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Inklusives Making in der Schule
Chancen fir Empowerment und Partizipation

Zusammenfassung

Making bedeutet, Produkte mithilfe von digitalen und analogen Materialien und Technologien selbst zu entwickeln, herzu-
stellen oder zu reparieren. Making hat sich in der Bildungsarbeit mit Menschen mit Behinderungen etabliert. Der pddago-
gische Ansatz bietet Chancen, um Zugehdrigkeit und Teilhabe zu férdern. Der Beitrag zeigt Potenziale und notwendige
Rahmenbedingungen von inklusivem Making im Kontext von Schule und Unterricht auf.

Résumé

Le Making est le fait de concevoir, fabriquer ou réparer soi-méme des produits a I'aide de matériaux et de technologies
numériques et analogiques. Le Making s'est imposé dans les pratiques éducatives auprés des personnes en situation de
handicap. Cette approche pédagogique offre des opportunités de promouvoir I'appartenance et la participation. Cet ar-
ticle montre les potentiels et les conditions cadres nécessaires au Making inclusif dans le contexte de I'école et de I'ensei-

gnement.

Permalink: www.szh-csps.ch/z2022-11-05

Einleitung

«Die Kids sind hochmotiviert und neigen sich
weit liber die Kabel, die aus dem gedruckten
Gehause ragen. An die diinnen Kupferstrip-
pen soll ein ebenfalls winziger Knopf geldtet
werden: «st das fummelig!, stohnt eine Ge-
samtschilerin und fragt dann ihr Team:
«Kdnnte jemand das bitte kurz festhalten?
Gemeinsam gelingt eben alles besser, so dass
nach nicht einmal zwei Stunden alle Taster
funktionsfahig sind. Nach und nach [...]
[legen] die Nachwuchs-Elektrotechniker die
Schalter an den Lotstationen um: <Wow, das
wird 300° heiB?h, [...] [ist] es an mancher
Stelle zu horen. Deshalb noch einmal [...] der
Hinweis: «Vorsichtig arbeiten! Immer das
richtige Ende anfassen!» [...] [Eine Schiilerin
im E-Rollstuhl weiss schon Bescheid]: <ch
habe zuhause schon mit meinem Vater ge-
[6tet>» (Beinke, 2018, o. S.). Die Schiilerin
stellt allerdings fest, dass sie die Lotstation

nicht erreichen kann, weil der Tisch nicht un-
terfahrbar ist. Sie regt bei ihren Mitschiilerin-
nen und Mitschiilern an, einen héhenverstell-
baren Léttisch zu bauen.

Wie das Beispiel zu inklusivem Making
zeigt, geht inklusive Bildung von einer Wert-
schatzung aller Schiilerinnen und Schiiler
in ihrer Individualitat aus. Inklusive Bildung
sieht Unterschiede zwischen Menschen als
Chance. Die Idee der umfassenden Teilhabe
ist zentral und bei Lehr- und Lernprozessen
sollen Barrieren abgebaut werden (UNESCO,
2012). Im Besonderen gilt dies auch fiir Schu-
len in einer Kultur der Digitalitat. Teilhabe
und Chancengerechtigkeit aller Lernenden
missen trotz ihrer unterschiedlichen Voraus-
setzungen gewahrleistet sein (Kammer PH,
swissuniversities 2022).

Inklusives Making kann als Empower-
ment-Praxis gedacht werden. Empowerment
nimmt die Gestaltungs- und Handlungsféhig-
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Léten eines zuvor gedruckten Tasters (Projekt Selfmade)

keit von Kindern und Jugendlichen in den
Blick. Eine Empowerment-Praxis bezieht sich
auf die Entdeckung, Entfaltung und Nutzung
eigener Starken und vorhandener Wissens-
bestande, Fahigkeiten und Fertigkeiten.
Empowerment zielt zudem auf die Sichtbar-
machung der individuellen Lebenssituatio-
nen, Themen, Interessen und Bedirfnisse in
der Offentlichkeit. Making kann Schiilerin-
nen und Schiilern Anregungen und Impulse
bieten, welche die eigene Handlungsfahig-
keit, den eigenen Selbstwert und soziale An-
erkennung erfahrbar machen (Schluchter,
2020).

Schulisches Making

Schulisches Making ist eine Form des offenen
Lernens und kniipft an den individuellen In-
teressen und Bediirfnissen von Kindern und
Jugendlichen an. Die Schiilerinnen und Schii-
ler entwickeln und erfinden allein oder in
kleinen Teams Produkte oder skizzenartige
Prototypen, die ihnen wichtig sind. Dabei
nutzen sie analoge und digitale Technologien
und Fertigungsverfahren (z.B. 3D-Druck).
Sie l6sen Probleme durch Tiifteln und orien-
tieren sich weniger an Schritt-fiir-Schritt-
Anleitungen einer Lehrperson. Zudem nutzen
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sie Ressourcen wie Peer-Feedback, Inter-
views mit Expertinnen und Experten, Inter-
netrecherchen oder Strategien wie «Versuch
und Irrtum». Wissen und Fertigkeiten, wel-
che fiir die Umsetzung einer Idee bendtigt
werden, erwerben die Lernenden, sobald der
Prozess dies erfordert (situiertes Lernen).
Making ist gepragt von einer wertschatzen-
den und inspirierenden Atmosphare; von ei-
ner Kultur, die dazu ermutigt, Neues auszu-
probieren, Fehler zu machen, aus Fehlern zu
lernen und Dinge neu zu denken (Maurer &
Ingold, 2021). Dabei sind die Vielfalt von
Ideen und Fahigkeiten, unterschiedliche
Denk- und Sichtweisen sowie unterschiedli-
che Interessen eine Bereicherung.

Erste Konzepte fiir padagogisches Ma-
king liegen fiir Regelschulen vor (Maurer &
Ingold, 2021). In mehreren Kantonen haben
Pilotschulen MakerSpaces eingerichtet, um
auszuloten, unter welchen Bedingungen Ma-
king im Schulalltag nachhaltig eingebunden
werden kann. «MakerSpaces sind Lernumge-
bungen, die zum Basteln und Erfinden einla-
den» (Maurer, 2022, S. 20).

" Weitere Informationen zu den MakerSpaces sind
bei Maurer (2022) zu finden.

© INGO BOSSE
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Unter den Pilotschulen sind jedoch noch keine
Schulen mit heilpadagogischer oder inklusiver
Ausrichtung. Gleichwohl arbeiten Initiativen
wie maketogether.ch aktuell an inklusiven di-
daktischen Konzepten fiir padagogisches Ma-
king in der (schulischen) Praxis. Fir die Skalie-
rung des inklusiven Making-Ansatzes im
Schulfeld gilt es, die didaktischen Potenziale fiir
inklusives Lernen zu systematisieren und star-
ker ins Bewusstsein zu rufen. Bei der Ausarbei-
tung der folgenden Aspekte wurde auf wissen-
schaftlich evaluierte Erfahrungen aus den USA
und Deutschland zuriickgegriffen (Bosse &
Pelka, 2020; Love, Roy & Marino, 2020).

Potenziale fiir inklusive Settings
Demokratisierung der Produktion
Making kann als Demokratisierung der (indus-
triellen) Produktion gelesen werden und
kommt der Forderung von Artikel 4 der Behin-
dertenrechtskonvention der Vereinten Natio-
nen nach: «Forschung und Entwicklung fiir
neue Technologien (zu betreiben oder zu for-
dern), die fiir Menschen mit Behinderungen
geeignet sind, einschliesslich Informations-
und Kommunikationstechnologien, Mobili-
tatshilfen, Geraten und unterstiitzenden Tech-
nologien, [...] sowie ihre Verfiigharkeit und
Nutzung zu férdern und dabei Technologien
zu erschwinglichen Kosten den Vorrang zu ge-
ben» Vereinte Nationen, 2014. Somit sollen
Laiinnen und Laien Zugang zu Produktions-
maschinen und -materialien sowie Unterstiit-
zung bei deren Einsatz erhalten. Die verfiigha-
ren Verfahren wie 3D-Druck, CNC-Frasen und
Laserschnitt erlauben die Fertigung praziser
Bauteile und Designobjekte. Making bietet so-
mit allen Schiilerinnen und Schiilern die Gele-
genheit, zu Produzentinnen und Produzenten
zu werden und ihre Wunschprodukte herzu-
stellen, ohne dabei an Grenzen der Motorik
oder der Geschicklichkeit zu stossen.

Individualisierte
Produktentwicklung

Fir spezifische Bedirfnisse und Anwen-
dungskontexte kénnen individualisierte Pro-
dukte in Kleinserie gefertigt werden, die —
mangels Nachfrage — nicht oder nur zu
iiberhghten Preisen am Markt erhéltlich sind.
Das kann eine gedruckte Verlangerung fiir ei-
nen Wasserhahn sein, den Rollstuhlnutzende
sonst nicht allein bedienen kdnnen. Das kon-
nen auch spezifisch angepasste Henkel fiir
Trinkgefésse oder Taster fiir die einfache Be-
dienung von elektrischen Geraten sein (z.B.
Fon, Ventilator). Diese Hilfsmittel konnen —
mit Unterstiitzung — selbst entwickelt und zu
einem Bruchteil der Kosten gefertigt werden,
die im Spezialhandel veranschlagt werden.
Making bietet also das Potenzial, Marktlogi-
ken ausser Kraft zu setzen und Impulse zu ei-
ner kritischen Konsum- und Verbraucherbil-
dung zu geben (Bosse & Pelka, 2020).

Bewusstseinsbildung
Making in der Schule kann auch zur Bewusst-
seinsbildung (Art. 8 BRK) fiir spezifische Le-
benswelten beitragen. Kollaborative Metho-
den wie Design Thinking sind darauf
ausgelegt, konkrete Probleme und andere
Sichtweisen zu verstehen sowie ein gemeinsa-
mes Verstandnis fir das Problem und mdgli-
che Ldsungen zu erarbeiten. Auch das ge-
meinsame Herstellen von individualisierten
Bildungsmaterialien, zum Beispiel von tastba-
ren geometrischen Formen aus dem 3D-Dru-
cker fiir blinde Lernende, kann zu einer Be-
wusstseinshildung beitragen. Es findet eine
Sensibilisierung fiir die Vielfalt von Nutzerin-
nen und Nutzern von Produkten statt und es
werden Kompetenzen erworben, individuali-
sierte Losungen zu finden.

Schulische inklusive MakerSpaces kon-
nen in diesem Sinne «Schaufenster» sein, um
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Das «Wo ist was? -Board» hilft bei der Auswahl von Materialien
fur eigene Making-Projekte (MakerSpace PH Thurgau)

auf Arbeiten und Projekte von Schiilerinnen
und Schiilern mit Behinderungen aufmerk-
sam zu machen. Schiilerinnen und Schiiler er-
halten Feedback und Anerkennung von Lehr-
personen, Mitschiilerinnen und -schiilern und
Personen im nahen Schulumfeld. Durch die
Prasentation von Schiilerprodukten auf digi-
talen Making-Portalen wird die Offentlich-
keit fiir die Lebensbedingungen von Minder-
heiten, fiir gesellschaftliche Missstande und
fur Handlungsbedarfe sensibilisiert.

Alternative Ausdrucks- und
Gestaltungsmaoglichkeiten

Bastel- und Konstruktionsarbeiten mit ana-
logen Materialien erfordern in der Regel
starke motorische Fertigkeiten. Und Design-
entscheidungen sind oftmals nicht mehr zu
andern — zum Beispiel Bohrlocher, gesagte
Bauteile oder geklebte Verbindungen. «Er-
findungen» und Maschinen der Schiilerinnen
und Schiiler miissen sich — sofern sie funkti-
onieren sollen — gewissen physikalischen
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Gesetzmassigkeiten beugen (z.B. Reibung
oder Statik), was unter anderem mit Anfor-
derungen an die Prazision der gefertigten
Bauteile verbunden ist.

Schiilerinnen und Schiiler mit motori-
schen Einschrankungen oder mit Sinnesbe-
eintrachtigungen kénnen beim analogen
Basteln und Tiifteln nur begrenzt Selbstwirk-
samkeit erfahren. Making-Projekte im Be-
reich Physical Computing — im weitesten Sin-
ne Apparate, die mittels Sensoren mit ihrer
Umwelt interagieren kénnen — kombinieren
das analoge Konstruieren mit digitalen Ver-
fahren und Materialien. Eine interaktive
Streichelmaschine beispielsweise muss nicht
nur gebaut, sondern auch programmiert wer-
den. Die reine Softwareentwicklung, die —
mit entsprechenden Hilfsmitteln — ohne die
oben genannten physikalischen Herausforde-
rungen auskommt, ist fiir Menschen mit mo-
torischen Einschrankungen vergleichsweise
niederschwellig und zuganglich. Somit bie-
ten Physical Computing-Projekte die Chance

© ANTOINETTE VON MASSENBACH
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fiir Teamarbeit von Schiilerinnen und Schii-
lern mit und ohne Behinderung.

Teamarbeit ist auch beim Programmieren
gefragt. Der Programmierprozess bietet Poten-
zial fiir Kollaboration im inklusiven Team. Bei
der Paar-Programmierung (Pair Programming)
kooperieren zwei Personen an einem Bild-
schirm. Wahrend eine Person die operative
Programmierarbeit iibernimmt (Driver), hat
die zweite Person die Aufgabe, Programmier-
[6sungen und -ideen zu verbalisieren, den
Code kontinuierlich zu Giberpriifen und auf Pro-
bleme hinzuweisen (Navigator). Driver und
Navigator tauschen in der Praxis regelmassig
die Rollen. Dieses im agilen Software-Design
verbreitete Verfahren kann an inklusive Lern-
settings und an die Fahigkeiten und Vorausset-
zungen der Akteure angepasst werden.

Rahmenbedingungen fiir
inklusives Making
Lehrplanbezug
Giinstige Rahmenbedingungen fiir inklusi-
ves Making bietet der Lehrplan 21 in den
jeweiligen kantonalen Spezifizierungen. Ge-
mass der Erweiterung «Anwendung des
Lehrplans 21 bei komplexen Behinderungen
in Sonder- und Regelschulen» hat das Modul
«Medien und Informatik» den Bildungsauf-
trag, den Zugang zu und den Umgang mit
analogen und digitalen Medien sicherzustel-
len (Hollenweger & Biihler, 2019). Medien
konnen inshesondere Kinder mit komplexen
Behinderungen dabei unterstiitzen, sich in
der Welt zurechtzufinden und handlungsfa-
hig zu sein. Dabei geht es unter anderem um
den Aufbau von Anwendungskompetenzen
beim Bedienen von Medien und um den Um-
gang mit spezifischen Hilfsmitteln und tech-
nischen Geraten im Alltag (ebd.).

Das Konstruieren von Produkten am Bild-
schirm und die Bedienung von Geraten wie
zum Beispiel Lasercutter oder 3D-Drucker

lasst sich im Lehrplan 21 dem Bereich der An-
wendungskompetenzen zuordnen. Inklusives
Making stellt auch Bezilige zu Fachkompeten-
zenim Bereich Medien und Informatik her. Zu
nennen sind insbesondere Programmierkom-
petenzen (MI2.2) sowie Kompetenzen im Be-
reich Informatiksysteme (MI2.3). Konkret
bedeutet dies, dass beim Making digitale
Werkstoffe wie Mikrocomputer (z.B. Callio-
pe mini oder Micro:bit) und Sensoren dazu
genutzt werden, individualisierte Produkte
zu entwickeln. In inklusiven Lernsettings las-
sen sich beispielsweise mit Abstands- oder
Gestensensoren alternative Benutzeroberfla-
chen (user interfaces) entwickeln, um Lichter,
Musikanlagen oder Ventilatoren ohne Kraft-
anstrengung aus der Distanz an- und auszu-
schalten. Mit einem Screen, der aus 25 LEDs
besteht, wie er in einem Calliope mini Board
verbaut ist, kénnen Kommunikationshilfen
programmiert werden, die auf Knopfdruck
oder durch Bewegungsgesten selbst gestal-
tete Symbole einblenden (z. B. eine Tasse fiir
Durst oder ein Smiley fiir gute Stimmung).

Eine weitere Anwendungsform ist die Au-
tomatisierung von Alltagsprozessen, fir de-
ren Bewaltigung Menschen mit Behinderun-
gen auf Hilfe angewiesen sind. Zum Beispiel
kann beim Pflanzengiessen mittels Feuchtig-
keitssensor und Elektropumpe die bendtigte
Wassermenge automatisch berechnet wer-
den. Die gestaltende Arbeit mit datengetrie-
benen Systemen bietet die Chance, fiir et-
hische Fragen der Datensammlung und Da-
tenverwertung im Alltag zu sensibilisieren (im
Lehrplan: MI1.1, MI2.1).

Barrierefreiheit und «Universal
Design for Learning»

Aus den Ergebnissen einer Studie von Steele,
Blaser und Cakmak (2018) wurden Richtli-
nien fiir die Zuganglichkeit und das Universal
Design fiir MakerSpaces abgeleitet. Diese
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Richtlinien wurden durch das Forschungs-
und Entwicklungsprojekt Selfmade (Linke &
Wilkens, 2019) weiterentwickelt. Zur Verbes-
serung der Nutzerfreundlichkeit von inklusi-
ven MakerSpaces miissen vor allem drei As-
pekte beriicksichtigt werden (ebd.):

Adaption und Modifikation der
Technik und der Gerate

Die Technik? und die Gerate kdnnen Gefahren-
quellen sein. Deshalb bendtigt es in Raumen,
die fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Behinde-
rungen eingerichtet werden, zusatzliche Vor-
kehrungen oder Anderungen, damit alle Nutze-
rinnen und Nutzer vor Gefahren geschiitzt sind.
Die Gestaltung zugénglicher und nutzbarer
Lernméglichkeiten bei gleichzeitiger Wahrung
der Sicherheit in einem MakerSpace erfordert
sorgfiltige Uberlegungen, die die Planung, die
Umsetzung und die aktive Uberwachung ein-
schliessen (Love, Roy & Marino, 2020).

Barrierefreiheit im Raum

Zu beachten sind unter anderem: ruhige Rau-
me (z.B. fiir Lernende mit Horbeeintrachti-
gungen), von der Decke hangende Steckdo-
sen (z. B. fiir Rollstuhlnutzende) und Schilder
mit hohem Schrift-Kontrast und grosser
Schrift (Steele, Blaser & Cakmak, 2018).

Zuganglichkeit und Nutzbarkeit der
Unterrichtsmedien und Materialien
Das didaktische Konzept Universal Design for
Learning (Fisseler, 2020) bietet eine Orientie-
rung fiir Lehrpersonen, die inklusives Making
umsetzen mochten. Universal Design for Le-
arning geht dber die Zuganglichkeit und die
Nutzbarkeit der Unterrichtsmedien hinaus
(Love, Roy & Marino, 2020) und beinhaltet
sieben Grundprinzipien:

2 Es handelt sich hierbei um Empfehlungen von
Linke und Wilkens (2019).
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. Eine breite Nutzbarkeit fiir Lernende mit

unterschiedlichen Fahigkeiten (z. B. Konti-
nuum von einem hohen Mass an Unter-
stlitzung mit einem vorentwickelten Plan
bis hin zu weniger Unterstiitzung durch
eigenstandig erdachte und zu bearbeiten-
de Problemstellungen).

. Eine Flexibilitdt im Design unterstiitzt

individuelle Vorlieben und verschiedene
Mdglichkeiten (z.B. rollbare, hohenver-
stellbare Tische).

. Eine einfache und intuitive Benutzung

der Gerate ermdglicht den Menschen die
Arbeit an den Projekten — unabhéngig
von Erfahrung, Wissen, Sprachfahigkei-
ten oder der momentanen Konzentration
(z.B. skalierbarer Ansatz, 3D-Druck mit
wenig korperlichem Einsatz).

. Die Informationen sind so aufbereitet,

dass sie unabhéngig von Umweltbedin-
gungen (z.B. ausreichend gute Lichtver-
héltnisse) und von sensorischen Fahigkei-
ten der Lernenden Ubermittelt werden
konnen (z.B. Beschriftung ergénzt durch
Brailleschrift oder Untertitel bei Video-Tu-
torials).

. Eine Fehlertoleranz der Technik, um Ri-

siken und negative Konsequenzen zufal-
liger oder unbeabsichtigter Aktionen zu
minimieren (z.B. automatisches Spei-
chern von Entwiirfen).

. Wenig korperlicher Aufwand, um effizi-

ent, komfortabel und mit einem Minimum
an Ermidung arbeiten zu konnen (z.B.
gut greifbare Bedienelemente).

. Die Grosse und der Platz fiir den Zugang

und die Nutzung des Raums sowie der im
Raum befindlichen Gerdte und Objekte
ermdglicht Lernenden, unabhangig von
ihrer Kérpergrosse, ihrer Haltung oder ih-
rer Beweglichkeit zu arbeiten (z.B. Roll-
stuhl- bzw. E-Rollstuhl-Nutzende).

39




40

UMGANG MIT DIGITALITAT

Die Gestaltung inklusiven Makings sowie das
methodisch-didaktische Konzept sollten indi-
viduell an die Zielgruppen angepasst wer-
den. Spezifische Regelungen fiir einzelne
Schiilerinnen und Schiiler sollten verbindlich
in den individuellen Forderplanen festgehal-
ten werden (Love, Roy & Marino, 2020).

Fazit und Ausblick

Inklusives Making in der Schule kann als Emp-
owerment-Praxis gedacht werden, die Zuge-
horigkeit und Teilhabe von Kindern und Ju-
gendlichen an Bildung erméglicht. Hierfir
bedarf es der oben genannten Rahmenbedin-
gungen, insbesondere Universal Design und
Universal Design for Learning. Ankniipfend an
diesen Prinzipien gilt es, weitere Formate (z.B.
freie oder thematisch eingegrenzte, kurzzeit-
padagogische oder langerfristige Angebote)
und Design-Challenges (z. B. offene oder halb-
strukturierte Problemldseaufgaben) zu entwi-
ckeln, in deren Rahmen Menschen mit und oh-
ne Behinderungen ihre Ideen einbringen und
gemeinsam Projekte realisieren konnen.
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