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Die Demokratisierung von Technik

Seymour Papert, dem groRen Pionier digi-
taler Bildung und Begriinder der moder-
nen Maker-Bewegung (Stager 2016) wird
die Aussage zugeschrieben, dass Lehrende
aus dem 16. Jahrhundert, die mit einer Zeit-
reisemaschine in unsere Gegenwart reis-

ten, keine Probleme hatten, heute weiter-
hin ihren Beruf ausziiben. An der Art, zum
Beispiel Mathematik zu lehren, hat sich
nicht viel verdndert (Blikstein 2013, S.1).
Papert trug mit seiner Arbeit entschei-
dend dazu bei, dass Computer heute nicht
mehr nur von ausgewiesenen Expertin-
nen und Experten bedient und program-
miert werden konnen, sondern dank einfa-
cher Programmierumgebungen wie Scratch
oder NetLogo auch von Grundschulkindern
(ebd. S.2). Galt es in den 1970er Jahren noch
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als undenkbar, den Umgang mit Compu-
tern — damals groRRe, schwere Maschinen,
die komplexes Wissen erforderten —in den
Schulen zu behandeln, ist heute der Einsatz
von z.B. Calliope, ein Einplatinen-Computer,
der mit einer grafischen Programmierober-
flaiche gesteuert werden kann, ab der
3. Klasse problemlos moglich. Eine ahnli-
che Entwicklung prognostiziert Blikstein fuir
die Maker-Bewegung: Die Beschleunigung
technischer Entwicklungen — insbesondere
die fortschreitende Automatisierung, die
unsere Arbeitswelt massiv verandern wird —
macht es notwendig, dass neben der Infor-
matik weitere Gebiete, die bisher Expertin-
nen und Experten vorbehalten sind, groBen
Teilen der Gesellschaft zuganglich gemacht
werden, darunter Roboter- und Sensortech-
nologie, Datenanalyse sowie technisches

Design und Produktenwicklung. Er stitzt
sich hier auf den Report ,Technically Speak-
ing: Why all Americans Need to Know More
about Technology” des National Research
Council 2002 (Pearson & Young 2002) und
bezieht sich insofern auf die USA (Blikstein
2013, S.2). Ein Beispiel fir diese radikalen
Veranderungen der Arbeitswelt und die
Aufweichung der Abgrenzung zwischen
frei verfligbarem Wissen und Wissen von
Expertinnen und Experten ist das OpenAPS-
Projekt (Open Artificial Pancreas System).
Hierbei arbeiten von Typ-1-Diabetes Betrof-
fene an der intelligenten Vernetzung exis-
tierender Techniken (Gerdte zur Messung
des Blutzuckerspiegels und Insulinpumpen)
mit Einplatinencomputern, ohne liber ent-
sprechende Qualifikationen in der Medi-
zintechnik zu verfligen, und erzielen dabei




groRRe Erfolge (Lewis 2017). Fir die neue
Arbeitswelt in der Industrie 4.0 ist OpenAPS
exemplarisch. Es verbindet technische
Aspekte (smarte Vernetzung, Internet of
Things) mit den Schlisselkompetenzen Kre-
ativitat und Entrepreneurship der Indust-
rie 4.0 (erfolgreiches Crowdfunding-Projekt
blueReader als eine Komponente auf dem
Weg zur kinstlichen Bauchspeicheldriise
(KeRler 2016).

Die Maker-Bewegung — Einzug in die
Hochschulen

Die Bedeutung der Maker-Bewegung fiir die
Gesellschaft im Allgemeinen und die Hoch-
schulausbildung im Besonderen in Zeiten
von Industrie 4.0 wurde inzwischen von
zahlreichen Universitaten erkannt (Blikstein
2013). Auf der ASEE (American Society for
Engineering Education) Conference 2016 in
New Orleans wies die Leiterin des iDREEM
Labs (innovation, Design Reasoning, Engi-
neering Education & Methods), Julie Linsey,
auf die Chancen von Makerspaces in Hoch-
schulen hin: ,In an effort to educate engi-
neers capable of solving the most challeng-
ing problems and excel in an increasingly
competitive job market, it is important
that academic institutions make an effort
to nurture creativity and innovation in their
students. Since university maker spaces cre-
ate a unique learning environment where
students can freely design, build, and test
their idea, they could play a key role in help-
ing academic institutions develop engi-
neers with these traits“ (Morococz et al.
2016). Erste Ergebnisse einer Langzeitstudie
zur Untersuchung der Auswirkungen aka-
demischer Makerspaces weisen auf eine
Steigerung des Selbstbewusstseins und
Selbstverstandnisses von Studierenden der
Ingenieurwissenschaften als Entwicklerin-
nen bzw. Entwickler hin (ebd.). Eine weitere
wichtige Erkenntnis in diesem Zusammen-
hang zielt auf die curriculare Einbindung
ab: ,These maker spaces do need class pro-
jects to bring students into these spaces.
But it’s critical that they’re given the capa-
bility to do their own projects, whether
they’re entrepreneurial or projects for fun.
Student-driven projects are some of the big-
gest and best ways that we are impacting
learning” (Pocock 2016). Der Makerspace der
TU Dortmund wurde daher bereits wahrend
der Aufbauphase curricular eingebunden.

Makerspace an der TU Dortmund

Die Ingenieurdidaktik in der Fakultat Ma-
schinenbau an der TU Dortmund ist u.a.
zustandig fir die Lehramtsausbildung der
technischen Facher an Haupt-, Real- und Ge-
samtschulen sowie Berufskollegs. Sie sieht
sich daher in der besonderen Verantwor-
tung, angehende Lehrerinnen und Lehrer fiir
die Herausforderungen ihrer Schiilerinnen
und Schiiler in Zeiten der Industrie 4.0 fit zu
machen. Die Maker-Bewegung bietet hier
mit ihrem Grundanspruch, Technikentwick-
lung einfach zu gestalten, einen idealen An-
kniipfungspunkt. Vor diesem Hintergrund

IngenieurDidaktik

CNG-Drehmaschine i)

Frasen
entionall

wurde in der Ingenieurdidaktik ein Maker-
space eingerichtet, der nicht nur die Studie-
renden des Lehramts einbezieht, sondern
alle Studierenden der Fakultat Maschinen-
bau. Auch diese miissen auf die veranderten
Arbeitsbedingungen in der Industrie 4.0
vorbereitet werden.

Der Makerspace besteht aus zwei raum-
lich voneinander getrennten Bereichen: Zum
einen aus der grofRen Werkstatt, welche
eine klassische Lernfabrik (s. Abbildung 1) so-
wie Bereiche zur Holzbearbeitung (s. Abbil-
dung 2), zum Schweien und zum Lackie-
ren umfasst, zum anderen aus dem neu
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Abbildung 1: Makerspace Teil 1a: die Lernfabrik in der Werkstatt.

Abbildung 2: Makerspace Teil 1b: Holzbearbeitung in der Werkstatt.
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geschaffenen Kreativlabor Industrie 4.0, das
eine Strale mit 3D-Druckern sowie einem
3D-Scanner und Bereiche fiir Robotertechnik
und Einplatinencomputer, Virtualisierung
sowie Montageplatze beinhaltet (s. Abbil-
dung 3). Ein besonderes Element ist jedoch
der Kreativbereich. Kevin O’Connors und
Paul B. Browns ,Creating Something Out
of Nothing“ (O’Connor & Brown 2013) hat
sich zum zentralen Motto der Makerspace-
Bewegung entwickelt (makerspace.com,
0.J.). Makerspaces sind aus mehreren Griin-
den ideale Orte der Kreativitatsentfaltung:
Konstruieren, Programmieren und Kommu-
nizieren verschmelzen, bisher getrennte
Denkrichtungen flieRen zusammen und er-
moglichen damit ganzlich neue Perspekti-
ven — ein wesentlicher Katalysator furr die
Entwicklung origineller Ideen. Gleichzei-
tig sind Makerspaces Orte des Ausprobie-
rens. Plane werden in Selbstlernprozessen
umgesetzt, dabei kommt es zu Erfolgen
und oft auch zu unvorhergesehenen Pro-
blemen, die wiederum mit neuen Ideen ge-
|6st werden miissen.

Der Makerspace der Ingenieurdidak-
tik an der TU Dortmund verbindet daher
gezielt das Making mit Being Creative und
nutzt die Chance, die Vermittlung tiberfach-
licher Kompetenzen (Ideenentwicklung) an
den Erwerb fachlicher Kompetenzen (tech-
nische Umsetzung einer Problemlésung)
zu knuipfen. Im Kreativbereich stehen dazu
einerseits Materialien und Anleitungen zur
Nutzung von Kreativitatstechniken sowie
Methoden aus dem Bereich Entrepreneur-
ship, wie z.B. das Business Model Canvas
(Osterwalder, Pigneur, Clark & Smith 2010),
zur Verfluigung. Andererseits liegen mit
Fachmagazinen aus der Maker-Bewegung
Inspirationsquellen aus. So werden die Ler-
nenden motiviert, ihre Kreativitatsentfal-
tung bei der Losung technischer Aufgaben
zu beobachten und zu reflektieren, um
darauf aufbauend individuelle Rahmenbe-
dingungen, unter denen sie besonders krea-
tiv sind, zu gestalten.

Abbildung 3: Makerspace Teil 2:
das Kreativlabor Industrie 4.0.
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In der Aufbauphase wurde der Makerspace
zunachst mit der Veranstaltung ,Projekt-
management” in die Lehre eingebunden.
Das Seminar richtet sich an alle Studieren-
den der Fakultat Maschinenbau und adres-
siert ebenfalls die Vermittlung von Schliis-
selkompetenzen (Projektmanagement) im
Zuge der Vermittlung fachlicher Kompeten-
zen (Entwicklung technischer Ldsungen).
Die Studierenden erhalten in Gruppen die
Aufgabe, unter Anwendung von Instrumen-
ten des Projektmanagements eine Produkt-
innovation fiir ein bekanntes Rutschauto
fir Kleinkinder zu entwickeln. Dazu kénnen
sie alle Bereiche und Materialien des Maker-
spaces nutzen und sind in der Entwicklung
ihrer Losungen vollig frei. Zur Forderung der
Kreativitat werden die Gruppen gebeten, an
einem eintagigen Workshop teilzunehmen,
bei dem die eigentlichen Produktideen
unter Anwendung von Kreativitatstechni-
ken generiert werden. Dabei zeigt sich, dass
die meisten Studierenden des Maschinen-
baus digitale Innovationen zunachst eher
scheuen:,,Ich habe noch nie programmiert®,
aullerte eine Teilnehmerin stellvertretend

IngenieurDidaktik

die Sorgen vieler Studierender. Im Ergebnis
nutzten die Studierenden jedoch beide
Bereiche des Makerspaces intensiv und ent-
wickelten innovative Erganzungen fir das
Rutschauto.

Ausblick

In den nachsten Semestern wird die curri-
culare Einbindung des Makerspaces aus-
gebaut. Studierende der Fakultat Maschi-
nenbau sollen den Makerspace nutzen
konnen, um sich an der diesjahrigen Inge-
nieure ohne Grenzen Challenge (Ingenieure
ohne Grenzen, o.].) zu beteiligen. In der Ver-
anstaltung ,Ubung Vermittlung von Tech-
nik“ werden die Studierenden der Fakultat
Maschinenbau den Makerspace fir die Ent-
wicklung komplett eigener Projekte nut-
zen und dabei Konzepte zur Vermittlung
ihres Wissens an andere Lernende erstel-
len. Darliber hinaus wird der Makerspace
in ein weiteres projektorientiertes Seminar
einbezogen. Aullerdem sollen die Studie-
renden motiviert werden, den Makerspace
auch eigenstandig auBerhalb der Veranstal-
tungen zu nutzen.
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