
auch Elite

Lehr-Lern-Labore (L) Lehramtsstudierende fithren Experimente mit

Schiiler*innen durch

Schiiler*innen-Labor zur Schulklassen, am Forschungsinstitut, Imagepflege,
Wissenskommunikation (W) Kommunikation von Berufschancen
Schiiler*innen-Labor mit Bezug zu Schulklassen, bei Unternehmen, Imagepflege,
Unternehmen (U) Kommunikation von Berufschancen
Schiiler*innen-Labor mit Berufsorientierung als Fokus, berufliche Realitét an
Berufsorientierung (B) authentischen Orten

Diese Klassifizierung wurde bereits von mehreren Forschungsarbeiten {ibernom-
men (siche AIT 2013; Streller 2015; Huwer 2015).

4 Makerspaces als Schiiler*innen-Labor

Makerspaces und FabLabs, also Werkstitten mit digitalen Technologien, wer-
den in Schulen (Schon, Ebner & Kumar 2014) wie auch Unternehmen eingesetzt
(Schon, Hornung-Prihauser, Schedifka & Alsleben 2017). Es gibt sie auch an
zahlreichen deutschsprachigen Hochschulen (Schon 2017). Zunehmend erscheint
auch die Zahl der Makerspaces, die (auch) als Schiiler*innen-Labore genutzt
werden. In diesem Abschnitt mochten wir auf ithre Besonderheiten hinweisen,
auch 1im Unterschied zu herkommlichen Schiiler*innen-Laboren, und konkrete
Beispiele nennen.

4.1 Merkmale der Makerspaces und der Maker Education

Makerspaces sind zundchst einmal Werkstitten, d.h., sie sind funktional so
eingerichtet, dass die Arbeit an Werkstiicken zentral ist (siche Abb. 2). Weil
Makerspaces mit digitalen Werkzeugen wie dem 3D-Drucker arbeiten, spie-
len Computer zur Modellierung oder Programmierung eine wichtige Rolle, so
dass Makerspaces hdufig mehrere Rdume und unterschiedliche Arbeitsbereiche
umfassen.
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Ausgewahlte Werkzeuge fiurs Making

Il

<

Computer 3D-Drucker Hardware, u.a. Traditionelle
und Internet und Laser Cutter Einplatinen-Computer Werkzeuge

Abb. 2: Ausgewihlte Werkzeuge fiir das Making, mit denen Schiiler*innen arbeiten

Im Fokus des Makings steht die Arbeit an einem konkreten, ggf. auch virtuel-
len Produkt wie eine App flir das Smartphone. Lerntheoretisch ldsst sich hier auf
Seymour Papert und seinem ,,Konstruktionismus‘ verweisen, das ,,Lernen durch
Machen®: Papert sieht so das konkrete, kreative Konstruieren von Produkten mit
(digitalen) Werkzeugen als bedeutsam fiir das Lernen von Kindern an, die dem
Kindergartenalter entwachsen sind (Papert & Harel 1991). Beim Making geht es
dabei nicht nur um das Basteln, sondern genauer um das digitale Selbermachen,
das auch kreative Spielrdume offen ldsst. Das Ziel des Makings sollte im besten
Fall eine neuartige Losung fiir eine spezifische Herausforderung sein, die kolla-
borativ erarbeitet wurde. Dies wirkt sich, iibertragen auf die Arbeit mit Kindern
u.a. darin aus (vgl. Abb. 3), dass z.B. Erwachsene nicht als Expert*innen agie-
ren, sondern als Ko-Designer*innen. Das bedeutet, dass es keine vorgefertigten
Losungen gibt und diese gemeinsam gefunden werden miissen, aber Scheitern
jederzeit moglich ist. Maker Education zdhlt also zu den projektorientierten,
offenen Lernsettings mit hoher Interdisziplinaritat. Haufig sind die Aktionen
Nachhaltigkeitszielen gewidmet.

Der spezifische Zugang weckt eine Reihe von Erwartungen an Kompetenzen,
die Kinder in entsprechenden Settings entwickeln kdnnen — u.a. Teamfahigkeit,
selbstorganisiertes Lernen oder auch Erfindertum (vgl. Schon & Ebner 2017).

4.2 Besonderheiten der Makerspaces als Schiiler*innen-Labor:
Offenes Lernen, Ko-Design und Interdisziplinaritat

Vergleicht man Makerspaces mit anderen Schiiler*innen-Laboren, fallen wesent-
liche Unterschiede auf: die vergleichsweise offene Didaktik, das Ko-Design
sowie die Interdisziplinaritit.

Makerspaces sind mit digitalen Werkzeugen wie 3D-Druckern und Computern
ausgestattet, ihre disziplindre Verortung ist jedoch selten unidisziplindr. Die
Arbeit mit Kindern in Makerspaces zeichnet sich vielmehr durch den interdis-
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Interdisziplinarer —~
Zugang

A\

Kreative und
neuartige Lésungen
- Scheitern moglich

Offenes Lernsetting
und Projektarbeit

Merkmale der
Maker Education
(im deutschsprachigen Europa)

Nutzung von
(digitalen)
Werkzeugen

Erwachsene als
Ko-Designer/innen -
und Tutor/inn/en

Nachhaltigkeit
und soziale Teilhabe
als Werte

Fokus auf
konkretem Produkt

Abb. 3: Merkmale der Maker Education (eigene Darstellung der Ausfithrungen von
Schon, Boy et al. 2016 S. 9)

ziplindren Wissensaufbau und Wissensaustausch aus (Schon et al. 2016, S. 9).
Gleichzeitig adressieren Maker-Aktivititen und die Maker-Bewegung hiufig
Themen auBerhalb des MINT-Spektrums, wie beispielsweise die Welt aktiv zu
gestalten und zu verbessern (Hollauf & Schon 2019). Im Projekt DOIT wéhlen
die Schiiler*innen so Themenstellungen aus den UN Sustainability Development
Goals aus und entwickeln eigene Ideen und Losungen (Hornung-Prahauser et al.
2018). Zur Losung der Probleme werden dabei MINT- bzw. ingenieurswissen-
schaftliche Methoden verwendet.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Schiiler*innen-Labor-Settings sind die
Wissenschaftler*innen zwar weiterhin Expert*innen, werden aber stirker zu
Ko-Designer*innen und Tutor*innen. Gerade wenn neuartige Losungen entwi-
ckelt werden, werden Wissenschaftler*innen bzw. Lehrer*innen auch Lernende,
die gemeinsam mit den Schiiler*innen nach Losungen suchen und dabei pro-
bieren, diskutieren und recherchieren. Sie wechseln so ihre Rolle nicht nur zu
Lernbegleiter*innen, sondern sind gleichzeitig auch Vorbilder als interessierte,
selbstorganisierte, kooperative Lernende.

Nach Euler und WeBnigk lassen sich Schiiler*innen-Labore nach ihrem ,,Grad an
Strukturierung® unterscheiden (Euler & WeBnigk 2011, S. 33). Sie beziehen sich
dabei auf die didaktische Offenheit, also den Spielraum fiir die Schiiler*innen,
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Ziele, Methoden und Ergebnisse des Lernens im Schiiler*innen-Labor selbst mit
zu beeinflussen. Grundsitzlich wird beobachtet, dass Schiiler*innen meist wih-
rend des Forschungsprozesses freier in ihrer Gestaltung werden. Besonders bei
chemischen Experimenten sind die Vorgaben genau und lassen nur wenig eigene
Gestaltung zu. Bei der Prisentation der Ergebnisse hingegen gibt es weniger
Vorgaben.

Diese Form der Unterscheidung ist jedoch auch brauchbar, um das didaktische
Design eines Schiiler*innen-Labors grundsétzlich zu unterscheiden. In Werk-
stitten wie Makerspaces konnen Schiiler*innen so hiufig kreativer sein, d.h., sie
haben unterschiedliche Ergebnisse und haben auch gréferen Gestaltungsraum in
Bezug auf Zielsetzung und Arbeitsweise. Die engeren didaktischen Spielrdume,
z.B. in einem Chemielabor, sind iibrigens nicht nur einer anderen didaktischen
Grundeinstellung geschuldet, sondern auch notwendigem Schutz und Vor-
sorgemaflnahmen in einem risikoreichen Umfeld.

4.3 Beispiele fiir Makerspaces als Schiiler*innen-Labor

Makerspaces werden in Schiiler*innen-Laboren als ergdnzendes Angebot auf-

genommen oder sind selbst Schiiler*innen-Labore. Es gibt auch Unterschiede

in den Zielsetzungen sowie den Trigern der Labore. Wir orientieren uns im

Folgenden an der Kategorisierung von Haupt et al. (2013) um konkrete Beispiele

Zu nennen:

« Klassisches Schiiler*innen-Labor — Einige Makerspaces wie das Osterrei-
chischen Do!Lab bzw. Happylab adressieren ihr Angebot explizit auch an
Schiiler*innen, auch wenn sie keine ,klassischen Anbieter im Sinne der
Definition sind (dort: Wissenschaftseinrichtung).

» Makerspace als Schiilerforschungszentren — Das Schiilerforschungszentrum
Berchtesgadener Land (Kratzer 2013) verfiigt neben einer traditionellen
Holzwerkstatt auch tiber einen moderne Laser Cutter.

* Makerspace als Lehr-Lern-Labor — Beispielsweise kommen bei der viertigi-
gen offenen digitalen Werkstatt fiir 10—14-Jihrige, den ,,Maker Days* an der
TU Graz, Lehramtsstudierende zum Einsatz (Ebner, Grandl & Schon 2018).

* Makerspace zur Wissenskommunikation — Das Beispiel der Maker Faire in
Salzburg, die von der auBeruniversitiren Forschungseinrichtung Salzburg
Research organisiert wird, kann hier genannt werden.

* Makerspace mit Bezug zu Unternehmen — Makerspace-Settings gelten auch
in der AuBlenwirkung als attraktiv und werden aktiv dazu eingesetzt. Ein
Beispiel ist hier der MIBA Makerspace, in dem die eigenen Auszubildenden
Projekte umsetzen.

* Makerspace mit Berufsorientierung — Im Projekt DOIT wird die Arbeit in
Makerspaces als Grundlage fiir unternehmerisches Denken und Handeln be-
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trachtet, das Schiiler*innen beim Entwickeln von sozialen Innovationen auf-
bauen konnen (Schon, Jagrikova & Voigt 2018).

Die Beispiele zeigen, dass Makerspaces bzw. Umsetzungen in all den genannten
Kategorien zu finden sind.

Zur Veranschaulichung werden wir im Folgenden das Konzept der ,,Maker Days
for Kids“ der TU Graz vorstellen, das wir als Lehr-Lern-Labor beschrieben
haben, da hier auch angehende Lehrkrifte als Tutor*innen eingesetzt werden.
Im August 2019 wird die offene kreative Werkstatt fiir Kinder und Jugendliche
von 10 bis 14 Jahren zum zweiten Mal an der TU Graz durchgefiihrt. Im ers-
ten Durchfithrungsjahr 2018 wurden mehr als 200 junge Besucher*innen
gezidhlt, die bis zu 4 Tage lang programmierten, l6teten, bastelten und gestal-
teten. Grundsétzlich konnen sich die Teilnehmer*innen nach einer Fiihrung
und Einfiihrung durch (Peer-)Tutor*innen den Tag nach eigenen Interessen
gestalten — die Werkzeuge nach Verfligbarkeit nutzen, oder auch an den zahl-
reichen kurzen, etwa 15 bis max. 60 Minuten langen Workshops teilnehmen.
Das Angebot an Werkzeugen, Materialien und Workshops war dabei breit und
sollte unterschiedliche Zuginge zum Programmieren, elektronischen Basteln,
zur Informatik und zu weiteren digitalen Technologien bilden. So konnte eine
Stickmaschine programmiert, Folien mit Hilfe des Schneideplotters geschnit-
ten oder Ampelanlagen mit Hilfe von Einplatinencomputern programmiert wer-
den. Einen Hohepunkt stellte fiir viele eine zehn Quadratmeter grofle Stadt dar,
die unter anderem aus tausenden Legosteinen gebaut wurde und unter wechseln-
den Tagesthemen — u.a. Mobilitit, Kinderfreundlichkeit, Umweltschutz — ent-
sprechend angepasst und erweitert wurde. Aus dem Raumplan lasst sich die
Anordnung der Angebote bzw. Arbeitsbereiche entnehmen. Organisation und
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Abb. 4: Raumplan der Maker Days for Kids an der TU Graz 2018. Quelle: Maria
Grandl, TU Graz
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Ablauf basieren auf einem Modellprojekt, das im Jahre 2015 angeboten wurde
und im Jahr 2016 mit einem Dieter Baacke Preis ausgezeichnet wurde (Ebner,
Grandl & Schon 2018).

5 Makerspace als eine nachste Generation von Schiiler*innen-
Laboren und Innovationsraum?

Pfenning (2013) unterscheidet vier Generationen von Schiiler*innen-Laboren:
Die ,.erste Generation” besteht aus professioneller Betreuung und wurde von
grolen Unternehmen initiiert, wihrend die ,,zweite Generation” direkt an
Schulen von Lehrkréften gepflegt wird. Dem folgt die ,,dritte Generation”, wel-
che als Science Center an Hochschulen zur Wissensvermittlung Workshops und
Experimente durchfiihrt. Pfenning spekuliert, dass die ,,vierte Generation” eine
Mischung aus den vorangegangen sein wird (Pfenning 2013, S. 76).

Aus unserer Sicht konnten Makerspaces und Maker-Setting als neue Gene-
ration von Schiiler*innen-Laboren betrachtet werden, die sich insbesondere
durch Interdisziplinaritdit und groBle paddagogisch-didaktische Offenheit aus-
zeichnet. Gleichzeitig sind Makerspaces an Hochschulen eben selten nur
Schiiler*innen-Labore, sondern sind im engeren Sinne der Raum fiir kreative
Produktentwicklungen und im weiteren Sinne der Raum fiir Innovationen der
Lern- und Lehrpraxis an Hochschulen (Schén 2017).

Forderbezug

Dieser Beitrag ist im Rahmen des Projekts ,,DOIT — Entrepreneurial skills for
young social innovators in an open digital world* entstanden, das durch das
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