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Auswirkungen von Internet-Technologie auf die Gesellschaft zu beschreiben, hinzuweisen und daraus Perspektiven abzuleiten ist das Ziel der Herausgeber Martin Ebner und Sandra Schön. Neben der Bildungsforschung, dem Lehrbuch für Lernen und Lehren mit Technologien, der Reihe „Beiträge zu offenen Bildungsressourcen“ ist nun eine weitere Reihe geschaffen worden, die sich diesem Thema widmet.


Die Buchreihe wird getragen vom gemeinnützigen Verein BIMS e.V. mit Sitz in Bad Reichenhall (http://bimsev.de).





Vorwort der Herausgeber



Liebe Leserinnen und Leser!


Sie halten soeben bereits den sechsten Band der Reihe „Internet-Technologie und Gesellschaft“ in Ihren Händen oder lesen es ganz innovativ auf einem mobilen Endgeräte.


Wir, Martin Ebner und Sandra Schön, haben es uns schön länger zur Aufgabe gemacht Bildungsinhalte zu verbreiten und auch leicht zugänglich zu machen. So sind sehr früh die Zeitschrift Bildungsforschung entstanden und auch das weit bekannte Lehrbuch für Lernen und Lehren mit Technologien, kurz L3T. Dieses Buch ist in der zweiten überarbeiteten Auflage unter einer CC-BY-SA Lizenz frei zugänglich (http://l3t.eu).


Um Abschlussarbeiten, Projekten oder sonstigen Inhalten, wovon wir meinen, dass es von allgemeinen Interesse sein könnte sie einer breiten Personengruppe zugänglich zu machen, ist die Idee zu dieser Buchreihen entstanden. Als ersten Schritt wurde die Reihe „Beiträge zu offenen Bildungsressourcen“ im Jahr 2011 gestartet, die mittlerweile bereits 12 Bände umfasst und unter http://o3r.eu verfügbar ist. Eine weitere Buchreihe rund um die Auswirkungen der Internet Technologie auf die Gesellschaft soll nun helfen den Blickwinkel auf digitale Technologien zu schärfen und Bewusstsein über deren Auswirkungen zu schaffen. Wir bedanken uns diesmal herzlich bei Markus Peißl der im Rahmen seiner Masterarbeit ein sehr neues Thema aufgegriffen hat. Er hat versucht erstmalig einen Making-Workshop an einer Schule durchzuführen. In seiner Arbeit beschreibt er die Planung, Durchführung und Evaluation. Die Handlungsempfehlungen, Handreichungen und Checklisten sind mit Sicherheit für viele Lehrende hilfreich.


Besonderer Dank gilt auch wieder dem Verein BIMS e.V., der auch für diese Buchreihe als Trägerverein zur Verfügung steht.


Sollten Sie Fragen, Wünsche und sonstige Kontaktanfragen haben, scheuen Sie sich nicht und schreiben Sie uns einfach. Wir antworten gerne unter der dafür eingerichteten E-Mail-Adresse martin.ebner@l3t.eu.


Viel Spaß mit der vorliegenden Lektüre.


Martin Ebner & Sandra Schön


Juni 2016





Geleitwort des BIMS e. V.



Liebe Leserinnen und Leser!


Der BIMS e.V. ist eine Plattform für das gemeinnützige Engagement einiger Wissenschaftler/innen und Praktiker/innen aus dem Bildungsbereich. Der gemeinnützige Verein versteht sich nicht nur als ein „Think-Tank“ sondern gewissermaßen als ein „Think-and-Do-Tank“ und möchte bei all seinen Projekten „Bildung erreichbar machen“.


So unterstützen wir die Herausgeber/innen der interdisziplinären Fachzeitschrift bildungsforschung (http://bildungsforschung.org), die seit dem Jahr 2004 frei zugänglich erscheint. Weiters ist auch die Unterstützung des Lehrbuches für Lernen und Lehren mit Technologien für uns wichtiges Anliegen (http://l3t.eu), welche heuer im August bereits in der zweiten überarbeiteten und wesentlich ergänzten Auflage erschienen ist.


Die Buchreihe „Beiträge zu freien Bildungsressourcen“ (http://o3r.eu) stellt den Anfang von Buchreihen dar, wo wir denken einen wesentlichen Beitrag leisten zu können um Bildung erreichbar zu machen. Das erfolgreiche Konzept spiegelt sich nun bereits in 12 Bänden wieder mit einer durchaus beachtlichen Reichweite.


Umso mehr freut es mich, dass wir nun auch diese Buchreihe unterstützen können. Eine die die Auswirkungen der Internet-Technologie auf die Gesellschaft kritisch betrachtet, diese diskutiert und hilft aus Gedanken Taten folgen zu lassen.


Ich würde mich auch sehr freuen, wenn sie einmal auch bei unserer Homepage vorbeischauen (http://bimsev.de) und sich ansehen welche weiteren Projekte und Forschungsarbeiten wir durchführen. Sie werden ein engagiertes Team erleben können, das sich verschrieben hat Bildung zugänglich zu machen, zu verbreiten und neu zu denken. Insbesondere haben wir auch einige medienpädagogische Projekte in Umsetzung die die Zugänglichkeit zu digitalen Technologien auch für Kinder erleichtern soll. Bildung als ein wertvolles Gut unserer Gesellschaft zu verstehen und umzusetzen, sind Anliegen die wir nun schon viele Jahre einfordern, aber auch unterstützen.


Vielen Dank an dieser Stelle nochmals dem Autor und den Herausgebern für ihre unermüdliche Arbeit und Ihnen liebe Leserinnen und Leser eine spannende Diskussion im Anschluss an die Lektüre.


Martin Schön


Geschäftsführer des BIMS e.V.


Juni 2016





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 ständig weiterentwickelnden Welt wachsen die Ansprüche für die späteren Berufsfelder von Lernenden. Um mit dem Fortschritt mitzuhalten, setzen sich Schulen, Hochschulen und Universitäten nachhaltiges Lernen als großes Ziel (Johnson et al., 2016). Making ist ein Konzept, um diese Art des Lernens zu fördern; dahinter versteckt sich nicht nur die Idee des Lernens durch Machen (Learning by Doing) und das selbstständige Kreieren neuer Werke. Bei Making geht es darum, etwas auszuprobieren, Ehrgeiz bei Fehlern zu zeigen sowie weiterzumachen und insbesondere Wissen selbst zu konstruieren (Schön et al., 2016). Um eigene Erfahrungen mit Making-Aktivitäten zu sammeln, ist im Zuge dieser Arbeit an einer österreichischen Schule der Making-Workshop Making at School durchgeführt worden.


1.1 Forschungsfragen


Zusammengetragene Erfahrungen liefern Antworten auf die beiden zentralen Forschungsfragen dieser Arbeit:




	Welche Erfahrungen und Ergebnisse sind gemacht worden und wie können diese auf andere Making-Workshops übertragen werden?


	Welche Hürden im Schulsetting und Probleme gibt es bei Planung, Durchführung und Evaluierung von Making-Workshops in Schulen?






1.2 Kapitelübersicht


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-Aktivitäten stattfinden können, und verschiedene Zugänge zu Making vorgestellt.


Auch wird mittels grundlegende Prinzipien die Frage geklärt, wann eine Aktivität mit Kindern und Jugendlichen als Making-Aktivität bezeichnet werden kann. Der Bezug zur Schule wird durch konkrete Einsatzszenarien hergestellt. Zwei Interviews zum Thema 3D-Druck runden dieses einführende Kapitel ab.


In Kapitel 3 wird das durchgeführte Forschungsprojekt Making at School mit seinen Rahmenbedingungen vorgestellt. Zukünftige Making-Workshops können sich am zeitlichen und inhaltlichen Ablauf der Vorbereitungsarbeiten orientieren und diskutierte Probleme vermeiden. Eine komplette Materialübersicht, alle Unterlagen und Informationen über den Online-Auftritt und die Logos komplettieren die Vorbereitungsarbeiten des Forschungsprojekts.


Informationen darüber, was im Workshop gemacht worden ist, sind in Kapitel 4 zu finden. Begonnen mit der Registrierung, beinhaltet dieses Kapitel die Vorbereitungsarbeiten der Stationen sowie einen detaillierten Bericht über 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 Lösungsstrategien. Der Kern dieses Kapitels stellt die auf gesammelten Erfahrungen basierende Checkliste dar, mit deren Hilfe Vorbereitungen zukünftiger Making-Workshops effizienter ablaufen können. Statistische Auswertungen geben Auskunft darüber, wie der Workshop bei den Lernenden angekommen ist. Am Ende werden Ergebnisse eines Tests von 3D-Druck-Dienstleistungsun-ternehmen präsentiert.


Kapitel 6 stellt die Zusammenfassung der Arbeit dar und liefert Antworten auf die beiden Forschungsfragen. Vertiefende Literatur ist im Literaturverzeichnis angeführt, weitere in der Arbeit nicht berücksichtigte Materialien sind im Anhang zu finden.





2 Making-Bewegung


Making meint Aktivitäten, 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 vorgestellt. Making-Aktivitäten folgen einigen Prinzipien, die auch über Erfolg und Misserfolg entscheiden können. Orte, an denen Making-Aktivitäten stattfinden können, werden unter Making-Werkstätten zusammengefasst und vorgestellt. Der Einfluss von Making in Schulen 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 Begründungen für Making in der Schule vorgestellt. Abschließend werden verschiedene Zugänge zu Making aufgezeigt.


Bei Making werden bestehende Werke adaptiert, neue gestaltet sowie nach eigenen Vorstellungen und Wünschen produziert. Zur Herstellung digitaler Artefakte kommen verschiedenste Technologien zum Einsatz. Die weltweite Making-Bewegung umfasst Aktivitäten, die häufig in speziellen Werkstätten und unter Berücksichtigung ökologischer sowie gesellschaftlicher Gesichtspunkte durchgeführt werden. Dabei werden neue Werkzeuge wie 3D-Drucker in öffentlichen Werkstätten 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 Gegenständliches wird hergestellt (Schön et al., 2014).


Bei der Bewegung wird innovatives Produzieren mit dem Do-It-Yourself-Prinzip, kurz DIY, kombiniert (Schön et al., 2014). Gemäß dem Do-It-Yourself-Motto verfolgen Anhänger/innen der Making-Bewegung das Ziel, ohne Einsatz kostspieliger Lösungen ein Problem mit eigenen Mitteln zu lösen1. Das Selbermachen ist seit einigen Jahren fester Bestandteil unter den Hobby- Bastlerinnen und -Bastlern  und gesellschaftlicher Trend. Immer mehr Menschen sind dabei jedoch nicht nur handwerklich 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 (Schön et al., 2016).


2.1 Entwicklung und Trends


„Today’s D.I.Y. Is Tomorrow’s ‚Made in America‘“


(Barack Obama, White House Maker Faire, 2014)2


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 über die Anfänge der Making-Bewegung und liefert die Antwort auf die Frage, was bei Making unter nachhaltigem Lernen zu verstehen ist. Es werden Trends aus Nordamerika und Europa sowie Open-Source-Tauschplattformen vorgestellt. Aus unterschiedlichen Perspektiven werden Begründungen für Making an Schulen geliefert.


Maria Theresia (1717-1780) ist es zu verdanken, dass es in Österreich unser heutiges staatliches Schulwesen gibt. Damals hat sie die Notwendigkeit von Bildung erkannt, der durch die Einführung einer sechsjährigen Unterrichtspflicht in Volksschulen begegnet worden ist3. Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827) hat das selbstbestimmte Lernen in den Vordergrund gerückt und Lernmaterialien entwickelt, die für die Förderung des konzeptionellen Denkens der Schülerinnen und Schülern gedacht sind (Schelhowe, 2013).


Bei vielen Making-Aktivitäten spielen die zur Verfügung gestellten Materialien eine wichtige Rolle. Maria Montessori (1870-1952) gilt als Vorreiterin für die Verwendung von Gegenständen 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 müssen Aufmerksamkeit erregen, wobei Einfachheit das oberste Prinzip darstellt. Lernende sollen bei der Bearbeitung Feedback über ihren Fortschritt erhalten, ohne auf Instruktionen von Erwachsenen angewiesen zu sein (Schelhowe, 2013).


Im 20. Jahrhundert hat John Dewey (1859-1952), der einzige Reformpädagoge Amerikas, deutlich gemacht, dass Demokratie und Erziehung miteinander kombiniert werden müssen, wenn eine Gesellschaft einen Wandel zum Besseren erstreben möchte. Eine demokratische Gesellschaft zeichnet sich durch zahlreiche, unterschiedlich geartete gemeinsame Interessen und die beständige Neuanpassung des sozialen Verhaltens aus (Dewey, 2011). Ab dem Jahr 1934 hat es Schulklassen gegeben, die nach der Freinet-Pädagogik, benannt nach Célestin (1896-1966) und Élise Freinet (1898-1983) unterrichtet worden sind. Hinter diesem Konzept stehen das Arbeiten mit Werkzeugen wie mit Schuldruckereien, die freie Arbeit, Klassenräte und Arbeitsecken4.


Nachhaltiges Lernen entspricht nicht der Vorstellung vom Erwerb von Fähigkeiten zum Lösen von Problemen nach festgelegten Regeln. Vielmehr geht es darum, in verschiedenen Situationen die bisherigen Denkweisen anzupassen, um zur Lösung eines Problems zu gelangen, ohne dabei das berühmte „Auswendiglernen“ anzuwenden.


Mit dem Whole Earth Catalog von Steward Brand ist im Jahre 1968 ein Grundstein für die Making-Bewegung gelegt worden. Der Katalog hat damals Denkansätze verbreitet, die den Making-Prinzipien nahestehen. Ein Artikel ist nur in den Katalog aufgenommen worden, wenn er als Werkzeug nützlich, für unabhängige Erziehung relevant, qualitativ hochwertig sowie noch nicht ins allgemeine Bewusstsein vorgedrungen gewesen ist5.


Konstruktionismus stellt einen weiteren Grundsatz dar, welcher im Jahre 1980 durch Seymour Papert mit seinem Werk Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas bekannt worden ist. Ein wichtiges Merkmal dieser Lerntheorie ist die Beeinflussung der Schüler/innen durch kognitive Prozesse, darunter zählen Aufmerksamkeit, Erinnerung, Problemlösen, Kreativität und Argumentation6, sowie soziale Prozesse. Die Zusammenarbeit mit Gleichgesinnten fördert soziale Kompetenzen. Zur Unterscheidung vom Konstruktivismus wird diese Theorie um ein wichtiges Detail erweitert: das Schaffen eines Werkes. Bei Making-Aktivitäten wird sichergestellt, dass die Lernenden aktiv sind und parallel zum hergestellten Objekt auch ihr Wissen durch weitere Erfahrungen aus anderen Bereichen ergänzen.


Konstruktionismus bildet das Fundament des offenen Lernens, bei dem Lernziele von Kindern selbst bestimmt werden können (Schön et al., 2014). Papert ist Initiator des Projekts One Laptop Per Child, welches das Ziel hat, Kinder in Paraguay, Indien, Nepal, Madagaskar und in vielen weiteren Ländern günstige Laptops für Bildungszwecke zur Verfügung zu stellen7.


Die Making-Bewegung wird in der Literatur oft mit der dritten industriellen Revolution in Verbindung gebracht (Fastermann, 2013). Rückblickend stellt die Erfindung der Spinnmaschine und die Nutzung von Wasser- sowie Dampfkraft die erste und der Bau von Fabriken mit Fließbandfertigung die zweite industrielle Revolution dar8. Eine industrielle Revolution Erfindung müsste alle Bereiche des gesellschaftlichen Lebens und der Ökonomie beeinflussen (Liedtke, 2012). Der durch die Digitalisierung ausgelöste Umbruch sowie die Making-Bewegung sind entscheidend für den derzeit herrschenden Wandel. Doch der Computer selbst stellt nicht die dritte industrielle Revolution dar: Das eigentlich Revolutionäre ist das Verschwinden der Herstellungsbarrieren (Fastermann, 2013).


Nicht nur die immer günstiger werdende Technik, sondern auch die Open-Source-Idee tragen entscheidend zur dritten Revolution bei. Online-Communities wie Thingiverse bieten 3D-Modelle, Kontakt zu Trainer/innen, Einführungen in verschiedene Modellierungs-Software und Wettbewerbe an9. Benutzer/innen auf dieser Plattform können frei entscheiden, unter welcher Lizenz sie ihre Werke den anderen anbieten möchten.


Als „SPIRAL vase“10, zu sehen in Abbildung 1, hat der User be3D_printers am 29. September 2014 eine etwa 20 cm hohe spiralförmige Vase veröffentlicht, bei der die Druckzeit etwa 3:30 Stunden beträgt. Über 49.000 Mal ist die Vase heruntergeladen und mehr als 5.000 Likes sind vergeben worden. 124 andere Community-Mitglieder haben Bilder veröffentlicht, auf denen die Vase samt Anwendungsbeispiel zu sehen ist (Stand: 15.04.2016). Dies ist nur eines der unzähligen Beispiele, welches durch offenes Teilen an Bekanntheit gewann und dessen Idee durch Online-Communities weitergetragen wurde. Mehr über Tauschplattformen ist in Kapitel 2.1.5 Tauschplattformen zu erfahren.
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Abbildung 1: Drei verschiedene Ausführungen der von be3D_printers auf Thingiverse veröffentlichten Vase samt einiger Beispiele des von Community-Mitgliedern nachgedruckten Modells, lizenziert unter CC-BY-ND 3.0.






2.1.1 Making in den USA


„It’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 sustainable 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 mathematische Modellierung. Durch Praxis-Projekte in Makerspaces wird es den Lernenden ermöglicht, die Theorie nachhaltig in die Praxis umzusetzen (Barrett et al., 2015). An der Universität Texas ist es einem Lernenden gelungen, im Longhorn Maker Studio der Universität ein menschliches Herz als realistischen 3D-Druck nachzubilden. Jenes Herz wird nun in mehreren Herzchirurgien in den umliegenden Krankenhäusern bei Vorgesprächen für Herz-Operationen verwendet. Der Makerspace der Universität Ottawa hat einen Wettbewerb für Handprothesen veranstaltet und einem Kind die Sieger-Prothese geschenkt (Johnson et al., 2016).


Von US-Präsident 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 Weißen Haus die White House Maker Faire stattgefunden. Unter den vielen Making-Aktivitäten sind unter anderem eine Roboter-Giraffe, ein 128 m2 großes mobiles Haus, mehrere 3D-Palatschinken-Drucker und ein großer roter Wetterballon zu bestaunen gewesen11.


MakeSchools, ein Konsortium aus 48 Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Kollegs, hat das Ziel, Maker-Aktivitäten zu unterstützen und einen Fortschritt beim Lernen in STEM und anderen Bereichen zu erreichen. STEM ist das Akronym für Science, Technology, Engineering and Mathematics (MINT in deutschsprachigen Ländern) und steht in Bezug mit der Bildungspolitik und den Lehrplänen von Schulen12. Durch Zusammenarbeit von mehr als 153 Institutionen erhalten Studentinnen und Studenten genügend Platz, Werkzeuge, Kurse und Projekte zur Verfügung sowie personelle Unterstützung zur Seite gestellt (Byrne & Davidson, 2015).


Lernerfahrungen durch Making-Aktivitäten fördern Kreativität, stärken das Interesse an Mechanik, Mathematik oder Kunst. MakeSchools hat das Anliegen, Maker-Ökosysteme 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 Geräte, die für wissenschaftliche Zwecke konzipiert sind, anzuschaffen. Ein aktueller Trend ist die Nutzung von Universitäts-Laboren, ohne dass Lernende selbst physisch im Labor sein müssen. Unter der Mithilfe einer Studentin oder eines Studenten und der Leitung von Lehrenden können Lernende online in einem Remote Laboratory (Online-Labor) Apparate wie Roboterarme, Mikroskope oder Teleskope für ihre Projekte nutzen. Lehrpersonen an Schulen können mit dieser Methode Kompetenzen, wie die Klassifizierung von Objekten oder die Durchführung von Experimenten, von Lernenden fördern, die diese später in einer wissenschaftlichen Laufbahn benötigen. Ein mögliches Szenario wäre, die Nutzung eines qualitativ hochwertigen Teleskops im Unterricht, welches sich auf der ganzen Welt befinden könnte, um Nachtaufnahmen vom Himmel zu machen (Sharples et al., 2015). Der Bezug zur Making-Bewegung wird hierbei, unter der Grundlage der kollaborativen Zusammenarbeit mit Universitäten, durch das Erzeugen digitaler Artefakte wie Aufnahmen von Sternen hergestellt.
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