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Make@thons stellen ein digitales Format dar, welches in Zeiten von MINT-Distanzunterricht von der FH Siidwestfalen und
der Uni Osnabriick entwickelt wurde. In digitalen Wettbewerben ldsen Schiiler/innen Probleme der Corona-Pandemie durch
von ihnen mithilfe von 3D-Druckern entwickelte informatisch-technische Prototypen. Eine Evaluation des Wettbewerbes
zeigt, dass Make@thons Schiiler/innen motivieren und ein selbststandiges und individuelles Arbeiten an fiir sie relevanten

Problemen ermaglichen.

1 Einleitung

Die andauernde Corona-Pandemie stellt insbesondere fiir Schu-
len eine groBe Herausforderung dar. SchulschlieBungen erfor-
derten in vielen Regionen der Republik einen Wechsel vom
Regelunterricht zum Unterricht auf Distanz. Besonders betrof-
fen sind dabei die MINT-Facher, da in diesen das praktische
Arbeiten sowie das Erleben naturwissenschaftlicher Phano-
mene und das Erlernen fachspezifischer Arbeitsweisen im Mit-
telpunkt stehen. Um MINT-Unterricht weiterhin erfolgreich
umsetzen zu konnen, bedarf es demnach der Entwicklung neuer
Methoden und Lernformate, die im Unterricht auf Distanz ein-
gesetzt werden oder diesen erganzen konnen.

Mit dem hier vorgestellten Make@thon-Konzept wird ein For-
mat eingefiihrt, welches als Erganzung beziehungsweise Erwei-
terung zum Unterricht auf Distanz verstanden werden kann.
Das Format verspricht ein hohes Motivationspotential und
ermoglicht, neue Technologien, wie den 3D-Druck, in die Unter-
richtspraxis zu implementieren. Urspriinglich wurde das For-
mat flr interessierte Biirger/innen jeder Altersklasse konzi-
piert, fir die Ausrichtung auf Schiiler/innen waren daher einige
Anpassungen notig (Kapitel 2).

Am urspriinglichen Wettbewerbs-Format nahmen vor allem
sogenannte Maker teil. Als Maker werden Personen bezeichnet,
welche eigenstandig Produkte und Bauteile entwickeln oder
aber bereits Vorhandenes an den Stand der Technik oder veran-
derte Rahmenbedingungen anpassen (DOUGHERTY & CONRAD,
2016). Dabei hat diese Szene durchaus Uberschneidungen mit
der Hack-Szene, welche hauptsachlich digitale Produkte
erstellt. Ein wichtiges Arbeitswerkzeug der Maker stellt unter
anderem der 3D-Drucker dar, mit dem sich Bauteile aus Kunst-
stoff nach dem Do-it-Yourself-Gedanken zu Hause fertigen las-
sen (BMBF, 2020). Wahrend der Corona-Krise kam der Make-
Szene eine besondere Rolle zu. Zu Anfang der Pandemie wurde
die Schutzausriistung fiir medizinisches Fachpersonal knapp.
Maker aus ganz Deutschland organisierten sich daraufhin unter
dem Motto Maker vs. Virus und druckten Turoffner und
Gesichtsschilde auf ihren privaten 3D-Druckern. Gerade letz-
tere Face-Shields waren unter medizinischem Personal sehr
gefragt, da sie als zusatzlicher Schutz vor der direkten Tropf-
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cheninfektion dienten. Die so entstanden Produkte wurden
kostenfrei an medizinische Einrichtungen verteilt. (KLARMANN,
2020)

Maker organisieren sich bereits seit den 2000er-Jahren in eigens
fur sie kreierten Wettbewerben, sogenannten Makeathons. Zu
Beginn fanden diese Formate vor allem in Form von Hackathons
statt, bei denen sich die Teilnehmer/innen mit der Entwicklung
von Softwareprodukten unter Einsatz innovativer Technologien
beschaftigten (SOARES, SILVA & SIvA, 2020). Der Begriff Make-
athon setzt sich aus dem englischen ,make“ (dt. , machen®)
und dem Wort ,,Marathon“ zusammen. Dies verrat bereits viel
uber den Charakter der Wettbewerbe. Im Kern geht es darum,
in Zusammenarbeit mit anderen Makern in einem Team inner-
halb eines definierten Zeitfensters, meist eines Wochenendes,
konkrete Losungen fiir vorgegebene Problemstellungen zu
finden und diese umzusetzen. In aktuell stattfindenden Veran-
staltungen wird in der Regel sowohl Soft- als auch Hardware
entwickelt, die besten Produkte werden zum Ende des Wett-
bewerbs mit Preisen ausgezeichnet. (KNOLL, 2018)

Die innovativen Veranstaltungsformate werden inzwischen in
verschiedenen Branchen und Fachgebieten durchgefiihrt. So
werden in Deutschland beispielsweise seit 2017 in drei ver-
schiedenen Stadten sogenannte Healthcare Hackathons veran-
staltet, deren Zielsetzung beinhaltet, ,,Visionen fiir eine digi-
tale Zukunft zu erarbeiten® (Universitatsmedizin Mainz, 2020).
Die im Rahmen der Wettbewerbe zu l6senden Problemaufwiirfe
stammen haufig von Firmen oder Organisationen, immer haufi-
ger werden jedoch auch gesellschaftliche und soziale Themen
behandelt. Die Arbeit an den Problemstellungen ist aufgrund
der knappen Zeitvorgabe sehr intensiv, eine gute und ausgegli-
chene Teamarbeit, in der jede/r Einzelne seine individuellen
Starken einbringen kann, ist aus diesem Grund besonders wich-
tig. (KNOLL, 2018)

Auf diesen Erfahrungen basierend wurde das urspriingliche
Konzept der Make@thons im Rahmen des Vorhabens Open Pho-
tonik Pro von der Fachhochschule Siidwestfalen in Kooperation
mit der Universitat Osnabriick entwickelt. Im Gegensatz zu
ublichen Makeathons fand die Veranstaltung ausschlieBlich in
digitaler Form statt. Das Format diente dazu, Arzt/innen,
Pflegekrafte oder Lehrkrafte mit der Make-Szene zu vernetzen.
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Dabei wurde den teilnehmenden Makern von Fachleuten ein
Problem aus der Praxis geschildert. So wurde beispielsweise
nach einer 3D-druckbaren Hilfe gesucht, die das Beschlagen
von Brillen beim Tragen eines Mund-Nase-Schutzes verhindert.
In einem weiteren Make@thon galt es, wiederverwendbare
Trinkhilfen zu entwickeln, die den erhohten Hygieneanforde-
rungen in der Corona-Pandemie gerecht werden (Universitat
Osnabriick, 2020a, 2020b). Alle Ideen und entwickelten Proto-
typen wurden offentlich zur Verfiigung gestellt (abrufbar unter
www.makeathons.de).

2 Make@thons an Schulen

Die Durchfiihrung der Make@thons erwies sich als sehr erfolg-
reich. In insgesamt sechs Wettbewerben entstanden zum Bei-
spiel Optimierungen des Mund-Nase-Schutzes, Face-Shield-
Anpassungen fir Operationslampen und Hilfsmittel fir
infektionsschutzgerechtes Einkaufen (Universitat Osnabrick,
2020a, 2020b).

Abb. 1. Ergebnisse einiger Make@thons. Verbesserter Mund-
Nase-Schutz und Anpassung von Face-Shields an OP-Lampen.
Fotos: Uni Osnabriick und HNO Zentrum Oldenburger Minster-
land.

Sowohl Teilnehmer/innen als auch die Fachleute aus der Praxis
zeigten sich mit dem Format sehr zufrieden. Die Maker profi-
tierten vorrangig durch eine gelungene Vernetzung und Kom-
munikation untereinander und mit der Praxis. Sie zeigten eine
hohe Motivation, Hilfe leisten zu konnen und ein Produkt zu
entwickeln, welches tatsachlich in der Praxis angewendet wird.
(LUSMOLLER, 2021)

Die durchgefiihrten Make@thons verzeichneten deutlich wach-
sende Teilnahmezahlen. Unter den Interessierten fanden sich
auch immer mehr Schiiler/innen. Aufgrund dieser Tatsache ent-
stand die Idee, ein Wettbewerbsformat eigens fur Schulen zu
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entwickeln, welches die bereits erfolgreich erprobten Make@
thons zur Grundlage hat. Hierfiir war eine Anpassung des bishe-
rigen Formates auf die neue Zielgruppe erforderlich. Zentrales
Ziel eines Schul-Make@thons sollten weiterhin moglichst krea-
tive und vielfaltige Losungen sein, die sich bewusst an den
unterschiedlichen Voraussetzungen und Vorkenntnissen der
teilnehmenden Schiler/innen orientieren. Gleichzeitig sollen
die Kriterien zur Entwicklung von Motivation nach DECI und RYAN
(1993, 2000) beriicksichtigt werden. Dabei handelt es sich um
das Erleben von Autonomie, Kompetenz und sozialer Eingebun-
denheit. Um individuelles Arbeiten und somit Motivation durch
Autonomieerleben zu ermoglichen, wurden die Schiler/innen
dazu angehalten, Informationen eigenstandig zu recherchie-
ren, eigene zeitliche Ablaufe zu strukturieren und eigenverant-
wortlich in Gruppen zu arbeiten. Grundlage dafiir sind die im
Vorfeld noch ungelosten Probleme, die durch offene Aufgaben-
stellungen an die Schiiler/innen herangetragen wurden. Hier-
durch wurden zahlreiche, grundsatzlich unterschiedliche
Losungen erreicht, die einen potentiellen gesellschaftlichen
Mehrwert abbilden konnen. Dieser Mehrwert filhrt zu einem
Gefiihl der sozialen Eingebundenheit und wirkt somit motivie-
rend. Den Schiiler/inne/n standen studentische Betreuer/
innen oder ihre Lehrkrafte als Ansprechpartner/innen und
Expert/innen zur Verfiigung. Sie unterstiitzten adressatenge-
recht bei der Informationsbeschaffung oder technischen
Umsetzung. Auf diesem Wege wird garantiert, dass individuelle
Anforderungen berlicksichtigt werden, ohne dass Losungsstra-
tegien a priori vorgegeben werden. Dieses Vorgehen sichert
somit das Kompetenzerleben und wirkt letztlich erneut moti-
vierend.

Zur ersten Erprobung richtete sich die Veranstaltung zunachst
an altere, MINT-Interessierte Schiiler/innen und stellt somit
eher eine Enrichment-MaBnahme im MINT-Bereich dar. In der
Diskussion wird ein Ausblick auf Moglichkeiten gegeben, die
Zielgruppe zu erweitern.

Make@thons sollen Losungen erzielen, welche zum Beispiel
mithilfe von 3D-Druck, Mikrocontrollern oder Sensoren umge-
setzt werden konnen. Auch wenn zunachst lediglich interes-
sierte Schiler/innen angesprochen wurden, musste somit ein
gewisses technisches Vorwissen vorausgesetzt werden. Dabei
wurde versucht, das Einstiegslevel moglichst niedrig zu halten,
indem auf Nachfrage einfache Anleitungen oder Bauplane zur
Verfiigung gestellt sowie den betroffenen Teilnehmenden Hilfe
per Videokonferenz angeboten wurde. Darliber hinaus wurde
empfohlen, im Team zu arbeiten, sodass eine gegenseitige
Unterstiitzung erfolgen konnte. Um davon abgesehen allen eine
Teilnahme zu ermoglichen, wurden jedem Team die oben
genannten Hardwarekomponenten kostenfrei bereitgestellt.
Dabei wurde darauf geachtet, sowohl einfache Komponenten
als auch kompliziertere Bauteile zur Verfiigung zu stellen, um
dem Leistungsniveau aller gerecht zu werden - oder anders
gesagt: Die offene Aufgabenstellung erforderte auch eine
offene Technikauswahl.

AuBerdem wurde die Dauer der Veranstaltung auf mehrere
Wochen ausgedehnt. Hierdurch soll neben der Forderung der
Individualitat gewabhrleistet werden, dass eine Teilnahme trotz
aller hauslichen oder schulischen Umstande mdglich ist. Des
Weiteren fand nur punktuell synchrone Kommunikation statt.
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Die Betreuenden der Teams standen den Teilnehmenden asyn-
chron per Mail zur Verfiigung und kommunizierten in der Regel
lediglich auf Verabredung synchron mit den Teilnehmenden.
Da die Make@thons in der Regel an medizinisch-technischen
Problemen orientiert sind, erfahren diese eine automatische
Angliederung an die MINT-Facher in Schulen. Durch die aktive
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Publikatio-
nen, der Recherche im Internet sowie der Anwendung naturwis-
senschaftlicher Kompetenz, stellt die Scientific Literacy eine
wichtige Basis fiir die erfolgreiche Teilnahme am Make@thon
dar (KMK, 2009). Neben einem naturwissenschaftlichen Schwer-
punkt sind auch die MINT-Facher Informatik und Technik fiir das
Konzept Make@thon von Bedeutung. Fiir die Erstellung eines
Prototyps konnen die Schiiler/innen auf Kompetenzen im
Bereich des 3D-Drucks, der Holz-, Metall- und Kunststoffverar-
beitung, der Elektrotechnik und des Programmierens von
Einplatinencomputern wie Arduino zuriickgreifen. Die hier
angesprochenen Kompetenzen stellen einen wesentlichen
Bestandteil des technisch-informatischen Arbeitens dar (Nieder-
sachsisches Kultusministerium, 2014).

Der aus diesen Uberlegungen entwickelte Ablauf des durchge-
fuhrten Make@thons wird im Folgenden konkret dargestellt.

3 Exemplarischer Ablauf

Die nach dem konzipierten Ablauf (Abb. 2) geplante Veranstal-
tung fand vom 19.12.2020 bis 09.01.2021 statt (Weihnachts-
ferienzeitraum). Insgesamt nahmen 36 Schiiler/innen in sechs
selbststandig gebildeten Teams von fiinf Gymnasien und Ober-
schulen aktiv teil. In der Veranstaltung entwickelten die Schi-
ler/innen eine innovative und moglichst vernetzte Kohlenstoff-
dioxid-Ampel, welche als indirektes Aerosol-Warnsystem fiir
Klassenraume fungiert. Grundlage der Problemstellung ist das
in Schulen als grundsatzlich hoch angesehene Infektionsrisiko
durch Aerosole (KRIEGEL & HARTMANN, 2021). Eine Studie des Her-
mann-Rietschel-Institutes legt nahe, dass die Kohlenstoffdio-
xid-Konzentration in geschlossenen Raumen mit dem Gehalt
potentiell infektioser Aerosole korreliert (HARTMANN & KRIEGEL,
2020). Die offene Aufgabenstellung lautete daher: ,,Entwickelt
und innoviert eine Kohlenstoffdioxid-Ampel fur Klassenraume“.
Jedes Team erhielt vorab Kohlenstoffdioxid-Sensoren, Arduino-
Mikrocontroller, LEDs, Kommunikationsmodule fiir die Sensoren
sowie weiteres Zubehor wie Kabel
oder Steckbretter in ausreichender
Stiickzahl. Mit der digitalen Auftakt-
veranstaltung startete die Initiativ-
phase: Den Schiler/innen wurde die
Problemstellung von Betroffenen aus
der Praxis erlautert. Sie hatten die
Moglichkeit, erste Fragen zu stellen
und sich anschlieBend untereinander
sowie mit Lehrkraften und Student/
innen zu vernetzen. Im Anschluss
folgte die eigenverantwortliche Pla-
nungsphase. Die Schiler/innen setz-
ten sich zunachst eigene Ziele. Hierzu
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recherchierten sie die naturwissenschaftlichen Grundlagen der
Kohlenstoffdioxid- und Aerosol-Zusammenhange. Hieraus resul-
tierten erste Losungsideen, welche durch das Experimentieren
mit Programmier-, Elektro- oder Konstruktionstechnik zu ers-
ten Entwurfen wurden. Mithilfe der 3D-Druck-Technik konnten
vor Ort oder durch die Betreuer/innen erste Prototypen erstellt
und mit den versandten Bauteilen bestiickt werden. Diese
Losungen wurden in einer Zwischenstand-Prasentation den
Lehrkraften und studentischen Betreuer/innen vorgestellt und
erstmalig verifiziert. Es wurde Feedback ausgetauscht und
gemeinsam das weitere Vorgehen erarbeitet. Dies stellte den
Ubergang in die finale Produktionsphase dar. Die Schiiler/innen
verbesserten ihre Entwiirfe und erarbeiteten eine Prasentation
ihrer Idee. Diese Prasentation musste in Form eines Videos
erfolgen. Nach Sichtung aller eingereichten Ergebnisse gab
eine fachkundige Jury im Rahmen einer digitalen Abschlussver-
anstaltung eine Bewertung der Prototypen ab und pramierte
besonders innovative Leistungen. Eine dieser Losungen stellt
beispielsweise das Kohlenstoffdioxid-Monitoring-System des
Evangelischen Gymnasiums Nordhorn dar, das sowohl mit als
auch ohne WLAN betrieben werden kann. Das Gehause der
Messstationen wurde mithilfe von 3D-Druckern hergestellt. Das
Design umfasst dabei mehrere Aussparungen fir integrierte
Bauteile wie das Display, zudem wurde auf eine ausreichende
Beluftung der verbauten Elektrik, insbesondere des Sensors
geachtet. Die entwickelten Ampeln konnen mithilfe einer App
gesteuert und eingestellt werden, hierzu wurde zusatzlich die
Anzeige eines QR-Codes auf dem integrierten Display realisiert.
Durch die Einbindung eines Einplatinencomputers konnen
zudem an den Fenstern angebrachte Motoren angesteuert wer-
den, so dass diese bei einer zu hohen Kohlenstoffdioxidkonzen-
tration vom System selbststandig geoffnet werden (Abb. 3).

4 Diskussion und Ausblick

Eine begleitende Evaluation des vorgestellten Wettbewerbs hat
gezeigt, dass das Format Make@thon eine hohe Motivation bei
den Teilnehmer/inne/n hervorruft (SCHMIDT, 2021). Sie genie-
Ren die Moglichkeit des freien Arbeitens und nutzen die Chance,
Herausforderungen nicht nur theoretisch zu denken, sondern
auch praktisch umzusetzen. Die Zeit lasst sich frei einteilen
und eine Teilnahme ist so nicht durch andere Aktivitaten ausge-
schlossen. Die Motivation erwachst daraus, etwas Niitzliches zu

Abb. 2. Schematische Darstellung Ablauf eines Make@thons an Schulen
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tun und den Fokus auf ein tatsachliches Produkt zu richten.
Dieses Arbeiten fiihrt, wie die Ergebnisse der durchgefiihrten
Erhebung zeigen, zu einem hohen MaB an selbststandiger
Arbeit. Notige Informationen werden eigenstandig uber digi-
tale Netzwerke gesucht und die Organisation der Arbeit findet
verstarkt unabhangig von Lehrpersonen oder anderen Betreuer/
innen statt. In vielen Fallen findet eine selbst wahrgenommene
Kompetenzsteigerung in den vom Make@thon abgedeckten
Bereichen statt. Sie ist dabei unabhangig vom Vorwissen oder
von der Schulstufe. Das Konzept ermadglicht somit individuelles
Lernen, bei dem Schiiler/innen entsprechend ihrer jeweiligen
Niveaustufe auf ihr Vorwissen aufbauen konnen.

Dabei wurden auch Entwicklungsfelder und weitere Forschungs-
fragen durch die Befragung im Anschluss an die Veranstaltung
aufgedeckt. Auch wenn im GroBen und Ganzen individuelles
Lernen ermoglicht wurde, gab es Ausnahmen. Gerade im
Bereich der Informatik wurde verstarkt Hilfe von Lehrkraften
gesucht. Dabei gilt zu beachten, dass bei dieser Durchfiihrung
vorrangig interessierte Schiiler/innen teilgenommen haben.
Sollte das Format auch im Regelunterricht Anwendung finden,
bedarf es weiterer Anpassungen. Um die Einsteigerfreundlich-
keit zu erhohen, konnte man fiir komplizierte Bereiche zu
Beginn Basic-Workshops und Vortrage anbieten, welche notige
Grundlagen vermitteln und vor allem Moglichkeiten aufzeigen,
wie und wo sich selbststandig notiges Wissen angeeignet wer-
den kann. Zudem ist eine Betreuung durch altere Schiiler/
innen, welche als Expert/innen fungieren, denkbar. Zudem
lieBen sich auBerschulische Kooperationspartner/innen heran-
ziehen, welche bei der finalen Umsetzung der Ideen helfen.
Ebenfalls denkbar ware das Hinzuziehen regionaler Maker-
Hubs, welche z.B. 3D-Drucker bereitstellen sowie mit ihrer
Expertise beratend tatig sein konnten.

Aus der Evaluation ergeben sich dariiber hinaus wichtige
Erkenntnisse in Bezug auf Digitalisierung. Schiiler/innen sehen
hierbei auch Vorteile unabhangig von der Corona-Situation.

Abb. 3. Beispiel eines Ergebnisentwurfes der Schiiler/innen
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Gerade das individuelle Arbeiten wird durch digitale Medien
erst moglich - durch Unabhangigkeit von Ort und Zeit und einen
groBen Informationszugang im Internet. Allerdings werden auch
Nachteile erkannt. Zum einen ist die Grundvoraussetzung fir
die Durchfiihrung ausschlieBlich digitaler Formate eine aus-
reichende digitale Infrastruktur. Zum anderen fehlt den Schi-
ler/innen der tatsachliche physische Kontakt zu ihren Mitler-
nenden. Perspektivisch fur die kommende Zeit ware deshalb
eine Hybridform der Veranstaltung denkbar, die Prasenz sinn-
voll um Digitales erganzt.

Der Fokus des hier durchgefiihrten Make@thons lag themen-
bedingt nur am Rande auf den Naturwissenschaften. Dies sollte
aber eher als Vorteil gesehen werden. Wie didaktische Debat-
ten bereits andeuten, wird ein interdisziplinares Zusammenar-
beiten der unterschiedlichen Fachrichtungen immer mehr in
den Fokus riicken (KMK, 2009; RenN et al., 2012). Gerade der
Bereich Technik in Verbindung mit den Naturwissenschaften
scheint fir viele Schiiler/innen interessant zu sein. Hierdurch
sind perspektivisch auch Veranstaltungen moglich, die im Kern-
curriculum wichtige Aspekte der Naturwissenschaften aufgrei-
fen, und in einen interdisziplindren Kontext aus der Lebenswelt
der Schiiler/innen eingebettet sind. Die Bereiche Nachhaltig-
keit und Umweltschutz bieten hierfir sicherlich groRes Poten-
tial. Bewegungen wie Fridays for Future zeigen, dass die Rele-
vanz von MaBnahmen gegen den Klimawandel den Schiiler/
inne/n bewusst ist (HAUNSS & SOMMER, 2020). Wird betrachtet,
dass im Rahmen dieser Evaluation als wichtige Motivation ins-
besondere die Relevanz der Thematik und das praktische Erar-
beiten von Losungen herausgestellt wurden, liegt es nahe, dass
Make@thons im Bereich Klimawandel, Nachhaltigkeit und
Umweltschutz auf groBes Interesse stoBen konnten. Ein Make@
thon kann auch im Regelunterricht oder als Form der Projekt-
arbeit Anwendung finden. Denkbar ware in diesem Kontext ein
Basic-Workshop Fit4Make@thon, in dessen Rahmen sich Schu-
ler/innen in Expert/innengruppen mit fir den Wettbewerb
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relevanten Themen wie dem 3D-Druck, dem Programmieren,
der Literaturrecherche oder weiteren Inhalten beschaftigen.
Die spater gebildeten Gruppen setzen sich aus den verschiede-
nen Expert/innengruppen zusammen und bilden ein multipro-
fessionelles Team. So erhalten die Schiler/innen zudem einen
authentischen Einblick in betriebliche Projektarbeit vor dem
Hintergrund einer MINT-Berufsorientierung. Die Durchfiihrung
eines Make@thons ist demnach sowohl als Enrichment-MaB-
nahme in Form von uberregionalen Wettbewerben als auch im
Regelunterricht beziehungsweise im Rahmen einer Projekt-
arbeit vielversprechend und birgt groBes Potential.

Foérderung

Die Untersuchung ist Teil des Projekts Optocubes und wird
gefordert vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmen des Forderungsprogrammes Photonik For-
schung Deutschland mit den Vertragsnummern 13N15229 und
13N15230. Die Autoren sind verantwortlich fiir die Inhalte die-
ser Publikation.
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