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Maker Education und Technische

Bildung

Vergleiche und Forschungsperspektiven

Marius Rothe, Tobias Wiemer und Jan Landherr

Ob nun FabLabs, Maker- oder HackSpaces — es scheint, als wiirden diese
Orte des Machens und Tuns zurzeit geradezu aus dem Boden schielBen.
An Universitéten, in Bibliotheken oder stddtischen Kulturrdumen, tberall
sind Menschen am ,Maken*. Die neue Lust am Produzieren und Reparieren,
am Programmieren und Erfinden, die der Motor dieser Bewegung zu sein
scheint, diirfte die geneigten Technikdidaktikerinnen und -didaktiker zuver-
sichtlich stimmen — und gleichzeitig die Frage aufwerfen, was denn da ei-
gentlich so Neues und Aufregendes passiert, dass man in der Technischen
Bildung zurzeit keinen Bogen um das Thema machen kann.

Der vorliegende Artikel beleuchtet auf
der Suche nach ihrem Kern die ge-
schichtlichen Wurzeln des Makings
und zeigt auf, was jener Idee zugrun-
de liegt. Zu diesem Zwecke werden die
dem Maker-dargon entnommenen Be-
grifflichkeiten wie Maker Mindset, Ma-
ker Movement und Maker Education
kritisch betrachtet, um daran anschlie-
Bend bereits existierende Kompetenz-
modelle und Frameworks" fur eine Ma-
ker Education bzw. die Integration von
Making in Bildungskontexte darzustel-
len und miteinander und mit der Selbst-
definition zu vergleichen. Hiernach hat
man es mit dem Umstand zu tun, dass
man sich auf der begrifflichen Ebene
scheinbar mit dem Jargon gemein
macht, weil man jene englischspra-
chigen Wortmarken wiederholt ins Feld
fahren muss, um ihrem ideologischen
Kern auf den Grund zu gehen. Der Bei-
trag schlieBt mit grundsétzlichen Uber-
legungen dazu, ob und unter welchen
Bedingungen eine Synergie von Maker
Education und Technischer Bildung
mdoglich ist.

Begriffe der Maker-Szene
Maker

Der Begriff Maker im Kontext der der-
zeitigen Maker-Bewegung wurde durch
Dougherty (2012) gepragt und umfasst

laut diesem Personen, die durch kre-
atives Gestalten und Problemlésen
auffallen. Dabei ist die Bandbreite der
Aktivitdten grof3 und reicht von alltig-
lichen Hobbys wie Gértnerei bis hin
zu technologischen Innovationen. Das
von Dougherty gegriindete Maker Ma-
gazine sollte gezielt jene Leserschaft
ansprechen, die sich selbst nicht de-
diziert als ,inventor” begriff (vgl. Doug-
herty, 2012, S. 11).

Liz Corbin (0. J.) konkretisiert den
Begriff und beschreibt Maker als Per-
sonen, die unabhéngig von Alter oder
Kontext herstellen, gestalten und repa-
rieren — sei es im privaten, beruflichen
oder 6ffentlichen Raum. Maker agieren
laut Maker Faire (0. J.) im Hobby oder
im Beruf, um mit digitalen und analo-
gen Werkzeugen zu lernen und for-
schen, und nutzen diese Erfahrungen,
um ihre Vorstellungen der Zukunft um-
zusetzen (vgl. Maker Faire, 0. J.).

Eine weitere Definition wird von Assaf
(2019) vorgebracht, der die Eigenstan-
digkeit von Makern in den Fokus rickt.
So wirden Maker sich dariiber definie-
ren, was sie lernen kénnen, um etwas
selbst zu tun. Demnach ist ein Maker
eine Person, die etwas selbst baut,
auseinandernimmt, erweitert, kreiert,
(um)gestaltet oder Lésungen dafir fin-
det, Ideen umzusetzen. Der Schaffens-
bereich eines Makers ist dabei nicht
limitiert, auch Marmelade einkochen

" Rahmenmaodell fir einen komplexen Sachverhalt.
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oder einen Schal stricken kann das Be-
tatigungsfeld sein. Das Neue, was die
,Maker” definiert, ist die Hinzunahme
von moderner Technologie (vgl. Assaf,
2019, S. 263 1.).

Allen drei Versuchen einer Begriffs-
bestimmung ist gemein, dass sie eine
bestimmte Geisteshaltung, die vielfach
als sogenanntes Maker Mindset be-
zeichnet wird, postulieren. Demnach
sei die Grundhaltung durch das Besin-
nen (durch Making) auf das, was den
Menschen ausmache, gekennzeich-
net: homo faber und homo creator zu
sein. So gestalte der Mensch durch
das ,Bauen von Dingen“ und das ,Um-
setzen von ldeen” seine Welt und de-
ren Wandel mit (vgl. Dougherty, 2016,
S. 143 ff.). Ob und inwiefern dies durch
die Herstellung von Brotaufstrichen ge-
lingen kann, sei hier dahingestellt, zeigt
aber schon, dass man es mit einem
Konzept zu tun hat, das unterschiedlich
interpretiert wird.

Maker Mindset

Das Maker Mindset wird in der Literatur
als Denkweise beschrieben, die Krea-
tivitdt, Experimentierfreude, Problem-
I6sungsorientierung und kollaboratives
Handeln in den Mittelpunkt stellt (vgl.
Dougherty, 2016, S. 143 ff.; Martin,
2015, S. 35 f.). Es wird hervorgehoben,
dass diese Haltung die Transformation
von Ideen in greifbare Artefakte ermdég-
lichen soll, indem digitale und analoge
Werkzeuge kreativ genutzt werden (vgl.
Assaf, 2019, S. 264). Weiterhin werden
spielerisches Lernen, Resilienz und eine
wachstumsorientierte Haltung als zen-
trale Merkmale beschrieben, wahrend
eine positive Fehlerkultur als essen-
zieller Bestandteil des kreativen Pro-
zesses gilt (vgl. Martin, 2015, S. 35 1.).

Im Kontext von Bildung und Nachhal-
tigkeit wird dem Maker Mindset eine in-
tegrative Rolle zugeschrieben. Es soll
zirkuléres Denken férdern, Maker da-
zu ermutigen, Artefakte zu reparieren
und wiederzuverwenden sowie nach-
haltige Losungen fiir gesellschaftliche
Herausforderungen zu entwickeln (vgl.
Nunez-Solis, A. et al., 2023, S. 65 ff.).
Zudem wird betont, dass das Mindset
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eine starke Orientierung auf gemein-
schaftliches Lernen und Open-Source-
Praktiken beinhaltet. Makerteilen dem-
nach ihr Wissen, ihre Ressourcen und
Projekte, um soziale und nachhaltige
Innovationen zu férdern (vgl. Bosse et
al., 2024, S. 170 ff.).

Ahnlich wie beim Begriff Maker zeigt
sich eine sehr unterschiedliche Deu-
tung, mal wird das Mindset als wachs-
tumsorientiert beschrieben, mal eher
im Sinne der Nachhaltigkeit und mit
einem eher nicht zum Wachstumsge-
danken passenden Share-economy-
Gedanken.

Maker Movement

Der Begriff Maker Movement wird
seit den letzten zwei Jahrzehnten als
Selbstzuschreibung der Bewegung
verwendet, wie Dougherty (2012) und
andere festhalten (vgl. z. B. Dougher-
ty, 2012, S. 11; Halverson & Sheridan,
2014, S. 496 f.; Martin, 2015, S. 30;
Maurer & Ingold, 2023, S. 38), wéhrend
sich die geschichtlichen Urspriinge auf
die Do-it-Yourself-Kultur der 1960er
und 1970er Jahre zurlckfuhren lie3en.
Durch die Griindung des Make Maga-
zins (2005) und der ersten Maker Faire
(2006) konstituierte und formalisierte
sich die Gruppierung zu einer Bewe-
gung (vgl. Dougherty, 2012, S. 11).
Damit wird eine international vernetzte
Gruppenzugehérigkeit impliziert, de-
ren Kern das interdisziplinare, kreative
Gestalten und Problemlésen ausma-
che (vgl. Halverson & Sheridan, 2014,
S. 499 f.). Im Zentrum stehe dabei die
aktive Teilhabe an gesellschaftlichen
Prozessen, das Experimentieren und
der Austausch von Erfahrungen. Wer
sich dieser Bewegung zurechne, ver-
stehe sich nicht als reiner Konsument,
sondern als aktiver Gestalter, der sich
selbstbestimmt, mit Enthusiasmus und
auf praktische und spielerische Weise
dem Erschaffen, Modifizieren und Re-
parieren von Artefakten widme (vgl.
Browder et al., 2017, S. 27 ff.; Doug-
herty, 2012, S. 11 ff.; Halverson & She-
ridan, 2014, S. 499 ff.). MakerSpaces,
FabLabs oder HackerSpaces dienen
der Bewegung hierbei als physische
und digitale Plattformen, auf der Maker
gemeinsam lernen, arbeiten und ex-
perimentieren. Die Gemeinschaft auf

6

diesen Plattformen férdere soziale In-
novation, Nachhaltigkeit und kritische
Verbraucherbildungen, wéhrend eine
oppositionelle Haltung gegeniber der
Massenproduktion und kurzlebigen
Konsumglitern eingenommen werden
wirde (vgl. Maurer & Ingold, 2021, S.
11; Schén & Ebner, 2019, S. 14 ff.).

Mark Hatch, ein selbstbezeichneter Ma-
ker, hat der Bewegung mit dem Maker
Movement Manifesto ein Grindungs-
dokument verordnet, das versucht, die
Prinzipien der Bewegung in neun zen-
tralen Bereichen zusammenzufassen
(2013) (vgl. Hatch, 2013, S. 1 1.):

1. Make: ,Das Herstellen von Dingen
ist ein fundamentaler Ausdruck
menschlicher Kreativitat.”

2. Share: ,Wissen und geschaffene
Produkte werden geteilt, um ande-
ren beim Lernen zu helfen.”

3. Give: ,Das Weitergeben selbst ge-
schaffener Objekte wird als zutiefst
erflllend angesehen.”

4. Leamn: ,Kontinuierliches Lernen ist
ein Kernbestandteil des Makings.”

5. Tool Up: ,Zugang zu Werkzeugen
ist essenziell flr Kreativitat."

6. Play: ,Spielerisches Herangehen an
Projekte fiihrt zu Uberraschenden
und inspirierenden Entdeckungen.”

7. Participate: ,Gemeinschaft und kolla-
borative Aktivitaten sind essenziell.”

8. Support: ,Die Bewegung erfordert
emotionale, finanzielle und gesell-
schaftliche Férderung.”

9. Change: ,Der Prozess des Making
verandert sowohl Individuen als
auch Gesellschaften.”

Diese neun Prinzipien lieBen sich den
drei zentralen Dimensionen des Maker
Movements zuordnen: Technologie,
Gemeinschaft und Rdume. So wiirden
Maker digitale und physische Werk-
zeuge (Technologie) zur Realisierung
innovativer Produkte nutzen (vgl. An-
derson, 2012, S. 15 ff.; Browder et al.,
2017, S. 7; Unterfrauner et al., 2019,
S. 1528 ff.), den Wissensaustausch

und die Kollaboration durch lokale und
globale Netzwerke (Gemeinschaft) for-
dern (vgl. Browder et al., 2017, S. 4 f;
Halverson & Sheridan, 2014, S. 495;
Martin, 2015, S. 5 ff.) und mit Maker-
Spaces, FabLabs oder HackerSpaces
die notwendige Infrastruktur fir krea-
tives Schaffen und Lernen bieten (vgl.
Halverson & Sheridan, 2014, S. 496).

Die Bewegung reklamiert fur sich
dementsprechend, auf einem offenen,
kollaborativen Ethos zu basieren, bei
dem Wissen und Ressourcen frei ge-
teilt werden. Dieses Prinzip hat laut
Hatch (2013) den Eigenanspruch einer
positiven Fehlerkultur und einer spezi-
fischen Lernkultur (vgl. Hatch, 2013, S.
z.B. S. 105).

Laut Browder et al. (2017) hat das Ma-
ker Movement eine Vielzahl von Ein-
flussen auf Wirtschaft, Bildung und
Gesellschaft. Nach Browder (ebd.)
wird das Movement in der Wirtschaft
als Motor flir unternehmerisches
Denken und Innovationskraft angese-
hen (vgl. Browder et al., 2017, S. 13
ff.), Fertigungstechnologien wie 3D-
Druck, Lasercutter und Opensource-
Hardware zudem zur ,Demokratisie-
rung der Fertigung“ beitragen (vgl.
Anderson, 2012, S. 51), indem den
Menschen Produktionsmittel zu Ver-
flgung gestellt wiirden, um ihre eige-
nen ldeen kreativ umzusetzen. Maker
wirden sich zudem als Schnittstelle
zwischen traditionellem Handwerk und
High-Tech-Innovationen verstehen, die
gesellschaftlich relevante Themen wie
Upcycling, Reparatur und nachhaltige
Produktion adressieren (vgl. Hirsh,
2020, S. 6; Unterfrauner et al., 2019,
S. 1527 ff.).

Im Kontext von Bildung proklamiert
das Maker Movement Methoden wie
das projektbasierte Lernen fir sich,
welches Kreativitét, Problemldsefé-
higkeiten und digitale Kompetenzen
férdern soll (vgl. Halverson & Sheri-
dan, 2014, S. 495 ff.; Martin, 2015, S.
5 ff.). Besonders in den MINT-Fachern
kdnne das Maker Movement als In-
strument zur Férderung von Erfinder-
geist und Innovationsféhigkeit genutzt
werden (vgl. Hsu et al., 2017, S. 592
f.) und gleichzeitig zur Persénlich-
keitsentwicklung durch die Erfahrung
von Selbstwirksamkeit beitragen (vgl.
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Maurer & Ingold, 2023, S. 57; Schén &
Ebner, 2019, S. 15 f.). Das Movement
transformiere nicht nur die Art, wie die
Dinge hergestellt werden, sondern
auch, wie Menschen lernen, zusam-
menarbeiten und Probleme l6sen (vgl.
Halverson & Sheridan, 2014, S. 495;
Schén et al., 2014, S. 98 ff.).

Diese Beschreibungen basieren auf
idealisierten Annahmen und Selbstdar-
stellungen des Maker Movements. Ein
empirischer Nachweis fir die tatsach-
liche Umsetzung und Wirksamkeit die-
ser Prinzipien im Bildungs- oder Nach-
haltigkeitskontext liegt bisher nicht vor.
Insbesondere bleibt unklar, inwieweit
das Maker Mindset Uber spezifische
Kontexte hinaus generalisierbar ist
oder eine nachhaltige Transformation
bewirken kann. Vielmehr scheint es
sich um ein normatives Konzept zu
handeln, das als Legitimation flr die
Anséatze des Maker Movements dient,
ohne dass konkrete Wirksamkeitsstu-
dien vorliegen.

Making

Nachdem die Ziele und Prinzipien der
Bewegung betrachtet wurden, soll nun
ein Blick darauf geworfen werden, was
denn eigentlich das ,Kerngeschéft”
der Makerist: das Making. Laut Martin
(2015) umfasse das Making kreative,
produktorientierte Aktivitaten, bei de-
nen Materialien gestaltet, modifiziert
oder neu genutzt wirden, um phy-
sische Artefakte zu erstellen. Dabei
verbinde es traditionelle Handwerks-
techniken mit moderner Technologie,
wobei der Prozess des Makings eine
starke Handlungsorientierung aufwei-
se (vgl. Hirsh, 2020, S. 2 ff.; Hsu et al.,
2017, S. 590; Martin, 2015, S. 31).

Unter Betrachtung der verschiedenen
Autoren zum Thema kénnen dem Ma-
king vier Kernmerkmale attestiert wer-
den: die kreative Praxis, das Lernen
durch Praxis, die digitale Fertigung
sowie die Community und Infrastruktur.

¢ Die kreative Praxis als Kernmerkmal
des Makings kombiniere dabei Ele-
mente aus Kunst, Wissenschaft und
Technik, férdere das Experimentie-
ren und Problemlésen und verbinde
die digitalen Technologien mit phy-
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sischen (vgl. Hsu et al., 2017, S. 590;
Sheridan et al., 2014, S. 529).

* Durch das Lernen durch Praxis sol-
len sich die Maker als Designer und
Designerinnen, Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen oder Ingeni-
eure und Ingenieurinnen erproben
und die eigenen Interessen durch
Experimentieren und Problemlésen
zu verfolgen lernen (vgl. Hirsh, 2020,
S. 2 f.; Martin, 2015, S. 31).

* Die digitale Fertigung als Kernmerk-
mal des Makings beschreibt den
Einsatz moderner Technologien, die
die Herstellung komplexer Objekte
erlauben und somit die Vervielfalti-
gung und Anpassung von Designs
erleichtert, wodurch eine Auseinan-
dersetzung mit diesen Fertigungs-
technologien geférdert werden soll
(vgl. Blikstein, 2013, S. 218 {.; MeiB-
ner, 2020, S. 9 ff.).

e Community und Infrastruktur als
Kernmerkmal des Makings be-
schreiben, dass Making in offenen
Raumen wie MakerSpaces oder in
strukturierten Bildungsprogrammen
stattfinden. H&ufig wirde Making
von Peer-Learning, Mentoring und
der Nutzung von Open-Source-Res-
sourcen begleitet sein (vgl. Hirsh,
2020, S. 3).

Zusammenfassend sei das Making so-
mit mehr als nur die Herstellung von
Objekten; es handle sich um eine spe-
zifische Vorgehensweise, einen neuen
Lernansatz und eine Sichtweise, die
Welt durch die Verbindung von Kreati-
vitét, Technologie und Handwerk aktiv
zu formen (vgl. MeiBner, 2022, S. 24 1.).
Die kreative Praxis, wie sie auch von
Heimwerkenden ausgelbt wird, erféhrt
im Kontext des Makings eine Erweite-
rung um eine soziale Dimension, in-
dem sie mit der Auslbung in offenen
R&umen in einen gesellschaftlichen
Kontext gestellt wird. Der zugrunde-
liegende Gedanke einer partizipativen
und kollektiven Nutzung von Res-
sourcen kann hierbei ein Ansatz sein,
Menschen mit verschiedenen Hinter-
grinden (z. B. sozio-6konomisch) und
Fahigkeiten zusammenzubringen.

Inwiefern auch marginalisierte Grup-
pen von dieser prinzipiellen Offenheit

durch Teilhabe profitieren, wéare noch
zu erforschen.

MakerSpaces

Obgleich der Ort, an dem Making statt-
findet, eine scheinbar so zentrale Rolle
fir die Bewegung spielt, ist der Begriff
MakerSpace in der einschlagigen Lite-
ratur nicht eindeutig definiert. Grund-
satzlich ist der Terminus als Hyponym
far verschiedene Arten von (offenen)
Werkstatten konnotiert (vgl. Dousay,
2017, S. 70; Schén et al., 2019, S. 4;
Tratt, 2023, S. 62), wobei Werkstat-
ten als sogenannte ,community work-
shops® zu verstehen seien (Van Holm,
2015), in denen eigene Produkte her-
gestellt werden kénnen, welche sich
mit den Bereichen Kunst, Wissenschaft
und Technik beschaftigen (vgl. Bowler
& Champagne, 2016, S. 117; Dousay,
2017, S. 70; Sheridan et al., 2014, S.
505; Taylor et al., 2016, S. 1; 4).

Allgemein kénnen MakerSpaces als
informelle, kreative Lernrdume ver-
standen werden, die in der Regel offen
zugénglich sind und in denen Maker-
Aktivitaten geférdert werden (vgl. Hal-
verson & Sheridan, 2014, S. 502; Ingold
et al,, 2019, S. 40; Schén et al., 2019,
S. 4; Sheridan et al., 2014, S. 505; Tay-
lor et al., 2016, S. 1;4; Tratt, 2023, S.
62). MakerSpaces kdnnen dabei inte-
ressengebunden in unterschiedlichen
Arten auftreten, zum Beispiel organi-
siert durch private Werkstattvereine,
Offentliche Kulturvereine oder universi-
tare Innovations- und Griinderzentren
(Tratt, 2023, S. 63). Der Hauptfokus
der MakerSpaces liegt auf der prak-
tischen Umsetzung von Ideen und
Projekten sowie dem Lernen wéhrend
der Arbeit (vgl. Bowler & Champagne,
2016, S. 118; Morgenbesser, 2020, S.
1; 3; Rosa et al., 2017, S. 8; Sheridan
et al., 2014, S. 505 ff.). MakerSpaces
sollen nicht nur zur Kollaboration mit
den anderen Teilnehmenden anregen,
sondern auch zum Wissens- und Infor-
mationsaustausch untereinander (vgl.
Morgenbesser, 2020, S. 4). Sie kénnen
demnach als ,Dritte Orte” oder third
places angesehen werden, in denen
Menschen neben ihrer Familie (Erster
Ort) und dem Beruf (Zweiter Ort) einen
Ausgleich suchen und in denen Ge-
meinschaften zusammengefihrt und

7
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heterogene Gruppen vereint wirden
(vgl. Ferrari et al., 2019, S. 7; Taylor et
al., 2016, S. 4).

Die physischen Raume kdénnen da-
bei sowohl drtlich gebunden als auch
mobil sein (vgl. Tratt, 2023, S. 5). In
der Regel sind 6rtlich gebundene Ma-
kerSpaces in Schulen, Universitaten,
Bibliotheken oder anderen &rtlichen
Einrichtungen wie Museen angesie-
delt (vgl. Bowler & Champagne, 2016,
S. 123; Dousay, 2017, S. 70; Ferrari et
al., 2019, S. 9 ff.; Halverson & Sheri-
dan, 2014, S. 500 f.; Rosa et al., 2017,
S. 10). Sie kdnnen aber auch von Un-
ternehmen eingerichtet werden, die
ihren Mitarbeitenden freien Zugang
gewéhren, um an arbeitsbezogenen
Projekten zu arbeiten (vgl. Ingold et al.,
2019, S. 31). Der offentliche Zugang
zu ihnen ist demnach unterschiedlich
geregelt, ebenso die Finanzierung.
So existieren MakerSpaces, die iber
Spenden oder Gebuhren fir die Nut-
zung von bestimmten Geraten finan-
ziert werden (vgl. Dousay, 2017, S. 70;
Rosa et al., 2017, S. 22 f.), wahrend
andere von Unternehmen unterhalten
werden oder fir die Maker monatliche
oder jahrliche Zahlungen flr die Nut-
zung des Raumes anfallen (vgl. Spéth
et al., 2019, S. 52; Taylor et al., 2016,
S. 4). Die Akteure in MakerSpaces
lassen sich laut verschiedener Auto-
ren in drei Gruppen unterteilen: Hob-
byisten und Privatpersonen, Lernende
und Forschende sowie Mitarbeitende
in Unternehmen und professionelle
Nutzende (vgl. Tratt, 2023, S. 5).
Entsprechend der unterschiedlichen
Ziele kdénne demnach differenziert
werden zwischen einer interessen-
geleiteten Nutzung, gegebenenfalls
mit Bildungshintergrund (vgl. Ingold
et al., 2019, S. 11; Taylor et al., 2016,
S. 9), und einer gewinnorientierten
Nutzung mit dem Ziel der Griindung
von Start-ups und Unternehmen (vgl.
Tratt, 2023, S. 5; 63).

Entsprechend den Nutzendengrup-
pen werden MakerSpaces auch hin-
sichtlich ihrer Funktion im Bildungs-
kontext unterschieden. Sie betrachten
(vgl. Bowler & Champagne, 2016, S.
117; Dousay, 2017, S. 72; Schén et al.,
2019, S. 4; 8; Schén & Ebner, 2020,
S. 34; Sheridan et al., 2014, S. 505)
MakerSpaces grundsétzlich als Raum
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informeller Bildung. Schén & Ebner
(2020) unterteilen den MakerSpace
dartber hinaus nach didaktischen
Kriterien in drei Varianten, wobei nur
die ersten beiden (erstens als Arbeits-
raum und zweitens als Lernraum der
Maker Education) MakerSpaces als
informelle Bildungsangebote kenn-
zeichnen. Daneben existiere mit ihrer
Nutzung fir Fort- und Weiterbildungen
auch ein Ort formaler Bildung in die-
sem Kontext (vgl. Schén & Ebner,
2020, S. 33 f1.).

Entgegen dem Selbstverstandnis
der Bewegung, wie es bezlglich des
Maker Movements und des Maker
Mindsets oben beschrieben wurde,
spielen Nachhaltigkeitsaspekte in
MakerSpaces in der Realitat nicht
zwangslaufig eine zentrale Rolle,
wenn diese etwa durch Unternehmen
betrieben werden. Die Beschrénkung
des Zugangs auf Betriebsangehérige
unterminiert zudem jene Demokra-
tisierungstendenzen, die die Bewe-
gung mit ihrem Ansatz verfolgt. Da
hilft es auch kaum, MakerSpaces
immer wieder ein groB3es Potential fir
die Gestaltung einer nachhaltigeren
Zukunft zu attestieren (vgl. Smith
& Light, 2017, S. 164; Taylor et al.,
2016, S. 4; 6 ff.) oder auf die még-
lichen positiven Auswirkungen der
Kollaboration der Teilnehmenden auf
soziale Nachhaltigkeit zu verweisen
(vgl. Kurzeja et al., 2021, S. 159; 172;
Taylor et al., 2016, S. 4; 6 ff.). Zudem
bleibt fraglich, ob und wie das Label
MakerSpace im Bildungskontext ge-
nutzt werden kann, ohne die Prin-
zipien des Makings und der Bildung
preiszugeben. Diesen Spagat will die
s0g. Maker Education wagen, indem
sie Prinzipien des Makings mit An-
sprichen einer schulischen Bildung
zu verbinden versucht.

Maker Education
Grundlagen

Die Maker Education sieht sich selbst
in einer reformpadagogischen Traditi-
on, die bis zu Rousseau (vgl. van Dijk
et al., 2020, S. 87), Pestalozzi (vgl.
Schoén & Ebner, 2020, S. 39), Dewey
(vgl. Blikstein, 2013, S. 206; Schén

& Ebner, 2020, S. 39; van Dijk et al.,
2020, S. 85) und Montessori (vgl. Blik-
stein, 2013, S. 206; Martin, 2015, S.
31) zurickreicht. Dabei wird vor allem
die Bedeutung des Erfahrungslernens,
der Selbststandigkeit und der aktiven
Auseinandersetzung mit realen Pro-
blemstellungen hervorgehoben (vgl.
Schén & Ebner, 2020, S. 39; Weiner
et al., 2018, S. 3 f.), wobei ein Nach-
weis in der Umsetzung noch aussteht.
Generell sollen die Lernenden die Ver-
antwortung fir die eigenen Projekte
Ubernehmen, wéhrend die Lehrenden
lediglich als Begleitperson agieren
sollen (vgl. Stolzenburg et al., 2024, S.
375 ff.). Maker Education kdnnte dem-
nach als pédagogisch-didaktischer
Versuch bezeichnet werden, der sich
auf das Lernen durch kreatives Gestal-
ten, Problemlésen und das Entwickeln
konkreter (auch digitaler) Produkte fo-
kussiert. Die theoretische Grundlage
soll im Konstruktionismus nach Papert
liegen, der auf dem Konstruktivismus
aufbaut und das Lernen durch aktives
,Machen“ als zentral bezeichnet (vgl.
Hsu et al., 2017, S. 589; Schén & Eb-
ner, 2020, S. 39).

Im schulischen Kontext soll die Maker
Education die interessengeleitete Pro-
jektarbeit und eine flexible Integration
verschiedener Disziplinen ermdgli-
chen. Digitale Technologien wirden
hierbei nicht als Selbstzweck, sondern
als Mittel zur Problemlésung einge-
setzt. Gleichzeitig férdere die Maker
Education die sog. 21st Century Skills,
insbesondere Kollaboration, Kom-
munikation, Kreativitat und kritisches
Denken (vgl. Stilz et al., 2020, S. 150).
Die Umsetzung gestalte sich gleich-
sam als Herausforderung: So sei zum
Beispiel die zeitliche Strukturierung
des Schulalltags und die Anforderun-
gen an die Rolle des Lehrenden einem
Wandel unterzogen, wonach die tradi-
tionelle Wissensvermittlung der Trans-
formation zu einer unterstiitzenden,
moderierenden Rolle unterliege (vgl.
Hsu et al., 2017, S. 590; Spieler et
al., 2022, S. 5). Die Maker Education
ziele darauf ab, die intrinsische Moti-
vation der Lernenden zu wecken und
die Entwicklung eines kritischen Um-
gangs mit Technologien zu férdern.
Dabei stehe ein handlungsorientiertes
lebenslanges Lernen im Zentrum (vgl.
Schén et al., 2019, S. 5).

tu 196/ 2. Quartal 2025



Allgemeine Frage- und Problemstellungen

tu: Fachdidaktik &

Making-Kompetenz

Abbildung 1 zeigt das Kompetenz-
modell nach Maurer & Ingold (2021).
Die zentralen Bereiche des Kompe-
tenzmodells umfassen postulierte
Rahmenkompetenzen, (Produkt-)Ent-
wicklungskompetenzen sowie Refle-
xions- und Verantwortungskompetenz
(vgl. Maurer & Ingold, 2021, S. 4-13):

1. Rahmenkompetenzen:

a. MakerSpace-Nutzungskompe-
tenz: Versténdnis Uber die Re-
geln, Ressourcen und Zusam-
menarbeit im MakerSpace

b. Selbstregulationskompetenz:
Eigensténdige Planung, Zielori-
entierung, Motivation und Durch-
haltevermdgen

¢. Kommunikations- und Kollabo-
rationskompetenz: Teamarbeit,
Feedbackkultur und wertschét-
zende Kommunikation

d. Reflexions- und Verantwortungs-
kompetenz: Technikfolgenab-
schétzung, nachhaltige Nutzung
von Ressourcen

2. Produktentwicklungskompetenzen:

a. ldeenentwicklungskompe-
tenzen: Kreative Techniken,
Prototypenbau, Problemanalyse
und Design Thinking

b. Recherche- und Informations-
kompetenz: Eigensténdige
Wissensaneignung, Recher-
chefahigkeiten und kritische In-
formationsbewertung

c. Gestaltungs- und Konstruktions-
kompetenzen: Handwerkliche
Fahigkeiten, digitale Fabrikati-
onskompetenzen (3D-Druck, La-
sercutter o. A.), Designprinzipien,
technisches Grundverstandnis,
informatische Kompetenzen

d. Analyse- und Problemlésekom-
petenz: Fehlerbehebung, itera-
tives Lernen, Transfer von L6-
sungsprinzipien

e. Dokumentations- und Prasenta-
tionskompetenzen: Prozessdo-
kumentation, multimediale Auf-
bereitung und Reflexion

Zentrale Aussage des Modells soll
sein, dass die Maker Education weit
Uber den Erwerb technischer Fertig-
keiten hinausgeht. Zudem hat das
Modell den Anspruch, Ankniipfungs-
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(Produkt-)Entwickiungskompetenzen

Recherche- und Ideenentwicklungs-

Gestaltungs- und Konstruktionskompetenzen

Handwerikliche Fertigkeiten

Woerkzeug- und Materialkenntnis i

Digitale
Fabrikationskompetenz

Asthetische Kompetenz

Analyse- und Probleml|&se-
Kompetenz

Technisches Grundverstindnis |

Informatische
Kompatens

Abb. 1: Kompetenzmodell Making in der Schule nach Maurer und Ingold (2021, S. 4).

punkte fir die schulische Praxis auf-
zuzeigen (vgl. Maurer & Ingold, 2021,
S. 4-13).

Neben dem Kompetenzmodell ,Ma-
king in der Schule” wurde von Maurer
(2024) ein 24 Kompetenzen umfas-
sender Making-Kompetenzrahmen
konzipiert (vgl. Abbildung 2), der
Kenntnisse, Haltungen und Fertig-
keiten unter personale, soziale, me-
thodische und fachliche Kompetenzen
subsumiert. Die den Kompetenzbe-
reichen zugeordneten Indikatoren sol-
len es Lernenden ermdglichen, ihre
Fortschritte selbst einzuschatzen. Ent-
wickelt wurde der Kompetenzrahmen
in einem mehrstufigen Prozess, der
auf empirischen Vorarbeiten, Making-
und BNE-Kompetenzrahmen sowie
Literaturanalysen basiert. Das Ziel
des Rahmens ist es, Making-Kompe-
tenzen mit BNE zu verbinden und an
den schulischen Kontext anzupassen.
Der Fokus liegt dabei auf praktischen
Fertigkeiten im Verbund mit ubergrei-
fenden Fahigkeiten wie Kreativitat und
Teamarbeit (Maurer, 2024).

Maker Framework

Neben den Versuchen, begriffliche
Stringenz in den Bereich der Maker
Education zu bringen, wurden von
verschiedenen Seiten Anstrengungen
unternommen, die spezifische Heran-
gehensweise des Makings in Frame-

works (strukturierte Ansammlung von
Prinzipien, Methoden und Konzepten,
die den Lehr-Lernprozess systematisch
unterstiitzen sollen) zu fassen. Bei der
Recherche wurden funf Frameworks
mit Bildungskontext identifiziert, die in
diesem Unterkapitel gegenuibergestellt
und verglichen werden.

e Das Framework von Cohen et al.
(2016) beschéftigt sich mit der ,Ma-
kification“ von Bildung. Es zielt auf
die Integration der Prinzipien des
Maker Movements in formelle Lern-
umgebungen ab, um kreatives, kol-
laboratives und praxisorientiertes
Lernen zu férdern. Das aktive Er-
schaffen und die hergestellten Ar-
tefakte sollen dabei ein zentrales
Leitbild sein. Die Kernprinzipien des
Frameworks sind Kreation, Iteration,
Teilen und Autonomie, unterstitzt
durch moderne Technologien, die
jedoch Mittel zum Zweck bleiben
und an sich keinen Bildungswert zu
haben scheinen. Das Framework
soll, so Cohen et al., eine authen-
tische Verknlipfung mit curricularen
Zielen ermdglichen und projektba-
siertes Lernen durch interdiszipli-
néare Problemlésungen erweitern.
Die Herausforderung liege dabei in
der Balance zwischen curricularen
Vorgaben und kreativer Freiheit.
Ziel sei es, eine Briicke von der in-
formellen Maker-Kultur hin zu den
strukturierten Bildungsansatzen zu
schlagen (Cohen et al., 2016).
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* Repetto et al. (2022) haben ein
Framework mit Fokus auf die Lern-
gestaltung fur inklusive Maker-
Projekte entwickelt, dabei auf Uni-
versal Design for Learning-(UDL-)
Prinzipien zurtckgegriffen und die-
se mit dem Design-Thinking-Ansatz
kombiniert. Dadurch soll kreatives
Problemlésen durch die Nutzung
iterativer Phasen, wie Emphatize,
Define, Ideate, Prototype und Test,
geférdert werden. Die UDL-Prin-
zipien berlcksichtigen dabei die
Vielfalt der Lernstrategien mit den
Prinzipien Representation (What),
Action and Expression (How) und
Engagement (Why). Das Frame-
work wurde durch iterative Ent-
wicklungs- und Reflextionsphasen
getestet, wobei Studierende Maker-
Projekte gestalteten und dokumen-
tierten (Repetto et al., 2022).

* Das Framework von Fasso & Knight
(2020) adressiert MakerSpaces und
das Thema ldentitdtsentwicklung
in der Bildung. Es soll aufzeigen,
dass die third places nicht nur tech-
nologisches und handwerkliches
Lernen férdern, sondern auch lden-
titdtsressourcen mobilisieren koén-
nen, die die Selbstwirksamkeit der
Teilnehmenden férdern kdnnen.
Das Framework kombiniert materi-
elle (unterschiedliche und zugang-
liche Materialien und Werkstoffe),
relationale (Mentoring) und ideale
(narrative (zur Starkung des Selbst-
und Gemeinschaftsgefuhls)) Res-
sourcen, wodurch im MakerSpace
formelles und informelles Lernen
miteinander verknipft und durch
kollaborative Prozesse die Identi-
tatsentwicklung geférdert werden
kénnen (Fasso & Knight, 2020).

e Wardrip & Brahms haben bereits
2015 ein Framework vorgestellt,
das sich mit Lernpraktiken des Ma-
kings laut eigener Beschreibung
,als systematischem Lernprozess®
auseinandersetzt. Der MakerSpace
wird dort mit sozialen, technischen
und kulturellen Kompetenzen in Ver-
bund gesetzt. Dazu wurden sieben
Lernpraktiken identifiziert: Tinkern
(spielerisches Ausprobieren), Er-
kunden, Teilen von materiellen und
immateriellen Ressourcen, Hacken
und Umfunktionieren, Ausdriicken
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PERSONALE KOMPETENZEN

1EIGENINITIATIVE
2 OFFENHEIT
3 SELBSTREFLEXION
4 UBERZEUGUNGSKRAFT

5 RESILIENZ
6 VERANTWORTUNG

7 NACHHALTIGKEIT

FACHKOMPETENZEN

17 DIGITALE FABRIKATION
18 PHYSICAL COMPUTING

19 PROGRAMMIEREN

20 ELEKTRONIK
21 MECHANIK
22 MATERIAL- UND WERKZEUGKUNDE
23 DESIGNKOMPETENZ

24 ANGEWANDTE MEDIENKOMPETENZ

Abbildung 2: 24 Kompetenzen des Making-Kompetenzrahmens nach Maurer (2024).

von Intentionen und Zielen, Anbah-
nen von Kompetenzen und stei-
gender Schwierigkeitsgrad. Diese
Lernpraktiken sollen dabei helfen,
Making-Aktivitdten zu strukturieren,
indem eine einheitliche Taxonomie
fur deren Planung, Durchfiihrung
und Evaluation bereitgestellt wird.
Zudem soll das Framework Lehr-
krafte bei der Reflexion unterstitzen
(Wardrip & Brahms, 2015).

* Das Framework von Spieler et al.
(2022) soll ebenso dazu dienen,
Lehrkrafte dabei zu unterstitzen,
Making-Aktivitdten in Schulen zu
planen. Es umfasst drei zentrale
Schritte: Bestimmung der Aufga-
benart (experimentier- oder pro-
blemorientierte Aufgaben); Fest-
legung der Spezifikationen (wie
Nachhaltigkeit oder fachertber-
greifende Ansatze); Wahl eines
spezifischen Themen- oder Aufga-
benfokus’ (wie ,Entwickeln eines
Smart-Gadgets®). Erganzt wird das
Framework durch eine digitale und
physische Version mit Open Edu-
cational Resources und QR-Codes
fur die ldeenfindung und Planung
(Spieler et al., 2022).

Um die unterschiedlichen Konzepti-
onen der Frameworks Ubersichtlich
darzustellen, wurde in Tabelle 1 ein
zusammenfassender Vergleich der
einzelnen Frameworks vorgenommen.

Kompetenzen, Frameworks und
Maker-Gedanken im Vergleich

Im Vergleich zeigen die Frameworks in
den analysierten Kategorien verschie-
dene Schwerpunkte und Fokusse,
wobei durch die Ausrichtung auf unter-
schiedliche Zielgruppen die Vergleich-
barkeit eingeschrankt bleibt. So richten
Cohen et al. und Wardrip & Brahms sich
vor allem an die Maker-Community,
Forschende und Museen, wahrend Re-
petto et al. und Spieler et al. stérker auf
Lehrkréfte und Studierende fokussiert
sind, insbesondere im schulischen Kon-
text; Fasso & Knight legen den Schwer-
punkt auf Schulen und Jugendliche mit
besonderem Fokus auf P4dagogen und
Padagoginnen, die kulturelle und sozi-
ale Vielfalt berlcksichtigen méchten.

Das Framework von Repetto et al. legt
besonderen Wert auf inklusives Ler-
nen, indem es Prinzipien des Universal
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Framework | Zielgruppe | Hauptziel ____|Struktur | Starke | Schwache |

Cohenetal. (2016) Forschende,
P&dagog:innen,
Maker-Commu-
nity

Repetto et al. Lehrkréafte, Stu-

(2022) dierende, Ma-
ker-Experten

Fasso & Knight Schulen, Ado-

(2020) leszente,

Padagog:innen

Wardrip & Brahms | Familien, Mu-
(2015) seen, Maker-
Community
Spieler et al. Lehrkrafte,
(2022) Studierende,

Schiler:innen

Beschreibung

von Learning Prac-
tices (LPs) und de-
ren Integration in
Making-Programme.

Entwicklung von
inklusiven Maker-
Projekten durch Uni-
versal Design for
Learning (UDL).

Férderung von Iden-
titdtsbildung durch
Making, mit Fokus
auf Funds of Identity.

Gestaltung von infor-
mellen Lernrdumen
fur Familien unter
Beriicksichtigung
von sozialen Interak-
tionen.

Planung und Um-
setzung von Ma-
king-Aktivitaten im
schulischen Kon-
text, besonders flir
Anfénger:innen im
Making.

7 Learning Prac-
tices (z. B. Tinker,
Inquire, Hack &
Repurpose) zur
Beobachtung und
Bewertung von
Making-Aktivi-
taten.

5 Phasen des
Design Thinking
(z. B. Empathize,
Define) kombiniert
mit den 3 UDL-
Prinzipien (Was,
Wie, Warum).

Material-, Bezie-
hungs- und Ideen-
ressourcen bilden
die Grundlage fir
die Gestaltung von
Makerspaces.

LPs wie ,Simplify
to Complexify“,
~EXpress Intenti-
on“ und ,Develop
Fluency“ zur Be-
obachtung und
Gestaltung.

Mehrstufiges
Karten-System:

1. Aufgabenart, 2.
Spezifikationen,
3. Thema, 4. Pro-
blemlésung.

Gemeinsame
Sprache fir die
Bewertung und
Gestaltung von
Making-Prozes-
sen.

Verbindet De-
sign Thin-
king und UDL,
férdert die In-
klusion und Dif-
ferenzierung im
Making.

Identitatsent-
wicklung im Mit-
telpunkt; beriick-
sichtigt kulturelle
und soziale Viel-
falt.

Starker Fokus
auf die soziale
Dimension des
Making; orientiert
sich an realen
Interaktionen in
Makerspaces.

Niedrigschwel-
lige Planung fur
Neulinge, bietet
strukturierte Ori-
entierung und Vi-
sualisierung.

Fokus liegt auf der
Analyse; weni-
ger auf konkreten
Planungsinstru-
menten flr Unter-
richt.

Hohe Komplexitat
fur Lehrkrafte ohne
Vorkenntnisse; auf
schulische Kon-
texte begrenzt.

Sehr theoretisch;
praktische Um-
setzung bendtigt
erfahrene Facilita-
tors.

Hauptséchlich

far informelle Ler-
numgebungen ge-
dacht, weniger fir
formelle Bildung
(z. B. Schulen).

Gefahr der For-
malisierung;
Komplexitédt des
Systems kann ab-
schreckend wir-
ken, besonders flir
Anfanger:innen.

Tabelle 1: Gegenliberstellung der vorgestellten Frameworks.

Design for Learning (UDL) integriert.
Fasso & Knight heben hervor, wie Ma-
king zur ldentitétsbildung beitragen
kann, indem es kulturelle und soziale
Vielfalt beriicksichtigt. Demgegenlber
bietet das Framework von Spieler et
al. einen niedrigschwelligen Ansatz,
der es insbesondere Lehrkréaften und
Anfangern und Anfangerinnen erleich-
tern soll, einen Einstieg in Making-Ak-
tivitdten zu vollziehen.

Allen Frameworks ist gemein, dass
sie auf den Einsatz von Technologien
wie 3D-Druck, digitale Fertigung oder
Open-Source-Tools setzen, um tech-
nische Kompetenzen anzubahnen.
Dies soll z. B. durch die Verbindung
von Kunst, Wissenschaft und Technik
geschehen, indem die Frameworks
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Méglichkeiten aufzeigen, wie Raum fur
kreatives Experimentieren und innova-
tives Problemlésen geschaffen werden
kann.

Unterschiede zeigen sich in der Kom-
plexitat und den Voraussetzungen, so
verlangen Repetto et al. und Fasso &
Knight ein hdheres Mafl an Kenntnis-
sen, da sie komplexe Modelle (z. B.
Design Thinking und Universal Design
for Learning) kombinieren und umfas-
sendes Wissen voraussetzen. Spieler
et al. hingegen bieten eher eine nied-
rigschwellige Struktur, die ggf. auch
Anfanger und Anfangerinnen ohne
Vorkenntnisse leicht umsetzen kén-
nen. Zudem sind die Frameworks von
Cohen et al. und Wardrip & Brahms
starker auf theoretische Fragen fokus-

siert und darauf ausgelegt, Prozesse zu
analysieren und zu beobachten. Spieler
et al. bieten hingegen konkrete, prak-
tische Planungswerkzeuge, die speziell
far die Umsetzung von Making-Aktivi-
taten im Unterricht entwickelt wurden.

Eine der zentralen Herausforderungen
der Maker Education besteht in der
nicht immer eindeutigen Ubereinstim-
mung mit den Grundziigen des Maker-
Gedankens.

Zwar wird deutlich, dass die entwi-
ckelten Frameworks den Versuch dar-
stellen, die verschiedenen Ansétze,
Leitgedanken und Handlungsprinzipien
der ,Maker-Welt* zu systematisieren,
die Passung vermengt die Gedanken
jedoch ohne eindeutige Struktur und
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das Maker Mindset wird mit Frameworks
und Kompetenzen vermischt. Diese
Passungsversuche vermengen jedoch,
ohne erkennbare Strukturierung, Be-
griffe aus dem sog. Maker Mindset und
beliebige Kompetenzformulierungen
zu losen Frameworks, sodass hier ver-
schiedene Ebenen miteinander verbun-
den werden, ohne dass ersichtlich wére,
in welchem logischen Zusammenhang
diese stehen. Zwar sind einige der An-
satze lobenswert und mégen auch ei-
ne Berechtigung haben, jedoch fehlen
dabei eine fundierte und grundlegende
einheitliche Auffassung hinsichtlich Ma-
ker, Making, Maker Mindset und Maker
Education und der Bezug zum Bildungs-
begriff. Das Framework ist die Herange-
hensweise, das Mindset anzuregen, und
die Kompetenzen das, was dabei ,hof-
fentlich® rausspringen soll. Dabei sollte
jedoch zunéchst das Maker Mindset klar
sein, bevor Fragen betrachtet werden,
wie es aufgebaut wird und welche Kom-
petenzen dabei entwickelt werden. Viele
Ansétze sind gut und haben auch eine
Berechtigung, jedoch fehlt dabei eine
fundierte und grundlegende einheitliche
Auffassung hinsichtlich Maker, Making,
Maker Mindset und Maker Education.

Kompetenzen, Frameworks,
Maker-Gedanken und Technische
Bildung

Es féllt auf, dass Begriffe der Allge-
meinen Technischen Bildung inner-
halb der Maker Education erwahnt
sind. Es scheint, dass Fachleute der
Bildungstheorie und der Medienpé&-
dagogik das Making nutzen, um aus
Sicht des Technikdidaktikers und der
Technikdidaktikerin zweifelsohne not-
wendige Aktivitdten zu adressieren.
Deutlich wird dies, wenn der Blick auf
die Begriffe der Maker Education féllt.
Experimentieren, Problemléseaufga-
ben, systematische Fertigungsauf-
gaben der Maker Education kommen
dem technischen Experiment, der Kon-
struktionsaufgabe, der Fertigungsauf-
gabe oder auch der Projektaufgabe
zumindest nah. Dieses ,,nah“ist jedoch
schwierig zu fassen. Der Maker Educa-
tion in ihrer derzeitigen Form fehlt bis-
lang eine fundierte und grundlegende
Diskussion uber Methoden, Didak-
tiken, Konzepte und Begrifflichkeiten.
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Ohne eine solche theoretische Ausei-
nandersetzung kann die Maker Edu-
cation nicht als strukturiertes Element
der Technischen Bildung betrachtet
werden. Dazu stellt sich aber ohnehin
die Frage, ob der MakerSpace als frei-
er Raum und das freie Arbeiten in Ma-
kerSpaces nicht das viel spannendere
Feld sind, um Impulse zu geben, als
die methodisch wenig ausgearbeitete
Maker Education. Denn das Making
als Arbeiten mit sehr offenen Projekt-
aufgaben, mit dem Fokus auf dem
gemeinsamen Ausprobieren von tech-
nischen Losungen und das Entwickeln
von Prototypen mit modernen automa-
tisierten Fertigungsmaschinen, bietet
Potenzial fir die Technische Bildung,
welches es weiter zu beforschen gilt.

Potenzielle Forschungsfelder

Begriffsdefinition: enger und
weiter Making-Begriff

Aus den vorherigen Kapiteln wurde
bereits deutlich, dass die Begrifflich-
keiten zum gesamten Maker-Kosmos
nicht eindeutig und allgemein definiert
sind. Beziehungsweise es werden Ge-
danken vermengt und unterschiedliche
Fokusse gesetzt. Was fehlt, ist eine
begriffliche Ausschérfung. Zukinftige
Forschung sollte sich zum Beispiel mit
einer begrifflichen Ausdifferenzierung
beschaftigen. So ist es denkbar, spezi-
ell das Making im engeren und weite-
ren Sinne zu durchleuchten, um ahnlich
wie bei einem engen und einem weiten
Technikbegriff einen ,common ground*®
fir z. B. didaktische und methodische
Entwicklungen hinsichtlich der Nutzung
in der Technischen Bildung zu schaffen.

Empirische Entwicklung eines
Frameworks fir Making im Sinne
Allgemeiner Technischer Bildung

Deutlich wurde auch, dass sich die
vorgestellten Frameworks mit der The-
matik des Makings intensiv beschaftigt
haben. Jedes Framework hat fir sich
eine Berechtigung und findet in ver-
schiedenen Disziplinen sicherlich eine
Anwendung. Eine Leerstelle, nach Ein-
schatzung der Autoren, ist ein Frame-

work fur Making im Sinne Allgemeiner
Technischer Bildung. Zukiinftige For-
schungen sollten sich auf einen in der
Technischen Bildung verankerten Fra-
mework hinsichtlich des Makings im
Technikunterricht konzentrieren.

Methodenentwicklung

Die Einbindung von Making in die
Technische Bildung bedarf einer Me-
thodendiskussion. Zukinftige For-
schungen kénnten sich mit der Metho-
denentwicklung fir die Integration des
MakerSpaces in den Technikunterricht
und ahnlichen Anséatzen beschaftigen.
Die vorgestellten Frameworks, Kom-
petenzen und Aufgaben werden im
Sinne des Makings als frei, zuganglich
und interdisziplinér bezeichnet — ei-
ne strukturierte Methodendiskussion
als Grundlage fir die Anwendung im
Technikunterricht ist aber erst noch
zu leisten. Ebenso mangelt es zurzeit
noch an fachlichen Kontexten und ei-
ner fachdidaktischen Legitimation.

Forschungsausblick

AbschlieBend I&sst sich festhalten, dass
Making und die Technische Bildung
voneinander profitieren kénnen. Wah-
rend MakerSpaces in der Gesellschaft
eine groBe Strahlkraft besitzen, kann
die Technische Bildung mit ihrer Erfah-
rung und ihren Methoden ein Gerist
zur Umsetzung in Bildungskontexten
geben. Zukinftige Forschungen sollten
sich genau auf die Erprobung solcher
Synergien konzentrieren und weitere
Varianten testen und evaluieren. Dem
Konstrukt der Maker Education sollte
dabei jedoch weniger Beachtung ge-
schenkt werden, sondern mehr Making
und MakerSpaces im Sinne der Tech-
nischen Bildung betrachtet werden.

Literaturverzeichnis

Anperson, C. (2012). Makers: The
new industrial revolution. Random
House Business Books.

Assar, D. (2019). Die Musterldsung
liegt nicht bei: Best Practices
zur Umsetzung von open-ended

tu 196/ 2. Quartal 2025



Allgemeine Frage- und Problemstellungen

tu: Fachdidaktik ==

Maker-Projekten. Chance Maker-
space: Making trifft auf Schule,
261-275. https://doi.org/10.18747/
PHSG-coll3/id/1133

BuiksTEN, P. (2013). Digital Fabrication
and ‘Making’ in Education: The De-
mocratization of Invention. In J. WaL-
TER-HERRMANN & C. BUcHING (Hrsg.),
FabLab (S. 203-222). transcript
Verlag. https://doi.org/10.14361/
transcript.9783839423820.203

Bossk, |., MAURER, B., & SCHLUCHTER,
J.-R. (2024). Inklusive und nach-
haltige Maker Education an Schu-
len: Ein Scoping Review. Medien-
Padagogik: Zeitschrift fur Theorie
und Praxis der Medienbildung, 56,
155—-194. https://doi.org/10.21240/
mpaed/56/2024.01.10.X

BowLER, L., & CHamPAGNE, R. (2016).
Mindful makers: Question prompts
to help guide young peoples’ critical
technical practices in maker spaces
in libraries, museums, and commu-
nity-based youth organizations.
Library & Information Science Re-
search, 38(2), 117-124. https://doi.
org/10.1016/.lisr.2016.04.006

BrowpeRr, R., ALDRICH, H., & BRADLEY,
S. (2017). Entrepreneurship Re-
search, Makers, and the Maker Mo-
vement. https://doi.org/10.13140/
RG.2.2.20230.37441

CoHEN, J., JonEs, M., SmitH, S., & Ca-
LANDRA, B. (2016). Makification: To-
wards a Framework for Leveraging
the Maker Movement in Formal
Education.

DouGHEeRTY, D. (2012). The Maker Mo-
vement. Innovations: Technology,
Governance, Globalization, 7(3),
11-14. https://doi.org/10.1162/
INOV_a_00135

DougHerTy, D. (with ConraD, A., &
O’RelLy, T.). (2016). Free to Make:
How the Maker Movement Is Chan-
ging Our Schools, Our Jobs, and
Our Minds. North Atlantic Books.

Dousay, T. A. (2017). Defining and Dif-

ferentiating the Makerspace. Edu-
cational Technology, 57(2), 69-74.

tu 196 / 2. Quartal 2025

Fasso, W., & KnigHT, B. A. (2020). Identity
development in school makerspaces:
Intentional design. International Jour-
nal of Technology and Design Edu-
cation, 30(2), 275-294. https://doi.
0rg/10.1007/s10798-019-09501-z

FerrARI, A., PuNig, Y., & VuorikaARl, R.
(2019). Makerspaces for educa-
tion and training: Exploring future
implications for Europe (European
Commission. Joint Research Cen-
tre, Hrsg.). Publications Office of
the European Union. https://data.
europa.eu/doi/10.2760/946996

HaLversoN, E. R., & SHERIDAN, K. (2014).
The Maker Movement in Education.
Harvard Educational Review, 84(4),
495-504. https://doi.org/10.17763/
haer.84.4.34j1g68140382063

HatcH, M. (2013). The Maker Move-
ment Manifesto.

HirsH, K. (2020). The Maker Movement
and Learning in School Libraries. ht-
tps://doi.org/10.31229/0sf.io/ungxk

Hsu, Y.-C., BabwiN, S., & CHING, V.-
H. (2017). Learning through Ma-
king and Maker Education. Tech-
Trends, 61(6), 589-594. https://
doi.org/10.1007/s11528-017-0172-6

INGoLD, S., MAURER, B., & TRUBY, D. (Hrsg.).
(2019). Chance Makerspace: Making
trifft auf Schule. Chance: Maker-
Space, Minchen. kopaed.

Kurzesa, M., THiELE, K., & KLAGGE, B.
(2021). Makerspaces: Third places
for a sustainable (post-growth)
society? In B. Lange, M. HiLz, B.
Schmip, & C. ScHuLz (Hrsg.), Post-
Growth Geographies (S. 157-172).
transcript Verlag. https://doi.
0rg/10.1515/9783839457337-011

Maker Faire. (0. J.). Was sind Maker? —
Maker Faire. Abgerufen 11. Novem-
ber 2024, von https://maker-faire.
de/was-sind-maker/

MARTIN, L. (2015). The Promise of the
Maker Movement for Education.
Journal of Pre-College Enginee-
ring Education Research (J-PEER),
5(1). https://doi.org/10.7771/2157-
9288.1099

Maurer, B. (2024). 24 Making-Kom-
petenzen: Framework fur schu-
lische Maker Education mit Indika-
toren zur Kompetenziberprifung
(MakeComp4school). https://doi.
org/10.13140/RG.2.2.23318.52804

MAuURER, B., & IncoLp, S. (2021). Ma-
king Kompetenzen fur die Schule.
Eine vielversprechende Lehrplan-
analyse. https://doi.org/10.13140/
RG.2.2.25265.10087

MAURER, B., & IncoLp, S. (2023). Ma-
king als Bildungsinnovation: Ge-
lingensfaktoren aus Sicht der
Schulentwicklung. MedienPada-
gogik: Zeitschrift fur Theorie und
Praxis der Medienbildung, 56,
37-68. https://doi.org/10.21240/
mpaed/56/2023.12.02.X

MeissNer, S. (2020). Maker-Literacy.
Medienimpulse, 32 Seiten. https://
doi.org/10.21243/MI-04-20-23

MEissNer, S. (2022). Maker-Literacy:
Komplexitdtskompetenz durch
Maker-Education. MedienP&dago-
gik: Zeitschrift far Theorie und Pra-
xis der Medienbildung, 291-305.
https://doi.org/10.21240/mpaed/
jb18/2022.02.28.X

MoRGENBESSER, H. (2020). Die Einrichtung
und Gestaltung schulischer Maker-
spaces. Medienimpulse, 11 Seiten.
https://doi.org/10.21243/MI-04-20-19

NuNEz-SoLis, A., MADAHAR, S., EskuE, N.,
& Siva-Orpaz, M. (2023). Chapter
5 Using “EcoMakerKits” to Stimu-
late Maker Mindset and Circular
Thinking in Mexico. In KLapwidk,
R., Gu, J., Yang, Q., & bE VRIES, M.,
Maker Education Meets Technolo-
gy Education: Reflections on Good
Practices (Bd. 19, S. 64-79). Birill.
https://brill.com/display/titie/68929

RePeTTO, M., BRUSCHI, B., & TALARICO, M.
(2022). A learning design frame-
work based on UDL principles to
develop maker projects for pre-ser-
vice teacher and educator training.
Media Education, 13(2), Article 2.
https://doi.org/10.36253/me-13465

Rosa, P., FERReTI, F., GuiIMARAES PE-
REIRA, A., PaNELLA, F., & WANNER,

13



tu: Fachdidaktik

Allgemeine Frage- und Problemstellungen

M. (2017). Overview of the Maker
Movement in the European Union.
(European Commission. Joint Re-
search Centre, Hrsg.) Publications
Office. https://data.europa.eu/
doi/10.2760/227356

ScHON, S., & EBNER, M. (2019). Making —

Eine Bewegung mit Potenzial. Merz,
Medien + Erziehung, 63(4), 9-16.

ScHon, S., & EBNEr, M. (2020). Ziele

von Makerspaces. Didaktische
Ziele. (S. 33-47). https://doi.
org/10.1515/9783110665994-004.xml

ScHon, S., EBNER, M., & GRANDL, M.

(2019). Makerspaces als Kreativ-
und Lernrdume. Magazin erwach-
senenbildung.at, 35/36. https://
erwachsenenbildung.at/magazin/
ausgabe-35-36/12840-maker-
spaces-als-kreativ-und-lernraeu-
me.php

ScHoN, S., KumaR, S., & EBNER, M.

(2014). The Maker Movement. Im-
plications of new digital gadgets,
fabrication tool and spaces for crea-
tive learning and teaching. In Elear-
ning papers. Special edition 2014.
Topic of this edition: Transforming
education through innovation and
technology (S. 86-100).

SHerIDAN, K., HALVERSON, E. R., LiTTS,

B., BraHwms, L., Jacoss-PrieBg, L.,
& Owens, T. (2014). Learning in
the Making: A Comparative Case
Study of Three Makerspaces. Har-
vard Educational Review, 84(4),
505-531. https://doi.org/10.17763/
haer.84.4.brr34733723j648u

SwmitH, A., & LigHT, A. (2017). Cultivating

sustainable developments with ma-
kerspaces | Cultivando desenvolvi-
mento sustentavel com espacos ma-
ker. Liinc Em Revista, 13(1). https://
doi.org/10.18617/liinc.v13i1.3900

Spith, K., Sep, T., & Heinze, V. (2019).

14

Verbreitung und Ausgestaltung von
Makerspaces an Universitaten in
Deutschland. o-bib. Das offene
Bibliotheksjournal / Herausgeber
VDB, 6(3), Article 3. https://doi.
org/10.5282/0-bib/2019H3S40-55

TraTT, B.

SPIELER, B., ScHiFFerLE, T. M., & Da-

HINDEN, M. (2022). Exploring Ma-
king in Schools: A Maker-Fra-
mework for Teachers in K12. 6th
FabLearn Europe / MakeEd Con-
ference 2022, 1-6. https://doi.
0rg/10.1145/3535227.3535234

StiLz, M., EBNER, M., & ScHon, S. (2020).

Maker Education. Grundlagen der
werkstattorientierten digitalen Bil-
dung in der Schule und Entwick-
lungen zur Professionalisierung der
Lehrkréfte. In Digital?! Perspek-
tiven der Digitalisierung fir den
Lehrerberuf und die Lehrerbildung
(S. 143-159). Minster: Waxmann.
https://www.researchgate.net/pu-

blication/343111382_Maker_Educa-
tion_Grundlagen_der_werkstattori-

entierten_digitalen_Bildung_in_der_
Schule_und_Entwicklungen_zur_

Professionalisierung_der_Lehrkrafte

STOLZENBURG, A., BEsTE, A., PIwowaR,

A., ScHurz, K., & THELEN, T. (2024).
Integration der Maker Education
in die Lehramtsausbildung — das
Digitallabor der Universitadt Osna-
brick: Aufbau und konzeptionelle
Weiterentwicklung eines Maker-
spaces mit Blick auf die Anbah-
nung von Digitalkompetenz bei
Lehramtsstudierenden. Medien-
Padagogik: Zeitschrift fir Theorie
und Praxis der Medienbildung, 56,
364-384. https://doi.org/10.21240/
mpaed/56/2024.02.19.X

TavLor, N., HurLey, U., & CONNOLLY,

P. (2016). Making Community:
The Wider Role of Makerspaces
in Public Life. Proceedings of
the 2016 CHI Conference on Hu-
man Factors in Computing Sys-
tems, 1415-1425. https://doi.
org/10.1145/2858036.2858073

(2023). Makerspaces
als Treiber von Innovation
und Erfolg im Handwerk: Ei-
ne explorative Analyse. https://
[fi-muenchen.de/wp-content/up-

loads/2023/10/2023_Tratt_Maker-
spaces-Handwerk-Potenzial.pdf

UNTERFRAUNER, E., SHao, J., HoFER, M.,

& FaBian, C. M. (2019). The environ-
mental value and impact of the Maker
movement—Insights from a cross-

case analysis of European maker
initiatives. Business Strategy and
the Environment, 28(8), 1518—-1533.
https://doi.org/10.1002/bse.2328

vaN Dk, G., vaN bEr MEw, A., & SaveLs-

BERGH, E. (2020). Maker Education:
Opportunities and Threats for Engi-
neering and Technology Education.
In P. J. WiLLiams & D. BaRLEX (Hrsg.),
Pedagogy for Technology Education
in Secondary Schools: Research In-
formed Perspectives for Classroom
Teachers (S. 83-98). Springer In-
ternational Publishing. https://doi.
0rg/10.1007/978-3-030-41548-8_5

Van Howw, E. J. (2015). What are Ma-

kerspaces, Hackerspaces, and Fab
Labs? SSRN Electronic Journal. ht-
tps://doi.org/10.2139/ssrn.2548211

WarpRIp, P. S., & BraHwms, L. (2015).

Learning practices of making: De-
veloping a framework for design.
Proceedings of the 14th Internatio-
nal Conference on Interaction De-
sign and Children, 375-378. https://
doi.org/10.1145/2771839.2771920

WEINER, S., LANDE, M., & JorDaN, S. (2018).

What Have We ,Learned” from Ma-
ker Education Research? A Learning
Sciences-base Review of ASEE Lite-
rature on the Maker Movement. 2018
ASEE Annual Conference & Exposi-
tion Proceedings, 31235. https://doi.
org/10.18260/1-2--31235

Dg. Tosias WIEMER

Carl von Ossietzky Universitat Ol-
denburg, Institut fir Physik, AG
Technische Bildung

tobias.Wiemer@ uni-oldenburg.de

MaRrius RoTHE

Carl von Ossietzky Universitat Ol-
denburg, Institut fir Physik, AG
Technische Bildung

marius.rothe1@uni-oldenburg.de

JAN LANDHERR

Dr. Jan Landherr, wissenschaft-
licher Mitarbeiter der Universitat
Oldenburg.

[ [ ]

jan.landherr@uol.de m

tu 196/ 2. Quartal 2025



