


3D-Drucken,

Am 22. und 23. September 2017 trafen
sich an der FHNW in Brugg-Windisch Ex-
pertinnen und Experten zu einem Work-
shop liber 3D-Drucken im Bildungsbe-
reich, den die SATW ermoglicht hatte.

Die Fachleute aus der Schweiz, aus
Deutschland und aus den Niederlan-
den berichten in den nachfolgenden
Beitrdgen liber ihre Erfahrungen mit
3D-Gestaltung und 3D-Drucken. So bie-
tet sich ein Einblick in die vielfiltigen
Einsatzmoglichkeiten der Technologie
im Bildungsbereich.

Wer einen 3D-Drucker einsetzt, hat am
Schluss ein physisches Objekt in der Hand:
einen Schlisselanhanger oder auch ein
Traumschloss. Die Moglichkeit, eine eigene
|dee in ein Produkt umzusetzen, motiviert die
Lernenden sehr.

Projektbasiert und ganzheitlich

Eine projektbasierte Herangehensweise —
wenn moglich Uber Stufen, Lektionen und
Facher hinweg - ermdglicht es, komplexe
Probleme auf individuelle Weise zu I6sen.
Das gelingt besonders dann, wenn die Lehr-
person die Lernumgebung sorgféltig gestal-
tet und den Lernprozess unterstiitzend be-
gleitet, im Sinne eines konstruktivistischen
Lernverstandnisses.




um zu lernen

Der Lehrplan 21 bietet fir Technologien wie
3D-Drucken im Fachbereich Medien und Infor-
matik Platz. Sie kbnnen aber auch in anderen
Fachern oder facherlbergreifend genutzt
werden. So eignet sich 3D-Drucken, um im
Fach Mathematik geometrische Figuren und
Korper abzubilden, im Technischen Gestal-
ten, um eigene Produktideen zu entwickeln,
oder im Fach Natur, Mensch, Gesellschaft, um
die Bedeutung und die Folgen technischer Ent-
wicklungen fir Mensch und Umwelt einschét-
zen zu lernen.

Zwischen Virtualitat und Realitat

Der Designprozess bei 3D-Drucken ist ein
Ubungsfeld fir schrittweises Arbeiten, bei
dem Prototypen erstellt, getestet und mehr-
fach verbessert werden. Dabei bewegen
sich die Lernenden zwischen der Virtualitat
und der Realitat hin und her, indem sie das
Modell im CAD-Programm (Virtualitat) mit
dem fertig gedruckten Objekt in der Realitat
vergleichen und daraufhin im Programm
Verbesserungen anbringen. Jingere Schiile-
rinnen und Schuler kdnnen an konkreten Bei-
spielen ihre Raumvorstellung entwickeln.

Technologieeinsatz im Unterricht

Durch die Verbreitung der Technologie wer-
den 3D-Drucker immer bedienerfreundlicher
und gunstiger. Mit dem Kauf eines 3D-Dru-
ckers ist es fur die Schule aber nicht getan. Die
Lehrpersonen missen befahigt werden, den
Drucker im Unterricht angemessen einzu-
setzen. Dabei geht es nicht nur um die Bedie-
nung des Gerats, sondern auch um die Be-
herrschung der entsprechenden Programme,
die Aneignung von Wissen zum 3D-Gestalten
und zur padagogischen Rahmung des Tech-

nologieeinsatzes. Um das zu lernen, brauchen
Lehrpersonen Zeit und allenfalls Unterstit-
zung in Form einer Weiterbildung.

Fir den Unterricht herausfordernd ist die ver-
haltnismassig lange Zeit, die ein Drucker flr
die Herstellung der Objekte bendtigt. Bei
Klassengréssen von 20 oder mehr Kindern ist
daher eine umsichtige Zeitplanung vonnoten.
Ebenfalls noch nicht abschliessend gel6st sind
die gesundheitlichen Fragen rund um das
3D-Drucken. Die meisten in der Schule ge-
brauchlichen Drucker verwenden Kunststoffe
und setzen beim Drucken Mikropartikel frei.
Die Schule ist hier in der Verantwortung, die
gesundheitliche Sicherheit fir Kinder und
Lehrpersonen sicherzustellen.

Machen ist wie wollen, nur krasser!

Um die Technologie nachhaltig in einer
Schule zu verankern, bietet sich die Eroff-
nung eines Makerspace an, der als freier
Lernraum die Infrastruktur, Werkzeuge und
Medien vieler Facher beheimatet und még-
lichst frei fUr alle zuganglich ist. Wichtig ist
eine gute Mischung zwischen permanenter
und flexibler Einrichtung, damit der Raum
maoglichst multifunktional genutzt werden
kann.

Gregor Lutolf ist Dozent fir «Medien und
Informatik» an der PHBern,
gregor.luetolf@phbern.ch
http://3drucken.ch/

Judith Mathez ist Dozentin fir
Medienpadagogik bei imedias PH FHNW,
judith.mathez@fhnw.ch
http://imedias.ch



Erfahrungen und Anwendungsbeispiele

Primarstufe
Parkettierungsgrundfiguren

Im Rahmen meiner Weiterbildung als Primar-
lehrerin und IT-Verantwortliche besuchte ich
einen Kurs der PH Bern zum 3D-Drucken. Im
Anschluss daran erarbeitete ich unter Einbezug
des Mathematiklehrmittels eine Unterrichts-
sequenz zum Parkettieren. Sie war facheriber-
greifend angelegt (Geometrie, Werken, IT und
Realien). Die Schilerinnen und Schler sollten
geometrische Erfahrungen sammeln, eine ei-
gene Parkettierform entwickeln und in eine
3D-Figur umwandeln sowie damit ganz per-
sonliche Geschenke erstellen.

Im folgenden Quartal habe ich das Unterrichts-
projekt mit meinen 4. Klasslern durchgefiihrt.
Die Schulerinnen und Schiler erstellten zu-
nachst mit Schere und Klebeband ein Papier-
modell ihrer Parkettierform. Dieses haben wir
eingescannt, die Bilddatei mit Online-Convert
in eine Vektorgrafik konvertiert und anschlies-
send in Tinkercad bearbeitet und ein Loch ein-
gefligt. Gespannt schauten die Schilerinnen
und Schiler zu, wie ihre Schlisselanhanger
gedruckt wurden. Da wir als Zwischenarbeit

Rubber-Bandeli machten, lag es nahe, ein Ban-
deli und einen Schlisselbundring anzubringen.

Als nachsten Arbeitsschritt erstellten wir aus
unseren Formen Guatzliausstecher. Dazu be-
nutzten wir den Cookie Caster. Naturlich ha-
ben wir auch noch gebacken. Der Vorteil von
Parkettierformen besteht darin, dass wenig
Teigreste Ubrigbleiben. Da wir eine enge Schul-
kiche haben, wurde im nebenliegenden Werk-
raum ebenfalls fleissig gearbeitet und mit Ton
eine Guatzliplatte mit dem entsprechenden
Muster hergestellt.

Uorschla Eicher ist Primarlehrerin und
IT-Verantwortliche aus Pusserein GR.
https://uorschla.ch/dru/schulprojekte/

Sekundarstufe |
3D-Modelle fir gegossene Schokolade

Schilerinnen und Schiler der Sekundarstufe |
haben die Aufgabe, einzigartige Schokolade-
Stlicke selber zu entwickeln und herzustellen.
Sie lernen dabei handwerkliche und digitale
Produktionsverfahren kennen und anwenden.



Die Form, die gegossen werden soll, entwerfen
die Schilerinnen und Schiler zuerst analog mit
Bleistift und Papier. Anschliessend konstruieren
sie am Computer mithilfe eines CAD-Pro-
gramms die 3D-Modelle. Mit dem 3D-Drucker
entstehen dann eigene, individuelle Modelle
der Pralinenformen.

Von der gedruckten Form erstellen sie nun ein
Negativ aus Polystyrol-Folie, damit die Form
anschliessend mit dem gewdinschten Material
gegossen werden kann. Flr Schokolade eig-
nen sich Kunststoff-Behalter, weshalb hier die
Tiefziehtechnik zum Einsatz kommt.

Als letzten Schritt giessen die Schilerinnen
und Schler flissige Schokolade (Kuvertire)
in die Gussformen.

Das Projekt wurde mit Schilerinnen und Schi-
lern der Oberstufe mehrmals erfolgreich
durchgefiihrt und kann fachertbergreifend
mit Natur und Technik, Hauswirtschaft, Bildne-
rischem Gestalten und Werken kombiniert
werden.

Beni Sidler ist Sekundarlehrer und Dozent fir
Fachdidaktik Design & Technik der PH FHNW.

Sekundarstufe Il
Virtuelle Modellierung

Im Rahmen eines Wahlpflichtkurses modellie-
ren 16- bis 17-jahrige Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten bisher unbekannte Lebewesen.
Dabei geht es nicht um Chimaren, also Kom-
positionen von Kérperteilen bekannter Lebe-
wesen, sondern um das Entwickeln eines neu-
artigen Tiers, das zuvor nicht einmal in der
Vorstellung existierte.

Aus einem Kubus mit anfanglich sehr wenigen
Unterteilungen entwickeln die Schilerinnen
und Schuler ein Wesen, dass lebendig erschei-
nen soll. Untersucht wird dabei der Ausdrucks-
gehalt unterschiedlicher Formen, plastischer
Eigenschaften und Grossenverhaltnisse, aber
auch das Medium und Verfahren der virtuellen
Modellierung. Wir arbeiten zwar mit einem
komplexen und funktionsreichen Programm
(Blender 3D), beschranken uns aber auf grund-
legende und exemplarische Funktionen mit
dem Ziel, die gestalterische Arbeit in den Vor-

dergrund zu stellen.
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Indem der Prozess betont wird und in regel-
massigen Abstdnden der Arbeitsfortschritt
und die Zwischenergebnisse besprochen wer-
den, entstehen eigenstandige Arbeiten, die
sich von der bekannten Masse stereotyper so
genannter Fantasiewesen abheben. Wann
wirkt eine Form lebendig? Wie wirkt das
Modellierte und wodurch? Wie kann ich er-
wiulnschte Eigenschaften verstarken und an-
dere abschwachen? Bisher haben wir diese
Modelle in einem weiteren Schritt animiert
oder in einer Umgebung inszeniert — auch
3D-Drucken ware denkbar.

Adriana Mikolaksova unterrichtet
Bildnerisches Gestalten am Mathematisch-
Naturwissenschaftlichen Gymnasium
Ramibdhl in Zdrich

Fachhochschule
Analog und Digital im Dialog

Analoges und digitales Arbeiten lassen sich bei
der Gestaltung von Objekten mit dem 3D-
Drucker verschranken. Im Projekt «Analog und
Digital im Dialog» untersuchte ein interdiszipli-
nares Team aus unterschiedlichen Hochschulen
der FHNW im Rahmen der Strategischen Initia-
tive EduNaT die sich daraus ergebenden Mog-
lichkeiten. In der Aufgabe Lastschiffe zum Bei-
spiel untersuchen Schilerinnen und Schdler an
3D-gedruckten Prototypen den Zusammen-
hang zwischen der Form von Schiffen und de-
ren Belastbarkeit.

Schilerinnen und Schiler beim Testen ihrer Lastschiffe.



2018 erscheint die Publikation «formen. 3D-
Druck lernen und lehren» (Mitarbeit Falk
Scheidig und Mike Hafliger) mit einer Reihe
von weiteren Aufgaben, die zeigen, was auf
unterschiedlichem Niveau mit 3D-Drucken in
der Schule moglich ist. Ausgehend von den
Fachern Bildnerisches und Technisches Gestal-
ten und unterstitzt durch didaktische Hin-
weise wird so praxisnah aufgezeigt, wie 3D-
Drucken in Bezug auf die Lebenswelt der
Jugendlichen, aber auch in Verbindung mit an-
deren Schulfachern eingesetzt werden kann.

Stefanie Mauroux ist Lehrerin fr
Bildnerisches und Technisches Gestalten

und Projektmitarbeiterin der HGK und der PH
FHNW.

Markus Schwander ist Dozent am Institut
Lehrberufe fur Gestaltung und Kunst der HGK
FHNW und Leiter des Forschungsprojektes
Analog und Digital im Dialog — Mit kinstle-
rischen Strategien den Zugang zur Technik
fordern.

www.fhnw.ch/de/die-fhnw/strategische-
initiativen/edunat

www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/hgk/
institute/institut-lehrberufe-fuer-gestaltung-
und-kunst

Fachhochschule
Lebensmittel 3D

Fr das 3D-Drucken von Lebensmitteln kommt
vor allem das Verfahren «Schmelzschichten» in
Frage, bei dem das Endprodukt schichtweise
aus einem schmelzfahigen Ausgangsmaterial
aufgebaut wird. Im Gegensatz zum klassischen
Schmelzschichten steckt das Verfahren fir Le-
bensmittel noch in den Kinderschuhen. Dies
liegt vor allem an der Komplexitdt der Materi-
alien und deren Verwendungszweck: Die Ma-
terialien mussen nicht nur gegessen werden
konnen, sondern sie missen auch betreffend
Aromawahrnehmung und Textur passen. Des-
halb kénnen die zu druckenden Massen und
damit die Druckeigenschaften sehr unter-
schiedlich sein. Abgesehen von optischen
Spielereien mussen Drucker sinnvollerweise
mehrere Massen ausdrucken koénnen. Fur
Studierende der Lebensmittelwissenschaften
stellt das 3D-Drucken ein Vehikel dar, um sich
intensiv mit Fliesseigenschaften von Massen
und deren Veranderungen auseinander zu
setzen, aber auch systematisch Wissen aufzu-
bauen Uber das sensorische Zusammenspiel
von Massen im Produkt. Sie erkennen neue
Chancen, wie sie Uber die gezielte Strukturie-
rung sensorische und funktionelle Eigen-
schaften des Produkts einstellen kénnen.

Christoph Denkel ist Leiter Lebensmittel-
verarbeitung und Dozent Lebensmittel-
technologie an der Hochschule fur Agrar-,
Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL
der Berner Fachhochschule.
https://www.hafl.bfh.ch/forschung-
dienstleistungen/lebensmittelwissenschaften/
lebensmittelverarbeitung.html



Blick Uiber die Grenze

Welche Erfahrungen haben Projekte in Deutschland und in den Niederlanden
gemacht? Wir haben dariiber mit Andreas Kopp von Erfindergarden, Romy Joya
Kuldip Singh von Friysklab und Dean Ciri¢ von fabmaker gesprochen.

Welches sind deine Erfahrungen mit
3D-Drucken?

Andreas Kopp: Ich habe mit 3D-Drucken im
lokalen Fablab angefangen und dann dort
auch die Einstiegsworkshops gegeben. Seit-
dem ich mit dem Erfindergarden ein eigenes
Lab habe, ist der 3D-Drucker fester Bestand-
teil und wird sehr gerne am Anfang genutzt,
wenn die Jugendlichen neu sind. Einige Ju-
gendliche kennen inzwischen die 3D-Soft-
ware SketchUp gut und drucken auch eigene
Designs aus.

Romy Joya Kuldip Singh: Seit sechs Jah-
ren arbeite ich mit 3D-Drucken und Bildung
in verschiedenen Kontexten. Nach meinem
Empfinden ist es wichtig, die frilhen Tage
der Technologie zu nutzen und dabei nicht
nur massenhaft Schlisselanhanger zu pro-
duzieren, sondern um wirklich neue Ideen zu
kreieren.

http://www.frysklab.nl/
http://www.romy-joya.com

Dean Cirié: Die grosse Herausforderung
stellt tatsachlich die Realisierung der eige-
nen ldeen nach eigenen Vorstellungen und
die Fahigkeit zum Konstruieren unter den
gegebenen Mdglichkeiten dar. Zwar setzen
eigene Fahigkeiten, Software und 3D-Dru-
cker Grenzen; interessant ist, innerhalb die-
ses Rahmens die Moglichkeiten zu erken-
nen.

Gibt es ein Erlebnis, das dir besonders in
Erinnerung geblieben ist?

Dean Ciri¢: In einem zweitdgigen Workshop
mit Schilerinnen der Mittelstufe konnten die-
se ihre eigenen kreativen Schmuck-Vorstel-
lungen realisieren, von der Idee bis zum ferti-
gen Produkt. Die individuellen Entwdrfe
wurden ausgedruckt und konnten von den
Schilerinnen mitgenommen werden. Die
Evaluierung zeigte, dass sich die Wahrneh-

Romy Joya Kuldip Singh ist Dozentin flr kreatives Denken, Rapid Prototyping und neue
Technologien beim FryskLab, Leeuwarden NL, und an der Academie Minerva, Groningen
NL. In ihrer Tatigkeit als Klinstlerin baut Romy kinetische Skulpturen, welche Attribute

des Lebens fangen und in Ewigkeit festhalten.



mung von Technik grossteils gewandelt hatte
und das Interesse fir technische Berufe ge-
wachsen war.

Andreas Kopp: Ich habe fir einen Jugend-
lichen, den ich betreue und der Geige spielt,
eine 3D-gedruckte Geige ausgeliehen und er
war dann so motiviert, dass er auch eine Gei-
ge druckte, alle Einzelteile besorgte und sie
stolz auf der Make Munich und der Maker
Faire Zurich ausstellte.

Romy Joya Kuldip Singh: Ich sehe die Ma-
schine inzwischen als Ausgangspunkt fir un-
zahlige Moglichkeiten, statt sie als Endpunkt
oder Produzent meiner Idee zu sehen. Mit
diesem Perspektivenwechsel war sofort ein
vollig neues Ergebnis der Workshops festzu-
stellen. Studierende verwendeten die Maschi-

https://erfindergarden.de/

http://www.fabmaker.com/

ne, um kleine Teile zu drucken, mit denen sie
gemeinsam komplexe Probleme |6sten und
kreative Objekte entwarfen. Diese Erkenntnis
hat mich immens vorangebracht.

Wo liegt nach deiner Erfahrung das
besondere Potenzial dieser Technologie?

Romy Joya Kuldip Singh: Ich denke, dass
das Potenzial dieser Technologie eben hier zu
suchen ist: In der Suche nach Madglichkeiten,
welche Uber das bisher Realisierbare hinaus-
gehen, im Anstoss zu kreativem Denken.

Dean Ciri¢: Das besondere Potenzial der di-
gitalen Bildung mit 3D-Druckern liegt in der
praxisbezogenen Vermittlung von Schlissel-

%

Andreas Kopp ist Griinder des Erfindergardens in Miinchen, einem FabLab, Hackerspace
und High-Tech-Spielplatz fur Kinder und Jugendliche.

Dean Ciri¢ ist Griinder und Geschaftsfiihrer von fabmaker, einem TU-Braunschweig-
Spin-off, das sich auf digitale Bildung mit 3D-Druckern spezialisiert hat.



kompetenzen fir eine digitalisierte Arbeits-
welt 4.0. Studien haben gezeigt, dass neben
technischen und kreativen Kompetenzen
wichtige Fahigkeiten wie die Problemldse-
und Selbstkompetenz sowie schopferische
Fahigkeiten und das Planungsverhalten gefér-
dert werden.

Welches sind die Hiirden beim Einsatz
mit Kindern und Jugendlichen?

Andreas Kopp: Es ist zwar einfach, mal ei-
nen schnellen 3D-Druck-Einsteigerworkshop
zu machen und ein paar Platzchenausstecher
oder Pokémon zu drucken. Bei komplexeren
Aufgaben fehlt allerdings vielen Jugendlichen
die Ausdauer.

Romy Joya Kuldip Singh: Das ist auch meine
Erfahrung. In Workshops ist oft nicht viel mehr
moglich als ein «Schnuppern». Ich hoffe,
dass wir in Zukunft die Moglichkeit haben,
den Kindern und Jugendlichen mehr Zeit und
Raum zu bieten, um sich vertieft mit der Ma-
terie auseinanderzusetzen. Ich denke, dass
es darum geht, Denkweisen zu schaffen, wel-
che die Beschrankungen der Maschine in eine
Kraft verwandeln.

Dean Ciri¢: Momentan stellt die Fehleranfal-
ligkeit bei Umsetzungsprozessen noch eine
Herausforderung dar, fur die Kinder und Ju-
gendliche sensibilisiert werden mussen. An-
dernfalls schlagen unvermeidbare Fehldrucke
in eine Demotivation um.

Andreas Kopp: Auch missen die 3D-Drucker
laufend gewartet und repariert werden. Ge-
rade versuche ich den Jugendlichen beizu-
bringen, dass sie die Drucker in Schuss halten
mdussen, wenn sie drucken wollen.

Wo siehst du das Lernen mit 3D-Drucken
in fanf Jahren?

Romy Joya Kuldip Singh: Ich hoffe, dass
3D-Drucken sich in der Bildung etabliert und
gemeinsam mit dem Making einen grossen
Teil unserer Ausbildung darstellt. Ich denke,
dass der Bedarf nach kreativem, fachiber-
greifendem Denken zunehmen wird und dass
das Maker-Movement hier eine sehr wichtige
Rolle spielt.

Dean Ciri¢: Digitale Bildung wird in Zukunft
immer weiter an Relevanz zunehmen und ar-
tefaktschaffende Tatigkeiten wie 3D-Drucken
werden an Bedeutung gewinnen. Dadurch
werden sich viele Berufsfelder und damit die
Ausbildung, besonders im gewerblich-tech-
nischen Bereich, anpassen.

Vielen Dank fiir das Gesprach!



Gesamtanalyse des Workshops

Aus dem Workshop und aus den Erfahrungen lasst sich eine Gesamtanalyse auf den Bereich
«3D-Drucken im Bildungsbereich» ableiten. Sie zeigt, dass eine Reihe von Faktoren und Rahmen-
bedingungen erflllt sein missen, damit 3D-Drucken und Making Uber den «Wow-Effekt»
hinaus ihr Potenzial in Bildungszusammenhangen entfalten konnen. Es reicht nicht, die Gerate
zur Verflgung zu stellen. Die Lehrpersonen oder Kursleitenden missen zugleich tber eine
Vielzahl von Kompetenzen verfligen. Diese kann eine Person in sich vereinen, es ist aber auch
moglich, dass sich an einer Schule oder an einem ausserschulischen Lernort ein kleines Team
zusammentut, um alle nétigen Kompetenzen abzudecken.

Padagogik
und Didaktik Hardware:
zu Medien und Printer
Informatik
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Judith Mathez ist Dozentin fur
Medienpadagogik bei imedias PH FHNW,
judith.mathez@fhnw.ch
http://imedias.ch
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