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Zusammenfassung

Die digitale Transformation veranlasst Hochschulen, angepasste Bildungswege fiir das digitale Zeit-
alter zu konzipieren, wobei der Erwerb digitaler Kompetenzen im Vordergrund steht. Maker Educa-
tion, ein experimenteller, praxisorientierter Ansatz, hat sich als innovative Methode zur Férderung
solcher Kompetenzen in unterschiedlichen Fachdisziplinen herausgestellt. Hierbei sollen der eigen-
stindige und der kollaborative Umgang mit analog-digitalen Technologien in formalen Bildungs-
kontexten geférdert und dadurch auch in Bezug auf digitale Kompetenzen kritisches und kreatives
Denken, Kollaboration und Problemlésungskompetenzen angeregt werden.

Die vorliegende Untersuchung zeigt anhand zweier unterschiedlicher Kurse, die an der Hoch-
schule Magdeburg-Stendal angeboten werden, wie Maker Education mithilfe des Design-Based Re-
search-Ansatzes erfolgreich in die Hochschullehre integriert werden kann.

Schliisselworter: Maker Education; Design-Based Research; Hochschuldidaktik; Makerspace

Research on maker education in the BA programmes Rehabilitation
Psychology and Industrial Design

Procedure, results and recommendations for action
Abstract

The digital transformation is prompting universities to design adapted educational pathways for the
digital age, with a focus on the acquisition of digital skills. Maker education, an experimental, prac-
tice-orientated approach, has emerged as an innovative method for promoting such skills in various
disciplines. It promotes the independent and collaborative use of analogue-digital technologies in
formal educational contexts, encouraging critical and creative thinking, collaboration and digital
problem-solving skills.
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This study focuses on two different courses at Magdeburg-Stendal University of Applied Sci-
ences in order to outline how maker education can be successfully integrated into university teaching
using the design-based research approach.

Keywords: maker education; design-based research; higher education didactics; makerspace

1 Einleitung

Die digitale Transformation bringt eine Reihe neuer Herausforderungen mit sich, deren Bewail-
tigung zu den zentralen Aufgaben des formalen Bildungssystems gehort. Angesichts rasanter gesell-
schaftlicher Verdnderungen sind Hochschulen angehalten, Bildungswege fiir das digitale Zeitalter
zu gestalten. Im bildungspolitischen Kontext wird immer wieder die Férderung digitaler Kompeten-
zen betont, wenn es darum geht, wie diese Transformation adiquat adressiert werden kann (Stifter-
verband & McKinsey & Company, 2021; Vuorikari et al., 2022).

Ein Erfolg versprechender und innovativer Ansatz, der im Hochschulkontext in den letzten
Jahren zunehmend in verschiedenen Fachdisziplinen Anwendung fand, ist die Maker Education
(Pallaris et al., 2022). Diese bezeichnet das eigenstindige, experimentelle und kollaborative Selber-
machen mit analog-digitalen Technologien und Werkzeugen, das sich grundsitzlich an praxisre-
levanten Problemstellungen orientiert. Mit dem Konzept der Maker Education sollen zudem kri-
tisches und kreatives Denken, Kollaboration und Selbstwirksamkeit' geférdert werden (Maurer &
Ingold, 2021; Oswald & Zhao, 2021; Valente & Blikstein, 2019; Vuorikari et al., 2022).

Mit der zunehmenden Integration der Maker Education in den Hochschulkontext bedarf es evi-
denzbasierter und praxisorientierter Ansitze, um Interventionen entsprechend der Anforderungen
der Lernenden und Lehrenden in realen Bildungssettings zu implementieren. Design-Based Re-
search (DBR) ist hierfiir ein angemessener Ansatz, da bei diesem Theorie und Praxis konsequent
miteinander verschrinkt werden und Forscher:innen und Praktiker:innen durch den gemeinsamen
Forschungs- und Entwicklungsprozess wechselseitig die Perspektive von Wissenschaft und Bil-
dungspraxis einnehmen (Fraefel, 2014; Reinmann, 2005; Reinmann, 2017). Zudem erméglicht der
DBR-Ansatz einen tiefen Einblick in Lernprozesse und bietet flexible Anpassungsmoglichkeiten bei
unerwarteten Herausforderungen (Anderson & Shattuck, 2012).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die folgende Frage: Wie kann Maker Education mithilfe des
Design-Based Research-Ansatzes erfolgreich in die Hochschullehre integriert werden? Um diese Frage zu
beantworten, sind zunichst die relevanten theoretischen Hintergriinde und der DBR-Ansatz zu skiz-
zieren. Anhand von zwei Iterationszyklen wird anschlieflend das Vorgehen beim Untersuchen der
Maker Education mit dem DBR-Ansatz in den beiden Kursen Vertiefung der Allgemeinen Psycho-
logie (B.Sc. Rehabilitationspsychologie) und Intro Computational Design (B. A. Industrial Design)
beschrieben, die an der Hochschule Magdeburg-Stendal angeboten werden und aufgrund ihrer
unterschiedlichen Disziplinen differenzierte Einblicke liefern. AbschliefRend wird reflektiert, wie die
Maker Education mit dem DBR-Ansatz erfolgreich in die Hochschullehre integriert werden kann,
und ein Fazit gezogen.

1 Siehe zum Thema Selbstwirksamkeitserwartung auch den Beitrag von Rosendahl in diesem Themenheft.
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2 Theoretischer Hintergrund

Zur Beantwortung der Forschungsfrage werden zunichst der DBR-Ansatz und das Konzept der
Maker Education als relevante theoretische Hintergriinde skizziert sowie der aktuelle Forschungs-
stand aufgezeigt.

21  Der Design-Based Research-Ansatz

Beim Design-Based Research-Ansatz wird in iterativen Zyklen, die jeweils aus den Phasen (Re-)De-
sign, Implementation und Analyse bestehen, eine Losung fiir ein Problem aus der Bildungspraxis
entwickelt, indem Interventionen gezielt gestaltet, evaluiert und gegebenenfalls optimiert werden
(Fraefel, 2014; Reinmann, 2005; Reinmann, 2017).

Da sich die Interventionen auf Theorie und Bildungspraxis beziehen, miissen im Kontext der
Hochschuldidaktik Forscher:innen die Perspektive der Praktiker:innen einnehmen und vice versa
(Reinmann, 2020). In diesem Artikel werden die Dozierenden, die fiir die beiden zu beforschenden
Lehrveranstaltungen verantwortlich sind, als Praktiker:innen und das geisteswissenschaftliche Fach-
personal, dem die Begleitforschung obliegt, als Forscher:innen bezeichnet.

Forscher:innen und Praktiker:innen gestalten das (Re-)Design unter Beriicksichtigung des An-
wendungskontextes gemeinsam und entwickeln praxistaugliche Interventionen (Reinmann, 2017).
Dazu zdhlen beispielsweise Lernaktivititen und Lernmaterialien, die Lernprozesse initiieren (Bak-
ker & van Eerde, 2014; Reinmann, 2005; Reinmann, 2020). Die Implementation der Interventionen
durch die Praktiker:innen wird von den Forscher:innen begleitet.

Die Wahl der empirischen Forschungsmethoden ergibt sich aus der Fragestellung und dem
Untersuchungsgegenstand. Der Erfolg einer Intervention kann beispielsweise mit quantitativen
und/oder qualitativen Methoden in jedem Zyklus erfasst werden. Dadurch ist eine zeitnahe Refle-
xion und Optimierung wihrend der Implementationsphase und damit eine schrittweise Anndhe-
rung an die Losung des Problems moglich (Anderson & Shattuck, 2012; Bakker & van Eerde, 2014;
Reinmann, 2005; Reinmann, 2017).

2.2 Maker Education

Making bezeichnet das intrinsisch motivierte Selbermachen mit analog-digitalen Technologien und
Werkzeugen in gemeinschaftlichen Kontexten. Es verbindet verschiedene Disziplinen wie Design,
Kunst, Padagogik, Handwerk und Naturwissenschaften (Boy etal., 2017). Die Charakteristika des
Makings werden beispielsweise im Maker Movement Manifesto von Hatch (2013) aufgezeigt: Auf
individueller Ebene sind das Selbermachen, Lernen sowie die (subjektiven) Verinderungen aus-
schlaggebend, die durch das Making angestofRen werden. In gemeinschaftlicher Hinsicht sind das
Teilen, Geben, Partizipieren und Unterstiitzen von besonderer Bedeutung. Auf der technologischen
Ebene ist die Ausstattung mit und die Nutzung von (neuen) Technologien (z. B. Mikrocomputer,
Lasercutter und 3D-Drucker) zentral, wenngleich das Making mit analogen Mitteln nicht weniger
relevant ist. Beim Making steht damit die Erarbeitung neuartiger Losungen fiir spezifische Heraus-
forderungen im Mittelpunkt, die bestenfalls gemeinschaftlich im Sinne einer Kultur des Selberma-
chens (Maker-Kultur) entwickelt werden (Schon et al., 2019).

Makerspaces sind Orte, welche die Rahmenbedingungen fiir eine (digitale) Kultur des Selberma-
chens bereitstellen. Im Kontext formaler Bildung stehen hierbei beispielsweise die Bereitstellung
von Arbeits-, Lern- und Produktionsrdumen, interdisziplindre Arbeit, Innovationsentwicklung, Er-
probung neuer Lern- und Lehrszenarien oder die Vernetzung mit Unternehmen, Alumni und der
Offentlichkeit im Fokus (Schén, 2017).

Maker Education bezeichnet den Versuch, die Prinzipien der Maker-Kultur in formalen Bil-
dungssettings zu etablieren. Sie istim Besonderen durch die lerntheoretische Perspektive von Papert
gepriagt, der im Anschluss an konstruktivistische Lerntheorien nach Piaget den Konstruktionismus
entwickelte, der den Konstruktionen in der Welt (etwa analog-digitale Artefakte) eine besondere
Bedeutung fiir die Konstruktion des Wissens beimisst (Papert, 1994). Die Lerninhalte und der Lern-
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prozess sollen von den Lernenden mitgestaltet werden, sodass diese aktiv in die Produktion von
Wissen eingebunden werden (Halverson & Sheridan, 2014). Die geschaffenen Artefakte werden
dabei zum Sinnbild der Ergebnisse der Lernprozesse (Dougherty, 2013). In Bezug auf kompetenz-
orientierte Ansitze kann Maker Education dazu beitragen, technologische, digitale, klassische oder
transformative Kompetenzen zu férdern (Stifterverband & McKinsey & Company, 2021).

Beim Realisieren von Maker Education werden oftmals bestimmte Werte im Sinne eines Maker
Mindsets in den Fokus geriickt, die in der Gestaltung von Interventionen beriicksichtigt und bei Ler-
nenden gefordert werden sollen. Ein Maker Mindset ist beispielsweise durch spielerisches Experi-
mentieren, eine wachstums- und ressourcenorientierte Herangehensweise, das Ansehen vom Schei-
tern als Lernchance und die Ermutigung zur Zusammenarbeit und zum Austausch von Ideen und
Fahigkeiten gekennzeichnet (Dougherty, 2013; Martin, 2015).

Vor dem Hintergrund des offenen Charakters des Makings und der Elemente, die Maker Educa-
tion im Bildungskontext zu férdern versucht, stellen sich durchaus Fragen nach der Realisierbarkeit
im Rahmen formaler Bedingungen. Die Offenheit gegeniiber Fehlern, freie Zielsetzungen und gene-
relle Unabgeschlossenheit der Prozesse des Makings konnen in dieser Hinsicht mitunter im Wider-
spruch zu den in Hochschulen etablierten Lehr- und Lernkulturen stehen.

2.3 Beforschung der Maker Education im Bildungskontext mit dem DBR-Ansatz

Bei der Betrachtung des aktuellen Forschungsstandes zeigt sich, dass bislang nur vereinzelt Publika-
tionen zur Einbindung der Maker Education mithilfe des DBR-Ansatzes in den Hochschulkontext
vorliegen. Aufgrund dessen wurde die Recherche auf den (in)formellen Bildungskontext ausgewei-
tet. Die vorliegenden Publikationen fokussieren zumeist auf die Entwicklung neuer Kursformate,
nicht aber auf die Einbindung der Maker Education in bestehende Kurse.

Cohen et al. (2019) entwickelten mithilfe des DBR-Ansatzes einen Kurs fiir Bachelor- und Mas-
terstudierende aus unterschiedlichen Fachdisziplinen, in dem die Grundlagen des Makings vermit-
telt werden. Thr Ziel lag darin, Designprinzipien? fiir Maker Education-Kurse zu entwickeln: Eine
flexible Gestaltung des Kurses erméglichte den Lernenden, eigene Interessen zu verfolgen und indi-
viduelle Lernziele zu erreichen. Sie wurden durch die Leistungen ihrer Mitstudierenden motiviert,
sich im Rahmen ihres Making-Projektes selbst herauszufordern. Dabei entstand teilweise eine Art
Wettbewerb, durch den komplexere Artefakte geschaffen wurden. Einige Studierende bildeten Lern-
partnerschaften zur gegenseitigen Wissensvermittlung. Das Nutzen eines Learning Management-
Systems und eines sozialen Kollaborationstools férderte die Interaktion zwischen den Studierenden.

Boy etal. (2017) identifizierten bei der Beforschung von (informellen) mobilen Maker Work-
shops vier Bildungspotenziale, die durch Maker-Praktiken geférdert werden: Selbermachen, Zusam-
menarbeit, Technikaneignung und gesellschaftlicher Gestaltungswille. Sie fanden heraus, dass es
Inspiration bei der Ideenfindung bedarf und beim Realisieren von Produkten die Moglichkeit der
individuellen Anpassung und die dsthetische Qualitit wichtig sind. Von Relevanz sind dabei die
Peer-to-Peer-Unterstiitzung und das Einnehmen einer Expertenrolle. Konkurrierendes Agieren kann
hingegen die Zusammenarbeit stéren.

Maurer & Ingold (2021) fokussierten sich auf die Konzeption von Leitlinien zur Unterstiitzung
von Padagog:innen bei der Implementierung der Maker Education im schulischen Bildungskontext.
Diese umfassen verschiedene Handlungsfelder wie Ziele und Making-Kompetenzen, Didaktik, Lern-
begleitung, Maker-Curriculum, Raumgestaltung, die Qualifikation von Maker-Pidagog:innen sowie
eine organisatorische und institutionelle Einbindung.

Es wird deutlich, dass fiir eine erfolgreiche Integration der Maker Education in den Hochschul-
kontext verschiedene Faktoren zu beriicksichtigen sind. Die zuvor aufgelisteten wurden daher beim
Entwickeln der Interventionen im Rahmen der Beforschung der beiden Kurse mit dem DBR-Ansatz
aufgegriffen (Kapitel 4). Im Folgenden werden zunichst das genaue Forschungsvorgehen und der
Aufbau des Forschungsdesigns anhand der einzelnen Phasen des DBR-Zyklus skizziert.

2 Siehe zum Thema Gestaltungsprinzipien auch die Beitrige von Althoff et al. und Vo & Hajji in diesem Themenbheft.
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3 Methodisches Vorgehen im Rahmen des DBR-Ansatzes

Da die Kurse Vertiefung der Allgemeinen Psychologie (VAP) und Intro Computational Design (ICD)
bereits curricular verankert waren, lag die Intention nicht darin, komplett neue Seminare zu konzi-
pieren, sondern die bestehenden evidenzbasiert so weiterzuentwickeln, dass durch die verstirkte
Integration der Maker Education bei den Studierenden insbesondere der Erwerb digitaler Kompe-
tenzen, das kollaborative Arbeiten und das Initiieren kreativer Prozesse geférdert werden. Im Fol-
genden wird das methodische Vorgehen anhand der einzelnen DBR-Phasen fiir die beiden durch-
laufenen Iterationszyklen dargelegt (Abbildung 1).
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Abbildung 1: DBR-Zyklus: eigene Darstellung, angelehnt an Fraefel (2014)

31  Design und Implementation

Da das Design der beiden Kurse bereits existierte, startete die erste Iteration mit der Implementation
der bestehenden Interventionen. Wihrend dieser war es fiir die Forscher:innen wichtig, ein grund-
legendes Verstindnis fiir den Aufbau der beiden Kurse zu erhalten, um einen ersten Entwurf fiir die
Evaluation zu konzipieren. Hierfiir wurden in Zusammenarbeit mit den Praktiker:innen im Laufe
des Semesters Lernpfade angelegt, um die im Rahmen der Kurse zu erreichenden Lernziele, darauf
abgestimmte Lernaktivititen und deren potenzielle Wirkung auf den Lernprozess der Studierenden
festzuhalten® (Wright, 2014).

Da die Maker Education in beiden Seminaren als Lernansatz diente, recherchierten die For-
scher:innen den aktuellen theoretischen und empirischen Forschungsstand (z. B. Dougherty & Con-
rad, 2016; Hatch, 2013). Die Ergebnisse wurden von den Forscher:innen und Praktiker:innen ge-
meinsam im Laufe des Semesters konzeptionell in die Lernpfade integriert, sodass verschiedene
Komponenten der Maker Education in der Ausgestaltung der Lehr-Lernaktivititen im zweiten Itera-
tionszyklus verstarkt Beriicksichtigung fanden. In diesem wurden in der Re-Designphase die Lern-
pfade zudem auf Basis der angepassten Kursdesigns tiberarbeitet und die (re-)designten Interven-
tionen in der Implementationsphase erneut erprobt.

3.2  Analyse und Re-Design

Um die potenziellen Auswirkungen der einzelnen Interventionen im Rahmen der retrospektiven
Analyse zu erfassen, entwickelten die Forscher:innen im ersten Iterationszyklus fiir beide Kurse
jeweils einen quantitativen, standardisierten Online-Fragebogen, der aus validierten und selbst ent-
wickelten Items in Form von Selbsteinschitzungen bestand. Die Grundlage bildeten die in den ein-
zelnen Lernpfaden definierten Lernziele und Lernaktivititen, die Recherche zur Maker Education
sowie Erkenntnisse aus regelmifligen Meetings mit den Praktiker:innen zur Reflexion des didak-

3 SiehezumThema Lernpfade auch Scorna (b) et al. sowie zu Constructive Alignment auch Schifer et al. in diesem Themenheft.
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tischen Designs. Die Entwiirfe wurden mit den Praktiker:innen anschliefend finalisiert, sodass sie
jeweils in der letzten Seminarsitzung von den Studierenden ausgefiillt werden konnten.

Die Fragebogen waren kategorial in die Themen Kollaboration/Einzelarbeit, Maker Education,
Lernziele, Objekteigenschafien, Priifungskriterien, Seminarkonzeption, Offene Fragen und Persénliche
Merkmale gegliedert. Entsprechend der Fragestellung wird sich in diesem Paper explizit auf die Kate-
gorie Maker Education fokussiert, die sich in drei Subkategorien inklusive zugehdériger Subsubkate-
gorien unterteilt: Makerspace (Raumnutzung, Technologienutzung, Digitale Kompetenzen), Maker
Mindset (Offene Fehlerkultur, Kollaboratives Arbeiten, Intrinsische Motivation, Problemlésungs-
kompetenz) und Maker-Kultur (Kollaboratives Arbeiten, Intrinsische Motivation) (Tabelle 1). Bei der
Ergebnisdarstellung (Kapitel 4) wurden jeweils die ersten beiden Antwortoptionen, beispielsweise
hat dazu beigetragen und hat eher dazu beigetragen, beriicksichtigt.

Tabelle 1: Quantitativer Fragebogen Maker Education ICD SoSe 2022/23

Theoretisches Konzept ltem Quelle
Makerspace
Raumnutzung Hat der Kurs dazu beigetragen, dass Sie wissen, welche Eigenentwicklung basie-

rend auf Beavers et al.,
2019; Hynes & Hynes,
2018

1 =hat dazu beigetragen bis
6 = wusste ich bereits vorher

Méglichkeiten der Makerspace bietet und Sie diesen ge-
zielt fur praktische Projekte nutzen kénnen?

Technologienutzung
1 =hat dazu beigetragen bis
6 = konnte ich bereits vorher

Hat der Kurs dazu beigetragen, dass Sie den Werkstattbe- | Eigenentwicklung basie-
reich im Makerspace (Werkzeuge, elektrotechnische Mate- | rend auf Beavers et al.,
rialien, Netzteile, Messgerite, Lotarbeitsplatz) selbststin- | 2019; Hynes & Hynes,
dig benutzen kénnen? 2018

Digitale Kompetenzen Die Atmosphire im Kurs war geprigt durch das Erwerben | Eigenentwicklung basie-
1 =trifft véllig zu bis digitaler Kompetenzen. rend auf Godhe et al.,
5 =trifft gar nicht zu 2019

Die Atmosphire im Kurs war geprigt durch das Auspro-
bieren von Ideen mithilfe von Technologien

Maker Mindset

Offene Fehlerkultur
1 =sehr geférdert bis
5 = gar nicht geférdert

Hat die Projektarbeit im Kurs lhre Fihigkeit, Fehler als Teil
der eigenen persénlichen Weiterentwicklung zu betrach-
ten, gefordert?

Hat die Projektarbeit im Kurs Ihre Fihigkeit, Fehler als
Fortschritt des kreativen Prozesses zu betrachten, gefér-
dert?

Eigenentwicklung basie-
rend auf Beavers et al.,
2019; Hatch, 2013; Val-
ente & Blikstein, 2019

Kollaboratives Arbeiten
1 =sehr geférdert bis
5 =gar nicht geférdert

Hat die Projektarbeit im Kurs Ihre Fahigkeit, den anderen
Hilfestellungen zu geben, geférdert?

Hat die Projektarbeit im Kurs lhre Fihigkeit zum Teilen von
Ideen geférdert?

Eigenentwicklung basie-
rend auf Dougherty &
Conrad, 2016

1 =hat dazu beigetragen bis
5 = hat nicht dazu beigetragen

Der Austausch mit anderen Studierenden innerhalb des
Kurses hat dazu beigetragen, mein Projekt weiterzuent-
wickeln.

Eigenentwicklung basie-
rend auf Dougherty &
Conrad, 2016; Hatch,
2013
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Theoretisches Konzept

Item

Quelle

Intrinsische Motivation
1 =sehr geférdert bis

Hat die Projektarbeit im Kurs lhre Experimentierfreudigkeit
gefordert?

Eigenentwicklung basie-
rend auf Dougherty &

Conrad, 2016; Hatch,
2013

5 = gar nicht geférdert

Hat die Projektarbeit im Kurs lhre Motivation etwas zu kre-
ieren geférdert?

Problemlésungskompetenz
1 =sehr geférdert bis
5= gar nicht geférdert

Hat die Projektarbeit im Kurs Ihre Fahigkeit zur Problem-
l6sung gefordert?

Eigenentwicklung basie-
rend auf Dougherty &
Conrad, 2016

Maker-Kultur

Kollaboratives Arbeiten
1 =trifft vollig zu bis
5 =trifft gar nicht zu

Die Atmosphire im Kurs war gepragt durch das gegensei-
tige Helfen.

Eigenentwicklung basie-
rend auf Dougherty &
Conrad, 2016

Die Atmosphére im Kurs war geprégt durch das Teilen von
Ideen.

Intrinsische Motivation
1 =trifft véllig zu bis
5 =trifft gar nicht zu

Die Atmosphére im Kurs war geprégt durch das Entdecken
von Neuem.

Eigenentwicklung basie-
rend auf Dougherty &
Conrad, 2016

Die Atmosphire im Kurs war geprigt durch kreatives
Arbeiten.

Da bei der Maker Education den subjektiven Erfahrungen Lernender eine besondere Bedeutung zu-
kommt (Kapitel 2.2), war es wichtig, diese mit in die Evaluation einzubeziehen. Daher wurde in die
quantitative Evaluation eine zusitzliche qualitative Evaluation in Form einstiindiger Einzel- und
Gruppeninterviews eingebettet. Der Interviewleitfaden bestand aus spezifischen Nachfragen zu den
Themen aus dem quantitativen Fragebogen. Er wurde von den Forscher:innen entwickelt und mit
den Praktiker:innen abgestimmt.

Da das Konzept der Evaluation im Laufe des ersten Iterationszyklus entwickelt wurde, fithrten
die Forscher:innen ausschliefllich eine Abschlussbefragung (AB) durch, um zu priifen, inwiefern
Elemente der Maker-Kultur bereits in den beiden Kursen vorhanden waren und darauf basierend
Handlungsempfehlungen abzuleiten, die in das Re-Design einflossen. Im zweiten Iterationszyklus
wurde hingegen basierend auf der AB zusitzlich eine Online-Vorbefragung (VB) entwickelt und in
der ersten Seminarsitzung durchgefiihrt, um die Entwicklung des Lernerfolgs aus Sicht der Studie-
renden besser nachvollziehen zu kénnen. Weitere Aufschliisse gaben die am Semesterende gefiihr-
ten Einzel- und Gruppeninterviews.

Die Merkmalsausprigungen der Studierenden, die an den quantitativen Befragungen teilge-
nommen haben, sind der Tabelle 2 zu entnehmen. Aufgrund der geringen Stichprobengrsfie kon-
nen nur bedingt allgemeingiiltige Aussagen tiber Wirkungen und Effekte getroffen werden. Die
Analyse ist dennoch wertvoll, um erste Eindriicke zu gewinnen und Ergebnisse herauszukristallisie-
ren, die vertieft untersucht werden kénnen.
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Tabelle 2: Stichproben ICD und VAP

Merkmal Merkmals- WiSe 2022/23 WiSe 2022/23 SoSe 2023 SoSe 2023
ausprigung Haufigkeit in % Haufigkeit in %
ICD VAP ICD VAP ICD VAP ICD VAP
Geschlecht | Divers 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0
Weiblich 1 24 16,7 96,0 6 12 85,7 80,0
Minnlich 5 1 83,3 4,0 1 3 14,3 20,0
Alter 18-20 2 10 33,3 40,0 2 4 28,6 26,7
21-23 1 8 16,7 32,0 3 5 42,9 33,3
24-26 1 3 16,7 12,0 1 5 14,3 33,3
27+ 2 4 333 16,0 1 1 14,3 6,7
Fach- 2 3 0 50,0 0,0 4 0 57,1 0,0
semester
3 1 25 16,7 100,0 3 0 42,9 0,0
4 0 0 0,0 0,0 0 13 0,0 86,7
6 0 0 0,0 0,0 0 2 0,0 13,3
9 1 0 16,7 0,0 0 0 0,0 0,0
10+ 1 0 16,7 0,0 0 0 0,0 0,0
Neben- Ja 5 12 83,3 48,0 3 7 42,9 46,7
tatigkeit
Nein 1 12 16,7 48,0 4 8 57,1 533
keine 0 1 0,0 4,0 0 0 0,0 0,0
Angabe

Ausgangspunkt fiir das Re-Design war die Diskussion der Handlungsempfehlungen, die aus den
aufbereiteten Ergebnissen der quantitativen Befragung in Form von Haufigkeitsanalysen abgeleitet
wurden, ergianzt durch die zentralen Ergebnisse der qualitativen Interviews und die subjektiven Er-
fahrungen der Praktiker:innen. Basierend darauf uiberarbeiteten die Praktiker:innen die Struktur
und Inhalte des Kurses und diskutierten diese Entwicklungen mit den Forscher:innen.

Im Folgenden werden die Konzepte der Seminare VAP und ICD skizziert und anschliefRend die
quantitativen Befragungsergebnisse aufgezeigt, erginzt durch zentrale Ergebnisse und selektierte
Ausziige aus den qualitativen Interviews, die vertiefte Einblicke in den Lernprozess der Studieren-
den bieten.

4  Beforschung der Maker Education in den Kursen VAP und ICD

Das Seminar VAP mit einem Umfang von zwei SWS und zwei ECTS-Punkten ist Bestandteil eines
Pflichtmoduls des Studiengangs Rehabilitationspsychologie (B.Sc.). In den Seminarsitzungen setzen
sich die Studierenden mit dem menschlichen Tastsinnessystem, seiner Funktionsweise, Entwicklung
und den Zusammenhingen zwischen der haptischen Wahrnehmung und bestimmten Stérungsbil-
dern auseinander.

Fiir den Kurs wurde ein neues Konzept erarbeitet (Hermann & Zander, 2023), in dessen Rah-
men Maker Education erprobt und untersucht wird. Dem im Folgenden dargestellten ersten und
zweiten Iterationszyklus geht demnach ein bereits durchgefiihrter Zyklus voraus, der als Grundlage
fiir das iiberarbeitete Forschungsdesign diente. Es wird insbesondere das Ziel verfolgt, das Erlernte
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mit der Praxis zu verkniipfen, indem Studierende die theoretischen Inhalte zum Tastsinnessystem in
eigenstindig konzipierten und realisierten 3D-Druck-Projekten anwenden. Das neue Kurskonzept
lisst sich grob in fiinf Abschnitte einteilen: Einfithrung in die theoretischen Grundlagen, Vermitt-
lung praktischen Wissens zu 3D-Druck, Recherche und ankniipfende Generierung von Ideen und
Prototypen, Vermittlung von 3D-Modellierung und Umsetzung in Form von 3D-Druck-Projekten.

Der Kurs ICD bietet den Studierenden im Grundstudium (B. A. Industrial Design) eine fun-
dierte Einfithrung in die Anwendung digitaler Technologien im kreativen Gestaltungsprozess.
Durch die Vermittlung von Kompetenzen in den Bereichen Programmierung und Physical Com-
puting werden die Studierenden dazu befihigt, Technologien nicht nur zu nutzen, sondern sie zu
hinterfragen und (neu) zu gestalten. Der Kurs ist im Curriculum mit fiinf ECTS-Punkten und einem
Umfang von jeweils vier SWS veranschlagt. Das Kurskonzept lisst sich grob in drei wesentliche
Abschnitte einteilen: Programmierung mittels Processing, Physical Computing und Lésen einer
finalen Aufgabe in Form einer Mixed Reality-Installation basierend auf den ersten beiden Teilen.

Im Folgenden wird die Untersuchung der Maker Education in den Seminaren VAP und ICD
anhand von zwei Iterationszyklen skizziert, basierend auf den in Kapitel 3 aufgezeigten Subkatego-
rien.

41  Vertiefung der Aligemeinen Psychologie

Der Makerspace nimmt im Seminarkonzept eine zentrale Rolle ein, da er fiir die Studierenden der
Ortist, an dem sie ihre Projekte realisieren, experimentieren und sich kollaborativ austauschen. Ver-
schiedene Technologien wie etwa 3D-Druck oder Bio- und Neurofeedback kénnen dort ausprobiert
und fiir Projekte genutzt werden. Die Struktur und die Nutzungsméglichkeiten des Makerspaces
wurden zu Beginn des Semesters in einem offenen Setting vorgestellt und in die Handhabung des
3D-Druckers als zentrale Maker-Technologie des Seminars eingefiihrt.

Nachdem der Makerspace im Laufe des Semesters eher sporadisch genutzt wurde, steigerte sich
die Nutzung gegen Ende deutlich, da die Studierenden in dieser Zeit ihre Projektarbeiten realisier-
ten. Die befragten Studierenden (n = 25) gaben im ersten Zyklus an, dass sie tiber die Moglichkeiten
des Makerspaces Bescheid wussten (100%) und die 3D-Drucker eigenstindig nutzen konnten
(76 %). Aus den Interviews ging jedoch hervor, dass es zur Festigung und Vertiefung des Erlernten
weiterer Ubung bedarf.

Um die Studierenden von Beginn an praktisch an den 3D-Druck heranzufiihren, wurde in der
zweiten Iteration in der ersten Seminarsitzung das 3D-Modellierungsprogramm TinkerCAD vorge-
stellt. AnschliefRend bearbeiteten die Studierenden mithilfe der Praktiker:innen erste einfache Mo-
dellierungsaufgaben. Die praktische Einfithrung in die Technologie des 3D-Drucks fand nicht mehr
in zwei grofleren Gruppen, sondern in den einzelnen Projektgruppen statt, sodass eine individuelle
Betreuung gewihrleistet werden konnte. Die befragten Studierenden (n = 15) gaben an, dass sie am
Ende des Seminars wussten, welche Moglichkeiten der Makerspace bietet (33 % VB, 100 % AB) und
dass sie die 3D-Drucker eigenstindig nutzen konnten (7% VB, 80 % AB). Dies war laut einer befrag-
ten Person ausschlaggebend fiir den kreativen Prozess:

Ich glaube, der richtig kreative Prozess kam viel mehr, als man halt wusste, okay, was ist denn mit dem
Programm moglich und was ist dann mit dem 3D-Druck méglich.

Hinsichtlich der Subkategorien Maker Mindset und Maker-Kultur wurden gezielt Lernaktivititen
konzipiert, die individuelle Zielsetzungen und eine kollaborative Ideenentwicklung ermdoglichen,
etwa das explorative Ausprobieren und Visualisieren der eigenen Ideen durch das Basteln eines
Prototyps. Dies half den Studierenden dabei, ihre eigenen Ideen zu reflektieren und herauszufinden,
worauf sie im weiteren Entwicklungsprozess achten miissen. Die im ersten Iterationszyklus durch-
gefithrte Analyse ergab, dass insbesondere die Zusammenarbeit in Gruppen (72 %), die Experimen-
tierfreudigkeit (72 %) und die Motivation etwas zu kreieren (72 %) durch das Seminar gefordert wur-
den. So verlautete eine befragte Person:
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Wir haben, glaube ich, eher einfach losgelegt, gemerkt, das funktioniert nicht. Dann mussten wir noch-
mal umdenken. Und haben es dann anders gemacht. Also es war wirklich eher ausprobieren und mer-
ken, was geht, was nicht.

Der Kurs trug insgesamt bei etwa der Hilfte der befragten Studierenden dazu bei, Fehler als Fort-
schritt des kreativen Prozesses (56 %) und Teil der individuellen persénlichen Weiterentwicklung
(44 %) wahrzunehmen. Im zweiten Iterationszyklus wurde versucht, eine offene Fehlerkultur ver-
stirkt zu etablieren, indem die Studierenden im Seminar wiederholt von den Praktiker:innen mo-
tiviert wurden, ihre individuellen Konzepte zu reflektieren, Ideen praktisch zu testen und die daraus
gewonnenen Erkenntnisse als Projektfortschritt und Lernerfolg anzusehen.

Im Vergleich zur ersten Iteration waren die Aspekte der Maker-Kultur geringer ausgeprigt.
Hierzu zihlten insbesondere, Fehler als Fortschritt des kreativen Prozesses (53 % VB, 47 % AB) an-
zusehen, die Problemlésungsfihigkeit (47 % VB, 47 % AB) und die Zusammenarbeit in den Projekt-
gruppen (60 % VB, 47 % AB).

Einen groflen Einfluss auf dieses Ergebnis konnten insbesondere drei strukturelle Verinderungen
ausgetibt haben:

1. Dadurch, dass die professorale Begleitung aufgrund eines Forschungssemesters nur einge-
schrinkt moglich war, wurden die theoretischen Grundlagen durch Stationsarbeit vermittelt und
mussten im weiteren Kursverlauf von den Studierenden eigenstindig angeeignet werden.

2. Das Seminar fand nicht mehr wochentlich, sondern zweiwtchentlich statt.

3. Dadurch, dass sich das Pflichtmodul aus insgesamt zwei Seminaren zusammensetzt, aber nur
das im Wintersemester belegte benotet wird, war die Priifungsleistung im Sommersemester
unbenotet. Daher hatten einige Studierende eine geringere Erwartung an den Aufwand und wie-
sen, wie aus den Interviews hervorging, teilweise eine geringe Motivation auf, sich eigenstindig
mit der Thematik und den Technologien auseinanderzusetzen.

4.2  Intro Computational Design

Das Seminar ICD fand im ersten Iterationszyklus in einem neu errichteten Makerspace statt. Dem
Raum kommt eine zentrale Bedeutung zu, da die Studierenden in diesem miteinander kollaborieren,
Experimente durchfithren und ihr Abschlussprojekt realisieren. Die im Makerspace verorteten Be-
reiche, Produktionsmittel und Technologien (z. B. Lasercutter, Lotarbeitsplitze) dienen dazu, digitale
Kompetenzen zu férdern und kénnen von den Studierenden eigenstindig zur Realisierung ihrer
Projekte genutzt werden.

Die Beforschung der Subkategorie Makerspace ergab im ersten Iterationszyklus, dass vier der
insgesamt sechs befragten Studierenden durch den Kurs den Werkstattbereich im Makerspace
selbststindig nutzen kénnen. Nur eine befragte Person gab an, dass sie durch den Kurs die Moglich-
keiten des Makerspaces kennt, diesen gezielt fiir praktische Projekte nutzen kann und das Konzept
des Raumes verstanden hat. Aus den Interviews ging hervor, dass der Grund hierfiir darin lag, dass
nicht klar war, wer die zustindige Ansprechperson ist, welche Nutzungsvoraussetzungen es gibt
und das grundlegende Verstindnis der Gerite fehlte.

Entsprechend erfolgte im zweiten Iterationszyklus eine ausfiihrlichere Einfithrung in die Berei-
che und Moglichkeiten des Makerspaces, das Making und die Maker-Kultur. Verschiedene Techno-
logien wurden zum Erlernen der Kursinhalte aktivim Rahmen darauf ausgerichteter Ubungsaufga-
ben, beispielsweise das Programmieren und anschlieflende Lasern von Mustern, in das Seminar
integriert. Diese Intervention hatte einen positiven Effekt auf die befragten Studierenden (n =7) und
deren Erwerb digitaler Kompetenzen, was sich unter anderem in der Ideenvielfalt und einer gestei-
gerten Produktivitit zeigte. Dadurch, dass die befragten Studierenden durch das Seminar wussten,
welche Moglichkeiten der Makerspace bietet (2/7 VB, 7/7 AB), und sie im Werkstattbereich eigen-
stindig arbeiten konnten (1/7 VB, 7/7 AB), nutzten sie den Makerspace auch fiir andere Projektarbei-
ten. Thnen wurde ein neuer Arbeitsraum erdfinet, wie eine Person darlegte:
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Dadurch, dass ich jetzt selber an den Laser konnte, habe ich fiir zwei weitere Kurse Sachen gelasert. Oder
habe mich halt hingesetzt und habe Sachen ausgecuttet, weil ich wusste, da ist eine grofle Schneidematte,
da ist ein Riesenfundus an Cuttermessern. Ich kann mich da einfach entspannt hinsetzen und da meine
Sachen fertig machen. Also es ist nicht nur die Maschinen und die Technologien an sich, die wir lernen,
sondern auch so, wie bewege ich mich in diesem Raum, was gibt es in diesem Raum, was kann ich nutzen?
Wo kann ich vielleicht auch Leute fragen fiir ganz spezifische Sachen, die ich gerne nutzen wiirde? An
welche Sachen darfich selber heran, zum Beispiel diese ganzen Materialkisten und so?

Die Seminarinhalte wurden in beiden Iterationszyklen durch eine Kombination aus seminaris-
tischen Ubungen, gemeinsames Programmieren, kollaboratives Arbeiten, Diskussionsrunden, Pro-
jektionen und Experimente vermittelt. (Zwei)wdchentliche praktische Ubungsaufgaben dienten der
Reflexion und der Weiterentwicklung des Erlernten. Im Anschluss an das Seminar gab es ein wo-
chentliches, freiwilliges Tutorium, in dem die Studierenden beim Lésen der Aufgaben Unterstiit-
zung erhielten und die Moglichkeit hatten, sich mit anderen Studierenden auszutauschen.

Die im ersten Iterationszyklus durchgefiihrte AB ergab hinsichtlich der Subkategorien Maker
Mindset und Maker-Kultur, dass durch den Kurs insbesondere das gegenseitige Helfen (5/6) gefor-
dert wurde. Aus den Interviews ging hervor, dass die Studierenden sich durch die gemeinsame Ar-
beit, insbesondere im Rahmen des Tutoriums, gegenseitig inspirierten, potenzielle Fehlerquellen
entdeckten, neue Arbeitsweisen kennenlernten und ein direktes hilfreiches Feedback von (Non-)Ex-
perten erhielten.

Zu optimieren galt es hingegen die meisten zu den Subkategorien Maker Mindset und Maker-
Kultur gehorigen Aspekte. So gab jeweils die Hilfte der Befragten (3/6) an, dass das Entdecken von
Neuem, das Betrachten von Fehlern als Teil der persénlichen Weiterentwicklung und Fortschritt des
kreativen Prozesses, die Fahigkeit zur Problemlésung und die Experimentierfreudigkeit durch den
Kurs gefordert wurden. Nur bei einer Person wurde laut eigener Angabe das kreative Arbeiten und
bei zwei Befragten die Motivation, etwas zu kreieren, durch das Seminar geférdert. Aus den Inter-
views ging hervor, dass es fiir die Studierenden herausfordernd und zeitintensiv war, sich die Semi-
narinhalte eigenstindig anzueignen und teilweise nur geringe Motivation durch Desinteresse an der
Thematik bestand.

Dadurch, dass die Lerninhalte im ersten Zyklus primir in den Seminarsitzungen vermittelt
wurden, blieb weniger Zeit zum Reflektieren und gezielten Stellen von Fragen. Daher erhielten die
Studierenden zur eigenstindigen Vorbereitung auf die kommende Seminarsitzung in der zweiten
Iteration wochentlich kurze Lernvideos und eine Ubungsaufgabe, die praktische Beziige zu den Tech-
nologien des Makerspaces aufwies. Zudem erhielt die Auseinandersetzung mit kiinstlerisch-gestalte-
rischen Merkmalen wie Formisthetik, experimenteller Ansatz und die gesellschaftliche Bedeutung
des Designaspektes in den Ubungsaufgaben und der finalen Aufgabe einen gréReren Fokus.

Die Maker-Kultur und das Maker Mindset waren im zweiten Iterationszyklus insgesamt stirker
vertreten: So war die Atmosphire des Kurses insbesondere durch das gegenseitige Helfen (5/7 VB,
6/7 AB), das Teilen von Ideen (4/7 VB, 7/7 AB) und eine offene Fehlerkultur (5/7 VB, 6/7 AB) gepragt.
Aus den Interviews ging hervor, dass fiir die Studierenden die Hilfe und das Feedback von anderen
Studierenden wichtig sind, da die Hemmschwelle zur Kontaktaufnahme geringer ist und diese sich
in ihre Lage hineinversetzen kénnen, da sie vor denselben Herausforderungen stehen.

5 Reflexion: Integration der Maker Education in die Hochschullehre

Die Analyseergebnisse zeigen, dass die Integration der Maker Education in die Bildungspraxis nicht
ohne Herausforderungen verliuft. Eine wechselseitige Anpassung der Konzepte des Makings und
der Hochschullehre ist erforderlich. Die Lernumgebung, die Rolle der Lehrenden, Studierenden und
der vermittelnden Tutor:innen sowie die Gestaltung der Lerninhalte und deren Struktur sind ent-
scheidend.
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Ein zentraler Aspekt, der aus der Analyse beider Kurse hervorgeht, ist die Bedeutung des Maker-
spaces als kreativer Raum fiir Studierende, der das selbstorganisierte Lernen férdert. Die Schaffung
solcher Freirdume, das Sichtbarmachen technologischer Moglichkeiten und die tutoriell betreute
Einfithrung in deren Nutzung haben sich als essenziell fiir die erfolgreiche Umsetzung der Maker
Education erwiesen. Die Ergebnisse zeigen, dass Makerspaces die aktive und handelnde Auseinan-
dersetzung mit (neuen) Technologien anregen und Raum fiir kollaboratives, experimentelles und
projektbasiertes Arbeiten bieten. Es wurde deutlich, dass es fiir die Studierenden wichtig ist, studen-
tische Ansprechpartner:innen zu haben, etwa in Form von als Expert:innen fungierende Tutor:in-
nen. Aber auch der Austausch mit Mitstudierenden kann helfen, den eigenen Kreativprozess zu
reflektieren, potenzielle Fehlerquellen zu entdecken oder neue Arbeitsweisen kennenzulernen.

Bei der Integration der Maker Education ist es wichtig, eine Balance zwischen der intrinsischen
Motivation, die im Making-Kontext vorherrscht, und den extrinsischen Motivationsfaktoren im tradi-
tionellen Hochschulsystem herzustellen. Die Priifungsleistung ist ein entscheidender Faktor. So
steht beispielsweise eine Multiple Choice-(Zwischen-) Prifung im Konflikt mit der Maker-Kultur, da
diese eine offene Fehlerkultur und Experimentierfreude verhindert sowie Angste und bestehende
Vorbehalte gegentiiber den Technologien fordert. Im Gegenzug kénnen unbenotete Priifungsleis-
tungen sowie eine zu niedrige Gewichtung im Curriculum dazu fithren, dass Studierende etwa auf-
grund von Desinteresse schneller aufgeben, nicht nach anderen Losungen suchen und den Experi-
mentalraum nicht nutzen, was dazu fithrt, dass das Konzept der Maker-Kultur nicht aktiv gelebt wird.
Entsprechend ist es wichtig, dass Dozierende bei der Bewertung den gesamten Lern- und Konstruk-
tionsprozess berticksichtigen. Hierzu ist es hilfreich, bereits vorab ein Kriterienraster festzulegen
und den Kreativprozess von den Studierenden (medial) dokumentieren zu lassen, beispielsweise in
Form eines Lerntagebuchs oder Portfolios.

Dartiber hinaus sind der fachliche Hintergrund und die Vorkenntnisse der Studierenden zu
berticksichtigen, um den Schwierigkeitsgrad und Anspruch an die zu 16senden Aufgaben zu bestim-
men. Es kann hilfreich sein, Aufgaben so zu stellen, dass die Studierenden den technologischen
Schwierigkeitsgrad selbst bestimmen kénnen.

Die Motivation der Studierenden kann darin liegen, ein Produkt zu kreieren, welches sicht- und
greifbar wird und Bestandteil des personlichen Portfolios ist. Haben die Studierenden disziplinar
keine Berithrungspunkte mit den Technologien oder dem Making, kann es ihnen schwerfallen,
einen Zusammenhang zu ihrer Disziplin herzustellen, weshalb das Herstellen eines adiquaten
Theorie-Praxis-Transfers essenziell ist. Als besonders zielfithrend hat sich erwiesen, bereits zu
Beginn der Lehrveranstaltung parallel zur Einfithrung in die theoretischen Grundlagen mit dem
Erlernen der technischen Grundlagen zu beginnen. Dadurch kénnen die Studierenden eine grobe
Vorstellung von den Méglichkeiten der Technologien und des Makerspaces bekommen und besser
abschitzen, welche ihrer Ideen sich realisieren lassen. Zur Inspiration kann es hilfreich sein, Bei-
spielprojekte zu zeigen und vertiefende Recherchen anfertigen zu lassen. Ein tieferes Verstindnis
der Maker Education und der damit zu vermittelnden Kompetenzen kann zu einer verstirkten
Akzeptanz und Motivation fiihren, auch wenn die spezifischen zu erlernenden Technologien in der
zukiinftigen Berufswahl (noch) keine grof3e Rolle spielen.

6 Fazit

Die Untersuchung der Potenziale der Maker Education mithilfe des DBR-Ansatzes in den Kursen
VAP und ICD hat gezeigt, dass insbesondere das gemeinsame Konzipieren von Interventionen und
deren intensive Reflexion essenziell fiir die Weiterentwicklung der Kurse waren. Eine enge und
transparente Zusammenarbeit in jeder Phase des DBR-Entwicklungszyklus erwies sich als zentral
fiir eine vertrauensvolle Kooperation zwischen Forscher:innen und Praktiker:innen.* Die iterative

4 Siehe zum Thema Kollaboration auch Scorna (a) et al. in diesem Themenheft.
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Optimierung erméglichte es, die Potenziale von Maker Education systematisch zu erheben und die
Lehrangebote dynamisch an die jeweiligen Bedingungen, orientiert an den Bedarfen Lernender, an-
zupassen.

Die Erprobung der Maker Education in zwei unterschiedlichen Fachdisziplinen zeigte, dass das
geschilderte Vorgehen eine fachgerechte Entwicklung innovativer Interventionen erméglicht. Auf
Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse lassen sich mehrere praktische Empfehlungen fiir die Im-
plementierung der Maker Education in der Hochschullehre ableiten:

« Forderung einer offenen und kreativen Lernumgebung: Aktivititen und Projekte sollten so gestal-
tet sein, dass sie die Neugier und das kreative Potenzial der Studierenden sowie eine positive
Fehlerkultur anregen.

« Integration des Makerspaces: Dieser sollte als zentrales Element in das Kursdesign einbezogen
werden, um den Studierenden praktische, experimentelle und kollaborative Lernerfahrungen
zu ermoglichen.

« Umgang mit Ausgangsbedingungen: Lehrende sollten die Individualitit der Studierenden und
Fragen nach intrinsischer als auch extrinsischer Motivation bei der Gestaltung der Lehrmetho-
den beriicksichtigen.

Gleichzeitig wurde der Bedarf fiir weiterfithrende Forschung aufgezeigt. Es gilt weiterhin zu durch-
dringen, wie die Prinzipien der Maker Education in angemessener Weise in unterschiedliche akade-
mische Disziplinen integriert werden kénnen und wie die Balance zwischen formaler Bewertung
und informellem, kreativem Lernen gefunden werden kann.

Zusammenfassend bestitigt diese Untersuchung das Potenzial der Maker Education, die Hoch-
schullehre durch das Férdern von praktischen Fahigkeiten, Kollaboration und Kreativitit zu berei-
chern. Die Herausforderungen bei der Integration in traditionelle Lehrstrukturen® unterstreichen
jedoch die Notwendigkeit einer kontinuierlichen Anpassung und Reflexion der von strukturellen
Rahmenbedingungen gepriagten Lehrmethoden, um eine erfolgreiche und nachhaltige Implemen-
tierung der Maker Education zu gewahrleisten.
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