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KURZFASSUNG

Die Making-Bewegung ist eine Do-It-Yourself-Kultur, bei der Selbststandigkeit, koope-
ratives Arbeiten und das Lernen durch Tun im Vordergrund stehen. Making-Workshops
in Schulen sind eine Mdglichkeit, unter Einhaltung von grundlegenden Prinzipien, mit
verschiedensten Making-Werkzeugen offene und nachhaltige Lernsettings anzubieten. In
zwei Interviews berichten Experten im 3D-Druck-Bereich dartber, wie Schulen erfolg-
reich 3D-Drucker im Unterricht einsetzen konnen und nehmen Stellung zu Hirden im
Schulsetting. Beginnend mit der Planung, Gber die Durchfuihrung bis hin zur Evaluierung
wird ein an einer dsterreichischen allgemeinbildenden héheren Schule erfolgreich abge-
haltener Making-Workshop analysiert. Diese Arbeit bietet eine, auf gesammelten Erfah-
rungen basierende, Checkliste fiir die Planung zukiinftiger Workshops an. Im Hauptfokus
liegen die in der Arbeit vorgestellten Making-Aktivitaten 3D-Druck, VR-Brillen und Po-
dcasting. Losungsvorschldage zu technischen und organisatorischen Schwierigkeiten so-
wie alle von den Lernenden beim Forschungsprojekt Making at School selbst gestalteten
3D-Modelle, VR-Brillen und Videos werden vorgestellt sowie diskutiert. Das Schulsys-
tem selbst schrénkt durch 50-Minuten-Einheiten, fehlender Entscheidungsmaglichkeiten
seitens der Lernenden uber den Unterrichtsstoff und nicht vorhandener Making-Werk-
zeugen den Einzug der Making-Bewegung im Unterricht ein. Erstmalig durchgefuhrte
Making-Workshops sind mit detaillierter Planung, vielféltiger Materialien und Motiva-

tion bei Lernenden als auch Lehrenden an vergleichbaren Schulen erfolgreich umsetzbar.

Schlisselworter: Making-Bewegung, Workshops, 3D-Druck, VR-Brille, Podcasting.




ABSTRACT

The maker movement is a do-it-yourself-culture with emphasizes on independent work-
ing, cooperativeness and learning through making. Making workshops at schools are a
chance to foster open and sustainable learning. Through two interviews with experts in
the 3D printing sector, this thesis offers information about how schools can use 3D print-
ers successfully in education and which barriers come from school settings. From plan-
ning, over realisation to evaluation, a successful making-workshop, which took place at
an Austrian secondary school, is analysed. Based on collected experiences, this thesis
provides a checklist for planning future workshops with the presented making activities
3D printing, VR glasses and podcasting. Approaches for both technical and organisational
difficulties concerning realisation of the workshop as well as all self-made 3D models,
incomplete VR glasses and videos from the research-project Making at School are pre-
sented and discussed. The Austrian school system itself restricts the maker movement in
education via 50-minute-lessons, missing possibilities of students for deciding subject
matters and inexistent making tools. First-time making workshops at comparable schools
are realisable by detailed planning, manifold materials and motivation both from teachers

and students.

Keywords: maker movement, workshops, 3D printing, VR glasses, podcasting.




VORWORT

Dem Betreuer dieser Diplomarbeit ist es zu verdanken, dass ich nun ein Anhanger der
Making-Bewegung und ein nOERd bin, also jemand, der sich fur Open Educational Re-
sources einsetzt. Im Zuge einer Projektarbeit an der TU Graz habe ich die qualitative
Evaluierung des MOOCs Making — Kreatives digitales Gestalten und Experimentieren
mit Kindern bernommen und einen Abschlussbericht verfasst. Durch die unzéhligen
Beitrdge im Kurs-Forum und im Kurs selbst habe ich erkannt, dass Making mir als zu-
kinftigem Lehrer viele Mdglichkeiten bietet, wie offener Unterricht, speziell in Informa-
tik, andersartig gestaltet werden kann. Ziel meiner Arbeit ist es, nicht nur Gber meinen
Workshop zu berichten, sondern auch Tipps und Anregungen flr zukinftige Making-
Workshops zu liefern. Kombiniert mit einem wissenschaftlichen Teil werden maoglichst
alle Facetten meines Workshops beleuchtet. Stolz bin ich darauf, dass ich gemeinsam mit
meinem Betreuer bei der Fachdidaktik-Tagung MakelT einen eineinhalbstiindigen Work-

shop (siehe Abbildung 1) abhalten konnte. Dank geht an:
* FabLab Graz mit DI Matthias Friessnig, Bsc, Christoph Pirklbauer und Elias Auberger fir das Aus-

borgen des Ultimakers 2 Extended und dessen Einschulung,

Univ.-Doz. DI Dr. techn. Martin Ebner flr die Betreuung,

MMag.2 Dr." phil. Elke Lackner fiir Korrekturhilfen, Tipps fiir das Layout und Schreibstil,
Direktorin Prof." Mag.? Gudrun Finder fiir die Durchfiihrung des Workshops in der AHS Kéflach,
Florian Krienzer, Bsc und Thomas Lienhart als Betreuer des Workshops,

Gregor Litolf, Msc und De Giiggel fiir das Interview tber 3D-Druck in Bezug auf Schulen,

Thomas Mittendrein-Schimautz fir das Interview tiber 3D-Druck im wirtschaftlichen Bezug

L S A . . S S

und meiner Familie fur die langjahrige Unterstiitzung wahrend des Studiums.
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Abbildung 1: Ich beim Workshop Making-Aktivitaten mit Schiilerinnen Markus Peill,
bei der Tagung MakelT an der Padagogischen Hochschule Steiermark. April 2016
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1 EINLEITUNG

+,Making is fundamental to what it means to be human. We must make, create,
and express ourselves to feel whole.”
(Hatch, 2014)

In einer sich standig weiterentwickelnden Welt wachsen die Anspriche fiir die spéteren
Berufsfelder von Lernenden. Um mit dem Fortschritt mitzuhalten, setzen sich Schulen,
Hochschulen und Universitdten nachhaltiges Lernen als grof3es Ziel (Johnson et al.,
2016). Making ist ein Konzept, um diese Art des Lernens zu fordern; dahinter versteckt
sich nicht nur die Idee des Lernens durch Machen (Learning by Doing) und das selbst-
stdndige Kreieren neuer Werke. Bei Making geht es darum, etwas auszuprobieren, Ehr-
geiz bei Fehlern zu zeigen sowie weiterzumachen und insbesondere Wissen selbst zu
konstruieren (Schon et al., 2016). Um eigene Erfahrungen mit Making-Aktivitaten zu
sammeln, ist im Zuge dieser Arbeit an einer dsterreichischen Schule der Making-Work-
shop Making at School durchgefiihrt worden. Zusammengetragene Erfahrungen liefern

Antworten auf die beiden zentralen Forschungsfragen dieser Arbeit:

* Welche Erfahrungen und Ergebnisse sind gemacht worden und wie kdnnen

diese auf andere Making-Workshops tbertragen werden?

* Welche Hirden im Schulsetting und Probleme gibt es bei Planung, Durchfiih-
rung und Evaluierung von Making-Workshops in Schulen?

Kapitel 2 befasst sich mit dem geschichtlichen Verlauf, Entwicklungen und Trends der
Making-Bewegung. Es werden die Maker Days for Kids, der Making MOOC, Orte, an
denen Making-Aktivitaten stattfinden kdnnen, und verschiedene Zugénge zu Making vor-
gestellt. Auch wird mittels grundlegende Prinzipien die Frage gekl&rt, wann eine Aktivitat
mit Kindern und Jugendlichen als Making-Aktivitat bezeichnet werden kann. Der Bezug
zur Schule wird durch konkrete Einsatzszenarien hergestellt. Zwei Interviews zum Thema

3D-Druck runden dieses einfiihrende Kapitel ab.




Einleitung

In Kapitel 3 wird das durchgefiihrte Forschungsprojekt Making at School mit seinen Rah-
menbedingungen vorgestellt. Zukiinftige Making-Workshops kénnen sich am zeitlichen
und inhaltlichen Ablauf der VVorbereitungsarbeiten orientieren und diskutierte Probleme
vermeiden. Eine komplette Materialubersicht, alle Unterlagen und Informationen tber
den Online-Auftritt und die Logos komplettieren die Vorbereitungsarbeiten des For-
schungsprojekts.

Informationen daruiber, was im Workshop gemacht worden ist, sind in Kapitel 4 zu fin-
den. Begonnen mit der Registrierung, beinhaltet dieses Kapitel die VVorbereitungsarbeiten
der Stationen sowie einen detaillierten Bericht Giber den Ablauf aller Stationen sowie der

verwendeten Software.

Der inhaltliche Kern des Kapitels 5 besteht aus den Herausforderungen des Workshops
sowie den erlebten Problemen samt unternommener Losungsstrategien. Der Kern dieses
Kapitels stellt die auf gesammelten Erfahrungen basierende Checkliste dar, mit deren
Hilfe Vorbereitungen zukunftiger Making-Workshops effizienter ablaufen kénnen. Sta-
tistische Auswertungen geben Auskunft dartiber, wie der Workshop bei den Lernenden
angekommen ist. Am Ende werden Ergebnisse eines Tests von 3D-Druck-Dienstleis-

tungsunternehmen prasentiert.

Kapitel 6 stellt die Zusammenfassung der Arbeit dar und liefert Antworten auf die beiden
Forschungsfragen. Vertiefende Literatur ist im Literaturverzeichnis angefihrt, weitere in

der Arbeit nicht beriicksichtigte Materialien sind im Anhang zu finden.




2 MAKING-BEWEGUNG

Making meint Aktivitaten, bei denen sowohl Kinder als auch Erwachsene selbst aktiv
werden, mit der Idee, neue reale Dinge oder digitale Artefakte zu entwickeln oder zu
produzieren (Anderson, 2012). Der geschichtliche Verlauf der Making-Bewegung sowie
Entwicklungen und Trends in den USA und Europa werden in diesem Kapitel vorgestelit.
Making-Aktivitaten folgen einigen Prinzipien, die auch tber Erfolg und Misserfolg ent-
scheiden konnen. Orte, an denen Making-Aktivitaten stattfinden konnen, werden unter
Making-Werkstatten zusammengefasst und vorgestellt. Der Einfluss von Making in Schu-
len stellt den weiteren inhaltlichen Kern dieses Kapitels dar. Es werden die Beziehungen
zwischen Making-Werkzeugen, Inhalt, Lernenden und Lehrpersonen in Form eines selbst
ausgearbeiteten Beziehungs-Vierecks mit Begriindungen fiir Making in der Schule vor-

gestellt. Abschlieend werden verschiedene Zugange zu Making aufgezeigt.

Bei Making werden bestehende Werke adaptiert, neue gestaltet sowie nach eigenen Vor-
stellungen und Wiinschen produziert. Zur Herstellung digitaler Artefakte kommen ver-
schiedenste Technologien zum Einsatz. Die weltweite Making-Bewegung umfasst Akti-
vitaten, die haufig in speziellen Werkstétten und unter Berlicksichtigung 6kologischer
sowie gesellschaftlicher Gesichtspunkte durchgefiihrt werden. Dabei werden neue Werk-
zeuge wie 3D-Drucker in Offentlichen Werkstatten oder Laboren genutzt. Personen, die
diese Kultur leben, werden als Maker bezeichnet. Ob digital oder auf Papier, bei Making
werden nicht nur Informationen zusammengetragen, sondern etwas Gegenstandliches
wird hergestellt (Schon et al., 2014). Bei der Bewegung wird innovatives Produzieren mit
dem Do-It-Yourself-Prinzip, kurz DIY, kombiniert (Schon et al., 2014). Gemal} dem Do-
It-Yourself-Motto verfolgen Anhdnger/innen der Making-Bewegung das Ziel, ohne Ein-
satz kostspieliger Losungen ein Problem mit eigenen Mitteln zu lésen®. Das Selberma-
chen ist seit einigen Jahren fester Bestandteil unter den Hobby-Bastlerinnen und -Bastlern
und gesellschaftlicher Trend. Immer mehr Menschen sind dabei jedoch nicht nur hand-
werklich aktiv und bauen nach Anleitungen, sondern entwickeln und produzieren selbst
neuartige Produkte und nutzen dazu auch High-End-Werkzeuge wie 3D-Drucker, Vinyl
Cutter oder Tablets (Schon et al., 2016).

! http://de.wikipedia.org/wiki/Maker, CC-BY-SA 3.0 (29.03.2016).
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Making-Bewegung

2.1 Entwicklung und Trends

~Today’s D.I.Y. s Tomorrow’s , Made in America™
(Barack Obama, White House Maker Faire, 2014)?

Der Ursprung von Making liegt in Nordamerika, in Europa ist die Making-Bewegung bei
weitem nicht so verbreitet wie in den USA. Dieser Abschnitt berichtet Uber die Anfange
der Making-Bewegung und liefert die Antwort auf die Frage, was bei Making unter nach-
haltigem Lernen zu verstehen ist. Es werden Trends aus Nordamerika und Europa sowie
Open-Source-Tauschplattformen vorgestellt. Aus unterschiedlichen Perspektiven werden

Begrundungen fiir Making an Schulen geliefert.

Maria Theresia (1717-1780) ist es zu verdanken, dass es in Osterreich unser heutiges
staatliches Schulwesen gibt. Damals hat sie die Notwendigkeit von Bildung erkannt, der
durch die Einflihrung einer sechsjahrigen Unterrichtspflicht in Volksschulen begegnet
worden ist®. Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827) hat das selbstbestimmte Lernen in
den Vordergrund gerlickt und Lernmaterialien entwickelt, die fir die Férderung des kon-

zeptionellen Denkens der Schulerinnen und Schilern gedacht sind (Schelhowe, 2013).

Bei vielen Making-Aktivitaten spielen die zur Verfligung gestellten Materialien eine
wichtige Rolle. Maria Montessori (1870-1952) gilt als Vorreiterin fir die Verwendung
von Gegenstanden sowie Unterlagen im Unterricht, welche damals jedoch nicht von den
Lernenden selbst entworfen worden sind. Sie hat Kriterien aufgestellt, die aus ihrer Sicht
entscheidend und heute noch relevant sind: Materialien mussen Aufmerksamkeit erregen,
wobei Einfachheit das oberste Prinzip darstellt. Lernende sollen bei der Bearbeitung
Feedback Uber ihren Fortschritt erhalten, ohne auf Instruktionen von Erwachsenen ange-

wiesen zu sein (Schelhowe, 2013).

2 http://www.whitehouse.gov/blog/2014/06/18/president-obama-white-house-maker-faire-today-s-diy-
tomorrow-s-made-america, lizenziert unter CC-BY 3.0 US (25.03.2016).
3 http://de.wikipedia.org/wiki/Bildungssystem_in_%C3%96sterreich, CC-BY-SA 3.0 (04.03.2016).
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Making-Bewegung

Im 20. Jahrhundert hat John Dewey (1859-1952), der einzige Reformpadagoge Amerikas,
deutlich gemacht, dass Demokratie und Erziehung miteinander kombiniert werden mis-
sen, wenn eine Gesellschaft einen Wandel zum Besseren erstreben mochte. Eine demo-
kratische Gesellschaft zeichnet sich durch zahlreiche, unterschiedlich geartete gemein-
same Interessen und die bestdndige Neuanpassung des sozialen Verhaltens aus (Dewey,
2011). Ab dem Jahr 1934 hat es Schulklassen gegeben, die nach der Freinet-Padagogik,
benannt nach Célestin (1896-1966) und Elise Freinet (1898-1983) unterrichtet worden
sind. Hinter diesem Konzept stehen das Arbeiten mit Werkzeugen wie mit Schuldrucke-

reien, die freie Arbeit, Klassenrate und Arbeitsecken®.

Nachhaltiges Lernen entspricht nicht der Vorstellung vom Erwerb von Fahigkeiten zum
Losen von Problemen nach festgelegten Regeln. Vielmehr geht es darum, in verschiede-
nen Situationen die bisherigen Denkweisen anzupassen, um zur Losung eines Problems

zu gelangen, ohne dabei das beriihmte ,,Auswendiglernen anzuwenden.

Mit dem Whole Earth Catalog von Steward Brand ist im Jahre 1968 ein Grundstein flr
die Making-Bewegung gelegt worden. Der Katalog hat damals Denkansétze verbreitet,
die den Making-Prinzipien nahestehen. Ein Artikel ist nur in den Katalog aufgenommen
worden, wenn er als Werkzeug niitzlich, fir unabhé&ngige Erziehung relevant, qualitativ

hochwertig sowie noch nicht ins allgemeine Bewusstsein vorgedrungen gewesen ist®.

Konstruktionismus stellt einen weiteren Grundsatz dar, welcher im Jahre 1980 durch Sey-
mour Papert mit seinem Werk Mindstorms: Children, Computers, and Powerful ldeas
bekannt worden ist. Ein wichtiges Merkmal dieser Lerntheorie ist die Beeinflussung der
Schiler/innen durch kognitive Prozesse, darunter zdhlen Aufmerksamkeit, Erinnerung,
Problemldsen, Kreativitit und Argumentation®, sowie soziale Prozesse. Die Zusammen-
arbeit mit Gleichgesinnten fordert soziale Kompetenzen. Zur Unterscheidung vom Kon-
struktivismus wird diese Theorie um ein wichtiges Detail erweitert: das Schaffen eines
Werkes. Bei Making-Aktivitaten wird sichergestellt, dass die Lernenden aktiv sind und
parallel zum hergestellten Objekt auch ihr Wissen durch weitere Erfahrungen aus anderen

Bereichen ergénzen.

4 http://de.wikipedia.org/wiki/Freinet-P%C3%A4dagogik, CC-BY-SA 3.0 (29.03.2016).
S http://de.wikipedia.org/wiki/Whole_Earth_Catalog, CC-BY-SA 3.0 (01.03.2016).
® http://de.wikipedia.org/wiki/Konstruktivismus_(Lernpsychologie), CC-BY-SA 3.0 (04.03.2016).
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Making-Bewegung

Konstruktionismus bildet das Fundament des offenen Lernens, bei dem Lernziele von
Kindern selbst bestimmt werden kénnen (Schon et al., 2014). Papert ist Initiator des Pro-
jekts One Laptop Per Child, welches das Ziel hat, Kinder in Paraguay, Indien, Nepal,
Madagaskar und in vielen weiteren Landern giinstige Laptops fur Bildungszwecke zur

Verfiigung zu stellen’.

Die Making-Bewegung wird in der Literatur oft mit der dritten industriellen Revolution
in Verbindung gebracht (Fastermann, 2013). Ruckblickend stellt die Erfindung der Spinn-
maschine und die Nutzung von Wasser- sowie Dampfkraft die erste und der Bau von
Fabriken mit FlieBbandfertigung die zweite industrielle Revolution dar®. Eine industrielle
Revolution Erfindung musste alle Bereiche des gesellschaftlichen Lebens und der Oko-
nomie beeinflussen (Liedtke, 2012). Der durch die Digitalisierung ausgeléste Umbruch
sowie die Making-Bewegung sind entscheidend fur den derzeit herrschenden Wandel.
Doch der Computer selbst stellt nicht die dritte industrielle Revolution dar: Das eigentlich
Revolutionére ist das Verschwinden der Herstellungsbarrieren (Fastermann, 2013).

Nicht nur die immer giinstiger werdende Technik, sondern auch die Open-Source-ldee
tragen entscheidend zur dritten Revolution bei. Online-Communities wie Thingiverse bie-
ten 3D-Modelle, Kontakt zu Trainer/innen, Einfiihrungen in verschiedene Modellierungs-
Software und Wetthewerbe an®. Benutzer/innen auf dieser Plattform konnen frei entschei-

den, unter welcher Lizenz sie ihre Werke den anderen anbieten mdchten.

Als , SPIRAL vase'?, zu sehen in Abbildung 2, hat der User be3D_printers am 29. Sep-
tember 2014 eine etwa 20 cm hohe spiralférmige Vase veroffentlicht, bei der die Druck-
zeit etwa 3:30 Stunden betragt. Uber 49.000 Mal ist die Vase heruntergeladen und mehr
als 5.000 Likes sind vergeben worden. 124 andere Community-Mitglieder haben Bilder
veroffentlicht, auf denen die Vase samt Anwendungsbeispiel zu sehen ist (Stand:
15.04.2016). Dies ist nur eines der unzéhligen Beispiele, welches durch offenes Teilen an
Bekanntheit gewann und dessen Idee durch Online-Communities weitergetragen wurde.

Mehr Uber Tauschplattformen ist in Kapitel 2.1.5 Tauschplattformen zu erfahren.

" http://one.laptop.org/ (12.03.2016).

8 http://de.wikipedia.org/wiki/Industrie_4.0, CC-BY-SA 3.0 (05.03.2016).
® http://www.thingiverse.com/thingiversity (12.03.2016).

10 http://www.thingiverse.com/thing:481259 (22.03.2016).
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Making-Bewegung

SPIRAL vase
Made by TheHonestNinja

Mar 15, 2016
SPIRAL vase SPIRAL vase SPIRAL vase

Made by Zep_To Made by sletan Made by NormalUniverse

Mar 11, 2016
SPIRAL vase SPIRAL vase o SPIRAL vase
Made by haletd Made by neep33 Made by udomuc

Abbildung 2: Drei verschiedene Ausfihrungen der von be3D_printers auf Thingiverse verdffentlichten
Vase samt einiger Beispiele des von Community-Mitgliedern nachgedruckten Modells,
lizenziert unter CC-BY-ND 3.0.




Making-Bewegung

2.1.1 Making in den USA

LIt’s our mission to train, provide, opportunities for, support, encourage, and
thereby enable a new generation of Makers to be an integral part of a sustain-
able culture of entrepreneurship in the US and beyond.”

(University of Central Florida, Byrne & Davidson, 2015)

Technische Bachelor-Studien in Nordamerika legen den Fokus auf Theorie und mathe-
matische Modellierung. Durch Praxis-Projekte in Makerspaces wird es den Lernenden
ermdoglicht, die Theorie nachhaltig in die Praxis umzusetzen (Barrett et al., 2015). An der
Universitat Texas ist es einem Lernenden gelungen, im Longhorn Maker Studio der Uni-
versitat ein menschliches Herz als realistischen 3D-Druck nachzubilden. Jenes Herz wird
nun in mehreren Herzchirurgien in den umliegenden Krankenh&usern bei VVorgespréchen
flr Herz-Operationen verwendet. Der Makerspace der Universitat Ottawa hat einen Wett-
bewerb flr Handprothesen veranstaltet und einem Kind die Sieger-Prothese geschenkt
(Johnson et al., 2016).

Von US-Prisident Barack Obama ist der 18. Juni 2014 als ,,National Day of Making*
auserkoren worden. Eine Woche lang, vom 12. Juni bis 18. Juni 2014, hat im und vor
dem Weil3en Haus die White House Maker Faire stattgefunden. Unter den vielen Making-
Aktivitaten sind unter anderem eine Roboter-Giraffe, ein 128 m?2 grofes mobiles Haus,
mehrere 3D-Palatschinken-Drucker und ein groer roter Wetterballon zu bestaunen ge-

wesen?!,

MakeSchools, ein Konsortium aus 48 Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Kol-
legs, hat das Ziel, Maker-Aktivitaten zu unterstiitzen und einen Fortschritt beim Lernen
in STEM und anderen Bereichen zu erreichen. STEM ist das Akronym fiir Science, Tech-
nology, Engineering and Mathematics (MINT in deutschsprachigen Landern) und steht
in Bezug mit der Bildungspolitik und den Lehrplanen von Schulen'?. Durch Zusammen-
arbeit von mehr als 153 Institutionen erhalten Studentinnen und Studenten genuigend
Platz, Werkzeuge, Kurse und Projekte zur Verfligung sowie personelle Unterstiitzung zur
Seite gestellt (Byrne & Davidson, 2015).

1 http://www.whitehouse.gov/blog/2015/04/09/announcing-week-making-june-12-18-0 (21.03.2016).
12 http://de.wikipedia.org/wiki/MINT-F%C3%A4cher (29.03.2016).
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Lernerfahrungen durch Making-Aktivitaten fordern Kreativitat, starken das Interesse an
Mechanik, Mathematik oder Kunst. MakeSchools hat das Anliegen, Maker-Okosysteme
durch Kooperationen mit lokalen und landesweiten Unternehmen zu etablieren sowie die

Entwicklung einer neuen Generation von Maker zu erreichen (Byrne & Davidson, 2015).

Finanzielle Mittel vieler Schulen reichen jedoch nicht aus, um Gerate, die flr wissen-
schaftliche Zwecke konzipiert sind, anzuschaffen. Ein aktueller Trend ist die Nutzung
von Universitats-Laboren, ohne dass Lernende selbst physisch im Labor sein missen.
Unter der Mithilfe einer Studentin oder eines Studenten und der Leitung von Lehrenden
kdnnen Lernende online in einem Remote Laboratory (Online-Labor) Apparate wie Ro-
boterarme, Mikroskope oder Teleskope fur ihre Projekte nutzen. Lehrpersonen an Schu-
len kénnen mit dieser Methode Kompetenzen, wie die Klassifizierung von Objekten oder
die Durchflihrung von Experimenten, von Lernenden férdern, die diese spater in einer
wissenschaftlichen Laufbahn bendétigen. Ein mogliches Szenario wére, die Nutzung eines
qualitativ hochwertigen Teleskops im Unterricht, welches sich auf der ganzen Welt be-
finden kénnte, um Nachtaufnahmen vom Himmel zu machen (Sharples et al., 2015). Der
Bezug zur Making-Bewegung wird hierbei, unter der Grundlage der kollaborativen Zu-
sammenarbeit mit Universitaten, durch das Erzeugen digitaler Artefakte wie Aufnahmen

von Sternen hergestellt.

Im englischsprachigen Raum stellt Maker Media eine der grofiten globalen Plattformen
fir Maker dar. Das Make: Magazine sowie die Maker Faires werden von Maker Media
produziert. Ein ungewohnliches Projekt namens LaserMaze hat das FabLab Groningen
als Spiel in den Niederlanden fertiggestellt: Es muss Laserstrahlen ausgewichen werden,
um zum Schatz zu gelangen. Genutzt werden dabei Arduinos, Laserpointer und Nebel-
maschinen'®. LaserMaze imitiert Sicherheitssysteme mit Laserstrahlen, wie sie in Kino-

filmen oft zu sehen sind.

Fabrication Laboratories (FabLabs) sind offene Werkstatte, in denen kreative Bastler/in-
nen, Konstrukteure und Konstrukteurinnen Wissen und Know-how austauschen kénnen.
Das Prinzip der FabLabs liegt im freien Zugang zu Werkzeugen, um Produkte zu erzeu-
gen und zu teilen, unter der Einhaltung der Fab Charter (Fastermann, 2014), die im Ka-

pitel 2.3.3 naher erlautert wird.

13 http://makezine.com/2015/11/21/8-coolest-projects-saw-biking-across-europe/ (02.03.2016).
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2.1.2 Making in Europa

Nach Schon et al. (2014) gibt es in Europa zwei Hauptformen von Lernumgebungen, die
der Making-Bewegung entsprechen: Einerseits gibt es Workshops in Schulen, anderer-
seits finden solche Workshops aul3erhalb von Schulen in anderen Einrichtungen statt. An-
treibende Kraft stellt die Notwendigkeit der Forderung von STEM dar. STEM-Bildung
erstreckt sich ber alle Altersgruppen, beginnend bei der Vorschule bis hin zum Dokto-
rats-Studium, und beinhaltet alle Lern-Aktivitaten in Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaften und Technik (Gonzalez et al., 2012). Im deutschen Raum sind diese Bereiche
besser bekannt unter dem Akronym MINT.

Nach einem Bericht der Vereinigung der Osterreichischen Industrie liegt die Hauptursa-
che fiir die ,,Technikerinnen- und Techniker-Liicke* in der ,,Diskrepanz zwischen zuneh-
mender Technik-Orientierung und der spezifischen Interessenslage der Jugend, die sich
auch im Wahlverhalten in Ausbildung und Beruf niederschlagt* (Haidinger, 2013, S. 13).
Jene Workshops fir Kinder mit Making-Werkzeugen sollen bereits friih Interessen und
Kompetenzen in Technologie, Entwicklung und Mechanik steigern (Schon et al., 2014).
Workshops in FabLabs und Makerspaces bieten exzellente Lernumgebungen mit Fokus

auf der Erzeugung kreativer und innovativer Produkte.

Weltweite Messen locken neue potentielle Maker mit zahlreichen Live-Aktivitaten rund
um die Making-Bewegung an. Bei diesen Messen geht es priméar darum, die Bekanntheit
von Making wachsen zu lassen und naturlich direkt vor Ort etwas zu kreieren. Zu den
groliten Messen in Deutschland zahlen EuroMold in Frankfurt am Main, Rapid.Tech so-
wie FabCon 3.D in Erfurt, Maker Faire Hannover oder die MakeMunich (Fastermann,
2014). Die am 16. sowie 17.04.2016 im Atelierhaus der Akademie der bildenden Kiinste
stattfindende Maker Faire Vienna ist eine Plattform, auf der Maker ihre Projekte einer
breiten Offentlichkeit prasentieren kénnen. Schwerpunkte liegen auf Handarbeit, Kunst
& Design, Modellbau sowie Upcycling. Die Messe , richtet sich an alle, die sich inspirie-
ren lassen oder Neues ausprobieren wollen“!*. Die letztjahrigen Maker Faires haben in
Newcastle upon Tyne, Berlin, Hannover, Oslo, Bilbao und 2016 auch am Bodensee, in

Nantes, Kairo, Singapur, Shenzhen, Hong Kong, Detroit und Taipei stattgefunden®®.

14 http://makerfairevienna.com/presse (06.03.2016).
15 http://maker-faire.de/weltweit/ (27.03.2016).
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In der Freiraumszene Osterreichs ist Otelo ein Projekt mit offenen Technologielaboren
,,mit einem grundsatzlich einfachen kommunenfinanzierten Raum- und einem ehrenamt-
lich vereinsorganisiertem Hosting- also Gastgeberinnen-Konzept.“*® Unabhingig von In-
teresse, Alter und Herkunft kdnnen in diesen Freirdumen Visionen und Ideen miteinander
geteilt und verwirklicht werden. Zu den bereits absolvierten Projekten z&hlen gemeinsa-
mer Hochbeetbau, Beitragsgestaltung flr usergeneriertes Fernsehen, 3D-Druck, Repair-
und Nih-Kaffees und Blaudruck!’. In Osterreich hat Otelo Standorte in Ferlach, Gmun-
den, Haid, Krems, Kremstal, Linz, Neumarkt, Egen, Ottensheim, Villach, Vocklabruck,
Vorchdorf, Weitersfelden und Wien. Weitere sind in Eberswalde (GER) und Girona
(ESP)8,

Am 16. Oktober 2015 hat das DO!'lab im Pinzgau (Salzburg) erdffnet und bietet neben
Einfuhrungskursen in 3D-Druck und Kinder-Nahkursen auch den Do!nnerstag Maker
Day an'®. Donnerstags zu den Offnungszeiten gilt im DO!lab der Makerspace als offene
Werkstatt. In Graz gibt es mit RealRaum einen offiziell eingetragenen Verein, der einen
Hackerspace eingerichtet hat. Happylabs in Wien und Salzburg bieten je nach Standort
Laser Cutter, 3D-Drucker, Schneideplotter, CNC-Frasen und Elektronikarbeitsplatze an.
Im Vergleich zu den FabLabs verlangen Happylabs eine Mitgliedschaftsgebiihr von
€ 5,00%°. Das Geschaftsmodell ist auf verschiedene Tarife ausgelegt, die sogar taglich
rund um die Uhr Zugang zu den Werkzeugen bieten. Eine Liste weiterer Makerspaces,

Hackerspaces und FabLabs in Osterreich ist im Anhang zu finden.

16 http://www.otelo.or.at/de/was-ist-otelo-die-otelo-idee (02.03.2016).
17 ebd.

18 http://www.otelo.or.at/de/otelo-standorte (02.03.2016).

19 http://www.dolab.at (29.03.2016).

20 http:/fwww.happylab.at/ (27.04.2016).
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2.1.3 Maker Days for Kids

Makerspaces missen nicht zwangslaufig an Schulen angesiedelt sein, um mit Kindern im
Sinne der Making-Bewegung erfolgreich arbeiten zu kénnen (Schon et al., 2016). Das
Forschungsprojekt dieser Arbeit hat einen Makerspace als Vorbild, der mehrtagig in ei-
nem Jugendzentrum stattgefunden hat. Nach mehreren Wochen Vorbereitungsarbeiten
und mehrmonatiger Entwicklung des Konzepts hatte in Bad Reichenhall vom 7.4. bis
10.4.2015 die digitale Werkstatt Maker Days for Kids fur Kinder zwischen 10 und 14
Jahren gedffnet.

Insgesamt 160 Gaéste durften sich an verschiedensten Stationen wie 3D-Druck, Vinyl-
Cutter, Foto- sowie Filmstudio oder der Ideen-Lounge, wie in Abbildung 3 zu sehen, kre-
ativ austoben. Neben der Betreuung durch Peer-Tutorinnen und -Tutoren sowie Exper-
teninnen und Experten ist stets auf die Einhaltung der eigens aufgestellten und an Mark
Hatch orientierten Prinzipien geachtet worden. Mit einem grolien Materialienlager samt
Selbstbedienung wurde gewahrleistet, dass der Raum fiir kreatives Gestalten groR ist. Ta-
ges-Challenges sowie Abschlussrunden am Ende des Tages haben Abwechslung flr die
Kinder gebracht. Zu den didaktischen Zielsetzungen haben ,,offenes, niederschwelliges
Angebot, Partizipation der Teilnehmer/innen, Forderung von Ideen-Entwicklung, selbst-
gesteuerte  MINT-Kompetenzerweiterung und gender-sensible Gestaltung™ gezéhlt
(Schon et al., 2016, S. 29). ,,Das Ziel der Maker Days ist es, die Teilnehmenden bei der
eigenstandigen, kreativen Entwicklung von Erfindungen aller Art zu unterstiitzen. Grund-
sdtzlich soll es jederzeit moglich sein, frei zu tiifteln und zu arbeiten* (Schon et al., 2016,

S. 29).

!”‘ 1 '
al | ‘\V[_If_k‘ﬁ"_'

Abbildung 3: Kinder bei der Arbeit bei den Maker Days for Kids (Maker Days for Kids, 2015).
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2.1.4 Making MOOC auf iMooX

Making — Kreatives digitales Gestalten und Experimentieren mit Kindern ist ein offener
Online-Kurs, in dem Ubersichtlich in sieben Kapiteln (siehe Abbildung 4) ausgewahlte
Werkzeuge der Making-Bewegung handlungsorientiert und praxisnah aber auch damit
verbundene Herausforderungen vorgestellt werden. Der Kurs stellt ausgewahlte Unter-
richts- oder Workshop-Szenarien fir Programmieren, Roboterbauen oder 3D-Drucken
vor und ist auf der Plattform iMooX erreichbar, welche im Dezember 2013 in Zusam-
menarbeit der Karl-Franzens-Universitat und der Technischen Universitat Graz gegriin-
det worden ist. Auf iMooX?! werden ausschlieRlich freie Online-Kurse zu unterschiedli-
chen Themen angeboten, an denen Interessierte kostenlos orts- und zeitunabhangig teil-
nehmen kdnnen. Ziel ist das Bereitstellen universitarer und allgemeiner Inhalte flr eine
breite Bevolkerungsschicht. Das Interesse am Kurs war grof3, im Forum haben sich 560
Kursteilnehmerinnen und -teilnehmer beteiligt und insgesamt 458 Diskussionsbeitréage
verfasst. Zur Einheit Uber Scratch sind 46 Projekte verdffentlicht, mindestens 17 VR-
Brillen gebastelt und 550 Badges als Belohnung fiir die absolvierten Quizrunden verteilt
worden (Peif3l, 2016).

"Making” - Kreatives digitales MABING [
Gestalten mit Kindern um v
E./‘ E.we"“:e‘u“dern g

[ Newgicten | Dawin | Oper [ Forum |

Making - eine Einfuhrung
SNBSS Liebe Teilnehmer/innen,
Scratch und Co A

Roboterbauund LEDs

VR-Brille, DIY-Projektor

3D-Druck und Vinylcutter

Fotografie und Film

Makey Makey und Co

Der kostenlose
Tellnahmebestatigung Mmgﬂm Online-Kurs
SRR TSI S Start 19.10.18
tass dig‘ta‘e

Abbildung 4: Inhalt des Online-Kurses, welcher am 19.10.2015 gestartet hat und
bis Sommer 2016 verfugbar ist, (Making MOOC, 2015), Screenshot vom 21.03.2016.

2L http://www.imoox.at (21.03.2016).
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2.1.5 Tauschplattformen

Fur den 3D-Druck werden Modelle mit einer vertrauten 3D-Modellierungs-Software er-
stellt. Viele 3D-Druck-Dienstleister bieten Online-Shops an, in denen Designer die von
ihnen geschaffenen Modelle zum Kauf anbieten kdnnen). Durch Tauschplattformen er-
halten Benutzer/innen Zugriff auf 3D-CAD-Modelle anderer, meist unter einer Creative-
Commons-Lizenz. Der Austausch mit anderen, die ihre 3D-Modelle auf Open-Source-
Plattformen teilen, motiviert zu weiteren Entwicklungen und neuen Einfallen (Faster-
mann, 2014). Nach den Grundprinzipien der Making-Bewegung sollen jene 3D-Modelle,
die von den Lernenden wahrend des Workshops gestaltet werden, auch anderen zur Ver-
flgung gestellt werden. Es lassen sich zwar einfache Screenshots anfertigen und auf ver-
schiedenen Foto- oder Social-Media-Portalen teilen, doch fehlt hierbei die interaktive
Komponente. Erst durch den Einsatz von Echtzeit-Berechnung (real-time rendering) kon-
nen sich die Betrachter/innen des Werkes frei um das Modell bewegen und es so, wie den
Making-at-School-Schraubenschlissel in Abbildung 5, von jeder beliebigen Perspektive
aus betrachten. Erweitert wird das freie Erkunden durch eine zusétzliche 3D-Funktion,
die eine 3D-Brille bendtigt, wie sie bei Making at School auch gebastelt worden ist. Platt-
form-Benutzer/innen kdnnen das Herunterladen der zur Verfligung gestellten Modelle,
meist in der Standard Triangulation Language (STL), erlauben und diese selbst unter ei-

ner offenen Lizenz anbieten.

Wrench of Making at School

by Markus Peif3l

B SAVE VIEW

VIEW PROFILE

HIS MODEL

Simple wrench for demonstration of projekt “Making
at School”. More Infos on www.markuspeissl.at

© Published 2 months ago

= Objects Objects/Everyday Objects
24 wrench demonstration

4 3.3kfaces

& 1.6k vertices

D INFO

[3 stl(164.2kB)

0 comments

LICENSE
Leave a comment ® @ Some rights reserved
- |

Abbildung 5: Der Schraubenschliissel aus der Einfihrungsrunde des Forschungsprojekts kann unter der
Lizenz CC-BY-SA 4.0 frei verwendet werden. Dies wird im Bereich License angezeigt.
Screenshot von Sketchfab, https://skfb.ly/Ls99 (27.04.2016).
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Stehen in der nédheren Umgebung keine Makerspaces oder FabLabs fir den Druck von
3D-Modellen zur Verfligung oder sollte der Druck schnell und bequem erfolgen, so kon-
nen Dienstleistungsbetriebe kontaktiert werden, die Online-Druckservices anbieten. Ei-
gene Modelle werden hochgeladen, optimiert und nach Auswahl von Menge, Material,
Farbe, Ausfiihrung, Starke und Mal3stab als Druckauftrag abgegeben. Innerhalb weniger
Werktage werden die gedruckten Modelle per Paketdienst zugesandt. Wie der Vergleichs-
test in Kapitel 5.9 zeigen wird, ist dieser Service fir einzelne Druckauftrage wesentlich
teurer als das selbststdndige Drucken in einem FabLab. Einige fir Making und Unterricht
geeignete Tauschplattformen sowie Online-Druckservices werden im Kapitel Software in
Kapitel 4.7 vorgestellt. Eine Liste mit den wichtigsten Plattformen ist im Anhang zu fin-

den.

2.1.6 Perspektiven und Begrundungen fir Making

Aus verschiedenen Perspektiven betrachtet hat Making tiefe Wurzeln und ist auch in un-
terschiedliche Traditionen und Argumentationen eingebunden. Aus der Sicht der Lern-
theorie wird das Interesse an Making durch das aktive Konstruieren und Gestalten von
Kindern und Jugendlichen begriindet. Beim bereits vorgestellten Konstruktionismus geht
es darum, etwas auszuprobieren, Ehrgeiz bei Fehlern zu zeigen und weiterzumachen, aber
vor allem darum, Wissen selbst zu konstruieren (Schon et al., 2016). Technologische Me-
dien, ihre Funktionsweisen und Auswirkungen ,,miissen verstanden werden, da Techno-
logisierung unser Leben unabhé&ngig davon beeinflusst, ob wir Technologien nutzen (wol-
len) oder nicht™ (Zorn et al., 2013, S. 2). Die bei Making-Aktivitaten eingesetzte Technik
bietet Lernchancen, sich mit Grundlagen fiir Programmierung, Algorithmen und Logik
auseinanderzusetzen (Schon et al., 2016). Beim Forschungsprojekt haben Lernende den
Umgang mit einer Konstruktionssoftware getibt, mit welcher sie spéater eigene Projekte
auBerhalb der Schule umsetzen kénnen.

In der Bildungstheorie dient Making der Sammlung von kategorialem Wissen nach Wolf-
gang Klafki. Making zahlt als Instrument flr exemplarisches Lehren und Lernen. Schii-
ler/innen erhalten durch selbstgemachte Erfahrungen ,,eine bisher nicht verfugbare neue
Strukturierungsmaoglichkeit, eine Zugangsweise, eine Losungsstrategie, eine Handlungs-
perspektive* (Klafki, 2007, S. 144).
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In der Podcasting-Station des Forschungsprojekts haben Lernende Medienprodukte in
Form von Videos und Fotos produziert. Gemall dem Ansatz der handlungsorientierten
Medienpadagogik sind bei allen Projekten in dieser Station, wo eine Radiomoderation
umgesetzt wurde, die Lernenden und nicht die Medien selbst im Mittelpunkt gestanden.
Ohne die Beschéaftigung mit der im Umfeld der Lernenden zur Verfligung stehenden
Technik ist es nicht moglich, ,,eigene Vorhaben umzusetzen, die eigene Umwelt zu ge-
stalten (...) und letztendlich mindig auch mit Computersystemen, digitalen Produktions-

formen und Software umzugehen® (Schoén et al., 2016, S. 16).

In der kulturellen und kunstlerischen Bildung steht die Kreativitatsforderung im Vorder-
grund, die durch die Verwendung verschiedener Materialien, Medien und Handlungs-
mdglichkeiten erreicht wird — eben auch jener flr die Kreation digitaler Artefakte. Die
von Lernenden geschaffenen 3D-Modelle kénnen als Kunstobjekte bezeichnet werden,
da sie Ergebnis eines kreativen Prozesses sind. Der 3D-Druck zusammen mit der VR-
Station des Forschungsprojekts besitzen Werkstattcharakter, ein Format, welches traditi-
onell mit handwerklicher und kinstlerischer Arbeit verbunden ist. Dabei haben die Ler-
nenden Ideenreichtum gezeigt, persdnliche Interessen einflieBen lassen und sind so zu
individuellen Ergebnissen gekommen. Dies hat zur Entwicklung einer Atmosphére ge-
flhrt, in der Fehler, Ausprobieren und schrittweises VVorwértstappen moglich sind.

Allein die Tatsache, dass sich eine Schule entscheidet, Making-Werkzeuge anzuschaffen,
reicht fiir das Arbeiten im Sinne der Making-Bewegung im Unterreicht bei weitem nicht
aus. Unabhangig davon, ob der Drucker selbst mithilfe eines Bausatzes zusammengebas-
telt wurde oder ein fertiger 3D-Desktop-Drucker ist, bedarf es einer Einschulung zum
Umgang und zur Wartung des Druckers und des Mikrocomputers. Diese Einschulung
setzen bereits im Dienst stehende Lehrpersonen selbst um oder sie erhalten diese im Zuge
von Fortbildungen (wie MakelT), wofir die in Ausbildung stehenden Lehramtsstudieren-

den in ihrem Studienfach Informatik das notwendige Know-how sammeln.

Eine weitere wichtige Séule stellt das Programmieren dar, altersgerecht umsetzbar mit-
hilfe grafischer Bausteine wie bei Scratch oder in Form Kleiner praxisrelevanter Projekte.
Von Lernenden wird spéter in der Arbeitswelt besonders Teamféahigkeit gefordert (Schon
etal., 2016). Making setzt hier an und liefert durch kollaboratives Arbeiten in Aktivitaten,
in denen technologische Werkzeuge und Hardware verwendet werden, die daflr bendtig-
ten Soft Skills.

16



Making-Bewegung

Fur das erfolgreiche Durchfiihren des Forschungsprojekts ist es notwendig gewesen, Re-
geln aufzustellen. Eine davon hat festgelegt, dass Lernende fir ihre Werke, ihr Handeln
und ihre Zusammenarbeit mit anderen selbst verantwortlich sind. Dies stellt auch die Auf-
gabe der politischen Bildung dar. Making-Aktivitaten konnen einen Beitrag dazu leisten,
Kinder und Jugendliche dazu zu erméchtigen, auch einen Beitrag zur Gestaltung der Ge-
sellschaft leisten* (Schon et al., 2016, S. 20). Dies verdeutlichen Schulen selbst durch den
Lehrplan fiir technisches Werken fiir die AHS-Unterstufe?2. Die Bildungsaufgabe ist das
,Ermodglichen von sozialen Erfahrungen und Hinfiihren zu verantwortungsvollem Han-

deln fir eine menschengerechte Umweltgestaltung.*

Laut dem Bundesministerium fur Bildung und Frauen (BMBF) gilt im Unterrichtsfach
Informatik das Ziel, die ,.tiefere Einsicht in gesellschaftliche Zusammenhénge und Aus-
wirkungen der Informationstechnologie“? den Schiiler/innen zu ermdglichen. Die Um-
setzung wird durch traditionelle Lehrerinnen- und Lehrer-Rollen, Unterrichtsgestaltung
und -ausstattung erschwert. Nicht jedes Projekt oder jede Aktivitat mit und von Kindern
kann zur Making-Bewegung zugeordnet werden. Es bedarf der Einhaltung gewisser flr

Making typischen Prinzipien.

22 |_ehrplan Technisches Werken AHS-Unterstufe, http://www.bmbf.gv.at/schulen/unter-
richt/lp/ahs17_792.pdf?4dzgm2 (12.03.2016).

23 Lehrplan Informatik AHS-Unterstufe, http://www.bmbf.gv.at/schulen/unter-
richt/lp/lp_neu_ahs_14 11866.pdf?4dzgm2 (12.03.2016).
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2.2 Prinzipien

Es gibt keine Institution oder Vereinigung, welche der Making-Bewegung vorsteht und
diese durch ein offizielles Reglement fiihrt. Mark Hatch stellt in seinem Werk ,,Maker
Movement* Prinzipien auf, an denen sich die Making-Bewegung orientieren solle. Bei
Making-Aktivitaten mit Kindern gibt es eigene Prinzipien, die fur ein erfolgreiches ge-
meinsames Arbeiten entscheidend sind. Mit Bezug zur Wirtschaft werden zuletzt sieben
hilfreiche Tipps flr Maker, die Startups grinden méchten, vorgestellt.

2.2.1 Maker Movement Manifesto

Die von Hatch vorgestellten Prinzipien sind jedoch nur als Entwurf zu betrachten, im
Sinne von Making sollen diese individuell angepasst werden. Das Mindmap in Abbildung
6 bietet eine Ubersicht aller Prinzipien, Tabelle 1 beschreibt diese frei tbersetzt. Alle

Prinzipien sind angelehnt an jene aus dem Maker Movement Manifesto (Hatch, 2014).

!

Making-Prinzipien
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Abbildung 6: Ubersicht aller selbstgezeichneten grundlegenden Making-Prinzipien.
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Tabelle 1: Ubersicht der neun frei tibersetzten Prinzipien samt
selbstgezeichneter Piktogramme der Making-Bewegung.

Make

Anstatt theoretisch betrachtet
sollten Ideen in die Tat umge-
setzt werden. Aus eigenem An-
trieb etwas zu entwickeln,
macht mehr Freude, als es ma-
chen zu missen.

Share

Erst durch das Teilen entsteht
das Gefihl, etwas vollstandig
erreicht zu haben. Anderen wird
durch Teilen in sozialen Medien
und Tauschplattformen weiter-
geholfen.

Give

%1

In jedes Werk flieRt etwas Per-
sonliches. Lernende identifizie-
ren sich mit ihren Werken.
Werke zu teilen bedeutet, ein
Stilick der eigenen Personlich-
keit zu teilen.

Learn

P——

N X
Ohne Lernen ist Making nicht
maglich. Jedes Werkzeug, Ma-
terial und jeder Prozess bietet
Wissen, welches es zu sammeln
gilt.

Tool Up
FabLab

Nur durch Zugang zu Werkzeu-
gen und Geréten, womdglich in
anderen Einrichtungen, ist es
maglich, die eigenen Projekte in
die Tat umzusetzen.

Durch spielerisches Entdecken
und Probieren werden neue Er-
fahrungen gesammelt. Uberra-
schung und Stolz gehen oft
Hand in Hand.

Participate

Es gibt viel mehr zu erfahren,
wenn mit Gleichgesinnten zu-
sammengearbeitet wird. In je-
dem Projekt gibt es Tickets fur
die Zusammenarbeit mit ande-
ren Lernenden.

Support

Besonders zu Beginn benétigen
Lernende viel Unterstiitzung
durch andere. Gegenseitiges
Helfen ist tief in uns verankert.
Als Helfer/innen kénnen Lehr-
personen sowie Lernende ein-
springen.

Change
Rest You
es ¢

L

\lLll L ' ul |
Making verandert die Person-

lichkeit; im Laufe der Zeit wird
die Welt aus einer anderen Per-
spektive betrachtet. Etwas
Neues auszuprobieren bedeutet,
Uber den eigenen Schatten zu
springen.
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2.2.2 Making mit Kindern

Beim kreativen Gestalten mit Kindern gibt es einige Prinzipien, die entscheidend fur die
erfolgreiche Zusammenarbeit sowie fiir die aus den Aktivitdten resultierenden Ergebnisse
sind. Abbildung 7 z&hlt sieben wichtige Prinzipien, angelehnt an das Making Handbuch
(Schon et al., 2016), angereichert durch eigene Erfahrungen aus Making at School, auf.

Kinder sind Akteure]

Mit vollen Hinden nach Hause]

[ Respekt und Verantwortung

Prinzipien bei
Making mit Kindern

[ Selbstorganisiertes Lernen

Nachhaltigkeit

Abbildung 7: Die mit personlichen Erfahrungen tberarbeiteten Prinzipien
aus dem Making Handbuch (Schon et al. 2016).

Kreativitéitsentwicklung)

Kooperative Atmosphéire)

* Kinder sind Akteure und Akteurinnen: Bei Making entwickeln Kinder Ideen; sie
erfinden, gestalten und produzieren. Lehrpersonen geben Tipps und Hinweise, las-

sen aber Probleme von den Kindern 16sen.

% Mit vollen Handen nach Hause: Im Sinne des Konstruktionismus verlassen Kinder
Making-Werkstétten mit Produkten in den Handen, die sie selbst produziert haben.

Digitale Artefakte nehmen sie gespeichert mit.

* Kreativitatsentwicklung: Bei allen Aktivitdten wird Raum fir eigene Ideen, Vari-

anten und Ergebnisse angeboten.

* Kooperative Atmosphare: Wissensaustausch geschieht beim kooperativen Arbeiten
durch Teilen von Erfahrungen sowie den Austausch von Ideen. Dies geschieht in

einem angenehmen harmonischen Arbeitsklima.

* Respekt und Verantwortung: Kinder sind selbst fur ihre Taten und Produkte verant-
wortlich. Respekt seitens der Lehrperson aber auch untereinander ist der Grundstein

fiir erfolgreiches gemeinsames Arbeiten.

* Selbstorganisiertes Lernen: Wo auf welche Weise mit welchen Materialien wie ge-
arbeitet wird, entscheiden die Lernenden selbst. Making leitet sie zum selbstorga-

nisierten Lernen an.

* Nachhaltigkeit: Mullvermeidung, Upcycling und soziales Engagement sind einige

Maoglichkeiten, Making-Aktivitdten nachhaltig zu gestalten.
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Kleinkinder sind das Teilen von Spielzeug unter Gleichaltrigen gewohnt. In der Schule
hingegen konnten Lernende das Nachmachen von Ideen als Diebstahl empfinden. Sie
miussen aufgeklart werden, dass das Teilen von Ideen, Werkzeugen oder selbst geschaf-
fenen Werken zum Wohle des gemeinsamen Arbeitens ist und durch Feedback der Ideen-
Nehmerin oder des Ideen-Nehmers beide Seiten profitieren kdnnen, wie Sandra Schon
(2016) in ihrer Keynote am MakelT an der PH Steiermark betont.

2.2.3 Sieben Tipps fur Erfolg

In den letzten Jahren haben Hersteller/innen von 3D-Druckern, Laser-Cutter und CNC-
Frésen eine rasante Umsatzsteigerung verzeichnet. Die Preise von 3D-Druckern fir Pri-
vatanwender/innen werden in den nachsten Jahren infolge der raschen Entwicklung neuer
Produktionstechnologien und neuer Materialien aus biologischen Zellen sinken. 2015 hat
die Autoindustrie (21,2 %) den grofiten Anteil am Markt fiir 3D-Drucker beansprucht,
gefolgt von den Konsumenten/innen (18,1 %), dem Gesundheitssektor (16,1 %) und der
Raumfahrt sowie dem Militar (14,4 %)?*. Die Making-Bewegung tragt entscheidend zum
Anstieg der Verkaufszahlen bei. Viele Startups nutzen die Chance, sich dieser Kultur an-
zuschlieRen. Folgende Tipps aus Abbildung 8 beziehen sich auf die bisher genannten
Prinzipien und tragen maf3geblich zum Erfolg bei (Burkhardt, 2014).

If it can be imagined it can be made ]

Form follows function ]

Share it
Think small and cheap ]

Improvement is evolutionary ]

7 Tipps fiir
Erfolg bei Making

Comprehend technological Principles]

The chase is better than the catch ]

Abbildung 8: Tipps flr erfolgreiches Arbeiten im Sinne der Making-Bewegung.
Zusammengefasst aus (Burkhardt, 2014).

24 Andreas Kramer auf 3D grenzenlos, http://www.3d-grenzenlos.de/magazin/marktforschung/marktent-
wicklung-3d-drucker-bis-2020-27159433.html, gerundet (05.03.2016).
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* If it can be imagined it can be made: Grundsétzlich lasst sich jede Idee in die Tat
umsetzen. Die einfache Verwendung und das Angebot verschiedener Herstellungs-

Verfahren unterstitzen dies.

% Form follows function “: Im Jahre 1896 hat der Architekt Louis Sullivan ein Zitat
veroffentlicht, das heute noch Bedeutung hat: ,,Die Form eines Gegenstands leitet
sich von seiner Funktion ab“?®. Erst im Laufe der Zeit entwickelt sich der Maker

weiter, seine Werke gewinnen an Qualitat und Asthetik.

* Share it: Open Source ist die Voraussetzung fir die Gber Grenzen hinausreichende
freie kollaborative Zusammenarbeit. Tauschplattformen bieten viele Werke unter

diesen Bedingungen an.

* Think small and cheap: Beginnend mit einfachen leicht umsetzbaren Werken,
schreiten Maker mit experimentellen Arbeiten voran. Selbst komplexe Werke las-

sen sich durch einzelne Aufgaben mit minimalem Aufwand lGsen.

* Improvement is evolutionary: Wie beim 3D-Druck ein Model schichtweise aufge-
baut wird, besteht das Erstellen digitaler Artefakte aus vielen kleinen Arbeitsschrit-

ten. Aufbauend auf Erfahrungen steht die Weiterentwicklung im Vordergrund.

* Comprehend technological Principles: Anfangs reicht das Verstandnis aus, wie mit
Soft- oder Hardware umzugehen ist. Wahrer Fortschritt wird jedoch erreicht, wenn

die dahinterliegende Technik vollstandig verstanden wird.

% The chase is better than the catch: Im Unterricht ist das Zulassen von Fehlern so-
wohl von Lehrenden als auch Lernenden ein wichtiges didaktisches Instrument. Fa-

higkeiten lassen sich durch Fehler verbessern, nicht durch Erfolg.

25 http://de.wikipedia.org/wiki/Louis_Sullivan, CC-BY-SA 3.0 (05.03.2016).
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2.3 Making-Werkstatte

Ob Kinder und Jugendliche sich in Makerspaces austoben, in Hackerspaces eine Software
programmieren oder FabLabs in der ndheren Umgebung besuchen und dort selbststandig
etwas produzieren: Es gibt viele Orte, an denen Making stattfinden kann. Drei wichtige

Werkstatten samt Beispielen in Osterreich werden im Folgenden vorgestellt.

2.3.1 Makerspaces

Als Makerspaces werden alle Einrichtungen oder Bildungsinstitutionen bezeichnet, die
Werkzeuge wie 3D-Drucker, Raspberry Pis, Arduinos, Makey Makeys und Frédsmaschi-
nen anbieten, die flr das Basteln von Prototypen und die kollaborative Zusammenarbeit
gedacht sind. Die treibenden Kréfte hinter den Makerspaces sind tief in der Making-Be-
wegung verankert (Jonson et al., 2016). Es gibt keine offiziellen VVorgaben, die eine Ein-
richtung erflllen muss, um sie als Makerspace fuihren zu dirfen. Makerspaces in akade-
mischen Einrichtungen variieren stark in der Ausstattung sowie der GroRe (Barrett et al.,
2015). Das Konzept von Makerspaces soll nach Jonson et al. (2016) die Antwort auf die
Frage liefern, wie Klassenraume in Schulen und Labore neu iberdacht und fir die Zu-
kunft nachhaltig ausgerichtet werden sollen. Beispiele fir Makerspaces sind
Hand.Werk.Stadt Mddling, Otelo in Linz, Villach und an vielen weiteren Orten, selber-
MACHEREI — Maker Austria in Wien sowie die Werkstattcouch in Innsbruck.

2.3.2 Hackerspaces

Hackerspaces sind offene Raume, in denen Technik-Interessierte ihre Interessen in Pro-
jekten nachgehen und voneinander lernen kénnen?. Verglichen mit den Makerspaces
stammt die Idee der Hackerspaces aus Deutschland, urspriinglich von der Vereinigung
namens Chaos Computer Club (CCC). Sie gilt als die groRte europaische Hackervereini-
gung, deren Wurzeln bis zum Jahr 1981 reichen,?” und veranstaltet jahrlich den Chaos

Communication Congress.

26 http://de.wikipedia.org/wiki/Hackerspace, CC-BY-SA 3.0 (29.03.2016).
27 http://www.ccc.de/de/club (06.03.2016).
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Nach der offiziellen Satzung ist der CCC eine Gemeinschaft, die sich ,,grenziiberschrei-
tend flr Informationsfreiheit einsetzt und mit den Auswirkungen von Technologien auf
die Gesellschaft sowie das einzelne Lebewesen beschéftigt und das Wissen um diese Ent-
wicklung fordert.“?® Konkret geht es um den Open-Source-Gedanken, welcher in Do-It-
Yourself-Workshops, Vorfuhrungen, Vortragen, sozialen Aktivitaten oder Partys umge-
setzt wird. Bekannte Hackerspaces in Osterreich sind der Chaostreff in Salzburg, Metalab

Wien, Otelo Gmunden und der Realraum in Graz.

2.3.3 FablLabs

Fabrication Laboratories (FabLabs) sind offene Werkstatte, in denen kreative Bastler/in-
nen, Konstrukteure und Konstrukteurinnen Wissen und Know-how austauschen kénnen.
Das weltweit erste FabLab ist im Jahr 2002 vom Physiker und Informatiker Neil Gers-
henfeld am MedialLab des Massachusetts Institute of Technology (MIT) gegriindet wor-
den. Alle FabLabs der Welt verpflichten sich, sich an die Fab Charter? zu halten (Faster-
mann, 2014) und bieten Werkzeuge fir die digitale Fertigung an. Damit ermdglichen sie
es, fast alles produzieren und teilen zu kénnen. Unterstiitzung erfolgt durch Einschulun-
gen, Mentoren/innen und Dokumentationen. Nach der Fab Charter miissen Maker auf
Sicherheit, Wartung und Sauberkeit achten. Kommerzielle Aktivitaten in FabLabs sind
zwar moglich, durfen aber den reguléren freien Betrieb nicht behindern. Designs und Fer-
tigungsverfahren kénnen geschitzt und verkauft werden, sollten aber weiterhin fiir die
Nutzer/innen samt Dokumentation fiir Lernzwecke zur Verfiigung stehen®. Bekannte
FabLabs sind das DO!LAB in Saalfelden, FabLab in Graz sowie HappyLabs in Salzburg
und Wien.

28 http://www.ccc.de/satzung (06.03.2016).
29 The Fab Charter, Version Oktober 2012, http://fab.cba.mit.edu/about/charter/ (12.03.2016).
%0 ebd.
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2.4 Making in Schulen

In einer sich stdndig weiterentwickelnden Welt wachsen die Anspriiche in den spateren
Berufsfeldern von Lernenden. Um mit dem Fortschritt mitzuhalten, setzen sich Schulen,
Hochschulen sowie Universitaten das Ziel, Kompetenzen mit geeigneten Methoden zu
vermitteln (Johnson et al., 2016). Grundlegend gibt es mit Physical Computing, Program-
mier-Werkzeugen (programming tools) und Herstellungs-Geraten (fabrication tools) drei
Anwendungsbereiche von Making-Werkzeugen in Schulen. Zusétzlich werden drei kon-
krete Einsatzszenarien aus Abbildung 9 vorgestellt: VR-Brillen, Makey und Hackathon.
Abgeschlossen wird dieser Abschnitt mit einem Beziehungs-Viereck beziiglich Making-

Werkzeuge, Inhalt, Lernende und Lehrpersonen.

Maker Tools in Education

30 Printer Z programming (including drones)

(Arduino, Rasperry Pi, analog devices
Makey Makey) and tools apps

() by Sendea. Schion = htp:/I sandra-schoen.de

Abbildung 9: Gliederung digitaler und analoger Werkzeuge, die bei Making-Aktivitaten in Schulen einge-
setzt werden kdnnen. Maker Tools in Education von Sandra Schon, lizenziert unter CC-BY 2.0.

2.4.1 Anwendungsbereiche der Making-Aktivitaten

Eine Fernbedienung gibt einem Kind die Macht der Kontrolle von Geréten, die meist
durch Motoren und Strom angetrieben werden. Beispielsweise l&sst sich damit ein Auto
in alle Richtungen steuern — es reagiert auf die Signale der Fernsteuerung und I6st somit
Ereignisse in der realen Welt aus. Jenes Erstellen von interaktiven Systemen, die aus

Hard- und Software bestehen, wird als Physical Computing bezeichnet.
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Im Sinne von DIY gilt die Herstellung solcher interaktiven Systeme als das Ziel bei Ma-
king in Schulen. Zu Physical Computing z&hlen Projekte wie Arduino Boards, LilyPad
oder Raspberry-Sets, bei denen Minicomputer durch physische Systeme wie Sensoren zu
einer interaktiven Einheit verbunden werden (Schon et al., 2014). Wearable Computing
stellt einen aktuellen Trend im Sportbereich dar, bei dem mobile Computersysteme direkt
am Korper befestigt werden und unterstiitzende Tatigkeiten verrichten®!.

Zur klassischen Software-Entwicklung zahlen Requirements-Analyse, Design, Konstruk-
tion, Testen, Debugging, Vertrieb und Wartung. Umsetzbar durch viele Entwicklungsme-
thoden wie das Wasserfall-Modell oder agiles Programmieren wird bei Making-Aktivita-
ten nicht primar an die Entwicklung einer Software, sondern die Nutzung von Program-

mier-Werkzeugen gedacht, um digitale Artefakte entstehen zu lassen (Schoén et al., 2014).

Scratch ist ein kostenloses Projekt der Lifelong-Kindergarten-Group am Medialab des
MIT, dessen Community seit Anfang 2007 mehr als 13,5 Millionen Projekte von 10,8
Millionen Benutzer/innen entwickelt hat. Im Februar 2016 sind gerundet 603.000 neue
Werke veroffentlicht, 939.000 neue Anmeldungen verzeichnet und mehr als 2,8 Millio-
nen Kommentare geschrieben worden®?. Mit Scratch konnen mithilfe grafischer Bau-
steine einfache sowie komplexe Projekte zusammengesetzt werden. Der Erfolg dieser
Plattform begrundet sich durch die einfache, intuitive Bedienung sowie das Teilen und
Remixen von Projekten unter einer offenen Lizenz. Mit der Verdffentlichung eines Pro-
jektes wird automatisch zugestimmt, dies unter der Creative Commons Share Alike-Li-
zenz (CC-BY-SA 2.0) zu tun®,

Fur die Produktion von Bauteilen aus Glas, Holz, Kork, Plastik oder Metall bedarf es der
Verwendung von Herstellungs-Geraten. Basierend auf den selbst entworfenen oder ge-
teilten digitalen Modellen und einer Einschulung auf den entsprechenden Geréten lassen
sich kreative Ideen als reale Objekte umsetzen. In Makerspaces oder FabLabs finden sich
dafiir zahlreiche verschiedene Gerate wie Vinyl-Cutter, 3D-Drucker, Laser-Cutter oder
CNC-Frésen.

31 https://de.wikipedia.org/wiki/Wearable_Computing, lizenziert unter CC-BY-SA 3.0 (27.04.2016)
32 http://scratch.mit.edu/statistics/ (13.03.2016).
33 http://scratch.mit.edu/info/fag/#remix (13.03.2016).
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2.4.2 VR-Brillen

Schon seit mehr als 50 Jahren existiert die Idee von Virtual Reality (VR), welche im Zuge
des technischen Fortschritts und fallender Produktionskosten heutzutage leistbar und
nltzlich geworden ist (Slater, 2009). Die virtuelle Realitét ist eine computergenerierte
Realitat und reagiert auf Aktionen der Benutzerin oder des Benutzers. VR-Brillen beste-
hen aus Bildschirmen und einem System, welches Bewegungen aufzeichnet und diese in
die virtuelle Umgebung Ubertrégt. Sie ermdglichen das Eintauchen in eine dreidimensio-
nale audiovisuelle und taktile Umgebung (Spektrum der Wissenschaft, 2000), die, wie
beim durchgefuhrten Workshop mehrmals beobachtet, bei erstmaliger Nutzung ein tber-
raschendes Realitatserlebnis verschafft. Tracking-Systeme erweitern diese Funktionalitét
um weitere Handlungsmaglichkeiten in der virtuellen Welt. Werden zusétzlich die Be-
wegungen der Hande tberwacht, kann mit virtuellen Objekten interagiert werden (Slater,
2009).

Derartige VR-Brillen lassen sich auch mit Pappkarton, zwei Linsen, Klebstoff, Klettver-
schluss, Bastelvorlagen und ein wenig Geschick nachbauen. Angelehnt an das Projekt
mein-guckkasten (Griesinger & Laber, 2015), ist im Workshop, anstelle einer Datenbrille,
eine Halterung aus Pappkarton gebastelt worden, in der Lernende ihre Smartphones als
Bildschirm genutzt haben. Lernende verstehen durch den Bau einer eigenen Datenbrille
nicht nur, wie die Brillen funktionieren, sondern setzen sich aktiv mit dem Thema Virtual
Reality auseinander. Virtual Reality und die dafiir bendtigten einfach nachzubauenden
Brillen werden besonders in der Medienpadagogik zukiinftig eine wichtige Rolle spielen,
wenn es darum geht, die Potentiale dieser Technik im Bereich der Bildung und Gestaltung

auszuloten®4,

34 Medienpadagogik Praxisblog, URL: http://www.medienpaedagogik-praxis.de/2015/02/19/papp-vr-da-
tenbrillen-einfach-selber-machen/ (22.03.2016).
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2.4.3 Makey Makey

Zusammen mit Krokodilklemmen erhaltlich, stellt das Makey Makey ein alternatives Ge-
rat zur Eingabe von Signalen an einem Rechner dar und zahlt zu Physical Computing.
Entwickelt vom MIT ermdglicht es Kindern, ein eigenes Interface zu kreieren. Ohne die
Notwendigkeit einer Software oder eines Treibers wird es per USB-Kabel mit dem Rech-
ner verbunden. Auf dem Board gibt es Kontakte fiir einzelne Tasten oder Tastengruppen,
die mit Dréhten und Krokodilklemmen so verbunden werden, dass es eine Erdung gibt
und der Stromkreis sich schieRen lasst. Jedes Mal, wenn der Stromkreis geschlossen wird,
gilt dies als Tastenanschlag am Rechner. Erweitert mit Fruchten, Aluminium-Folie,
Ketchup, Knetmasse oder gar weiteren Kindern kann Makey Makey sogar zur Steuerung
eines Spiels genutzt werden. Faszination entsteht, wenn Kinder begreifen, wie einfach
dieses Werkzeug zu verwenden ist (Making MOOC, 2015). In Abbildung 10 ist das
Makey-Makey-Kit samt Beschreibung zu sehen.

Y P
D(::r MaKey MaKey o ) Hier wird die Leer-
wird am Computer 3 - taste mit dem Apfel
angeschlossen. verbunden.

Q

\--
|

ﬂ Der USB-Stecker

wird beim Computer
eingesteckt.

Nimmt man nun die Spitze der
Gelben Krokodilklemme in die
linke Hand und beriihrt mit
der anderen Hand den Apfel,
wird die Leertaste aktiviert.

:_, b

Abbildung 10: Kurzanleitung, wie mit Makey Makey und Obst eine Interaktion méglich wird
(Schon & Ebner, Broschiire zu Making MOOC, 2015).
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2.4.4 Hackathon

In Form eines groReren mehrtagigen Projekts werden, eventuell auch an Schulen, Hack-
athons ausgetragen, bei denen primér Programmier-Werkzeuge genutzt werden. Dieses
Format ist angelehnt an das Projekt Jugend hackt, welches an kompletten Wochenenden
stattfindet und bei dem zu Beginn noch unklar ist, zu welchen Ergebnissen die Teilneh-
menden gelangen. Jugend hackt ist ein Forderprogramm fur junge computerbegeisterte
Menschen zwischen 12 und 18 Jahren, welches drei Ziele aufweist: Férderung der tech-
nischen Fahigkeiten, Vernetzung der Jugendlichen sowie Identifikation mit gesellschaft-

lich relevanten Frage- und Problemstellungen (Glaser et al., 2016).

Wie in Abbildung 11 zu sehen, entwickeln bei Hackathons Teams innerhalb eines abge-
grenzten Zeitraums zu einer speziellen Thematik oder Problemstellung lauffahige Proto-
typen, oft verbunden mit Preisgeldern oder der Mdglichkeit, neue Tools auszuprobieren.
Nach verschiedenen Inputs zur Vorbereitung startet die wichtige Ideenfindung, deren Re-
sultate anschlieBend mit viel Freiraum samt Unterstiitzung von Mentorinnen und Mento-

ren umgesetzt werden (Seitz, 2016).

Expertinnen und Experten ohne padagogischen Hintergrund werden oft zu Hackathons
eingeladen, erhalten aber eine Einschulung, um die Jugendlichen gut begleiten zu kénnen.
Vom Beginn bis zum Ende des Events wird der Umfang der Betreuung verringert. Zur
Organisation zéhlen neben den Einstiegsvortragen und dem wichtigen Brainstorming,
Teameinteilung, Aufstellen der Ziele, Coding oder Hacking sowie die abschlieRende Pré-

sentation samt Preisverleihung (Glaser et al., 2016).
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Abbildung 11: Hackathon im FabLab Berlin von Open Knowledge Foundation Deutschland auf Flickr,
lizenziert unter CC-BY 2.0.
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2.5 Making-Beziehungs-Viereck

Wie beim Forschungsprojekt selbst erfahren, gibt es grundlegende Unterschiede zwi-
schen Making mit Kindern und klassischen Lernformen. Beim Workshop wurde mit Kin-
dern projektorientiert gearbeitet, stets mit der Moglichkeit der Individualisierung bei der
Erreichung von Lernzielen. Kinder wachsen heutzutage mit digitalen Technologien wie
Smartphones, Smartwatches, Smart-TVs, Tablets oder Notebooks auf. Nach den in dieser
Arbeit vorgestellten Prinzipien ziehen Lehrende Nutzen aus der Affinitat zur Technik und
helfen dabei, etwas im Umfeld der Lernenden zu erschaffen. Neben dem Bezug zu den
MINT-Fachern fordert Making die Kreativitat und das Problemlésen. Nach Anwendung
des DIY-Prinzips sind die Lernenden bei Making-Aktivitaten selbst aktiv, Neues wird
entdeckt, probiert, diskutiert und geteilt. Statt der Motivation durch Ranglisten (PISA,
Kénguru, Olympiaden in MINT-Féchern) erhalten Lernende Belohnungen in Form realer
Objekte. Ein Gefiihl von Stolz kdnnte aufkommen, wenn Lehrpersonen oder die Eltern
von den Ergebnissen der Lernenden tberrascht sind (Schon et al., 2014). Abbildung 12
stellt die Beziehungen zwischen Making-Werkzeugen, Lernenden, Lehrpersonen und den

Inhalt in Form eines selbst ausgearbeiteten Beziehungs-Vierecks dar.

Lernende e | chrpersonen

LD

J L Making-Beziehungs-Viereck

Markus ,Féim, 2016
Abbildung 12: Im Beziehungs-Viereck beziglich Making sind Making-Werkzeuge, Inhalt,
Lernende und Lehrpersonen involviert.
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Mithilfe der Making-Werkzeuge erhalten Lernende durch Probieren und Hantieren mit
Werkzeugen einen praktischen Zugang zu den Lerninhalten und Wissen wird selbst an-
geeignet. Um den Lernenden diesen Zugang zu ermdglichen, bedarf es der VVorbereitung
durch Lehrpersonen. Im traditionellen lehrendenzentrierten Unterricht wird der Stoff des
jeweiligen Unterrichtsgegenstands durch Theorie und Erz&hlungen vermittelt. Lehren-
denzentrierter Unterricht passt jedoch nicht zum Konzept des Makings (Schon et al.,
2014). Lehrpersonen wechseln in die Rolle einer Trainerin oder eines Trainers, die Ex-
pertentipps geben. Lernende kénnten mit bestimmten Werkzeugen oder Software durch-
aus mehr Erfahrung aufweisen als Lehrende und selbst die Rolle einer Tutorin oder eines

Tutors einnehmen.

Im Vergleich zu Schulbichern oder virtuellen Lernumgebungen stellen Making-Werk-
zeuge echte Handwerkszeuge fiir Lernende dar und erfordern Einsatz im Umgang mit
ihnen (Schon et al., 2014). Unumstritten ist die Tatsache, dass Hardware wie Desktop-
3D-Drucker oder Laser-Cutter viel Geld kosten. Making-Werkzeuge sind jedoch flexibel
einsetzbar und erfordern kein ,,1:1-Setting®, bei dem Schuler/innen ausschlieBlich eigene
Gerate nutzen (Schon et al., 2014). Zusammen mit Apps und der bereits zur Verfligung

stehenden Infrastruktur in Schulen bieten sich viel mehr Mdglichkeiten zur Nutzung an.

2.6 Technologie: 3D-Druck

.Selber erfahren, selber machen, nicht lesen und einfach glauben”.
(Gregor Liitolf im Interview)

Die Technologie 3D-Druck ermdglicht es gleichzeitig Entwickler/in und Produzent/in zu
sein. Grundlegend werden 3D-Drucker entweder als fertige 3D-Desktop-Drucker oder
Bausatz-Drucker zum Selberbauen eingegliedert. Basis flr jedes druckbare Modell ist
eine 3D-CAD-Datei. Computer-aided design (CAD) bzw. rechnerunterstiitztes Konstru-
ieren und die Fertigung erfolgt direkt auf der Basis der rechnerinternen Datenmodelle
(Fastermann, 2014). Einfache 2D-Modelle setzen sich aus Geraden, Kreisen und Ellipsen
zusammen, dreidimensionale Modelle bestehen aus Grundkérpern wie Quadern, Pyrami-
den, Zylindern und Kugeln. Je nach Typ des Druckers ist die Wahl des richtigen Dateifor-
mats entscheidend. Am haufigsten genutzt ist STL, bei der die Wireframes (Drahtgitter-

modell in Abbildung 13) mittels zusammengesetzter Dreiecke aufgebaut werden.
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Abbildung 13: Wireframe eines gesamten Skeletts: Es besteht aus 109.000 Dreiecken, benétigt 168 MB
RAM und ist von einem Lernenden in der 3D-Station modelliert worden.

Fur den Workshop ist ein Ultimaker 2 Extended verwendet worden, der die Drucktechnik
Fused Filament Fabrication (FFF) sowie Polylactide Kunststoffe (PLA) verwendet. Das
3D-Modell wird in Schichten aufgeteilt (Slicing), beim Druck selbst kann entschieden
werden, ob alles gleichzeitig oder nacheinander gedruckt werden soll. Mittlerweile gibt
es viele weitere Herstellungstechnologien wie Fused Deposition Modeling, Fused Fila-
ment Fabrication, Stereolithografie, Digital Light Processing oder PolyJet (Fastermann,
2014). PLA besteht aus Milchsauremolekiilen und wird zum Teil aus regenerativen Roh-
stoffen wie Maisstérke synthetisch hergestellt. PLA schmilzt bei einer optimalen Tempe-
ratur von 195 °C. Wie in Abbildung 14, wird das Modell Schicht fiir Schicht gedruckt
und eventuell durch Stutzstrukturen verstérkt. Durch die geringe Dichte und die unprob-
lematische Geruchsentwicklung eignet sich PLA sehr gut fur den 3D-Druck, weist aber
im Vergleich zu anderen Materialien auch Schwachen bezliglich Festigkeit und Witte-
rungsbestandigkeit auf (Buck, 2014).

Abbildung 14: Schichtweiser Aufbau der im Workshop gedruckten Modelle.
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Die Qualitat eines gedruckten Modells héngt von vielen Faktoren ab:

i)

i)

Volumenmodelle sollten wasserdicht gestaltet werden. Angenommen, in einem
Objekt befindet sich Wasser: Lauft beim Drehen des Objektes an nur einer Stelle
Wasser aus, gilt es als nicht wasserdicht. Selbst bei scheinbar einfachen Modellen
kann es zu Uberraschungen kommen, wenn das Modell Locher oder Uberhédnge
aufweist.

Neben einem ebenen Untergrund des 3D-Druckers ist eine beheizte Bodenplatte
vorteilhaft. Unbeheizte Druckbette, zu groRe Temperatur-Unterschiede zwischen
Druckbett und Duse oder fehlende Haftung konnen Ausloser fir den Warp-Effekt
sein. Dabei schrumpft der Boden des gedruckten Modells und wolbt sich durch
,ungleichmaBig verteilten Eigenspannungen im Filament als Folge unterschiedli-
cher Abkiihlgeschwindigkeiten* (Knabel, 2014). Mithilfe von Abdeckbandern,
Klebestiften, geringer Filldichte und Software-Anpassungen lasst sich dieser Ef-
fekt vermeiden (Knabel, 2014).

Teilen sich zwei Objekte eine Kante, gelten sie als nicht mannigfaltig und kénnen

unter Umstanden ohne Schaden nur schwer getrennt werden.

3D-Drucker kdnnen nur mit bestimmten Dateiformaten umgehen, daher ist beim
Exportieren auf die Wahl des richtigen Formats zu achten. Dieser Fehler ist beim

Nachdrucken der Modelle des Workshops mehrmals passiert.

Bei Bausatz-Druckern sind handwerkliches Geschick und eine gute Anleitung gefragt.

Wie beim selbst abgehaltenen Workshop Making-Aktivitaten mit Schilerinnen auf der

Fachdidaktik-Tagung MakelT in Erfahrung gebracht, stellt es eine groRe Herausforderung

flr Lehrpersonen dar, wenn ein Drucker im Unterricht gemeinsam mit Lernenden zusam-

mengebaut wird. Nach Aussage von Realraum in Graz ist ein RepRap-Drucker ein ,,Lang-

jariges (sic!) Bastelprojekt bei dem wir viel Gber 3D-Drucker und deren Aufbau gelernt

haben, dass (sic!) aber in Summe nie mehr als 2 Wochen druckfahig war.*3®

Die folgenden beiden Interviews befassen sich ngher mit dem 3D-Druck und gewéhren

zwei unterschiedliche Blickwinkel auf dieses Making-Werkzeug.

35 http://realraum.at/wiki/doku.php?id=3dprinting:3dprinting (25.03.2016).
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2.6.1 Interview mit Gregor Lutolf

Gregor Lutolf ist Primarlehrer, hat einen Master-Abschluss in Geographie mit Schwer-
punkt auf Geoinformation und ist an der Pddagogischen Hochschule Bern am Institut fur
Weiterbildung und Medienbildung zusténdig fur Softwareentwicklung und Weiterbil-
dung. Seit Fruhling 2012 beschaftigt er sich intensiv mit 3D-Drucken in Schulen und hat
zahlreiche groRere Projekte in und auBerhalb von Schulen durchgefiihrt, zwei davon wer-
den in diesem Abschnitt vorgestellt. Die Faszination am 3D-Druck ergibt sich fiir ihn

daraus, dass ,,aus dem Nichts ein Objekt entstehen kann®.

~Man stelle sich vor, ein Software-Bot erstellt automatisch, durch kiinstliche In-
telligenz gelernt, ein Modell, und sendet dieses dann an einen 3D-Drucker auf
der anderen Seite der Welt, der das Modell als physisches Objekt ausdruckt. Al-
les voll automatisiert, kein einziger Handgriff eines Menschen ist mehr notwen-
dig.”

(Gregor Liitolf)

Im Wahlfachkurs Geometrisch-technisches Zeichnen an der Schule Steffisburg in der
Schweiz haben es Lernende in zwei Wochenstunden von August 2012 bis Januar 2013
geschafft, die in Abbildung 15 zu sehende Stadt GliggelTown zu entwerfen und auf einem
Ultimaker Original auszudrucken. Die Stadt ist dem persénlichen Projektmaskottchen De
Guggel gewidmet, das nach Litolf der ,,Eisbrecher schlechthin ist und schlussendlich

habe ich ihn schon im Hinblick auf ein eigenes programmierbares Haustier angeschafft*.

Abbildung 15: Die von Lernenden mit Tinkercad und SketchUp als 3D-Druck
realisierte Stadt GuggelTown (3drucken.ch, Gregor Ldtolf, 2015).
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Das néachste GroRRprojekt handelt von Relief-Druck. Verwandt mit der Bildhauerkunst
stellen Reliefs Figuren dar, die sich von einer Fliche abheben®®. Inspiriert von den aus-
gestellten Reliefs am Institut fir Kartographie der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule Zurich, stellt das Ziel ein malistabgetreues Relief des Kantons Bern dar. Wie in
Abbildung 16 zu sehen, entsteht durch Projektion auf das Relief mit dazugehérigen topo-
logischen Karten eine reale 3D-Landkarte. Das Relief misst in seiner Ausdehnung zum
Zeitpunkt des Interviews (21.03.2016), in der Version mit 359 Teilstlicken mit einer
GroRe von je 19 x 19 cm, aktuell 494 x 456 cm.

Abbildung 16: Teil der 3D-Landkarte des Kantons Bern (3drucken.ch, Gregor Litolf, 2016).

Genligend Platz, Budget, sieben oder mehr gut funktionierende 3D-Drucker und insbe-
sondere Erfahrung in der Unterteilung von Daten, die groRer sind als der Drucktisch, sind
notwendig, um ein solches Vorhaben zu realisieren. Nach Liitolf sind auch ,,Ersatzteile
und Nerven, die Drucker immer wieder selber zu reparieren‘ essentiell. Ungefahr 50 Rol-
len PLA-Druckmaterial mit je 2,2 kg werden als Material benétigt. Eine weitere Heraus-
forderung stellt die Datenmenge dar, da fur die Modellierung der Relief-Teile leistungs-
fahige Computer vonnéten sind. Die 3D-Druck-Community bietet Hilfe in Form von
Skripten zur Optimierung von Druckzeit und Material an.

% http://de.wikipedia.org/wiki/Relief (22.03.2016).
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.Jedes der 359 Teile ist von Hand einzeln erstellt, da die Datenmenge sonst rie-
sig wdre, wiirde man das Relief an einem Sttick generieren und erst danach
zerteilen”.

(Gregor Liitolf)

Nach Ltolf I&sst sich ein Relief-Druck in geeigneter Dimension und Auspragung auch
in Schulen umsetzen. Zum Zeitpunkt des Interviews (21.03.2016) haben die Freien Akti-
ven Schulen Wilfrath unter der Leitung von Mathias Wunderlich Unterstiitzung von
Litolf erhalten und mithilfe der von Behdrden zur Verfligung gestellten geografischen
Daten ein ahnliches Projekt im schuleigenen Makerspace abgehalten. Auch DigitalFabber
ist auf Lutolfs Relief-Projekt aufmerksam geworden. Gegriindet von Jason Allen, betreibt
DigitalFabber den Makerspace an der Universitat von Kentucky und hat das Ziel, digitale

Herstellungs-Technologien durch rechnergestiitzte Werkzeuge und Software zu teilen®’.

Beziiglich des 3D-Druckens meint Lutolf, dass ,,selber erfahren, selber machen, nicht le-
sen und einfach glauben®, der ,,Mut es anders zu machen‘ und die Vernetzung mit Gleich-
gesinnten bedeutend sind. Aber auch die richtige Lagerung des Druckmaterials sowie
einfach zu bedienende Software zum Modellieren sind wesentlich. In seinen Projekten
und privat verwendet er Bausatz-Drucker wie den Ultimaker Original, aber auch 3D-
Desktop-Drucker wie den Ultimaker 2. Der 3D-Druck ermdglicht das gegenstandliche
Herstellen, beginnend mit dem ,,Finden einer Idee Uber verschiedene Prototypen bis hin
zu einem fertigen Produkt*, also Lernende etwas selbst herstellen lassen zu kénnen.

+Entweder mlisste das System gedindert werden, dass die Schiilerinnen und
Schiiler mehr mitbestimmen koénnen, was gemacht wird, oder aber die Lehr-
personen und Entscheidungstrdger miissten sich dazu bekennen, dass man
das macht (...), weil es etwas Handfestes fiir die Zukunft ist, die Leute zum Ak-
tivwerden und Gestalten anleitet.”

(Gregor Liitolf)

Im nachsten Interview wird die Relevanz des 3D-Druckers aus der wirtschaftlichen Sicht-

weise betrachtet und der Bezug von Schulen zu 3D-Druckern ndher erléutert.

37 http://digitalfabber.com/about/ (22.03.2016).
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2.6.2 Interview mit Vision 3D Schimautz

Das Unternehmen Vision 3D Schimautz befindet sich in der St. Peter Hauptstral3e 61 in
Graz und bietet seit Mai 2014 als 3D-Druck-Dienstleistungsunternehmen professionellen
3D-Druck mit unterschiedlichen Gerédten und Materialien an. General Manager Thomas
Mittendrein-Schimautz hat sich dankenswerterweise zu einem Interview bereit erklart
und berichtet iber den 3D-Druck in Bezug zur Making-Bewegung. Zum Zeitpunkt des
Interviews (11.03.2016) ist es das einzige Unternehmen in Graz, welches einen Online-
Druckservice, einen Online- als auch lokalen Shop sowie Service fur die Geréte anbietet.
Durch Vertrage mit groRen Herstellern wie MakerBot oder BQ werden im 3D-Showroom
zahlreiche verschiedene Modelle ausgestellt (zu sehen in Abbildung 17), Original-Ersatz-

teile und Material sowie Fachberatung angeboten.
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Abbildung 17: Logo des Unternehmens und 3D-Drucker der Hersteller
Zortrax, MakerBot sowie BQ aus dem 3D-Showroom von Vision 3D.

Immer mehr Schulen werden auf den 3D-Druck aufmerksam und lassen sich vor Ort Giber
3D-Drucker, Handhabung und Wartung beraten. Schulen wie die HTBLVA Graz — Ort-
weinschule oder die BULME Graz-Gosting haben sich bereits einen 3D-Drucker ange-
schafft und lassen die Arbeit mit ihm in den Lehrplan einflieRen. Auch viele Privatkunden
mdchten sich selbst ein Bild von dieser Technik machen und geben Probedrucke in Auf-
trag. Bei zufriedenstellenden Ergebnissen kdnnen die Geréte direkt vor Ort gekauft wer-
den. GroRe Unternehmen wie AVL Graz nutzen High-End-Technik wie das Gips-Poly-
mer-Verfahren. Der grote ausgestellte Drucker heil3t ZPrinter 650, stammt vom Herstel-
ler ZCorp und weist das grofite Bauvolumen in seiner Klasse auf. Mit einem Preis von

uber 60.000 Euro ist dieses Gerat primar fur den professionellen Einsatz vorgesehen.
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Mit diesem Drucker erstellte, ausgestellte Modelle wie ein dreidimensionaler Ausschnitt
aus einer Karte oder ein komplett in Farbe gedrucktes Reihenhaus, wie jene in Abbildung

18, sehen sehr realistisch aus und tberraschen durch hohes Gewicht und GroéRe.

Abbildung 18: Zwei mit dem ZPrinter 650 gedruckte hochwertige Modelle.

In der 3D-Druck-Community sind RepRap-Geréte sehr gefragt. Das sind Drucker, die als
Bausatz erworben und selbst zusammengebaut werden kénnen. Privatkunden greifen auf-
grund des erschwinglichen Preises vermehrt auf Bausétze wie den BQ Prusa i3 zum Preis
von 549 Euro zuriick. Unternehmen zeigen Interesse fur 3D-Desktop-Drucker, die sofort
in Betrieb genommen werden kdnnen, einfach zu bedienen und kostengunstig instand zu

halten sind.

Nach Unternehmensgriinder Mittendrein-Schimautz kann ,,ab 10 Stiick eines Modells*
von einem GrolRauftrag gesprochen werden. Bei solchen Auftragen wird ein Zeitpunkt
vereinbart, an dem die fertig gedruckten Modelle im Verkaufsraum abzuholen sind. Auf
Wunsch kénnen diese auch versandt werden. In der Regel nehmen gréRere Modelle, wie

in Abbildung 19, funf bis zehn Stunden in Anspruch.

A

Abbildung 19: Grolie Modelle wie dieses Raumschiff aus Star Wars kdnnen mehrere Stunden
Druckzeit beanspruchen.

Das beliebteste Material sind PLA, gedruckt mit einer Auflésung von 0,2 mm pro Schicht
und einer Filldichte von 10 %. Ebenfalls beliebt sind flexible Materialien wie FilaFlex.
Das Unternehmen weist darauf hin, dass bei Druckern mit fehlender aufgeheizter Boden-
platte als Material vorwiegend PLA verwendet werden sollten, um den Warp-Effekt zu

vermeiden.
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Gegeniber der Kundschaft ist das Unternehmen durch Verrechnung nach Stundensétzen
fairer als nach Volumen in Kubikzentimeter. GroRere Modelle lassen sich in grober
Druck-Auflésung (0,3 mm oder mehr) schneller drucken und wiirden den Auftraggeber
weniger kosten als bei Verrechnung nach Volumen. Dies stellt besonders fiir gréRere
Druckauftrége einen entscheidenden Punkt dar. Von einfachen Blocken bis hin zu kom-
pletten, maRstabsgetreuen Meisterwerken mit beweglichen Komponenten z&hlt das
Spektrum der Modellvielfalt. Auch spezielle Wiinsche wie ein Gehduse fiir einen Beamer,
Ersatzteile fir Oldtimer sowie Teile fir den Modellbau lassen sich mit der heutigen
Drucktechnik schon umsetzen. Durch die Vielfalt an Materialien, wie in Abbildung 20
ausgestellt, und ausgereifte Herstellungsverfahren lassen sich nahezu alle Projekte reali-

sieren.

Abbildung 20: Verschiedene Materialien und Farben erlauben grof3e Diversitét.

Schulen sehen das Potential dieses Making-Werkzeugs bereits und lassen Schiilerinnen
und Schuler im Unterricht damit arbeiten. Fir professionelle Anwendungen gibt es spe-
zielle Drucker im Grof3format, fur Hobby-Bastlerinnen und -Bastler und Schulen Baus-
atze zum Selberbauen. Gunstige Ersatzteile, die nicht von Fachleuten eingebaut werden
mussen, einfache Bedienung und der vielféltige Einsatz sprechen fur eine Verwendung

von 3D-Druckern in Schulen.
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2.7 Workshop zu Making-Aktivitaten an der PH Steiermark

Gemeinsam mit dem Betreuer dieser Diplomarbeit, Martin Ebner, sind am 9. Mérz 2016
bei der Tagung MakelT am Regionalen Fachdidaktik-Zentrum fiir Informatik an der Pa-
dagogischen Hochschule (PH) Steiermark im Rahmen des Workshops Making-Aktivita-
ten mit Schulerinnen, dessen Titelfolie in Abbildung 21 zu sehen ist, konkrete didaktische
Einsatzszenarien vorgestellt und besprochen worden. Eineinhalb Stunden lang konnten
sich Padagogen/innen untereinander (ber 3D-Druck, VR-Brillen und Podcasting austau-
schen. Angelehnt an das Schiff aus dem Beitrag ,,Schiff Ahoi!“ von Gregor Liitolf im
Making-Handbuch (Schon et al., 2016, S. 161-165) hat der Workshop mit einer einfachen
Skizze im Programm Mischief begonnen und wurde mit der kompletten Gestaltung eines
Schiffes aus einfachen Grundformen fortgesetzt. Dabei wurde auf die aufgetretenen Prob-
leme des Forschungsprojekts sowie die Fragen der Workshop-Teilnehmer/innen und ein-
gegangen. Groles Interesse hat die Schnittstelle zwischen 3D-Modellieren und 3D-Druck
erregt. Das Publikum konnte sich anhand mitgebrachter 3D-Modelle, VR-Brillen und
zweier Vodcasts einen Uberblick uber die Leistungen der Lernenden im Forschungspro-
jekt bilden. Beim Workshop sind Unterlagen und Vorlagen fur die VR-Brille ausgeteilt

worden.

» REDZ Martin Ebner, Markus PeiRl

INFORMATIK 9. Marz 2016

Makingaktivitaten mit SchiilerInnen
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Abbildung 21: Titelfolie der Prasentation zum Workshop Making-Aktivitaten mit Schilerinnen.

Die Verwendung eines 3D-Druckers im Unterricht bedarf aber gewisser VVorbereitungs-
arbeiten und stellt eine der drei Stationen des durchgefuhrten Forschungsprojekts dar. Im

folgenden Kapitel werden die VVorbereitungsarbeiten vorgestellt.
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Zur Beantwortung der beiden zentralen Forschungsfragen ist ein Workshop im Sinne der
Making-Bewegung an einer Osterreichischen AHS abgehalten worden. Viele anfangs
nicht berticksichtigte Faktoren sind durchgedacht und ausgearbeitet worden, die fur einen
fltissigen und erfolgreichen Workshop-Ablauf entscheidend sind. Fiir die Ubertragung
der Erkenntnisse auf andere Making-Workshops mit Kindern in und auRerhalb von Schu-
len beinhaltet dieses Kapitel alle notwendigen, hilfreichen Informationen zur VVorberei-

tung eines solchen Projektes.

Das Forschungsprojekt Making at School hat am 10. Februar 2016 im BG/BRG/BORG
Koflach stattgefunden. Das Team hat sich aus drei Lehramtsstudenten, Markus Peifl,
Thomas Lienhart und Florian Krienzer, zusammengesetzt. Das Projekt ist als geschlosse-
ner Workshop gedacht gewesen, welcher drei verschiedene Maker-Aktivitaten angeboten
hat: 3D-Druck, VR-Brille und Podcasting. Die Einflihrung hat aus einer kurzen Préasenta-
tion bestanden, in der auf wenigen Folien, wie in Abbildung 22, Wesentliches zum Work-
shop vorgestellt worden ist. Beginnend mit der 3D-Station, haben die Lernenden die Ab-
folge der weiteren Stationen selbst gewahlt. Pro Station hat es einen Betreuer mit durch-
gehender Anwesenheit gegeben. Mit mitgebrachten USB-Sticks sind die 3D-Modelle und
Podcasts gesichert, VR-Brillen und fehlendes Material mitgenommen worden. Pausen

und Arbeitstempo sind von den Lernenden selbst bestimmen worden.

— +Stationswechsel beim Betreuer
«Freie Wahl der Stationen |5 L
= ankindigen
«Pro Station etwa eine Stunde =T - Nicht die Schule verlassen
+3D-Druck zuerst wegen Wartezeit \ . .
- Pausen jederzeit moglich —— » Gefahrenhinweise beachten
m f »Vorsichtiger Umgang mit Materialien/Geraten

Making at School | Markus Peif8l | 10.02.2016 | 4 Einfithrung Making at School | Markus Peil | 10.02.2016 | 5 Einfithrung

Abbildung 22: Ablauf und Regeln aus der Einfuhrungs-Prasentation zu Beginn des Workshops.
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Das Teilnehmerfeld ist mit 15 Lernenden begrenzt, wodurch innerhalb der Stationen die
Gruppen Uberschaubar geblieben sind. Fluchtartiges Wechseln der Stationen ist durch an-
zukiindigenden Stationswechsel bei den mit Checklisten ausgestatteten Stationsbetreuern
verhindert worden. Aus versicherungstechnischen Griinden durfte keine Schilerin und
kein Schuler das Schulgebaude verlassen. Gefahrenhinweise von den Stationsbetreuern

sind nicht nur fur sich selbst, sondern auch zum Schutz anderer eingehalten worden.

In einem Workshop sind Regeln notwendig, um das Miteinander zu gestalten. Sie anzu-
wenden, setzt ein ,,gewisses Mal} an Disziplin und Kénnen vonseiten der Lernenden so-
wie des Workshop-Teams voraus (Ruedel, 2008, Seite 102). Ein Workshop kann fiir alle
Beteiligten ein frustrierendes und zeitverschwendendes Ereignis sein, wenn er schlecht
geplant, vorbereitet und moderiert wird. Ein guter Workshop ist so gestaltet, dass in der
Arbeitsphase die Lernenden Dinge unter Anleitung selbststandig gestalten (Berkun,
2013). Nicht der Moderator oder die Moderatorin mit einem langen Vortrag, sondern die
Lernenden stehen im Vordergrund. Ein diktatorisch geleiteter Workshop zielt auf das Ge-
genteil der Making-Bewegung ab. Der Workshop benétigt jedoch eine ,,moderierende
Person, der ihn prasentiert, Ergebnisse zusammenfasst und besonders die Kreativitét der
Lernenden fordert, um daflr zu sorgen, dass Ideen in Ergebnisse miinden‘ (Ruedel, 2008,
Seite 106). Der Workshop-Leiter (Markus Peif3l) von Making at School hat gleichzeitig
die Funktion eines Moderators einer Station bernommen. Fragen sind an die gesamte
Gruppe bzw. das Team gestellt worden. Fragen oder Probleme, auf die ein Stationsbe-
treuer, wie zum Beispiel auf das Rendering-Problem in Tinkercad, schnell keine Antwort
gefunden hat, sind zurtickgezogen, innerhalb des Teams besprochen und eventuell am

Ende geldst worden.

Ziele stellen klar, was bei welcher Ubung gelernt und angeeignet wird und konnen fiir die
Beschreibung des Workshops verwendet werden. Gleichzeitig stellen Ziele stets ein Ver-
sprechen gegenuber den Lernenden dar. Ziel des Projekts ist die Ermdglichung und das
Fordern von kreativem sowie digitalem Gestalten mit Werkzeugen. Das selbststdndige
Umsetzen einer Anleitung zur Gestaltung einer VR-Brille und deren Verwendung sowie
kollaboratives Erstellen eines Podcasts mit ausgeborgter Hardware haben weitere Ziele

der einzelnen Stationen dargestellt.
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Zu den didaktischen Zielsetzungen hat die Partizipation der Lernenden, Forderung der
Entwicklung von Ideen sowie die selbstgesteuerte MINT-Kompetenzerweiterung gezéhit.

Bei jeder Ubung sammeln Lernende Erfahrungen und trainieren dabei Fahigkeiten.

Making at School ist das erste Projekt an der Schule gewesen, welches jahrgangsiber-
greifend in einer geschutzten Lernumgebung freies Arbeiten mit Making-Werkzeugen
ermoglicht hat. Daher ist das Bekanntmachen der Making-Bewegung an dieser Schule
wesentlich gewesen. Eltern sind bewusst vom eigentlichen Workshop ferngehalten, aber
zur Prasentation eingeladen worden, um sich ein Bild davon zu machen, wie gearbeitet

worden ist und von den Kindern nicht nur das Erlebte zu héren.

Sollte eine Lernende oder ein Lernender andere bei der Arbeit stéren, Beleidigungen oder
gar Angriffe austiben, so ist dies durch Verwarnungen zu unterbinden. Aus Erfahrungen
der Maker Days for Kids und den Tatsachen, dass der Workshop im Klassenverbund statt-
gefunden hat, ein Unkostenbeitrag (von den Eltern) bezahlt sowie auf freiwilliger Basis
teilgenommen worden ist, konnte bei den Vorbereitungen davon ausgegangen werden,
dass Storungen dieser Art nicht eintreten wirden. Die Vorstellung von Making at School

wird mit einer chronologischen Ubersicht der Vorbereitungsarbeiten fortgesetzt.

3.1 Zeitlicher Ablauf

Die folgende chronologische Auflistung in Tabelle 2 bietet die Mdglichkeit, mehr Gber
das Geschehen vor dem Workshop zu erfahren und stellt in gewisser Weise eine rudimen-

tare Anleitung zur Durchfiihrung eines derartigen Workshops an Schulen dar.

Tabelle 2: Chronologischer Ablauf der VVorbereitungen fur den Workshop.

* Nach einigen Besprechungen mit dem Betreuer gilt der 6.12.2015 als Startschuss des Pro-
jekts. An diesem Tag ist auf Google Drive ein Dokument flir ein Brainstorming angelegt
worden. Darin sind alle Ideen fur die Organisation und Abhaltung gesammelt worden.

* Bis zum 11.12.2015 ist in Absprache mit dem Betreuer ein grober Projektplan aufgestellt
worden, welcher auch der Direktorin der AHS Koflach vorgelegt worden ist.

* Uber die Weihnachtsferien ist ein detaillierter Projektplan entworfen worden, der einen gu-
ten Uberblick (iber den Workshop bietet. Dieser ist der Direktorin als auch dem Betreuer
per E-Mail zugeschickt worden.

Dezember 2015
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Januar 2016

Erster Materialeinkauf fir die VR-Station hat am 8.1.2016 bei der Bosner GmbH & Co KG
in Graz stattgefunden: dicker Buchbinderkarton, Transportrolle, Cutter und Acrylstifte.
Zweiter Materialeinkauf fir VR-Station bei der Vogl Baumarkt GmbH und Libro GmbH
an den Tagen darauf: Klebstoff, Klettverschliisse, Moosgummi und eine Test-Tragtasche.
Basierend auf dem bisher verfassten Material ist ab 18.1.2016 ein Informationsblatt gestal-
tet worden. Bei den Formulierungen ist darauf geachtet worden, dass keine Fragen offen
bleiben und alle Informationen exakt formuliert sind.

Februar 2016

*

Beginnend mit dem 1.2.2016 ist ein Blog mit Wordpress gestartet worden, der auf das In-
formationsblatt aufbaut und weitere stets aktuell gehaltene Informationen enthalten hat.
Weitere Materialeinkdufe haben Anfang Februar stattgefunden. Organisiert worden sind
Gummibander, Tragtaschen, Gewebeband, Bastelkleber, Schleifpapier, Bastelsperrholz,
Klebstoff, Etiketten, starkes Papier fur Urkunden, Biiroklammern, diinner Buchbinderkar-
ton und Nahtmarkierer.

Am 3.2.2016 sind die Informationsblatter in den zuféllig ausgesuchten Klassen ausgeteilt
worden. Das untere Ende des Informationsblattes ist abtrennbar und bei der Anmeldung am
8.2.2016 mitzubringen gewesen.

Die Besprechungen mit den Stationsbetreuern (Thomas Lienhart, Florian Krienzer) haben
am 5.2. sowie 6.2.2016 stattgefunden.

Selbststdndiges Arbeiten mit dem 3D-Drucker hat eine grindliche Einschulung beim
FabLab in Graz gefordert. Dazu haben auch mogliche Fehlerquellen, Wartung und deren
Behebung gezahlt.

Am Tag des Anmeldeschlusses am 8.2.2016 sind die Anmelde-Abschnitte eingesammelt
und, um etwaige offene Punkte zu besprechen, ein weiteres Treffen mit der Direktorin ab-
gehalten worden. Mit dem Administrator der Schule sind schulrechtliche und versiche-
rungstechnische Dinge geklart worden.

Der 3D-Drucker ist am Abend des 9.2.2016 beim FabLab Graz abgeholt worden.

Tag der Abhaltung des Workshops ist der 10.2.2016.

Am 11.2.2016 ist der ausgeborgte Drucker zurlickgebracht worden.

3.2 Einschulung und Organisation des 3D-Druckers

Der erste Besuch des FabLabs ist im Zuge der Lehrveranstaltung AK Technology Enhan-
ced Learning geschehen. Am 15.12.2015 hat es von Matthias Friessnig, Manager des
FabLabs, theoretischen Input Gber den Maschinenpark, das Material und die Benutzung
gegeben. Im Anschluss hat die praktische Einflihrung im FabLab stattgefunden. Lehrver-
anstaltungs-Teilnehmerinnen und -Teilnehmer von der erwadhnten Lehrveranstaltung
durften eigene Modelle mitnehmen, um diese dort drucken zu lassen. Die Begeisterung
hat sich in Grenzen gehalten, nur wenige hatten Modelle vorbereitet und mitgenommen.
Zu Beginn ist durch FabLab-Assistent Christoph Pirklbauer die Software fur die Vorbe-
reitung des Drucks vorgestellt worden, danach die Handhabung des Druckers selbst. In
zwei Terminen zu je einer halben Stunde sind Materialwechsel, Gerétewartung und die

Software Cura durchgemacht worden.
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Um mit der Software vertraut zu werden, sind bei den Vorbereitungen mehrere Modelle
mit der Software geladen und die Einstellungsmoglichkeiten durchprobiert worden. Das
Ausborgen des Druckers ist ausnahmsweise durch Matthias Friessnig ermdglicht worden,

der den Drucker nach dem Workshop am 11.2.2016 wieder entgegengenommen hat.

Trotz des Bestrebens, den Kindern bei den einzelnen Stationen einen moglichst grofRen
Gestaltungsraum zu bieten, ist es dennoch wichtig, konkret festzulegen, welche Mdglich-
keiten geboten werden. Es hat mit den Betreuern (Thomas Lienhart, Florian Krienzer) je
ein Treffen mit dem Ziel stattgefunden, Probleme aufzudecken und sémtliche Dinge fur

einen reibungslosen Ablauf des Workshops festzulegen.

3.3 Besprechung fur VR-Station

Mit Florian Krienzer als Betreuer der VR-Station hat am 6.2.2016 der kinstlerische Teil
der Vorbereitungen stattgefunden. Bis dahin ist der Grofteil der Materialien schon be-
sorgt und zur Besprechung mitgebracht worden. Mit bereits gekauftem Material ist ein
Exemplar gebastelt und Optimierungen daran sind vorgenommen worden. Die Stéarke des
Kartons ist aber die groRte Sorge gewesen. Aus Kostengrinden sind keine qualitativ
hochwertigen Cutter besorgt worden. Der Kraftaufwand fur den Ausschnitt der Kompo-
nenten der VR-Brille mit zwei Millimeter dickem Buchbinderkarton ist sehr groB. Dies
erhoht auch die Gefahr fur Verletzungen beim Umgang mit den gekauften Cuttern. Ob
Cutter mit Reserve-Klingen zur Verfligung stehen wirden, ist zu diesem Zeitpunkt noch

nicht bekannt gewesen.

Die Bastelvorlage ist durch zwei zusatzliche Laschen an der Unterseite des Linsenhalters
optimiert worden. Sie sorgen fur mehr Stabilitat und sind zusatzlich grau schraffiert ein-
gezeichnet. Durch Fehler beim Zusammenbauen der Probe-Brille hat die Stabilitat der
gesamten Brille gelitten. Wie die misslungene Brille in Abbildung 23 zeigt, ist ein Ret-
tungsversuch mit Kleber gescheitert, auch das Zusammenhalten mit kurzen Buroklam-
mern ist misslungen. Das Ergebnis ist nicht ansehnlich, der Karton einfach zu stark. In-
folgedessen ist neuer Buchbinderkarton mit einem Millimeter Starke im Format 80 x 100

cm besorgt worden. Dieser lasst etwas leichter schneiden und biegen.

45



Making at School

Abbildung 23: Fehler und misslungene Versuche, wie diese VR-Brille,
sind ebenfalls Teil der Vorbereitungen.

Wichtig fur das Falten ist das Anritzen des Kartons auf der Riickseite, jedoch durchtrennt
den Karton das Anritzen mit zu viel Kraft oder von beiden Seiten aus. Klebstoff alleine
fixiert die getrennten Teile wieder, aber ein flexibles Biegen ist damit nicht mehr méglich.
Gewohnliche Biroklammern sind fiir den Linsenhalter viel zu kurz und kdénnen die be-
notigte Kraft zum Zusammendricken der Klebeflachen nicht aufbringen. Abhilfe schaf-

fen gewellte finf Zentimeter lange Buroklammern.

Die originale Bastelanleitung von Griesinger & Laber (2016) weist einige Unklarheiten
auf und ist viel zu umfangreich formuliert. Sie ist fur den Workshop deutlich gekiirzt und
angepasst worden; im Vergleich zum Text- ist das Bildmaterial aber sehr gut gelungen.
Die Anleitung ist von neun auf drei Seiten gekirzt worden und beinhaltet nur 15 Schritte

vom Karton zur fertigen Brille samt Accessoires.

3.4 Besprechung fur Podcasting-Station

Am 5.2.2016 hat eine dreistiindige Besprechung fiir die Podcasting-Station stattgefunden.
Thomas Lienhart ist ebenfalls Informatik-Lehramtsstudent und bringt optimale Voraus-
setzungen mit. Fir die Durchfuhrung dieser Station mit multimedialen Inhalten gibt es
nur zwei Maglichkeiten: Chaos oder Szenarien, die im Zuge eines Workshops realisierbar
sind. Beispiele dafiir sind spontane Lehrer-Interviews tiber schulrelevante Themen, Stop-

Motion-Videos, Radio-Moderationen oder Quizshows.
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Bei der chaotischen Variante haben die Lernenden uneingeschrankte freie Wahl ber In-
halt, technische Hilfsmittel und Gestaltung. Chaotisch ware es fiir den Betreuer gewesen,
wenn jedes Kind einzeln auf die Soft- bzw. Hardware eingeschult hétte werden missen.
Der Workshop ist letztlich fur Szenarien mit kollaborativer Arbeit in Kleingruppen aus-
gelegt worden. Anders als bei den VR-Brillen ist eine schriftliche Anleitung fur den Sta-

tionsbetrieb nicht notwendig gewesen.

3.5 Materialien

Der Erfolg eines derartigen Workshops hédngt maRgeblich von den Materialien ab. Frih
geplante Einkdufe und Vorstellungvermdgen fiir den spateren Einsatz der Materialien
sind bedeutsame Faktoren. Auf den folgenden Seiten erstreckt sich, sortiert nach Wich-
tigkeit, eine Ubersicht aller bendtigten Materialien samt Kosten. Abbildung 24 zeigt den

Grofiteil der Materialien.

Abbildung 24: GroRteil des vorbereiteten Materials im Uberblick.
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3.5.1 Materialien fur den 3D-Druck
Der teuerste und am schwersten zu organisierende Eintrag auf der Materialliste ist der

3D-Drucker. Fur den Drucker werden noch Klebstoff und eine Spachtel bendétigt, zur wei-

teren Verarbeitung dienen Schleifpapier und diverse Utensilien. Als Drucksoftware wird

Cura verwendet. Alle Materialien fur die 3D-Station sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Materialien fiir die 3D-Station.

Ultimaker 2 Extended

Ausnahmsweise unentgeltlich zur Verfiigung gestellt vom FabLab Graz.
Mit ihm sind drei Modelle von Lernenden wahrend des Workshops ge-
druckt worden. Neu wiirde er € 3.000,00 kosten.

0,00 €

Blaues Filament in

Rolle mit PLA, insgesamt sind 107 Gramm fur den Druck wéhrend des
Workshops sowie zwei Nachdrucke und zwei Probedrucke verbraucht wor-

PLA den. Pro Gramm verrechnet FabLab 30 Cent.
32,10 €
Einfacher Allzweck-Klebstoff in Form eines Sticks fiir die Vorbereitung der
Druckplatte des 3D-Druckers. Bei jedem Druckvorgang wird die Druck-
Klebstoff platte bestrichen; dies sorgt dafiir, dass die Modelle auf der Platte verbun-
den haften bleiben.
0,89 €
Ausgeborgt vom FabLab zum Losen der Modelle von der Druckplatte.
Spachtel

0,00 €

Schleifpapier

Bei jedem Modell wurde eine Adhdsions-Platte mitgedruckt. Scharfe Kan-
ten nach dem Herunterldsen dieser Platte wurden abgeschliffen. Ein 10er-
Pack mit 120er-Kdrnung ist fir den Workshop gekauft worden.

3,29€

Schleifunterlage

Bastelsperrholz-Platten dienen als Unterlage zum Schleifen und Schneiden
mit Cuttern. Im Baumarkt als 5er-Pack im DIN-A3-Format und einer Stéarke
von drei mm erhéltlich.

€7,69

Diverse Utensilien

Kichenrolle, Taschentticher, Handschuhe, Miillsack
€2,00

Cura

Offizielle Software zur Vorbereitung des 3D-Drucks fiir den Ultimaker.
Kostenlos erhaltlich auf der Herstellerseite (Ultimaker, 2016) fir Windows,
Mac OS und Linux.

€0,00

Gesamt

€ 45,97

3.5.2 Materialien fur die VR-Station
Im Vergleich zu den anderen Stationen wird fir die VR-Station sowohl am meisten Ma-

terial verwendet als auch verbraucht. Fir VR-Brillen werden Kartons, Kleber, Cutter,
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Nahtmarkierer, Klammern, Linsen, Scheren, Lineale und Schneide-Unterlagen benétigt.

Zur Dekoration dienen Acrylstifte, Gummiband, Moosgummi und Klettverschlisse. Hilf-
reich sind Erste-Hilfe-Koffer und Gewebeband. Alle Materialien fiir die VR-Station sind

in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Materialien fur die VR-Station.

Qualitativ hochwertigen Buchbinderkarton gibt es bei der Bosner GmbH in
Graz in verschiedenen Ausfiihrungen:

Karton * 22 Stiick, 2 mm, DIN-A3, 29,7 x 42,0 cm
* 4 Stiick, 1 mm, 80 x 100 cm
€ 18,67
Pro Brille werden zwei Stiick von den von der BIMS e.V. gesponserten bi-
konvexen Linsen mit 2,5 cm Durchmesser und einem Millimeter Dicke be-
Linsen notigt. Schwierig zu organisieren, ab 20 Stlick auf medienplusbil-

dung.de/mein-guckkasten fiir 2,50 € samt Klettverschliissen erwerbbar.
€0,00

Bastelvorlage

Das Original stammt von Laber et al. (2016), Modifikationen gibt es beim
Linsenhalter. Um mehrere Vorlagen auf Reserve zu haben, sind 25 Stiick
auf normales 80 g/m2 DIN-A3-Papier gedruckt worden. Die Bastelvorlage
gibt es auch auf zwei DIN-A4-Seiten.

€ 0,80

Bastelanleitung

Angelehnt an die Anleitung von Laber et al. (2016) ist die Bastelanleitung
fiir die Lernenden von Grund auf neu geschrieben und um wichtige Tipps
bei kritischen Schritten erweitert worden. Gedruckt auf 80 g/m2 DIN-A4-
Papier.

€1,70

Cuttermesser (Abbrechmesser) sind die geféhrlichsten Werkzeuge im ge-
samten Workshop. Sechs Stlick in Standard-Qualitat sind bei Bosner in

Cutter Graz gekauft, weitere von der Schule zur Verfiigung gestellt worden.
€ 6,48
Zur Fixierung der Bastelvorlage mit den Kartons. Gibt es als Stick und flus-
Klebstoff sig und von verschiedenen Herstellern.
€6,87
) Spezielles Werkzeug zur VVorbereitung flir das Falten des Kartons.
Nahtmarkierer €866
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Biroklammern

Die Brille wird an mehreren Stellen geklebt. Zur Fixierung kénnen 80 BU-
roklammern mit flinf cm L&nge genutzt werden. Gewdhnliche Blroklam-
mern sind zu kurz.

€5,00

Gummibander

Dienen zum Festhalten der Brille am Kopf. Erhéltlich in Textilgeschaften,
die mit Wolle und Zubehdér handeln. Je nach Dicke des Bandes kostet ein
Laufmeter zwischen € 0,90 und € 1,10 Fiir den Kurs sind 12,5 Meter be-
sorgt und nach dem Kurs verteilt worden.

€ 13,35

Klettverschluss

Um das Herausfallen der Smartphones aus dem Brillenfach zu verhindern,
kénnen individuell zugeschnittene Klettverschliisse auf der Brille ange-
bracht werden. Workshop sind weil3e, schwarze, runde und Klettverschliisse
als Streifen angeboten worden.

13,97 €

Gewebeband

Das schwarze extrastarke Gewebeband ist fiir die zusatzliche Fixierung des
Gummibandes oder Teile der Brille gedacht. Nur ein Lernender hat das
Band genutzt.

5,19€

Acrylstifte

Acryl-Lack eignet sich sehr gut zum groRflachigen Anbringen von Farbe
auf Karton. Der Lack ist flissig in Eimern mit Grundierungsmasse oder als
Stift erhéltlich. Fir den Kurs ist ein buntes Set mit 13 Stiften angeschafft
worden. Richtig gelagert sind Acrylstifte mehrmals verwendbar.

35,76 €

Moosgummi

Elastische Schaumstoffblatter, die beliebig ausgeschnitten werden kénnen.
Sie sind zur Verzierung der Brillen gedacht, sind aber im Workshop nicht
genutzt worden.

3,99 €

Erste-Hilfe-Koffer

Verletzungen beim Basteln konnten immer passieren. Um Verbandsmaterial
sofort zur Hand zu haben, ist der personliche Koffer im Wert von € 30,00
mitgenommen worden.

0,00 €

Bastelhilfen von
Lernenden

Zusétzlich haben die Kinder selbst mitgebrachte Scheren, Lineale und Kleb-
stoff verwendet.
0,00 €

Gesamt

€ 120,44
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3.5.3 Materialien fur Podcasting

Keine Bastelmaterialien dafur eine Vielzahl an Hardware ist fur die Podcasting-Station
gedacht. Die Palette reicht von einem einfachen digitalen Fotoapparat bis hin zu einem
professionellen Mikrofon. Alle Materialien fiir die Podcasting-Station sind in Tabelle 5

zusammengefasst.

Tabelle 5: Materialien fur die Podcasting-Station.

Fur Projekte, die priméar auf Bildmaterial aufbauen, kann folgende Hard-
ware genutzt werden:

Nikon D80

Objektiv: AF-S NIKKOR 18-135 mm 1:3,5-5,6G ED

Linse: Hoya HD UV 67

Blitzgerat: Nikon SB-910

Fujifilm FinePix F550EXR

*  Samsung NX10

*

Fotografie

* % %

Grundlage fir Vodcasts sind Videos. Lernende konnten folgendes Set ver-
wenden:

* Canon Legria HF 200

* AmazonBasics Leichtes Stativ

Video

Zur Aufnahme von Tonmaterial ist Folgendes zur Verfiigung gestanden:
* Logitech G35

Tonaufnahme * Logitech G430

* Blue Yeti Pro

* Steinberg UR-12

Audacity Kostenlose Open-Source-Software zur Bearbeitung von Tonaufnahmen.

Windows Movie Bei Windows-Distributionen mitgelieferte kostenlose Videoschnitt-Soft-
Maker ware.
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3.5.4 Allgemeine Materialien

Fur einen praktischen Transport der fertigen Werke sind Tragtaschen besorgt worden. Mit

Etiketten ist alles beschriftet worden, weitere Utensilien haben beim Transport fragiler

Fracht geholfen. Alle allgemeinen Materialien fir den Workshop sind in Tabelle 6 zu-

sammengefasst.

Tabelle 6: Allgemeine Materialien des Workshops.

Tragtaschen

Fur alle Lernenden sind kleine bunte Tragtaschen aus Papier besorgt wor-
den, in denen die fertigen Brillen, 3D-Modelle und mitgenommene Materia-
lien verstaut worden sind. Zu finden sind diese in Bastel-Geschéften oder
Birofachmérkten wie der Pagro GmbH.

€9,44

Etiketten

Zur Kennzeichnung der fur den Workshop gedachten Materialien sind etwa
100 Etiketten verwendet worden.
€0,50

Papier flr Urkunden

Die Teilnahmebestétigungen sind auf 160 g/m?2 dickes beschichtetes Papier
gedruckt worden. Bei der Papiersorte ist auf den Typ des Druckers zu ach-
ten. Es sind 16 Urkunden und 20 ID-Karten mit diesem Papier gedruckt
worden. Eine Packung qualitativ hochwertiges Papier mit 250 Stiick kostet
etwa elf Euro.

€1,58

Transportrolle

Papier im DIN-A3-Format lasst sich in Rlcksécken oder Taschen knickfrei
schwer transportieren. Deshalb ist eine 6kologische Transportrolle aus Hart-
pappe mit einer Lange von 63 cm angeschafft worden.

€334
] .. Clipboards, Presenter, Notebook, Maus, USB-Sticks, VGA-Adapter
Weitere Utensilien
€ 5,00
Gesamt € 19,86

52



Making at School

3.6 Organisation an der Schule

Ort des Workshops ist das BG/BRG/BORG Kdflach. Mit mehr als 1.000 Lernenden und
knapp 100 Lehrkréften und Unterrichtspraktikantinnen und -praktikanten z&hlt es zu den
grolRten Schulen der Steiermark. Lernende in der Unterstufe haben die Wahl zwischen
dem Gymnasium mit Schwerpunkt auf Sprachen oder dem auf Naturwissenschaften fo-
kussierten Realgymnasium. Fur die Organisation des Workshops hat es mehrere Bespre-
chungen mit der Direktorin, dem Schulwart, Administrator und Netzwerkbetreuer der
Schule gegeben. Den ersten Schritt hat die Vorstellung des Projekts per E-Mail bei der

Direktorin Gudrun Finder dargestellt.

Kurz vor Weihnachten, am 17.12.2015, ist per E-Mail ein detaillierter Projektplan an die
Direktorin geschickt worden. Die dazugehérige Besprechung hat am 22.12.2015 stattge-
funden. Dank der sofortigen Zusage seitens der Direktorin ist der Workshop konkret auf
die Schule ausgelegt worden. Ansprechpartner fir die Reservierung des Werkraums ist
der leitende Schulwart, fur die beiden Informatiksale ein Informatiklehrer gewesen. Die
Stundenpléane der AHS Koflach sind so ausgelegt, dass nach sechs Stunden der Unterricht
zu Ende ist. Nur textiles Werken und Freigegenstande finden allgemein nachmittags in
den fiir den Workshop zu reservierenden Raumen statt. In der Abhaltungswoche des

Workshops ist der Nachmittags-Unterricht ausgefallen.

Making at School ist als offizielle Schulveranstaltung gemeldet worden. Dadurch hat es
Erleichterungen fur das Projekt-Team bezlglich versicherungsrelevanter Bestimmungen
gegeben. Bei Verletzungen wéhrend des Workshops wirde wie im normalen Unterricht
die Sachlage uber die Schule verlaufen. Dieser Punkt ist mit dem Administrator der
Schule besprochen worden. Bereits nach der 8. Unterrichtsstunde (13:55-14:45 Uhr) sind
beim Schulbuffet keine Jausen oder Getrdnke mehr erhéltlich. Die Lernenden haben, um
sich zu starken, die Pause vor dem Workshop (13:30-13:50 Uhr) genutzt. Selbst mitge-

brachte Jausen sind wéhrend des Workshops ebenfalls zu sich genommen worden.
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3.7 Weitere Unterlagen

Neben dem Projektplan und den Informationsbléttern fir die Lernenden sowie die Eltern
sind Teilnahmeurkunden, 1D-Cards, Betreuer-Checklisten und Anmeldebestatigungen,

gesammelt in Tabelle 7, entworfen worden.

Tabelle 7: Auflistung weiterer Unterlagen fir den Workshop.

Informationsblatt

MAK
) ATSCJME; Die Informationsblatter stellen die primare In-

Im Zuge der Diplomarbeit ,Maker-Workshaps an Schulen - eine Potentialanalyse”
von Markus Peifdl an der TU Graz im Lehramtsstudium Informatik und Mathematik

ist ein Praxis-Projekt an der AHS Koflach angedacht. formatlonsque”e fur den Workshop dar Zusatz_

Worum handelt es sich?

Der Workshop wird entsprechend der Maker-Bewegung durchgefiihrt. Making-Aktvititen

zeichnen sich dadurch aus, dass es kreativen Gestaltungsraum gibt und dass man dabei H (L]

S st oo e o e amecmsen o voreser e [1ICH UM Grund der Durchfuhrung des Work-
auch um das kreative Gestalten und Umsetzen neuartiger Ideen. Der Workshop findet im

Informatiksaal, im Werkraum als auch in der Aula start. Er besteht aus 3 Stationen:

s shops sowie zur Vorstellung der einzelnen Sta-

a ) =2 tionen sind alle notwendigen Rahmenbedingun-

gen wie Termin, Ort und Kosten vermerkt. Im

i~ unteren Teil des Blattes ist der Anmelde-Ab-

Anmeldung:
Termin: 10.02.2016, ab der 7. Stunde, 13:55-17:30 Uhr
Treffounke Aula, in der Pause ab 13:30

Unkostenbetrg: €300 szgsben b lserworsand o b Koregin schnitt untergebracht, der von den Eltern ausge-

Anspr : Marl L y .. - .

WeitereInfos, | makingatschoolavordpress.com oder wwwmarkuspelzslat fullt wird und von den Lernenden abzu ge ben ist.

Datenschutz und Ablauf

Die Durchfuhrung des Workshops wird auf Bildern und Videos festgehalten und anschlie-

Bend evaluiert. Zur Verwendung fur die wissenschaftliche Begleitstudie werden Materia-

lien anonymisiert und nicht an Dritte weitergegeben. Kinder werden bei Verwendung auf

Bildern unkenntlich gemacht. lch mochte darauf hinwei:

shops durch Eltern nicht moglich ist. Die Kinder sollen fr
lor] s fi

die Begleitung des Work-
ren Werken arbeiten und
ine Présentation von 17:00-17:30

=
Bitte abgeben
Name des Kindes: Klasse:
Ich habe das Inforr Kenntnis genommen und die Checkliste gesehen. Mein
Kind wird am Ende des Werkshops abgeholt.

Unterschrift E htigte/r:

Teilnahmeurkunde

% lMAK| [\/G Als Andenken an den Workshop hat jede Schu-

AT SCHOOL lerin und jeder Schiiler, unabhéngig von der be-

Max Mustermann suchten Station, eine personliche Teilnahmeur-

kunde mit der Bestatigung der Teilnahme an al-

hatam 10. Februar 2016 in der Schule

von 14:00-17:30 Uhr beim Waorkshop Ien Statlonen erhalten

MAKIVG

AT SCHOOL

erfolgreich bei den folgenden Stationen teilgenommen:

:ﬁzﬂ — 2
2 &

8 co —

3D-Druck VR-Brille Podcasting

Markus Peill
Organisator
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MAKIVG  [E])

AT SCHOOL E—@ﬂ

Checkliste

Name

Getommen|  Von Bis Von2 Bis2 |Fertig|

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

Max Mustermann

o [ala]alalala _
a [G|R RRIESe 0N o|n| & w5

Max Mustermann

Betreuer-Checkliste
Jeder Stationsbetreuer hat mithilfe einer Check-
liste und einem Kilettbrett die Anwesenheit der
Schiiler/innen als auch das Verlassen der Statio-
nen festgehalten. Die Aufzeichnungen sind fir

die Auswertungen herangezogen worden.

'ﬁ}]

O

& MAKIVG

AT SCHOOL

Max
Mustermann

ID-Card
Um Lernende mit den Vornamen ansprechen zu
konnen, hat jede Schilerin und jeder Schiler-
eine ID-Card mit Schllsselanhdnger umgehangt
bekommen. Zwischendurch sind die ID-Cards

abgelegt worden.

l &2 MAKIVG

AT SCHOOL
Anmeldebestatlgung
Nummer: Name:
Treffpunkt am Mittwoch, 10.02.2016 ab 13:30 Uhr in der Aula.
Der workshop beginnt gesammelt um 13:55 Uhr im Informatiksaal.
Viel spak wunscht dir das Organisationsteam.

Anmeldebestatigung
Anmeldebestatigungen haben als Nachweis fiir
die fixe Teilnahme am Workshop gedient. Diese
sind per Hand am Tage der Anmeldung ausge-
fullt und den Lernenden personlich mitgegeben

worden.
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3.8 Blog

Nach dem Grundprinzip des Teilens von Mark Hatch (2014) ist ein Online-Webauftritt
des Workshops geplant gewesen, auf dem alle Informationen nachzulesen sind und die
Ergebnisse verdffentlicht werden sollen. Die freie Webanwendung WordPress wird hier-
flr verwendet, welche sich auch als Content-Management-System nutzen lasst. Gehostet
wird der Webauftritt von WordPress selbst, der Titel ist derselbe wie jener des Work-
shops. Das Design eines Blogs wird als Theme bezeichnet, viele kostenlose sowie kom-
merzielle Themes sind direkt bei WordPress erhaltlich. Nach mehreren Tests hat sich das
Theme Button am besten bewahrt, welches seit der Veroffentlichung aktiv ist. Der Blog

besteht aus den folgenden Seiten, einige davon sind in Abbildung 25 zu sehen:

* Vorstellung: Umfasst denselben Inhalt wie das ausgeteilte Informationsblatt zur
Anmeldung der Lernenden. Zusatzlich werden alle unterstlitzenden Unternehmen

und Vereine aufgelistet und der Blog wurde taglich um aktuelle Details erganzt.

* Checkliste: Entspricht der Riickseite des Informationsblatts und enthélt alle not-

wendigen Materialien und Software zur Teilnahme am Workshop.

* Stationen: Zur weiteren Vorstellung der einzelnen Making-Aktivitaten des Work-
shops werden die drei Stationen néher vorgestellt. Erst zur Zeit der Anmeldung ist
die benotigte Software bestimmt und auf dieser Seite ergéanzt worden. Hochauflo-
sende Bilder, weiterfiihrende Links und Madglichkeiten zum Herunterladen der

Workshop-Materialien erganzen den Online-Auftritt.

* Préasentation: Einen Tag nach Abhaltung des Workshops sind die Folien der Ein-
fuhrungs-Présentation unter der Lizenz CC-BY-SA 4.0 hochgeladen worden und

werden auf dieser Seite als PDF-Download angeboten.

* Ergebnisse: Die Ergebnis-Seite besteht aus Bildern von den gedruckten 3D-Model-

len sowie Beispielen von VR-Brillen.

* Erlebnisbericht: Dieser Bericht stellt eine Zusammenfassung von Erfahrungen und

Emotionen dar und dient als Grundlage fiir die Diplomarbeit.
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VORSTELLUNG CHECKLISTE STATIONEN PRASENTATIONEN ERGEBNISSE ERLEBNISBERICHT MAKEIT

Vorstellung Suche

Im Zuge der Diplomarbeit ,Making an Schulen: Potentialanalyse eines Workshops Unterstiitzung
tber 3D-Druck. VR-Brillen und Podcasting” von Markus PeiBBl an der TU Graz im
Lehramtsstudium Informatik und Mathematik ist ein Praxis-Projekt an der AHS T

Kéflach angedacht.
Grazm

Worum handelt es sich? FAB | Lab
Der Workshop wird entsprechend der Maker-Bewegung durchgefihrt. Making- S\? BlMS C-V-

Aktivitaten zeichnen sich dadurch aus, dass es kreativen Gestaltungsraum gibt und dass S8tng hrcraten Higatin Sochlc Evo gme't
man dabei etwas selbst produziert. Es geht dabei nicht nur um Nachbauen nach
Vorlagen, sondern auch um das kreative Gestalten und Umsetzen neuartiger Ideen. Der

Workshop findet im Informatiksaal, im Werkraum als auch in der Aula statt. Er besteht
I
aus 3 Stationen: «e | BGIBRGIBORG

OFLACH

* 3D-Druck: Mithilfe kostenloser Software werden individuelle 3D-Modelle kreiert. Mit
einem vom FablLab Graz zur Verflgung gestellten 3D-Drucker werden diese live

gedruckt und kénnen mitgenommen werden. Lizenz

= VR-Brille: VR-Brillen ermdglichen es, Apps und Inhalte auf Smartphones in 3D zu
betrachten, ohne teure Hardware zu kaufen. Hier werden eigene Brillen gebastelt @ ® @
wobei jede Brille ein Unikat ist.

* Podcasting: Im Workshop werden unterhaltsame Kurzfilme und Tonaufnahmen CC-BY-5A 4.0 Making at school,
mittels professioneller Ausriistung oder mit dem eigenen Smartphone sowie Tablet Markus Peifl.

erstellt und publiziert.

Stationen Ergebnisse Prasentationen

Making-Aktivitten mit Schillerinnen bel MakelT an der PH Steiermark

3D-Druck

“**RFDZ Martin Ebner, Markus Peid!
St 2018

INFORMAT K

Makingaktivitédten mit SchiilerInnen

Mty e
EI%

< why  FBlld g

VR-Brille

.69 MAKIVG

\@J AT SCHOOL

FAB|Lab Einfiihrung
ﬁu 10, Februar 2016 %

Abbildung 25: Screenshots von mehreren Seiten des Webauftritts von Making at School: Startseite
(oben), Stationen (unten links), Ergebnisse (unten mittig) und Prasentationen (unten rechts). (27.04.2016).
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3.9 Logos

Logos sind grafische Zeichen, die Unternehmen, Vereine, Produkte, oder wie im Falle
des Forschungsprojekts, eine Veranstaltung reprasentieren. Ein gutes Logo hat hohen
Wiedererkennungswert und macht das Darzustellende unverwechselbar®®. Die Logos die-
ser Arbeit sowie des Forschungsprojekts sind selbst gezeichnet und gestaltet worden. Vor
Beginn der Gestaltungarbeiten ist es wesentlich, dass der Titel des Projekts bekannt ist,
welcher in die Gestaltung einflief3t. In der Typographie lasst sich das Layout durch einen
automatisch generierten Blindtext, wie der bekannte ,,.Lorem Ipsum‘-Platzhalter, tber-
prufen. Logos enthalten meist wenige Schriftzeichen bis hin zu wenigen kurzen Wortern
sowie Symbole. Bei den Vorbereitungsarbeiten des Forschungsprojekts ist der Entwurf
eines Logos noch vor der Ausgabe der Informationsblatter sowie vor dem Start des We-
bauftritts geplant gewesen. Der Titel Making at School ist gemeinsam mit dem Betreuer

dieser Arbeit festgelegt worden.

Um stufenlose Skalierung zu erméglichen, ist das Logo mit einer vektororientierten Soft-
ware gestaltet worden. Daflr stehen viele kostenlose Tools im Web zur Verfugung, indi-
viduelles Gestalten mit umfangreichen Exportmdglichkeiten bieten im Open-Source-Be-
reich Inkscape, Libre Office Draw oder Open Office Draw an. Zur Gestaltung des Ma-
king-at-School-Logos ist Adobe Illustrator verwendet worden. Bereits gesammelte Erfah-
rungen, die komplette Unterstiitzung des Grafiktabletts sowie Export-Funktionen haben
fur die Verwendung von Adobe Illustrator gesprochen. In Produkten von Microsoft

Office lassen sich speicherplatzsparende EMF-Dateien einbinden.

Die Gestaltung hat mit dem Anlegen von Zeichenflachen begonnen. Die grolRe Zeichen-
flache mit dem Schriftzug und den Piktogrammen besteht aus 1000 x 300 Pixel, der
Schriftzug selbst aus 600 x 300 Pixel. Die Piktogramme einzeln sind 300 x 300 bzw. 500
x 300 Pixel grof3. Im ersten Schritt ist das Wort ,,Making* mit einem drucksensitiven
Grafiktablett und einem einfachen runden fiinf Punkte breiten Pinsel-Werkzeug mit einer
Druck-Variation von drei Punkten geschrieben worden. Dabei ist auf eine gleichméfiige
Hohe der Schriftzeichen und ein besonders schwungvolles ,,M*“ geachtet worden. Der
Schriftzug ,,AT SCHOOL ist in Open Sans Bold und GroRbuchstaben gesetzt.

38 http://de.wikipedia.org/wiki/Logo_(Zeichen) (29.03.2016).
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Fur jede der drei Stationen ist ein unverwechselbares Piktogramm gezeichnet worden.
Unter Zuhilfenahme von anderen Zeichnungen von 3D-Druckern, VR-Brillen und Mik-
rofonen sind sie auf das Wesentlichste reduziert. Bei allen Zeichnungen und Schriftzligen
sind reines Schwarz und ein websicheres Grau mit dem hexadezimalen Farbwert
#CCCCCC bzw. RGB(204,204,204) fur den roten, grinen und blauen Anteil verwendet
worden. Alle Zeichnungen sind als PNG, PDF, EPS und SVG mit der Originalgréfie und
Breiten von 500, 2000 und 4000 Pixeln exportiert worden. Insgesamt sind funf Ebenen
und fiinf Zeichenflachen verwendet worden. In Publikationen wie diese lassen sich diese

Grafiken wie in Abbildung 26 im Vektorformat einbinden.

MAKINVG

AT SCHOOL

260 ¢

Abbildung 26: Die als VVektorgrafiken exportierten Piktogramme samt Schriftzug des Workshops.

AN\

Alle wesentlichen Vorbereitungsarbeiten sind nun beschrieben worden. Das nachste Ka-

pitel handelt von der Durchflihrung selbst und berichtet den Ablauf des Workshops.
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4 DURCHFUHRUNG DES MAKING-WORKSHOPS

,Bin begeistert, dass ich mit einer Kamera einmal arbeiten kann.”
(Lernender in der Podcasting-Station)

Im Anschluss an die umfangreichen Vorbereitungsarbeiten hat Making at School am
10.2.2016 am BG/BRG/BORG Koflach stattgefunden. Nach der persénlichen Begriitung
und der Verteilung der Schlisselanhénger sind Informationen fir einen reibungslosen
Ablauf durch eine Einflihrungsprésentation vermittelt worden. Der eigentliche Stations-
betrieb hat mit dem 3D-Druck begonnen, anschlielend hatten die Lernenden freie Wahl.
In diesem Kapitel wird dariber berichtet, wie Stationen vorbereitet worden sind und wie
der Ablauf im Detail ausgehen hat. Die am Ende stattgefundene Abschlusspréasentation
ist als Ausklang des Workshops konzipiert gewesen, an dem auch Eltern teilgenommen
haben. Erweitert durch Bilder zu Dokumentationszwecken, liefert der folgende Bericht
einen tiefen Einblick in den Ablauf des Workshops.

4.1 Beginn des Workshops

Das komplette Team ist um 12:15 Uhr bei der Schule eingetroffen. Gehwege sind so kurz
wie moglich gehalten worden, indem nahe des Haupteingangs geparkt worden ist. Das
gesamte Material ist in mehreren Runden in die Aula getragen und im hinteren Bereich,
stets unter Aufsicht des Team-Mitglieds, zwischengelagert worden. Das gesamte fiir den
Workshop mitgenommene Material wird mit einem Wert tiber 8.000 Euro geschatzt. Erst
nach dem Aufsperren eines Informatiksaals sind die Materialien an ihren vorgesehenen
Platz gebracht worden. Zur Orientierung fir die Lernenden sind die Aufen- als auch In-
nenseiten jener Turen mit Logos und dem Workshop-Schriftzug versehen worden, welche
flr die einzelnen Stationen reserviert worden sind. Die Planung hat vorgesehen, die 3D-
Station vorzuziehen, damit nach Fertigstellung der Modelle der Druck sofort beginnen
konnte. Fir Ultimaker-Gerate ist ein Notebook samt der Software Cura notwendig. Das
Notebook ist am Lehrertisch aufgebaut worden, jener Tisch fur die Lehrperson. Alle Bea-
mer in Informatiksélen des BG/BRG/BORG Koflach haben (nur) einen VGA-Anschluss,
weshalb fur viele Notebook-Modelle ein Adapter notwendig ist.
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Um den Beamer nicht unnétig vor Beginn des Workshops laufen zu lassen, kann dieser
erst kurz vor Beginn des Workshops eingeschaltet werden. Eine rechtzeitige Uberpriifung
auf Funktionalitat ist empfehlenswert. Fur die Akustik sorgen im Raum verteilte Boxen,
die per 3,5-mm-Klinkenanschluss mit dem Notebook verbunden werden. Ein unschein-
barer Schalter an der Steckleiste vor den Fensterbanken aktiviert und deaktiviert die Bo-
xen. Naturliches Licht im Raum sorgt flr ein angenehmes Arbeitsklima, Jalousien sind
nicht heruntergelassen worden. Weiteres Licht spenden Leuchtstoffrohren, die durch drei
getrennte Schalter hinzugeschaltet werden. Fur den 3D-Drucker ist einzig eine Strom-
quelle vonnoten, Verlangerungskabel helfen aus der misslichen Lage, wenn eine Steck-

dose zu weit entfernt ist.

Von der Perspektive der Lehrperson aus gesehen, ist auf dem vordersten linken Tisch eine
blaue Baumwoll-Polyester-Tischdecke als Schutz und Unterlage ausgebreitet worden.
Eine am Nebentisch aufgebaute Schleifstation, bestehend aus Schleifpapier, Sperrholz-
platte und einem Mullsack, dient zur Nachbearbeitung der gedruckten Modelle. Gleich
zu Beginn ist ein Material-Check unabdingbar. Nach der Abholung des Druckers beim
FabLab am Vortag ist das Material an einigen Stellen gebrochen. Um auf Nummer sicher
zu gehen wird ein Materialwechsel durchgefiihrt, um auch das PLA-Material an jenen
Stellen kontrollieren zu kénnen, die durch Motor und Druckkopf verdeckt sind. Auch
beim Druckkopf wird darauf geachtet, ob das Plastik ohne Bildung von Pfropfen ein-

wandfrei durch den Extruder austritt.

Bereits wéhrend der Aufbauarbeiten fir den 3D-Druck hat sich ein Teammitglied mit
einem Standard-Account bei jedem Gerét angemeldet, um spéater Zeit zu sparen. Unklar-
heiten bezliglich der Aufteilung der 3D- und Podcasting-Station haben dazu gefiihrt, dass
ein Betreuer gegen 13:00 Uhr die Aufbauarbeiten fiir die Podcasting-Station im Nebens-
aal gestartet hat. Geratschaften verschiedenster Art sind auf den Fensterbanken des Po-
dcasting-Raums aufgebaut worden. Jedes Gerét hat sich auf einem Blatt Papier befunden,
auf dem die Lernenden spéter ihren Namen notiert haben, wenn sie das jeweilige Gerat
fr ihr Projekt ausgeborgt haben. Die fir die Podcasting-Station benétigte Software ist
bereits auf den Rechnern vorinstalliert, mitgebrachte portable Software als Plan B nicht

benotigt worden.
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4.2 Registrierung und Einfuhrung

Gegen 13:30 Uhr ist das Ende der Aufbauarbeiten eingeldutet worden und das gesamte
Team in Richtung Aula aufgebrochen. Auf dem Weg dorthin sind vergessene Logos fur
die VR-Station sowie mehrere Kopien der Bastelanleitung gedruckt worden. Ausgestattet
mit allen Schlusselbandern und Checklisten ist das Team rechtzeitig in der Aula einge-
troffen. Es hat einen Augenblick gedauert, bis einzelne angemeldete Lernende erkannt
worden sind. Sie haben sich verstreut bei den Tischen sowie auf dem Podest im hinteren
Teil der Aula aufgehalten. Jedes teilnehmende Kind hat einen farbigen Schllisselanhdnger
mit einer ID-Karte erhalten. Auf dieser Karte sind eine groR gedruckte Zahl, fortlaufend
nummeriert von 1 bis 16, sowie der vollstdndige Name vermerkt gewesen. Zur Vermei-
dung gerissener Karten sind starkes Papier (160 g/m?) sowie beidseitig angebrachte Ver-
starkungsringe verwendet worden. Dank ID-Karten kénnen Lernende persénlich mit dem

Namen angesprochen werden.

Anfangs haben die Lernenden die Schliisselbénder schiichtern entgegengenommen. Dank
den fur die BegriiRung groRziigig bemessenen 25 Minuten haben alle Lernenden eine per-
sonliche ID-Karte erhalten und konnten die Jause in Ruhe verspeisen. Das Team selbst
hat sich vor Beginn des Workshops keine Jause gegonnt. Obwohl die Pause noch nicht
zu Ende gewesen ist, sind einige Lernende vorausgegangen. Sie sind aber durch eine in-
formierte Lehrperson aufgehalten und zurtickgeschickt worden. Um 13:50 Uhr haben
sich, wie in Abbildung 27, alle Lernenden an einem Ort versammelt, um gemeinsam in

den Informatiksaal zu gehen.

Abbildung 27: Alle Lernenden haben sich in der Aula mit den Betreuern versammelt
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Zu Beginn hat im Informatiksaal 3 reges Treiben geherrscht, da die Lernenden ihre Ruck-
sécke und Taschen mitgenommen und versucht haben, diese unter den Tischen zu ver-
stauen. Diese Zeit hat das Team ausgenutzt, nach mehreren Anlaufen den Beamer erfolg-
reich in Betrieb zu nehmen. Die Lernenden haben voller Erwartung gespannt auf die Will-
kommen-Folie geblickt. Der Teamleiter hat sich die Aufmerksamkeit der Lernenden
durch eine ginstig gewahlte Position mit einer guten Ubersicht und Distanz zu den Ler-
nenden verschafft. Bei der vorbereiteten Einflhrungs-Prasentation sind das Team, einige
Regeln und der Ablaufplan vorgestellt worden. Zwischenfragen sind sofort beantwortet
und die wichtigste Frage Uber das ungefahre Ende des Workshops am Ende der Présenta-
tion geklart worden. Die Lernenden haben Bescheid gewusst, dass der 3D-Druck beim
Ablauf der Workshops Vorrang hat. Unsicherheit ist aber bei der Aufteilung der Lernen-
den nach dieser Station aufgetreten. Ein Teammitglied hat vorgeschlagen, dass sich einige
Lernende melden sollen, die anschlielend die VVR-Brille basteln mdchten. Diese Idee ist
aber spater verworfen worden, da die Freiwilligen mit den 3D-Modellen erst zu spat fertig
geworden sind. Nach der Einfuhrungs-Prasentation hat der eigentliche Stationsbetrieb ge-

startet.

4.3 Ablauf der 3D-Station

Der Ubergang zur eigentlichen kreativen Arbeit ist fliissig geschehen. Die Einfilhrungs-
runde in der 3D-Station hat mit der Vorstellung von Autodesk Projekt Ignite gestartet.
Dieser Service wird detailliert im Kapitel Software in Kapitel 4.7 vorgestellt. Alle Ler-
nenden haben sich mit den zugewiesenen vorbereiteten Accounts angemeldet. Das Er-
scheinen des Workplanes von Tinkercad ist ein Zeichen dafiir gewesen, dass der Anmel-
devorgang erfolgreich abgeschlossen ist. Nach der anfanglichen Erklarung des Aufbaus
von Tinkercad hat das gemeinsame Gestalten eines Schraubenschlissels begonnen. Zur
Veranschaulichung hat ein bereits gedruckter Schraubenschlissel gedient. Nach der Ein-
fihrungsrunde haben die Lernenden einfache aber auch gruselige Modelle kreiert. Sechs
Lernende haben insgesamt drei Zweier-Gruppen gebildet, in denen kollaborativ an ver-
schiedenen Modellen gearbeitet worden ist. Erkennbar ist das einerseits an den fertigen
Modellen selbst, andererseits an der gegenseitigen Unterstuitzung, die in dieser Station

beobachtet werden konnte.
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Nach und nach sind die Modelle fertig geworden und die Lernenden haben zum Ab-
schluss den Auftrag gehabt, diese auf einen vom Team bereitgestellten ownCloud-Ordner
hochzuladen. Nicht alle, aber die meisten Modelle sind gesammelt worden. Modelle aus
der gemeinsamen Einfuhrungsrunde sind nicht gesammelt und demnach auch nicht ge-
druckt worden. Der Stationsbetreuer selbst hat die Modelle mit der Software Cura flir den
Druck vorbereitet. Nach und nach hat sich der Saal geleert und die Lernenden sind in den
Werkraum oder zur Podcasting-Station marschiert. Zwei Lernende sind aber in der 3D-
Station verblieben, um ihre Modelle fertig zu gestalten sowie vom Betreuer weitere Tipps
einzuholen. Ein komplexes Modell ist aufgrund von Uberhangen und nicht fest verbun-
dener Teile erst nach dem Workshop fertiggestellt worden. Die fertigen Modelle der Ler-
nenden sind in der Pause in die Abschluss-Préasentation eingebunden worden, wahrend
die 3D-Druck-Station unbesucht gewesen ist. Die abgegebenen STL-Dateien sind mit
Meshlab gedffnet, als Screenshot im PNG-Format exportiert und in PowerPoint als Voll-
bild eingefugt worden.

4.4 Ablauf der VR-Station

Drei Etagen Uber der 3D-Station ist im Werksaal eifrig geschnitten, geklebt, gefaltet und
diskutiert worden. Die VR-Station ist durchgehend von Florian Krienzer, Lehramtskol-
lege fiir Chemie und Biologie, der Laborerfahrung besitzt und schon selbst einige Versu-
che geleitet hat, betreut worden. Die VVorbereitungen fir diese Station sind wéhrend des
Arbeitens in der 3D-Station geschehen. Zwei kleine Tische sind als Materialausgabe ge-
nutzt worden, einer davon ist mit allen notwendigen Gegenstanden, die flr den Start der
Bastelarbeiten notwendig sind, der andere fir die Dekoration der VR-Brillen vorbereitet
worden. Vor Beginn der Bastelarbeiten hat der Betreuer eine kurze Einflihrung gegeben,
in der der Arbeitsablauf grob vorgestellt und Hinweise fiir die Arbeit in dieser Station
gegeben worden sind. Bei der ersten Runde haben neun Lernende mit den Bastelarbeiten,
die grob in vier Schritte unterteilt werden kénnen, begonnen. Zu den Arbeitsschritten ei-
ner VR-Brille zdhlen Kleben, Schneiden, Falten und Dekorieren. Im ersten Schritt wird
die aus einem DIN-A3-Blatt oder aus zwei DIN-A4-Blattern bestehende Bastelvorlage
gleichmaRig auf den Karton geklebt. Es sind zwei verschiedene Starken von Buchbinder-

karton zur Verfugung gestanden.
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Zu Beginn ist der diinne Karton mit einem Millimeter Stérke auf der Fensterbank verblie-
ben, die dicke Variante mit zwei Millimetern wurde zuerst bei der Materialausgabe aus-
gegeben. Fur die Lernenden sind verschiedene Arten von Klebstoffen zur Verfigung ge-
standen: Klebstoff in Stick-Form der Marke Uhu in zwei Grof3en, fliissiger transparenter
Bastelkleber von Pritt oder Uhu sowie selbst mitgebrachter Kleberstoff. Lernende haben
sich bei den Bastelarbeiten gegenseitig unterstiitzt und haben Engagement gezeigt. Ab-

bildung 28 ist wéahrend der Bastelarbeiten aufgenommen worden.

' ~ LT

Abbildung 28: Tisch mit mehreren Lernenden in der VVR-Station.

Nach ausreichender Wartezeit wird im zweiten Schritt die aufgeklebte Vorlage entlang
der durchgezogenen Linien ausgeschnitten. Lineale oder gerade Kartonstlicke helfen
beim Ziehen einer geraden Schnittlinie des Cutters. Scheren kdnnen benutzt werden, um
schief ausgeschnittene Teile zu korrigieren oder kleine Teile wie die Rahmen fur die Lin-
sen auszuschneiden. Beim Falten geht es darum, die Linsen in den Linsenhalter einzu-
bauen sowie die Bligel der Brille mit der Basis zu verbinden. Der Betreuer hat bei diesem
Schritt auf den vorsichtigen Umgang mit den Linsen aufmerksam gemacht. Alle Teile der
Brille werden nach innen gefaltet, wodurch auf der AuRenseite der Brille nicht die aufge-
klebte Vorlage zu sehen ist. Lange Biiroklammern halten wichtige Klebestellen wie die
Rahmen fur die Linsen mit dem Linsenhalter, den Nasenteil der zusammengefalteten Bril-
lenbuigel sowie die Aulienlaschen der Basis mit den Brillenbiigeln. Als ein Lernender mit
seiner Brille fertig gewesen ist, hat er den anderen sein Werk gezeigt. Dies ist in Abbil-
dung 29 festgehalten worden.
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Abbildung 29: Ausprobieren der fertig gebastelten VR-Brille.

Vonseiten der Lernenden ist gefragt worden, ob der mittlere Teil der Rahmen fir die
Linsen ausgeschnitten gehdrt oder ob es ein Problem darstellt, wenn der Rahmen unab-
sichtlich durchgeschnitten wird. Weiteres Dekorations-Material auRer Gummibéndern ist

nicht benutzt worden.

Der mitgenommene Erste-Hilfe-Koffer kam zum Gluck nicht zum Einsatz. Zum Schluss
sind alle Lernenden in der VR-Station eingetroffen, die verwendeten Kartons entsorgt
und einzelne Materialien zusammengeraumt worden. Zwei Betreuer haben die restlichen
Aufraumarbeiten durchgefiihrt. Weitere Wellen aus Lernenden sind um 16:35 sowie

16:50 Uhr hinzugestolRen, am Ende sind alle Lernenden beisammen gewesen.

4.5 Ablauf der Podcasting-Station

In der Podcasting-Station sind die ersten sieben Lernenden um 15:25 Uhr eingetroffen.
Zu Beginn hat Podcasting-Stationsbetreuer Thomas Lienhart, Lehramtsstudent in Infor-
matik, Psychologie und Philosophie, mit allen Lernenden mégliche umsetzbare Projekte
besprochen, Vorschlage gesammelt und nach Umsetzbarkeit selektiert. Es haben sich 3er-
sowie 4er-Projektgruppen mit unterschiedlichen Projekten gebildet: Interview mit Lehr-
person, Stop-Motion-Video, Dokumentation Uber die Schule, Rollenspiel in der Garde-
robe oder Aufnahmen im sogenannten Internet-Café. Vor dem Trakt mit den Informatik-
sélen befindet sich ein abgetrennter Bereich mit einem Kopierer, zwei Kaffeemaschinen,
neun Desktop-Rechnern, Tischen und Stiihlen fur gemeinsames Arbeiten. Dieser Bereich

wird schulintern als Internet-Café bezeichnet.
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Nach Festlegung der Rahmenbedingungen der Projekte ist die mitgebrachte Hardware
vorgestellt worden. Eine mdgliche Auswahl an geeigneten Geréten fiir diese Station sind
Spiegelreflex-, System- und Digitalkameras, Headsets, Stative, Diktiergerate sowie Au-
dacity und Windows Movie Maker als freie Software. Beim Ausleihen eines Gerats ist
der Name der Schulerin oder des Schlers aufgeschrieben und beim Zurlickgeben durch-
gestrichen worden. Bei allen Gruppen hat der Stationsbetreuer hilfreiche Tipps gegeben.
Probleme haben die unlogischen Menufiihrungen der Kameras sowie die benétigten An-
schlusse flr Mikrofone sowie Kopfhérer am Computer bereitet. Die Lernenden sind im-

mer als Team aktiv gewesen, kein Projekt ist alleine durchgefihrt worden.

Ein 3er-Team hat eine Spiegelreflexkamera samt Stativ verwendet, um 74 Einzelbilder
flir ein Stop-Motion-Video zu schielRen. Die Szene besteht aus einem Stuhl, der von der
linken Seite des Bildes beginnend stiickweise Bild fur Bild zum rechten Rand bewegt
wird. Die Kamera bleibt dabei stets an der gleichen Position. Nach der Aufnahme sind
die Bilder mittels SD-Kartenleser auf den Computer tbertragen und mit Windows Movie
Maker geladen worden. Nach Hinzufiigen passender Hintergrundmusik ist das Projekt als
stark komprimiertes MP4-Video exportiert worden. Mit einer SD-Videokamera ist in ei-
nem weiteren 3er-Team eine Nachrichten-Moderation durchgefiihrt worden. Das Team
hat sich als Ziel gesetzt, einen Nachrichtenbericht, wie aus dem Fernsehen bekannt, nach-
zuspielen. Dafiir sind, wie in Abbildung 30 zu erkennen, Regie, Kamera und Moderation
als Rollen verteilt worden. Der zu sprechende Text ist nur kurz besprochen worden, die

Moderation selbst ist spontan und frei abgelaufen.

Abbildung 30: Lernende haben verschiedene Rollen fur die Produktion von Videos eingenommen.
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Die Lernenden haben intuitiv gewusst, die mitgebrachten Gerdte richtig zu bedienen. Die
fur die Aufnahme notwendigen Knopfe und Regler sind ohne Erklarungen seitens des
Betreuers korrekt genutzt worden. Bei den Gruppenarbeiten ist beobachtet worden, dass
gerechtes Aufteilen der Aufgaben sowie gegenseitiges Unterstiitzen die Teamarbeit for-
dern und Fortschritte erzielt werden. Insgesamt haben die Lernenden sieben Projekte be-
gonnen, wobei nur zwei Projekte beendet worden sind: Ein Stop-Motion-Video vor dem

Internet-Café sowie eine spontane Nachrichtensendung im Radio-Format.

Diese finalisierten Videos, die 3D-Modelle sowie die fertige Brille sind am Ende des
Workshops bei der Abschlussprasentation vorgefiihrt worden, zu der auch die Eltern ein-

geladen worden sind.

4.6 Abschluss des Workshops

Punktlich um 17:00 Uhr sind alle Lernenden zuriick im Informatiksaal 3 gewesen. Genau
zu diesem Zeitpunkt ist der Drucker fertig gewesen und hat sich abgekuhlt. Einige Eltern
haben sich zu den Lernenden gesellt und gespannt auf die Abschlussprésentation abge-
wartet. Mit den einleitenden Worten ,,danke, dass ihr so brav mitgemacht habt* sind tber
PowerPoint-Folien auf der Leinwand einige 3D-Modelle der Schiiler/innen vorgestellt
worden. Bei einigen Modellen ist Geldachter zu vermerken gewesen. Jeder Stationsbe-
treuer hat kurz Uber den Verlauf seiner jeweiligen Station berichtet, abgerundet ist das
Restimee durch die beiden fertig gewordenen Projekte worden.

Am Ende sind noch 15 Minuten briggeblieben. Eine Lernende durfte mit der Spachtel
die abgekihlten Modelle von der Glasplatte des 3D-Druckers l6sen. Sie hat sich dabei
uberraschend leicht getan, die zu den Werken dazugehdrigen Kunstlerinnen und Kiinstler
durften die Modelle mit Schleifpapier verfeinern. Den Eltern sind einzelne Werke der
Lernenden vorgefiihrt worden. Sowohl Lernende als auch Eltern haben sich vor allem flr
den Preis des Druckers interessiert. Der Preis von 2.000 Euro ist zu niedrig angesetzt
worden, dennoch hat er fiir Staunen gesorgt. Lernende haben von anderen 3D-Druckern
von namhaften Elektronik-Fachgeschéften erzahlt. Nach der abschlieRBenden Dankesrede
vom gesamten Team sind die etwa eine Dreiviertelstunde dauernden Aufrdumarbeiten

gestartet worden.
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4.7 Verwendete Software

Zur Vermeidung weiterer Kosten ist nur kostenlose Software in Frage gekommen. Fir
die 3D-Station sind Autodesk Project Ignite mit Tinkercad und Cura, fur die Podcasting-
Station Audacity und Windows Movie Maker verwendet worden. Auf den folgenden Sei-

ten werden diese Programme kurz vorgestellt.

4.7.1 Autodesk Project Ignite

Project Ignite ist eine Online-Plattform mit der Moglichkeit, virtuelle Klassenraume ein-
zurichten, denen vorgegebene Projekte zugewiesen werden kénnen. Laut Nutzungsbedin-
gungen von Project Ignite® miissen Kinder unter 13 Jahren eine Bestitigung der Eltern
einholen, da sonst der Account eingeschrankt nutzbar ist. Fir die Anmeldung selbst ist in
der Vorbereitungsphase fiir jede Schilerin und jeden Schler ein eigener Account ange-
legt worden. Lernende kdnnen den digitalen Klassenraum (Abbildung 31) durch einen
Einladungs-Code betreten und die Projekte bearbeiten. VVon den vorgefertigten Projekten
hat sich fiir den Workshop nur Design Freestyle bewéhrt, da es das einzige Projekt ohne
fest vorgegebene Ziele ist und mit einer leeren Arbeitsoberflache gestartet wird. Wird
nach Start des Projekts im linken Bereich unterhalb der Projektbeschreibung auf den But-
ton Done geklickt, wird das Projekt als erledigt gekennzeichnet und nachtragliche Ande-
rungen an Modellen sind nicht mehr mgglich, sehr wohl aber ein Neustart.

Classroom Instructor
¢ Making at School
Y-

Overview  Students

Class Invitation Code (2]

N 1 » T
In Making at School werden 3D-Modelle gezeichnet, die anschlieRend live gedruckt werden. ¢ & Handout

Regenerate

Classroom Info

Design Freestyle

Abbildung 31: Virtueller Klassenraum auf Project Ignite aus der Sicht
des Classroom Instructors (Lehrperson).

39 http://www.autodesk.com/company/legal-notices-trademarks/terms-of-service-autodesk360-web-ser-
vices/terms-of-service-for-project-ignite (25.03.2016).
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4.7.2 Windows Movie Maker

Die bei Windows mitgelieferte Videoschnitt-Software ist von allen Lernenden in der Po-
dcasting-Station verwendet worden. Lernende haben zurlickgemeldet, dass das Arbeiten
mit dem Movie Maker einfach und schnell verlaufen ist. Die Moglichkeiten zur Bearbei-
tung des Materials sind im Vergleich zu kommerziellen Produkten sehr beschrankt. Alle
Bilder sind nach der Aufnahme mit Fotoapparaten und Camcordern im JPG-, NEF- und
MTS-Format vorgelegen. Beide fertigen Videos weisen ein Seitenverhaltnis von 16:9 auf,
Bilder bzw. Videomaterial sind daher ausgeschnitten (cropping), einer Farbverbesserung
unterzogen und auf eine GrofRe von 854 x 480 Pixel (480p) verkleinert worden. Beim
Stop-Motion-Video werden pro Sekunde zwei Bilder gezeigt, beide Filme weisen eine
Bildrate von 30 Bildern pro Sekunde und Videobitraten von 415/1880 kbps auf. Mit einer
DateigroRe von 2,5/14,1 MB und einer Dauer von 34/57 Sekunden gelten beide Videos
als sehr kompakt. Finalisiert mit Hintergrundmusik sind sie als MP4-Videos gespeichert.
Abbildung 32 zeigt ein fertiges Projekt von Lernenden mit Movie Maker.

B = T Mein Filin - Movie Maker - oIEN|

m Startseite Animationen Visuelle Effekte Projekt Ansicht Bearbeiten ~ 0

Iil ,{: @ ﬁ ® Webcam-Video &3] Titel 7] [ — £ X (‘ !1~.

== ,7‘ i
/7 Audiokommentar aufzeichnen ~ (] Bildtitel || - v
Einfagen Videos und Fotos  Musik k |— — ‘_ o B C Y| F | Anmeiden
feos Mosie oy ‘ | | | - =
9 9 =

hahme A%| Abspann v | ¥ speichern~

oFilm-Designs Bearbeiten

00:05,56/00:36,00 [

a4l | > I

5 SE | (D) cm— +)
Element 12 von 72 Copi J +

Abbildung 32: Eines der beiden fertiggestellten Videos bei der Bearbeitung in Movie Maker.
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4.7.3 Audacity

Audacity ist populdr, von Anfangerinnen und Anfangern sowie Profis verwendbar und
bietet einen groRen Funktionsumfang. Es z&hlt zu den bekanntesten Audio-Bearbeitungs-
programmen im Open-Source-Bereich. Im Workshop ist diese Software fir die Audio-
Aufzeichnung und -Bearbeitung gedacht gewesen, von den Lernenden aber nicht benutzt
worden. Mithilfe von Headsets kdnnen Lernende mit Audacity Voice-over-Aufnahmen
anfertigen, bearbeiten, mit Effekten versehen und diese fir ihre Podcasts oder VVodcasts

nutzen. Ein Beispielprojekt dazu ist in Abbildung 33 links zu sehen.

4.7.4 Cura

Kostenlos fur alle Plattform erhéltlich stellt Cura die hauseigene Open-Source-Druck-
und Slicing-Software von Ultimaker dar. Cura unterstiitzt Drucker andere Hersteller wie
RepRap, MakerBot und Witbox, ist anfangerfreundlich, bietet aber gentigend Einstel-
lungsmoglichkeiten fiir den professionellen Druck. Die Drucksoftware kann Modelle im
STL-, OBJ- und AMF-Format importieren oder Bild-Dateien im BMP-, JPG- und PNG-
Format einlesen und daraus eine Hohenkarte bilden. Nach der schichtweisen Zerlegung
(Slicing) werden die Modelle wie in Abbildung 33 angeordnet, als G-Code auf einer SD-
Karte gespeichert und der Drucker damit gefuttert.

“Cura- 15,044 -"EX

=
w

— ey Ty Ty

“““““ T s I[00 1 08 s 00 970 7 88 563 13 873 T 000 00 0800 e JXNIK

Abbildung 33: Beispiel-Projekte in Audacity (links) und Cura (rechts).

Bislang ist Uber die VVorbereitungen bzw. die Durchfiihrung des Forschungsprojekts be-
richtet worden. Das néchste Kapitel befasst sich mit den Ergebnissen des Workshops so-

wie den erlebten Problemen samt Losungsstrategien.
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.Bei diesem Workshop wurde ein Highlight vom anderen libertrumpft!”
(Schdilerin oder Schiiler tiber den Workshop)

Nach der Abhaltung des Workshops erfolgt die Evaluierung mit dem Ziel, herauszufin-
den, zu welchen Ergebnissen die Lernenden gekommen bzw. welche Herausforderungen
aufgetaucht sind und wie der Workshop bei den Lernenden angekommen ist. Der inhalt-
liche Kern dieses Kapitels besteht aus den Herausforderungen des Workshops sowie den
erlebten Problemen samt unternommener Lésungsstrategien. Basierend auf gesammelten
Erfahrungen wird in diesem Kapitel eine Checkliste vorgestellt, mit deren Hilfe Vorbe-
reitungen zukinftiger Making-Workshops effizienter ablaufen kénnen. Statistische Aus-
wertungen und Antworten auf die Frage, ob die Making-Prinzipien eingehalten worden
sind, runden dieses Kapitel ab. Am Ende werden Ergebnisse eines Tests von 3D-Druck-

Dienstleistungsunternehmen présentiert.

Alle Lernenden haben mindestens zwei 3D-Modelle gestaltet und eine VR-Brille zu bas-
teln begonnen, sieben Lernende sind bei VVodcasts beteiligt gewesen. Auf den folgenden
Seiten sind alle Werke der Lernenden zu finden. In Abbildung 34 sind einzeln ein Toten-
kopf, Huhn und Skelett zu sehen. Abbildung 35 zeigt fiir den Workshop Making-Aktivi-
taten mit Schilerinnen gedachte Modelle, auf Abbildung 36 sind zwei verschiedene VR-
Brillen zu sehen. Abbildung 37, Abbildung 38 als auch Abbildung 39 présentieren Er-
gebnisse von der Podcasting-Station.

Abbildung 34: Totenkopf, Huhn und Skelett als 3D-Modell.
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Abbildung 36: Zwei VVR-Brillen aus unterschiedlichen Materialien:
links eine von Making at School, rechts die von Thomas Lienhart zur Verfiigung gestellte VR-Brille.
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Abbildung 37: Ein Lernender als Moderator in einer Nachrichtensendung.
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Abbildung 39: Einzelnes Bild aus dem Stop-Motion-Video.
Fotografiert mit einer Nikon D80, samt Blitzgerat Nikon SB-910 und einem Giottos Stativ.
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5.1 Herausforderungen

Zu Beginn hat sich bereits die Schlisselvergabe als Herausforderung dargestellt. Es hat
sich eine Traube aus Lernenden gebildet, zahlreiche Hande haben nach einer ID-Karte
verlangt, doch Knoten haben eine schnelle Ausgabe verhindert. Fortsetzend mit der 3D-
Station, werden in diesem Abschnitt entscheidende Beobachtungen aus den einzelnen

Stationen sowie der Abschlussprasentation néher beschrieben.

5.1.1 Herausforderungen der 3D-Station

Aufgrund unterschiedlicher Arbeitsgeschwindigkeiten ist der Stationsbetreuer mehrmals
bei der Anmeldung fur Tinkercad durch die Reihen gegangen und hat geholfen, obwohl
die Anmeldedaten auf dem Whiteboard vermerkt worden sind. Der Grof3teil der angemel-
deten Lernenden hat auf die anderen gewartet, einige Lernende haben Tinkercad selbst
gestartet, indem sie im virtuellen Klassenraum das Projekt gedffnet haben. Bis auf ein
Gerdt hat es auf allen Geraten beim WebGL-Rendering massive Darstellungsprobleme
gegeben. WebGL steht fiir Web Graphics Library und dient dazu, hardwarebeschleunigte
3D-Grafiken direkt im Browser ohne zusatzliche Erweiterungen darzustellen*®. Aufgrund
der fehlenden Beleuchtung sind, wie in Abbildung 40 zu sehen, alle Modelle schwarz

dargestellt worden und die Lernenden konnten Formen schwer erkennen.

Abbildung 40: Lernende beim Modellieren von unbeleuchteten Figuren.

40 http://de.wikipedia.org/wiki/WebGL, lizenziert unter CC-BY-SA 3.0 (30.03.2016).
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In der 3D-Station haben die Lernenden den Internet Explorer in der Version 10 oder &lter
benutzt. Spatere Recherchen haben herausgestellt, dass der Windows Explorer erst ab
Version 11 WebGL unterstitzt (Abbildung 41). In der Vorwoche des Workshops ist Tin-
kercad mit Mozilla Firefox getestet worden, hat aber aufgrund von Anmeldeproblemen
mit Session-Cookies nicht funktioniert. Am Lehrer-PC ist Tinkercad mit dem Internet
Explorer einwandfrei gelaufen. Aus diesem Grund ist den Lernenden zu Beginn nahege-
legt worden, einen anderen Browser, bevorzugt den Internet Explorer, zu verwenden.

WebGL - 3D Canvas graphics = Global 57.52% + 27.9% = 85.42%

Method of generating dynamic 3D graphics using JavaScript,
accelerated through hardware

Show all

Edge  Firefox Chrome Safari Opera i0S Safari ~ Opera Mini érnc?v:gg - Clﬁ&?&;”

IE

Abbildung 41: Die auf dem Bild aufgelisteten griin markierten Browser-Versionen unterstiitzen WebGL,
der im Workshop verwendete IE mit Version 10 nicht*..

Der Internet Explorer meldet, dass der fiir die 3D-Station zur Verfligung gestellte Ordner
uber ownCloud unsicher sei (Abbildung 42). Im Allgemeinen ist dies ein sinnvoller Si-
cherheitshinweis, in diesem Fall aber wird der Aufruf des ownCloud-Ordners durch einen

Klick auf Laden dieser Website fortsetzen gestartet.

|@ Es besteht ein Problem mit dem Sicherheitszertifikat der Website.

Das Sicherheitszertifikat dieser Website wurde nicht von einer vertrauenswiirdigen Zertifizierungsstelle
ausgestellt.

Die Sicherheitszertifikatprobleme deuten eventuell auf den Versuch hin, Sie auszutricksen bzw. Daten die
Sie an den Server gesendet haben abzufangen.

Es wird empfohlen, dass Sie die Webseite schlieBen und nicht zu dieser Website wechseln.
@ Klicken Sie hier, um diese Webseite zu schlieBen.

& Laden dieser Website fortsetzen (nicht empfohlen).

(® Weitere Informationen

Abbildung 42: Sicherheitshinweis vom Internet Explorer beim Aufruf
von einem tber ownCloud geteilten Ordner.

41 http://caniuse.com/#feat=webgl (19.03.2016).
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5.1.2 Herausforderungen der VR-Station

Obwonhl die erste Gruppe um 15:27 Uhr mit den Arbeiten begonnen hat, hat es nur ein
einziger Schuler geschafft, eine VR-Brille komplett mit Gummiband und Klettverschlis-
sen sowie ein 3D-Modell fertig zu stellen. Der Anteil des selbststdndigen Arbeitens der
Lernenden wird auf etwa 90 % der Zeit geschatzt. Einzelne Fragen sind vom Betreuer
sofort geldst worden, er hat aber darauf geachtet, sich nicht selbst bei den Bastelarbeiten
einzubeziehen. Unterstiitzung von Seiten anderer Lehrpersonen hat es keine gegeben,
Materialien des Werkraums wie Schneideunterlagen, Cutter, Scheren sind vor Beginn der
Arbeiten von einem Werklehrer zur Verfugung gestellt worden.

Bei der Arbeit der Lernenden ist zu beobachten gewesen, dass beim Kleben der Bastel-
vorlage auf eine gleichméBige Verteilung zu achten ist, da Teile der schlecht geklebten
Vorlage sich beim Falten ablosen. Das Kleben selbst ist fur die Lernenden grofitenteils
unproblematisch gewesen, einige haben aber zu viel Bastelkleber verwendet oder nicht
lange genug gewartet, bis der Kleber komplett getrocknet ist. Infolgedessen sind Teile
der Vorlage verrutscht oder haben sich spater komplett abgeldst. Wéhrend der Bastelar-
beiten ist festgestellt worden, dass Klebstoff der Marke Uhu in Form eines Sticks am
schnellsten trocknet und sich leichter verteilen lasst.

Den Ergebnissen der Umfrage zufolge, und nach den Rickmeldungen wahrend der Ar-
beiten in der VR-Station, hat sich herausgestellt, dass das Ausschneiden der einzelnen
Teile der Brille die groiite Herausforderung darstellt. Der stérkere Karton mit zwei Milli-
metern ist fir die Lernenden sehr schwierig zu schneiden, weshalb mehr als die Halfte
aller Stationsbesuchenden mit dem dinneren Karton neu gestartet hat. Daflr haben sie
weitere Bastelvorlagen benétigt, wenige sind am Ende (briggeblieben. Die von der
Schule zur Verfugung gestellten Cutter haben stumpfe Klingen aufgewiesen; nach einer
halben Stunde hat der Umstieg auf die fur den Workshop gekauften Cutter die Lage je-
doch verbessert. Nur kleine Teile haben sich, aufgrund des sperrigen Kartons, mit einer
groRen Schere ausschneiden lassen. Eine spéter dazugekommene Gruppe Lernender hat
vorgeschlagen, Teile der Brille ohne die Vorlage auszuschneiden und diese dann erst auf-
zukleben. Aus Zeitgrunden ist auf der Riickseite des Kartons auf Linien zum Anritzen
verzichtet worden. Beim Kleben und Schneiden wurde der Bastelanleitung wenig Ach-

tung geschenkt, erst beim Falten zogen die Lernenden die Anleitung heran.
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Fast eineinhalb Stunden haben nicht ausgereicht, dass mehrere Lernende mit ihren Brillen
fertig geworden sind. Folglich ist am Ende der VR-Station bzw. bei den spéteren Besu-
chen der Klassen weiteres Material ausgegeben worden, damit die Lernenden die Brille

zu Hause fertig basteln kénnen.

5.1.3 Herausforderungen der Podcasting-Station

Beim Umgang mit Windows Movie Maker als Schnittsoftware sind die Lernenden, ver-
glichen zum Umgang mit den Geratschaften, durch eigenes Probieren groRtenteils zu-
rechtgekommen. Bei einigen Schritten, wie dem Schnittfenster, ist vom Betreuer erklart
worden, woflr bestimmte Funktionen gedacht oder wie sie zu verwenden sind. Aufgrund
der Beschrankung der Funktionalitaten des Windows Movie Makers sind nicht alle I1deen
beim Workshop umsetzbar gewesen. Fliegende Lernende sind mit dieser Software nicht
realisierbar, es haben auch keine Leinwande oder Tucher als VVorlage fur die Bluescreen-
Technik zur Verfiigung gestanden. Mithilfe der fir das Ausborgen von Geraten gedachten
Listen ist die Ubersicht behalten worden und Lernende konnten sich selbst informieren,
welche Gerate nicht verfugbar und somit im Umlauf gewesen sind. Gegenseitiges Ver-

stdndigen und Teilen fordert jedenfalls die Zusammenarbeit im Team.

Bei der Nachrichtensendung des ,,besten Radio-Senders der Welt, dem Diamond City
Radio* (Schiiler im Projekt Radiomoderation bei Making at School), werden erfundene
Kurznachrichten im Stakkato prasentiert. Bei der Moderation wird zu schnell und an ei-
nigen Stellen undeutlich gesprochen. Ein Headset ist fir das Monitoring genutzt worden;
der Moderator hort sich selbst und kann so seine Sprechlautstérke jederzeit anpassen. Die
Wahl der Informationen ist sehr kreativ ausgefallen: Der Beitrag enthélt Wetterberichte,
Sportbeitrdge und erfundene Todesfalle. Im Hintergrund ist eine immer lauter werdende
Musik wahrnehmbar, welche nach den Vorstellungen des Teams die Moderation rasanter

gestalten sollte. Der Moderator selbst wirkt durch die stdndigen Bewegungen aufgeregt.

Dem Betreuer zufolge sind die Ideen formlich aus den Lernenden ,,herausgesprudelt®. Er
hat viele unterschiedliche Ideen gesammelt, die fur Lernende umsetzbar sind. Aus den
zahlreichen Ideen, bei denen die Lernenden sich selbst vor die Kamera stellen, kann ge-

schlossen werden, dass VVodcasts in dieser Station sehr gefragt gewesen sind.
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Die Lernenden haben selbst kreative Wege gesucht, die bereitgestellten Gerate zu kom-
binieren. In einem Fall wird Gesprochenes tiber das Headset-Mikrofon mit der Videoka-
mera verbunden, um den Ton direkt Giber das Mikrofon aufzunehmen. Das selbststédndige
Ausdenken von Interview-Inhalten sowie der Ablauf des Interviews haben ihnen groRen
SpaR bereitet. VVor allem Interviews mit Lehrpersonen haben sich als reizvolle Idee dar-
gestellt. Eine Gruppe hat sich zum Ziel gesetzt, ein Interview mit einer Lehrperson durch-
zuflihren. Das Interview-Team hat ohne Erfolg im Schulgebdude nach Lehrpersonen ge-
sucht und folglich die Motivation verloren, ein neues Projekt zu starten. Nach Auskunft
des dreikopfigen Interview-Teams sind zu dieser Zeit keine Lehrpersonen fiir Interviews
verfligbar gewesen. Die Lernenden sind im Internet-Café geblieben und haben sich dort
spielerisch unterhalten. Nach einer Pause haben sie sich unter Zeitdruck zu ihrer letzten

und ihrer Meinung nach fir sie spannendsten VVR-Station begeben.

Aufgrund der Tatsache, dass einigen Teams nur mehr eine halbe Stunde zur Verfligung
gestanden ist und sie noch gerne die VVR-Brille beginnen wollten, haben sie die Station
gewechselt und sich der VR-Station gewidmet. Die beiden fertiggestellten Videos sind
bei der Abschluss-Préasentation beim Publikum gut angekommen. Bei vielen Lernenden
aus dem Publikum ist bereits nach den ersten Sekunden des Videos Gelé&chter ausgebro-

chen.

5.2 Checkliste fir Making-Workshops

Die in diesem Abschnitt vorgestellte Checkliste als Tabelle 8 stellt keine Anleitung oder
kein Rezept fiir perfekte Workshops dar. Sie enthélt alle Aufgaben, die umgesetzt worden
sind, Informationen iber Materialien und Hinweise, um Fehler bei zukiinftigen Making-

Workshops in Schulen zu vermeiden.

Tabelle 8: Checkliste zur Vorbereitung zukinftiger Making-Workshops in Schulen.

Bereich Aufgaben

O Informationsblatt mit allen Informationen in DIN A4 pro Kind
Logos und Schriftzug

Personliche Vorstellung

Kurze Projektbeschreibung

Sehr kurze Stationsbeschreibungen mit Bildern

Abhaltungstermin

Treffpunkt

Unkostenbeitrag

Betreuung

Allgemeines

I I I o R
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Verpflegung

Ansprechperson

Adressen fiir weitere Informationen

Datenschutz

Ablauf

Checkliste, welche Sachen die Kinder mitzunehmen haben

Block fiuir Unterschrift der Eltern sowie Name und Klasse des Kindes
O Informationsblatter fir Lehrpersonen, Schulleitung und Admi-
nistration

Teilnahmeurkunden fiir Schiler/innen

Anmeldebestatigungen

ID-Cards mit Nummer, Name und Schliisselanhdnger

O Mindestens 160 g/m2, mit Kleberingen verstarkt

O ID-Cards auch fiir Betreuende und Géste
O Einflhrungsprésentation

O Zweck begrinden:

Motivation und Vermittlung von wichtigen Informationen
Titelfolie mit Logo und Schriftzug
Teamvorstellung, eventuell mit Portraits aller Teammitglieder
Ablauf des Workshops, freies Wechseln der Stationen
Regeln
Hinweis auf Abschlussprasentation
Ende des Workshops
O Abschlussprasentation
Zweck begrinden: Reflexion tiber gemachte Erfahrungen
Titelfolie mit Logo und Schriftzug
Diskussion uber gesammelte Erfahrungen
Einholen von Feedback:
Zufriedenheit, Pro & Contra, Verbesserungsvorschlage, Probleme
O Ergebnisse aus allen Stationen
O Zusammenfassung der Stationsarbeiten von Betreuer/innen
O Abschlielende Worte der Teamleitung

I I R

Oo0oa0

I I o o R

Ooooao

O Anfrage an Schulleitung

Kontakt- O Anfrage um Unterstiitzung durch Informatik-Kustodiat
aufnahme O Anfrage an Administration

O Besprechung mit Schulleitung

O Grober Projektplan

Titel des Projekts

Projektbeschreibung: ca. 100 Wdorter

Mdgliche Abhaltungstermine

Geschatzte und maximale Teilnehmeranzahl

Auswahl der Lernenden: Klasse, Jahrgang, Schulform
Réumlichkeiten: Informatik-, Werk-, Klassenraum, Aula
Infrastruktur: Technik, Platz

Kostenschétzung

Vorlaufige Materialien

Planung

OO0O0O0O0oOooOooOoo
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Detaillierter Ablaufplan
O Basis ist der grobe Projektplan
O Beschreibung der Stationen: je 100 Wérter
O Beispiel-Bilder
O Betreuung
Dokumentation festlegen
Einarbeitung in Software
Testen der Software auf Schulrechnern

Einfuhrungsprojekt vorbereiten

Logo

O OoOo0o0OaO0

O

Grobe Skizze

O Software: Mischief, Krita, Paint
Schriftzug, Icons gestalten als Vektorgrafik

O Software: Inkscape, Microsoft Publisher, Scribus, Adobe Illustrator
Logos in verschiedenen Formaten und GrélRen exportieren

O Vektorformate: EPS, SVG, PDF, EMF flir Microsoft Office

O GroRen: klein (200 Pixel), mittel (600 Pixel), grof? (2000 Pixel)

Blog

O OO0

Beitrdge im Voraus verfassen
Grafiken vorbereiten

Blogsoftware auswéhlen
O Kostenlos: Drupal, LifeType, WordPress, Blogger
Webspace besorgen oder Drittanbieter kontaktieren
O Kaostenloses Hosting bieten: bplaced, Wordpress
Seiten und Beitrdge verfassen
Layout und Design auswahlen
Blog laufend aktualisieren

3D-Station

Oo0o0oa0

Oooooag

Oooao

3D-Drucker
O Fertige 3D-Desktop-Drucker:
Ultimaker 2, Makerbot Replicator 2, Zortrax M200, BQ Witbox 2
O Bausatz-Drucker:
BQ Prusa i3 Hephestos, RepRap PRotos v3
O Ausdruck in Schule mit ausgeliehenen Geraten oder nachtraglich in
Makerspaces oder FabLabs

Filament
Drucksoftware
SD-Karte
Spachtel
Klebstoff als Stick oder Abdeckklebeband fir Haftung der Mo-
delle mit der Bodenplatte
Handschuhe
Kuchenrolle oder Taschentilicher
Schleifpapier

O Streifen in 10er-Packung

O 120er Kérnung oder feiner
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VR-Station

OoooooOo O O

O 0O

Pizzakarton oder Bastelkarton in DIN-A3

O < 300g/m2bzw. 1 mm bei Buchbinderkarton
Bastelvorlage

O ein DIN-A3-Blatt oder zwei DIN-A4-Blatter
Bastelanleitung
2 Linsen pro Brille
1 Cutter pro Kind, eventuell mit Ersatzklingen
Flussig- und Stick-Klebstoff pro Gruppe
4 selbstklebende Klettpunkte oder ein Streifen Klettband
pro Kind
Universal-Gewebeband
Acryllack-Stifte zur Dekoration

O Hochstehend trocken lagern
Elastische Gummibander

O 1,5-2,0 mm Breite
Moosgummi
Mehrere Bastelscheren

Podcasting-
Station

Oooo 0Od

OoOooOooao

Tonaufnahme- und Videobearbeitungssoftware
O Kaostenlos: Audacity, Lightworks, Windows Movie Maker
O Kostenpflichtig: Adobe Premiere Pro, Sony Vegas, Avid Media Com-
poser, iMovie, Final Cut Pro, Adobe Audition, Cubase Pro

SD-Karten fur jedes Gerat

SD-Camcorder

Digitale Fotoapparate oder Spiegelreflexkameras
Mehrere Stative

Headsets mit Klinken-Stecker

O Notfalls auch mit USB-Anschluss

O Adapter fur 6,3mm-Klinkenanschluss
Tischmikrofone
eventuell USB-Audio-Interface fiir XLR-Mikrofone

eventuell Mikrofonstander, Spinne, Popkiller

Evaluierung

Oo0ooao

O

Checklisten fur Betreuer/innen zur Aufzeichnung der Stationsar-
beiten und fur spatere Auswertung

Schriftliche Umfrage zwei bis drei Wochen nach dem Workshop
zur Feststellung von weiterer Beschéftigung

Nachreichen von nicht gedruckten 3D-Modellen oder fehlendem
Material
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5.3 Erlebte Probleme und L6ésungsstrategien

Zusétzlich zu den bereits vorgestellten Herausforderungen birgt ein Making-Workshop
weitere Probleme und Fallen. Beginnend mit der Suche nach Teilnehmer/innen, werden
Losungen vorgestellt, wie mit vergessenen, zu vielen oder nachtraglichen Anmeldungen
umgegangen worden ist und wie die Arbeit in der 3D-Station fllissiger héatte ablaufen

kdnnen.

5.3.1 Teilnehmersuche

Zu Beginn der Vorbereitungen ist die Teilnehmeranzahl auf maximal 15 Platze be-
schrénkt worden. Diese Anzahl liegt in etwa zwischen der Halfte und zwei Drittel einer
durchschnittlichen Klassenstarke der AHS Kdéflach. Wiirden alle Lernenden einer Klasse
zusagen, hatte dies eine Uberschreitung der Teilnehmer/innen-Grenze bewirkt. Bei der
Teilnehmersuche sind nur der 3. und 4. Jahrgang berucksichtigt worden. Nach Vorstel-
lung der Eckdaten und des Inhalts des Workshops sind in einer Klasse des 4. Jahrgangs
13 Hande, in der Nachbarklasse elf Hande und in einer Klasse des 3. Jahrgangs 19 Hande
in die Hohe geschnellt. Insgesamt sind 43 Informationsblatter mit Anmelde-Abschnitten
ausgeteilt worden, weitere Kopien haben die Klassenvorstandinnen und Klassenvor-
stdnde (KVs) erhalten. Es sind mehr Blatter als verfiigbare Platze ausgegeben worden, da
eine nachtréagliche Teilnehmersuche aufwendiger ist als eine Selektion bei zu vielen An-

meldungen.

5.3.2 Zu viele Anmeldungen

Lernende aus drei Klassen haben die Chance gehabt, sich fur den Workshop anzumelden.
Bereits vor Anmeldeschluss haben 15 Lernende aus der dritten Klasse vollstandig ausge-
flllte Anmelde-Abschnitte abgegeben und den Unkostenbeitrag bei der KV-Vertretung
einbezahlt. Die maximale Anzahl ist zwar noch nicht tberschritten worden, aber zu die-
sem Zeitpunkt sind noch die Anmeldungen zweier weiterer Klassen offen gewesen. Eine
gleichmaRige faire Aufteilung stellen flinf Lernende pro Klasse dar. Da es aber in einer
Klasse gar keine ausgefillten Anmeldungen und in einer weiteren Klasse vier sichere und
eine unklare Anmeldung gegeben hat, sind elf Lernende des 3. Jahrgangs und funf des 4.
Jahrgangs in den Workshop aufgenommen worden.
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Zehn Platze sind von mir unter Beriicksichtigung einer gleichgeschlechtlichen Verteilung
gewahlt, die letzten funf sind per Los innerhalb der Klasse vergeben sowie das bereits
einbezahlte Geld wurde zurlickbezahlt worden. Nachtraglich betrachtet hétte eine Verof-
fentlichung der aktuellen Teilnehmeranzahl im Blog wenig Sinn gemacht, da laut den

Ergebnissen der Umfrage nur 29 % der Lernenden den Blog besucht haben.

5.3.3 Vergessene Anmeldungen und Beitrage

Deadline der Anmeldung fiir den Workshop ist der 8.2.2016 gewesen. Zwischen der Aus-
gabe der Informationsbléatter (4.2.2016) und dem Einsammeln der Anmelde-Abschnitte
mit den Unterschriften der Eltern sind vier Tage gelegen. Wahrend die Anmeldung der
Lernenden des 3. Jahrgangs reibungslos abgelaufen ist, haben zwei Lernende aus dem 4.
Jahrgang den Anmelde-Abschnitt am Tag der Deadline nicht abgegeben. Diese sind von
den Eltern nachtréglich eingescannt und per Mail nachgereicht worden. Alle angemelde-
ten Lernenden aus dem 4. Jahrgang haben den Unkostenbeitrag nicht rechtzeitig abgege-
ben. Mit einem Elternteil eines Lernenden hat es am selben Tag ein zufalliges Treffen vor
dem Internet-Café gegeben, bei dem der vergessene Beitrag einbezahlt worden ist. Am
Tag des Workshops hat ein weiterer Lernender den Betrag entrichtet. VVor der Abhaltung
des Workshops haben es zwei Lernende nicht geschafft, den Beitrag einzuzahlen. Bei der
Nachreichung der gedruckten 3D-Modellen ist erneut ein zufélliges Treffen mit einem
Elternteil zustande gekommen und die letzten beiden Beitradge sind eingesammelt wor-

den.

Eine reibungslose Anmeldung héngt sehr stark vom Engagement der Lernenden ab, bei
grolRem Interesse am Workshop ist eher eine friihzeitige als spate Anmeldung zu erwar-
ten. Bei der BegriifRung des Workshops ist vonseiten Lernender, die am Tag der Deadline
den Beitrag noch nicht einbezahlt haben, keine Bereitschaft, ihn einzuzahlen, bemerkbar
gewesen. Auch beim Nachreichen der Materialien zwei Tage nach dem Workshop ist der
Beitrag von den Lernenden trotz Erinnerung vergessen worden. Ein Elternteil hat berich-
tet, dass ihr Kind die nachtragliche Einhebung des Kursbeitrages nicht zur Kenntnis ge-
nommen hat. Die Anmeldung in schriftlicher Form stellt eine traditionelle Art der An-
meldung fir Schulveranstaltungen am BG/BRG/BORG Kdflach dar. Ein weiterer Schritt
zur Einhebung der Beitrdge ware das Kontaktieren der Klassenvorstandinnen oder Klas-

senvorstande der jeweiligen Klassen gewesen.
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5.3.4 Nachtragliche Anmeldung per E-Mail

Einige Lernende sind am Tage der Deadline der Meinung gewesen, sie hatten nicht ge-
wusst, wann Anmeldeschluss gewesen sei. Streng genommen hatte es, nach dem Absam-
meln der Anmeldungen, fur drei Lernende keine zweite Chance mehr geben dirfen.
Miindlich haben sie versprochen, am selben Tag eine E-Mail zu schicken. Im Postfach
sind E-Mails von Eltern zweier der drei Lernenden eingelangt. Da die Anmeldung am
Tage der Deadline erfolgt ist, ist hier eine Ausnahme gemacht worden. Dank eines zu-
satzlichen Lernenden der anderen Klasse ist letztendlich eine Teilnehmeranzahl von 15
Lernenden erreicht worden. Bei groReren Kursen oder Workshops gilt die Deadline als
striktes Ende flr die Anmeldungen. Spateres Anmelden ist denjenigen gegenuber unfair,
die sich rechtzeitig angemeldet haben, es nicht geschafft haben, aber dennoch mitmachen
mdchten. Beschrankungen gibt es auch beziiglich des Materials: Es kdnnen nicht mehr
Platze vergeben werden als Material vorhanden ist.

5.3.5 Hilfestellung in der 3D-Station

Um festzustellen, ob die Lernenden die gemeinsame Einfiihrung folgen konnten, ist zwi-
schendurch eine Statusmeldung mit der Anweisung ,,Hinde hoch, wer so weit ist* erfolgt.
Zu oft und unvorhersehbar ist der Stationsbetreuer der 3D-Station bei Problemen einge-
sprungen. Trotz der langsam durchgefiihrten Schritte bei der Einfiihrung samt Leinwand-
Projektion haben sich fast durchgehend Lernende gemeldet, um den Betreuer zu sich zu
rufen. Es hat sich herausgestellt, dass einfache vorgezeigte Arbeitsschritte nicht selbst
ausgefuhrt worden sind. Die groRte Hirde beim Modellieren ist die richtige Zuweisung
des Materials gewesen. Viele Lernende haben das Ziel verfolgt, wie bei der Einflihrung,
aus Objekten etwas herauszuschneiden. Dies wird in Tinkercad durch die Wahl des Ma-
terials namens Hole umgesetzt. Dieser Schritt ist zwar deutlich in der Einfuhrung vorge-
fuhrt worden, dennoch haben viele Lernende bei der Umsetzung Probleme gehabt. In Ab-

bildung 43 wird demonstriert, wie von einem Objekt etwas herausgestanzt wird.
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Abbildung 43: Erhélt der Zylinder das Material Hole und werden beide Objekte gruppiert,
so wird aus dem roten Block die Hélfte des Zylinders ausgestanzt.

5.3.6 Materialbruch und verstopfte Disen beim 3D-Drucken

Filament ist empfindlich und kann beim Transport brechen. Prophylaktisch kann vor Be-
ginn des Workshops das Material herausgezogen und kontrolliert werden. Im Falle eines
Bruchs wird das Material kurz vor der Bruchstelle mit einer Zange schrag abgeschnitten
und wiedereingefuhrt. Diisen von 3D-Druckern beinhalten keine mechanischen oder be-
weglichen Teile und besitzen ein schmales Loch mit einem Durchmesser von meist 0,4
mm. Mdogliche Grunde fur Verstopfungen kénnen Staubpartikel oder Filament-Stellen
mit unterschiedlichen Durchmessern sein*2. Bei einem 3D-Drucker mit einer offenen Ma-
terialzufiihrung, bei dem das Filament von einer Rolle offen abgewickelt wird, ist auf
Sauberkeit und Staubfreiheit zu achten. Bei einem Besuch im FabLab ist beobachtet wor-
den, wie sich Staub im Plastikschlauch fur die Zufiihrung des Materials zum Druckkopf
angesammelt hat. Dieser Schlauch l&sst sich einzeln gut reinigen. Ist die Diise dennoch
verstopft, kann ein manuelles Aufheizen auf 210 Grad und eine mehrminutige ,,Einwirk-
zeit” die Verstopfung aufweichen; anschlieBendes manuelles Drucken von frischem Ma-
terial kann den Pfropfen l6sen. Erzielt dieses VVorgehen keine Besserung, so kann mit
einer diinnen Nadel oder einem Bohrstift, dessen Durchmesser Kleiner ist als jener der
Diise, Abhilfe geschafft werden*:.

42 http://blog.igo3d.com/extruder-verstopft-was-jetzt/ (17.03.2016).
43 ebd.
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5.3.7 Dateimanagement

In der 3D- sowie der Podcasting-Station haben Lernende digitale Artefakte in unter-
schiedlichen Dateiformaten erstellt. Um das zeitaufwendige Abholen der fertigen Werke
mithilfe eines USB-Sticks zu vermeiden, ist ein ownCloud-Ordner eingerichtet worden,
in den die Lernenden ihre Werke hochgeladen haben. Doch der Grofteil der Lernenden
hat ohne Anleitung die aus Tinkercad heruntergeladenen STL-Dateien nicht selbst gefun-
den. Auf Windows 7 sind diese im Downloads-Ordner unter Eigene Dokumente zu fin-
den. Auch das Umbenennen der Dateien zur exakten Zuordnung der Lernenden hat
Schwierigkeiten bereitet. Aufgrund der grolien Datenmenge sind die fertigen Projekte in
der Podcasting-Station per USB-Stick vom Betreuer abgeholt worden. Lernende haben
auf ihren eigenen Speichermedien Kopien gemacht. Insgesamt ist wahrend des Work-
shops eine Datenmenge von 2,13 GB zusammengekommen, mit Dokumentation, Evalu-

ierung und der Diplomarbeit selbst ungefahr 5,5 GB.

5.4 Aufenthaltsdauer einzelner Stationen

Im Evaluationsplan ist auch die Auswertung der Dauer der Stationsaufenthalte vorgese-
hen. Jeder Betreuer hat unabhangig von allen Lernenden die Ankunftszeit sowie die
Dauer der Aufenthalte in den jeweiligen Stationen auf Checklisten festgehalten. Begon-
nen hat der Workshop in der Aula mit der Registrierung der Lernenden. Alle Lernende
sind erschienen und haben einen Schliisselanhdnger abgeholt. Nach Vergabe der Anhé-
nger sind alle Lernende von 13:30-13:50 Uhr bis zum gemeinsamen Start im Informa-
tiksaal in der Aula geblieben. Die Besprechung des Organisatorischen z&hlt zur Regist-
rierung dazu, die Zeit ab der konkreten Vorstellung der einzelnen Stationen wird bereits
der 3D-Station zugerechnet. Die durchschnittliche Verweildauer aller Lernenden in allen
drei Stationen zusammen betragt 175 Minuten. Zwischendurch haben alle Lernende etwa
funf Minuten Pause gemacht, die Abschluss-Prasentation, an der alle teilgenommen ha-
ben, hat etwa eine halbe Stunde gedauert. Die Auswertung hat zu der in Abbildung 44

zusammengefassten Aufenthaltsdauer, unterteilt in einzelne Bereiche, geflhrt.
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Aufenthaltsdauer von Lernenden MAKIVG

T 0 ) AT SCHOOL
Durchschnittliche Aufenthaltsdauer aller Lernenden in Minuten samt Anteilen

m 3D-Druck

m VVR-Brille

m Podcasting

m Pause

= Registrierung
m Abschluss

63

Gesamt: 240 Minuten

Abbildung 44: Vergleich der Aufenthaltsdauer der einzelnen Bereiche Registrierung, 3D-Druck, VR-
Brille, Podcasting, Pause und Abschluss.

Insgesamt nimmt die 3D-Station mit einer Aufenthaltsdauer von 86 Minuten einen Anteil
von 36 % des gesamten Workshops in Anspruch. Eine Gruppe aus acht Lernenden ist um
15:25 Uhr vom 3D-Druck zur VR-Brille gewechselt, finf weitere Lernende haben sich
gleichzeitig zur Podcasting-Station begeben. Zwei Lernende sind in der 3D-Station ver-
blieben und haben bis 15:35 Uhr an ihren Modellen weitergearbeitet, ehe sie dann zur

Podcasting-Station gegangen sind.

In der Podcasting-Station haben sieben Lernende im Schnitt 26 Minuten lang, 11 % des
gesamten Workshops, ihre Projekte in Teamarbeit durchgefiihrt. Nach 15 Minuten hat
das erste Kind die Station verlassen, um 16:35 schlossen die letzten drei Lernenden ihre
Vodcasts ab und haben sich zum Werkraum begeben. Mit einer Gesamt-Arbeitszeit von

385 Minuten gilt die Podcasting-Station als die am kiirzesten besuchte Station.

Ab 15:30 Uhr haben acht Lernende die kreative Arbeit mit den Brillen begonnen. In Ab-
stdnden von je zehn Minuten sind weitere Lernende hinzugekommen, um 16:40 Uhr sind

alle Lernenden gleichzeitig in dieser Station gewesen.
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Durchschnittlich sind pro Kind 63 Minuten oder 26 % der gesamten Workshop-Zeit zur
Verfugung gestanden, die Erstankémmlinge haben sich 90 Minuten lang mit der Brille
beschéftigt. Zusammen mit der 3D-Station gilt die VR-Station als die meistbesuchte Ma-
king-Aktivitat. Pausen sind jederzeit erlaubt gewesen. Die Zeit, die beim Wechseln zur
VR-Station in den Werkraum mehrere Etagen héher verstrichen ist, zahlt zum Bereich
Pause. Den Aufzeichnungen zufolge haben sich einige Lernende mehr Zeit beim Wechsel
gelassen. Dies ist auch von zwei Betreuern beobachtet worden, als einige Lernende mit
einem Kaffeebecher in der Hand zur VR-Station gegangen sind. Nicht vollendete Projekte

in der Podcasting-Station zeugen von weiteren Pausen im Internet-Café.

5.5 Planung vs. Umsetzung

Trotz der Redewendung Gut geplant ist halb gewonnen entsprechen die Ergebnisse nicht
immer den Vorstellungen. In diesem Abschnitt werden die Planungen und die Ergebnisse
gegenubergestellt, mit dem Hintergedanken, die Planung zukiinftiger Workshops in
Schulen mit denselben oder verwandten Stationen zu unterstiitzen. Legende zu den in

Tabelle 9 ausgezéhlten Kriterien:

Optimale Gute MaRige Schlecht
Umsetzung Ergebnisse Ergebnisse ausgegangen

Tabelle 9: Vergleich von Geplantem und Umgesetztem.

Kriterium Planung Umsetzung
Teial\nehmer' Anfanglich ist die Anzahl zwischen 10- Exakt 15 Lernende haben teilgenom-
nza 15 geschétzt worden, bei der finalen Pla- men. Eine zusétzlich angemeldete Ler-
nung sind es exakt 15 Lernende. nende ist nicht erschienen.
Geschlechter- . : .
. Es ist bei der Planung nicht auf eine - . .
Verte||ung g Zwei Drittel (10) Schiler, ein Drittel (5)

Gleichverteilung von Schillerinnen und

Schalerinnen.
Schilern geachtet worden.

, y Insgesamt 43 Anmeldungen in zwei
20 Anmelde-B druckt, funf .
Anmeldungen nMETAE-S0gen ausgedruierc, Tin Klassen, nachgedruckt in der Schule vor

Stiick mehr als maximale Teilnehmeran- . . .

dem Austeilen. Losziehung bei Auswahl
zahl.

der Lernenden.
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Teilnehmer-
Auswahl

Lernende nur aus der Sekundarstufe 1,
konkret aus dem 3. oder 4. Jahrgang Re-
algymnasium.

EIf Lernende aus einem 3. Jahrgang Re-
algymnasium, vier Lernende aus einem
4. Jahrgang Gymnasium.

2-3 Betreuerinnen und Betreuer mit
durchgehender Begleitung.

Drei Betreuer als Lehramtsstudenten,
zwei davon mit Informatik als Unter-
richtsfach

3D-Drucker-
Beschaffung

Ausborgen beim FabLab Graz, ge-
schatzte Ausleihgebiihr: 20 Euro.

Ultimaker 2 Extended, zur Verfugung
gestellt von FabLab Graz, keine Aus-
leihgebthren.

Gesamtkosten fir den Workshop sind
zwischen 100-120 Euro geschatzt wor-
den.

Tatsachliche Kosten belaufen sich auf
etwa 200 Euro, pro Schiler/in fiinf Euro
eingehoben. Ubrig geblieben sind 125
Euro.

Kooperation mit
Schule

Kontaktaufnahme vor Weihnachten mit
konkreter Entscheidung tber Abhaltung;
weitere spatere Besprechungen von Or-
ganisatorischem.

Kontaktaufnahme am 22.12.2015, sofor-
tige Zusage der Abhaltung. Besprechung
von Organisatorischem mit Mentor aus
dem zweiten Schulpraktikum.

Arbeitszeit pro
Station

Pro Station ist eine Stunde geplant ge-
wesen.

Im Schnitt 86 Minuten fir 3D-Station,
63 Minuten fir VR-Station, nur 26 Mi-
nuten fir Podcasting-Station. Viel zu
wenig Zeit zur Durchflihrung aller drei
Stationen.

Einschatzung
fertiger Brillen

Bei Besprechung mit Betreuer der VR-
Station geplant, dass mehr als die Halfte
der Lernenden fertig wird.

Nur ein einziger Lernender hat eine VR-
Brille ohne Dekoration zusammenge-
baut.

Webauftritt

—

Gestaltung eines Blogs mit allen Infor-
mationen Uber den Ablauf sowie aktuel-
len Bemerkungen.

Alle Informationen vom Anmeldeblatt,
tagliche Neuigkeiten, weitere Seiten mit
Stationsvorstellung, Ergebnissen und
Berichten.

Verwendung
freier Software

Jede verwendete Software ist frei und
kostenlos erhaltlich.

Genutzt worden sind Cura, Tinkercad,
Audacity und Windows Movie Maker.
Anmelde-Schwierigkeiten bei Tinker-
cad.

Material-
Bereitstellung

Samtliche und genligend Materialien
und Geréatschaften von der detaillierten
Planung mit einer Checkliste werden zur
Verfugung gestelit.

Samtliches Material ist angeboten wor-
den, aber zu wenige Schneidemateria-
lien. Materialien sind erst beim zweiten
Besuch nachgereicht worden.
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Ausgeflllte aber nicht konsistente Auf-
Dokumentation Betreuer-Checklisten, Aufzeichnung der zeichnungen der Betreuer, gentigend

Avrbeit in den Stationen, Festhalten eini-  Bild- und Videomaterial, einige Zitate
ger Zitate, Probleme und Fragen. und Probleme, kein einziges Foto vom
Teamleiter.
Umsetzgng_ Ma_ Prinzipien von Mark Hatch: Eingehaltene Prinzipien:
king-Prinzipien Make, Share, Give, Learn, Tool-Up, Acht von neun Prinzipien sind eingehal-
Play, Participate, Support, Change ten worden.

5.6 Einhaltung der Making-Prinzipien

Von den neun Making-Prinzipien nach Mark Hatch (2014) sind alle Prinzipien aul3er

Change eingehalten worden:

* Make: Lernende haben selbststéandig eigene 3D-Modelle, VR-Brillen und Podcasts

gestaltet. Sie sind mit fertigen Werken nach Hause gegangen.

* Share: Ergebnisse werden im Webauftritt veroffentlicht und sind auch bei einem
Fachdidaktik-Treffen an der Pddagogischen Hochschule Graz zur Ansicht durchge-
reicht worden. Durch die vorliegende Diplomarbeit wird samtliches Wissen Uber

den Workshop geteilt.

% Give: Lernende haben ihre Personlichkeit in die 3D-Modelle einflieRen lassen.

Dadurch sind individuelle Namensschablonen und Figuren entstanden.

* Learn: Nicht nur das Gestalten eines 3D-Modells, sondern auch den Umgang mit

multimedialer Hardware und mit Bastelmaterialien sind gelernt bzw. geiibt worden.

* Tool-Up: Durch die Kooperation mit FabLab Graz ist ein 3D-Desktop-Drucker aus-

geborgt worden, was eine grol3e Bereicherung fiir den Workshop dargestellt hat.

* Play: Nach der Einfuhrungsrunde haben die Lernenden freie Wahl beim Modellie-
ren, Podcasting und Gestalten der VR-Brille gehabt. Lernende sind stolz auf ihre

Werke gewesen.

* Participate: Unterstiitzung unter Lernenden hat es in Zweier-Teams beim 3D-Mo-
dellieren und den Projekten in der Podcasting-Station gegeben.
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* Support: Alle Betreuer haben die Lernenden mithilfe von Erklarungen und Einfiih-
rungen unterstiitzt. In der VR-Station sind auch gegenseitige Hilfestellungen inner-

halb der Gruppen festgestellt worden.

* Change: Durch die anschliefende Umfrage ist in Erfahrungen gebracht worden, ob
und wie viele Lernende sich nach dem Workshop weiter vertieft haben. Im Zuge
der Evaluierung ist nicht festgestellt worden, wie die weiteren Arbeiten der Lernen-

den konkret aussehen werden und ob ihr Wissen ausgebaut worden ist.

5.7 Blog-Statistiken

Zur Evaluierung zahlt auch die Auswertung der Besucherzahlen des Online-Auftritts. Sie
gibt Aufschluss daruber, ob der Webauftritt ein wichtiger Bestandteil des Workshops ist.
Startschuss des Blogs ist der 1.2.2016, bis zur Anmeldung am 3.2.2016 ist er angepasst
und erweitert worden. In dieser Zeitspanne hat es keine Zugriffe gegeben. Am Tag der
Anmeldung ist die Startseite Vorstellung funf Mal aufgerufen worden, Checkliste sowie
Stationen zwei Mal. Tags darauf am 4.2.2016 hat es funf Aufrufe der Startseite gegeben,
wobei es laut WordPress je einen Zugriff aus Deutschland und Singapur auf die Check-
liste sowie Stationen gegeben hat. In der ersten Woche hat es zusammengefasst 17 Auf-
rufe von acht Besucherinnen und Besuchern gegeben, in der Woche darauf sieben Auf-

rufe sowie funf Besucherinnen und Besuchern.

Im gesamten Zeitraum bis zum 15.04.2016 sind 38 Aufrufe von 18 Besucherinnen und
Besuchern verzeichnet worden. Am 6ftesten ist der Blog am 3.2.2016 aufgerufen worden.
Der beliebteste Tag ist Mittwoch mit 45 % aller Aufrufe, die beliebteste Uhrzeit mit 36 %
aller Besuche ist 14:00 Uhr. Der Blog ist 16 Mal iber Facebook, viermalig tber den per-
sOnlichen Blog sowie vier Mal uber die Google-Suchmaschine erreicht worden. Die Ein-
flhrungs-Présentation ist funf Mal aufgerufen worden. Die am 6ftesten besuchte Seite ist
die Vorstellung mit 20 Aufrufen. Vom Blog ausgehend sind einmalig der Erlebnisbericht
sowie die Schulwebsite des BG/BRG/BORG Koflach aufgesucht worden. Besucherinnen

und Besuchern kommen aus Osterreich, der Schweiz, aus Deutschland und Singapur.
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5.8 Umfrage

Fur eine aussagekréftige Evaluierung ist das Feedback der Lernenden, die am Workshop
mitgemacht haben, fundamental. Individuelle Interviews sind nicht moglich gewesen,
weshalb eine schriftliche Befragung am 26.2.2016, zwei Wochen nach dem Workshop
sowie nach den Semesterferien, durchgefiihrt worden ist. Der Fragebogen besteht aus
zehn Fragen, gegliedert in sechs Multiple-Choice- und vier offene Fragen. Zwei Fragen

sind zusammenhangend, der Rest unabhangig zu beantworten.

Das Austeilen der Fragebdgen ist gleich nach der Verteilung der nachgebrachten 3D-Mo-
delle angedacht gewesen. Die zu befragenden Lernenden sind einzeln fir die Befragung
aufgesucht und motiviert worden. Einige Befragte sind der Ansicht gewesen, sie konnten
das Blatt spater ausfullen und abgeben. Als aber die Pause zu Ende gewesen ist und noch
nicht alle Bogen abgegeben worden sind, hat es einen erneuten anschliefenden Besuch
der Klasse gegeben, dieses Mal jedoch wahrend einer Unterrichtsstunde in Geschichte.

Durch diese Hartnackigkeit sind alle ausgeteilten Bogen eingesammelt worden.

An der Umfrage haben 14 von 15 Lernenden teilgenommen. Dies entspricht einem Feed-
back-Anteil von 93,33 %. Eine Schilerin oder ein Schiler hat am Tag der Befragung
gefehlt, es ist keine nachtrégliche Befragung mit ihr oder ihm durchgefiihrt worden. Bei
der Auswertung der ersten beiden Fragen wird die fehlende Information durch Aufzeich-
nungen der Unterlagen ergénzt. Fur die Auswertung ist Microsoft Excel verwendet wor-

den, die Grafiken sind in dieser Arbeit im Vektor-Format eingebunden worden.
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5.8.1 Geschlechterverteilung
Geschlecht: mannlich oder weiblich?

Am Workshop haben flinf Schillerinnen sowie zehn Schiler teilgenommen. Bei 15 Work-
shop-Teilnehmenden entspricht dies einem Verhéltnis von einem Drittel zu zwei Dritteln.
Das folgende Kreisdiagramm (Abbildung 45) stellt die Verteilung der Geschlechter dar.

Geschlechtervergleich %KJM%

Weiblich

5 10

Mannlich
67%

Abbildung 45: Verhaltnis zwischen Schilerinnen und Schiilern, die beim Workshop teilnahmen.
Eine Schulerin oder ein Schiller hat bei der Befragung gefehit.

Bei den Vorbereitungen ist die Geschlechterverteilung nicht berticksichtigt worden. Es
sind keine besonderen MaRnahmen zur Motivation von Lernenden geplant gewesen. Dies
stellt einen Kritikpunkt bei der Planung dar, da beide Geschlechter gleichermal3en invol-
viert sein sollten. In Anbetracht des hohen technischen Bezugs aller Stationen wirden, so
die Vermutung, die Stationen eher Schiiler ansprechen. Mdgliche zusatzliche Anreize fur
die Teilnahme von Schiilerinnen in einem eher technischen Gebieten sind der Zusammen-
halt unter Klassenkameradinnen oder der kreative Anteil bei den Bastelarbeiten der Bril-
len samt anschlielRender Dekorationsarbeiten. Bei der Bewerbung des Workshops ist an-
gekundigt worden, dass auch Glitzerstifte, Acryl-Lack und Moosgummi zur Verfligung

stehen wiirden.
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5.8.2 Stationsbesuche
Welche der Stationen hast du besucht?

Bei der zweiten Frage sind alle Stationen angekreuzt worden, die tatséachlich besucht wor-
den sind und in denen gearbeitet worden ist. Von allen Befragten ist die 3D-Druck-Station
angekreuzt worden, den Ergebnissen nach haben alle 15 Personen die VVR-Station be-
sucht, sieben von 15 Lernende haben an der Podcasting-Station teilgenommen. Im fol-
genden Diagramm (Abbildung 46) wird die Anzahl der Stationsbesucher/innen vergli-

chen.

Anzahl Lernende pro Station ‘Mﬂbﬁ@
14 15

=
o

Anazhl an Lernenden

O R, NWDMIMOIOO N O

3D-Druck VR-Brille Podcasting

Abbildung 46: Vergleich der Anzahl der Stationsaufenthalte aller Lernenden
in den jeweiligen Stationen.

Aufgrund der Tatsache, dass der Workshop mit dem 3D-Druck begonnen hat, haben alle
an der ersten Station teilgenommen. Den Aufzeichnungen des Betreuers der VR-Station
nach sind alle Lernenden am Ende in der VR-Station présent gewesen, obwohl bei der
Umfrage ein Kreuz nicht gesetzt worden ist. Ein Grofteil der Lernenden hat nach dem
3D-Druck zur VR-Station gewechselt und dort fir den Rest des Workshops geblieben.
Der Rest hat nach der 3D-Station die Podcasting-Station besucht und sich spater zu den

anderen begeben.




Ergebnisse

5.8.3 Software fiir 3D-Modell
Wie welcher Software hast du dein 3D-Modell beim Workshop erstellt?

Auf diese Frage haben zwei Personen mit ,, Tinkerkey* geantwortet, jeweils einmal hat es
als Antwort ,, Tinkercat“, ,, Tindercad, ,,Totenkopf™ sowie ,, Keine Ahnung“ gegeben.
Acht Personen haben sich der Beantwortung dieser Frage enthalten. Folgendes Mindmap
(Abbildung 47) beinhaltet alle méglichen Antworten.

"Tinkerkey" (2) ]

"Totenkopf™
"Keine Ahnung”J
Keine Angabe (8)]

Software fiir 3D-Modellieren

Abbildung 47: Anséatze flr den Namen der eingesetzten Software,
aber keine richtige Antwort.

Der Name der Software setzt sich aus ,,tinker* fiir basteln sowie CAD zusammen. Nie-
mand konnte eine richtige Antwort abgeben, acht Befragte haben es gar nicht versucht.
Zwar ist der Name flr das Arbeiten selbst unwesentlich, aber fur spateres Vertiefen ist es
wichtig, den Namen der eingesetzten Software zu wissen. In der Einflihrungsprésentation
ist der Name ofters erwahnt worden, beim Arbeiten selbst ist dieser kaum von den Ler-

nenden wiederholt worden und durfte in Vergessenheit geraten sein.
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5.8.4 Zufriedenheit
Wie zufrieden bist du mit den Ergebnissen?

Alle Befragten haben die 3D-Druck-Station besucht, elf davon haben die Bestnote verge-
ben, drei Lernende haben diese Station mit einem ,,Gut™ beurteilt. Sechs Befragte haben
bezuglich der VR-Brillen-Station die Bestnote vergeben, vier Befragte haben ein ,,Gut*
und zwei Lernende ¢in ,,Befriedigend* abgegeben. Insgesamt hat die Podcasting-Station
fiinf Mal die Bestnote erhalten, ein einziges ,,Befriedigend* zeugt von geringerer Zufrie-
denheit. Den grofiten Anteil an Bestnoten hat die Podcasting-Station mit 83,33 % erreicht,
gefolgt von der 3D-Druck-Station mit 78,57 %. Die Halfte aller abgegebenen Noten fur
die VR-Brillen-Station ist ein ,,Sehr gut®. Wird der Notendurchschnitt betrachtet, so liegt
die Podcasting-Station mit 1,33 auf Platz 1, gefolgt von der 3D-Druck-Station mit 1,42
sowie 1,67 von der VR-Brillen-Station. Der Mittelwert aller abgegebenen Noten liegt bei
1,41. Folgendes Saulendiagramm (Abbildung 48) stellt einen Vergleich der Anzahl der
Bestnoten an.

Anzahl Bestnote 1 MAKIVG

AT SCHOOL

=
(&)

B
w b

Mittelwert:

=
N

1,33

Tl
o

Mittelwert:
1,42 Mittelwert:

1,67

Wie oft Schulnote 1 vegeben

O FRL NWHOUILO N OO

3D-Druck VR-Brille Podcasting

Abbildung 48: 23 Mal ist die Bestnote 1 vergeben worden,
wobei die 3D-Druck-Station die meisten ,,Sehr gut erhalten hat.

Fur fast alle Lernenden ist der 3D-Druck eine komplett neue Erfahrung gewesen. Ihnen
haben Referenzen und Beurteilungskriterien gefehlt, an denen sie sich orientieren hatten
konnen. Fir sie dirften die Modelle als gelungen gewirkt haben und vergaben daher die

Bestnoten.
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5.8.5 Highlights des Workshops
Was war das Highlight des Workshops?

Fur fast alle Lernenden hat der 3D-Druck eine neue Erfahrung dargestellt, weshalb dieser
fir sie das Highlight gewesen ist. Ausschlaggebend fiir die dreimalige Nominierung der
VR-Brille als Highlight des Workshops diirfte die faszinierende Technik hinter VR sein.
Die Mdglichkeit, viele neue Details alleine durch Bewegen des Kopfes wahrzunehmen,
hat beim Workshop sehr viele Lernende tiberzeugt. Ein Lernender ,,fand alles super®, ein
Mal hat die Podcasting-Station das Highlight dargestellt, ,,weil sehr viele Mittel zur Ver-
fiigung standen®. Mit Mittel sind die verschiedenen Aufnahmegerite wie Camcorder,
Spiegelreflexkamera, Systemkamera, Kopfhorer, Diktiergerat oder Stativ gemeint. Die
beste Bewertung hat der Workshop durch die Meinung, dass ,,ein Highlight vom anderen
tibertrumpft, erhalten. Folgendes Mindmap (Abbildung 49) beinhaltet alle abgegebenen
Highlights.

3D-Druck (7)
VR-Brille (3)
"Ich fand alles super" ]

Highlights des Workshops "Podcasting, weil sehr viele Mittel]

zur Verfiigung standen”

"Bei diesem Workshop wurde
ein Highlight vom anderen tibertrumpft"

Keine AngabeJ

Abbildung 49: Die bei der Befragung genannten Highlights des Workshops.
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5.8.6 Was nicht gut ankam
Was hat dir Giberhaupt nicht gefallen?

Beziiglich der 3D-Druck-Station gibt es keinen einzigen Kritikpunkt, obwohl nicht alle
Teilnehmenden ein gedrucktes Modell erhalten haben und die Stationsarbeiten nicht rei-
bungslos abgelaufen sind. Vier konstruktive Kritikpunkte sind der VR-Brillen-Station zu-
zuordnen. Wie bereits wahrend des Workshops bei der Abschlussprasentation erwéhnt,
empfanden zwei Befragte den Karton als zu schwierig zu schneiden. Einer Meinung nach
hatten Teile der VR-Brille bereits so weit vorbereitet werden sollen, dass fir die Kon-
struktion nur mehr Klebstoff und Falten notwendig gewesen wiren. Die Griinde, ,,dass
zu wenig Zeit war* und ,,dass ich nicht zur VR-Brille kam und sie dort nicht machen
konnte®, hat an den fehlenden zeitlichen Ressourcen gelegen, die durch den 3D-Druck
stark dezimiert worden sind. Jeweils eine Person hat es negativ empfunden, dass ,,wir das
Podcasting nicht gemacht haben* sowie dass ,,gar nichts“ schlecht auffiel. Eine der in

Abbildung 50 zu sehenden Meinungen stellt konstruktive Verbesserungsvorschlage dar.

"Karton beim Scheiden der VR-Brille" (2)]

"Dass die Teile der VR-Brille
noch nicht ausgeschnitten waren"

"Dass wir das Podcasting nicht gemacht haben" ]

"Dass ich nicht zur VR-Brille kam und
sie dort nicht machen konnte"

Was kam nicht gut an?

"Dass zu wenig Zeit war" ]

"Podcasting"

Keine Angabe (6)]

Abbildung 50: Antworten auf die Frage, was beim Workshop nicht gut angekommen ist.
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5.8.7 Vertiefung nach dem Workshop

Keine einzige Workshop-Teilnehmerin oder -Teilnehmer hat sich mit allen drei Themen
weiterbefasst. Immerhin haben sich von den 14 Befragten insgesamt sechs mit dem 3D-
Modellieren, neun mit der VR-Brille und zwei mit Podcasting nach dem Workshop weiter
beschaftigt. Das folgende Kreisdiagramm (Abbildung 51) zeigt die Verteilung der Ver-

tiefung pro Station.

Weitere Beschaftigung ‘M‘ﬂ.’,‘ﬁ?
Anzahl der Lernenden, die sich nach Ende des Workshops
selbst in einem Thema vertieft haben

m 3D-Modellieren
= VVR-Brille
m Podcasting

Abbildung 51: Verteilung der Befragten, in welche Themen sie sich
nach dem Workshop vertieft haben.

Als nédhere Erlduterung beziiglich der Vertiefung ist ,,Ausschneiden der Brille* und
,» Technik mit ,,Programmierung‘ beim 3D-Druck erwahnt worden. Dezidiert haben drei
Lernende ihre Brille nach dem Workshop fertig gebastelt. AuBerdem sind ,,beide Sachen
perfektioniert™ worden, darunter gemeint sind ein 3D-Modell und ein Podcast. In zwei
Féllen hat es ,keine Zeit* zur Vertiefung gegeben. Eine Schulerin oder ein Schiler hat
bei der Umfrage als Begriindung fir die Vertiefung im 3D-Druck den Makerbot angege-
ben. Bereits wéahrend des Workshops hat eine Schiilerin oder ein Schuler verkiindet, dass
sie/er sich bereits mit dem Makerbot auseinandergesetzt hat und bei der Umfrage ist her-
ausgekommen, dass durch die Erfahrungen des Workshops seine Interessen gefordert
worden sind. Dem Betreuer der VR-Station zufolge haben nur zwei Lernende grof3es In-
teresse an der Komplettierung der VR-Brille beim Workshop gezeigt. Demzufolge wird
in Frage gestellt, ob neun der befragten Lernenden tatséchlich die Brille fertiggemacht

haben.
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5.8.8 Besuch der Website
Zur Einholung zusétzlicher aktueller Informationen ist ein Blog eingerichtet worden. Auf

dem Informationsblatt sowie beim Nachreichen der nachgedruckten 3D-Modelle ist auf
den Blog hingewiesen worden. Der Umfrage nach haben nur vier von 14 Lernenden die
Website besucht. Weitere Auswertungen der Website sind in Kapitel 5.7 Blog-Statistiken
zu finden. Nicht bestétigt aber moglich wére die Tatsache, dass bereits alle notwendigen
Informationen auf dem Informationsblatt vermerkt worden sind und der Besuch der
Website daher als nicht notwendig erachtet worden ist. Das folgende letzte Kreisdia-
gramm (Abbildung 52) befasst sich mit den Besucherinnen und Besucher des Blogs.

Besuch der Website ‘Mﬂ!,\ﬁ?

Abbildung 52: 29 % der Befragten haben die Website besucht.
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5.9 Vergleich von 3D-Druck-Dienstleistungsanbietern

Zur Untersuchung von Unterschieden zwischen selbststandigem Drucken, Online-Druck-
diensten, lokalen Copyshops sowie lokalen spezialisierten Unternehmen ist ein einfaches
3D-Modell bei jedem der Test-Kandidaten gedruckt und der Preis mit den anderen Kan-

didaten verglichen worden. Im Vergleich treten an:
* FabLab Graz
* Sculpteo
* Copyshop der TU Graz in der Inffeldgasse
* Vision 3D Schimautz in Graz an

Als Beispiel-Modell dient der in Abbildung 53 zu sehende Making-at-School-Schrauben-
schlissel. Die Basis des Schraubenschliissels besteht aus einem skalierten Quader, bei
dem an beiden Enden ein Hexagon und ein Paraboloid ausgestanzt werden. In der Mitte
ist ein Schriftzug mit Making at School angebracht. Bei allen Test-Kandidaten werden
dieselben Mafle und blauer PLA auf Maisstarkebasis ausgewahlt. Stutzstrukturen oder
Adhasions-Platten werden nicht benétigt, die Druckaufldsung entspricht bei allen Kandi-
daten etwa 0,15 mm pro Schicht, die Fulldichte betragt etwa 10 %. Die MaRe des Schrau-
benschlissels sind 80 x 18,7 x 7 mm, er wiegt drei Gramm und das Drucken mit Fused

Filament Fabrication Technologie benétigt etwa 30 Minuten.

Alle Preise und angegebenen Leistungen gelten zum Stand vom 25.03.2016.

Abbildung 53: Testobjekt im Vergleichstest.
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5.9.1 Kandidat 1: FabLab Graz

Auf einem USB-Stick ist der Schraubenschlissel als STL-Datei mit 161 KB mitgenom-
men worden. Es ist nicht notwendig, das Modell in verschiedenen MaRstdben zu spei-
chern, da bei der Vorbereitung des Drucks der Schraubenschliissel beliebig skaliert wer-
den kann. Bei der Erstellung des druckfahigen G-Codes ist auf die Wahl des richtigen
Drucker-Modells zu achten, welcher im FabLab Graz angeboten wird. Es gibt nach Aus-
kunft des FabLabs keine Mdglichkeit, falsche G-Codes zu konvertieren. Fur die Vorbe-
reitung des Drucks steht ein Desktop-Rechner mit verschiedener Software bereit. Das
Modell ist mit einem Ultimaker 2 Extended gedruckt worden. Als Material stehen ver-
schiedenfarbige PLA- und ABS-Filamente zur Auswahl, flir den Test ist blaues PLA-
Filament des Herstellers Bits from Bytes Ltd. ausgewahlt worden. Mit der Drucksoftware
Cura, die zum Erzeugen des druckfahigen G-Codes benétigt wird, sind beide Modelle
vorbereitet, auf einer SD-Karte als G-Code exportiert und beim Drucker schlieBlich in
Auftrag gegeben worden. FabLab Graz verlangt pro Gramm 30 Cent. Folgende detail-

lierte Einstellungen in Abbildung 54 sind verwendet worden:

Qualitdt

Schichtdicke (mm} 0.15
Stdrke der AuBenhille (mm) 1.1
Rickzug einschaltten
Fiillung

Starke UntenfOben {mm) 0.e
Filldichte (%) 10

Geschwindigkeit und Temperatur
Druckgeschwindigkeit (mm/s} 30

Stiitzmaterial

Art des Stiitzmaterials keine W
Platform Adhdsionstyp keine W
Maschine

GrifBe der Druckddse (mm) |0.46

Abbildung 54: Druckeinstellungen in Cura fur den Ultimaker 2 Extended.
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5.9.2 Kandidat 2: Sculpteo

Fur die Nutzung von Sculpteo ist eine Registrierung erforderlich. Angemeldet lassen sich
Modelle in iiber 25 verschiedenen Dateiformaten hochladen**, beim Test ist das Modell
als STL-Modell hochgeladen worden. Nach Eingabe wichtiger Informationen wird, wie
in Abbildung 55 zu sehen, ein Interface mit einer Live-Vorschau, Materialauswahl und
Einstellungen angezeigt. Vor dem Abgeben des Druckauftrages ist die Stabilitat des Mo-
dells gepruft worden; Anpassungen sind nicht notwendig gewesen. Bei der Herstellungs-
weise ist ,,vergiinstigt* gewdhlt und somit 8,56 € gespart worden. Nach einer bestimmten

Frist werden Modelle aus dem Warenkorb automatisch geldscht.

Making at School Schraubenschlussel von markuspeisst

Demonstrationsmodell von der 3D-Druck-Station hd

Stiickpreis: €11.65
Mehrwertsteuer mit inbegriffen
1 x €11.65 = €11.65

Versand am 9. Marz 2016
v Kann verginstig hergestellt werden!
Sparen Sie bis zu 30% bei der Zahlung

Uberpriifen & zur Kasse gehen

3D-Druckeinstellungen

Material Kunststoff
Farbe Blau
Ausfilihrung Roh
Lagenstdrke Standard (100 - 150um)
Mafistab 80.0 x 18.7 x 7 mm

—
w =
—

Abbildung 55: Vorschau des Schraubenschliissels auf Sculpteo mit den Test-Einstellungen.

4 http://www.sculpteo.com/de/ (25.03.2016).
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5.9.3 Kandidat 3: Copyshop TU Graz

Mit einem USB-Stick wird das Modell im STL-Format zum Copyshop transportiert sowie
kopiert. Anfanger/innen erhalten Tipps fur den Druck, fur den Test entsprechen die
Druckeinstellungen aus dem Test-Setting. Mit einem Studienausweis gibt es flir Studen-
tinnen und Studenten einen Rabatt. Je nach Dauer des Druckauftrags kdnnen die Modelle
bereits am nachsten Tagen oder in den darauffolgenden Werktagen abgeholt werden. Der
Copyshop bietet eine kostenpflichtige Modellvorbereitung sowie Nachbearbeitung mit
Kleinwerkzeug an. Folgender Text (Abbildung 56) stammt aus der offiziellen Webpra-
senz des Copyshops.

Bestimmen Sie selbst die Qualitdt Threr Ausdrucke: von schnellen Entwurfsmodellen bis hin zu
hochwertigen Ausdrucken:

Die Druckkosten berechnen sich auf Grund der Druckdauer.

Die Druckdauer ist abhdngig vom Modell (Grofse, Komplexitat, etc.) und der gewiinschten Druckqualitat
bzw. Ausfithrung (Auflosung/Schichstarke: 0,1 — 0,3 mm).

Modellvorbereitung/Bearbeitungsgebiihr: € 9,35,
(inkl. 10 % MwSt. bei Vorlage des Studienausweises, sonst € 10,20 inkl. 20% Mwst.)

3D-Druckkosten: € 8,25 / Stunde
(inkl. 10% MwSt. bei Vorlage des Studienausweises, sonst € 9,--/h inkl. 20% MwSt.)

Bei anspruchsvollen Modellen mit Stiitzmaterial (z.B. bei Uberhéingen und Ausnehmungen) ist eine
Nachbearbeitung erforderlich. Daflir notwendiges Kleinwerkzeug, wie z.B. Feilen, Spachteln, etc. sind
ebenfalls in unserm Shop erhéltlich.

Detaillierte Preisauskiinfte erhalten Sie bei Auftragsvergabe!

Abbildung 56: Auszug aus den Preisen des Copyshops*.

4 http://deincopyshop.htu.tugraz.at/3d-druck/preise (25.03.2016).
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5.9.4 Kandidat 4: Vision 3D Schimautz

Auf der Firmen-Website werden Informationen tiber Hardware, Preise sowie Materialien
angeboten. Die Kontaktaufnahme geschieht durch ein Formular, bei welchem Auflésung,
Fullung, Filament und weitere Daten angegeben werden. Per File-Upload wird das Mo-
dell im STL-Format hochgeladen, begutachtet und ein Kostenvoranschlag als E-Mail zu-
gesandt. Per E-Mail kdnnen weitere Punkte des Drucks diskutiert werden. Die Angebots-
erstellung ist innerhalb eines Werktags erfolgt. Folgender Ausschnitt (Abbildung 57)
stammt aus dem Angebot von Vision 3D.

Vielen Dank fUr Ihr Interesse an unseren Produkten und Dienstleistungen.
Hiermit unterbreiten wir Innen folgendes Angebot:

Lieferzeit: ca. 2 Werktage

Pos Menge Ein. Text Betrag Gesamt

001 1 Pau Modellaufbereitung (Reparatur - Slicing - 8,50 8,50
Druckstart)

002 0,75 Sid Modelldruck - peissl-making-at-school.stl - 1 Stk. 7,50 5,63

- PLA - MB True Blue - 0,15mm Layer - 10% Infill

Selbstabholung in 8042 Graz, St. Peter
HauptstraBe 61

Nettobetrag EUR 14,13
20,00 % Mehrwertsteuer EUR 2,83
Gesamtbetrag EUR 16,96

Abbildung 57: Auszug aus dem Angebot von Vision 3D.
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5.9.5 Ergebnisse des Vergleichs

Am glinstigsten ist es, 3D-Druck selbst in Makerspaces zu betreiben. Die Erstellung kom-
plexer Modelle erfordert viel VVorbereitungsarbeit: Modelle werden skizziert, modelliert,
optimiert, auf Wasserdichtheit getestet bis hin zum manuellen Slicing. Dennoch wird da-
bei aus Fehlern gelernt und so der komplette Herstellungsweg eines eigenen 3D-Modells
durchgemacht. Kosten fur die Vorbereitung von Modellen entstehen, da individuelle
Waunsche beriicksichtigt und gegebenenfalls die Modelle repariert werden. Grof3e Tausch-
plattformen mit eigenem 3D-Druck-Service und 3D-Druck-Anbieter verlangen sehr hohe
Versandkosten ins Ausland, die weit Gber den Materialkosten liegen. Positiv fallt die
Wahl der mdglichen Schichtstarken und Druckauflésung auf. Je geringer sie ausféllt,
desto feiner und exakter kann der Drucker das digitale Modell fabrizieren. Sculpteo bietet
auch andere Druckverfahren wie Metall-Druck (Direktes Metall Lasersintern) an, deren
Fertigungskosten wesentlich hoher sind als bei klassischen Verfahren wie FFF. Der Test

liefert folgende Ergebnisse, zusammengefasst in Tabelle 10:

Tabelle 10: Vergleich von vier Anbietern mit Preis, Art der Abrechnung, Vorbereitungskosten, maglichen
Schichtstarken sowie Versandkosten bei Versand nach Graz.

Vi i- Mdoglich
Test-Kandidaten Preis Abrechnung orberei _og I(?, N Versandkosten
tung Schichtstarken
FablLab Graz 2,40 € 0,30 €/g Gratis| 0,05-0,30 mm | Abholung
Copyshop 8,25 €/h* 9,35 €*
12,80 € 0,10-0,30 mm | Abholun
TU Graz : 9,006/h|  1020€ g
isi Abholung,
Vision 3D 16,96 € 9.00 €/h 1020 €| 0,05-0,30 mm|" 210U
Schimautz Lieferung auf Wunsch
Automatische 12,00 €
23,78 € Inbegriffen| 0,10-0,15mm| "
Sculpteo ’ Berechnung art Express, 2 Tage

Anmerkungen zur Tabelle: Die Versandkosten entstehen, wenn bei den Test-Kandidaten
eine Express-Lieferung nach Graz erfolgen wirde. Alle Preise verstehen sich inklusive
10 % MwSt., Preise mit einem Stern (*) gelten fur Studierende bei VVorlage eines Studi-

enausweises.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Verbunden mit mehrwochiger VVorbereitung sind erstmalig durchgefiihrte Making-Work-
shops trotz fehlender VVorkenntnisse der Lernenden und nicht zur Verfiigung stehender
Werkzeuge an Schulen umsetzbar. Umgesetzt mit 15 Lernenden im Alter von 12-14 Jah-
ren aus der Sekundarstufe 1 an einer dsterreichischen AHS, hat Making at School in drei
Stationen Aktivitaten beziiglich 3D-Druck, VR-Brillen und Podcasting angeboten. Die
Erfahrungen dieses Workshops erlauben die Beantwortung der beiden in Kapitel 1 for-

mulierten Forschungsfragen.

Die erste Forschungsfrage geht auf die Erfahrungen und Ergebnisse des Making-Work-
shops ein. Alle Lernenden haben ein gemeinsames und ein personliches 3D-Modell mit
einer kostenlosen Software erstellt und die Mdglichkeit gehabt, diese wahrend des Work-
shops zu drucken. In der VVR-Station ist nur eine selbstgebastelte funktionsfahige VR-
Brille fertig geworden, der Grof3teil der unfertigen Werke ist von den Lernenden, nach
eigenen Angaben, nach dem Workshop fertiggestellt worden. Eine Nachrichtenmodera-
tion und ein Stop-Motion-Video sind in der am wenigsten frequentierten Podcasting-Sta-
tion als Ergebnisse von Gruppenprojekten entstanden. Mdglichkeiten zur Abgabe von
Feedback und Reflexion vonseiten der Lernenden, der Eltern sowie des Workshop-Teams
hat die Abschlussprasentation am Ende des Workshops geboten. Beobachtungen und ei-
ner nachtraglichen Befragung zufolge, sind Motivation sowie Engagement aller Lernen-
den hoch gewesen. Der Wille zum selbststdndigen Lernen und gegenseitigen Helfen ist
flr die Betreuer wahrend des gesamten Workshops beobachtbar gewesen. Die flr die
Lernenden aufregenden Momente, wie das erstmalige Aufsetzen der fertigen VR-Brille
oder die Prasentation der fertigen Videos bei der Abschlussprasentation vor den Eltern,

stellen die Highlights der gemachten Erfahrungen dar.
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Zusammenfassung

Far zukunftige Making-Workshops, die in Schulen mit &hnlichem Schulsetting abgehalten
werden, gibt es eine zusammenfassende Checkliste zur VVorbereitung sowie L&sungsvor-
schldge fur mogliche Schwierigkeiten. Der Gestaltungsraum sollte fur die Lernenden so
grol? wie moglich gehalten werden. Empfohlen wird dafiir die Besorgung unterschied-
lichster Hardware und Materialien. Das hohe Mal an Unterstiitzung wahrend des 3D-
Modellierens frisst zeitliche Ressourcen auf, die in anderen Stationen fehlen. Wesentliche
Herausforderungen und Probleme sind technischer Natur oder betreffen die zur Verfi-
gung gestellten Materialien. Um Darstellungsprobleme, wie mit WebGL in Tinkercad, zu
vermeiden, sollte die im Workshop verwendete Software auf dem neuesten Stand gehal-
ten sein. Zu einer guten Vorbereitung gehort auch das Vertrautwerden mit der Technik,
so auch mit dem 3D-Drucker und den dazugehdrigen Wartungsarbeiten wie dem Beheben
von verstopften Dusen oder Materialbruch. Vorkenntnisse und bereits bekannte Grundla-
gen helfen den Lernenden, sich leichter mit den Aufgaben auseinandersetzen zu kénnen.
Fur eine nachtragliche grindliche Evaluation ist bereits das Sammeln auswertbarer Daten

wahrend des Workshops essentiell.

Die zweite Forschungsfrage bezieht sich mit auf Hirden im Schulsetting und aufgetrete-
nen Problemen. Bei der Anmeldung zum Workshop hat es zu viele vergessene und nach-
tragliche Anmeldungen gegeben, die toleriert worden sind. Vorteilhaft ist das Probe-Bas-
teln mit dem Workshop-Team, um Probleme mit dem Material rechtzeitig 16sen zu kon-
nen. In Schulen stellt ein 3D-Drucker ein hervorragendes Werkzeug dar, um nach dem
Finden einer Idee Uber verschiedene Prototypen bis hin zu einem fertigen Produkt die
Schilerinnen und Schuler etwas herstellen lassen zu konnen. Dabei tauchen die in Schu-
len noch dominierenden Schulblcher in den Hintergrund ab, das Learning by Doing steht
im Vordergrund. Das Schulsystem schrankt den Einzug der Making-Bewegung im Un-
terricht jedoch ein. Lernende sollten mehr mitbestimmen kdnnen, was im Unterricht ge-
macht wird oder aber die Lehrpersonen und Entscheidungstrager selbst missten sich dazu
bekennen, das Potential der Making-Aktivitdten zu niitzen, um nachhaltiges Lernen in
sowie nach der Schule zu férdern. Lernende sollten angehalten werden, aktiv zu werden

und nicht nach Anleitung zu lernen.
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Zusammenfassung

Es ist sinnlos, Making-Aktivitaten in einzelnen 50-Minuten-Unterrichtseinheiten unter-
zubringen. Jede Unterbrechung verringert die Motivation weiterzumachen, bei einer Fort-
setzung steht aufgrund von Vorbereitungsarbeiten noch weniger Zeit zur Verfugung. Ge-
blockter Projektunterricht, geschulte Lehrkréafte und motivierte Lernende bietet die nétige

Grundlage zur Durchfiihrung von Making-Aktivitéten.

Urspriinglich aus Nordamerika kommend, nimmt der Einfluss der Making-Bewegung in
Europa zu. MaRgeblicher Multiplikator sind die seit den letzten Jahren abgehaltenen Ma-
ker Faires unter anderem in Berlin, Hannover, Oslo, aber auch 2016 am Bodensee, in
Nantes und Wien. In Verbindung mit grundlegenden Prinzipien verbreitet sich die ldee
des Makings durch ein- oder mehrtagige Workshops (Maker Days for Kids, Gliggel-
Town), Literatur mit praktischen ldeen (Making-Handbuch, Make-Magazin), Ma-
kerspaces, Hackerspaces und FabLabs. Nicht abzustreiten ist jedoch der finanzielle Auf-
wand fur die Einrichtung eines Makerspaces oder die Beschaffung von Making-Werk-
zeugen an Schulen. Schulen mit technischem Schwerpunkt lassen sich bei Unternehmen
beziglich der Anschaffung von 3D-Druckern beraten und Lehrkrafte einschulen. Die An-
schaffungskosten sind zwar hoch, aber im Vergleich zum 1:1-Setting an Schulen amorti-
sieren sich diese Kosten durch Motivation, nachhaltigen Lernerfolg und die hohere Aus-

lastung als bei Desktop-Rechnern.

Lassen Sie sich von Ideen ermutigen, probieren Sie etwas Neues aus, verwenden Sie
Ihnen noch unbekannte Werkzeuge, arbeiten Sie gemeinsam mit anderen zusammen, ler-
nen Sie gegenseitig aus Fehlern, teilen Sie Ihre Werke mit anderen und haben Sie Spal}

daran — das ist der Sinn von Making.
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MakelT
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an der Padagogischen Hochschule Steiermark
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MIT Massachusetts Institute of Technology
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MOOC Massive Open Online Course

Tabelle 11: Begriffe samt Erklarungen aus der gesamten Arbeit.
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Anhang

Listen

Auf den folgenden Seiten sind Listen zu osterreichischen Making-Werkstatten, 3D-

Tauschplattformen und Unterlagen des Forschungsprojekts zu finden. Stand: 29.03.2016.

Listen von Einrichtungen zur Making-Bewegung in Osterreich

FabLabs

*

DO!LAB Austria, Saalfelden

* FABLab Graz

L I 2 R

FabLAB Leoben

Fablab Wattens

Happylab Salzburg

Happylab Wien

Spielraum FABLAB, Innsbruck
FabLab Vorarlberg (geplant)

Makerspaces

*

* %

L D I

*

ezza — Werkraum Schillerstrale, Graz
Hand.Werk.Stadt Mddling

Laber‘s LAB

Leben im Sein, Garsten

Otelo, Linz, Ottensheim, Kirchhof, Vorchhof,
Vocklabruck, Ferlach, Villach
schnittBOGEN, Wien

selberMACHEREI — Maker Austria, Wien
Werk-Raum, Wien

Werksalon Co-Making Space, Wien
Werkstatt fir Holz und Design, Wien

http://dolab.at/
http://fablab.tugraz.at/
http://www.fablab-leoben.at/
http://www.fablab-wattens.at/
http://lwww.happylab.at
http://www.happylab.at
http://www.spielraumfueralle.at/
http://www.volfab.at/

http://www.eeza.at/
http://www.handwerkstadt.org/
http://www.laberslab.com/
http://www.lebenimsein.at

http://www.otelo.or.at/
http://www.schnittbogen.at/
http://www.makeraustria.at/
http://www.werk-raum.at/
http://www.werksalon.at

http://www.wuk.at/WUK/Werkstatten/Gruppen/Werkstatt_fur_Holz_Design

werkstattcouch, Innsbruck

Hackerspaces

*

* Ot % % %

Chaostreff Salzburg

DevLoL Hackerspace Linz
IT-Syndikat — Hackerspace Innsbruck
Metalab Wien

Miss Baltazar‘s Laboratory, Wien,
Otelo Gmunden

Realraum Graz

Spezielle Einrichtungen

*
*

Open bioLab Graz
OpenLandLAB, Kirchfidisch

http://www.werkstattcouch.at

http://sbg.chaostreff.at/
http://www.devlol.org/
http://www.it-syndikat.org/
http://www.metalab.at/
http://www.mzbaltazarslaboratory.org/
http://www.otelo.or.at/de/standort/gmunden
http://www.realraum.at

http://olga.realraum.at
http://www.openlandlab.org



http://www.eeza.at/
http://www.handwerkstadt.org/
http://www.laberslab.com/
http://www.lebenimsein.at/
http://www.schnittbogen.at/
http://www.werk-raum.at/
http://www.werkstattcouch.at/
http://www.realraum.at/

Anhang

Liste von 3D-Hersteller-Tauschplattformen

* Autodesk 123D http://www.123dapp.com/Gallery/

* Youlmagine http://www.youmagine.com/

* Treasure Island http://www.treasure.is/

* Shapeways http://www.shapeways.com/

* Scultpeo http://www.sculpteo.com

* MakerBot Digital Store http://www.digitalstore.makerbot.com/

Liste von 3D-Tauschplattformen

* Sketchfab http://www.sketchfab.com
* Thingiverse http://www.thingiverse.com
* P3d.in http://www.p3d.in

* Blendswap http://www.blendswap.com
* CGtrader http://www.cgtrader.com

* Turbosquid http://www.turbosquid.com
* 3D Via http://www.3dvia.com

* TF3DM http://www.tf3dm.com

* GrabCAD http://www.grabcad.com

*  Uformit http://www.uformit.com

* Redpah http://www.redpah.com

* 3DAGOGO http://www.3dagogo.com

* Cults http://www.cults3d.com

* 3D Model Free http://www.3dmodelfree.com
* Cuboyo http://www.cuboyo.com

* MyMiniFactory http://www.myminifactory.com
* FabMe http://www.fabme.it

* Repables http://www.repables.com

Verwendete Software und Hardware fur die Diplomarbeit

* Adobe Illustrator: Zeichnungen, Konvertierung von PDF in EMF fur Microsoft Word
Adobe Lightroom: Bildbearbeitungssoftware fir Bilder des Workshops
Adobe Photoshop: Ausschnitte der Ergebnisse durch Greenscreen-Technik
Blender: Betrachtung der STL-Modelle

Foxit Reader: PDF-Betrachtungssoftware mit vielen weiteren Funktionen
FreeMind: Mindmaps mit einfachem Text

Gimp: Zuschneiden der Grafiken, Komprimierungen

Greenshot: Screenshot-Software

Microsoft PowerPoint: Prasentation fiir MakelT und Diplomprifung
Microsoft Word: Verfassen der Diplomarbeit

Wacom Intuos Pen & Touch small: Zeichnungen in Adobe Illustrator
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Anhang

Informationsblatt

=62 MAKIVG

\_LJ AT SCHOOL

Im Zuge der Diplomarbeit ,,Maker-Workshops an Schulen - eine Potentialanalyse”
von Markus Peif3l an der TU Graz im Lehramtsstudium Informatik und Mathematik
ist ein Praxis-Projekt an der AHS Koflach angedacht.

Worum handelt es sich?

Der Workshop wird entsprechend der Maker-Bewegung durchgefiihrt. Making-Aktivitaten
zeichnen sich dadurch aus, dass es kreativen Gestaltungsraum gibt und dass man dabei
etwas selbst produziert. Es geht dabei nicht nur um Nachbauen nach Vorlagen, sondern
auch um das kreative Gestalten und Umsetzen neuartiger Ideen. Der Workshop findet im
Informatiksaal, im Werkraum als auch in der Aula statt. Er besteht aus 3 Stationen:

3D-Druck VR-Brille Podcasting

e s
L : ;bumrnwpw.w
Mithilfe kostenloser Software wer- VR-Brillen erméglichen es, Apps Im Workshop werden unterhalt-
den individuelle 3D-Modelle kre-  und Inhalte auf Smartphones in 3D same Kurzfilme und Tonaufnah-
iert. Mit einem vom FabLab Graz  zu betrachten, ohne teure Hard-  men mittels professioneller Aus-

zur Verfugung gestellten 3D-Dru-  ware zu kaufen. Hier werden ei-  rlstung oder mit dem eigenen
cker werden diese live gedruckt ~ gene Brillen gebastelt, wobei jede Smartphone sowie Tablet erstellt
und kénnen mitgenommen wer-  Brille ein Unikat ist. und publiziert.
den.
Wichtiges
Anmeldung: bis 08.02.2016 beim Klassenvorstand
Termin: 10.02.2016, ab der 7. Stunde, 13:55-17:30 Uhr
Treffpunkt: Aula, in der Pause ab 13:30 Uhr
Unkostenbeitrag: € 5,00 abzugeben beim Klassenvorstand oder bei Kursbeginn
Betreuung: durchgangig durch Stationsbegleiterinnen
Verpflegung: Jausen und Getranke vom Buffet in Pausen zwischendurch
Ansprechperson: Markus Peil3l, markpeissl@gmx.at
Weitere Infos: makingatschool.wordpress.com oder www.markuspeissl.at
Datenschutz und Ablauf

Die Durchfuhrung des Workshops wird auf Bildern und Videos festgehalten und anschlie-
Rend evaluiert. Zur Verwendung fur die wissenschaftliche Begleitstudie werden Materia-
lien anonymisiert und nicht an Dritte weitergegeben. Kinder werden bei Verwendung auf
Bildern unkenntlich gemacht. Ich mochte darauf hinweisen, dass die Begleitung des Work-
shops durch Eltern nicht méglich ist. Die Kinder sollen frei an ihren Werken arbeiten und
nicht gestort werden. Am Ende des Workshops findet eine Prasentation von 17:00-17:30
Uhr statt, an der die Eltern herzlich eingeladen sind.

Bitte abgeben

Name des Kindes: Klasse:

Ich habe das Informationsblatt zur Kenntnis genommen und die Checkliste gesehen. Mein

Kind wird am Ende des Workshops abgeholt.
Unterschrift Erziehungsberechtigte/r:

Xl



Anhang

Checkliste
Bitte folgende Sachen zum Workshop mitnehmen:

Allgemeines:
[0 Jause, Getrank (oder Geld fur Buffet)
O USB-Stick fur Mitnahme der Werke oder Software (mind. 500 MB frei)
0 Kugelschreiber, Farbstifte

Fiir VR-Brille:

[0 Smartphone mit mindestens eine der folgenden Apps:
* VR Roller Coaster (Android)
e SeaWorld VR2 (Android)
¢ VR Mathe-Rallye (Android)
e Jurassic Virtual Reality (i0S)
e VR Planetarium (iOS)
* VR Funfair (iOS)

[0 Bastelschere: klein oder grof3
O Klebstoff: Stick oder flussig
[0 Lineal oder Geo-Dreieck
Fiir Podeasting:
O In-Ear-Kopfhorer (mit Mikrofon) fur Smartphones/Tablets (3,5 mm Klinke)
O Eventuell ein Tablet mit der App Educreations

Xl
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Teilnehmerurkunde

£\ I

aus der 4B [0] vom BG/BRG/BORG Koflach

hat am 10. Februar 2016 in der Schule
von 14:00-17:30 Uhr beim Workshop

MAKIVG

AT SCHOOL

erfolgreich bei den folgenden Stationen teilgenommen:

i
5'
F—(\\\N

3D-Druck VR-Brille Podcasting

Markus Peil3|

Organisator

X1
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Anmeldebestatigun

g

\\\\\

. & MAKIVG

AT SCHOOL

Anmeldebestétigu ng

Nummer: 0

Name:

Max Mustermann

Treffpunkt am Mittwoch, 10.02.2016 ab 13:30 Uhr in der Aula.
Der Workshop beginnt gesammelt um 13:55 Uhr im Informatiksaal.

Viel Spald wunscht dir das Organisationsteam.

Detaillierte Ergebnisse der Umfrage

Geschlecht

Mannlich Weiblich

10 o)

Anteil 66,67% 33,33%

Welche der Stationen hast du besucht?

Anteil

3D-Druck

VR-Brille Podcasting

15 15 7

100,00% 100,00% 46,67%

Wie welcher Software hast du dein 3D-Modell beim Workshop erstellt?

Antwort

Anzahl

Tinkerkey

Keine Ahnung

Tinkercat

Tindercad

Totenkopf

Keine Angabe

o BTN TN I S N

Summe

14

XV




Anhang

Wie zufrieden bist du mit den Ergebnissen?

Note | 3D-Druck | VR-Brille | Podcasting

1 11 6 5

2 3 4 0

3 0 2 1

4 0 0 0

5 0 0 0

| Anzahl 14 12 6
Nicht besucht 0 1 8
Gew. Mittelwert 1,42 1,67 1,33
Gew. Summe 17 20 8
Anteil Bestnote 78,57% 50,00% 83,33%

Was war das Highlight des Workshops?

Ich fand alles super 1
3D-Druck 7
VR-Brille 3
Podcasting, weil sehr viele Mittel zur Verfligung standen 1
Bei diesem WS wurde ein Highlight vom anderen tbertrumpft 1
Keine Angabe 1
Gesamt 14
Was hat dir Giberhaupt nicht gefallen?
Dass die Teile der VR-Brille noch nicht ausgeschnitten waren 1
Karton beim Schneiden der VR-Brille 2
Podcasting 1
Dass zu wenig Zeit war 1
Gar nichts 1
Dass wir das Podcasting nicht gemacht haben 1
Dass ich nicht zur VVR-Brille kam und sie dort nicht machen konnte 1
Keine Angabe 6
Summe 14

In welchen Themen hast du dich nach dem Workshop weiter vertieft?

3D-Modellieren

VR-Brille

Podcasting

6

9

2

Hast du die Website vom Workshop besucht? (makingatschool.wordpress.com)

Ja

Nein

4

10

Welche Note wiirdest du insgesamt Making at School vergeben?

Note 1

2

3

4

5

Anzahl 8

5

1

0

0

XV
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