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Makerspaces in offentlichen Bibliotheken i

Kurzfassung

Das Thema Makerspace in o6ffentlichen Bibliotheken ist in den letzten Jahren vermehrt
diskutiert worden, und es entstanden weltweit unzéhlige solcher Kreativraume. Bisher ist
jedoch noch wenig untersucht worden, was denn deren didaktischer Nutzen sein soll. In der
hier vorgelegten Arbeit wurden mittels einer Literaturrecherche, einer Online-Umfrage und
eines Experten-Interviews die didaktischen Ziele solcher Einrichtungen, deren Messung und
Erflllung untersucht. Es zeigte sich, dass sich die Makerspaces besonders im Bereich der
STEM-Fo6rderung und der Community-Bildung hervortun und dass sie ihre Ziele auch

mehrheitlich erreichen.

In einem zweiten Teil wurden in dieser Arbeit ausserdem fir die Technologie littleBits im
Rahmen eines Makerspaces einer 6ffentlichen Bibliothek geméass den eruierten didaktischen
Zielen drei Anwendungsszenarien konzipiert und die Technologie mittels der Methode der
Nutzwertanalyse auf deren Eignung fiir solch einen Makerspace evaluiert. Als Ergebnis kann
gesagt werden, dass sich die Technologie sehr gut daflr eignet, besonders in didaktischer
Hinsicht hat die Technologie grosse Starken. Einzig die Kosten und die Widerstandsfahigkeit

der Technologie sind zu bemangeln.

Schlagwdrter: Makerspace, o¢ffentliche Bibliothek, Padagogik, Konstruktivismus, Konstruk-

tionismus, littleBits, Nutzwertanalyse, Bachelorarbeit.

Keywords: makerspace, public library, education, constructivism, constructionism, littleBits,

utility analysis, bachelor thesis.
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ii Makerspaces in offentlichen Bibliotheken
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MakeyMakey didaktisch ansprechende Anwendungen zu gestalten. Der Projektkurs war ein
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Makerspaces in offentlichen Bibliotheken 1

1 Einleitung

In der hier vorliegenden Bachelorthesis im Studiengang Informationswissenschaft der HTW
Chur geht es einerseits um das Thema Makerspaces in Offentlichen Bibliotheken. Es wird
untersucht, welche didaktischen Ziele diese Institutionen mit ihren Makerspaces verfolgen
und ob sie diesen Zielen gerecht werden kdnnen. Andererseits wird fur eine konkrete Tech-
nologie, die littleBits, Anwendungen im Sinne der eruierten Ziele konzipiert und die Techno-

logie wird fur ihre Eignung in solch einem Makerspace evaluiert.

Somit ergeben sich fur diese Arbeit folgende Fragestellungen:

1. Welchen didaktischen Zielen folgen Makerspaces in offentlichen Bibliotheken?

2. Anhand welcher Kriterien und mit welchen Instrumenten werden diese Ziele

gemessen?
3. Welche didaktischen Ziele konnen erfullt werden?

4. Wie sieht ein didaktisch sinnvolles Anwendungsszenario fir die Technologie
littleBits in einem Makerspace einer offentlichen Bibliothek aus?

5. Wie gut eignet sich die Technologie littleBits fiir den Einsatz in solch einem
Makerspace, wobei die in der Frage eins und zwei eruierten didaktischen Ziele

und deren Kriterien erfillt werden sollen?

Das Thema Makerspace hat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen
(Sleigh et al., 2015, S. 4/ Lou; Peek, 2016) — siehe dazu auch die folgende Grafik, in der die
Haufigkeit der Suchanfragen zum Thema Makerspace auf der Webseite www.google.com

dargestellt ist.

100%

80%

60%

40%

20%

Abbildung 1: Google Trend Grafik (Angaben sind keine absoluten Zahlen,
sie zeigen nur einen Trend!) (Google Inc., 2016)
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2 Makerspaces in offentlichen Bibliotheken

Auch die o6ffentlichen Bibliotheken erkennen den Trend und versuchen ihre Rolle darin zu
finden. Anfangs nur im kanadischen und australischen Raum ein Thema, entstanden in den
letzten Jahren besonders in den Vereinigten Staaten unzahlige Makerspaces. Auch im
aktuellsten Horizon Report fur Bibliotheken werden Makerspaces an prominentester Stelle
erwahnt (Johnson et al., 2015, S. 36).

Bei aller Aufbruchsstimmung wird dabei jedoch wenig hinterfragt, was denn deren Nutzen fur
eine Bibliothek sein soll, insbesondere was den didaktischen Mehrwert anbelangt. Bringen
Makerspaces den Bibliotheken und deren Besuchern einen konkreten, bildungsrelevanten

Gewinn? Dies soll in dieser Arbeit untersucht werden.

Die Technologie littleBits ist erst einige Jahre jung. Diese vielfaltig kombinierbaren, ca. vier
Zentimeter kleinen Module werden heutzutage mehr und mehr in Makerspaces eingesetzt*
(littleBits Electronics, 2016a). Ein Anwendungsszenario fir den Einsatz in solch einem
Rahmen plus eine Testsession mit anschliessender Evaluation sollen aufzeigen, welche
bildungsrelevanten Mdéglichkeiten diese Technologie bietet und wie gut sich diese Techno-
logie eignet, in einem Makerspace eingesetzt zu werden. Die Testsession und die Evaluation
werden so konzipiert, dass damit auch Empfehlungen fiir den Einsatz anderer Technologien

in einem Makerspace gegeben werden kénnen.
Folgende Ziele werden mit dieser Bachelorthesis verfolgt:

e Es soll in einer Ubersicht/Grafik dargestellt werden, welche didaktischen Ziele offent-
liche Bibliotheken mit ihren Makerspaces verfolgen, wie sie diese messen und welche
davon erfullt werden kdnnen.

e Es soll anhand eines Anwendungsbeispiels fiir Makerspaces in 6ffentlichen Biblio-
theken aufgezeigt werden, wie die Technologie littleBits didaktisch sinnvoll eingesetzt
werden kann.

e Es soll ein Werkzeug zum Testen der didaktischen Eignung und Bewertung von
Makerspace-Technologien ausgearbeitet werden.

Die Arbeit teilt sich dabei in folgende Kapitel auf:

Nach einer Definition und Eingrenzung des Themas in Kapitel 2, folgt in Kapitel 3 eine kurze

Einfuhrung in die didaktischen Hintergriinde der Makerspacebewegung.

Kapitel 4 bietet eine Vorstellung der Massnahmen, die fir das Beantworten der ersten drei

Forschungsfragen unternommen wurden und fuigt eine Quellenbeurteilung hinzu.

In Kapitel 5 wird Bezug genommen auf die erste, in Kapitel 6 auf die zweite und dritte

Forschungsfrage und es wird versucht, diese so vollumfanglich wie méglich zu beantworten.

! Siehe auf der Webseite http://littlebits.cc/ unter dem Reiter Community/ Chapters eine Ubersicht von
Institutionen (darunter auch viele 6ffentliche Bibliotheken), welche die Technologie einsetzen.
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Kapitel 7 gibt einen Uberblick zu den bisher gemachten Erkenntnissen.

Kapitel 8 erklart, welche Bedeutung in didaktischer Hinsicht die Ergebnisse fir die Konzep-
tion eines Makerspaces in einer offentlichen Bibliothek haben.

Kapitel 9 stellt die Technologie littleBits kurz vor und es wird aufgezeigt, wie die Technologie
littleBits didaktisch sinnvoll in einem Makerspace einer Offentlichen Bibliothek eingesetzt
werden kann — beantwortet demnach die vierte Forschungsfrage.

Kapitel 10 dreht sich um die Frage, wie man den didaktischen Nutzen von Makerspace-
technologien bewerten und messen kann. Dazu wird auf das Verfahren der Nutzwertanalyse
zurlckgegriffen. Anhand der in den vorherigen Kapiteln eruierten, (didaktischen) Ziele
werden Muss- und Sollkriterien festgelegt, welche eine Makerspace-Technologie mit Fokus
auf die Didaktik erfillen sollte. Anschliessend wird, indem die Technologie littleBits mittels
der Nutzwertanalyse auf ihre Eignung zur Erreichung der eruierten, didaktischen Ziele

untersucht wird, die flinfte Forschungsfrage beantwortet.

In Kapitel 11 wird nochmals kurz zusammenfassend auf die Ziele dieser Arbeit eingegangen

und es wird geschaut, ob diese erreicht wurden.
Kapitel 12 bietet eine Quelleniibersicht der verwendeten Literatur.

Im Anhang sind weitere Unterlagen (Fragebogen zur Umfrage, Rohdaten, wichtigste Aus-
sagen des Interviews mit dem Makerspace der Stadtbibliothek Winterthur, Unterlagen zur

Testsession, littleBits Anwendungen) zu finden.
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2 Makerspaces in 6ffentlichen Bibliotheken

2.1 Definierung des Begriffs Makerspace im Kontext von dffentlichen
Bibliotheken

Den Begriff Makerspace gibt es seit Januar 2005, als in Amerika eine Zeitschrift namens

,Make: magazine® erstmals erschien und die Verbreitung dieses Begriffes und des Konzept
dahinter forderte (Benton et al., 2013, S. 8/ Hlubinka et al., 2013, S. 2).2

Nach Vorbild dieser ersten Urspriinge entstanden besonders innerhalb des Bibliotheks-
bereiches im kanadischen und australischen Raum erste Makerspaces. Im Jahr 2010 wurde
in Brisbane einer der ersten Bibliotheksmakerspace namens ,The Edge“ eingerichtet (State
Library of Queensland, 2016). Auch in Amerika entstand im selben Jahr mit dem Fayetteville
Free Library Fab Lab in New York ein Makerspace (Willingham, De Boer, 2015, S. 40).
Sogar noch ein Jahr friiher wurde in der Public Library von Chicago der ,YOUmedia“ Maker-
space eroffnet (Chicago Public Library, 2015). In den Jahren darauf wurden dann auch in
Europa Makerspaces eroffnet. Eine Vorreiterrolle im D-A-CH-Raum hat die Stadtbibliothek
KdIn inne, die 2013 ihren Makerspace aufstellte (Rentrop, 2013). In der Schweiz gibt es
zurzeit einige Initiativen zur Grindung neuer Makerspaces in Bibliotheken. Nach Kenntnis
des Autors dieser Arbeit gibt es zurzeit (Stand: Juni 2016) jedoch erst einen konkreten
Makerspace in einer 6ffentlichen Bibliothek in der Schweiz: in der Winterthurer Stadtbiblio-
thek seit Méarz 2016 (Winterthurer Bibliotheken, 2016).

Definitionen zum Begriff Makerspace gibt es zahlreiche. In Bezug auf Makerspaces in dffent-

lichen Bibliotheken ist folgende Beschreibung von Petra Blining passend:

, Makerspaces’ sind Orte des kollaborativen Lernens und Arbeitens, an denen
Menschen in eigenem Interesse an Projekten arbeiten und Dinge erstellen
(bzw. machen). Der Begriff ,Dinge” bleibt dabei bewusst undefiniert, denn der
Nutzer soll in seiner Kreativitat moglichst nicht eingeschrankt werden. Der Ort
(also der ,space’) ist die Plattform, die Ausstattung und ggf. Material bereithalt,
sowie eine Moglichkeit zum direkten Austausch mit anderen Nutzern Uber
eigene oder gemeinsame Projekte bietet. Dabei kann es auch durchaus
Themenschwerpunkte wie z.B. Musik, Video, Handwerkliches etc. geben.”
(Buning, 2014)

Es geht bei Makerspaces in ¢ffentlichen Bibliotheken also generell um R&ume, die von den
Besuchern genutzt werden kdnnen, um an eigenen Projekten zu arbeiten und/oder gemein-

? Die Zeitschrift behandelt Themen rund um die Makerspacebewegung mit dem Ziel, Menschen durch neue
Hobbies zu begeistern, neue Fahigkeiten zu férdern und Gleichgesinnte zusammenzubringen, und sie wird
durch die Firma ,Maker Media“ herausgegeben (Hira et al., 2014, S. 1). Das Unternehmen organisiert auch
sogenannte ,Maker Faires” — regelmassige Treffen, wo sich Hobby-Bastler austauschen und ihre Projekte
vorstellen konnen. Ausserdem betreibt ,Maker Media“ auch eine Webseite - zu finden unter http://makezine.com
-, worauf unzéhlige Informationen zu der Maker-Bewegung zu finden sind.
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sam etwas zu kreieren. Von der Bibliothek werden dazu verschiedenste Materialien und
Technologien wie 3-D Drucker, Programmierboards, aber auch Nahutensilien und weitere
Bastelsachen bereitgestellt. Der Makerspace kann in den allermeisten Fallen kostenfrei oder
im Rahmen der Bibliotheksmitgliedergebihr genutzt werden. Fur den Materialverbrauch
werden jedoch oft Deckungskosten erhoben. Die Nutzung des Makerspace ist innerhalb der
Offnungszeiten der Bibliothek mdglich und steht allen Interessierten zur freien Verfugung.

Die Idee von Makerspaces ist nur vom Namen her neu. Die ebenso weitverbreiteten, so-
genannten Hackerspaces, bei denen man oft nur als Clubmitglied und gegen eine jahrliche
Gebuhr Zutritt bekommt, gibt es schon einige Jahre langer. Der Hauptfokus der Hacker-
spaces liegt jedoch woanders, nadmlich am Modifizieren und Neuprogrammieren von
bestehenden Programmen und Technologien, wahrend in Makerspaces generell eher
gebastelt wird (Willingham, De Boer, 2015, S. 4-6). Auch das Zielpublikum in Makerspaces
ist eher auf Anfanger eingerichtet, wahrend in Hackerspaces oftmals Cracks und Experten
anzutreffen sind (Boyle et al., 2014, Anhang S.2).

Es gibt noch unzahlige andere ,Do-It-Yourself Konzepte wie die von dem MIT ins Leben
gerufenen FabLabs, die Techshops aus Kalifornien, Kunstwerkstétten oder andere kreativen
Raume (Boyle et al., 2014, Appendix S.2). Die Konzepte dieser Einrichtungen kdénnen sich
erheblich voneinander unterscheiden und reichen teils bis in die Anfange des 20. Jahr-
hunderts zuriick (Morozov, 2014).

2.2 Eingrenzung und Beweggrund der hier vorliegenden Arbeit

In der hier vorgestellten Arbeit liegt der Fokus auf Makerspaces in ¢ffentlichen Bibliotheken.
Die Eingrenzung des Themas wurde deswegen gewahlt, weil es bezlglich Sinn und didak-
tischem Nutzen von solchen Makerspaces noch einer wissenschaftlichen Aufklarung bedarf®
und es kritische Stimmen gibt, die den Sinn der Verbindung von Makerspaces und (6ffent-
lichen) Bibliotheken hinterfragen (Schuldt, 2014/ Rundle, 2013). Reicht es schon, wenn man
die Errichtung eines Makerspaces damit begriindet, dass Kreativitat heutzutage geftrdert
werden soll/ muss und die Arbeitswelt keine reinen Theoretiker mehr will - man also den
praktischen Veranlagungen mehr Raum zur Entfaltung geben will (The White House
President Barack Obama, 2016). Wird die Kreativitdt in solchen Makerspaces wirklich
gefordert — wie das so oft innerhalb der Makerspacebewegung angepriesen wird (Hatch,
2014, S. 8/ Willet, 2015, S. 15-17)? Die Hauptfrage, die sich stellt, ist die: Werden fernab
aller Polemik innerhalb Makerspaces in o6ffentlichen Bibliotheken konkrete (didaktische)
Mehrwerte generiert, wenn auch nur auf praktischer Ebene?

Diesem Aspekt soll in dieser Arbeit unter anderem Beachtung geschenkt werden.

3 Sogar bei Makerspaces, die in Schulen eingegliedert sind und die Mdglichkeit der Verzahnung eines Maker-
spaces in ein Curriculum besteht, ist in didaktischer Hinsicht der Nutzen noch nicht vollstandig geklart (Assaf,
2014, S.146) — dies soll hier jedoch nicht das Thema sein.
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3 Didaktischer Hintergrund

Um die Beweggriinde der Makerspaces besser nachvollziehen zu kénnen, wird in diesem
Kapitel zuerst eine kurze Einfuhrung in die Lerntheorien geboten, auf die sich die Maker-
spacebewegung in ihren Texten bezieht.

3.1 Konstruktivismus und Konstruktionismus

Bei Durchsicht der Makerspaceliteratur wird immer wieder von zwei Lerntheorien ge-

sprochen, von denen die Makerspacebewegung stark beeinflusst wurde.

Zum einen ist das der Konstruktivismus, der in der Mitte des 20. Jahrhunderts von Piaget
erstmals benannt und erdrtert wurde. Es geht dabei um die Aussage, dass das Lernen nicht
nur ausschlief3lich durch Instruktion von Jemandem ausserhalb einem selbst stattfinden kann
- besonders dann nicht, wenn der Lernende nicht bereit dafiir ist. Lernen ist immer vom
Kontext und den Erfahrungen des Lernenden abhangig und geschieht gemass Piaget im
Lernenden selbst. Der Lehrer soll dabei seine Rolle als Instruktor ablegen, und dem
Lernenden vielmehr den Raum dafir schaffen, dass dieser von selbst seine Erfahrungen
machen und dadurch etwas dazulernen kann (Piaget, 1954).

Dazu passt auch ein Zitat von Britton:

“When someone is engaged in a playful space, that person will learn more
easily. Creating playful information-based spaces allows the learner to explore
and engage with content on the learner's terms instead of on the instructor's
terms.” (Britton, 2012b, S. 21)

Auf der Theorie von Piaget aufbauend hat Papert anfangs der achtziger Jahre die Theorie
des Konstruktivismus weitergefiihrt und den Begriff des Kontruktionismus eingeftihrt (Papert,

1980). Worum es dabei geht, wird am besten durch ein Zitat von ihm selber deutlich:

“From constructivist theories of psychology we take a view of learning as a
reconstruction rather than as a transmission of knowledge. Then we extend
the idea of manipulative materials to the idea that learning is most effective
when part of an activity the learner experiences as constructing a meaningful
product.” (Papert, 1986, S.2)

Zentraler Aspekt des Konstruktionismus ist demnach, dass der Lernende etwas ganz
Konkretes bauen muss, um am Effektivsten zu lernen. Das gebaute Produkt muss zusatzlich
bedeutend sein fir den Erschaffer. Nur durch das sich kreative Auseinandersetzen mit einem
ganz realen, selbstgebauten, fir einen selbst wichtigen Objekt kann der Lernende nach der

Theorie von Papert das Maximum aus seinem Lernprozess herausholen.
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Dass dabei die Verlinkung mit der ,Do-It-Yourself‘-Philosophie der Makerspacebewegung
nahe liegt, ist offensichtlich.

3.2 Informelles Lernen

Ein weiteres Schlagwort, welches immer wieder im Zuge der Makerspacelerntheorien fallt, ist
das informelle Lernen. Mit informellem Lernen ist jenes Lernen gemeint, welches ausserhalb
von Lerninstitutionen wie Schulen und Universitaten stattfindet — oder wie es Livingston

ausdruickt;

“Any activity involving the pursuit of understanding, knowledge or skill which
occurs without the presence of externally imposed curricular criteria.”
(Livingston, 2001, S. 4)

Das Lernen soll dabei selbstgesteuert sein. Das heisst, im Gegensatz zur Schule kann hier

der Lernende selber entscheiden, wo, wann, wie und wieviel er lernt.

3.3 Student Centered Learning

Dazu passt auch der Begriff ,Student Centered Learning“, der sich aus den Theorien von
Piaget und anderen, noch frilheren konstruktivistischen ldeen wie die von John Dewey
(Dewey, 1938) oder Maria Montessori (Montessori, 1946) bildete und im Kontext von Maker-
spaces und Co. wieder neue Beachtung erfuhr. Denn obwohl sich in Makerspaces nicht nur
Studenten aufhalten, zeigt der Begriff gut auf, worum es beim Lernen in Makerspaces gehen
soll. Das Lernen wird vom Lernenden - hier vom Studenten - gesteuert und nicht vom Leh-
renden. Die folgende Grafik gibt einen guten Uberblick Gber die Unterschiede der beiden

Lernsettings.

Directed instruction Student-centered learning
Theoretical Objectivism Constructivism
framework
Nature of learning  Students process specified Students construct knowledge by exploring and
content analyzing
Methods Directed learning Scaffolded learning
Content Well-delined Ill-defined
Learning goals Defined by curriculum or Negotiated and endorsed by students
teacher
Student’s roles Knowledge receiver Knowledge generator and evaluator
Teacher’s roles Knowledge transmitter Facilitator, scalfolding provider
Locus of control External Internal

Abbildung 2: Vergleich zwischen direkter Instruktion des Lehrers und studenten-zentriertem Ansatz
(Grafik von Lee, Hannafin, 2016, S.4, angelehnt an Jonassen, 1999)
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In der Grafik sieht man auch weitere Begriffe, die die didaktischen Grundannahmen der
Makerspacebewegung ganz gut beschreiben, wie zum Beispiel, dass das Lernen durch
Entdecken und anschliessendes Analysieren geschieht, dass der Inhalt des Lernens meist
nicht vorgegeben ist, dass die Rolle des Lehrers die des Unterstitzers ist und dass die Ziele
des Lernens von den Lernenden selbst vorgegeben werden.

3.4 Connected Learning

Eine weitere, wichtige Eigenschaft von Makerspaces ist ihre Offenheit den Teilnehmern
gegeniber. Ob Alt oder Jung, Familie oder Rentner, jeder ist willkommen. Im Zuge dieses
sozialen Aspektes wird immer wieder erwahnt, dass das gemeinsame, soziale Lernen eine
zentrale ldee des Makerspace ist. Ito et al. (Ito et al., 2013) haben dafur den Begriff
,connected Learning® eingefiihrt, der diese Verbindung zu anderen Teilnehmern und das
Lernen voneinander explizit hervorstreicht. Weiter wichtig dabei sind das sofortige Feedback
voneinander und dass das Lernen wie beim Konstruktionismus wahrend dem Tun und in der
Auseinandersetzung des gemeinsamen Produzierens geschieht. *

3.5 Fazit

Es gibt noch einige Begriffe mehr, die mit dem Machen (Making) in Verbindung gebracht
werden wie das ,problem-based learning®, ,project-based learning®, ,free-choice learning®,
,Self-directed learning“, ,personalised learning®, ,incidental learning“. Doch wiirde es in
dieser Arbeit zu weit fiihren, jeden einzelnen Begriff hier auseinanderzunehmen.

Die verschiedenen Lerntheorieeinfllisse lassen sich am besten mit einem Zitat von Bilandzic
zusammenfassen:

“Learning is most effective when intrinsically motivated through personal
interest, and situated in a supportive socio-cultural context.” (Bilandzic, 2016,
S.158)

Nach dieser kurzen Aufstellung der verschiedenen didaktischen Einflisse, von denen die
Makerspacebewegung gepragt wurde/wird, folgt im Gbernachsten Kapitel (Kapitel funf) die
Untersuchung der Ziele, die sich Makerspaces in 6ffentlichen Bibliotheken setzen. Um es
vorweg zu nehmen, nicht alle Makerspaces setzen sich Ziele. Warum das so ist, darauf wird
in Kapitel funf Bezug genommen. Es sollte nach der Kenntnis des padagogischen Hinter-
grunds der Makerspacebewegung jedoch bereits jetzt dem Leser besser verstandlich sein,
dass sich Makerspaceeinrichtungen mit fixen Zielsetzungen schwer tun. Warum sich Ziel-
setzungen und Makerspaces aber nicht ausschliessen muissen, wird ebenfalls im flnften
Kapitel erlautert. Doch zuvor folgt in Kapitel vier eine kurze Vorstellung der Forschungs-
methoden, die zur Beantwortung der Forschungsfragen angewandt wurden.

* Das Konzept hinter dem ,Connected Learning“ geht noch viel tiefer. Dies soll hier aber im Rahmen dieser Arbeit
nicht das Thema sein.
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4 Forschungsmethoden und Quellenbeurteilung

Um herauszufinden, welchen didaktischen Zielen, Kriterien und Messmethoden Maker-
spaces in offentlichen Bibliotheken folgen, wurden drei verschiedene Forschungsmethoden
benutzt.

4.1 Literaturanalyse

In einem ersten Schritt fand eine umfassende Literaturrecherche von sowohl wissen-
schaftlichen als auch nicht wissenschaftlichen Quellen (Webseiten, Zeitungsartikel) zum
Thema Makerspace statt — mit Fokus auf die didaktischen Aspekte, die Ziele der Maker-
spaces und das Assessment derer. Gesucht wurde Uber die Datenbanken Web of Science,
LISTA, LISA, Uber Google Scholar und Google selber. Insgesamt wurden Uber 100 der
relevantesten Quellen gelesen und deren zentrale Aussagen in Bezug auf die Forschungs-
fragen in einer Excel Tabelle aufgelistet und geordnet.

4.1.1 Quellenbeurteilung

Die Anzahl an Makerspaceliteratur ist seit ein paar Jahren explosionsartig am Wachsen. Es
entstehen téglich neue Artikel und Forschungsbeitrdge. Der Hauptfokus der Artikel liegt
dabei auf Erlauterungen, welche die Urspringe der Makerspacebewegung beleuchten,
warum sich Makerspaces fir Bibliotheken eignen und wie man einen Makerspace aufbaut.
Mehr zu den Quellen und den detaillierteren Angaben dazu ist am Anfang des Kapitels 5.1
zu finden.

Fir diese Arbeit wurden hauptsachlich Quellen zum Thema Makerspace verwendet, die sich
auf die Didaktik und deren Messung beziehen. In den Kapiteln finf und sechs wird darauf
eingegangen. Besonders relevante Quellen in diesem Bereich sind die Forschungsbeitréage
von Sheridan et al., 2014/ Blikstein, 2013/ Baek, 2013/ Litts, 2015/ Brahms, Wardrip, 2014/
Gutwill et al., 2015/ Sebring et al., 2013 und Dorph, Cannady, 2014.

Bei der Recherche hat sich gezeigt, dass die gefundenen Quellen fast alle im englisch-
sprachigen Raum (Amerika und Australien) erschienen sind und somit auch deren Hinter-
grund wiederspiegeln. Fur die Aussagen dieser Arbeit bedeutet dies, dass die hier gefun-
denen Ergebnisse vermehrt das Bild eines Makerspaces einer Bibliothek des englisch-
sprachigen Raumes widerspiegeln und es in einer nachfolgenden Arbeit wichtig ware, den
Fokus spezifisch auf Makerspaces im européischen und asiatischen Raum zu richten, um
ein umfassendes Bild zu erhalten.

4.2 Online-Umfrage

Auf die Voraussicht, dass die Literaturanalyse nicht vollstandig die gewtinschten Antworten
liefern wirde, wurde zusatzlich eine Online-Umfrage erstellt (siehe Anhang A-1). Der
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Fragebogen wurde aus mehrheitlich geschlossenen Fragen konstruiert, mit der Mdglichkeit,
im Feld ,Sonstiges“ noch zusatzliche, eigene Antworten zu liefern. Die Gewichtung auf
geschlossene Fragen wurde deshalb gewahlt, um in der Auswertung quantitative Vergleiche
zwischen den Antworten anstellen zu kénnen.

Die Umfrage wurde mit dem Tool ,LimeSurvey“ (https://www.limesurvey.org/de/) erstellt, ging

am Donnerstag 5. Mai 2016 online und war 22 Tage freigeschaltet. Es wurden insgesamt
289 Makerspaces per E-Mail angeschrieben.” Dabei wurde darauf geachtet, dass die
angeschriebenen Makerspaces zu einer Bibliothek dazugehdrten. Die Ricklaufquote betrug
29 Prozent. Das heisst, dass 84 Bibliotheken an der Umfrage teilgenommen haben.

Ricklaufquote

29%

B Antwort

B keine
Antwort

71%

Abbildung 3: Ricklaufquote der Online-Umfrage

Von diesen 84 Teilnehmern haben wiederum 62 die Umfrage vollstandig ausgefullt; 22
Teilnehmer haben die Umfrage nicht abgeschlossen. Die Antworten von zwei Teilnehmern,
welche die Umfrage nicht ganz abgeschlossen hatten, konnten dennoch verwertet werden,
weil diese die wesentlichen Antworten ausgeflllt hatten.

Umfrage beendet?
26%

M abgeschlossen

M nicht
abgeschlossen

74%

Abbildung 4: Prozentsatz der Teilnehmer, welche die Umfrage
abgeschlossen / nicht abgeschlossen haben

Von den 64 Teilnehmern, deren Antworten relevant waren, waren acht keine Makerspaces,
sondern Hackerspaces oder dhnliches.

® Die E-Mails wurden Gber eine Makerspace-Mailing-List (Makerspace@list.railslibraries.info) gefunden. Da die E-
Mails jedoch nicht mehr alle aktuell waren, wurden nicht alle 289 Makerspaces per Mail erreicht.
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Makerspace?
13%

m Makerspace

B kein Makerspace

87%

Abbildung 5: Prozentsatz der Teilnehmer, welche
Makerspaces / keine Makerspaces sind

Somit waren noch 56 Teilnehmer relevant. Davon fielen schliesslich noch 15 Makerspaces
weg, weil diese keine offentlichen Bibliotheken waren. 41 Makerspaces konnten demnach
ausgewertet werden.

Offentliche
Bibliotheken?

27% mSonstige

Einrichtungen

m Offentliche
Bibliotheken

73%

Abbildung 6: Prozentsatz der relevanten Makerspaces, welche eine
offentliche Bibliothek / sonstige Einrichtungen sind

4.3 Experten-Interview

Um zu den eher quantitativen Daten noch eine qualitative Einschéatzung zu erhalten, wurde
ein Experteninterview mit der Leiterin des Makerspaces und des Leiters des LittleBits
Bereiches der Stadtbibliothek Winterthur durchgefuihrt. Das Interview fand am 13. Mai 2016
in den Raumlichkeiten der Stadtbibliothek statt und dauerte eine Stunde. Die Fragen des
Interviews orientierten sich dabei an der Online-Umfrage, wurden jedoch wahrend des
Interviews freier gehandhabt, um auf die gegebenen Antworten flexibel eingehen zu kénnen
(die Fragen und die wichtigsten Aussagen des Interviews sind im Anhang A-2 zu finden).

Die konkreten Ergebnisse aller drei Methoden werden nun in Kapitel finf und sechs
prasentiert und auf die Forschungsfragen bezogen diskutiert.

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 88 Bachelor-Thesis Hanselmann



14 Makerspaces in offentlichen Bibliotheken

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 88 Bachelor-Thesis Hanselmann



Makerspaces in offentlichen Bibliotheken 15

5 Didaktische Ziele der Makerspaces

In diesem Kapitel wird die erste Forschungsfrage zu beantworten versucht. Zur besseren

Ubersicht werden die Ergebnisse der einzelnen Forschungsmethoden getrennt prasentiert.

5.1 Literatur

Innerhalb der Forschungsgemeinde gibt es unzéahlige Artikel Gber das Thema Makerspace.

Die Schwerpunkte liegen dabei auf der Klarung folgender Fragen:

¢ Was ist ein Makerspace (Educause, 2013/ Nétzelmann, 2013, S. 873-876/ Hlubinka
et al., 2013/ Abram, 2013)?

e Wie plant und erdffnet man einen Makerspace in einer Bibliothek (Fontichiaro, 2016,
S. 39-41/ Oliver, 2016, S. 1-7/ Hynes, Hynes, 2014, S. 1-7/ Kurti et al., 2014a, S. 8-
11/ Kurti et al., 2014b, S. 8-12)?

¢ Warum soll man einen Makerspace in einer Bibliothek aufbauen (Colegrove, 2013, S.
2-5/ Meinhardt, 2014, S. 480-485/ Boyle et al., 2014, S. 7-10/ Slatter, Howard, 2013,
S. 273-274/ Kelly, 2013, S. 4/ Danish Agency for Libraries and Media, 2010, S. 6-8)?

Bezlglich der didaktischen Ziele solcher Einrichtungen gibt es einige Artikel, die diese
explizit benennen. Um deren Zielsetzungen besser einordnen zu kdnnen, muss hier aber

zuerst noch kurz auf die angesprochenen Zielgruppen eingegangen werden.

Generell Uberwiegt in der Makerspace Literatur die Aussage, dass die Zielgruppe der Maker-
spaces so breit wie mdglich gefasst werden soll. Es herrscht ein einstimmiger Konsensus

daruber, dass die Makerspaces...

“[...] bring together diverse age groups, education levels and skills.” (Boyle et
al., 2015, S. 7)

Auch einer der ersten Makerspace uberhaupt, ,The Edge“ im australischen Brisbane, hatte
sich nach anfanglicher Konzentration auf eine jingere Zielgruppe einer breiteren Besucher-

schaft gedffnet:

“At the outset, The Edge was envisioned as a space for 15-25s, an audience
that the State Library had historically had difficulty engaging. Soon after
opening, however, it became apparent that our programs and services had
broad community appeal and The Edge today enjoys working with a wide

range of audiences.” (Boyle et al., 2015, S. 47)

Diese Offenheit kann durchaus auch damit erklart werden, dass in dieser Arbeit eben
Makerspaces von offentlichen Bibliotheken untersucht werden, wobei die 6ffentliche Biblio-

thek ja per Definition offen sein sollte fiir eine breite Bevolkerung.
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Obwohl gemass der Literatur die Zielgruppen weit gefasst sind, spricht beziiglich der Ziele

von Makerspaces ein Schwerpunkt der Quellen vom Férdern von STEM® Fahigkeiten, was ja

eher jingere Besucher, die noch in der Aushildung sind, betrifft.

“The underlying goal of a makerspace is to encourage innovation and
creativity through the use of technology — to offer a place where everything
from STEM learning to critical expression to future start-ups can be nur-
tured.”(Bowler, 2014, S. 59)

“Public libraries seek to encourage innovation, collaboration and learning,
enabling more children and teens to cultivate an interest in STEM /[...] fields
through play.” (Benton et al., 2013, S.19)

“The result, we hope, will be a platform that moves beyond traditional edu-
cation, encourages a more diverse population to pursue both undergraduate
and graduate degrees in STEM fields, improves student retention at the

university level within these disciplines” (Rees et al., 2015, S. 11)

Im Zuge des Forderns von STEM Fahigkeiten wird oft auch davon gesprochen, dass das

Machen (Making) das Einliben eines iterativen Prozesses als Ziel hat (Weinmann, 2014, S.
15-21/ Martinez, Stager, 2013, S. 50-54). Dabei geht es darum, den Machern (Makers) nicht
nur das Theoretische der STEM F&cher beizubringen, sondern auch die F&higkeit, ein

Produkt oder auch ein Projekt Schritt fir Schritt zu entwickeln. Obwohl dieser Entwicklungs-

prozess in der Literatur immer wieder mal etwas anders aufgezeichnet und benannt wird,

sind die Grundzige folgende:

Zuerst ist da eine ldee, was gemacht (entwickelt) werden will.
Dann wird etwas gemal dieser Idee gebaut und ein erster Prototyp erstellt.

Dieser wird getestet (entweder zuerst fur sich alleine oder schon gemeinsam mit
anderen zusammen).

Darauf wird dieser Prototyp verbessert oder nochmals neu gebaut (anhand der
Testergebnisse/ der Feedbacks)

Er wird erneut getestet.

Der zweite/ dritte/ vierte Prototyp wird eventuell nochmals verbessert bis das fertige
Produkt/ Projekt veréffentlicht werden kann.

® Der Ausdruck STEM ist die Abkiirzung der Begriffe Science, Technology, Engineering und Mathematics. Im
deutschsprachigen Raum gibt es dafir einen &hnlichen Begriff namens MINT (Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaft und Technik), wobei die Informatik im MINT Begriff im englischen STEM die Schnittmenge von
Technology, Mathematics und Engineering ware.
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Es werden demnach Fahigkeiten gebraucht, an einer Idee dranzubleiben, sich wo notwendig
Hilfe/ Feedbacks zu holen und aus Fehlern zu lernen. (siehe dazu auch nachstes Unter-
kapitel 5.2. Online-Umfrage bezuglich Soft Skills).

Ein weiterer Schwerpunkt in der Literatur betrifft das Steigern von Sozialkompetenz und das
Bilden eines Gemeinschaftsgefiihls:

“One of the best things about maker spaces is their ability to harness

community involvement and participation.”(Kelsey, 2012)

“Successful creative spaces are not about having the ‘right’ equipment. They
are about bringing your community together to share skills and connect with
each other.” (Boyle et al., 2014, S. 20)

“...] rely on community members acting as mentors and sharing their know-
ledge in particular fields to other community members. (Benton et al., 2013,
S. 19)

Weniger ein didaktisches Ziel, dennoch oft erwahnt, ist der niederschwellige Zugang zu

sonst nicht erschwinglichen Technologien wie 3D-Druckern ein oft genannter Aspekt:

»,The focus is placed directly on giving our patrons the tools they need to
create.” (Britton, 2012a, S.32)

“The idea [...] is to provide resources and technologies not readily available to
the general public” (Boyle et al., 2014, S.55)

“...to provide community members free access to technologies [...]” (Benton et
al., 2013, S. 18)

Wie sich unter anderem auch bei der Auswertung der Online-Umfrage zeigen wird, haben
sich jedoch nicht alle Makerspaces in offentlichen Bibliotheken Ziele gesetzt. Es wird
erwahnt, dass Makerspaces Raume sind, wo eben gerade das Fehlen von Zielsetzungen
und des Uberprifens derer — wie es in Schulen und Universitaten mittels Lernzielen und
Notengebung gemacht wird - das kreative Sein erst erlaube — wertungsfrei und ohne Druck

von aussen bastelt es sich eben besser (Halverson, Sheridan, 2014, S.500).

Wie in Kapitel drei ersichtlich wurde, beruhen die padagogischen Hintergriinde der Maker-
spaces auf dem Konstruktivismus und dem Konstruktionismus. Das Lernen soll vom

Lernenden selbst initiiert und durch eine konkretes Produkt/ Projekt selbst erfahren werden.
Schaut man sich nochmals das Ende des Zitates von Britton (2012) an, ...

“...] engage with content on the learner's terms instead of on the instructor's
terms.” (Britton, 2012b, S. 21)
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... dann heisst das zwar, dass der Lernende sich durch keine von aussen aufgepfropfte
Aufgaben und Ziele seiner Aufgabe widmen soll, jedoch nicht, dass dieser sich nicht selbst
Ziele setzen kann und darf. Und es heisst auch nicht, dass die Betreiber von Makerspaces
keine Ubergeordneten Ziele fir den Makerspace selbst sich stecken kdnnen.

Ein weiteres Zitat aus Kapitel drei, das von Livingston, erwahnt zum informellen Lernen:

“Any activity [...] without the presence of externally imposed curricular criteria.”
(Livingston, 2001, S. 4)

Auch hier ist wieder klar die Verbindung zum Argument zu sehen, dass das informelle
Lernen in Makerspaces eben ohne irgendwelche Verbindlichkeiten und damit auch ohne
auferlegte Zielsetzungen sein sollte, da es sonst eben formell ware und die Kreativitat

beschranken wirde.

In seinem 2013 erschienenen Buch ,Learning at Not-School“ halt Sefton-Green dagegen,
dass es Typen von Personen gibt, die innerhalb eines Schulsettings grossere Lernerfolge

aufweisen.

“[...] found that some young people need to position themselves against the
identity offered by the school subject.” (Sefton-Greene, 2013, S. 68)

Auch Willet zeigt in ihrer Metaanalyse von Makerspaceartikeln auf, dass in diesen oft die
Rede ist von der ,ungezwungenen“ Makerspacelernumgebung, wo das Lernen effektiver
sein soll. Dabei wird implizit angenommen, dass das formelle Lernen ,schlechter” sein soll,

obwohl dafiir keine Beweise aufgezeigt werden (Willet, 2015, S. 19-22).

Ob nun Zielsetzungen innerhalb des Makerspacesettings sinnvoll sind oder nicht, kann nicht
abschlie3end geklart werden; es gibt jedoch gentigend Makerspaces, die sich Ziele setzen.
5.2 Online-Umfrage

Die Ergebnisse der Online-Befragung lieferten wie bereits in Kapitel 4.2 erwahnt 41

auswertbare Antworten von Makerspaces 6ffentlicher Bibliotheken.

Die Zielgruppen der Makerspaces sind dabei anders als bei der Literaturanalyse spezifischer
ersichtlich. So konzipiert eine Mehrheit der Makerspaces ihre Raume fir ein jlngeres
Publikum.
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Abbildung 7: Adressierte Altersstruktur der Makerspaces
(Mehrfachnennung war moglich!)

Die Hauptzielgruppen sind dabei Studenten, Jugendliche und Kinder. Das heisst aber nicht,

dass nicht auch andere Besucher im Makerspace willkommen sind.
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Abbildung 8: Adressierte Zielgruppen der Makerspaces
(Mehrfachnennung war moglich!)

Beziglich der Zielsetzungen gaben 15 Makerspaces an, dass sie sich keine Ziele fir den

Makerspace gesetzt haben.
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Ziele gesetzt?
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Abbildung 9: Prozentsatz der Makerspaces, die sich
Ziele / keine Ziele gesetzt haben

Leider wurde es versdumt, in der Umfrage nachzufragen, wieso keine Ziele gesetzt wurden.

Bei den 26 Makerspaces, die fur sich Ziele festgelegt haben, gaben 17 an, sich Lernziele

gesetzt zu haben. Fir noch mehr Makerspaces (19) war es wichtig, dass sich eine

Community rund um den Makerspace bilden soll. Fir immerhin fast die Halfte der Maker-

spaces (zwolf) war es ausserdem zentral, dass die Besucher der Raume sich einfach nur

wohl fihlen und das Machen geniessen sollen.
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Abbildung 10: Art der Ziele der Makerspaces (Mehrfachnennung war moglich!)
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Einzelne Makerspaces gaben ausserdem folgende Zielsetzungen an:

e “expanding literacy” (Allgemeine Kompetenzen zu férdern)’

o “upskilling” (Seine Fahigkeiten zu verbessern - wahrscheinlich im Bezug zum
Machen, Basteln, Kreieren, Programmieren, etc.)

o “visitors in the makerspace should have an opportunity to use the tools to create
something” + “provide a place for people to connect with technologies” (nieder-
schwelliger Zugang zu Makerspacetechnologien/ -tools)

Bei den Lernzielen wurde in der Umfrage weiter nachgefragt, was denn konkret gelernt

werden soll.

Von den 17 Makerspaces, die sich Lernziele gesetzt haben, gaben 15 an, STEM-Fahigkeiten
fordern zu wollen. Fir 13 Makerspaces war das Erlernen des praktischen Arbeitens mit ganz
unterschiedlichen Technologien zentral. Bei zwolf Makerspaces war es wichtig, dass die
Besucher digitale Kompetenzen erlernen kénnen. Weitere Lernziele waren das Erlernen von
Soft Skills® (wie zum Beispiel soziale Kompetenzen) - auf die im néchsten Abschnitt naher
eingegangen wird - und sich theoretisches Wissen anzueignen. Auch kritisches Denken und

kreatives Probleml6sen wurden als Lernziele genannt.

Was Lernen?
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Abbildung 11: Art der Lernziele der Makerspaces (Mehrfachnennung war méglich!)

Bei den Soft Skills gaben die sieben Makerspace, die sich dieses Lernziel gesetzt haben,

folgende ndhere Angaben:

! Ubersetzungen/Interpretationen (in Klammern) durch den Verfasser dieser Arbeit

8 Der englische Ausdruck Soft Skills bedeutet [auf Deutsch] Ubersetzt "weiche Féhigkeiten". Die Definition
umfasst all jene Charaktereigenschaften und Féhigkeiten, die mit der Persoénlichkeit [...] [des Menschen][...]
und nicht mit seinem Fachwissen zu tun haben.” (Zitat von Schmidt, 2015)
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Fur alle sieben Makerspaces war es zentral, dass die Besucher lernen, Fehler zu machen
und sich das auch zu erlauben. Weitere wichtige Fahigkeiten wie das Zusammenarbeiten mit
Anderen und das sich Selbst-Befahigen — ein Begriff der aussagen soll, dass der Lernende
erkennt, dass er viele Probleme/ Herausforderungen auch selbst |6sen kann und sein

eigener Herr und Meiser ist — oder auch sich Hilfe zu holen wurden 6fters genannt.

Welche Soft Skills?
100 0%

71 4%
é
/

Abbildung 12: Art der Soft Skills (Mehrfachnennung war maglich!)

5.3 Experten-Interview

Der Makerspace in der Stadtbibliothek Winterthur gibt es erst seit Marz 2016. Dennoch
konnte Frau Hirter, die Leiterin des Makerspaces, bereits einige wichtige Aussagen zu den

Zielgruppen und Zielen ihres Makerspaces liefern.

So haben sie sich keine spezifische Zielgruppe fir den Makerspace gesetzt. Frau Hirter

driickt es so aus:

sUnser Makerspace hat keine Zielgruppe, es sind alle und niemand” (Hirter,

Interview, 9:33)
Dennoch haben sie eine bestimmte Benutzerschar im Auge...

,Leute, die verstehen wollen, wie die digitale Welt funktioniert.” (Hirter,

Interview, 9:46)
...um dann spater noch anzufiigen:

,Das hat aber mit traditionellen Zielgruppen nichts mehr zu tun.“ (Hirter,
Interview, 10:49)

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 88 Bachelor-Thesis Hanselmann



Makerspaces in offentlichen Bibliotheken 23

Auch bei den Zielsetzungen des Makerspace ist die Stadtbibliothek zurtickhaltend. Generell
hat sie keine festgelegten Ziele fir den Makerspace. Dennoch hat sie eine Vorstellung
davon, was diese Ziele sein konnten. So will sie bei den Besuchern die Alltagstauglichkeit

fordern (Hirter, Interview, 15:26), das heisst, sie dazu ermachtigen...
it zu werden fiir das heutige Leben® (Hirter, Interview, 16:02),

...sei es, indem man spezifisch die digitale Kompetenz fordert oder dass der Besucher
kreativ wird und dadurch etwas lernt. FUr Frau Hirter ist es wichtig, dass die Kunden die

Dinge selbst beriihren und bedienen kénnen (Hirter, Interview, 15:39).
Auch der Community-Aspekt wird als Ziel erwahnt...

J|...]Jdass man sich gegenseitig hilft.“ (Hirter, Interview, 23:53)
...oder...

4|..]Jdass Information und Wissen generiert wird durch das Zusammenwirken

von verschiedenen Personen.” (Hirter, Interview, 24:27)

5.4  Fazit didaktische Ziele der Makerspaces

Generell kann gesagt werden, dass sich viele Makerspaces schwer tun mit Zielsetzungen.
Die Grinde daflrr sind nicht ganz klar, es wird jedoch oft davon gesprochen, dass sich die
Makerspacebewegung deswegen nicht gerne in ein ,Korsett* von Zielen und Bewertungen
zwangen will, weil dadurch die Kreativitdt und Spontanitat eingeschrankt wirde. Dass dem

so ist, daftir fehlen jedoch die Beweise.

Fur die Makerspaces, die Ziele angegeben haben, ist es wichtig, dass die Besucher auch
etwas lernen. Hauptanliegen der Makerspaces sind die Férderung von STEM-Kompetenzen
und dass sich eine sich gegenseitig befruchtende Community bildet, in der sich gegenseitig
geholfen und voneinander gelernt wird. Kein didaktisches Ziel, jedoch auch oft genannt, ist

der niederschwellige Zugang zu Technologien, die sonst zu teuer fur die Besucher wéren.

In Kapitel sieben werden die eben geschilderten Ergebnisse nochmals in einer Ubersicht

dargestellt.

Die Zielsetzungen sind die eine Seite, eine andere ist, wie und anhand welcher Kriterien
diese Ziele gemessen werden kénnen. Wenn von der Forderung von STEM-F&higkeiten,
dem Durchlaufen eines iterativen Prozesses, dem Erwerben von Soft Skills und von mehr
Sozialkompetenz die Rede ist, wie und woran misst man diese Ziele? Und werden diese

Ziele auch erreicht?
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6 Messinstrumente und Messkriterien der Ziele der Makerspaces

Zur Beantwortung der zweiten und dritten Forschungsfrage - ,Mittels welchen Instru-
menten und anhand welcher Kriterien werden diese Ziele gemessen?* und ,Welche
didaktischen Ziele kénnen erfullt werden?“ - wird wiederum gleich vorgegangen wie im vor-
herigen Kapitel. Es werden die einzelnen Resultate der Forschungsmethoden getrennt

voneinander prasentiert und in einem Fazit zusammengefasst.

6.1 Literatur

In der Makerspace-Forschungsgemeinde gibt es seit ein paar Jahren vermehrt das
Bestreben, den didaktischen Nutzen von Makerspaces irgendwie sichtbar und messbar zu
machen. Lernt man wirklich was beim Machen und vor allem wenn ja, wie misst man das? —

das ist die Hauptfrage, die es zu beantworten gilt.

Bezlglich der Messinstrumente fassen Vossoughi und Bevan die Quellenlage schén

Zzusammen:

“The emergent research literature takes a largely qualitative (ethnographic,
case study, interview, descriptive) approach to studying teaching and learning
in the context of making.” (Vossoughi, Bevan, 2014, S.13)

Es werden demnach eher qualitative Messinstrumente gebraucht, um den Lerngewinn zu

messen.
Boyle et al. nennen auch einen der Griinde, wieso das so ist:

“You may wish to use statistics to indicate the number of people through the
door; however, remember that creative spaces are about the experience. It will
be important to regularly capture qualitative experiential data about your space
and users via written or verbal feedback, or short surveys.” (Boyle et al., 2014,
S. 36)

Reine statistische Zahlen sagen geméss Boyle et al. wenig aus Uber die Erfahrungen, die
sich in einem Makerspace machen lassen. Dafir sind kurze Umfragen und schriftliches/
mindliches Feedback besser geeignet. Aber auch Fallstudien und Interviews werden

angewandt, um Lernerfolge aufzuzeigen.

6.1.1 Fallstudien, Interviews, Analyse der Artefakte

Es gibt in der Literatur einige gut recherchierte Fallstudien von Sheridan et al. (Sheridan et
al., 2014), Blikstein (Blikstein, 2013), Baek (Baek, 2013) und Litts (Litts, 2015), die untersucht

haben, was man in Makerspaces lernt und welche Anzeichen es dafir gibt.
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So haben Sheridan et al. drei verschiedene Makerspaces auf deren Lernen untersucht.
Durch Interviews sowohl mit den Betreibern der Makerspaces als auch mit den Besuchern
sammelten sie Antworten auf die Frage, ob und wie Lernen stattfindet. Die Kriterien und

auch deren Beweis dafir, dass Lernen stattfindet, waren mundliche Aussagen wie diese:

“I got Arduino experience and soldering skills out of it [...]. | had never heard
of [Arduino], and it was such a weird word, too [...J. | was totally oblivious to
what it was before we did it [...]. | knew nothing about circuits or the flow of
electricity or anything like that [...]. | wasn't thinking about it til | got to the
makerspace.” (Sheridan et al., 2014, S. 518)

Oder dieses:

“I'm trying to learn how to use this laser cutter. And figure out what its extents
are. What is the maximum thickness we can cut through? What'’s the weirdest
material we can cut through? What happens when you cut leather?” (Sheridan
etal., 2014, S. 514)

Obwohl situiert innerhalb des Kontextes von FabLabs, kann man auch Bliksteins Text als
gutes Beispiel daflr heranziehen, wie sich innerhalb eines kreativen Raumes Lernen zeigen
kann. So stitzt sich Blikstein hauptsachlich auf seine eigene Erfahrung als Leiter mehrerer
FabLab-Workshops. Dabei bezieht er sich auf Beobachtungen und Aussagen seiner Schuler
als Anzeichen dafir, dass Lernen stattfindet. In einem Projekt einer Kollegin, wo es darum
ging, Monumente historischer Personen mittels eines 3D Druckers zu erstellen, fasst er das

Lernen so zusammen:

“Despite the fact that students were working on a history-themed project, they
ended up having to explore multiple topics in mathematics such as
measurement, scale, and proportion, both in two and three dimensions.”
(Blikstein, 2013, S.16)

Sowohl Sheridan et al. als auch Blikstein argumentieren, dass der Prozess des Machens

genug Anzeichen daflr hergibt, dass Lernen stattfindet.

Baek wiederum nutzte Interviews mit Bibliothekaren, welche einen Makerspace fithren, um
zu erértern, ob sich STEM-Fahigkeiten innerhalb Makerspaces steigern liessen. Er hat
anhand von sechs Kriterien®, die Anzeichen von wissenschaftlichem Lernen charakterisieren,
Uberpruft, ob Lernen geschieht (Baek, 2013, S. 6-9). Dabei hat er bei dreien davon Uberein-

stimmungen gefunden:

° Die 6 Kriterien wurden abgeleitet von denen des National Research Council (Bell et al, 2009, S.4).
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“1. Experience excitement, interest, and motivation to learn about phenomena

in the natural and physical world.

5. Participate in scientific activities and learning practices with others, using

scientific language and tools.

6. Think about themselves as science learners and develop an identity as
someone who knows about, uses, and sometimes contributes to science.”
(Baek, 2013, S. 5)

Die Daten zeigten, dass Makerspaces in Bibliotheken durchaus gut dafur sind, das Interesse
an STEM-Fachern zu erhthen und eine ldentitat als Forschender zu vermitteln. Dennoch

muss gesagt werden, dass in den anderen drei Kriterien ...

“2. Come to generate, understand, remember, and use concepts, expla-

nations, arguments, models, and facts related to science.

3. Manipulate, test, explore, predict, question, observe, and make sense of the

natural and physical world.

4. Reflect on science as a way of knowing; on processes, concepts, and insti-
tutions of science; and on their own process of learning about phenomena.”
(Baek, 2013, S. 5)

...keine nachweisbaren Lerneffekte nachgewiesen werden konnten. Warum hier keine
Ubereinstimmungen gefunden wurden, obschon diese Kriterien wie gemacht fir eine

Makerspaceerfahrung erscheinen, ist unklar.

Litts befasste sich wiederum in ihrer Dissertation unter anderem damit, wie ein Assessment
einer Makerspacelernumgebung aussehen konnte (Litts, 2015). Dafiir hat sie &hnlich wie bei
Sheridan et al. drei verschiedene Makerspaces auf deren Lernoutput untersucht. Mittels
Fotos, Interviews und Beobachtungen sammelte sie Daten daflir, ob und wie Lernen
geschieht. Litts kam wéahrend ihrer Forschung einerseits zur Einsicht, dass die Artefakte, die
beim Making entstehen, schon selber Beweise dafiir sind, dass Lernen stattgefunden hat
(Litts, 2015, S. 48-50) und andererseits lieferte sie durch ihre Interviews, die sie mit den
Makerspaceteilnehnmern durchfiihrte (hauptséchlich Kinder), unzahlige Hinweise dafir, dass
in Makerspaces sowohl technische Fahigkeiten als auch Soft Skills gelernt werden (Litts,
2015, S. 150 - 174).

»Young makers across this study demonstrated potentially measurable forms
of knowledge through their making process. In this informal, out-of-school
context, young makers employed valued practices from well-established fields,

namely brainstorming, iterating, and communicating.“ (Litts, 2015, S.179)
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Wie bereits nach diesen Beispielen ersichtlich, hat das Lernen und dessen Messung
innerhalb der Makerspaceforschung wenig zu tun mit standardisierten Tests und Noten-
gebungen.

Dennoch gibt es Ansétze, das Lernen innerhalb Makerspaces strukturierter zu erfassen.

6.1.2 Beobachtungen/ Videoaufnahmen

So gibt es zwei Frameworks, welche die Lernkriterien von Makerspaces praziser erfassen

wollen.

Brahms und Wardrip stellen in ihrem ,Learning Practices of Making“- Framework sieben
Grundeigenschaften auf, die das Lernen in einem Makerspace charakterisieren (Brahms,
Wardrip, 2014). Durch eine Metanalyse der Zeitschrift ,Make: magazine“ und durch Video-
analysen in ihrem eigenen Makerspace namens ,MAKESHOP“ haben sich sieben Lern-
kriterien herauskristallisiert. Obwohl in einem Museumsmakerspace situiert, ist das Frame-

work durchaus auch interessant fiir das Evaluieren eines Bibliotheksmakerspaces.
Die sieben Anzeichen, dass Lernen stattfindet, sind:

e Inquire: Ist der Lernende offen und neugierig gegentber den Mdglichkeiten, die ihm
der Makerspace durch das Entdecken und Erfragen der Materialien bietet?

e Tinker: Hat der Lernende eine spielfreudigen, risikobereiten Zugang zu den Mate-
rialien, Werkzeugen, Prozessen und testet und evaluiert er diese?

e Seek & Share Resources: Nimmt der Lernende Andere um sich herum wahr und
sucht er auch deren Expertise? Teilt er seine Ergebnisse Anderen mit/ mit Anderen?

e Hack & Repurpose: Geht der Lernende mit den Materialien kreativ um, modifiziert er
diese und macht er daraus neue Produkte, die er vorher noch gar nicht kannte?

e Express Intention: MAchte der Lernende seine Ziele auch erreichen und bleibt er an
seinen Zielen dran? Kann er auch mit anderen zusammen gemeinsame Ziele er-
reichen?

o Develop Fluency: Verbessert der Lernende stetig seine Fahigkeiten im Umgang mit
den Materialien und fiihlt er sich damit in seinem Element?

o Simplify to Complexify: Versteht der Lernende die Materialien und dessen Prozesse
und kann er immer komplexer werdende Projekte daraus bilden? (Brahms, Wardrip,

2014, S. 7-18)
Wie bereits erwahnt, wurden diese Lernkriterien durch Videoanalysen Uberprift. Der ,MAKE-
SHOP® Makerspace konnte alle diese Kriterien wahrnehmen und somit das Lernen be-
statigen. Etwas kritisch dabei ist aber, dass das Hauptpublikum des ,MAKESHOP“ Maker-
space kleine Kinder sind und somit die Frage aufgeworfen wird, ob Anzeichen dieser

Kriterien auch bei Erwachsenen anzutreffen sind.
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Einen ahnlichen, wenn auch weiter gefassten Ansatz, Making-Aktivitadten beziglich ihres
didaktischen Werts zu messen, wurde von der Forschungsgruppe des Tinkering Studios des
Exploratorium Museums in San Francisco unternommen (Gutwill et al, 2015).° In ihrem
erarbeiteten ,Learning Dimensions® Framework haben sie vier Dimensionen des Lernens
innerhalb eines Makerspaces definiert:

e Engagement (kann direkt so als ,Engagement zeigen® Ubersetzt werden)

o Initiative and Intentionality (bedeutet “Initiative und Zielgerichtetheit zeigen”)

e Social Scaffolding (kann Ubersetzt werden als ,soziales Unterstitzen®)

¢ Development of Understanding (ist zu Gbersetzen mit ,Verstehen entwickeln®)

Zu jeder dieser Dimensionen gibt es untergeordnete Kriterien, an denen das Lernen konkret
beobachtet werden kann (Gutwill et al, 2015, S.157).**

Beim Aspekt Engagement sind dies:

e Nimmt sich Zeit, um zu basteln, kreieren, bauen.

e Zeigt seine Motivation und sein Engagement durch sein Verhalten oder seine
Geflhle.

Beim Aspekt Initiative and Intentionality sind dies:

e Setzt sich eigene Ziele.
e Sucht und reagiert auf Feedback.
o Bleibt an seinem Ziel dran und versucht das Problem zu lgsen.

o Nimmt neue, unbequeme Wege und macht auch Dinge, die wenig Erfolg ver-
sprechen.

Beim Aspekt Social Scaffolding sind dies:

e Sucht und bietet Hilfe an, um ein Problem zu I6sen.

o Inspiriert andere und auch sich selbst, neue Ideen und Herangehensweisen zu
kreieren.

o Kreiert Dinge, die in andere Projekte eingebunden werden kdnnen.

Beim Aspekt Development of Understanding sind dies:

e Zeigt sein Verstehen durch seine Ausserungen oder seine Emotionen.

e Kann sein Wissen, bestehendes als auch neu dazugewonnenes, bewusst einsetzen
und erweitern.

e Strebt danach, Dinge zu verstehen.

' Auch hier ist wieder ein Museumsmakerspace untersucht worden. Auch hier muss wieder gefragt werden, wie
gut Gbertragbar die Resultate auf den bibliothekarischen Kontext sind.

™ Fur diese Arbeit wurden diese Kriterien vom Autor so kongruent wie mdéglich ins Deutsche Ubersetzt.
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Das Framework bietet zu jedem dieser Lernkriterien noch weitergehende Beschreibungen,
anhand welcher die Tatigkeiten oder Expressionen diese Kriterien erkennbar sind. Ausser-
dem hat es auf der Webseite des Tinkering Studios eine Video-Bibliothek, die zu jedem
Kriterium ein korrespondierendes Video zeigt. Es zeigte sich auch hier, dass alle Dimen-
sionen des Lernens wiederholt beobachtet werden konnten.

Eine Kritik an beiden Frameworks, sowohl an dem ,Learning Practices of Making“- Frame-
work und dem ,Learning Dimensions” Framework, ist, dass man nur durch das Beobachten
von Makerspacebesuchern noch nicht eindeutig darauf schliessen kann, dass Lernen
stattgefunden hat. Eine introvertierte Person zeigt vielleicht keine Regung, wenn sie etwas
Neues verstanden hat. Durch zusatzliche Interviews und andere Messinstrumente wie
Feedbackbtgen koénnte diesem Manko entgegengewirkt werden. Auch dass in beiden

Frameworks ausschliesslich Kinder untersucht wurden, ist nicht optimal.

Dennoch bieten die Frameworks Anhaltspunkt fir informelles Lernen. Besonders das

Erlernen und das Anwenden von Soft Skills ist damit beobachtbar.

6.1.3 Umfragen/ Studien

Ein Messinstrument, welches der Autor selbst angewandt hat, ist die Umfrage. Hier gibt es in
der Literatur zwei relevante Studien, die sich dem Messen von Lernen beim Machen ge-
widmet haben (Sebring et al., 2013/ Dorph, Cannady, 2014).

Sebring et al. haben den “YOUMedia” Makerspace in Chicago untersucht. Dabei haben sie
sowohl Umfragen als auch Interviews und Fallstudien bei Jugendlichen durchgefiuhrt.
Spannend an dieser Umfrage ist, dass zweimal im Abstand von neun Monaten das Lernen
im Makerspace untersucht wurde und somit Aussagen Uber die Entwicklung des Lernens

uber die Zeit hinweg moglich sind.

Die Studie teilte bei ihren Umfragen die jungen Besucher in funf Lerntypen von ,Socializern®

bis zu ,Creators®.

Die Umfrage hat gezeigt, dass viele der jugendlichen Besucher tber diese neun Monate

hinweg ihre digitalen Kompetenzen in mehreren Bereichen verbessert haben.
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Percent Reporting Improvement by Type

Socializers Readers/
Studiers

Making a Graphic Design o 20 17 4 20
Making a Vidao 25 27 20 22 40
Using Multiple Types of 10 16 7 a 33
Media to Create
Posting Something on 28 14 13 34 27
the Internet
Producing a Podcast (] (] 4 (] 9
Creating a Webslite 4] g 7 4 13
Recording Music 8 9 9 25 56
Making an Animation (] 14 n 4 n

Abbildung 13: Prozentsatz der Besucher, die ihre Fahigkeiten im jeweiligen Gebiet verbessert haben
(Sebring et al, 2013, S. 38)

Besonders auffallend dabei ist der hohe Prozentsatz bei den ,Creators”, also bei denen, die

sich mit dem Kreieren von Dingen befasst haben.

Auch beim Erwerben von akademischen Fahigkeiten - wie bessere Fahigkeiten in den Schul-
fachern, beim Schreiben oder auch beim Kommunizieren mit Erwachsenen - zeigte sich bei

vielen eine Foérderung.

YOUmedia helped teens improve academic skills

Percent of Teens

Soclalizers Readers/studlers Floaters Experimenters Creators

W Schoal Work W writing Skms B Communicate Belter with Aduls

Abbildung 14: Prozentsatz der Besucher, die ihre akademischen Fahigkeiten verbessert haben
(Sebring et al, 2013, S. 39)

Auch ein wichtiger Aspekt der Umfrage war die Frage nach der Zukunftsplanung in der Zeit

nach der High-School. Die Mehrheit fuhlte sich durch den Makerspace und deren Betreuern
in diesem wichtigen Entscheid untersttzt.
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YOUmedia helped teens understand opportunities after high school
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Abbildung 15: Prozentsatz der Besucher, die sich tber ihre Zukunftsaussichten
besser im Klaren sind (Sebring et al, 2013, S. 40)

Eine weitere Umfrage von Dorph und Cannady (Dorph, Cannady, 2014) befragte tber 2500
Teilnehmer von Makerspaceprogrammen mit STEM-Fokus in den Vereinigten Staaten und
kam zum Schluss, dass die Teilnehmer durch die Programme sich in folgenden Bereichen
bestarkt fuhlten:

e Faszination gegeniber Naturwissenschaften und Physik

o Wertschatzung gegeniber STEM-Fachern

o Empfundene Kompetenzsteigerung in STEM-Fachern

o Wahrgenommene Selbsterméchtigung innerhalb der STEM-Féacher
¢ Interesse und Offenheit gegeniber Innovation und deren Prozesse
e Problemlésung

e Kreatives Denken

Ein Nachteil dieser Studie ist, dass leider keine 6ffentlich zugéanglichen Daten vorliegen und

dass damit das Gesagte nicht Gberprift werden kann.

Abschliessend muss auch gesagt werden, dass es einige Autoren gibt, die Schwierigkeiten
gegenlber Messmethoden und Evaluationen von Makerspaceslernerfolgen haben.

So erwahnen Martinez und Stager in ihrem Buch ,Invent to Learn®:

»leaching is not testing. Deep learning is possible even when adults abandon
prejudices about the outcome of a project. The emphasis should be on
process and creating the conditions in which learning grow.” (Martinez, Stager,
2013, S. 82)

Fur eine Ubersicht der hier dargestellten Messinstrumente, Kriterien und deren Ergebnisse

sei auf das Kapitel sieben verwiesen.
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6.2 Online-Umfrage

In der eigenen Umfrage zeigte sich bezuglich der Messinstrumente folgendes Bild:

Welche Messinstrumente?
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100.0 -
90.0 -
80.0 - 65.4%
70.0 - 9
60.0 - 9
50.0 - 20
40.0 23.1% 2270 23.1%
30.0 -
20.0 - 9 9
10.0 1 -.o '.0
O-O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' ) o o O . S 5 <
k\\z <0 6\(\ b\z 'b((\ ‘\GQ\ &@ ‘ é‘\o .,\;\9 K’bc ’&e
S O & @Y & O
< & ) \ ¢ \ P O N
L & M & & 9 ¥
()so .OQ\ ,\?/ \Q Q,Q’ ")\(—)
S 2 >
\s oF v
(o) ()
X N
R\ ((ee

Abbildung 16: Art der Messinstrumente (Mehrfachnennung war maéglich!)

Die allergrosste Mehrheit der Bibliotheken (24 Makerspaces von den 26, die sich Ziele

gesetzt haben) vertraut auf eigene Beobachtungen, um den Wert und den didaktischen

Nutzen ihrer Makerspaces zu ,messen®. Das zeigt auch hier nochmals, dass viele Maker-

spaces Schwierigkeit haben, mit quantitativen Messinstrumenten Ziele wie das Fordern von

Soft Skills oder STEM-Kompetenzen zu evaluieren. 17 Makerspaces jedoch nutzen Statis-

tiken, um ihre Ziele zu uUberprifen. Auch Feedbackbbdgen/ -formulare werden haufiger

eingesetzt. Aufwendigere Messungen wie Umfragen oder Video-/ Audioaufzeichnungen

werden immerhin von 14 respektive sechs Makerspaces durchgefuhrt. Tests oder Pri-

fungen, wie man sie in Schulen und Universitaten gebraucht, um Lernziele zu tberprifen,

wurde nur von einem Makerspace als Messinstrument erwahnt.

Wenn man sich nun anschaut, anhand welcher Messkriterien die Ziele Uberprift wurden,

schauen die Ergebnisse folgendermassen aus:

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 88

Bachelor-Thesis Hanselmann



34 Makerspaces in offentlichen Bibliotheken

Anhand welcher Kriterien Ziele messen?
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Abbildung 17: Art der Kriterien, anhand derer gemessen wurde
(Mehrfachnennung war moglich!)

Ein Grossteil (21 Makerspaces) der Befragten gab an, dass sie ihre Ziele anhand der Art und
Weise der personlichen Aussagen ihrer Kunden Uberprifen. Leider wurde in der Umfrage

nicht nachgefragt, welcher Art diese Aussagen sein missen, um das Ziel zu erfillen.

Uberraschend viele Makerspaces (20) benutzen Besucherzahlen, um ihre Zielsetzungen zu
evaluieren. Uberraschend deswegen, weil in Kapitel 5.2 nur eine kleine Anzahl (acht von 26)
der Makerspaces als Ziel angegeben haben, so viele Besucher wie mdglich anlocken zu
wollen. Eventuell gilt eine grosse Besucheranzahl fir viele Makerspaces auch als Besta-
tigung, dass die Communitybildung funktioniert oder sogar, dass etwas im Makerspace

gelernt wird.

Auch die ,Visible Evidence of Learning“, sichtbare Anzeichen, dass etwas gelernt wird, sind
fur viele Makerspaces Erfolgskriterien (19 von 26). In der Umfrage wurden dafiir Beispiele
vorgegeben wie ,the user shows new knowledge in creating more complex projects”.
Spannend ware es gewesen, wenn die Befragten auch noch selber angeben hétten, welche

zusatzlichen Anzeichen sie damit meinen.

Auch bei den Artefakten, welche 16 Makerspaces als Kriterium benutzen, fehlt in der Um-
frage leider die Frage nach der Art des Kriteriums, wie zum Beispiel ,schones Design“ oder

.Funktionalitat des Objektes".
Benotungen nutzt nur ein Makerspace.
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Bei einem Makerspace (in der Abbildung 17: Other) nutzen die Betreiber ein Assessment

Tool fur Jugendprogramme (siehe unter http://www.cypg.org/assessment). Warum nicht

mehr Makerspaces solche Tools nutzen, ist unbekannt.

6.2.1 Haben die Makerspaces ihre Ziele erreicht?

Ziele erreicht?

Hm Ziele
errei

M Ziele

erreicht

cht
nicht

Abbildung 18: Prozentsatz der Makerspaces, die ihre
Zielsetzungen erreicht / nicht erreicht haben

Von den 26 Makerspaces, die sich Ziele gesetzt haben, gaben 20 an, ihre Ziele erreicht zu

haben.

Bei der Frage, welche Ziele erreicht wurden, sieht das Bild so aus:

Welche Ziele erreicht?

100.0

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

Abbildung 19: Prozentsatz der Art der Ziele, die erreicht wurden
(Mehrfachnennung war moglich!)
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Die Erwartungen in die Besucherzahlen konnten demnach von allen erfullt werden. Auch die
Lernziele und das Ziel, dass die Besucher es im Makerspace einfach gemiitlich haben,
wurden von den Befragten mehrheitlich erfullt. Bei dem Ziel, eine Community zu bilden, taten
sich am meisten schwer (vier von 19 Makerspace haben dieses Ziel nicht erreicht).

Bei den Lernzielen selber sieht es ein bisschen schlechter aus, wobei dennoch viele ihre
Ziele erreicht haben:

Welche Lernziele erreicht?
100.0 -
00 1 _80.0% o5 g 76:9% 1 2o
80.0 - ¢ 70
70.0 -
60.0 -
50.0 -
40.0 -
30.0 -
20.0 -
10.0 -
0.0 . ; ; . . .
STEM Digital = Other Theory Practise Soft
Literacy Literacy Skills

Abbildung 20: Prozentsatz der Art der Lernziele, die erreicht wurden
(Mehrfachnennung war maéglich!)

12 von 15 Makerspaces, die sich Lernziele gesetzt haben, konnten die STEM-Férderung
erfolgreich umsetzen. Leicht geringer war die Anzahl derjenigen Makerspaces, die prak-
tisches Knowhow vermitteln konnten (13 von zehn Makerspaces). Ahnliches gilt bei der
Forderung von digitaler Kompetenz (neun von zwolf Makerspaces). Am wenigsten gut
konnten die Makerspaces den Kunden theoretisches Wissen auf den Weg mitgeben (vier
von sechs Makerspaces).

Bezuglich den Soft Skills, welche finf von sieben Makerspaces lehren konnten, waren
folgende besonders erfolgreich zu vermitteln:
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Welche Soft Skills erreicht?

66.7% 66.7% /1.47

60.0%

Abbildung 21: Prozentsatz der Art der Soft Skills, die erfolgreich vermittelt wurden
(Mehrfachnennung war maglich!)

Die Fahigkeit, sich zu erlauben, Fehler zu machen, konnte am besten gelehrt werden (flnf
von sieben Makerspaces). Auch Zusammenzuarbeiten und Selbsterméchtigung waren
erfolgreiche Ergebnisse der Makerspaces (je vier von sechs Makerspaces konnten dies
vermitteln). Am wenigsten gut konnten handwerkliches Geschick und Durchhaltevermdgen
dem Kunden beigebracht werden (je zwei von vier Makerspaces).

Zu den Grinden derjenigen, die ihre Ziele nicht erreicht haben, gibt es Aussagen wie ...

¢ “Inappropriate and lack of 'space
o “Our tinker space is still in the beginning stages. We want to offer more.”

e “we haven't been operating as a Makerspace long enough to have proper data. Only
three months.”

... aber auch ...

o _We will never reach a goal of ‘all people are creative’ but we can continue to build a
better community.”

6.3 Experten-Interview

Der Makerspace der Stadtbibliothek Winterthur fihrt zwar eine Statistik, wer welche
Materialien gebraucht hat — die Benutzer missen ihre Benutzerkarte abgeben und der Name

wird in einer Liste vermerkt -, doch sie gebrauchen diese bisher nicht als Messinstrument fiir
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ihre Zielsetzungen oder als Mehrinformation Uber die Besucher. Frau Hirter bringt es mit
ihrer Aussage auf den Punkt:

L,Wir wissen eigentlich gar nicht so viel von den Leuten, die da sind“. (Hirter,
Interview, 14:37)

Beziglich Lernzielen und deren Messung stellt Frau Hirter zudem folgende berechtigte

Frage...

Wie lernt man lberhaupt?“ (Hirter, Interview, 21:00)
... und weiter...

»...auf dem Weg lernt jeder wieder etwas anderes.” (Hirter, Interview, 25:52)
...oder...

,Man kann nicht sagen, wenn die das gemacht haben, wissen sie das jetzt.“
(Hirter, Interview, 27:43)

Und fur den Chef der littleBits Technologie, Herrn Zollinger, ist folgendes wichtig:

,Haben sie [die Besucher] ein Erfolgserlebnis, gehen sie mit einem guten

Gefiihl raus.” (Zollinger, Interview, 31:05)
Auf die Frage, woran man sieht, dass die Besucher einen Erfolg haben, figt er an:
,Das sieht man schon, wenn man dabei ist.“ (Zollinger, Interview, 31:55)
Und Frau Hirter flgt bezlglich Zielerreichung und deren Messung noch hinzu:

Wenn man’s kann vom Echo her [messen][...]haben wir durchwegs positive
Echos, die finden, dass es so lassig ist, dass man das [alles machen] kann
[...] dass immer jemand da ist, der einem hilft. In dem Sinne erreichen wir
unsere Zielsetzung. Sie sind in dem Sinn aber nicht messbar.“ (Hirter,
Interview, 38:00)

Man kann abschliessend sagen, dass die Betreiber des Makerspace der Stadtbibliothek
Winterthur auf ihre Beobachtungen und auf das muindliche Feedback der Besucher ver-

trauen und dadurch sich bestétigt fuhlen, dass sie auf dem richtigen Weg sind.

6.4 Fazit Messinstrumente und Messkriterien der Ziele der Makerspaces

Generell kann gesagt werden, dass die Makerspaces ihre Ziele grésstenteils durch quali-
tative Messinstrumente wie Beobachtung, mindliches Feedback, Interviews und Umfragen
gewinnen. Es werden aber auch Statistiken zur Auswertung herangezogen. Bei den
Messkriterien gibt es zwei Frameworks, die recht genau beschreiben, woran Lernen sichtbar

wird - auch wenn diese Frameworks in einem Museumskontext entstanden sind. Auch eine
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Umfrage des ,YOUMedia“ Makerspaces bietet einen guten Vergleich der STEM-Fahigkeiten
und Soft Skills Gber die Zeit hinweg.

Dennoch bedarf es sicherlich noch einiger Anstrengungen, Standards beziglich eines

Assessments von Makerspacelernoutputs zu entwickeln.

In diesem Kapitel sind viele Informationen dazugekommen. Zur besseren Ubersicht der
Ergebnisse folgt im nachsten Kapitel eine Aufstellung aller Fakten.
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7 Zusammenfassung der Ergebnisse?

In den vorherigen beiden Kapiteln wurden die Ergebnisse sehr ausfuhrlich in den drei
Forschungsmethoden Literaturanalyse, Online-Umfrage und Experten-Interview diskutiert.
Das Ziel dieses Kapitels ist es, die Ergebnisse aller Methoden hier nochmals zusammen-
zufassen und einen Uberblick zu schaffen in Hinsicht auf die Beantwortung der ersten drei
Forschungsfragen.

7.1 Forschungsfrage 1: Welchen didaktischen Zielen folgen Makerspaces in
offentlichen Bibliotheken?

Auf einen Blick

Offen

. &
Z|E|g ruppe 488, * 15-24 Jahre + Kinder/Jugendliche
| "Leute, die verstehen wollen, wie
die digitale Welt funktioniert"

STEM + lterative Prozesse + Sozic

kompetenz + Zugang zu lechnologie

. 63% haben Ziele + Community +
Ziele {’f * STEM + Praktisches Arbeiten +

Fehler machen

"fit werden fir das heutige Leben"
+ "dass man sich gegenseitig hilft"

- Literaturanalyse - Online-Umfrage - Experten-Interview

Abbildung 22: Zielgruppen und Ziele der Makerspaces
(Grafik erstellt mit dem Online-Programm Prezi, Prezi Inc. (2016))

Detailliertere Ubersicht

Methode:

Zielgruppen:

Offene, breitgefasste Zielgruppe, keine spezifische Altersgruppe.

12 Abbildungen aus vorherigen Kapiteln werden in diesem Kapitel nicht nochmals separat beschriftet.

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 88 Bachelor-Thesis Hanselmann



42 Makerspaces in offentlichen Bibliotheken

Ziele:

1. Fordern von STEM-Fahigkeiten.

3. Sozialkompetenzen férdern.

ermdglichen.

2. Iterative Prozesse (Idee, Plan, Machen, Test, Neumachen, Test, ...) einlben.

4. Zugang zu sonst nicht erschwinglicher Technologie wie z. Bsp. einem 3D-Drucker

Methode:

Zielgruppen:
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Ziele:

Welche Ziele?

Was Lernen?

1000 ~ 88.2% 76.5%

(1]
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STEM Practise Digital Soft Other Theory
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Welche Soft Skills?
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Methode:

Experten-Interview

Zielgruppen:

sunser Makerspace hat keine Zielgruppe, es sind alle und

niemand.”
LLeute, die verstehen wollen, wie die digitale Welt funktioniert.”

,Das hat aber mit traditionellen Zielgruppen nichts mehr zu tun.*

Ziele:

»Fit zu werden fur das heutige Leben*
J.-.]dass man sich gegenseitig hilft.“

»[---Jdass Information und Wissen generiert wird durch Zusam-

menwirken von verschiedenen Personen.”
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7.2 Forschungsfrage 2: Anhand welcher Kriterien und mit welchen
Instrumenten werden diese Ziele gemessen?

Auf einen Blick

Messinstrumente

e g ,

Messkriterien *

Qualitativ (Case Study, Interview,
D'r..'ﬂ."l..‘-'_.”..'|-\.-|I'E..!: + x.il..‘-'\.'l a ..-3..|| l_-ll "rli.'-l..:':.'
Beobachtung + Statistik + Umfrage +
schriftliches Feedback

miindliches Feedback + Beobochfung

miindliche + schriftliche Aussagen,
dass etwas gelernt wurde + sichtbare
Anzeichen von Lernen+ anhand der
Artefakte (selbst Beweis fur Lernen)

miundliche + schriftliche Aussagen,
Besucherzahlen, sichtbare Anzeichen

positives Echo der Besucher +
sichtbare Anzeichen von Erfolg

- Literaturanalyse - Online-Umfrage - Experten-Interview

Abbildung 23: Messinstrumente und Messkriterien der Makerspaces
(Grafik erstellt mit dem Online-Programm Prezi, Prezi Inc. (2016))

Detailliertere Ubersicht

Methode:

Messinstrumente:

Fallstudien

Makerspaces.

FablLab Workshops.

Sheridan et al. (2014): Interviews mit Betreiber und Besuchern von drei verschiedenen

Blikstein (2013): Eigene Erfahrungen (Beobachtungen + mindliches Feedback) in

Baek (2013): Interviews mit Makerspace Bibliothekaren.

Litts (2015): Interviews mit Besuchern und Betreibern + Fotos, Beobachtungen, Arte-

faktenanalyse der Benutzer von drei verschiedenen Makerspaces.
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Beobachtungen/ Videoaufnahmen

Brahms, Wardrip (2014): Framework ,Learning Practises of Making“ - sieben sicht-

bare Eigenschaften von Lernen in einem Museumsmakerspace.

Gutwill et al. (2015): Framework ,Learning Dimensions® = vier sichtbare Dimensionen

von Lernen in einem Museumsmakerspace.

Umfragen

Sebring et al. (2013): Langsschnittumfrage Uber 9 Monate hinweg bei Jugendlichen des
,YOUMedia“ Makerspaces in Chicago.

Dorph, Cannady (2014): Umfrage bei 2500 Teilnehmer von Makerspaceprogrammen
mit Schwerpunkt STEM-Férderung.

Messkriterien:

Fallstudien

Sheridan et al. (2014): mindliche Aussagen der Besucher, dass etwas gelernt wurde +
dass das Machen an sich bereits Beweis fir Lernen ist.

Blikstein (2013): sichtbare Anzeichen, dass Lernen stattfindet (seine Schiler zeigten
ganz unterschiedliche theoretische Kenntnisse und Anwendungskompetenzen in

Physik und Mathematik) + mundliche Aussagen, dass etwas gelernt wurde.
Baek (2013): Drei Kriterien, dass Lernen geschieht:

1. Neugier, Interesse und Motivation an der Welt und deren Funktionsweise
2. Teilnahme an und Anwendung von Wissenschaft

3. ldentifikation als Wissenschaftler

Litts (2015): mundliche Aussagen der Besucher, dass sie was gelernt haben + immer

grosser werdende Komplexitat der erstellten Artefakte.

Beobachtungen/ Videoaufnahmen

Brahms, Wardrip (2014): Sieben sichtbare Anzeichen von Lernen: Inquire, Tinker, Seek
& Share Resources, Hack & Repurpose, Express Intention, Develop Fluency, Simplify

to Complexity.

Gutwill et al. (2015): Vier Dimensionen mit jeweils Unterkriterien als sichtbare An-

zeichen von Lernen: Engagement, Initiative und Intentionality, Social Scaffolding,

Development of Understanding.
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Umfragen

fuhlen.

Bereichen eine Steigerung erlebt haben:

Faszination gegenuber

Sebring et al. (2013): personliche Aussagen der Jugendlichen, dass sie sich in digitalen
Kompetenzen, akademischen F&higkeiten und in ihren Zukunftsaussichten bestéarkt

Dorph, Cannady (2014): perstnliche Angaben der Teilnehmer, dass sie in folgenden

Naturwissen-

schaft/Physik, Wertschatzung, Kompetenzen, Selbsterméachtigung in STEM-Fachern,

Interesse gegenuber Innovationsprozessen, Problemlésung, kreatives Denken.

Methode:

Messinstrumente:

Welche Messinstrumente?
100.0 _/SZ 3%
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70.0 - 53.8%
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Messkriterien:

Anhand welcher Kriterien Ziele messen?
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Other: Youth Program Quality Assessment tool (http://www.cypg.org/assessment)

Methode:

Experten-Interview

Messinstrumente:

Der Makerspace der Stadtbibliothek Winterthur fihrt zwar eine Statistik, nutzt diese
jedoch (noch) nicht fur eine Auswertung des Makerspaces + eigene Beobachtungen
und mundliches Feedback der Besucher

Messkriterien:

,Wenn man’s kann vom Echo her [messen][...] Sie [Ziele] sind in dem Sinn aber nicht
messbar.“

,Das sieht man schon, wenn man dabei ist.”

sHaben sie [die Besucher] ein Erfolgserlebnis, gehen sie mit einem guten Gefiihl raus.”
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7.3 Forschungsfrage 3: Welche didaktischen Ziele konnen erfillt werden?

Auf einen Blick

—
%,

Steigerung Soft Skills sichtbar + auch
iterative Prozesse erlernbar + Digitale

Kompetenzen und STEM ge fardert

Welche Ziele erreicht? 77% haben Ziele erreicht + Besucher-
’ zahlen + STEM Férderung + Lernen,

Fehler zu machen am meisten erfiillt

"In dem Sinne [positives Echo]
erreichen wir unsere Zielsetzung"

- Literaturanalyse - G‘n|ir't‘-UrT'{rugt‘ - Experten-Interview

Abbildung 24: Didaktische Ziele der Makerspaces, die erreicht wurden
(Grafik erstellt mit dem Online-Programm Prezi, Prezi Inc.(2016))

Detailliertere Ubersicht

Methode:

Welche Ziele wurden erreicht:

Fallstudien

Sheridan et al. (2014): Lernerfolge im Anwenden von Makerspace Technologien

wurden muindlich erwahnt.

Blikstein (2013): Anwenden und verstehen lernen von Physik und Mathematik war
sichtbar.

Baek (2013): Die drei Anzeichen von wissenschaftlichem Lernen (siehe Kapitel 7.2)

waren in den Gesprachen erwéhnt worden.

Litts (2015): Verbesserung im Umgang mit den Makerspace Technologien und
Materialien war sichtbar und wurde auch muandlich bestatigt + Artefakte wurden stetig

komplexer.
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Beobachtungen/ Videoaufnahmen

Brahms, Wardrip (2014): die sichtbare Eigenschaften von Lernen im ,Learning

Practices of Making“ Framework konnten beobachtet werden und wurden bestatigt.

Gutwill et al. (2015): die vier sichtbaren Dimensionen von Lernen und deren Unter-
kriterien im ,Learning Dimensions“ Framework konnten beobachtet werden und wurden

bestatigt.

Umfragen

Sebring et al. (2013): Eine Starkung in digitalen Kompetenzen, akademischen Fahig-

keiten und Zukunftsaussichten wurde in der Umfrage bestatigt.

Dorph, Cannady (2014): Eine Steigerung der Faszination gegentber Naturwissen-
schaft/Physik, Wertschatzung, Kompetenzen, Selbsterméachtigung gegeniber STEM
Bereich, Interesse gegeniber Innovationsprozessen, Problemldsung, Kreatives Denken

wurde in der Umfrage bestatigt.

Methode:

Welche Ziele wurden erreicht:

Ziele erreicht?

| Ziele
erreicht

M Ziele nicht
erreicht
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Welche Ziele erreicht?

Welche Lernziele erreicht?

~80.0% 26 9% 75.0%
. 0 A6 704 66 104
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Welche Soft Skills erreicht?

100.0 A

Methode:

Experten-Interview

Welche Ziele wurden erreicht:

,Wenn man’s kann vom Echo her [messen][...] haben wir durchwegs positive Echos,
die finden, dass es so lassig ist, dass man das [alles machen] kann [...] dass immer

jemand da ist, der einem hilft. In dem Sinne erreichen wir unsere Zielsetzung. Sie sind

in dem Sinn aber nicht messbar.“
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8 Einfluss der Ergebnisse auf den Makerspace

Welchen Einfluss haben die gemachten Ergebnisse nun fir das Gestalten eines didaktisch
sinnvollen Makerspaces in einer 6ffentlichen Bibliothek?

8.1 Zielel Zielgruppen

Die bisher gemachten Erkenntnisse zeigen auf, dass die STEM-Forderung und der
Community-Gedanke als zentrale Ziele und Aufgaben eines Makerspaces in einer offent-
lichen Bibliothek gelten. Der niederschwellige Zugang zu Technologien ist ein weiteres
wichtiges Ziel. Ausserdem sind das Steigern von Sozialkompetenz und das Erlernen von
Soft Skills wie zum Beispiel der Mdglichkeit, Fehler machen zu dirfen, oft genannte,
wiinschenswerte Outputs. Und zuletzt sollte man in einem Makerspace sowohl digitale als
auch praktische Kompetenzen erlernen kénnen. Wie kann nun das Erreichen all dieser Ziele

in einem Makerspace untersttitzt werden?

Als Zielgruppe ist eher ein jingeres Publikum angesprochen, wobei es aber auch Angebote
fur Altere geben sollte. Was bedeutet dies nun konkret fiir die Makerspaces?

8.1.1 STEM-Férderung®®

Der Begriff STEM, ausgeschrieben als Science (Naturwissenschaften), Technology
(Technik), Engineering (Ingenieurswissenschaften) und Mathematics (Mathematik) entspricht
ungefahr dem deutschen Ausdruck MINT (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften,
Technik), wobei die Informatik des MINT Begriffes dem Technology, Engineering, Mathe-
matics des STEM Begriffes gegentibersteht.

Die STEM- oder MINT-Forderung wird von der Politik und der Wissenschaft immer wieder
als Thema aufgegriffen (Kiienzi, 2008/ Milgram, 2011/ Gonzalez, Klienzi, 2012/ Gehrig et al.,
2010/ Hetze, 2011). Sei es nun ein Mangel an weiblichen Fachkréaften in diesem Gebiet
(Milgram, 2011) oder allgemein zu wenige Fachkréfte in Amerika (Kuienzi, 2008; Gonzalez,
Klenzi, 2012) oder in Deutschland (Hetze, 2011) oder in der Schweiz (Gehrig er al., 2010),
immer geht es darum, die STEM-Facher bei den Schilern und Studenten zu férdern. So
haben auch nationale Bildungsstandards in Amerika (National Research Council, 2012) und
der Schweiz (Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektion, 201la +
2011b) diese Forderung in ihre Programme aufgenommen.

Fur einen Makerspace, der in didaktischer Hinsicht diese Kompetenzen fordern will, bedeutet
dies, dass er Technologien in den Makerspace aufnimmt, mit denen diese Kompetenzen
auch bewusst gefordert werden kénnen. Welche Technologien diesem Kriterium geniigen,

'3 Das Eintiben des iterativen Entwicklungsprozesses wurde in den Ergebnissen auch als Ziel genannt. Dieses
Ziel kann auch direkt bei der STEM-Foérderung integriert werden, da es beim E (Engineering) des STEM-
Begriffs um die Ingenieurswissenschaften geht und dort eben dieser iterative Prozess auch eingetbt wird.
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muss noch evaluiert werden — einen Ansatz dazu wird im Kapitel 10 geliefert. Vereinfacht
kann aber gesagt werden, dass Makerspaces in 6ffentlichen Bibliotheken eher technische
Materialien wie ,Lego Technic* anstatt nur ,Lego” einsetzen sollten, Programme mittels Pro-
grammiertools wie ,Scratch® selbst erstellen sollten anstatt einfach nur fixfertige Anwen-
dungen zu gebrauchen, und den ingenieurwissenschaftlichen, iterativen Prozess vom
Anfang (einer Idee) bis zum Ende (der Vorstellung des fertigen Produktes) beschreiten
sollten anstatt einfach nur planlos drauflos zu basteln (siehe dazu auch Kapitel 8.1.4
Generelle Uberlegungen).

Bei all diesen Technologien ist darauf zu achten, dass sowohl Anwendungen fur Kinder und
Jugendliche als auch fiur Erwachsene bereit gestellt werden (fir ein Beispiel dazu siehe
Kapitel 9).

8.1.2 Community

Damit sich eine rege Beteiligung rund um den Makerspace entwickeln kann, braucht es

besonders am Anfang des Makerspaces eine Standortanalyse.
Folgende zwei Fragen sind dabei zu beantworten:

1. Ist das Einzugsgebiet des Makerspaces geniigend gross, um eine breite Community

anzusprechen?

2. Welche Interessensgruppen oder Subkulturen gibt es bereits im Umfeld des Maker-
spaces, auf die das Angebot des Makerspace abgestimmt werden kann und die

dabei helfen kénnen, eine Community aufzubauen?

Bei der Frage eins wurde explizit keine Zahl als Grisse des Einzugsgebietes angeben.
Schuldt geht in seinem Beitrag auf den Community-Aspekt von Makerspaces (Schuldt, 2015)

ein und stellt fest:

,Um Kontakt zu geniigend vielen Communities herzustellen, die einen Maker-
space mitgestalten, oder aber solche Communities erst aufzubauen, bedarf es
eines lokalen gesellschaftlichen Klimas, in dem gentigend solcher Subkulturen
existieren. Eventuell bedarf es dazu einer gewissen Stadtgrosse oder aber
einer gewissen offenen Kultur.“ (Schuldt, 2015, S. 54)

In der eigenen Umfrage, die der Autor dieser Arbeit erstellt hat, konnte keine statistisch
signifikante Korrelation zwischen dem Alter der Makerspaces und der Grdsse des Einzugs-
gebietes festgestellt werden (Korrelation = 0.0997). Es existieren demnach auch Maker-
spaces Uber eine langere Zeit hinweg, die nur kleine Einzugsgebiete haben. Dennoch ist es
wichtig, die Grosse des Einzugsgebietes in die Planung und in die Zielsetzungen des Maker-
spaces einfliessen zu lassen, um keine falschen Erwartungen zu wecken.
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Bei der Frage zwei sind der Beitrag und das Zitat von Schuldt auch hilfreich. Nur wenn es
gelingt, die Interessengruppen, die bereits im Umfeld des Makerspaces bestehen, fir den
eigenen Makerspaces zu begeistern, kann sich eine rege Community entwickeln.

So erwahnen auch Slatter, Howard in ihrer Untersuchung von Makerspaces in australischen
offentlichen Bibliotheken:

“All participants [die angefragten Bibliotheken] described the need for
community support for the space as an absolute necessity, as without it, there

is no reason for a makerspace to exist.” (Slatter, Howard, 2013, S. 277).
Die Aussagen von Boyle et al. gehen in dieselbe Richtung:

“Open and ongoing dialogue with the community during the planning stage
and continuing once the space is open ensures that the space remains
relevant and flexible in meeting the community’s needs. Strong community
engagement is vital from the outset of your planning and ultimately ensures

the benefits of the creative space emerge.” (Boyle et al., 2014, S. 18)

Aber auch wenn genigend Besucher den Makerspace nutzen, heisst das noch lange nicht,

dass diese auch zusammenarbeiten. So schreiben Petrich et al.:

“While cries of delight regularly punctuate the whirring, buzzing, clanging
atmosphere of the space, people often work silently and intently with their
hands, even when sitting next to friends and families.” (Petrich et al., 2013, S.
53)

Es ist also noch keine Kollaboration einfach nur dadurch gegeben, wenn mehrere Personen
in einen Makerspace gesteckt werden und diese irgendwelche Dinge basteln.

Werden die Technologien angeschaut, die in einem didaktisch sinnvollen Makerspace,
welcher den Community-Gedanken fordert, eingesetzt werden sollten, sind dies Techno-
logien und Anwendungen, die das Zusammenarbeiten explizit fordern wie zum Beispiel das
Projekt ,Bibcraft'*, welches das Spiel Minecraft mit dem Prinzip der ,Montagsmaler* ver-
bindet und nur in Gruppen gebaut und gespielt werden kann.

Ausserdem sollten Technologien gewahlt werden, welche die bereits in der ndheren Um-
gebung bestehenden Subkulturen erganzen. So wirde es durchaus Sinn machen, die
Virtual-Reality Technologie in einem Makerspace einzusetzen, wenn es in der Umgebung
besonders viele Gamer und Games-Veranstaltungen gibt. Man kdnnte dieser Nutzergruppe
die neuesten VR-Games anbieten und selbst Games-Veranstaltungen planen und durch-
fuhren.

1 Siehe Link zu Projekt ,Bibcraft“ unter: http://www.spieleratgeber-nrw.de/BibCraft.3812.de.1.html
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8.1.3 Zugang zu Technologien

Eine der Hauptattraktionen vieler Makerspaces ist der 3D-Drucker. Sicherlich wird diese
Technologie besonders anfangs viele Besucher anlocken; einfach weil sie flr viele eine
neuartige Technologie darstellt, jeder wissen will, wie das Drucken funktioniert und die

Besucher sich so ein teures Gerét eben nicht selbst anschaffen kdnnen.

Als Makerspace in einer offentlichen Bibliothek muss jedoch die Frage gestellt werden, ob es
sich damit genugt. Einerseits gibt es kritische Stimmen, die den Einsatz solcher Techno-
logien prinzipiell in Frage stellen, weil sie nicht zum Kontext von Bibliotheken passen und die
Bibliothek sich damit in eine falsche Richtung entwickelt:

“The harsh truth is that there is no business case for public libraries to provide
3D printing. What this is really about is technolust and the fear of being left
behind.” (Rundle, 2013, S. 1).

Andererseits will eine so teure Investition wie ein 3D-Drucker auch langerfristig gut genutzt

werden und nicht nach einer Anfangseuphorie in der Ecke verstauben.

Deswegen sollten bereits bei der Planung des Makerspaces nur diese Technologien in Frage
kommen, die man didaktisch sinnvoll in ein umfangreicheres Programm einbetten kann.
Wenn schon ein 3D-Drucker und ein niederschwelliger Zugang dazu, dann aber nur, wenn
dieser auch in Projekte eingebunden werden kann wie zum Beispiel bei Blikstein (Kapitel
6.1.1), wo eine Kollegin die Schulklasse mittels eines 3D-Druckers Monumente historischer
Personen erstellen liess (Blikstein, 2013) und die Schiler somit nicht nur die Anwendung des
Druckers lernten, sondern schlussendlich auch konkrete plastische Objekte vor sich stehen

hatten, an denen sie sich erfreuen konnten.

Bezlglich Kosten und Nutzen von Makerspace-Technologien ist ausserdem auf Seiten der

Makerspacesbetreiber Folgendes zu fragen:

e Gibt es nicht eine glnstigere Technologie, die denselben oder einen &hnlichen
Lerneffekt hat?

Wenn ja, ware es besser, sich die gunstigere Variante zu kaufen.

Wie in Kapitel 9 und 10 betreffend der littleBits noch ersichtlich wird, konnte bei dieser doch
recht teuren Technologie gefragt werden, ob die littleBits-Module nicht auch einfach aus ein
paar Drahten und Sensoren selbst gebastelt werden kénnten und es dabei gleich noch den

Lerneffekt gibt, wie das Ganze zusammengebaut ist und funktioniert.

8.1.4 Soft Skills und Sozialkompetenz

Wichtig war den untersuchten Makerspaces auch, dass die Besucher bei ihnen lernen sollen,

Fehler machen zu dirfen. Im Gegensatz zur Schule oder zur Universitat, wo die Schuler/
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Studierenden jedes Jahr vielfach benotet und bewertet werden und diese sich nur wenige
Fehler erlauben dirfen, geht es in einem Makerspace eher darum, bewusst Fehler zu

machen und aus ihnen zu lernen. So schreibt Stager dazu:

“Nothing important works for the first time. The only way to get it right is to look
carefully at what happened when it went wrong. To succeed you need the
freedom to goof on the way.” (Stager, 2006)

Jedoch ist zu bedenken, dass das Fehler machen nicht gesucht werden sollte. Martinez,

Stager schreiben dazu:

It is certainly important to eliminate the fear of failure as a driving factor [...],
but it is crucial that teachers [hier stellvertretend fur einen Makerspace-
Tutoren] avoid the trap of thinking they have to artificially produce failure.”
(Martinez, Stager, 2013, S. 71)

Und dazu gleich nochmals Martinez, Stager:

»,The current failure fetish is more sloganeering than progress. It confuses
iteration with failure, when in fact any iterative design cycle is about conti-
nuous improvement, keeping what works, and dealing with what doesn’t. This

is learning, not failure.” (Martinez, Stager, 2013, S. 70)

Es geht in einem Makerspace nicht darum, so viele Fehler wie moglich zu machen, sondern
mehr darum, einfach bewusst in Kauf zu nehmen, dass Fehler geschehen werden und dass
diese Fehler dazu genutzt werden, Verbesserungen am eigenen Projekt vorzunehmen und

sich durch die Rickschléage nicht entmutigen zu lassen.
Was heisst dies nun aber fir den Makerspace?

Um einen Raum zu schaffen, wo der Besucher das Geflihl bekommt, dass Fehler geschehen

darfen, sind folgende Aspekte zentral:

e Zu allererst mussen die Betreuer des Makerspaces darin geschult werden, nicht zu
frih bei Fehlgriffen ihrer Besucher einzugreifen.15 Martinez, Stager geben zu be-
denken, dass die Aufsichtsperson eventuell eigene Angste des Scheiterns auf die zu
beaufsichtigende Person projiziert und somit bei komplexen Aufgaben, die den
Macher kurzzeitig Gberfordern und zu Fehlern zwingen, zu frih eingreifen und dem
Macher somit die Chance nehmen, den Fehler selbst zu korrigieren und etwas daraus
zu lernen (Martinez, Stager, 2013. S. 79-80).

e Bei der Konzeption eines Makerspaces ware es winschenswert, dass man gleich
auch noch zusétzlichen Raum einplant, um eventuelle Artefakte auszustellen. Man
kénnte dort die Entwicklungsschritte der einzelnen Artefakte dokumentieren und dem

5 Ausser es besteht eine Verletzungsgefahr.
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Besucher des Makerspaces die Einsicht/ den Einblick mitgeben, dass auch die
komplexesten Projekte eben auch nur Schritt fir Schritt entstanden sind und es auf
dem Weg viele Ruickschritte gegeben hat.
Bezlglich der Férderung von Sozialkompetenz ist es wie beim Community-Aspekt wichtig,
Technologien zu wahlen, bei denen gemeinsam gebaut werden kann/ oder bei denen es

sogar zentral ist, zusammenzuarbeiten.

8.1.5 Digitale und praktische Kompetenzen

Ein weiteres, vielfach genanntes Ziel vieler Makerspaces war es, dass die Besucher der

Makerspaces sich sowohl praktische wie auch digitale Kompetenzen aneignen kénnen.

Schwab-Ganser hat in ihrer Masterarbeit untersucht, ob in Makerspaces digitale Informa-
tionskompetenz geférdert werden kann (Schwab-Ganser, 2015). Sie kam in ihrer Arbeit zum

Ergebnis, dass die Makerspacerdaume viel zu wenig dafiir genutzt werden.

,Makerspaces stellen zwar eine Mdoglichkeit fur Bibliotheken dar, digital
literacy zu foérdern,[...]. Sie sind aber Uberhaupt nicht zwingend, um digitale

Informationskompetenz zu férdern.” (Schwab-Ganser, 2015, S. 60).

Ein Hauptproblem vieler Makerspace besteht laut Schwab-Ganser darin, dass das Biblio-
thekspersonal zu wenig authentisch wirkt, um digitale Kompetenzen zu férdern. Vielfach fehlt
auch das Knowhow, diese Kompetenzen zu vermitteln. Externe Fachpersonen, die im
Makerspace gemass deren Fachgebieten Workshops anbieten, kbnnen geméass Schwab-
Ganser dabei mehr bewirken. Dem ist sicherlich nicht zu widersprechen, dennoch ist der
Autor dieser Arbeit der Uberzeugung, dass auch Bibliotheksmitarbeiter diese Aufgaben
ubernehmen konnen, wenn sie denn bereit sind, Neues dazuzulernen und offen fur

Veréanderungen sind.

Sei es nun im Vermitteln von digitalen, oder auch von praktischen Kompetenzen, die Maker-
spacemitarbeiter mussen sich gewisse Eigenschaften aneignen, um die Besucher zu

begeistern und zu tberzeugen.

Koh, Abbas (2015) haben in ihrer Studie untersucht, welche Kompetenzen ein Makerspace-

betreuer mitbringen muss, um in didaktischer Hinsicht erfolgreich zu sein.

Ausser Soft Skills wie der ,Fahigkeit, Neues zu lernen® oder ,sich an neue Situationen
anpassen zu konnen® braucht es auch technische und praktische Fahigkeiten, um mit den
eingesetzten Technologien kompetent umgehen zu kdnnen (Koh, Abbas, 2015, S.119-122).
Dabei sind neben dem Erlernen von Kompetenzen mittels der Methode ,Learning-by-Doing“
eben auch ganz konkrete formale Ausbildungen notwendig. Das bedeutet, dass Bibliotheks-

mitarbeiter, welche einen Makerspace betreuen wollen, auch offen sein mussen fur Weiter-
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bildungen in Informatik, Technik und Ingenieurwesen, um digitale und praktische Fahigkeiten

erfolgreich zu vermitteln.

Ein weiterer Aspekt bezlglich der Vermittlung von digitalen und praktischen Kompetenzen
betrifft die eingesetzten Technologien selber. So macht es durchaus Sinn, Technologien
anzuwenden, die sowohl digital als auch physisch bearbeitet werden kénnen. Eine Techno-
logie wie die littleBits, deren Module sowohl physisch zusammengesetzt und als auch tber

Schnittstellen digital bearbeitet werden kénnen, geht in die richtige Richtung.

8.1.6 Generelle Uberlegungen

Generell ist zu sagen, dass kein Makerspace die eben erwahnten Zielsetzungen erreichen
wird, wenn sich die Makerspacebetreuer und -mitarbeiter nicht voll und ganz mit dem Maker-
space identifizieren kdnnen und sich dadurch nur halbherzig engagieren.

Der Mehraufwand fir den Makerspace darf nicht unterschéatzt werden. So sagt auch Frau
Hirter vom Makerspace der Stadtbibliothek Winterthur:

JDer] Mehraufwand ist gewaltig. Was man alles wissen muss [...]* (Hirter,

Interview, 5:43)

Der Makerspaces darf auch nicht einfach nur als Anhéngsel der Bibliothek angesehen

werden, sondern er muss in der Bibliothek einen zentralen Platz einnehmen.

Sonst fihrt es dazu, dass diese Raume zwar mit den tollsten Technologien ausgestattet
sind, jedoch kaum genutzt werden. Schwab-Ganser hat in ihrer Masterarbeit den Maker-
space in der Stadtbibliothek Kéln untersucht und stellte Gberraschend fest, dass der Raum

kaum genutzt wird:

,Offensichtlich gentigt es nicht, einfach nur einen Raum und technisches
Equipment zur Verfigung zu stellen, so wie es Bibliotheken mit Blichern jahr-
hundertelang erfolgreich gemacht haben. Der Raum Makerspace wird dann
einfach so genutzt, wie man es schon kennt: Zum Lernen [...]“ (Schwab-
Ganser, 2015, S. 52)

Und weiter:

JDer Autorin] scheint, dass in Koéln vor allem die Abwesenheit einer
verantwortlichen Person im Makerspace und die eingeschlossenen Gerate
sowie die geschlossene Eingangstire [zum Makerspace] dazu fuhren, dass
man sich gar nicht getraut, hineinzugehen und etwas auszuprobieren.*
(Schwab-Ganser, 2015, S. 52)

Die Stadtbibliothek Winterthur hat ihren Makerspace im zweiten Obergeschoss eingerichtet,

zentral und offen. Genauso wie wenn dort Bicher stehen wirden, sind dort jetzt Arbeits-
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flachen und Gerate wie ein 3D-Drucker. Die Besucher laufen sozusagen direkt in den
Makerspace hinein, wenn diese das zweite Obergeschoss betreten. Ausserdem ist nach
Auskunft von Frau Hirter immer mindestens eine Aufsichtsperson anwesend™ (Hirter,

Interview).

Ein weitere Massnahme, Leben in den Makerspace zu bringen, sind geleitete Workshops. In
diesen klar strukturierten Lektionen kdnnen konkrete Lernziele verfolgt und mittels direkten
Feedbacks auch Uberpruft werden. Im Kapitel 9 wird eine mdgliche Art, solche Workshops zu
gestalten, aufgezeigt. Auch eine Zusammenarbeit mit nahegelegenen Schulen ist in diesem
Kontext sehr zu empfehlen. Herr Zollinger vom Makerspaces der Stadtbibliothek Winterthur
ist gerade daran, einen Workshop mit der Technologie littleBits zusammen mit einer
Winterthurer Schulklasse durchzufthren. Der Aufwand, solche Workshops zu initiieren und

zu leiten, sollte jedoch nicht unterschatzt werden.

8.1.7 Zielejal/ nein?

Dass sich Zielsetzungen mit der Makerspace-Philosophie nicht vereinen lassen, stimmt so
nicht. Ziele kénnen wie bereits in Kapitel 5.1 erwahnt sogar férdernd sein fir Lernerfolge.
Schlussendlich muss jeder Makerspacebetreiber sich selbst im Klaren dartber sein, was er
mit seinem Makerspace erreichen will. Dass mit einem sinnvollen Einsatz von Lernzielen

Lerneffekte erzielt werden kénnen, wurde in dieser Arbeit mehrfach aufgezeigt.

8.2 Messinstrumente/ Messkriterien

Hauptmessinstrumente der untersuchten Makerspaces sind eigene Beobachtungen. Aber
auch Statistiken sind beliebt, um etwaige Erfolge nachzuweisen. Umfragen und das Einholen
von schriftlichem und mindlichem Feedback werden zwar prozentual gesehen weniger oft

eingesetzt, bleiben aber wichtige Messinstrumente.

Messkriterien sind mandliche und schriftliche Aussagen, dass etwas erfolgreich gelernt und/
oder erstellt wurde und die Artefakte selber, die Zeugen dafir sind, dass sich die Macher an

immer komplexer werdenden Projekten versuchen und damit auch retissieren.

Welche Einwirkungen/ Folgen haben diese Resultate flir das Konzept eines didaktisch
sinnvollen Makerspaces?

8.2.1 Beobachtungen/ sichtbare Anzeichen/ Artefakte

Um sichtbare (Lern-) Erfolge in einem Makerspace wissenschaftlich nachweisen zu kdnnen,

brauchte es die Methode der Videoaufnahme. Dies ist jedoch in einem offentlichen Umfeld

1% Etwas ungunstig ist die Tatsache, dass die Aufsichtspersonen im Makerspace der Stadtbibliothek Winterthur
nicht nur den Makerspace betreuen, sondern allen Besuchern des zweiten Obergeschosses Auskunft geben
sollen und damit nicht immer alleinig fir den Makerspace zur Verfiigung stehen.
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wie dem eines Makerspace einer Offentlichen Bibliothek aus rechtlichen Griinden nicht
umzusetzen. Es musste ein Testsetting konstruiert werden und damit eine wissenschaftliche
Untersuchung durchgefihrt werden, mit Testprobanden und Testkriterien - &hnlich der Unter-
suchung, wie sie Gutwill et al. durchgefuhrt haben (Gutwill et al., 2015). Da diese Mass-
nahme kostenintensiv ist und somit nicht von jedem Makerspace angewandt werden kann,
vertrauen viele Makerspacebetreiber auf eigene Beobachtungen. Ein Problem dabei ist, dass
der Beobachter trotz klar ersichtlichen Lerneffekten nur seine eigenen subjektiven Beobach-
tungen in die Waagschale werfen kann, wenn es darum geht, den Nutzen des Makerspaces

gegeniuber Geldgebern und anderen Stakeholdern aufzuzeigen.

Hier kommen die Artefakte zum Zuge. Es ist unbedingt zu empfehlen, die Entstehungs-
geschichten der Artefakte mittels Fotos zu dokumentieren und die Endresultate wo immer
mdglich aufzubewahren und auszustellen. Um die Erfolge des eigenen Makerspaces sicht-
bar zu machen, sind diejenigen Technologien zu praferieren, bei denen man das Endprodukt
behalten kann. Technologien wie die littleBits (Siehe Kapitel 9 + 10) eignen sich daher
weniger gut, weil die einzelnen Module jedes Mal wieder auseinander genommen werden

mussen.

8.2.2 Statistiken

Statistiken sind ein glnstiges und probates Mittel, um etwaige Erfolge nachzuweisen. So
kann relativ leicht eine Nutzerstatistik tber die gebrauchten Technologien erstellt werden,
indem die Besucher des Makerspaces sich bei jeder Nutzung einer Technologie ein- und
auszutragen haben. Somit steht Ende des Jahres eine Statistik, wie oft und wie lange eine

Technologie genutzt wurde, zur Verfligung.
Was Statistiken jedoch nicht aussagen kdnnen, ist, was und wieviel gelernt wurde.

Hier kommen Feedbackformulare und miindliches Feedback zum Zuge.

8.2.3 Schriftliches und mindliches Feedback/ Umfragen/ Schriftliche und mundliche
Aussagen
Makerspaces tun sich selbst einen Gefallen, wenn sie sich wo immer moglich Feedback
einholen. Am einfachsten sind Feedback-Briefkasten, in welche die Besucher des Maker-
space ihre geschriebenen Kommentare und Erfahrungen einwerfen konnen. Es besteht
jedoch die Gefahr, dass diese Moglichkeit der Riickmeldung von den Besuchern nur wenig
genutzt wird. Am Effektivsten ware es, wenn der Betreuer/ die Betreuerin des Makerspaces
die Besucher am Ende des Schaffens nach deren Erfahrungen befragen und schriftlich

festhalten kdnnte. Dass dies aus zeitlichen Griinden nicht immer madglich ist, ist verstandlich.
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Eine andere Idee wére es, einen Blog lUber den Makerspace zu fihren, der auch den
Besuchern offen steht. Auch auf den Social-Media-Plattformen prasent zu sein ist zu
empfehlen. Dort kbnnten dann auch Veranstaltungen und Workshops beworben werden.

Generell kann gesagt werden, je mehr Feedback gesammelt werden kann, desto mehr kann
der Makerspace auf die Bedirfnisse der Nutzer ausgerichtet werden.
8.3 Fazit Einfluss der Ergebnisse auf den Makerspace

Die gewonnenen Erkenntnisse aus dieser Arbeit kbnnen durchaus einen Einfluss darauf
haben, wie einen Makerspace eingerichtet und betreut werden sollte. Die hier prasentierten
Massnahmen sind nur Vorschlage, die umgesetzt werden kénnen, aber nicht missen. Und

sie sind nur der Anfang in Richtung eines didaktisch wert- und sinnvollen Makerspaces.
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9 Anwendungsszenario fur die Technologie littleBits

Aufbauend auf den in dieser Arbeit gemachten Erkenntnissen wird nun in einem Anwen-
dungsszenario aufgezeigt, wie eine Technologie didaktisch sinnvoll in einem Makerspace
einer offentlichen Bibliothek eingesetzt werden kann. Es wird also die vierte Forschungs-

frage beantwortet.

Die hier gewahlte Technologie heisst littleBits. Die littleBits-Module wurden in den letzten
Jahren vermehrt in Makerspaces eingesetzt. Auch der Makerspace der Stadtbibliothek

Winterthur sammelt seit Marz 2016 erste Erfahrungen mit dieser Technologie.

9.1 Die Technologie littleBits
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Abbildung 25: Einzelnes littleBits Input-Modul namens "Oscillator"”,
geeignet um Sounds zu erzeugen (littleBits Electronic, 2016a).

Die Technologie littleBits gibt es seit 2011. Sie besteht aus tber 60 unterschiedlichen,
kleinen Modulen, die man per Magnete aneinanderkoppeln und damit verschiedenste
elektronische Kreislaufe konstruieren kann (littleBits Electronic, 2016a). Die einzelnen

Module kdnnen in vier Kategorien eingeteilt werden:

¢ Power-Module: Wie der Name bereits andeutet, sind diese Bits dazu da, den Kreis-

lAufen anhand einer Batterie oder eines USB-Anschlusses Strom zu geben.

e Input-Module: Uber diese Module werden Inputs aller Art den Kreislaufen hinzu-
gefligt, wie zum Beispiel der Button-Bit, bei dem man auf einen Knopf dricken kann

und dadurch der Stromkreislauf geschlossen wird und ein La&mpchen aufleuchtet.

o Wire-Module: Mittels Wire-Bits konnen die Verbindungen zwischen den einzelnen Bits
verlangert werden. Es sind auch Gabelungen damit mdéglich, wie zum Beispiel, um

aus einem Input zwei Outputs zu generieren.

¢ Output-Module: Diese Module erzeugen einen Output, wie zum Beispiel, dass ein

LED-Lampchen leuchtet oder ein Buzzer ertont.

Die einzelnen Kategorien sind durch Farben voneinander unterscheidbar. In den einzelnen

Modulen sind Sensoren, Lichter, Soundchips, Lautsprecher, Arduino-Boards, WLAN-Em-
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pfanger und viele weitere Funktionalitaten verbaut. Indem verschiedene Module aneinander-

gereiht werden, kdnnen tausende Variationen von funktionalen Kreislaufen erstellt werden.

Die Technologie eignet sich besonders gut um schnell und einfach erste Prototypen erstellen

zu kdénnen.

9.2 Die Anwendungen

Die hier vorgestellten Anwendungen sind im Hinblick auf die didaktischen Ziele der Maker-
spaces konzipiert worden, die in den vorherigen Kapiteln dieser Arbeit eruiert worden sind.
Besonderer Schwerpunkt ist die Férderung von STEM-Kompetenzen. Mittels den littleBits

lassen sich gut grundlegende Kenntnisse von Physik und Technik vermitteln.*’

Die einzelnen Anwendungen wurden auf plastifizierten A3-Blattern aufgedruckt. Dies, um
einerseits einen guten Uberblick tber alle relevanten Arbeitsschritte anbieten zu kénnen und
andererseits sind die Anwendungsblatter durch das Plastifizieren geschitzt vor Wasser und
anderen Getrénken, konnen nicht zerknittert werden und halten generell langer dem Ge-
brauch stand.

Jedes einzelne Anwendungsgebiet deckt ein einzelnes Thema aus dem Bereich der Natur-
wissenschaften ab. Bei jedem Anwendungsgebiet folgt zuerst eine kurze Information, worum
es dabei geht, flr welche Altersgruppe die Thematik geeignet ist, welche Leitfragen beant-
wortet werden, welche Lernziele damit verfolgt werden, die Dauer und die Schwierigkeit aller
Anwendungen. Danach kann der Nutzer mittels verschieden Theorieblécken sich dem
Thema theoretisch ndhern, um dann am Ende jedes Theorieblockes mittels den littleBits

dieses Wissen auch praktisch anwenden und erleben zu kénnen.

Die Anwendungen sind dazu gedacht, im Selbststudium absolviert zu werden, kénnen aber
auch gemeinsam geldst werden. Die anvisierte Altersgruppe sind Jugendliche und Kinder,

durch die praktischen Beispiele konnen jedoch auch altere Nutzer Spass daran finden.

Alle Anwendungen sind im Anhang A—4 dieser Arbeit zu finden.

9.2.1 Anwendungsgebiet 1: Licht

Die Anwender lernen bei dieser Thematik grundlegendes Wissen uber das Thema Licht

kennen.
Folgende Lernziele werden mit dieser Thematik verfolgt:

e Die Teilnehmer wissen, wie Licht entsteht.

o Die Teilnehmer kennen das Lichtspektrum.

I Auf der littleBits Webseite sind zusatzlich zu den hier dargestellten Anwendungen noch unzahlige mehr zu
finden, auch konkret in Verbindung zur Férderung von STEM-Kompetenzen. Siehe Dokumente unter
folgendem Link: http://littlebits.cc/education/resources#getting-started

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 88 Bachelor-Thesis Hanselmann


http://littlebits.cc/education/resources%23getting-started

Makerspaces in offentlichen Bibliotheken 65

e Die Teilnehmer erkennen, wie der Mensch Licht wahrnimmt.

¢ Die Teilnehmer nutzen die littleBits, um Anwendungen zum Thema Licht zu bauen.

Wissensbltdcke sind folgende:

e Was st Licht?
¢ Welche Arten von Licht gibt es?

e Wie nimmt der Mensch Licht wahr?
Passend zu den Wissensbldcken sind einzelne Anwendungen konzipiert worden:

o Mittels den littleBits das Lichtspektrum mit eigenen Augen sehen: Hierbei wird mit den
littleBits eine Taschenlampe mit einem Knopf zum Ein- und Ausschalten gebaut. Bei
Betatigung des Schalters wird das erzeugte Licht an einer DVD in die verschiedenen
Farben des Lichtspektrums aufgefachert. Der Anwender sieht so mit eigenen Augen,
dass weisses Licht aus mehreren Farben zusammengesetzt ist.

Abbildung 26: Anwendung 1.1: Das Lichtspektrum mit eigenen Augen sehen

e Infrarotes Licht kennenlernen und erkennen, dass es existiert: Infrarotes Licht kann
vom menschlichen Auge nicht gesehen werden. Mittels des littleBits-Infrarotsensors
und des Infrarot-LED-Bits wird bei Betatigung des LED-Bits infrarotes Licht zum
Sensor Ubertragen und dadurch eine Lampchenreihe erleuchtet. Der Anwender
erkennt, dass es infrarotes Licht geben muss, da sonst der Sensor gar nicht
reagieren wirde.

Abbildung 27: Anwendung 1.2: Infrarotes Licht kennenlernen
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o Helligkeit/ Dunkelheit messen: Mittels eines littleBits-Lichtsensors und eines littleBits-
Zahlendisplays kann die jeweils vorherrschende Lichtintensitdt gemessen werden.
Der Anwender erkennt, dass das Licht in verschiedenen Starken strahlt und dass die
Starke gemessen werden kann.

Abbildung 28: Anwendung 1.3: Lichtstarke messen

Durch diese littleBits Anwendungen wird das vorher Gelernte praktisch erfahrbar und die

Theorie nachvollziehbar.

Die Anwender setzen sich mit den Grundkompetenzen 2.1 (Seite 19), 2.5 (Seite 23), 3.1
(Seite 26), 3.3 (Seite 28), 4.3 (Seite 35) gemass der Schweizer Bildungsstandards (Schwei-
zerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektion, 2011b) und mit den Core Ideas PS3
(Seite 120) und PS4 (Seite 130) geméass den amerikanischen Standards fur wissenschaft-
liche Bildung fur K12- Schuler (National Research Council, 2012) auseinander.

9.2.2 Anwendungsgebiet 2: Energie

Bei diesem Anwendungsblock werden Fragen zum Thema Energie beantwortet und erlebbar

gemacht.
Lernziele sind die folgenden:

o Die Teilnehmer wissen, was Energie ist.
¢ Die Teilnehmer kennen verschiedene Formen von Energie.
¢ Die Teilnehmer kennen die elektromagnetische Energie.

¢ Die Teilnehmer nutzen die littleBits, um Anwendungen zum Thema Energie zu bauen.

Die Anwender lernen auch wieder zuerst die Theorie anhand von Wissensblocken, die da

sind:

¢ Was ist Energie?
o Woher kommt die Energie?

e Was ist elektromagnetische Energie?
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Mittels zweier Anwendungen wird die Theorie aufgelockert und vertieft.

e Sich mit ganz unterschiedlichen Energieformen auseinandersetzen: Anhand des
Baus eines Katapultes mit Hilfe der littleBits-Module lernt der Anwender potentielle,
elektrische und kinetische Energie kennen und deren Auswirkung spuren.

Abbildung 29: Anwendung 2.1: Anhand des Katapultes Energieformen kennenlernen

e Sich mit Mikrowellen (konkret: WLAN) auseinandersetzen: Mit dem sogenannten
Cloud-Bit kann der Anwender sich Uber den integrierten WLAN-Empfénger ins
Internet einklinken. Danach ist es moglich, mittels Starkereglers innerhalb eines
Internetprogramms den physischen Ventilator-Bit zu regulieren. Der Anwender er-
kennt, dass durch fir das menschliche Auge unsichtbare Mikrowellen eine Ver-
bindung hergestellt wird zwischen digitaler und physikalischer Welt.

littleBits

14

Abbildung 30: Anwendung 2.2: Mittels WLAN die digitale und physikalische Welt verbinden

Die Anwender setzen sich mit den Grundkompetenzen 3.1 (Seite 26), 3.3 (Seite 28), 3.5
(Seite 30), 4.1 (Seite 33), 4.3 (Seite 35), 4.4 (Seite 36) gemass der Schweizer Bildungs-
standards (Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektion, 2011b) und mit
den Core ldeas PS2 (Seit 113), PS3 (Seite 120) und PS4 (Seite 130) gemass den ameri-
kanischen Standards fir wissenschaftliche Bildung fir K12- Schiler (National Research

Council, 2012) auseinander.
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9.2.3 Anwendungsgebiet 3: Téne und Musik

Im letzten Anwendungsgebiet erfahren die Anwender allerlei Informationen Uber das Thema

Musik und Téne und kénnen das Gelernte auch gleich anwenden.
Es werden diese Lernziele mit dem Anwendungsgebiet erstrebt:

o Die Teilnehmer wissen, was Schall, Ton und Klang ist.
e Die Teilnehmer erkennen, wie aus Tonen Musik entsteht.

e Die Teilnehmer kennen den Unterschied zwischen Tonen verschiedener Instrumente
und wissen, warum es diese Unterschiede gibt.

o Die Teilnehmer nutzen die littleBits, um Anwendungen zum Thema Tdne und Musik
Zu bauen.

Die Theorieblécke drehen sich um folgende Fragen:

e Was ist Schall, Ton, Klang?
e Wie wird aus einzelnen Ténen eine Musik?

o Warum tont ein Klavier anders als eine Trompete?
Zu diesen Theorieblocken hat es drei Anwendungen.

e Sich mit den Themen Schall, Ton und Klang auseinandersetzen: Die Anwender
erfahren spielerisch, was es mit Schallwellen auf sich hat, indem sie einerseits ein
Echo erzeugen und andererseits den Schall mittels eines Soundtrigger-Bits messbar
machen. Ausserdem lernen die Anwender den Unterschied zwischen Ténen und
Klang konkret kennen.

Abbildung 31: Anwendung 3.1: Soundtrigger-Bit in Kombination mit dem Buzzer-Bit

o Erkennen, wie aus einzelnen Tdnen Musik entsteht: Fir die littleBits gibt es auch
Module, mit denen Musik erzeugt werden kann. Der Keyboard-Bit ist funktional wie
ein normales Keyboard bedienbar. Mittels seiner Hilfe werden einzelne Tdne
aneinandergereiht, wodurch dann eine vorgegebene Musik erklingt.
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Abbildung 32: Anwendung 3.2: Keyboard-Bit zusammen mit den zu spielenden Noten
(Grafik rechts ist von der littleBits-Webseite (littleBits Electronic, 2016a)

¢ Sich auseinandersetzen, wie Instrumente Téne .farben®: Mit Hilfe des Envelope-Bits
konnen einzelne Tone klangtechnisch so verandert werden, dass sie wie die Tone
eines Zupfinstrumentes, einer Orgel oder einer Ziehharmonika ténen. Der Anwender
erkennt dadurch, dass dieselben Tone durch Weglassen oder Hinzufiigen von
Klangbereichen anders ténen, genauso wie es ein Instrument macht.

Abbildung 33: Anwendung 3.3: Bits-Reihe zur Erzeugung von verschiedenen Ténen

Die Anwender setzen sich mit den Grundkompetenzen 2.1 (Seite 19), 3.2 (Seite 27), 4.3
(Seite 35) gemass der Schweizer Bildungsstandards (Schweizerische Konferenz der kanto-
nalen Erziehungsdirektion, 2011b) und mit den Core Ideas PS4 (Seite 130) gemass den
amerikanischen Standards fur wissenschaftliche Bildung fir K12-Schiler (National Research

Council, 2012) auseinander.

9.2.4 Uberblick uber die littleBits-Module

Um den Anwender eine Einstiegshilfe zu bieten, was welche littleBits bedeuten und wie sie
funktionieren, wurden zusatzlich zu den Anwendungen auf einem plastifizierten A3-Blatt alle

eingesetzten littleBits aufgelistet und erklart.
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Abbildung 34: Plastifiziertes A3-Blatt mit Ubersicht aller eingesetzten littleBits-Module

9.3 Test der Anwendungen

Der Autor dieser Arbeit hatte Gelegenheit, die Anwendungen anhand eines Besuches
wissenschaftlicher Bibliothekare im Library Lab an der HTW Chur am Samstag 18. Juni,
2016 kurz zu testen. In einem rund 20-mindtigen Setting wurden zwei Probanden gebeten,
sich mit den littleBits zu beschaftigen, wobei sie die Anwendungs- und Ubersichtsblatter
nutzen konnten. Die Probanden besassen keinerlei Vorkenntnisse Uber die littleBits-Techno-

logie.*®

9.3.1 Ergebnisse®

Das Ubersichtsblatt mit der Auflistung aller eingesetzten Bits wurde rege benutzt, um sich mit
den Bits vertraut zu machen. Beziglich des Farbcodes der Bits konnten sich die Probanden
schnell orientieren, welche Bits wie angewendet werden kdnnen. Die Anwendungsblatter
wurden hingegen nicht benutzt. Grinde dafir waren, dass die Probanden nur die Vorder-
seite der Blatter mit den Theorieblécken sahen und sich ob der vielen Informationen abge-

schreckt fuhlten. Die Probanden wollten sich vorher lieber mit der Technologie praktisch

'8 Mehr Informationen zu dem Test sind im Anhang A-3 zu finden.

' Die Videos der Testsession sind auf der beigefugten DVD dieser Arbeit im Ordner ,4_Anhange/Testsession_
Videoaufnahmen® zu finden.
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beschéaftigen. Die Probanden tbersahen, dass es auf den Rickseiten der A3-Blatter noch
dazugehorende Anwendungen gab. Sie hatten sonst diese in Anspruch genommen (wie ein
Proband nach dem Test erwahnte). Es misste demnach in weiteren Test Uberprift werden,
ob die Anwendungsblatter nicht nochmals tberarbeitet werden missten (keine Vorder- und
Ruckseiten) oder ob die Riickseite nicht expliziter erkenntlich gemacht werden musste.

Dass sich die Probanden kaum mit der Theorie beschéaftigen wollten, ist verstandlich, da sie
nur 20 Minuten zur Verfligung hatten, sich mit der Technologie auseinanderzusetzen, und
sie sich lieber mit den littleBits konkret befassen wollten. Auch hier musste sich zeigen, ob in
einem Makerspace bei langerem Einsatz der Technologie die Theorieblécke nicht doch

genutzt wirden.

In Kapitel 10 sind im Rahmen der Nutzwertanalyse der littleBits-Technologie noch mehr
Testergebnisse zu finden. Ausserdem ist im Anhang A-3 die ganze Testsession be-

schrieben.

9.4  Wofur eignet sich die littleBits-Technologie sonst noch?

Es konnte hoffentlich gezeigt werden, dass mit den littleBits Anwendungen konzipiert werden
koénnen, die im Sinne einer Férderung von STEM-Kompetenzen geschieht. Doch wie sieht es
beim Einsatz der littleBits-Technologie bezliglich den anderen didaktischen Zielen wie dem
Einlben iterativer Prozesse, dem Vermitteln von Soft Skills, von digitalen und praktischen

Kompetenzen aus?

9.4.1 Iterative Prozesse

Die littleBits-Technologie ist in diesem Bereich vorbildlich und bietet auf der eigenen Web-
seite einen bereits gut ausgearbeiteten Leitfaden zur Umsetzung iterativer Lernprozesse an
(littleBits Electronic, 2016b, S. 10-19). Der sogenannte ,littleBits Invention Cycle® ist ein von
der littleBits Firma entwickeltes Framework. Folgende Prozessschritte werden dabei durch-

laufen:

o Create: Hier geht es darum, einfach mal drauf los zu basteln und etwas mit den
littleBits zu bauen. Auch das Brainstormen gehort in diesen Prozessschritt.

e Play: Mit Spielen ist gemeint, dass sich der Anwender mit einem ersten Prototypen
spielerisch auseinandersetzt und ihn auf alle moglichen Arten testet.

o Remix: Den Prototypen zu verbessern ist das Ziel dieses Schrittes. Dass kann auch
bedeuten, wieder ganz von vorne anfangen zu mussen, um einen Prototypen auf die
nachsthéhere Entwicklungsstufe zu bringen.

e Share: Zum Abschluss des ,Invention Cycle's“ gehdrt, das Endprodukt den anderen
Anwendern zu zeigen und die gemachten Erfahrungen und Erkenntnisse mitzuteilen.
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Der Innovationszirkel kann auch mehrmals durchschritten werden.

Auf der littleBits Webseite ist zusatzlich auch noch ein Dokument namens ,Invention Log®
downloadbar, mit dem sich das Einuben der iterativen Prozesse auch uberprifen lasst
(littleBits Electronic, 2016c).

Herr Zollinger, der Leiter der littleBits Abteilung im Makerspace der Stadtbibliothek Winter-
thur, ist momentan daran, anhand des ,Invention Cycle“- Frameworks eine Schulklasse in

der ndheren Umgebung an die littleBits-Technologie heranzuftihren.

Selbstverstandlich kdnnen auch andere iterative Prozesse angewandt werden. Die Techno-
logie littleBits eignet sich deswegen so gut zur Eindbung iterativer Prozesse, weil die ein-
zelnen Module einfach zusammengebaut und auch wieder auseinandergenommen werden

kénnen und eventuell fehlkonstruierte Prototypen sich einfach abéandern lassen.

9.4.2 Soft Skills

Bezuglich des Aspektes ,Fehler machen zu kénnen und aus ihnen zu lernen® ist die littleBits-
Technologie ein zweischneidiges Schwert. Einerseits ,verzeiht“ die Technologie Fehlbauten,
weil die Module ganz einfach wieder auseinandergenommen werden kénnen, andererseits
bietet die Technologie zu wenige Mdglichkeiten, gréssere Fehler zu machen (eben weil sie
so intuitiv und einfach benutzbar ist) und durch dessen Losung grossartige Erkenntnisse zu

gewinnen.

Ein weiterer Soft Skill, ,die Fahigkeit mit anderen zusammenzuarbeiten®, wird durch die
Technologie an sich bereits unterstiitzt, da jedes Modul mit anderen Modulen kombinierbar
ist und sich somit eine Zusammenarbeit anbietet. Dies kann noch unterstiitzt werden, indem
verschiedenen Anwendern nur eine begrenzte Anzahl an Bits ausgeliehen wird und diese
somit unweigerlich zusammenarbeiten missen, um damit aufwendigere Projekte zu reali-

sieren.

Der Soft Skill ,Ausdauer® wird mit einer genligend grossen Anzahl an Bits unterstitzt, so

dass damit komplexere Arbeiten moglich werden.

Einen Abstrich muss die Technologie bei der ,Selbstermachtigung“ hinnehmen. Die Bits
lassen zwar aufwendige Projekte zu, die bei erfolgreicher Ausibung Selbstvertrauen und
Selbstermachtigung fordern kénnen, jedoch wirde der Anwender in dem Kontext noch mehr

profitieren, wenn er die Bits gleich auch noch selbst konstruieren und bauen musste.

Dasselbe gilt beim ,Erlernen von handwerklichem Geschick® und dem Aspekt ,sich Hilfe

holen®.
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9.4.3 Digitale und praktische Kompetenzen

Wie gerade eben erwahnt, werden die praktischen Kompetenzen zwar durch die Aus-
einandersetzung mit der littleBits-Technologie geférdert — besonders wenn die littleBits-
Technologie im Zusammenhang mit Basteleien, wie z. Bsp. ein Katapult zu bauen (siehe
Anwendung 2.1, Kapitel 9.2), eingesetzt wird -, dennoch konnten die praktischen Féhigkeiten
noch mehr geschult werden, wenn die einzelnen Module der Technologie selbst gebaut
wirden - siehe dazu die Internetseite http://www.instructables.com/id/DIY-littleBits-Intro
duction/ (JackANDJude, 2016).

Wie sieht es mit der Férderung von digitalen Kompetenzen aus?

Es gibt einige Module bei der littleBits-Technologie, die eine Schnittstelle ins Internet bieten,
wie zum Beispiel der Cloud-Bit. Durch den ist es mdglich, die Bits Uber verschiedene
Webprogramme wie Twitter und Facebook zu verlinken und zusatzliche digitale Funktionen

zu ermoglichen.

Spannend beziiglich des Eintbens digitaler Kompetenzen wird es beim Einsatz von littleBits-
Modulen wie dem Arduino-Bit, Gber den selbsterstellte Programme mit den Bits verbunden
werden kénnen. Auch ein MakeyMakey-Bit gibt es, dessen Tastenfunktionen lber Pro-

«20

gramme wie ,Scratch“” verandert werden kdnnen.

9.5 Allgemeines
9.5.1 Zugang zur Technologie

Die littleBits Technologie ist sehr teuer sowohl in der Anschaffung als auch in der Wartung.
Um ein fir den Einsatz in einem Makerspace sinnvollen Bestand an Modulen sich zuzu-
legen, muss zwischen 500 bis 1000 Franken (je nach Grosse des Makerspaces) gerechnet

werden.
Herr Zollinger vom Makerspace der Stadt Bibliothek Winterthur sagt dazu:
,ES braucht eine gewisse Anzahl Bits[...]“ (Zollinger, Interview, 40:38)

Denn erst bei gentigender Anzahl kdnnen auch komplexere Projekte angegangen werden.
Zusatzlich mussen, weil die littleBits-Module im alltdglichen Gebrauch schnell kaputtgehen,

immer wieder neue, teure Ersatzteile zugekauft werden.

Diese hohen Kosten haben einerseits den Vorteil, dass wenige Bibliothekskunden eine
solche Technologie sich zu Hause angeschafft haben, und der Makerspace somit den

Zugang zu dieser ermdglichen kann. Andererseits werden sich Makerspaces mit kleinerem

%0 Scratch ist ein Programmiertool, welches mittels vorgefertigten Bausteinen komplexe Programmierungen
erlaubt (https://scratch.mit.edu/).

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 88 Bachelor-Thesis Hanselmann


http://www.instructables.com/id/DIY-littleBits-Introduction/
http://www.instructables.com/id/DIY-littleBits-Introduction/
https://scratch.mit.edu/).

74 Makerspaces in offentlichen Bibliotheken

Budget lberlegen miissen, ob sie sich diese Technologie leisten kénnen und ob es nicht
gunstigere Alternativen gibt.

9.5.2 Community Aspekt

Die Technologie ist besonders im amerikanischen Raum weitverbreitet.

.gvm '

Abbildung 35: Verbreitung der littleBits-Community-Chapters (= eingetragene Institutionen)
(littleBits Electronic, 2016a).

Beim Einsatz der Technologie im eigenen Makerspace ware es vorteilhaft, mit bestehenden
littleBits-Communities in der ndheren Umgebung zusammenarbeiten zu kénnen, eventuell
gibt es auch Hackerspaces, welche die littleBits-Technologie anwenden. Durch die Zusam-
menarbeit kdnnen Kosten gespart werden und der Bestand an littleBits-Modulen eventuell
erweitert werden. Auch Schulen bieten sich flr eine Zusammenarbeit an — siehe das Beispiel

von Herrn Zollinger vom Makerspace der Stadtbibliothek Winterthur.

Auch Arduino- oder MakeyMakey-Communities sind mégliche Gemeinschaften, bei denen

eine Zusammenarbeit in Betracht gezogen werden sollte.

9.5.3 Betreuung

Die littleBits Technologie ist kein Selbstlaufer. Es lassen sich damit zwar auch ohne
Betreuung oder Anleitungen einfachere Projekte realisieren (siehe Kapitel 10.6 Soll-Kriterium
[3]), um jedoch besonders in didaktischer Hinsicht das Potenzial der Technologie voll aus-
schopfen zu kénnen, bedarf es geschickt aufbereiteter Anwendungen und/ oder angeleiteten

Workshops.
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9.6 Assessment

Neben den bereits erwahnten Messmethoden wie mindliches und schriftiches Feedback,
Beobachtungen oder Ausleihzahlen, die beziglich der littleBits Technologie keine beson-
deren Massnahmen erfordern, gibt es jedoch im Bereich der Artefakte Schwierigkeiten, diese
zu dokumentieren. Die einzelnen Module werden ja nach dem Bau eines Prototyps immer
wieder aufs Neue auseinandergenommen — der Makerspace musste sonst jedes Mal neue
Module kaufen - und es bildet sich mit der Zeit eben kein Bestand an ausstellbaren Arte-
fakten wie es bei sonstigen Bastel- oder Naharbeiten der Fall ist. Deswegen wird von Seiten
des Autors dieser Arbeit sehr empfohlen, die erstellten Prototypen mittels Fotografien und
Beschreibungen zu dokumentieren. So kénnte an einer Pinnwand mit der Zeit die Ent-
stehung verschiedener littleBits-Projekte aufgezeigt werden und die Pinnwand dadurch zur
Inspirationsquelle fir Anfanger und auch Fortgeschrittene werden. Auch eine Webseite
konnte fur diesen Zweck eingerichtet werden.
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10 Nutzwertanalyse zur Bewertung von Makerspace
Technologien

In diesem Kapitel wird mittels der Methode der Nutzwertanalyse die fiinfte Forschungs-

frage zu beantworten versucht.

Die von Zangenmeister 1976 (Zangenmeister, 1976) im deutschen Sprachraum erstmalig
eingefiihrte Nutzwertanalyse bietet sich besonders bei der Bewertung von nicht-monetéren,
nicht quantitativ erfassbaren Zielen an und ermdglicht als Endergebnis eine Selektion

verschiedener Auswahloptionen gemass deren Nutzen.

Technologien, die fir den Makerspace in offentlichen Bibliotheken in Frage kommen, werden
mittels der Nutzwertanalyse auf deren didaktischen Nutzen und damit auch Eignung Uber-
pruft — immer im Hinblick darauf, den in dieser Arbeit eruierten didaktischen Zielsetzungen
der Makerspaces so gut wie mdglich zu entsprechen und/ oder diese zu férdern und zu
unterstiitzen. Da die Ziele, die solch eine Technologie erflillen sollte, eher qualitativer Art

sind, eignet sich die Nutzwertanalyse gut dafir.

Es ist das Ziel dieser Nutzwertanalyse, eine Vorlage fur die Bewertung von Makerspace-
Technologien zu werden.

10.1 Vorgehen

Gemass Hofmann, Ziegler (Hofmann, Ziegler, 2015, S. 4) umfasst der Prozess der

Nutzwertanalyse sieben Schritte:
3. Zieldefinition
4. Ausschluss- und Auswahlkriterien definieren
5. Gewichtung der Kriterien
6. Definition und Auswahl aller Alternativen
7. Bewerten der Alternativen
8. Nutzwertberechnung
9. Sensitivitatsanalyse

Im Folgenden werden diese Schritte kurz erklart und dann direkt in Bezug zu der Nutzwert-

analyse von Makerspacetechnologien und konkret zur Technologie littleBits angewandt.
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10.2 Zieldefinition
Hierunter ist das allgemeine Ziel der Nutzwertanalyse zu definieren.

Die Nutzwertanalyse soll in dem hier gebrauchten Kontext einen Vergleich méglich machen,
welche Makerspacetechnologien sich wie gut fir den didaktischen Einsatz in einem Maker-

space einer offentlichen Bibliothek eignen.

10.3 Ausschluss- und Auswahlkriterien definieren

In diesem Schritt werden die sogenannten Muss- und Soll-Kriterien festgelegt; also welche
Kriterien muss eine Technologie fir den Einsatz in einem didaktisch sinnvoll konzipierten
Makerspace unbedingt erfiillen und welche sollten erflllt werden. Muss-Kriterien sind Aus-
schlusskriterien, das heisst, sollte eine Technologie diese nicht erflllen, wird sie fir den
Einsatz in einem Makerspace gar nicht mehr in Betracht gezogen. Bei den Soll-Kriterien geht
es darum, diese so umfassend wie mdglich zu eruieren und so prazise wie moglich zu
definieren. Wichtig ist auch, dass die qualitativen Kriterien messbar gemacht werden

(Hofmann, Ziegler, 2015, S. 8), um sie bewerten zu kdénnen.

In den Kapiteln finf und sechs dieser Arbeit wurden die Ziele und die Kriterien eruiert, denen
Makerspaces in Bibliotheken folgen und die sie anwenden. Um als Technologie fur diese
Makerspaces den grdssten Nutzen zu generieren, muss sie deren Zielen und Kriterien so gut
es geht gerecht werden. Wenn also von STEM-Férderung als Ziel die Rede ist, dann sollte
die Technologie auch in dem Kontext einen Mehrwert oder wenigstens eine Hilfe bieten,

dieses Ziel einfacher erreichen zu kdnnen.

In einem nachsten Abschnitt wird nun versucht, mégliche Muss- und Soll-Kriterien, die eine
Technologie in solch einem Kontext zu erflllen hat, auszuwéhlen und zu definieren. Ab wann
wie stark das jeweilige Kriterium erfillt ist, ist in einer anschliessenden Tabelle mit einer
Ordinal-Skala von 0 (= nicht erfillt) bis 3 (= sehr erfillt) zu sehen. Bei den Muss-Kriterien
wird eine Nominal-Skala angewandt, da das Kriterium entweder erflillt (= 1) oder nicht erfillt
(= 0) ist, und die Technologie dadurch aus der Nutzwertanalyse ein- oder ausgeschlossen

wird.

10.3.1 Muss-Kriterien

- Die Technologie ist in der Anwendung ungefahrlich. Dies ist insbesondere darum wichtig,

weil die Hauptzielgruppe der Makerspaces in Bibliotheken eben Jugendliche und Kinder
sind, welche auch mal gerne mit den Technologien herumexperimentieren. Ungefahrlich
bedeutet in dem Kontext, dass die Technologie weder mit hohem Starkstrom arbeitet, noch

dass sie scharfe Kanten besitzt oder dass sie grosse Hitze/ Kalte entwickelt. Auch atzende,
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giftige oder radioaktive Substanzen gehdren nicht zum Repertoire der Technologie. Extreme
Lautstarke oder augenschéadigende Laser sind ebenfalls Ausschlusskriterien.

Erfallt =1 Die Technologie ist nicht gefahrlich. Sie besitzt keine der folgenden
Eigenschaften: lauft mit Starkstrom, hat scharfe Kanten, Messer oder
Schneiden, entwickelt grosse Hitze/ Kalte, sondert atzende, radio-
aktive oder giftige Substanzen aus, erzeugt extreme Lautstarke, hat

einen augenschadigenden Laser.

Die Technologie ist gefahrlich. Sie besitzt mindestens eine der
folgenden Eigenschaften: lauft mit Starkstrom, hat scharfe Kanten,
Messer oder Schneiden, entwickelt grosse Hitze/ Kalte, sondert
atzende, radioaktive oder giftige Substanzen aus, erzeugt extreme

Lautstarke, hat einen augenschéadigenden Laser.

Tabelle 1: Muss-Kriterium: Ist die Technologie ungefahrlich / gefahrlich?

- Die Technologie wird genutzt/ benutzt. Dieses Kriterium ist die Voraussetzung dafir, dass

damit Uberhaupt didaktische Ziele erreicht werden kénnen. Gemessen wird das Kriterium
anhand Statistiken, wie oft welche Technologie angefragt und genutzt wurde. Dieses
Kriterium wird von Bibliotheksmakerspace zu Bibliotheksmakerspace andere Resultate
liefern und kann erst gemessen werden, wenn die Technologie bereits einige Monate im
Betrieb eingesetzt wird. Die Bewertung der Nutzungshaufigkeit kann folgendermassen

eingeteilt werden:

Erfallt =1 Die Technologie wird monatlich mehr oder genau einmal angefragt

und genutzt.

Die Technologie wird monatlich weniger als einmal angefragt und

genutzt.

Tabelle 2: Muss-Kriterium: Wird die Technologie genutzt / nicht genutzt?

10.3.2 Soll-Kriterien

- Die Technologie wird oft genutzt/ benutzt. Obschon dieses Kriterium bereits bei den

Muss-Kriterien aufgelistet wurde, macht es Sinn, es nochmals differenzierter als Soll-
Kriterium aufzufiihren. Damit erhalt dieses Kriterium einen hdheren Stellenwert bei der

Bewertung der Kriterien.
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Sehr erfillt =3 Die Technologie wird taglich mehr als dreimal angefragt und
genutzt.

Erflllt =2 Die Technologie wird taglich mindestens einmal angefragt und
genutzt.

Bedingt erfullt =1 | Die Technologie wird wdchentlich mindestens einmal angefragt

und genutzt.

Die Technologie wird wochentlich weniger als einmal angefragt

und genutzt.

Tabelle 3: Soll-Kriterium: Wie haufig wird die Technologie genutzt?

- Die_Technologie macht Spass. Dieses Soll-Kriterium tont profan, ist jedoch Voraus-

setzung dafir, dass die Technologie Uberhaupt genutzt/ benutzt wird. In der Umfrage haben
immerhin Uber 45% der Makerspaces angegeben, ihr Ziel sei es, dass die Besucher den
Makerspace-Aufenthalt geniessen konnen. Aber wie misst der Makerspace, ob eine
Technologie Spass macht? Hier schlagt der Autor vor, zwei Messkriterien daflir zu
verwenden: Die Art der Feedbacks, wobei schriftiches Feedback besser ausgewertet
werden kann, und der Prozentsatz der Antworten, die in einer kurzen Umfrage (siehe Test im

Anhang A-3) angeben, sich mit der Technologie noch weiter befassen zu wollen.

Sehr erfullt =3 Das (schriftliche) Feedback der Anwender bezuglich der Techno-

logie ist zu mindestens 90% positiver Art.

Erfullt =2 Das (schriftliche) Feedback der Anwender beziglich der Techno-
logie ist zu mindestens 75% positiver Art.

Bedingt erfullt = 1 | Das (schriftliche) Feedback der Anwender beziglich der Techno-

logie ist zu mindestens 50% positiver Art.

Das (schriftliche) Feedback der Anwender beziglich der Techno-
logie ist grosstenteils (>50%) negativer Art.

Tabelle 4: Soll-Kriterium: Wie haufig bekommt die Technologie ein positives Feedback?
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Sehr erfullt =3 Mindestens 90% der Antworten auf die Frage, ob der Anwender

sich noch weiter mit der Technologie befassen will, ist positiv.

Erfallt =2 Mindestens 75% der Antworten auf die Frage, ob der Anwender

sich noch weiter mit der Technologie befassen will, ist positiv.

Bedingt erfullt =1 | Mindestens 50% der Antworten auf die Frage, ob der Anwender

sich noch weiter mit der Technologie befassen will, ist positiv.

Weniger als 50% der Antworten auf die Frage, ob der Anwender

sich noch weiter mit der Technologie befassen will, ist positiv.

Tabelle 5: Soll-Kriterium: Wie viele Prozent wollen sich noch weiter mit der Technologie befassen?

- Die _Technologie ist einfach in_der Anwendung. Damit ist einerseits gemeint, dass die

Technologie ohne Anleitungen verstandlich ist. Das heisst, kann der Anwender direkt ohne
Vorwissen mit der Technologie komplexe/ einfache Anwendungen konzipieren. Zusatzlich in
dieses Kriterium gehort die Einfachheit, mit welcher der Betreuer der Technologie damit
Gruppenarbeiten/ Workshops erstellen kann. Die Bewertung wird deswegen auf zwei
Messkriterien aufgeteilt.

Sehr erfullt =3 Ohne Anleitungen lassen sich mit der Technologie innerhalb 20

Minuten komplexe, funktionierende Anwendungen basteln.

Erfullt =2 Ohne Anleitungen lassen sich mit der Technologie innerhalb 20

Minuten einfache, funktionierende Anwendungen basteln.

Bedingt erfullt =1 | Ohne Anleitungen lassen sich mit der Technologie innerhalb 20
Minuten keine funktionierenden Anwendungen basteln, jedoch

mittels einer Anleitung schon.

Auch mit Anleitung lassen sich mit der Technologie innerhalb 20
Minuten keine funktionierenden Anwendungen basteln.

Tabelle 6: Soll-Kriterium: Wie komplexe Anwendungen lassen sich mit der Technologie bauen?
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Sehr erfillt =3 Mit der Technologie lassen sich spielend leicht Gruppenarbeiten /

Workshops erstellen.

Erflllt =2 Mit der Technologie lassen sich einfach Gruppenarbeiten / Work-

shops erstellen.

Bedingt erfullt = 1 | Mit der Technologie lassen sich nur umstandlich Gruppenarbeiten

/ Workshops erstellen.

Mit der Technologie lassen sich keine Gruppenarbeiten / Work-

shops erstellen.

Tabelle 7: Soll-Kriterium: Wie leicht lassen sich mit der Technologie
Gruppenarbeiten / Workshops erstellen?

- Die Technologie ist kostengunstig. Obwohl kein Ziel in didaktischer Hinsicht, sind die

Kosten der Technologie fir viele Bibliotheksmakerspaces ausschlaggebend dafir, ob die
Technologie eingesetzt werden kann oder nicht. Es sind hier die Anschaffungskosten
gemeint, die man als Makerspace ausgeben muss, bis man genigend Bauteile hat, um mit
der Technologie mehr als funf Personen gleichzeitig zu beschéftigen.

Sehr erfullt =3 Die Kosten der Technologie sind geringer als 100 Franken.

Erfullt =2 Die Kosten der Technologie sind gleich/ grésser 100 und kleiner
als 500 Franken.

Bedingt erfullt = 1 | Die Kosten der Technologie sind gleich/ grosser 500 und kleiner
als 1000 Franken.

_ Die Kosten der Technologie gleich/ grosser als 1000 Franken.

Tabelle 8: Soll-Kriterium: Wie viel kostet die Technologie?

- Die Technologie ist widerstandfdhig und wartungsarm. Hierunter fallen zwei Aspekte.

Einerseits sollten die Bauteile der Technologie lange halten und nicht bei jedem Einsatz
kaputtgehen. Andererseits sollten die Kosten fir die Wartung oder fiir Ersatzmaterial mog-

lichst tief liegen. Die zwei Aspekte kdnnen unter folgendem Messkriterium vereint werden.
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Sehr erfillt =3 Innerhalb eines Monates missen weniger als zehn Franken fir

Ersatzteile/ die Wartung der Technologie bezahlt werden.

Erflllt =2 Innerhalb eines Monates missen gleich/ weniger als 50 Franken

fur Ersatzteile/ die Wartung der Technologie bezahlt werden.

Bedingt erfullt = 1 | Innerhalb eines Monates missen gleich/ weniger als 100 Franken

fur Ersatzteile/ die Wartung der Technologie bezahlt werden.

Innerhalb eines Monates missen mehr als 100 Franken fir

Ersatzteile/ die Wartung der Technologie bezahlt werden.

Tabelle 9: Soll-Kriterium: Mit wie hohen Kosten muss fur Ersatzteile / die Wartung
der Technologie gerechnet werden?

- Die Technologie passt in/ ergdnzt das Umfeld des Makerspaces. Beziiglich des Aufbaus

einer Community, welches ja ein Hauptziel vieler Makerspaces in ¢ffentlichen Bibliotheken
war, ist es wichtig, dass die eingesetzten Technologien auch zum Umfeld passen oder
dieses sinnvoll ergdnzen. Dies kann wiederum nur individuell gemessen werden, da jeder
Makerspace ein anderes, spezifisches Umfeld hat. Dieses Messkriterium kann folgender-

massen gemessen werden:

Sehr erfullt =3 Es werden mit der Technologie mindestens einmal monatlich
gemeinsame Veranstaltungen durchgefuhrt mit Vereinen, Clubs,
Hacker-, Makerspaces, Interessensgesellschaften, Universitéats-
kursen oder Schulkursen in der ndheren Umgebung.

Erfullt =2 Es werden mit der Technologie mindestens zweimal jahrlich
gemeinsame Veranstaltungen durchgefihrt mit Vereinen, Clubs,
Hacker-, Makerspaces, Interessensgesellschaften, Universitats-
kursen oder Schulkursen in der naheren Umgebung.

Bedingt erfullt =1 | Es findet zur Technologie mindestens zweimal jahrlich einen
Austausch von Knowhow und Kontakten mit Vereinen, Clubs,
Hacker-, Makerspaces, Interessensgesellschaften, Universitats-
kursen oder Schulkursen in der ndheren Umgebung statt.

Es werden mit der Technologie weder gemeinsame Veranstal-
tungen durchgefiihrt noch findet ein Austausch von Knowhow und
Kontakten mit Vereinen, Clubs, Hacker-, Makerspaces, Interes-
sensgesellschaften, Universitatskursen oder Schulkursen in der
naheren Umgebung statt.

Tabelle 10: Soll-Kriterium: Wie oft werden mit der Technologie Veranstaltungen mit anderen
Institutionen durchgefuhrt?
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- Mit Hilfe der Technologie lassen sich STEM-/ MINT-Kompetenzen vermitteln. Die

Technologie sollte irgendein Berlhrungspunkt bieten zu den STEM- oder MINT-Féachern.
Das heisst, dass damit grundlegende Fahigkeiten in Physik, Chemie, Biologie, Mathematik,
Technik, Informatik, Ingenieurwesen aktiv vermittelt werden kénnen. Auch hier wird das Soll-
Kriterium in zwei getrennte Messkriterien aufgeteilt. Obwohl die Bewertung der Kriterien hier
schwierig ist, schlagt der Autor folgende Bewertung vor:

Sehr erfullt =3 Mittels der Technologie vermittelt ein Tutor mindestens drei
Grundkompetenzen/ Core Ideas auf jeder Altersstufe und in jedem
Fachbereich beziglich der nationalen Bildungsstandards (siehe
dazu Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungs-
direktion (2011a + b) ab Seite 10/ respektive Seite 18 flir Schweiz
oder National Research Council (2012) ab Seite 106 fur Amerika).

Erflllt =2 Mittels der Technologie vermittelt ein Tutor mindestens eine
Grundkompetenz/ Core Idea auf jeder Altersstufe und in jedem
Fachbereich beziglich der nationalen Bildungsstandards (siehe
dazu Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungs-
direktion (2011a + b) ab Seite 10/ respektive Seite 18 fiir Schweiz
oder National Research Council (2012) ab Seite 106 fur Amerika).

Bedingt erfullt =1 | Mittels der Technologie vermittelt ein Tutor mindestens eine
Grundkompetenz/ Core Idea auf mindestens einer Altersstufe oder
in einem Fachgebiet bezuglich der nationalen Bildungsstandards
(siehe dazu Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungs-
direktion (2011a + b) ab Seite 10/ respektive Seite 18 fur Schweiz
oder National Research Council (2012) ab Seite 106 fur Amerika).

Mittels der Technologie lassen sich keine Grundkompetenzen/
Core Ideas bezuglich der nationalen Bildungsstandards vermitteln
(siehe dazu Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungs-
direktion (2011a + b) ab Seite 10/ respektive Seite 18 fur Schweiz
oder National Research Council (2012) ab Seite 106 fir Amerika).

Tabelle 11: Soll-Kriterium: Wie gut lassen sich mit der Technologie mittels
eines Tutors Bildungsstandards vermitteln?
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Sehr erfillt =3 Die Technologie vermittelt mittels Anleitungen mindestens drei
Grundkompetenzen/ Core Ideas auf jeder Altersstufe und in jedem
Fachbereich beziglich der nationalen Bildungsstandards (siehe
dazu Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungs-
direktion (2011a + b) ab Seite 10/ respektive Seite 18 fir Schweiz
oder National Research Council (2012) ab Seite 106 fur Amerika).

Erfullt =2 Die Technologie vermittelt mittels Anleitungen mindestens eine
Grundkompetenz/ Core Idea auf jeder Altersstufe und in jedem
Fachbereich beziglich der nationalen Bildungsstandards (siehe
dazu Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungs-
direktion (2011a + b) ab Seite 10/ respektive Seite 18 fiir Schweiz
oder National Research Council (2012) ab Seite 106 fur Amerika).

Bedingt erfullt =1 | Die Technologie vermittelt mittels Anleitungen mindestens eine
Grundkompetenz/ Core Idea auf mindestens einer Altersstufe oder
in einem Fachgebiet bezuglich der nationalen Bildungsstandards
(siehe dazu Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungs-
direktion (2011a + b) ab Seite 10/ respektive Seite 18 flr Schweiz
oder National Research Council (2012) ab Seite 106 fur Amerika).

Auch mittels Anleitungen lassen sich mit der Technologie keine
Grundkompetenzen / Core Ideas bezlglich der nationalen
Bildungsstandards vermitteln (siehe dazu Schweizerische Konfe-
renz der kantonalen Erziehungsdirektion (2011a + b) ab Seite 10/
respektive Seite 18 fir Schweiz oder National Research Council
(2012) ab Seite 106 fur Amerika).

Tabelle 12: Soll-Kriterium: Wie gut lassen sich mit der Technologie mittels
Anleitungen Bildungsstandards vermitteln?

- Mit Hilfe der Technologie lassen sich iterative Prozesse einiben. Es geht dabei darum,

wie gut sich die Technologie dazu eignet, iterative Entwicklungsprozesse durchzuspielen.
Dieses Soll-Kriterium beinhaltet auch wieder mehrere Messkriterien. Einerseits erleichtert
eine modulare Bauweise der Technologie das Hinzufiigen oder Wegnehmen einzelner
Bauteile ungemein und fordert dadurch iterative Prozesse. Somit ist ein Messkriterium die
Modularitat der Technologie. Andererseits kann an den erstellten Artefakten erkannt werden,
ob sich mittels der Technologie immer komplexer werdende Projekte realisieren lassen und
die Artefakte dadurch Zeugnisse daflr sind, dass iterativ vom Einfachen zum Komplexen

vorgegangen wurde.
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Sehr erfillt =3 Einzelne Bauteile der Technologie sind beliebig kombinier- und
erweiterbar. Das Aneinanderfiigen und wieder Auseinandernehmen

der Bauteile ist kinderleicht und dauert nur Sekunden.

Erfallt =2 Einzelne Bauteile der Technologie sind beliebig kombinier- und
erweiterbar. Das Aneinanderfiigen und wieder Auseinandernehmen
der Bauteile ist jedoch mihsam und dauert Minuten oder
Stunden.

Bedingt erfullt = 1 | Einzelne Bauteile der Technologie sind nicht beliebig kombinier-
und erweiterbar. Das Aneinanderfigen und wieder Auseinander-
nehmen der jeweils passenden Bauteile ist jedoch kinderleicht und

dauert wenige Sekunden.

Einzelne Bauteile der Technologie sind nicht kombinier- und

erweiterbar.

Tabelle 13: Soll-Kriterium: Wie gut lasst sich die Technologie erweitern?

Sehr erfullt =3 Die Besucher erstellen innert Minuten oder Stunden immer

komplexer werdende Artefakte.

Erfullt =2 Die Besucher erstellen innert Tagen oder Wochen immer

komplexer werdende Artefakte.

Bedingt erfullt =1 | Die erstellten Artefakte der Besucher bleiben irgendwann auf
einem Komplexitatslevel stecken und lassen keine Entwicklung

mehr erkennen.

Die erstellten Artefakte der Besucher lassen keine Entwicklung

erkennen.

Tabelle 14: Soll-Kriterium: Wie schnell und wie komplexe Artefakte lassen sich
mit der Technologie erstellen?

- Mittels der Technologie lassen sich digitale wie auch praktische Kompetenzen vermitteln.

Eine Technologie, mit der sowohl praktische wie auch digitale Kompetenzen eingelbt
werden kdnnen, muss einerseits genigend verschiedene Bauteile aufweisen, die dann in
sinnvoller Weise zusammengesetzt werden koénnen oder noch besser, die mittels der
Technologie selbst erstellt werden kdnnen, und sie muss andererseits irgendwelche digitale
Schnittstellen anbieten, anhand derer die Technologie neu programmiert oder sonst wie

digital bearbeitet werden kann.
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Sehr erfullt =3 Die Technologie lasst sich von Grund auf selbst physisch zusam-
menbauen.
Erfullt =2 Die Technologie bietet verschiedene physische Bauteile an, um

diese in beliebig kombinierbaren Variationen zusammenbauen zu

kdénnen.

Bedingt erfullt =1 | Die Technologie bietet wenige verschiedene, physische Bauteile
an. Diese missen in vorgegebener Reihenfolge zusammen-

gebaut werden.

Die Technologie bietet keine verschiedenen, physischen Bauteile

an. Es kann damit nichts zusammengebaut werden.

Tabelle 15: Soll-Kriterium: Wie gut lassen sich mit der Technologie
handwerkliche Fahigkeiten vermitteln?

Sehr erfillt =3 Die Technologie bietet mehrere verschiedene, digitale Schnitt-
stellen an, anhand derer sie vollstandig neu programmiert werden
kann./ Oder die Technologie ist bereits digital und kann vollstéandig

neu programmiert werden.

Erfullt =2 Die Technologie bietet mehrere verschiedene, digitale Schnitt-
stellen an, anhand derer sie teilweise mit neuen Funktionen
erweitert werden kann./ Oder die Technologie ist bereits digital und

kann teilweise mit neuen Funktionen erweitert werden.

Bedingt erfullt =1 | Die Technologie bietet nur eine digitale Schnittstelle an, anhand
derer sie teilweise mit neuen Funktionen erweitert werden kann./
Oder die Technologie ist bereits digital, kann aber nicht program-
miert oder erweitert werden, sondern nur in vorgegebener Weise

angewandt werden.

Die Technologie bietet keine digitale Schnittstelle an./ Oder die
Technologie ist nicht digital.

Tabelle 16: Soll-Kriterium: Wie gut lassen sich mit der Technologie digitale Féhigkeiten vermitteln?

Die restlichen Soll-Kriterien behandeln den Aspekt, wie sehr mit Hilfe der Technologie sich
Soft Skills erlernen lassen. Wie schon in friiheren Kapiteln erwahnt, geht es bei den Soft

Skills um sogenannte weiche Fahigkeiten und der Begriff ...
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J-..Jumfasst all jene Charaktereigenschaften und F&higkeiten, die mit der
Personlichkeit [des Menschen] und nicht mit seinem Fachwissen zu tun
haben.” (Zitat von Schmidf, 2015)

Es geht im Kontext von Makerspaces demnach um Fahigkeiten wie ,sich Fehler zu erlauben
und aus ihnen zu lernen®, ,an einer Sache dranzubleiben®, ,zusammenzuarbeiten®, ,sich
Hilfe zu holen oder Hilfe anzunehmen® und um ,Selbstermachtigung®. Das ,Learning Dimen-
sions“ Framework des Tinkering Studios des Exploratorium Museums in San Francisco
(siehe Kapitel 6.1.2) hat unzahlige Anzeichen aufgelistet, woran man zum Beispiel erkennen
kann, ob jemand Zielgerichtetheit (,an einer Sache dranbleiben®) zeigt oder ob jemand Hilfe
sucht (Gutwill et al., 2015, S. 157). Die beste Art, Soft Skills zu messen, ist, diese zu
beobachten. Kurze Testsessionen zweier oder mehrerer Anwender Uber mehrere ZeitrAume
hinweg mittels Videoaufnahme aufzuzeichnen wére ideal, um damit nachvollziehbare Ergeb-

nisse zu liefern, die jeder Uberprufen kann (siehe dazu im Anhang A-3 die Testsession).

- Die Technologie ,verzeiht* das Fehlermachen. Hiermit ist gemeint, dass die Technologie

Fehler verzeiht, indem, wenn etwas nicht so funktioniert wie gedacht, der Anwender einfach
wieder von vorne/ neu anfangen kann und nicht Stunden damit verbringt, den Fehler zu
korrigieren. Zusétzlich sollte die Technologie genug komplexe Anwendungen ermdglichen,

um Fehler zu provozieren. Dieses Soll-Kriterium wird deswegen aufgeteilt in zwei

Messkriterien.
Sehr erflllt =3 Die Anwender machen innerhalb eines 20 minltigen Test-Settings
mehr als funf Fehlkonstruktionen.
Erfallt =2 Die Anwender machen innerhalb eines 20 minltigen Test-Settings

mehr als drei Fehlkonstruktionen.

Bedingt erfullt =1 | Die Anwender machen innerhalb eines 20 minitigen Test-Settings

mehr als eine Fehlkonstruktion.

Die Anwender machen innerhalb eines 20 minitigen Test-Settings
keine Fehlkonstruktionen.

Tabelle 17: Soll-Kriterium: Wie einfach lasst die Technologie das Fehlermachen zu?
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Sehr erfullt =3

Die Technologie erlaubt dusserst komplexe Konstruktionen / Pro-

grammierungen.

Erfallt =2

Die Technologie erlaubt moderat komplexe Konstruktionen / Pro-

grammierungen.

Bedingt erfullt = 1

Die Technologie erlaubt nur einfache Konstruktionen / Program-

mierungen.

Die Technologie erlaubt nur véllig anspruchslose Konstruktionen

/ Programmierungen.

Tabelle 18: Soll-Kriterium: Wie komplexe Konstruktionen sind mit der Technologie mdglich?

- Die Technologie férdert die Zusammenarbeit der Anwender untereinander. Bei diesem

Kriterium muss die Zeit gemessen werden, wie lange die Teilnehmer gemeinsam etwas

bauen.

Sehr erfullt =3

Die Anwender arbeiten innerhalb eines 20 minitigen Test-Settings

mehr als zehn Minuten zusammen.

Erfallt =2

Die Anwender arbeiten innerhalb eines 20 minltigen Test-Settings

mehr als funf Minuten zusammen.

Bedingt erfullt = 1

Die Anwender arbeiten innerhalb eines 20 mindtigen Test-Settings

mehr als eine Minute zusammen.

Die Anwender arbeiten innerhalb eines 20 minutigen Test-Settings
weniger als eine Minute zusammen.

Tabelle 19: Soll-Kriterium: Wie oft arbeiten die Anwender der Technologie zusammen?

- Das sich Auseinandersetzen mit der Technologie starkt das Selbstvertrauen. Es geht

hierbei darum, dass die Technologie nicht nur Immersion férdert, sondern auch belohnt und

damit dem Anwender ein gutes Gefiihl zurtickgibt. Am besten kann dieses Belohnen an den

Reaktionen der Anwender beobachtet werden. Gemeint sind Momente, wo der Anwender

vor Freude aufjauchzt oder er voller Stolz auf seine Kreation herabschaut. Der Anwender

starkt dadurch sein Selbstvertrauen und erméchtigt sich, weitere Projekte anzugehen.
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Sehr erfullt =3

Die Anwender zeigen mindestens dreimal

grosster Zufriedenheit und/oder Stolz innerhalb eines 20 minutigen

Test-Settings.

klare Reaktionen

Erfallt =2

Die Anwender zeigen mindestens einmal eine klare Reaktion

grosster Zufriedenheit und/oder Stolz innerhalb eines 20 minutigen

Test-Settings.

Bedingt erfullt = 1

Die Anwender zeigen mindestens einmal eine schwache Reaktion

von Zufriedenheit und/oder Stolz innerhalb eines 20 minltigen Test-

Settings.

Die Anwender zeigen keine Reaktion von Zufriedenheit und/oder

Stolz innerhalb eines 20 minitigen Test-Settings.

Tabelle 20: Soll-Kriterium: Wie fest starkt das sich Auseinandersetzen

mit der Technologie das Selbstvertrauen?

- Die Technologie regt dazu an, sich gegenseitig Hilfe/ Feedback zu holen. Dabei geht es

ahnlich wie beim Zusammenarbeiten darum, wie oft die Anwender untereinander oder auch

mit dem Tutor sich austauschen und Hilfe/ Feedback einholen. Vorsicht ist bei diesem

Messkriterium geboten, weil ein zu oft eingeholtes Feedback auch andeuten kann, dass der

Anwender mit der Technologie tGiberfordert ist. Darum ist der optimale Wert weder zu oft noch

Zu wenig.

Sehr erfullt =3 Die Anwender holen sich innerhalb eines 20 minitigen Test-
Settings vier- bis finfmal Hilfe/ Feedback.

Erfullt =2 Die Anwender holen sich innerhalb eines 20 minitigen Test-
Settings ein- bis dreimal Hilfe/ Feedback.

Bedingt erfullt =1 | Die Anwender holen sich innerhalb eines 20 minltigen Test-
Settings Uber finfmal Hilfe/ Feedback.
Die Anwender holen sich innerhalb eines 20 minitigen Test-
Settings gar kein Hilfe/ Feedback.

Tabelle 21: Soll-Kriterium: Wie oft holen sich die Anwender

der Technologie Hilfe / Feedback?

- Die_Technologie fordert Zielgerichtetheit und Ausdauer. Bei diesem Aspekt geht es

darum, dass die Technologie den Anwender ergreift und ihn in seinen Bann zieht. Ausser-

dem ist die Technologie interessant genug, um sich damit langer auseinandersetzen zu
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wollen. Zusatzlich wird geschaut, wie sehr die Technologie einen dazu ermuntert, an einem

Projekt/ Ziel dranzubleiben. Folgende zwei Messkriterien kénnten dies verdeutlichen:

Sehr erfillt =3 Die Anwender erleben lange Phasen (mehrere Minuten) der
Konzentration (in denen sie sich voll und ganz auf ihr/ auf ein
gemeinsames Projekt vertiefen) innerhalb eines 20 minutigen Test-
Settings.

Erfallt =2 Die Anwender erleben langere Phasen (ein- bis zwei Minuten) der
Konzentration (in denen sie sich voll und ganz auf ihr/ auf ein
gemeinsames Projekt vertiefen) innerhalb eines 20 minitigen Test-

Settings.

Bedingt erfullt =1 | Die Anwender erleben kurze Phasen (mehrere Sekunden) der
Konzentration (in denen sie sich voll und ganz auf ihr/ auf ein
gemeinsames Projekt vertiefen) innerhalb eines 20 minitigen Test-
Settings.

Die Anwender erleben keine Phasen der Konzentration innerhalb

eines 20 minitigen Test-Settings.

Tabelle 22: Soll-Kriterium: Wie tief / wie lange erleben die Anwender
der Technologie Immersion?

Sehr erfullt =3 Die Anwender geben innerhalb eines 20 minitigen Testsettings
kein Projekt auf, bevor es nicht funktioniert (gilt nicht bei Projekten,

die unmaglich sind!).

Erfullt =2 Die Anwender geben innerhalb eines 20 minitigen Testsettings ein
Projekt auf, bevor es funktioniert.

Bedingt erfullt =1 | Die Anwender geben innerhalb eines 20 minitigen Testsettings

mehr als ein Projekt auf, bevor es funktioniert.

Die Anwender geben innerhalb eines 20 minitigen Testsettings alle
ihre Projekte vorzeitig auf.

Tabelle 23: Soll-Kriterium: Wie sehr ermuntert die Technologie die Anwender,
nicht aufzugeben, bis ein Projekt fertig gestellt ist?

Zur besseren Ubersicht werden hier nochmals alle Ausschluss- und Auswahlkriterien zu-
sammen aufgelistet und es werden den Soll-Kriterien Nummern vergeben, um sie spater

einfacher referenzieren zu kénnen.
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Muss-Kriterien

Die Technologie ist in der Anwendung ungefahrlich.

Die Technologie wird genutzt / benutzt.

Soll-Kriterien

Die Technologie wird oft genutzt / benutzt. [1]

Die Technologie macht Spass. [2]

Die Technologie ist einfach in der Anwendung. [3]

Die Technologie ist kostengtinstig. [4]

Die Technologie ist widerstandfahig und wartungsarm. [5]

Die Technologie passt in / erganzt das Umfeld des Makerspaces. [6]

Mit Hilfe der Technologie lassen sich STEM- / MINT-Kompetenzen vermitteln. [7]

Mit Hilfe der Technologie lassen sich iterative Prozesse einuben. [8]

Mittels der Technologie lassen sich digitale wie auch praktische Kompetenzen vermitteln. [9]

Die Technologie ,verzeiht* das Fehlermachen. [10]

Die Technologie férdert die Zusammenarbeit der Anwender untereinander. [11]

Das sich Auseinandersetzen mit der Technologie starkt das Selbstvertrauen. [12]

Die Technologie regt dazu an, sich gegenseitig Hilfe / Feedback zu holen. [13]

Die Technologie férdert Zielgerichtetheit und Ausdauer. [14]

10.4 Gewichtung der Kriterien

Bei der Gewichtung geht es darum, die eben definierten Soll-Kriterien nach deren Wichtigkeit
fur einen didaktisch sinnvollen Makerspace in einer 6ffentlichen Bibliothek prozentual zu

bestimmen.

Gemaéss Hofmann, Ziegler (Hofmann, Ziegler, 2015, S. 10) gibt es drei Arten der Gewich-
tung.

o Direct Ranking: Die Gewichtung wird direkt vorgenommen, indem die Kriterien nach
deren Wichtigkeit geordnet werden. Dieses Verfahren ist ungenau, wirde sich hier
aber anbieten, da die Kriterien gemass der Umfrageresultaten und somit nicht will-
kurlich geordnet werden kénnten.

o Praferenzanalyse: Bei diesem Verfahren werden immer paarweise alle Kriterien
nacheinander miteinander verglichen und das jeweilige wichtiger Kriterium gekenn-
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zeichnet. Am Ende der Vergleiche werden dann die Kriterien geméss der Anzahl
Kennzeichen geordnet.

e Analytical Hierarchy Process: Diese Methode gleicht der Praferenzanalyse, nur wird
hierbei nicht nur entschieden, welches Kriterium wichtiger ist, sondern auch wie viel
wichtiger es ist (auf einer Skala von eins = gleich wichtig bis neun = extrem wichtig).

Nachfolgend werden die Kriterien mittels des Direct Rankings geordnet. Dies ist damit zu
rechtfertigen, da durch die Umfrageresultate viele Praferenzen herausgelesen werden
kénnen und weil durch die Gewichtung ja den Kriterien am meisten Gewicht gegeben

werden soll, deren Ziele in der Umfrage auch die meisten Makerspaces folgen.

10.4.1 Direct Ranking

Die insgesamt 14 Soll-Kriterien werden gemass den Umfrageresultaten nach der Wichtigkeit

geordnet (siehe Kapitel 7.1).

Die Kriterien [1], [2], [3], [4] und [5] sind generelle Soll-Kriterien und die Voraussetzung
daflr, dass Lernziele Uberhaupt erst vermittelt werden kénnen. Deswegen werden diese als

wichtiger eingestuft als die anderen Kriterien.

Es wird folgende Rangfolge empfohlen, wobei die Skala von eins bis 14 geht und die 14 die
beste Wertung ist:

Rang / Nr. Kriterium Grund der Platzierung

Wert /

Gewicht*

Rang 1/ [1] Die Technologie Dieses Kriterium ist zentral, denn wenn die
14/ wird oft genutzt/ Technologie kaum genutzt wird, kann sie auch
0.133 benutzt. keine Lernziele vermitteln.

Rang 2/ |[2] Die Technologie Obschon in der Umfrage das Geniessen der
13/ macht Spass Makerspaceerfahrung hinter den Community-
0.124 und Lernzielen rangiert, macht es wenig Sinn,

es bei den Soll-Kriterien auch dahinter zu
rangieren. Denn wenn eine Technologie keinen
Spass macht, wird damit auf lange Sicht auch
keine Community aufgebaut und keine Lernziele
vermittelt werden kénnen.

Rang 3/ [3] Die Technologie ist | Eine Technologie, die niemand versteht, wird

12/ einfach in der An- bald wieder verschwinden.
0.114 wendung.

%! Das normierte Gewicht wird berechnet, indem die einzelnen Rangwerte durch die Summe aller Rangwerte
geteilt werden. Die Summe aller normierten Gewichte muss eine Eins (=100%) ergeben.
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Rang 4/ | [4] Die Technologie ist | Die Rangplatzierung des Kostenaspekts ist am
11/ kostengiinstig. subjektivsten, da es evtl. Makerspaces gibt, fur
0.105 die die Kosten keine Rolle spielen. Dennoch

spricht vieles dafur (Spartibungen vieler Biblio-
theken), Kosten als sehr wichtig anzugeben,
auch um Druck auszutiben, diese zu senken.
Rang 5/ [5] Die Technologie ist | Hier geht es um Folgekosten. Es sprechen
10/ widerstandfahig dieselben Griinde dafiir, dieses Kriterium weit
0.095 und wartungsarm. | oben zu platzieren, wie beim Kriterium [4].
Rang 6 / [6] Die Technologie Der Community-Gedanke war in der Umfrage
9/ passt in/ erganzt am wichtigsten fur die Makerspaces, darum wird
0.086 das Umfeld des dieses Kriterium zuoberst von allen eruierten
Makerspaces. Zielen der Umfrage angeordnet.
Rang 7/ [7] Mit Hilfe der Tech- | Lernziele zu erreichen, war fir die angefragten
8/ nologie lassen sich | Makerspaces am Zweitwichtigsten. Innerhalb
0.076 STEM-/ MINT- der Lernziele war die STEM-Férderung an wich-
Kompetenzen tigsten. Deshalb wird das Kriterium hier ein-
vermitteln. geordnet.
Rang 8/ [8] Mit Hilfe der Tech- | Das Einlben von iterativen Prozessen ist ein
71 nologie lassen sich | Aspekt der STEM-Férderung. Deswegen folgt
0.067 iterative Prozesse | dieses Kriterium direkt nach dem Kriterium [7].
eindben.
Rang 9/ [9] Mittels der Tech- In der Umfrage waren die Ziele praktisches
6/ nologie lassen sich | Arbeiten und Digital Literacy direkt nach der
0.057 digitale wie auch STEM-Foérderung platziert. Deswegen bleibt
praktische Kompe- | dies hier in der Gewichtung gleich.
tenzen vermitteln.
Rang 10/ | [10] | Die Technologie .Fehler zu machen und aus ihnen zu lernen®
5/ verzeiht das wurde in der Umfrage als wichtigste Soft Skills
0.048 Fehlermachen. Kompetenz angegeben.
Rang 11/ | [11] | Die Technologie Gemass der Umfrage war das Ziel, dass das
3.5/ férdert die Zusam- | Zusammenarbeiten gefoérdert werden soll, das
0.033 menarbeit der zweitwichtigste Soft Skills Ziel.
Anwender unter-
einander.
Rang 11/ | [12] | Das sich Auseinan- | Auf demselben Rang wie das obige Ziel platziert
3.5/ dersetzen mit der (Self-Empowerment), wird es auch gleichrangig
0.033 Technologie starkt | eingeordnet.
das Selbstver-
trauen.
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Rang 13/ | [13] | Die Technologie ,oich Hilfe und Feedback zu holen®, war flr
2/ regt dazu an, sich immerhin Uber 70 % der befragten Makerspaces
0.019 gegenseitig Hilfe/ ein zentrales Soft Skills Ziel.

Feedback zu holen

Rang 14/ | [14] | Die Technologie »~Ausdauer zu Uben und an etwas dranzu-

1/ fordert Zielgerich- bleiben® (Endurance) war in der Umfrage bei

0.009 tetheit und Aus- den Soft Skills letztplatziert, deswegen wurde
dauer. die Rangierung ganz am Schluss gewahlt.

Tabelle 24: Gewichtung und Rangierung der Soll-Kriterien und Griinde daflr

Wofur diese normierten Gewichtungen benutzt werden, wird in Kapitel 10.7 ersichtlich.

10.5 Definition und Auswahl aller Alternativen

Hierbei geht es konkret um die Auswahl der zu analysierenden Makerspacetechnologien.
Jeder Makerspace muss dabei selber entscheiden, welche Technologien fiir eine Analyse in
Frage kommen und welche Technologien bereits im Voraus ausgeschlossen werden
kénnen. Im nachsten Abschnitt wird die Technologie littleBits einer Nutzwertanalyse unter-
zogen. Dies soll nur als Anschauungsbeispiel dienen; die Nutzwertanalyse hat nur Sinn,
wenn mehrere Technologien analysiert und deren Nutzwerte miteinander verglichen werden

kdnnen.

10.6 Bewerten der Alternativen

Die Bewertung der Makerspacetechnologien geschieht auf der Grundlage der Kriterien und

deren Bewertungsmassstaben, wie sie im Kapitel 10.3 angegeben wurden.

Hier geht es nun um die konkrete Bestimmung des Nutzwertes der littleBits-Technologie
mittels der Nutzwertanalyse. Als Beispiel eines Makerspaces, der die littleBits-Technologie

einsetzt, wird der Makerspace der Stadtbibliothek Winterthur genommen.

Da nicht alle Bewertungen der Muss- und Sollkriterien per se bestimmbar waren, wurden
zusatzlich drei kurze, 20-minltige Testsessionen mit je zwei Probanden wahrend eines
Besuches wissenschaftlicher Bibliothekare im Library Lab der HTW Chur durchgefihrt,
anhand deren mehrere Sollkriterien gemessen werden konnten (siehe fur vertiefende Infor-
mationen dazu plus die detaillierten Ergebnisse im Anhang A-3). Alle Probanden hatten

keinerlei Vorwissen bezlglich der Technologie.

Es wird zuerst untersucht, ob die Technologie littleBits die Muss-Kriterien erflillt, da sonst auf

die Nutzwertanalyse verzichtet werden kann.
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wird genutzt /
benutzt.

Kriterium Bewertung | Warum diese Bewertung?
littleBits
Die Technologie | Erfiillt. Die Technologie ist ungefahrlich in der Anwendung.
ist in der Anwen- Die einzelnen Module haben keine scharfen Kanten,
dung ungefahr- die Batterien erzeugen nur einen funf Volt starken
lich. Schwachstrom und es gibt keine Module mit Messern,
- giftigen Substanzen oder augenschadigenden Lasern.
Jedoch ist Vorsicht geboten bei beschadigten oder
veralteten Batterien, bei denen reizende Batterie-
flussigkeit auslaufen kann. Und der Lautsprecher-Bit
und Buzzer-Bit dirfen nicht zu nahe ans Ohr gehalten
werden, da diese laute Gerdusche erzeugen kénnen.
Die Technologie | Erfullt. Im Makerspace in der Stadtbibliothek Winterthur wird

die littleBits Technologie gemass Auskunft von Herrn
Zollinger ein- bis zweimal die Woche benutzt. Die
Technologie wird demnach haufiger als einmal im
Monat benutzt und erfullt dadurch das Musskriterium.

Tabelle 25: Bewertung der littleBits-Technologie anhand der Musskriterien

Da die Muss-Kriterien erfullt sind, werden nun alle Bewertungen der Sollkriterien in einer

Tabelle aufgelistet.

Kriterium Bewertung | Warum diese Bewertung?
littleBits
Die Technologie |[1=1 Wie schon beim Muss-Kriterium gesehen, wird die
wird oft genutzt / littleBits Technologie im Makerspace der Stadtbiblio-
benutzt. [1] thek Winterthur ein bis zwei Mal die Woche benutzt
(Messkriterium bedingt erfullt = 1).
Die Technologie |3 + 3/ 2 =| Die Feedbacks der sechs Probanden der Test-
macht Spass. [2] | 3% sessionen waren zu 100% positiv (erstes Mess-

kriterium sehr erfullt = 3). Auf die Frage, ob sie sich
noch weiter mit der Technologie befassen wollen,
antworteten 100% mit einem Ja (zweites Mess-
kriterium sehr erfulllt = 3). Selbstverstandlich hat die
Kirze des Tests (20 Minuten) diese Antwort auch ein
wenig mitbeeinflusst. Aber insgesamt gesehen, macht
die Technologie Spass.

%2 Bei zwei Messkriterien pro Soll-Kriterium wird jeweils der Durchschnitt berechnet.
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Die Technologie
ist einfach in der

Anwendung. [3]

Die erste Testgruppe bastelte ohne Anleitungen. Es
war erstaunlich zu sehen, wie viele verschiedene
funktionierende Anwendungen sie zustande brachte
(Licht mit Touchsensor (5:16), bei Pulse-Bit Geschwin-
digkeit regulieren (8:20), Musikplayer anschliessen und
zum Laufen bringen (10:06), Ventilator lauft (13:23), bei
Lichtsensor Hell-Dunkel Modus erkannt (16:10),
Soundtrigger-Bit funktional verwendet (19:55)). Den-
noch kann gesagt werden, dass in den 20 Minuten nur
einfachere Anwendungen erstellt wurden (erstes
Messkriterium erflllt = 2). Bezlglich des zweiten
Messkriteriums ist die Technologie vorbildlich. Es gibt
auf der littleBits-Webseite fir Lehrer und sonstige
Workshop-/ Gruppenleiter eigens erstellte, didaktisch
Uiberzeugende Vorlagen, mit denen spielend einfach
Gruppenarbeiten erstellt werden konnen (zweites
Messkriterium sehr erfillt = 3).

Die Technologie
ist kostenqginstig.

[4]

=

Wie bereits erwéahnt, muss fir die Technologie anfangs
zwischen 500 bis 1000 Franken ausgegeben werden,
um sich einen genug grossen Bestand an Modulen
anzuschaffen. Mit genug gross ist gemeint, dass sich
mindestens funf Personen gleichzeitig separat mit der
Technologie beschaftigen kénnen und damit komplexe
Anwendungen gebaut werden kdnnen. Fur Gruppen-
arbeiten muss mit noch héhere Kosten gerechnet
werden (Messkriterium bedingt erftllt = 1).

Die Technologie
ist widerstands-

féhig und war-
tungsarm. [5]

=

Was besonders negativ bei der Technologie littleBits
auffallt, ist die Anfalligkeit der Module, kaputtzugehen.
Im Gebrauch koénnen sich sehr schnell einzelne Teile
an Lotstellen losen und das Bit somit unbrauchbar
machen. Auch in der Umfrage wurde dieser Aspekt
negativ beanstandet. Bei regem Gebrauch der Tech-
nologie muss mit Kosten von tber 50 Franken pro
Monat fur Ersatzteile gerechnet werden, eventuell
sogar noch mehr. (Dies ist eine Schatzung gemass
eigener Erfahrung des Autors) (Messkriterium be-
dingt erfullt = 1).

Die Technologie
passt in/ erganzt
das Umfeld des

Makerspaces. [6]

N

Herr Zollinger vom Makerspace der Stadtbibliothek
Winterthur konzipiert zurzeit einen littleBits-Kurs mit
einer Schulklasse aus der ndheren Umgebung. Es sind
bei erfolgreicher Durchfiihrung weitere solche Kurse
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geplant. Auch mit dem Technorama in Winterthur ist
eine Zusammenarbeit geplant. Es kann also ange-
nommen werden, dass mindestens zweimal im Jahr
eine Zusammenarbeit mit anderen Communities/ Insti-
tutionen stattfindet, jedoch nicht monatlich (Mess-
kriterium erfullt = 2).

Mit Hilfe der 3 +3/2=3 | Mit etwas Phantasie bei der Konzeption ist es durchaus
Technologie moglich, mittels der littleBits-Technologie jeweils drei
lassen sich Bildungsstandards auf jeder Altersstufe (bis Ende 4.
STEM-/ MINT- Klasse, 8. Klasse, 11. Klasse) zu vermitteln, sowohl als
Kompetenzen Tutor in einem Workshop/ in einer Schulung (erstes
vermitteln. [7] Messkriterium sehr erfullt = 3), als auch mittels
Anleitungen in selbststandiger Arbeit (siehe auch
eigene Anleitungen im Anhang A-4) (zweites Mess-
kriterium sehr erfullt = 3).
Mit Hilfe der 3+3/2=3 | Bezuglich der Kombinierbarkeit, Erweiterbarkeit und
Technologie Einfachheit sind die littleBits-Module extrem vielseitig
lassen sich einsetzbar und erfilllen alle Erwartungen des ersten
iterative Pro- Messkriteriums (erstes Messkriterium sehr erfullt =
zesse einiben. 3). Auch das zweite Messkriterium, wo es darum geht,
[8] wie schnell und wie komplex Artefakte gebaut werden
koénnen, erflillt die Technologie voll und ganz. Innert
Minuten und allerhchstens Stunden kdénnen komple-
xeste Projekte angegangen und realisiert werden,
besonders in Kombination mit dem Arduino-Bit
(zweites Messkriterium sehr erfillt = 3).
Mittels der Tech- | 2 +2/2 =2 | Praktische Fahigkeiten kdnnen insofern mit der Tech-

nologie lassen
sich digitale wie

auch praktische

Kompetenzen
vermitteln. [9]

nologie vermittelt werden, als dass zu den beliebig
kombinierbaren Modulen durch ein bisschen Bastelei
auch handwerklich anspruchsvolle Anwendungen maog-
lich sind. Von Grund auf neu zusammenbauen lassen
sich die einzelnen Module jedoch nicht (erstes Mess-
kriterium erfillt = 2). Digitale Fahigkeiten kdnnen mit
der Technologie auch vermittelt werden. Einzelne Bits
(Cloud-Bit, Arduino-Bit) lassen es zu, sich Gber Schnitt-
stellen mit Internetanwendungen (Twitter, Facebook)
zu verbinden und deren Funktionalititen zu nutzen
oder neue Programme zu schreiben. Vollstandig neu
programmiert werden kann die Technologie jedoch
nicht (zweites Messkriterium erfullt = 2).
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Die Technologie |2+2/2=2 | In der Testsession haben alle Gruppen Fehlkonstruk-

verzeiht das tionen gebaut. Die erste Gruppe ohne Anleitungen hat
Fehlermachen. innerhalb 20 Minuten vier Fehlkonstruktionen gebaut,
[10] die Gruppe mit Anleitungen drei, und die Gruppe mit

Vorgaben des Tutors insgesamt zwei. Weil die Pro-
banden mit Hilfe von Anleitungen und eines Tutors aus
nachvollziehbaren Grinden weniger Fehler begingen,
ist das Resultat der ersten Gruppe ohne Anleitungen
am reprasentativsten (erstes Messkriterium erfullt =
2). Die littleBits-Technologie ermoglicht ausserdem
ausserst komplexe Anwendungen, besonders im
Zusammenhang mit dem Arduino-Bit. Uber alle Bits
gesehen muss jedoch auch gesagt werden, dass die
Module wegen ihrer vorgegebenen Funktionen in der
Komplexitat begrenzt sind, auch in Kombination unter-
einander (zweites Messkriterium erfillt = 2).

Die Technologie |[2=2 Die Testgruppen arbeiteten unterschiedlich lange mit-
férdert die Zu- einander. Die erste Testgruppe, die ohne Anleitungen/
sammenarbeit Tutor war, arbeitete insgesamt ungefahr acht Minuten
der Anwender zusammen. Einzelne Anwendungen wurden zwar
untereinander. zusammen erstellt, jedoch wurde der grésste Teil der
[11] Zeit mit dem individuellen Suchen und Erforschen der

Bits gebraucht. Am meisten zusammengearbeitet hat
die zweite Gruppe, die mittels Anleitungen bastelte
(mehr als zehn Minuten). Dies darum, weil die eine
Person auf dem Ubersichtsplan jeweils nachlas,
welches Modul die andere Person in der Hand hielt und
sie so die Bits zusammen erforschten. Die dritte
Gruppe, die vom Tutor gefiuihrt wurde, arbeitete nur 4-5
Minuten insgesamt zusammen. Dies einerseits darum,
weil der Tutor selbst mehrere Minuten fir seine Inputs
brauchte, und deswegen die Probanden weniger Zeit
zusammen hatten, und andererseits waren die ge-
stellten Aufgaben zu einfach, so dass die Probanden
nicht zusammenarbeiten mussten. Insgesamt kann ge-
sagt werden, dass die littleBits Technologie durch ihrer
Modularitdt zwar das Zusammenarbeiten fordert, durch
die Einfachheit der Anwendung jedoch auch indivi-
duelles Vorgehen belohnt (Messkriterium erfillt = 2).

Das sich Ausein- |2 =2 Die zweite Gruppe mit den Anwendungen zeigte die
andersetzen mit klarsten Reaktionen grosster Freude, insgesamt drei-
der Technologie mal (3:32, 7:15, 10:47). Die erste Gruppe ganz ohne
starkt das Selbst- Anwendungen und Tutor zeigt nur eine Reaktion
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vertrauen. [12]

grosster Freude (10:10), jedoch viele schwache Reak-
tionen von Stolz und Freude. Die dritte Gruppe mit
Tutor zeigte am wenigsten Freude und nur einmal eine
schwache Reaktion von Stolz (16:56). Dies verdeut-
licht, dass das sich Auseinandersetzen mit der Techno-
logie littleBits durchaus Stolz hervorbringt, jedoch eher
nur dann, wenn die Anwender ihre Kreationen selbst
ertifteln kénnen. Da nur eine Gruppe starkste Reak-
tionen von Freude zeigte, ist das Messkriterium nur
erfullt, nicht sehr erfillt (Messkriterium erfillt = 2).

tetheit und Aus-
dauer. [14]

Die Technologie |[2=2 Generell kann gesagt werden, dass sich die Probanden
regt dazu an, kaum Hilfe geholt haben vom Tutor. Untereinander sich
sich gegenseitig Hilfe geholt haben die Probanden jedoch schon. Dies
Hilfe/ Feedback zeigte sich in einzelnen, gegenseitigen Fragen. Die
zu holen. [13] erste Gruppe ohne Anleitungen holte sich zweimal Hilfe
(6:15, 9:00), die zweite Gruppe siebenmal (2:15, 2:50,
5:08, 6:20, 8:17, 10:25, 13:42) und die dritte Gruppe
mit Tutor holte sich gegenseitig funfmal Hilfe (3:35,
5:58, 7:55, 9:00, 15:41) und einmal vom Tutor (16:15).
Die Testsession war aber auch durch die Zweier-
gruppen auf gegenseitiges Feedback ausgelegt. Dies
provozierte Ubermassiges, gegenseitiges Hilfeholen
(was ja bei diesem Messkriterium Abzlige gibt). Des-
wegen wird die Bewertung eins aufgerundet (Mess-
kriterium erfillt = 2).
Die Technologie |2+2/2= Bezuglich des ersten Messkriteriums, der Immersion,
fordert Zielgerich- 2 konnte in der Testsession bei allen Gruppen vertiefte

Phasen (1-2 Minuten) der Konzentration festgestellt
werden. Dies ist umso Uberraschender, da die Test-
personen dabei gefilmt wurden (erstes Messkriterium
erfullt = 2). Beim Durchhaltewillen sah es folgender-
massen aus: die erste Testgruppe hat ein Projekt
aufgegeben (11:14), die zweite drei (8:47, 14:24,
15:57), die dritte keines. Dass die dritte Gruppe keine
Projekte aufgegeben hat, ist nicht erstaunlich, da
jeweils der Tutor weiterhalf, sobald die Probanden nicht
mehr weiter wussten. Deswegen muss diese dritte
Gruppe aus dieser Bewertung ausgenommen werden.
Da die erste Gruppe das zweite Messkriterium erfullt
hat und die zweite Gruppe nur bedingt erfullt, musste
diese Bewertung irgendwo in der Mitte liegen. Da dies
hier jedoch nicht mdéglich ist, wird die Bewertung hier
aufgerundet (zweites Messkriterium erfullt = 2).

Tabelle 26: Bewertung der littleBits-Technologie anhand der Sollkriterien
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10.7 Nutzwertberechnung

Nachdem die Bewertung der littleBits-Technologie vorgenommen wurde, kann nun der
Nutzwert berechnet werden. Dazu multipliziert man die einzelnen Bewertungen mit den

jeweiligen Gewichtungen (siehe Kapitel 10.4) und addiert anschliessend alle Ergebnisse

miteinander.

Kriterium | Bewertung | Gewichtung | Ergebnis
[1] 1 0.133 0.133

[2] 3 0.124 0.372

[3] 25 0.114 0.285

[4] 1 0.105 0.105

[5] 1 0.095 0.095

(6] 2 0.086 0.172

[7] 3 0.076 0.228

[8] 3 0.067 0.201

[9] 2 0.057 0.114
[10] 2 0.048 0.096
[11] 2 0.033 0.067
[12] 2 0.033 0.067
[13] 2 0.019 0.038
[14] 2 0.009 0.018
Nutzwert 1.991 (von mdglichen 3) 2 66.37%

Tabelle 27: Berechnung des Nutzwerts der littleBits Technologie

Der Nutzwert sagt fiir sich alleine noch wenig aus. Zu sagen, die Technologie littleBits passe
zu rund 66% zum Makerspace der Stadtbibliothek Winterthur ist nicht zielfihrend. Erst durch
den Vergleich des Nutzwertes mit den Nutzwerten anderen Technologien ergibt die
Berechnung des Nutzwertes einen Sinn. Erst dann kann gesagt werden, diese Technologie
passt besser zu uns als diese und es kann eine Auswahl auf Grund des Nutzwertes getroffen

werden.
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Kriterium?® | Gewichtung® | Bewertung | Ergebnis

[7] 0.222 3 0.666

8] 0.194 3 0.582

[9] 0.167 2 0.334

[10] 0.139 2 0.278

[11] 0.097 2 0.194

[12] 0.097 2 0.166

[13] 0.056 2 0.112

[14] 0.028 2 0.056

Didaktischer Nutzwert 2.416 (von moglichen 3) - 80.53%

Tabelle 28: Berechnung des didaktischen Nutzwerts der littleBits Technologie

Bei der Berechnung des didaktischen Nutzwertes gilt dasselbe. Die Technologie littleBits
eignet sich zu rund 80%, um didaktische Ziele zu erreichen, sagt noch wenig aus.
Interessant wird es da auch wieder erst mit dem Vergleich zu anderen didaktischen
Nutzwerten weiterer Makerspace-Technologien. Der didaktische Nutzwert kann im Ubrigen
mehr generalisiert werden als der allgemeine Nutzwert, weil in den Kriterien von sieben bis
14 generelle Messkriterien angewandt wurden, die allgemein gultig sind, wogegen in den
Kriterien eins bis sechs zum Beispiel die Kriterien eins (Nutzungshaufigkeit) und sechs

(Community-Aspekt) von Makerspace zu Makerspace anders bewertet werden kdnnen.

10.8 Sensitivitatsanalyse

Mittels der sogenannten Sensitivitdtsanalyse untersucht man, wie robust das Ergebnis der
Nutzwertanalyse ist (Hofmann, Ziegler, 2015, S, 21). Man variiert dabei die Gewichtung der
einzelnen Kriterien und/ oder die Gewichtungsmethode, um zu sehen, wie stark sich der
Nutzwert der jeweiligen Technologie andert. Dadurch wird ersichtlich, wie fest einzelne
Kriterien und dessen Gewichtung Einfluss nehmen auf die Schlussbewertung. Es kdnnen

damit auch Best- und Worst-Case Szenarien aufgestellt werden.

Wenn zum Beispiel das Kostenkriterium fir einen Makerspaces nicht so wichtig ist, weil jener

ein genug grosses Budget aufweist, dann kann dieses Kriterium in der Gewichtung z. Bsp.

23 Die Kriterien 7 bis 14 sind didaktische Ziele, deswegen kann die Berechnung dieses Nutzwertes als
didaktischer Nutzwert bezeichnet werden.

4 Es wurde zur Berechnung des Nutzwertes die Gewichtung entsprechend angepasst.
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ganz nach hinten verschoben werden. Nach Berechnung aller Kriterien mit der veranderten
Gewichtung ergibt sich ein Nutzwert von 69.87 %. Der Nutzwert hat sich also bei dieser
Technologie um rund 3 % erhoht.

Noch ein Beispiel: Fir einen Makerspace ist der Community-Aspekt weniger zentral und die
Gewichtung dieses Kriteriums wird vermindert (ganz nach hinten verschoben). Der so neu
eruierte Nutzwert von 66.7% zeigt, dass sich der Nutzwert der Technologie nur marginal

verandert hat.

Es kann also gesagt werden, dass in den Beispielen trotz anderer Gewichtung der Nutzwert
relativ stabil bleibt und wenig sensitiv ist. Dennoch lohnt es sich als Makerspace, die
Gewichtung der Kriterien fur sich selber nochmals neu zu definieren und zu schauen, wie
sehr sich der Nutzwert andert. Auch die Bewertung sollte in regelmassigen Abstanden

Uberprift und wo notwendig neu erstellt werden.

10.9 Fazit Nutzwertanalyse

Die eben aufgezeigten Schritte zur Ermittlung des Nutzwertes von Makerspace-
Technologien sollten fur ein relevantes Ergebnis unbedingt eingehalten werden. Es muss
sich noch zeigen, ob das Verfahren der Nutzwertanalyse fir die Bewertung von Makerspace-
Technologien einfach genug in der Anwendung ist, um sich als Standard durchzusetzen. Es
darf auch nicht verschwiegen werden, dass die Methode der Nutzwertanalyse immer auch
einen Anteil an Subjektivitat mitbringt (besonders bei der Auswahl der Soll-Kriterien und
deren Gewichtung). Der Autor dieser Arbeit hat versucht, bei der Erstellung der obigen
Analyse seine Erfahrungen, die er wahrend dieser Arbeit gesammelt hat, so gut wie méglich
einfliessen zu lassen und die Subjektivitat soweit wie mdglich dadurch zu minimieren, in dem

er sich an den Zielsetzungen der untersuchten Makerspaces orientierte.

Ausserdem ware es wiinschenswert, wenn die hier dargestellte Nutzwertanalyse von

Makerspace-Technologien in weiteren Arbeiten noch verfeinert und bestatigt wiirde.

Die Technologie littleBits eignet sich generell gut fir den Einsatz in einem Makerspace,
besonders in didaktischer Hinsicht. In den Aspekten Modularitéat, Erweiterbarkeit und
Einfachheit in der Anwendung hat die Technologie ihre Starken. Schwachen sind die hohen

Kosten und dass die einzelnen Bits schnell kaputtgehen kdnnen.
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11 Gesamtfazit

Zum Abschluss dieser Arbeit soll nochmals zurickgeschaut werden auf die Ziele, die mit
dieser Arbeit verfolgt wurden.

Ziel 1: Es soll in einer Ubersicht/Grafik dargestellt werden, welche didaktischen Ziele
Offentliche Bibliotheken mit inren Makerspaces verfolgen, wie sie diese messen und welche

davon erfullt werden kdnnen.

In Kapitel 7 wurde diese Ubersicht geliefert. Der Autor dieser Arbeit hat versucht, die
eruierten Ergebnisse mittels verschiedenen Forschungsmethoden so breit und fundiert wie
mdglich zu erfassen. Trotz einigen Schwachen in der Umfrage (siehe Anmerkungen Kapitel
5 und 6) konnten relevante Aussagen abgeleitet werden. Wiinschenswert ware es, wenn
noch mehr in dieser Richtung geforscht wiirde. Makerspaces in Bibliotheken k&nnen
durchaus ihren Nutzern Rdume anbieten, worin didaktische Mehrwerte generiert werden
kénnen. Wichtig in diesem Zusammenhang ist ein Bekenntnis der Makerspaces, offen zu

bleiben, um Neues zu lernen und zusammen mit der Community zu wachsen.

Ziel 2:_Es soll anhand eines Anwendungsbeispiels fir Makerspaces in offentlichen Biblio-
theken aufgezeigt werden, wie die Technologie littleBits didaktisch sinnvoll eingesetzt

werden kann.

In Kapitel 9 und im Anhang A-4 wurden drei verschiedene, didaktisch sinnvolle Anwen-
dungen fur die littleBits-Technologie aufgezeigt. Ausserdem wurde die Technologie auf die
eruierten, didaktischen Ziele der Makerspace bezogen diskutiert. Die Technologie littleBits ist
nach all den gewonnenen Erkenntnissen durchaus fur einen Einsatz in einem Makerspace

einer Bibliothek zu empfehlen, besonders auch in didaktischer Hinsicht.

Ziel 3: Es soll ein Werkzeug zum Testen der didaktischen Eignung und Bewertung von

Makerspace-Technologien ausgearbeitet werden.

In Kapitel 10 wurde anhand der Nutzwertanalyse solch ein Werkzeug vorgestellt, ausge-
arbeitet und auch gleich angewandt. Selbstverstandlich muss die Nutzwertanalyse in
weiteren Anwendungen noch verfeinert werden. Der Autor dieser Arbeit hat jedoch gute
Erfahrungen mit der Anwendung dieser Methode gemacht und kann sie zur Eruierung der

didaktischen Eignung von Makerspacetechnologien weiterempfehlen.

Es kann somit gesagt werden, dass alle drei oben erwédhnten Ziele in dieser Arbeit erreicht

wurden.

Es bleibt zu hoffen, dass die gelieferten Ergebnisse einen Mehrnutzen bringen. Fir Forscher

zum Thema Makerspace und deren didaktische Ziele, fiir Bibliotheken, die es wagen, einen
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Makerspace zu betreiben, fir littleBits-Interessierte und fur alle diejenigen, die sich fragen,
wofir eigentlich Makerspaces gut sind.

Zusammenfassend bleibt anzumerken, dass sich 6ffentlichen Bibliotheken durchaus mit
Makerspaces befassen sollten, nur schon deswegen, weil viele sich bereits engagiert darauf
eingelassen haben und damit sehr viele positive Erfahrungen machen durften. Ob Maker-
spaces auch noch in zehn Jahren im Bibliotheksbereich ein Thema sein werden, kann
abschliessend nicht beantwortet werden. Zu hoffen ist es aber, da das Thema noch viel mehr

hergibt, als auf den ersten Blick ersichtlich ist.
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A-1 Online-Umfrage

A-1.1 Fragen deutsch

1. Betreiben Sie eine Art von ,Makerspace“?

e Ja
e Nein

2. Unter welchem Namen wurden Sie lhren ,Makerspace* einordnen?

o Makerspace

e Hackerspace

e FablLab

e Do-lt-Yourself Club
o Kunstwerkstatt

e Sonstiges:

3. Was fir eine Institution sind Sie?

o Offentliche Bibliothek

o Wissenschaftliche Bibliothek
e Schulbibliothek

e Museum

e Schule/Universitat

e Private Firma

e \erein

e Sonstiges:

4. Wie lange betreiben Sie lhren ,Makerspace” schon?

e Weniger als 1 Jahr
e 1-3 Jahre
e 3-5Jahre
e Langer als 5 Jahre

5. Wie gross ist ungefahr das Einzugsgebiet Ihres ,Makerspaces*?

e Weniger als 10°‘000 Einwohner

e 10‘000 bis 99999 Einwohner

e 100000 bis 499999 Einwohner
e 500000 bis 999999 Einwohner
e 1 Mio. und mehr Einwohner

e unbekannt

6. Wie viele Besucher hat Ihr ,Makerspace*® taglich im Durchschnitt?

e 1-10 Besucher
e 11-50 Besucher
e 51-100 Besucher
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e Uber 100 Besucher
e Unbekannt

7. Welche Altersgruppe(n) sprechen Sie mit Ihnrem ,Makerspace” hauptsachlich an?

e Kinder (14 - Jahre)

¢ Jugendliche /junge Erwachsene (15-24 Jahre)
o Erwachsene (25-44 Jahre)

e Altere Erwachsene (45-64 Jahre)

e Senioren (65 + Jahre)

e Unbekannt

8. Welche Art von Besuchern hat Ihr ,Makerspace® hauptsachlich?

e Familien

e Studenten

e Pensionierte

o Berufstatige

e Arbeitslose

¢ Kinder/Jugendliche
e Sonstige:
e Unbekannt

9. Haben Sie sich fur Ihren ,Makerspace* Ziele gesetzt?

e Ja
e Nein

10. Wenn Ja, welche unten genannten Antworten kommen lhren Zielsetzungen am
Néachsten?
e Der ,Makerspace” soll mdglichst viele Besucher anziehen
e Im ,Makerspace® sollen die Besucher etwas lernen
e Es soll sich eine anregende ,Makerspace“ Community bilden
e Die Besucher des ,Makerspaces” sollen einfach nur Freude haben
e Sonstiges:

11. Wenn Antwort ,was lernen®, was sollen die Besucher des ,Makerspace” lernen?

e MINT (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technologisches) Fahigkeiten
e Digitale Kompetenzen
e Sonstige Kompetenzen und zwar (z. Bsp. Lesekompetenz):

e Theoretisches Wissen und zwar (zum Bsp. Aviatik):

e Praktisches Wissen und zwar (z. Bsp. Hackeln):

e Soft Skills wie:
o Handwerkliches Geschick
o Fahigkeit zusammenzuarbeiten
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Selbstermachtigung (Autonomie und Selbstbestimmung)
Erlaubnis Fehler zu machen und daraus zu lernen
Durchhaltevermogen

o Fahigkeit aktiv Hilfe zu suchen und anzunehmen
e Sonstiges Lernen:

o O O

12. Anhand welcher Kriterien messen Sie lhre Zielsetzungen?

e Bestimmte Grosse an Nutzerzahlen

¢ Beobachtbare Anzeichen von Lernen (z. Bsp. ,Der Anwender zeigt neues Wissen,
indem er komplexere Projekte erstellt)

¢ Noten/Erflllungsgrad bei Wissenstests

e Noten/Erfullungsgrad bei Praxistests

e Personliche Aussagen (aus Interviews, Feedbackbdgen, ...)

o Erstellte Objekte /Projekte

e Sonstiges:

13. Mittels welcher Instrumente messen Sie diese Kriterien?

¢ Umfrage

e Beobachtung

e Video- /Audioaufnahme
e Studien

e Tests/ Prufungen

e Interview

e Feedbackformulare

e Statistiken

e Quiz
¢ Analyse der erstellten Objekte /Projekte
e Sonstige:

14. Wurden Ihre Zielsetzungen erreicht?

e Ja
e Nein

15. Wenn Nein, warum wurden lhre Zielsetzungen nicht erreicht?
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16. Setzten Sie auch die Technologie littleBits in Ihrem ,Makerspace® ein?

e Ja
e Nein

17. Wenn ja, seit wann setzen Sie die Technologie littleBits in Inrem ,Makerspace” ein?

e Weniger als 1 Jahr
e 1-3 Jahre
e 3-5Jahre
e Langer als 5 Jahre

18. Beschreiben Sie kurz, welche Anwendungen Sie fiir den Einsatz der Technologie
littleBits in Ihrem ,Makerspace” entworfen haben?

Link zur Dokumentation/Fotos der Anwendungen:

19. Fir welche Altersgruppe wirden Sie lhre littleBits Anwendungen empfehlen?

e Kinder (14 - Jahre)

¢ Jugendliche /junge Erwachsene (15-24 Jahre)
e Erwachsene (25-44 Jahre)

e Altere Erwachsene (45-64 Jahre)

e Senioren (65 + Jahre)

e Unbekannt

20. Fur welche Altersgruppe wirden Sie generell die littleBits Technologie empfehlen?

e Kinder (14 - Jahre)

¢ Jugendliche /junge Erwachsene (15-24 Jahre)
e Erwachsene (25-44 Jahre)

o Altere Erwachsene (45-64 Jahre)

e Senioren (65 + Jahre)

e Unbekannt

21. Welche Ziele verfolgen Sie mit lhren littleBits Anwendungen?

e Die Anwendungen sollen mdglichst viele Besucher anziehen
e Bei den Anwendungen sollen die Besucher was lernen

e Es soll sich eine ,littleBits* Community bilden

e Die Anwendungen sollen einfach nur Freude bereiten

e Sonstige Ziele:

e Keine Ziele
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22. Wenn Antwort ,was lernen“, was sollen die Besucher mit den littleBits Anwendungen

lernen?

MINT (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technologisches) Fahigkeiten
Digitale Kompetenzen
Sonstige Kompetenzen und zwar (z. Bsp. Technikkompetenz):

Theoretisches Wissen und zwar (zum Bsp. Stromkreislauf):

Praktisches Wissen und zwar (z. Bsp. Basteln):

Soft Skills wie:
Handwerkliches Geschick
Fahigkeit, zusammenzuarbeiten
Selbstermachtigung (Autonomie + Selbstbestimmung)
Erlaubnis, Fehler zu machen und daraus zu lernen
Durchhaltevermogen

o Fahigkeit, aktiv Hilfe zu suchen und anzunehmen
Sonstiges Lernen:

O O O O O

23. Wie Uberprifen Sie die Zielsetzungen fir Ihre littleBits Anwendungen?

Umfrage
Beobachtung
Video-/Audioaufnahme
Studien

Tests/ Prufungen
Interview
Feedbackformulare
Statistiken

Quiz
Objekt-/Projektanalyse
Sonstige:

24. Wurden lhre Zielsetzungen erreicht?

Ja
Nein

25. Wenn Nein, warum wurden die Zielsetzungen nicht erreicht?
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26. Wie gut eignet sich nach Ihrer Einschatzung die Technologie littleBits im Rahmen eines
.Makerspaces*“?

e Garnicht1 ------- 2--—e-- 3---m---- 4--eeee-- 5--------6 -7 --8 9 10 Sehr

27. Wie gut eignet sich nach Ihrer Einschatzung die Technologie littleBits zur Erreichung
didaktischer Ziele?

e Gar nicht 1 ------- 2 3-------- 4 5------—--6 -7 --8 9 10 Sehr

28. Sonstige Anmerkungen zum Thema Makerspace /littleBits in didaktischer Hinsicht?

VIELEN HERZLICHEN DANK FUR DIE TEILNAHME!
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A-1.2 Fragen englisch

1. Are you operating some kind of ,makerspace*?

e yes
e no

2. Which name would you give to your “makerspace”?

e makerspace

e hackerspace

o fablab

e do-it-yourself club
e art studio

e other:

3. What sort of institution are you?

e public library

e academic library
e school library

e museum

e school /university
e private firm

e club

e other:

4. For how long is there a ,makerspace” in your institution?

e lessthan 1 year

e 1-3years

e 3-5years

e longer than 5 years

5. How large is the commuting area of your ,makerspace“?

e |ess than 10°'000 inhabitants
e 10°000 - 99999 inhabitants

e 100°000 - 499'999 inhabitants
e 500000 - 999999 inhabitants
e 1 Mio. and more inhabitants
e unknown

6. How many visitors has your ,makerspace” on average daily?

e 1-10 visitors

e 11-50 visitors

e 51-100 visitors

e more than 100 visitors
e unknown
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7. Which age groups you address with your ,makerspace“?

e children (0-14 years)

e youths (15-24 years)

e adults (25-44 years)

o midlifers (45-64 years)
e seniors (65 + years)

e unknown

8. What kind of visitors you address with your ,makerspace”?

o families

o students

o retired persons

e working persons

e unemployed persons
e children /youth

o others:

e unknown

9. Have you set any goals for your ,makerspace”?

e yes
e no

10. (If yes) Which answers would you say match best your goals?

o the ,makerspace” should attract as much visitors as possible

¢ in the ,makerspace” the visitors should learn something

¢ there should develop a vibrant community around the “makerspace”
e the visitors of the “makerspace” should have just a funny time

e others:

11. (If answer ,should learn something“) What should the visitors learn in your
“makerspace”?
e STEM (science, technology, engineering, mathematics) skills
e digital literacy
o other literacies (for example reading literacy):

o theoretical knowledge like (for example “aviation”):

e practical knowledge like (for example “knitting”):

e soft skills like:
o craftsmanship

ability to collaborate

self-empowerment

permission to make failures and to learn through rehearsal

endurance
o ability to seek actively help and accept help

e other learning:

o O O O
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12. On which criteria you measure your goals?

e certain number of visitors

e visible evidence of learning (for example ,the user shows new knowledge in creating
more complex projects” )

e grades /degree of performance in knowledge tests

e grades /degree of performance in practical tests

e personal statements (recorded in surveys, feedback sheets, ...)

e artefacts /outcomes of making

e others:

13. With which instruments you measure this criteria?

e survey
e oObservation

e video- /audio recording
e studies

o tests/ exams

e interviews

o feedback sheets

o statistics

* quizzes

e analysis of the artefacts/ outcomes of making
e others:

14. Have you reached your goals?

e yes
e no

15. (If no) Why haven’t you reached your goals?

16. Are you using the technology ,littleBits“ in your ,makerspace“?

e yes
e no

17. (If yes) How long are you using this technology?

e less than 1 year

o 1-3year

e 3-Syear

e longerthan 5 year
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18. Describe shortly which applications you have built for the usage of the technology
“littleBits” in your “makerspace”?

Link/url to the documentation /photos of the applications:

19. Which age group you address with the technology ,littleBits“?

children (0-14 years)
youths (15-24 years)

adults (25-44 years)
mature adults (45-64 years)
seniors (65 + years)
unknown

20. To which age group you would recommend the technology “littleBits” in general?

children (0-14 years)
youths (15-24 years)

adults (25-44 years)
mature adults (45-64 years)
seniors (65 + years)
unknown

21. Which goals you pursue with your ,littleBits“ applications?

the applications should attract as much visitors as possible

With the applications the visitors should learn something

there should develop a vibrant community around the technology “littleBits”
the applications should provide just a funny time

others:

no goals

22. (If answer ,should learn something®) What should the visitors learn by doing the “littleBits”
applications?

STEM (science, technology, engineering, mathematics) skills
digital literacy
other literacies (for example technology literacy):

theoretical knowledge like (for example “circuit theory”):

practical knowledge like (for example “tinkering”):

soft skills like:
o craftsmanship
o ability to collaborate
o self-empowerment
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o permission to make failures and to learn through rehearsal
o endurance
o ability to seek actively help and accept it

e other learning:

23. How you measure your goals?

e survey
e oObservation

e video- /audiorecording
e studies

o tests/ exams

e interviews

o feedback sheets

o statistics

* quizzes

¢ analysis of the artefacts/ outcomes of making
o others:

24. Have you reached your goals?

e yes
e no

25. (If no) Why haven’t you reached it?

26. How well does the technology , littleBits“ match the ,makerspace” context in your
opinion?

e notatall 1 ------- 2---—e- 3-------- 4-eenee- 5--------6 -7 -8 9 10 very

27. How well does the technology ,littleBits“ match reaching educational goals?

e notatall 1 ------- 2--meee- 3--meee- 4-eneee- 5--------6 -7 --8 9 10 very

28. Other comments on the subjects ,makerspace” /“littleBits"“?
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THANK YOU VERY MUCH FOR YOUR COLLABORATION!

A-1.3 Antworten

Die Antworten zur Online-Umfrage sind auf der beigelegten DVD im Ordner ,4_Anhange/

Online_Umfrage_Antworten®.
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A-2 Interview mit Frau Hirter und Herrn Zollinger vom Makerspace der
Stadtbibliothek Winterthur

A-2.1 Fragen

Die hier aufgefuhrten Fragen wurden nicht alle genauso gestellt. Dieses Doku-
ment war nur ein Leitfaden fir das Interview!

Fragen fur Treffen am Freitag 13.5.2016 (Bachelorthesis)

Teil 1: Makerspace

1. Wie lange betreiben Sie den Makerspace schon?

2. Haben Sie bereits Nutzerzahlen? Wenn ja, wie viele Nutzer hat der Makerspace pro

Tag im Durchschnitt?
3. Welche Altersgruppe(n) sprechen Sie mit Ihrem ,Makerspace” hauptsachlich an?

e Kinder (14 - Jahre)

¢ Jugendliche /junge Erwachsene (15-24 Jahre)
e Erwachsene (25-44 Jahre)

e Altere Erwachsene (45-64 Jahre)

e Senioren (65 + Jahre)

e Unbekannt

4. Welche Art von Besuchern hat Ihr Makerspace hauptsachlich?

e Familien

e Studenten

e Senioren

o Berufstatige

e Arbeitslose

¢ Kinder/Jugendliche
e Sonstige:
e Unbekannt

5. Haben Sie sich fur lhren Makerspace Ziele gesetzt?

6. Wenn Ja, welche?

7. Sollen die Besucher des Makerspace auch etwas lernen?
8. Wenn ja, was?

9. Anhand welcher Kriterien messen Sie lhre Zielsetzungen?
10. Mittels welcher Instrumente messen Sie diese Kriterien?
11. Wurden lhre Zielsetzungen bisher erreicht?

12. Wenn Nein, warum wurden lhre Zielsetzungen nicht erreicht?
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TEIL 2: littleBits

1. Beschreiben Sie kurz, welche Anwendungen Sie fiir den Einsatz der Technologie

JittleBits® in Threm Makerspace entworfen haben?

2. Fur welche Altersgruppe wirden Sie lhre ,littleBits“ Anwendungen empfehlen?

¢ Kinder (14 - Jahre)

¢ Jugendliche /junge Erwachsene (15-24 Jahre)
e Erwachsene (25-44 Jahre)

e Altere Erwachsene (45-64 Jahre)

e Senioren (65 + Jahre)

e Unbekannt

3. Fur welche Altersgruppe wiirden Sie generell die ,littleBits“ Technologie empfehlen?

¢ Kinder (14 - Jahre)

¢ Jugendliche /junge Erwachsene (15-24 Jahre)
e Erwachsene (25-44 Jahre)

e Altere Erwachsene (45-64 Jahre)

e Senioren (65 + Jahre)

e Unbekannt

4. Welche Ziele verfolgen Sie mit lhren ,littleBits* Anwendungen?
5. Sollen die Anwender der Technik ,littleBits“ auch etwas lernen?

6. Wenn ja, was?

7. Wie Uberprufen Sie die Zielsetzungen fur lhre littleBits“ Anwendungen?

8. Wurden lhre Zielsetzungen zu den | littleBits* bisher erreicht?

9. Wenn Nein, warum wurden die Zielsetzungen nicht erreicht?

10. Wie gut eignet sich nach lhrer Einschatzung die Technologie |, littleBits“ im Rahmen

eines Makerspaces? (Skala 1- 10: 1 = gar nicht, 10 = sehr)

11. Wie gut eignet sich nach lhrer Einschatzung die Technologie , littleBits“ zur

Erreichung didaktischer Ziele? (Skala wie oben)

VIELEN DANK FUR DIE BEANTWORTUNG DER FRAGEN! ® ® ®
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A-2.2 Antworten

Hier sind nur die wichtigsten Antworten aufgefuihrt! Die ausfuhrlichen Antworten sind auf den
Soundfiles auf der beigelegten DVD im Ordner ,4_Anhange/Interview_Antworten® zu finden.

Frau Hirter beztglich Aufwand, einen Makerspace zu betreiben:

sDer] Mehraufwand ist gewaltig. Was man alles wissen muss [...]“ (Hirter, Interview,
5:43)

Frau Hirter bezuglich Zielgruppe:

,Unser Makerspace hat keine Zielgruppe, es sind alle und niemand* (Hirter, Interview,
9:33)

,Leute, die verstehen wollen, wie die digitale Welt funktioniert.” (Hirter, Interview,
9:46)

,Das hat aber mit traditionellen Zielgruppen nichts mehr zu tun.” (Hirter, Interview,
10:49)

Frau Hirter bezuglich Ziele:
Lt zu werden fiir das heutige Leben* (Hirter, Interview, 16:02),

Fur Frau Hirter ist es wichtig, dass die Kunden die Dinge selbst beriihren und bedienen
konnen (Hirter, Interview, 15:42).

Frau Hirter bezuglich weitere Ziele:
,-..]Jdass man sich gegenseitig hilft.“ (Hirter, Interview, 23:53)

s..Jdass Information und Wissen generiert wird durch das Zusammenwirken von

verschiedenen Personen.” (Hirter, Interview, 24:27)
Frau Hirter und Herr Zollinger beziglich dem Messen der Ziele:

SWir wissen eigentlich gar nicht so viel von den Leuten, die das sind“. (Hirter,
Interview, 14:37)

,Wie lernt man (berhaupt?“ (Hirter, Interview, 21:00)
»-..auf dem Weg lernt jeder wieder etwas anderes.” (Hirter, Interview, 25:52)

»~Man kann nicht sagen, wenn die das gemacht haben, wissen sie das jetzt.” (Hirter,
Interview, 27:43)

sHaben sie [die Besucher] ein Erfolgserlebnis, gehen sie mit einem guten Gefiihl
raus.” (Zollinger, Interview, 31:05)
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Frau Hirter und Herr Zollinger bezlglich Ziele erreicht:
,Das sieht man schon, wenn man dabei ist.“ (Zollinger, Interview, 31:55)

Wenn man’s kann vom Echo her [messen][...]haben wir durchwegs positive Echos,
die finden, dass es so lassig ist, dass man das [alles machen] kann [...] dass immer
jemand da ist, der einem hilft. In dem Sinne erreichen wir unsere Zielsetzung. Sie
sind in dem Sinn aber nicht messbar.” (Hirter, Interview, 38:00)

Herr Zollinger bezuglich Anzahl Bits, die es fur den Einsatz in einem Makerspace

braucht;

,ES braucht eine gewisse Anzahl Bits[...]“ (Zollinger, Interview, 40:38)
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A-3 Testsession

A-3.1 Ablauf

Testsession am 18.06.2016
Ort:

Library Lab HTW Chur

Testpersonen:

Gruppe Wissenschaftlicher Bibliothekaren/-innen Schweiz

Dauer:
90 Minuten

Ablauf:

Zeit Was Wer

Begrissung 1IG WBS +

13:15 Auswahl der Testpersonen MEGESETIL & AR gE TEs

und Einteilung personen
1.T ion Frei .

13:30 - 13:50 estsession Freies 2 zufallige Testpersonen
Basteln

13:50 - 14:00 Befragung Testpersonen

14:00 - 14:20 2. Tgstsessmn mit 2 zuféllige Testpersonen
Anleitungen

14:20 - 14:30 Befragung Testpersonen

3. Testsession gefiihrte

14:30 - 14:50 Lektion

2 zufallige Testpersonen

14:50 - 15:00 Befragung Testpersonen

(Eventuell Vorstellung

(15:05 - 15:15) littleBits)

(Alle)

Inhalt:

Die Testsession besteht aus drei Bloécken.

Block 1:
In Block eins werden 2 Testpersonen an den littleBits Tisch gesetzt mit der Anweisung,

einfach mal drauf los zu basteln. Dabei haben die Probanden keine Anleitungen oder

sonstige Erklarungen zur Verfligung und dirfen auch keine Hilfe von aussen annehmen.

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 88 Bachelor-Thesis Hanselmann



Makerspaces in offentlichen Bibliotheken 135

Block 2:
In Block zwei kdnnen 2 Testpersonen mittels schriftlichen Anleitungen und Erklarungen
zu den littleBits einfache Anwendungen bauen. Sie durfen dabei auch Hilfe von aussen

holen.

Block 3:
In Block drei werden 2 Testpersonen durch eine immer komplexer werdende Anwendung
mittels eines Tutoren geflihrt. Anleitungen sind vorhanden, sowohl schriftlich wie

mundlich.

Hilfe des Tutors ist jederzeit zu haben.

Fragestellungen:

In den drei Testblocken werden folgende Fragestellungen untersucht:

Block 1:

¢ Ist die Technologie (littleBits) selbsterklarend?

e Konnen die Probanden nach den 20 Minuten die Technologie jemandem erklaren?

¢ Welche Anwendungen sind in 20 Minuten ganz ohne Hilfe méglich (beztglich
Komplexitat, Kreativitat)?

¢ Regt die Technologie an sich zur Kooperation an?

e Wurde mehr/ weniger zusammengearbeitet als in Block 2,37

e Haben die Probanden in den 20 Minuten was gelernt? Wenn ja, was?

o Hatten die Probanden sich Erklarungen/ Anleitungen zur Technologie gewunscht?

e Hatten die Probanden noch langer mit der Technologie basten wollen?

¢ Haben sich die Probanden Ziele gesetzt, was sie erreichen wollen?

Block 2:
¢ Ist die Technologie mittels einfachen Anleitungen verstandlich?
e Kodnnen die Probanden nach den 20 Minuten die Technologie jemandem erklaren?
e Welche der Anwendungen wurden in den 20 Minuten umgesetzt?
¢ Regen die Anwendungen zur Kooperation an?
e Wurde mehr/ weniger zusammengearbeitet als in Block 1, 3?
¢ Wie oft wurde um externe Hilfe gebeten?
e Haben die Probanden in den 20 Minuten was gelernt? Wenn ja, was?
e Hatten die Probanden lieber ohne Anleitungen gebastelt?
e Hatten die Probanden noch langer sich mit der Technologie und deren Anwendungen
auseinandersetzen wollen?

e Haben sich die Probanden Ziele gesetzt, welche Anwendung sie erreichen wollen?

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 88 Bachelor-Thesis Hanselmann



136 Makerspaces in offentlichen Bibliotheken

Block 3:

¢ Kann die Technologie mittels eines Tutors verstandlich gemacht werden?

e Konnen die Probanden nach den 20 Minuten die Technologie jemandem erklaren?

e Wie viel der stetig komplexer werdenden Anwendung wurde in den 20 Minuten
umgesetzt?

¢ Regt die Anwendung zur Kooperation an?

o Wurde mehr/ weniger zusammengearbeitet als in Block 1, 2?

o Wie oft wurde der Tutor um Hilfe gebeten?

¢ Haben die Probanden in den 20 Minuten was gelernt? Wenn ja, was?

e Hatten die Probanden lieber ohne Tutor/ Anwendung gebastelt?

o Hatten die Probanden noch langer sich mit der Technologie und deren Anwendung
auseinandersetzen wollen?

e Haben sich die Probanden Ziele gesetzt, was sie sonst noch erreichen wollen?

A-3.2 Vorgehen fir geleitete Lektion (3. Testsession)

Geflhrte Lektion in Anlehnung an Innovationszirkel littleBits

Konzept:
Innovationszirkel littleBits “Create-Play-Remix-Share”

Thema:

Kundendesk ,Klingel®

Dauer:
20-30 Minuten

Schwierigkeit:
Einfach

Tutor:

Hanselmann

Probanden:

Wissenschaftliche Bibliothekare
Aufgabe:
CREATE:

Baue eine einfache Anwendung, wo man auf einen Knopf driicken kann und darauf einen

Ton ertont.
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Material:
Button Bit, Buzzer Bit und Power Bit mit Batterie und Batteriekabel

Vorgehen:
1. Fige den Power Bit, den Button Bit und den Buzzer Bit aneinander.

2. Schliesse den Power Bit mittels des Batteriekabels an die Batterie an.

3. Betétige den Hebel beim Power Bit auf ,on“.

4. Dricke auf den Knopf des Button Bits.

Wie funktioniert das?

Der Button Bit leitet das Signal des Power Bits dann weiter, wenn der Knopf gedriickt wird
(Strom kann dann durchfliessen). Der Buzzer Bit empfangt das Signal und wandelt es in
einen Ton um.

PLAY 1:

Dricke ein paar Mal auf den Button.

REMIX:

Flge ein Modul hinzu, womit man die Lautstéarke des Tons regulieren kann.

Material:
Button Bit, Slide Dimmer Bit, Buzzer Bit, Power Bit mit Batterie und Batteriekabel

Vorgehen:
1. Fuge den Power Bit, den Button Bit, den Slide Dimmer Bit und den Buzzer Bit aneinander.
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2. Schliesse den Power Bit mittels des Batteriekabels an die Batterie an.
3. Betatige den Hebel beim Power Bit auf ,,on“.
4. Dricke auf den Knopf des Button Bits.

5. Reguliere mittels des Schiebe-Hebels (nach rechts/ links) des Slide Dimmer Bits die

Lautstéarke des Tons.

Wie funktioniert das?

Der Button Bit leitet das Signal des Power Bits dann weiter, wenn der Knopf gedriickt wird
(Strom kann dann durchfliessen). Der Slide Dimmer Bit lasst je nhach Stellung des Schiebe-
Hebels (ganz nach rechts starkes Signal/ ganz nach links kein Signal) ein starkeres oder
schwécheres Signal zum Buzzer Bit weiter. Der Buzzer Bit empfangt das Signal und wandelt
es in einen Ton um. Je nach Starke des Signals wird der Ton leiser oder lauter.

PLAY 2:

Dricke ein paar Mal auf den Button des Buzzer Bits und schiebe wéahrenddessen den
Schiebe-Hebel des Slide Dimmer Bits nach links und nach rechts.

REMIX 2:
Findest du noch ein anderes Modul, womit du die Lautstarke regeln kannst?

Material:
Button Bit, Dimmer Bit, Buzzer Bit, Power Bit mit Batterie und Batteriekabel
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Vorgehen:
1. Fige den Power Bit, den Button Bit, den Dimmer Bit und den Buzzer Bit aneinander.

2. Schliesse den Power Bit mittels des Batteriekabels an die Batterie an.
3. Betétige den Hebel beim Power Bit auf ,on“.
4. Dricke auf den Knopf des Button Bits.

5. Reguliere mittels des Dreh-Hebels (Uhrzeiger-/Gegenuhrzeigersinn) des Dimmer Bits die

Lautstéarke des Tons.

Wie funktioniert das?

Der Button Bit leitet das Signal des Power Bits dann weiter, wenn der Knopf gedriickt wird
(Strom kann dann durchfliessen). Der Dimmer Bit l&sst je nach Stellung des Dreh-Hebels (im
Uhrzeigersinn starker/ im Gegenuhrzeigersinn schwécher) ein starkeres oder schwécheres
Signal zum Buzzer Bit weiter. Der Buzzer Bit empfangt das Signal und wandelt es in einen
Ton um. Je nach Starke des Signals wird der Ton leiser oder lauter.

PLAY 3:

Dricke ein paar Mal auf den Button des Buzzer Bits und drehe wahrenddessen den Dreh-
Hebel des Dimmer Bits im Uhrzeiger-/ Gegenuhrzeigersinn.

REMIX 3:
Was fir Klingel-Mechanismen fallen Dir sonst noch ein?

Beispiel 1:

Mittels Lichtsensor Bit (Modus ,dark”) - wenn jemand Hand auf den Sensor legt, buzzert es.
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Beispiel 2:

Mittels Sound Trigger Bit > wenn jemand huistelt, buzzert es.

Beispiel 3:

Mittels Fernbedienung Bit - man kann von der Ferne aus den Buzzer ausldsen.
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Suche/ Erfinde weitere Beispiele!

Denke auch daran, dass du mittels anderen Bits den Ton &ndern kannst.
SHARE:

Zeige deine Klingel-Variationen und fotografiere sie, um sie spater mal wieder mal zusam-

menbauen zu kénnen.
,Das war eine einfache littleBits Lektion.
Danke fur‘'s Mitmachen.”

-ENDE-
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A-3.3 Fragebogen fir Probanden

Fragebogen fur Probanden von Block 1:

Fragen zur Testsession 1

1. Hatten Sie sich Erklarungen/Anleitungen zur Technologie gewlnscht?

O Ja,well

O Nein, well

2. Hatten Sie sich noch weiter mit der Technologie auseinandersetzen wollen?

O Ja,well

O Nein, well

3. Kénnten Sie die Technologie (Funktion + Anwendung) jemandem erklaren?
O Ja,well

O Nein, well
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4. Haben Sie sich wahrend des Bastelns Ziele gesetzt, die Sie erreichen wollten?

O Ja,welche?

O Nein, warum keine?

5. Haben Sie durch die Auseinandersetzung mit der Technologie etwas gelernt?

O Ja,was?

O Nein, warum nicht?

6. Zu welcher Altersgruppe gehéren Sie?
O 0-14 Jahre

O 15-24 Jahre

O 25-44 Jahre

O 45-64 Jahre

O 65++ Jahre

Danke fiurs Ausfillen!
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Fragebogen fur Probanden von Block 2:

Fragen zur Testsession 2

1. Hatten Sie lieber ohne Anleitungen und Erklarungen zur Technologie gebastelt?

O Ja,well

O Nein, weil

2. Hatten Sie sich noch weiter mit der Technologie auseinandersetzen wollen?

O Ja,well

O Nein, well

3. Kénnten Sie die Technologie (Funktion + Anwendung) jemandem erkléaren?

O Ja,well

O Nein, well
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4. Haben Sie sich wahrend des Bastelns Ziele gesetzt, welche Anleitungen Sie
unbedingt umsetzen wollten?

O Ja,welche?

O Nein, warum keine?

5. Haben Sie durch die Anwendungen etwas gelernt?

O Ja,was?

O Nein, warum nicht?

6. Zu welcher Altersgruppe gehoren Sie?
O 0-14 Jahre

O 15-24 Jahre

O 25-44 Jahre

O 45-64 Jahre

O 65++ Jahre

Danke firs Ausfillen!
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Fragebogen fur Probanden von Block 3:

Fragen zur Testsession 3

1. Hatten Sie sich lieber ohne Tutor/ alleine mit der Technologie auseinandergesetzt?

O Ja,well

O Nein, weil

2. Hatten Sie sich noch weiter mit der Technologie auseinandersetzen wollen?

O Ja,well

O Nein, well

3. Kénnten Sie die Technologie (Funktion + Anwendung) jemandem erklaren?

O Ja,well

O Nein, well
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4. Haben Sie sich wahrend der Umsetzung der eigenen Ideen Ziele gesetzt, die Sie
erreichen wollten?

O Ja,welche?

O Nein, warum keine?

5. Haben Sie durch die Auseinandersetzung mit der Technologie etwas gelernt?

O Ja,was?

O Nein, warum nicht?

6. Zu welcher Altersgruppe gehoéren Sie?
O 0-14 Jahre

O 15-24 Jahre

O 25-44 Jahre

O 45-64 Jahre

O 65++ Jahre

Danke firs Ausfillen!
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A-3.4 Antworten zur Testsession

Die Antworten zur Testsession sind auf der beigelegten DVD im Ordner ,4 Anhange/
Testsession_Antworten” zu finden.

A-3.5 Testsession Videoaufnahmen

Die Videos sind auf der beigelegten DVD im Ordner ,4_Anhange/Testsession_Video-
aufnahmen® zu finden.

A-3.6 Testsession wichtigste Ergebnisse

Hierunter sind die zentralen Ergebnisse der Videos und der Fragebtgen kurz zusammen-

gefuhrt:

- Hatten Sie sich noch weiter mit der Technologie auseinandersetzen wollen? Alle 6
Probanden antworteten mit einem Ja!

- Sollkriterium [3] Einfachheit der Anwendung:
Erste Gruppe ohne Anleitungen:
-> Licht mit Touchsensor (5:16)
-> bei Pulse-Bit Geschwindigkeit regulieren (8:20)
-> Musikplayer anschliessen und zum Laufen bringen (10:06)
-> Ventilator lauft (13:23)
-> pei Lichtsensor Hell-Dunkel Modus erkannt (16:10)
-> Soundtrigger-Bit funktional verwendet (19:55).
- Sollkriterium [10] Fehlermachen:
Erste Gruppe ohne Anleitungen:
-> vier Fehlkonstruktionen (5:47, 10:25, 17:49, 18:50)
Zweite Gruppe mit Anleitungen:
-> drei Fehlkonstruktionen (6:03, 9:51, 14:50)
Dritte Gruppe mit Anleitungen + Tutor:
-> zwei Fehlkonstruktionen (4:20, 7:02)
- Sollkriterium [11] Zusammenarbeiten:
Erste Gruppe ohne Anleitungen:

-> insgesamt ~ 8 Minuten.
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Zweite Gruppe mit Anleitungen:
-> insgesamt > 10 Minuten.
Dritte Gruppe mit Anleitungen + Tutor:
-> insgesamt ~ 4-5 Minuten.
- Sollkriterium [12] Selbstvertrauen:
Erste Gruppe ohne Anleitungen:

-> Reaktion grosster Freude (10:10), sonst viele schwache Reaktionen von Freude
(3.58, 4:21, 5:16, 7:10, 19:56) und Stolz (4:21, 6:51, 8:11, 16:43)

Zweite Gruppe mit Anleitungen:

-> Reaktion grosster Freude (3:32, 7:15, 10:47), sonst schwache Reaktionen von
Freude (2:49, 6:48, 9:35, 13:25, 18:13, 19:12) und Stolz (5:00, 7:24, 13:13, 18:13,
19:12)

Dritte Gruppe mit Anleitungen + Tutor:

-> Reaktion grosster Freude (10:30), sonst viele schwache Reaktionen von Freude
(1:11, 2:56, 8:39, 14:20, 15:30, 16:56, 17:15) und Stolz (16:56)

- Sollkriterium [13] Hilfe holen:
Erste Gruppe ohne Anleitungen:
-> zweimal Hilfe geholt (6:15, 9:00)
Zweite Gruppe mit Anleitungen:
-> siebenmal Hilfe geholt (2:15, 2:50, 5:08, 6:20, 8:17, 10:25, 13:42)
Dritte Gruppe mit Anleitungen + Tutor:

-> funfmal Hilfe geholt untereinander (3:35, 5:58, 7:55, 9:00, 15:41) und einmal vom
Tutor (16:15)

- Sollkriterium [14] Zielgerichtetheit und Ausdauer:
Erste Gruppe ohne Anleitungen:
-> ein Projekt aufgegeben (11:14)
Zweite Gruppe mit Anleitungen:
-> drei Projekte aufgegeben ((:47, 14:24, 15:27)
Dritte Gruppe mit Anleitungen + Tutor:

-> kein Projekt aufgegeben
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s ¥ Motorumdrehungen, ~ Signal ein Signal ein helles Erzeugt bei Signal ein  Exzeugt bei Signal ein  Nummem 1-100 oder Signal in eine Lichter-
. Modus Links/ Rechts kzuzs Buzzo_v- LED Licht. helles LED Lichtam  pelles Infrarot (un- in Volt 0.0- 5.0 an. kette, die anzeigt, wie
| einstellbar. "inde des Kabels. sichtbar) LED Licht. stark das Signal ist.
Cloud Bit: Empfangt WLAN/ . - :
Intemetsignale. Kann mit - /\ ¥ o~ 'I.:u‘;
Intemetanwendungen wie i , ° ’ e / A
Twitter, Facebook = i e W—
kommunizieren und gibt 3 _—
5 o % Synth Lautsprecher Bit:
cereninpuls weltee Lautsprecher Bit: Ubetrigt  (boraat Signal ra dem Servo Bit: Ubertrilgt Signal  Vibrations-Motor Bit: NG i
Signal zu dem Laut- Lautsprecher,es kennen 2u einem Servo-Motor, der  Ubertragt Signalezu Ventillator Bit: Ubertréigt
* Alle Bilder: littieBits Electronic sprecher, es kénnen ein Kopfnérer sich der hin und einem Vibrationsmotor, Signal zu einem Venti-
s/zo ,éf) Webs‘eu ItteBits. MP3 Player und Kogﬁ\orer werden und die Loutstiirke Zzuriick oder nur kurz hin der dann stindig vibriert. lam de; se;:h dann
/erfiigbar unter: i werden. standig dreht.
12407 2016) kann angepasst werden. dreht. 'S :
Bitte wenden! -2
LittleBits Basics*
Was ist ein Bit? | | Welche Arten von Bits gibt es? | | Beschreibe kurz die Kategorien... | | Wie ist so ein Bit aufgebaut? |
Das Bitist ein Die Bits kdnnen in 4 Kategorien Power Bits liefem liber eine
kleines elektro- eingeteilt werden. Batterie oder einen USB Stecker
nisches Modul, Blau fiir Power Bits. Strom fiir alle anderen Bits. nm um‘i‘ . .
welches mittels Pink fir Input Bits, ummer des Bits Richtung des
Magneten (nur Orange fiir Wire Bits, Uber Input Bits kann man ein
korrekt) an » fiir Output Bits. neues Signal hinzufiigen odcr ein
weitere Bits ange- stehendes Signal verd v
schlossen werden
kann. Jedes Bit Mittels Wire Bits kénnen die Bits
hat dabei seine untereinander entfemter platziert
eigene Funktion. (sogar WLAN méglich) oder
Es gibt zurzeit 65 bestehende Signale verzweigt
;"kt:’s‘:""“]“:h¢ werden werden.
Output Bits wandeln Signale in
eine Ausgabe um, wie zum Beispiel
——— — in ein Licht oder in einen Ton.
[ Sielt die Reihenfolge der Bits eine Rolle? | Schalter fiir
verschiedene Modi
Ja! Zuerst kommt immer ein Power Bit, um
alle anderen Bits mit Strom zu versorgen.
Danach kdnnen alle drei anderen Bits
angeschlossen sein. Wenn es einen Input Bit
gibt, dann macht der nur dann Sinn, wenn
danach auch irgendwann ein Output Bit
kommt. Der Wire Bit ist zur Verldngerung der
Bits-Kette gedacht.
Beispielanwendung?
Klar! Dies |s( eine simple Anwendung, in der man die Aussobe (Ouput) Licht mittels eines
(Input) reguli kann. ist die Bits-Kette mittels eines Wire Bits Kontaktstellen
verlangert worden. Das Garze ist liber einen Power Bit und ein Stromkabel an der Batterie Bit Fiisse (Fiir das
angeschlossen und bekommt dadurch Strom. Festmachen der Bits
auf einer
(Q Befestigungsplatte)
il t/Q
f J Sonstige Tools?
t, Power Bit Input Bit Wire Bit f — Zubehdrzu
% Dimmer . DC Motor Bit
% (Regler) Output Bit Schraubenzieher
% Licht
€ Batterie ﬂ ’ Zubehdr zu Befestigungsplatte
Servo Bit flir Flisse der Bits
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Kurzinfo

Thema;

Lichtin all seinen Erscheinungsformen
Altersgruppe:

12-90 Jahre

Leitfragen:

Woas ist Licht?

Welche Arten von Licht gibt es?

Wie nehmen wir Menschen Licht wahe?

Die Teilnehmer wissen, wie Licht entsteht.
Die Teilnehmer kennen das Lichtspektrum,
Die Teilnehmer erkennen, wie der Mensch Licht wak

LittleBits Thema Licht*
Was ist Licht? ‘ | Welche Arten von Licht gibt es?
VemMncht gesagt ist Licht Enersnc in Form Es gibt garz viele verschiedene Lichtarten, z. Bsp. Licht aus

gnetischer g (siche
dnzu auch T}\ema Energie). Diese Strahlung
breitet sich in Wellenform aus. Je schmaler
die Wellenform (Abstand zwischen zwei
benachbarten Wellenkuppen) ist, desto héher
die Energiefrequenz. Das menschliche Auge
kann nur bestimmte Bereiche von Energie als
Licht wahmehmen und zwar im Frequenz-
‘bereich zwischen ~ 400 bis ~ 800 Nano-
meter. Licht besteht aber auch aus Teilchen,
sogenannte Photonen. Albert Einstein hat
dozu eine ganz Theorie geschrieben
(Quantenphysik). Man kann sagen, Licht
reist in Wellen und kommt als Teilchen an.

Die Teilnehmer nutzen die littie Bits, um Anwendungen zum
Thema Licht zu bauen

r Al lu us
~ 30 Minutzn
Schwieriakeit der A d a
einfach

thermischer Quelle wie von der Sonne, von einer Kerzenlicht,
aber auch von einer Glihlampe. Es gibt Licht aus nicht-
thermischer Quelle, z. Bsp. von einer LED Lampe oder einer
Neonrdhre. In beiden Féllen wird das Licht durch Bewegung von
Elektronen erzeugt, einmal durch die Theomik, einmal durch
Anregung. Beim flir den Menschen sichtbaren Licht enstehen
durch die unterschiedlichen Wellenlangen die Farben Rot,
Orange, Gelb, Griin, Blau, Indigo und Violett (Reihefolge von
langer Wellendorm zu kiirzerer Wellenform). Siehe dazu dos
Lichtspektrum am unteren Rand dieses Blattes. Mache zur
Veranschaulichung die Anwendung 1: Lichtspektrum,
Neben dewm fiir das menschliche Auge sichtbarem Licht gibt es
aber auch nech infrarotes Licht (200-1000 Nm Frequenz) und
ultra-violettes Licht (100 - 400 Nm). Mache zum Verstandnis
von infrarotem Licht die Anwendung Z: Infrarotes Licht,

Zusatzinfo! Licht Sensor Bit
Lichtsensoren gibt es ganz verschiedene
Arten. Im Innem des Licht Sensor Bits
arbeitet ein elektrischer Widerstand, der
durch Licht beinflusst werden kann. Ein
Widerstand ist ein elektrisches Bauteil, dass
den Stromfluss reduziert oder ganz stoppt (wie
bei einem normalen Tluss ein Damm). Sobald
Licht in den Sensor einféllt, wird der
Widerstand im Licht Sensor Bit reduziert und
der Strom kann wieder stirker fliessen. Der
Licht Sensor Bit arbeitet dementsprechend
indirekt liber einen Widerstand - im
Gegensalz zu unserem menschlichen Auge,
dessen Sinneszellen die Stirke des Lichtes
divekt registriert,

* Quellen: SimpiyScience (2016): Webseite SmplySoience.ch
o biteens-Fesnach

[24.07.2016]
Walthr, Thamas: Wabter,Hetbet (R004) W st LEA? Von der
tenoptik. Mm:).en C.HBeck
Einag Uber Thema Licht". v«ugw
paddeilipeda o hoLicht (1417 201E]
Inm&stlﬂlir Waebsatte litt/eBits. \erfugh

Foht undwi chi hen homl

Wie nimmt der Mensch liberhaupt Licht wahr?

integriet, die die einf

dawmit der Helligkeit schiitzen.

des Lichtes (wie hell es gerade ist) auch direkt messen kann.

Im menschlichen Auge. ist dm sogenmmt!. Retina a\ac.h die Netzhaut. In dieser Netzhaut sind Sehsinneszellen

Lich hmen. \lon dort gehen dann die Signale zum Gehim, das ous
allen Signalen und deren Informationen ein B:Id kreiert. Farben kann das Auge dadurch unterscheiden, indem in den
Sehsinneszellen sc-genannte Zapfen sind, die je nach Farbe (Wellenlinge) des Lichtes unterschiedlich emegt
werden. S-(Short)}-Zapfen reagieren auf die Farbe Blau, M-(Medium}-Zapfen auf Griin und L-(Long)}-Zapfen auf
Rot. Vielleicht hast du erkannt, dass du unten beim Spektrum genau dasgleiche siehst. Rot gleich lang-, Griin gleich
mittel- und Blau gleich kurzwellig. Zusammen ergeben alle emegten Zapien ein Farbengemisch. '
Wenn's draussen dunkel ist, werden nicht mehr die Zapfen gebraucht, sondem die Sehstibchen. Diese kénnen
keine Farben wahmehmen,sondem nur noch Schwarz-Weiss. Darum sieht in der Dammerung alles so grau aus.
Ubrigens. Helligkeit hat nichts mit der Wellenlénge der Strahlen zu tun, sondem mit der Stéirke der Strahlen. Je
stiirker die Strahlenmenge, desto stirker werden die lichtemplindlichen Zellen angere gt und desto mehr blendet es
uns. Durch die Regulierung der Pupillengrésse kann unser Auge sich vor zu grosser Intensitit der Strahlen und

Genug der Theorie. Mach bitte die Anwendung 3: Lichtstarkemessung. Dort lemst du, dass man die Stérke

'Achtung!!! Lichtfarben sind nicht dasgleiche wie Farben aus dem Malkasten. Bei Lichtfarben spricht man von
additiver Farbmischung. Rot-Griin-Blau werden addiert und ergeben dann Weiss (Rot und Griin wird zu Gelb!).
Computermonitore haben auch Lichfarben, darum spricht man da auch von dem RGB-Farbraum (Red, Green, Blue).
Beim Malkasten spricht man dagegen von subtraktiver Farbgebung. Die kennst du schon. Dort nehmen wir beim
Mischen von Farben Farbanteile weg. Cyan-Magento-Gelb wird dann zu Schwarz (Gelb und Blau zu Griin, wie du
schon kennst), Wenn du Farben auf dem Computer-Drucker ausdruckst, werden die Farben zum CMYK-Farbraum
(Cuan, Magenta, Yellow, Key, wobei Key der Schwarzanteil der Mischung ist!)

\wo nm

Das fiir den Menschen sichtbare Spektrum des Lichts

Lemziel:
Die Teilnehmer sehen das Lichtsprektrum mit eigenen
Augen.

uor: it Mitiobl ol 650nm 550 nm 500 nm 450 nm 1400 nm
Anwendungen —--7
LittleBits Anwendungen Licht*
Al ung 1: Lichtspektrum Al ung Z: icht Anwendung 3: Lichtstarkemessung

Lemgziel:
Die Teilnehmer etkennen, dass das fiir den Menschen unsichtbare
infrarcte. Licht wirklich existiert.

Lemziel:
Die Teilnehmer erkennen, das man Helligkeit! Dunkelheit
messen kann.

Batterie, Batteriekabel, Power Bit, Button Bit, Wire Bit,
Helles LED Licht Bit, Kartonvon WC-Rolle, Z Gummies,
alte CD, Klettband

Anleitung:

1. Befestige Batterie mit einem Klettbandstreifen auf der
Innenseite der WC-Rolle.

2. Fiige Power Bit, Button Bit und Wire Bit in der
Reihenfolge zusammen.

3. Befestige diese Dreier-Bit-Reihe mittels 2 Gummies auf
der Aussenseite der WC-Rolle.

4. Schliesse an das andere Ende des Wire Bits das LED Bit
an und lege das LED Bit so in die WC-Rolle hinein, dass
das Licht des LED Bits nach vome aus der WC-Rolle
hinaus zeiat.

5. Schneide aus der CD einen Viertel heraus und befestige
dieses Stiick mittels Klettbanddstreifen direkt vor dem LED
Bit an die WC-Rolle.

6. Verbinde Batterie mit dem Power Bit mittels dem
Batteriekabel.

7. Betitige Hebel beim Power Bit auf "on”.

€. Driicke Enopf des Button Bits.

9. Schaue in das CD Stiick von oben hinein.

—> Du sclitest jetzt das Lichtspektrum sehen!

Wie funktioniert das?

Die LED Lampe erzeugt weisses Licht, welches beim Auf-

treffen auf da C‘D Oberfliche an deren Rillen reflektiert und
"

in die e e en aufgefdchert wird. Da sich
kiirzere Wellzr\lan_r,a\ in si&-leren Winkeln auffachem, sieht
man die Farbe viclett ganz nah entiemt von sich und die
Farbe rot ganz weit entfemt von sich.

Dauer: Dauer: Dauer:
5-10 Minuten 5-10 Minuten 5-10 Minuten
e T Anwendu Schwierigkeit der Anviendung: Schuierigkeit der Anwendung:
einfach einfach einfach
Materialbedarf: Mat

Materialbedarf:
2 Batterien, 2 Batterickabel, 2 Pwer Elts, Buﬂoﬂ Blt In{mrot LED L:ch!
Bit, Femb g Bit. B

Anleitung;

1. Flige Power Bit, Button Bit und Infrarot LED Licht Bit in der
Reinendolge zusammen.

2. Driicke diese Dreier-Bit-Reine auf der Befestigungsplatte oben links
fest (Flisse der Bits ganz in die Lécher reindriickent).

3.Fuge Power Bit, Fembedienung Bit und Bargraph Bit in der Rethen-
folge zusammen.

4. Driicke diese Dreier-Bit-Reine auf der Befestigungsplatte unten|
rechts fest,

5. Klebe das Licht vom Infrarct LED Licht Bit so mit dem Klebeband-
streifen auf der Bedestigungsplatte fest, dass es direkt in Richtung Fem-
bedienung Bit zeigt.

€. Verbinde beide Power Bits mit den Batterien mittels den Batterie-
kabel.

7. Betitige beide Hebel der beiden Power Bit auf "on”.

€. Driicke Knopf des Button Bits.

—> Du solitest jetzt den Bnrgmph Bit kurz aufleuchten sehen!

Wie funktioniert das?
Das Infrarot LED Licht Bit sendet bei Knopfdruck fiir den Menschen

unsichtbares infrarctes Licht aus (Langwelliges Licht). Der Fem-
bedienung Bit hot einen Infrarot Sensor verbaut, der dieses Licht
empfangen kann (wie bei Femseher und Fembedienung). Er sendet das
Signal weiter zum Bargraphen, der dann leuchtet, Weil der Fem-
bedienungssensor nur kurz das Signal weitersendet, muss man immer
wieder auf den Button Bit driicken. Falls man nach dem Button Bit einen
Pulse Bntanbﬂu{ und den auf ganz schndl einstellt, erzeugt der so
schnell b inander beim Femt Bit ein Signal, dass der

B ph Bit standig an bleibt. Probier drcs doch auch noch aus!

Materialbedari:
Batterie, Batteriekabel, Power Bit, Licht Sensor Bit,
Nummer Bit, Bargraph Bit, Befestigungsplatte, 1 Gummi

Anleitung:
1. Flige Power Bit, Licht Sensor Bit, Nummer Bit und
Bargraph Bitin der Reihenfclge zusammen.

. Driicke diese Vierer-Bit-Reihe auf der
Memgungsp\me fest.
3. Verbinde das Power Bit wit der Batterie mittels dem
Batteriekabel,
4, Befestige die Batterie mit einem Gummi ouf der
Befestigungsplatte.
5. Betiitige Hebel beim Power Bit auf "on”.
—> Du kannst jetzt die Helligkeit des Raumes messen!

HHE n’g FEEEEEL

imnfm,,.hﬁ

Wie funktioniert das?

Der Licht Sensor Bit tut genau das, was der Name sagt.
Er registriert Licht, und zwar nicht nur ob verhanden oder
nicht (wie beim Fe;mbezdamung Bit), sondem auch die
Intensitdt. Je nach dem wie stark der Sensor reagiert,
desto mehr Strom leitet er weiter. Der Nummer Bit und
der Bargraph zeigen danach die Stérke des Stroms. Beim
Nummer Bit ist das Form von Zahlen von 0 - 100 (mon
kann auch Volt anzeigen lassen ven 5.0 - 0.0). Beim
Bargraph ist das in Form ven Lichtem, je mehr Lichter
angehen, desto stirker der Stromfluss oder eben desto
heller der registrierte Raum,

Als Erweiterung kénntest du auch einen Wecker bauen,
derwenn die Sonne aufgent die Helligkeit im Raum
registriert und dann einen Ton abgibt, der je heller je
lauter wird,
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Kurzinfo

Thema:
Energie in all seinen Erscheinungsfonmen

Altersgruppe:
12-90 Jahre

Leitfragen:

Was ist Energie ?

Woher kommt die Energie?

Woas ist elektromagnetische Energie?

Die Teilnehmer wissen, was Energie ist.

Die Teilnehmer kernen verschiedene Formen von Energie.
Die Teilnehmer kernen die elektromagnetische Energie,
Die Teilnehmer nutzen die litte Bits, um Anwendungen zum
Thema Energie zu bauen.

Dauer aller An
~ 25-35 Minuten

dungen plus Theorie:

Sebwieniakeit {

einfach bis mittel

LittleBits Thema Energie*

Was ist Energi

‘Woher kommt die Energie?

Energie an sich ist schwierig zu definieren. Der Duden spricht
von "Fahigkeit eines Stoffes, Kérpers oder Systems,
Arbeit zu verrichten”. Keine Arbeit, keine Bewegung entsteht
ohne Energie. Energie ist absclut essentiell fiir das Leben.
Energie kann auch nicht verbraucht werden. Das tént
zuerst seltsam, da wir ja Zum Beispiel sagen, dass wir unsere
ganz Energie verbraucht haben. Die Energie ist jedoch immer
noch da, sie wurde einfach nur in eine neue Form um-
_cpdnndelt (zum Beispiel in Bewcaunsstncra»c) Emrspc ist
in allem drin, doch nur aus wenigen Dingen kannen wir
Energie rausholen/ umwandeln, wie zum Beispiel aus Kohle
oder aus Uran. Die Masseinheit von Energie ist Joule (J). Ok
wird auch die Einheit Kalorien (cal) verwendet. Auf Lebens-
mittelpackungen findest du cft diese Angaben - sc viel Energie
steckt in diesem Apfel, Sd«ockpludume.ge.l Stiick Kase,

Der tdgliche Energiebedarf eines aktiven Menschen liegt
bei ~ 2500 kcall 10500 kJ. Wie viele Apfel miisstest du im
Tag essen, um deinen Emaiebedarf zu decken?

Wie bereits enwiihnt, ist die Energie schon immer da
gewesen, sie kommt also nicht aus dem Nichts, sondem wird
umgewandelt von einer Form in die Nichste. Beim Abrennen
von Holz wird die gespeicherte Energie des Holzes in Wirme-
Msnc umgewandelt, Beim Einstecken eines Ventillators an
eine Stromguelle wird elektrische Energie in Baﬂ&gur\gszmam
umgewandelt. Die wichtigsten Formen von Energie sind

- Potenhellc (auch gespeicherte) Energie wie in Bamencn

- Kinetische (auch Bewegungs-) Energie wie in einem Motor,

- Chemische Energie, die bei chemischen Prozessen frei wird
wie beim Verbrennen von Benzin oder der Nahrungsaufnahme.
- Thermische Energie wie beim Brennen einer Kerze,

- Elektrische Energie wie er beim Strom vorkommt.

- Elektromagnetische Energie wie in einer Mikrowelle.

Um einige dieser verschiedenen Energieformen konkret
kennenzulemen, mache nun die Anwendung 1: Katapult,

Was ist elektromagnetische Energie? |

Zusatzinfo: emeuerbare/ nicht emeuerbare Energie

In Erdél, Exdgas, Kohle oder auch Uran ist potentielle
Erergie gespeichert, Beim Verbrennungsvorgang wird diese.
Erergie in thermische Energie umgewandelt, die wiederum
gespeichert und umgewandelt werden kann (in elektische
Erergie wie Strom zum Beispiel). Da beim Verbrennen von
Erdél, Erdgas und Kohle der Stoff selber zerstént wird und die
Natur so schnell selber kein neues Erél, Erdgas, keine neue
Kohleschicht und kein Uran erzeugt (ausser in Millionen von
Jahren), spricht man bei dieser Art von Energien von nicht
erneuerbaren Energien. Dies ist darum wichtig, weil wir,
wenn wir nur diese Art von Energie gebrauchen wiirden,
irgendwann keine neue Energie mehr erzeugen kénnten und
wir ohne neue Energieguelle ohne Strom, ohne Heizung und
ohne Intemet leben miissten. Diesem Schicksal kénnen wir
alle entgegenwirken, indem wir Energie aus emeuerbaren
Energieguellen generieren, wie Sonnenenergie
(Lichtenergie), Wasserenergie, Windenergie nutzen. Diese
Energiequellen werden bis auf Weiteres nicht so schell
versiegen, da die Sonne, der Wind, und auch das Wasser
noch in Jahrtausenden von Jahren auf der Erde existent sein
werden,

'Dieelcktromagmad\e Energie entsteht durch das Wechselspiel zweier eigentlich get Energiefelder: dos elektrische
Energiefeld, wie es bei Strom erzeugt wird und dos magnetische Energiefeld, das in der Niihe eines Magneten entstent. Bringt
ran diese Zwei Energienfelder in Schwingung, wie dies zum Beispiel innerhalb einer Antenne gemacht wird, werden diese zwei
Felder aneinandergekoppelt und breiten sich aus. Sobald sich dieses elektromagnetische Feld von der Ursprungsquelle gelbst hat,
ist es als elektromagnetische Welle/ Strahlung unterwegs. Je nach Lange/ Kiize der Wellenform wird von einer anderen Welle
gesprochen. Langwellige Stm.hluns sind zum B&lspw) Pndnowdk.n Mlkrawdlen mittelwellige sind infrarote, Licht, ultraviolette

Strahlung, und kurzwelli g sind die R&

und d
(siehe auch ganz unten bei dresem Bkm die Grafik fir eine ubcrschr) Ohr\e dckmagmnm Strahlung kénnten wir nicht mehr
Femsehen, keine SMS empfangen, keine Mikrowellen-Popcom mehr machen und auch keine Rontgenbilder, Mache nun die

Anwendung 2: Mikrowellen,

hlung, wie sie bei der Kemspvmuns entsteht

* i Bl ud Terscung 2010
Grundagan Enesie ertigbor wier: hasias kUt
gm@uﬁmmﬂawwlmxsmummnm N PO 0T 2015]
Bliogmeniscres st (016l Dudsn, Deinten erfighar

hitpifarsn je 4.5 20165
aniudin Medien Gk (2016): Wiebseite Wissen de. Verkigbar uner

piheeisandelalionae-rugk 17 L2016

o AL g pmam:mv[xzqwzm].
Vi, Seghed (20001 Pk bisogiashér Suseme, Segrved

Temole

call pront
sidee qotne
cuntrller
o #2
] ]

Uit 2 a0l

Infrared ¥

izible

Ultra Violet

ks
wavelength
- ] L ANEL A
100 100 107 10 107 Jo* Jﬂ” 10" 107 10t 10 lﬂ“"‘ ln*‘
e
G

folbll held ot pbend ol

Yaciefin wirg aon el

Anwendungen -——7

LittleBits Anwendungen Energie*

ung 1: Katapu

unterschiedlichen Energieformen auseinander,

Lemziel:
Die Teilnehmer setzen sich anhand einer konkreten Anwendung mit einigen ganz

Al u : Mi 1<

Lemziel:
Die Teilnehmer setzen sich anhand einer k

d it Mik Ik
g it

(WLAN) auseinand

‘WC-Rolle, Styroporball, Klettband
Anl

(elektromagnetische Energie) umaewandelt,
3. Befestiae am Servo Motor dieses Zubehér —> i

katapultiert werden kann.

7. Schneide eine WC-Rolle in der Mitte entzwei.
2. Platziere die WC-Rolle wie auf dem Foto.

"tum” sein).

dass der Ball in die Rolle hinein fliegt.

Wie funktioniert das?

Drohtschleife zu katapultieren.

umgewandelt.

Batterie, Batterickabel, Power Bit, Button Bit, Servo Bit, Befestigungsplatte, Draht,

Anleitung:

1. Schliesse die Botterie mittels des Batteriekabels an den Power Bit an und betitige
den Hebel des Power Bits —» Die potentielle Energie in der Batterie wird als elek-
trische Energie in den Power Bit geleitet und mittels eines roten Lampchens in Licht

2. Flige nun zu dem Power Bit einen Button Bit und einen Serveo Bit hinzu.

4. Driicke die Dreier-Bit-Reihe in die Befestiungsplatte und klebe den Serve-Motor
seitlich he.gend auf der Platte (siehe Foto) fest mittels einem Klettbandstreifen,
5. Nimm einen Draht und forme diesen so, dass der Sturoporball damit in die Luft

6 Befestige dos Ende des Drahtes am Ende des Zubehbrs so wie ouf dem Foto..

9. Schalte den Power Bit ein und platziere den Sturcporball auf dem Drahtkatapult.
10. Driicke den Knopf der Button-Bits (Achtung! Der Modus des Servo Bits muss auf

—> Der Ball fliegt weg in Richtung WC-Ralle. Versuche die Rolle so zu platzieren,

Nachdem die potentielle Energie der Batterie in elektrische Energie (Strom)
umgewandelt wurde, geht sie durch die Bits weiter bis zum Servo Bit, wo sie mittels
€ines Servo Motors bei Knopfdruck des Button Bits in kinetische Energie um-
gewandelt wird. Die kinetische Energie wird dazu benutzt, den Ball auf der

Katapulte im Mittelalter funktionierten dhnlich, nur dass es damals noch keine Batterie
und Strem gab. Die potentielle Energie kar aus der Spannung eines Helz- eder
Sehnenstlickes und wurde bei deren Aufidsung ruckarti in kinetische Energie

Dauer:
Dauer: 15-20 Minuten
10-15 Minuten

wierigkeit Al ung:

Schwierigkeit der Anwendung: wittel
einfach

Materialbedarf:
Materialbedarf:

Intemetverbindung

Anleitun:

Verbindung und verbinde sie.

(Uberspringe also diese 2 Schrittel),

Wie funktioniert das?

Wie du bereits f

Batterie, Batterickabel, Power Bit, Cloud Bit, Number Bit, Tan Bit, Smartphone/Tablet/PC mit

Anleitung:

1. Schliesse die Batterie mittels des Batteriekabels an den Power Bit an,

2. Flige nun zu dem Power Bit den Cloud Bit hinzu und schalte den Power Bit auf on.

3. Gehe mit deinem Smartphone/Tablet/PC ins Intemet auf die Seite: http//control littlebitscloud.co/

4. Wihle einen Namen fir deine neue Cloud Bit Verbindung und driicke auf "Save Name".

5. Warte bis das Lampchen auf dem Cloud Bit blinkt und driicke auf "Status Light is Blinking™.

6. Driicke den Setup Knopf auf dem Cloud Bit sclange, bis das Lampchen blau blinkt.

7. Offne auf deinem Smartphone/Tablet/ PC die WiFi Verbindungen und wihle die "littleBits_Cloud _..."

8. Wahle danach dein eigenes WiFi Netzwerk aus und gebe danach dein WiFi Passwort ein (falls du dein
‘Passwort nicht weisst, wende dich an eine Hilisperson des Makerspaces).

9. Warte bis eine Erfolgsmeldung kommt. Driicke danach auf "Test out your device”.

10. Flige zu deiner littleBits Kette einen Nummer Bit und danach einen Fan Bit hinzu (achte damuf, dass der
Nummer Bit leuchet und im Nummer Modus ist).

11. Driicke auf deinem Smartphone/Tablet/PC auf "Circuit ready”.

12. Driicke auf deinem Smartphone/Tablet/Pe auf "Led Bit tumed on” und danach auf "My gauge moved”

13. Der Cloud Bit ist nun eingerichtet. Switche auf dern Bildschirm einmal nach rechts, bis ein Schieberegler
erscheint. Drehe nun den Regler nach rechts und wieder nach links. Fallt dir was auf? Cool, gell?!!!

lit hast, werden M

llen auf fiir Wireless Local Area (WLAN) Netzwerke

verwendet, um Daten zu lbertragen. Ohne diese langwelligen Energien wire eine heutiges Leben (Intemet,
Telephonie) kaum mehr denkbar. De Cloud Bit ist ein kleiner Mini-Computer, der ein eigenes WLAN
Netzwerk aufoauen kann, Mittels der Cloud Bit Control Anwendung kénnen somit littelBits auch lber ein
Smartphone /Tablet oder einen PC gesteuert werden. Auch die umgekehrte Richtung ist moahch 50 doss
man den Knopf eines Button Bits drlicken kann und es wird auf dem Smartphone/ Tablet! Pc eine
Anwendung gestartet. Cool, oder? Uber die Webseite IFTTT (7 this then that” - httpss/iftit.com') kann man
den Cloud Bit mit ganz vielen Anwendungen wie Twitter, Tacebook, E-Mail verbinden und somit zum Beispiel
bei jeder Twitter Meldung mittels dem Buzzer Bit einen Sound erzeugen. Intemet of Things nennt man das.
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LittleBits Thema Téne und Musik*

Kurzinto Was ist ein Schall, Ton, Klang? |

‘ Wie wird aus einzelnen Ténen eine Musik?

Thema:
Wissenswertes liber Tone und Musik

Zuerst ist da der Schall. Schall ist eine mechanische
Schwingung, die in der Lu&, im Wasser, aber auch in festen

Bei den Tonen 5nbtesv¢|5chneder\¢ Tonhohen. Die Tonhohen
enmlelr\en dadurch, dass eine Schallwelle schneller oder

Kérpem wie einer

. Bereich des menschliches Ohres ist. Der Scl
Altersaruppe: i 2
1290 Jahre Anzahl Sch ro Sek

dtfindet und im hirb g

schwingt (Abstand der einzelnen Wellen kiizer =

hall hat eine Hoh.erTar\ oder langer = tiefer Ton). Das Wahmehmen von

itk " Frequenzen zwischen 16 Hz und 20°000 Hz
Was ist Schall, Ten, Klang?

Wie wird aus einzelnen Tonen eine Musik?
Warum tént ein Klovier anders als eine Trompete?

Sehall

oder als Einheit Hertz (Hz) genannt. Der Mensch kann

Schall unterhalb dieser Grenze kann von Walen, Schall

oberhalb von Fledermdusen oder Hunden gehért werden.

Schall kann sich nur iiber eine Medium wie Wasser cder Luft

verpreiten. n einem luftleeren Raum gibt es nur.'n keine
llen - d I

de, Freguenz Tonhdhen ist von Mensch zu Mensch geringfiigig individuell. So
kann ein Ton mit einer Freguenz von 2000 Hz von mir leicht
anders gehért werden als von Dir. Ein Ton kann auch in der
Lautstérke varieren. Je nach Héhe der Wellenform ist der Ton
lauter (hohe Wellen) oder leiser (flache Wellen). Eine Stimme oder
eine Instrument besteht nie aus nur reinen Ténen, sondem aus
Klingen (siehe Kasten links). Musik entsteht nun dadurch, dass

wahmehmen.

ist es im Weltro
ganz still. Ein Ton ist eine Schallwellle mit

Lernziele:
Die Teilnehmer wissen, was Schall, Ton, Klang ist.
Fregquenz. Man sagt diesem Ton auch neme

ganz wman verschiedene Kldnge i m ganz. spezifischer Weise anein-
genau einer d iht und biniert. lm Altertum hat man
rTon Im entdecld dass Kliange, die in einem beshmmten ganzzahligen
F in Verhiltnis zueinander stehen, angenehm (harmonisch) Kingen. So

Gegensatz dazu hat ein Klang

Die Teilnehmer erkennen, wie aus Tmn Muﬂk entsteht.
Die Teilnehmer kennen den Ur Ténen
verschiedener Instrumente und wissen, warum es diese
Unterschiede gibt.

Die Teilnehmer nutzen die littleBits, um Anwendungen zum
Thema Téne und Musik zu bauen.

Vielaches des Grundtons sind,

sich. Beim Klang gibt es eine Grundschwingung, und
zusitzlich dozu sogenannte Oberténe, die immer ein

Mache nun die Anwendung 1: Schall, Ton, Klang.

entstand die erste Tonleiter (siche Kasten Zusatzinfo: Tonleiter).
Kombiniert man nun einzelne Tone der Tonleiter (z. Bsp, die
Quinte = der erste Ton mit dem finften Ton), ergeben sich
hammonische Mehrklange. Jetzt noch alles in Lautstdrke und

Ruthmus variieren und fertig ist die Musik.

A u) u:

Warum tént ein Klavier anders als eine Trompete?

Mache nun die Anwendung Z: Musik.

~ 30 Minuten

Sel

einfach

igkeit der Anwendungen;

Zusaizinfo: Tonleiter Blech (siche Grafik unten filr eine Einteilu

Die Tonleiter besteht normalerweise aus insgesamt §
Ténen. Der letzte Ton der Tonleiter ist genau doppelt so
hoch (= kave) wie der erste Ton, z. Bsp. beim Ton "a™ =
440 Hz wiire der letzte Ton der Ton "a® = 880 Hz, Die Téne
innerhalb einer Tonleiter stehen in einem ganzzahligen

verdngert, und und und...
Mache nun die Anwendung 3: Instrument

Aufeinem Klavier klingt der Ton "a" anders als der Ton "a" gespielt auf einer Tmmpde obwohl beide Téne die Gleichen sind.
Warum? Ein Klang besteht wie bereits enwiihnt aus einem Grundton und
nun diese Oberténe lauter oder leiser mit, Der Klang erhilt dadurch seine Klangfarbe (auch Timbre genannt). Die Klangfarbe wird
durch die Art, wie der Klang entsteht - beim Klavier durch das Anschlagen von Saiten, bei der Trompete durch das
Vibrieren von Luft. Zusétzlich spielt auch das Material des Intrumentes eine Rolle - beim Klavier ist das Holz, bei der Trompete

lber dos Instrument selber. Weitere Aspekte sind die Grosse des Instrumentes und das Alter des Instrumentes. So ist sogar so,
dass Instrumente des gleichen Typs, alse zwei gleichgebaute Trompeten, gespielt vom selben Trompeter, unterschiedlich tonen,
Auch der Musiker selber kann den Klang beeinflussen, indem er ihn damett, Zum virbieren bringt (genannt Tremolo), verzent,

Jenach|

it schwingen

ng der Instrumente) -, da der Ton nicht nur in der Luft sich ausbreitet, sondem auch

Verhdltnis zueinander (1'2 Oktave, 2:3 = Quinte, 3:4 =

Quarte, ...). In ika werden Z Tonlei
hnuﬁgsten verwendet: die Dur-Tonleiter und die Moll-
Tonleiter. Sie unterscheiden sich dadurch, dass sie einzelne

am

Instrumentenkunde

Tonschritte (Abstand zum néchsthdheren Ton) minim anders

e

setzen. Dadurch tént die Moll-Tonleiter melancholischer
und gedampfter und die Dur-Tonleiter beschwingter und
heller. Ubrigens, man kann die Tonleitem bei jedem Ton
beginnen, so dass man dann ven c-Dur, a-Moll, usw,
spricht,

Hauptaruges

Saiteninstrumente
"j

* Quellen: Gastgeber, Thomas (2016): Wetseitz Laamarama. Vertgbar unter:
Hetp i Jaermormma, chiindas vl [24.17 20161,
itfeBits (2016): Weebsete [tteBits Verfighar unter. hitpyfitebts.cof [24. 07 2016]
sches Insiut (20165 Webseite erhafer Verfigbas urter:
e [24.07 2016

Schlaginstruments =

ﬂf—r—-’:

ﬁuﬂnmkﬂﬂlﬁ) WQEQAE fianamusik. \erfughar unter

[24.07.2018]

Sart, b (2016): Webseite Pentatanik.info. Verﬁywrwhr ttpdl/ pentatonik infofwas-ist-
einetorkeited [24.07.2016]

Unteraruppe

+ Horzbiaging
+ Blach blasnsinmenta

+ Taseninsinmanta

o+ Fiythmische Sohiaginsar
+ Moldsahn Schiagins.

BB B 35 R B R D 3 R 3 8 3 3R B 5 3 0 B B R 30 3 3 R 03 R B 3 3 B3R 3 B 03

Beispiel - Instrumente

Gitarre, Harle

|Viuh\w il

truments Guerices, Kiannatic
Trampatn, Posaunn

Abiscaasan, rgal

Puke, Tamburin

| Kiavior, Combalo. |
Xyophon, Glockenspie |

Anwendungen —==Z

Anwendu 3 [e]
Lemziel:
Die Teilnehmer setzen sich mit den Themen Schall, Ton und Klang auseinander.

Dauer:

20-30 Minuten

Schwierigkeit der Anwendung:
leicht

LittleBits Anwendungen Téne und Musik*

Anwendu : Musi!
Lemziel:
Die Teilnehmer setzen sich damit auseinander, wie aus einzelnen Tonen Musik entsteht.

Dauer:
10 Minuten

Schwierigkeit der Anwendung:
leicht

Materialbedar:
2 Batterien, Z Batteriekabel, Z Power Bits, Button Bit, Z Oscillator Bits, Sound Trigger Bit, Mix Bit, Deloy Bit,
Buzzer Bit, Helles LED Licht Bit, Synth Lautsprecher Bit mit Lautsprecher

Anleitung 1 Schall:

1. Fiige Power Bit, Sound Trigger Bit und Helles LED Licht Bit in der Relhenfolge zusammen.

2. Verbinde die Batterie mit dem Power Bit mittels dem Batterickabel und schalte Hebel auf "on™,
3. Mache ein Gerdusch.

> Das LED Bit solite nuﬁeuchtzn (Wenn nicht, erhdhe die Sensitivitat des Trigger Bits!)

Der Sound Trigger B:r reagiert auf Schaliwellen. Sobald du ein Gerdusch machst, leitet er das Signal weiter zum
LED Bit.

--> Du kannst eine sogenannte “unendliche Schleife” machen, indem du an den Sound Trigger Bit einen Buzzer
Bit anhéngst anstatt dem LED Bit,

lie funktioniert das?
Der Sound Trigger Bit wird durch das kleinste Gerdusch aktiviert, der wiederum den Buzzer Bit aktiviert. Der
erzeugt nun ein lautes Gerdusch (Schall), das wiederum den Sound Trigger Bit aktiviert und so weiter. ..
Anleitung 2 Schall:
1. Fiige Power Bit, Button Bit, Oscillator Bit, Delay Bit und das Sunth Lautsprecher Bit mit angeschlossenem
Lautsprecher in der Reihenfolge zusammen.
2. Verbinde die Batterie mit dem Power Bit mittels dem Batteriekabel und schalte Hebel auf "on”,
3. Prehe den Schalter des Oscillator Bits fast ganz nach rechts und die Schalter des Delay Bits auf je 3/4 nach
rechts,
4. Driicke nun den Button des Button Bits,
--= Du hérst jetzt das Echo eines Tones, so, wie es U-Boote beim Echolot machen. Der Meeresboden, Felsen
und sogar Fische reflektieren den Schall des Echolot-gertiusches und senden ihn an das Echolet zuriick.
Wie funktioniert das?
Der Oscillator Bit sendet bei Knopfdruck des Button Bits ein Gerdusch, welches durch das Deloy Bit mittels
eines Echos riickgekoppelt zum Lautsprecher Bit weitergeleitet wird. (Die Anzahl der Echos und die Abstinde
dozwischen kénnen beim Delay Bit mittels den Reglem eingestellt werden. Probiere es aus!)

Anleitung 3 Ton und Klang:

1. Fiige je ein Power Bit und ein Oscillator Bit an die 2 Wire-Enden des Mix Bits hinzu und fige an den Ausaang
des Mix Bits den Synth Lautsprecher Bit hinzu.

2. Drehe beide Regler des Mix Bits garz nach rechts,

3. Verbinde die Batterien mit den Power Brts mnﬂzls den Bmtenekabe.ln und schalte beide Hebel auf "on”.

--> Du hérst jetzt sehr wahrscheinlich Téne, die einen unangenehmen Klang
machen. Damit der Klang harmonisch wird, musst du nun die Regler der beiden Oscillator Bits so drehen, bis fir
dich der Klang stimmt.

4.Versuche nun aus diesen Z Tonen einen einzigen Ton zu machen, indem du die Regler ganz vorsichtig drehst
und die Z Tene angleichst. Je naher du die Tone angleichst, desto “langsamer” kreisen sie umeinander,

--» Der 2 Téne sind natlidich keine reinen Téne. Dennoch hérst du hier, wie sich ein Klang aus 2 Ténen

Die Z Oscillater Bits leuten je einen Ton weiter, die innerhalb des Mix Bits zusammengemischt werden und dann
Uber den Lautsprecher Bit zu horen sind. Beim Mix Bit sind im Beispiel beide Regler gleich offen. Du kannts
jedoch moal experimentieren, was fiir ein Klang entsteht, wenn du sie verschieden einstellst.

Materialbedarf:
Batterie, Batteriekabel, Power Bit, Keuboard Bit, Oscillater Bit, Sunth Lautsprecher Bit mit
Lautsprecher

Anleitung:

1. Fige Power Bit, Keuboard Bit, Oscillator Bit, Sunth Lautsprecher Bit mit Loutsprecher in
der Reihenfolge zusammen,

2. Drehe den Regler der Oscillater Bits in die Mitte.

3. Verbinde das Power Bit mit der Bafterie mittels dem Batteriekabel.

4. Driicke eine der Tasten des Keyboard Bits.

5. Spiele folgendes Lied:
> Du kannst das Lied
geme noch zu Ende
(&1els) &S00

sp)e\en Wenn du einen
Ton eine Oktave héher oder tiefer spielen muss, drehe am Kegler des Keyboard Bits.
Wie funktioniert das?

Das Keyborad Bit funktioniert gleich wie ein nommales Keyboard. Es gibt Signale weiter
liber den Oscillator Bit, der diese dann im Loutsprecher Bit als Tone hervorbringt. Die
Tonhéhe kann liber den Regler am Oscillator Bit gedndert werden. Das Tunen, also das
Einstimmen des Tones kann lber den Tune Regler des Oscialltor Bits getan werden,

Anwendu ; Instru t

Lemziel:

Die Teilneh setzen sich damit der, wie den Ton “farben”.
Dauer:

5-10 Minuten

Schwierigkeit der Anwendung:

leicht

Materialbedarf:
Batterie, Batteriekabel, Power Bit, Keyboard Bit, Oscillator Bit, Envelope Bit, Synth
Lautsprecher Bit mit Lautsprecher,

Anleitung:

1. Fige Power Bit, Keyboard Bit, Oscillator Bit, Envelope Bit und Sunth Lautsprecher Bit
it Lautsprecher in der Reihenfolge zusammen,

2. Verbinde das Power Bit mit der Batterie mittels dem Bafteriekabel.

3. Priicke nun auf dem Keyboard Bit eine Taste und drehe an den beiden Reglem des
Envelope Bits —> Je nach Stand der Regler (Attack + Decay fast ganz links/ beide garz
rechts/ links-rechts tént der gleiche Ton anders (Wie bei verschiedenene Instrumenten)
Wie funktioniert das?

Der Attack und der Decay Regler steuem, wie lange der Ton braucht, um zu seinem
lautesten Punkt zu kommen/ wieder zur Ruhe zu kommen. Je nach Einstellung tént nun
der Ton wie ein Zupfinstrument, Orgel oder wie eine Ziehhamonika.
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Bisher erschienene Schriften

Ergebnisse von Forschungsprojekten erscheinen jeweils in Form von Arbeitsberichten in Reihen.
Sonstige Publikationen erscheinen in Form von alleinstehenden Schriften.

Derzeit gibt es in den Churer Schriften zur Informationswissenschaft folgende Reihen:
Reihe Berufsmarktforschung

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 1

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Reihe Berufsmarktforschung — Arbeitsbericht 1:

Josef Herget

Thomas Seeger

Zum Stand der Berufsmarktforschung in der Informationswissenschaft in deutschsprachigen
Landern

Chur, 2007 (im Druck)

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 2

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Reihe Berufsmarktforschung — Arbeitsbericht 2:

Josef Herget

Norbert Lang

Berufsmarktforschung in Archiv, Bibliothek, Dokumentation und in der Informationswirtschaft:
Methodisches Konzept

Chur, 2007 (im Druck)

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 3

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Reihe Berufsmarktforschung — Arbeitsbericht 3:

Josef Herget

Norbert Lang

Gegenwartige und zukunftige Arbeitsfelder fir Informationsspezialisten in privatwirtschaftlichen
Unternehmen und &ffentlich-rechtlichen Institutionen

Chur, 2004

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 4

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Sonja Hierl

Die Eignung des Einsatzes von Topic Maps fir e-Learning

Vorgehensmodell und Konzeption einer e-Learning-Einheit unter Verwendung von Topic Maps
Chur, 2005

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 5

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Nina Braschler

Realisierungsmdglichkeiten einer Zertifizierungsstelle fir digitale Zertifikate in der Schweiz
Chur, 2005

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 6

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Reihe Berufsmarktforschung — Arbeitsbericht 4:

Ivo Macek

Urs Naegeli

Postgraduiertenausbildung in der Informationswissenschatft in der Schweiz:
Konzept — Evaluation — Perspektiven

Chur, 2005

ISSN 1660-945X




Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 7

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Caroline Ruosch

Die Fraktale Bibliothek:

Diskussion und Umsetzung des Konzepts in der deutschsprachigen Schweiz.
Chur, 2005

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 8
Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Esther Battig

Information Literacy an Hochschulen

Entwicklungen in den USA, in Deutschland und der Schweiz
Chur, 2005

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 9

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Franziska Hofliger

Konzept zur Schaffung einer Integrationsbibliothek in der Pestalozzi-Bibliothek Ziirich
Chur, 2005

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 10
Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Myriam Kamphues

Geoinformationen der Schweiz im Internet:

Beurteilung von Benutzeroberflaichen und Abfrageoptionen fur Endnutzer
Chur, 2006

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 11

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Luigi Ciullo

Stand von Records Management in der chemisch-pharmazeutischen Branche
Chur, 2006

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 12

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Martin Braschler, Josef Herget, Joachim Pfister, Peter Schauble, Markus Steinbach, Jirg Stuker
Evaluation der Suchfunktion von Schweizer Unternehmens-Websites

Chur, 2006

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 13

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Adina Lieske

Bibliotheksspezifische Marketingstrategien zur Gewinnung von Nutzergruppen:
Die Winterthurer Bibliotheken

Chur, 2007

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 14
Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Christina Bieber, Josef Herget

Stand der Digitalisierung im Museumsbereich in der Schweiz
Internationale Referenzprojekte und Handlungsempfehlungen
Chur, 2007

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 15
Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Sabina Loéhrer

Kataloganreicherung in Hochschulbibliotheken

State of the Art Uberblick und Aussichten fiir die Schweiz
Chur, 2007

ISSN 1660-945X




Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 16
Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Heidi Stieger

Fachblogs von und fiir Bibliothekarlnnen — Nutzen, Tendenzen
Mit Fokus auf den deutschsprachigen Raum

Chur, 2007

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 17

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Nadja Kehl

Aggregation und visuelle Aufbereitung von Unternehmensstrategien mithilfe von Recherche-Codes
Chur, 2007

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 18

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Rafaela Pichler

Ann&herung an die Bildsprache — Ontologien als Hilfsmittel fiir Bilderschliessung und Bildrecherche
in Kunstbilddatenbanken

Chur, 2007

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 19

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Jirgen Buchel

Identifikation von Marktnischen — Die Eignung verschiedener Informationsquellen zur Auffindung
von Marktnischen

Chur, 2007

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 20
Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl
Andreas Eisenring

Trends im Bereich der Bibliothekssoftware

Chur, 2007

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 21

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Lilian Brandli

Gesucht — gefunden? Optimierung der Informationssuche von Studierenden in wissenschaftlichen
Bibliotheken

Chur, 2007

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 22

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Beatrice Birgi

Open Access an Schweizer Hochschulen — Ein praxisorientierter Massnahmenkatalog fuir
Hochschulbibliotheken zur Planung und Errichtung von Institutional Repositories

Chur, 2007

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 23

Herausgegeben von Josef Herget und Sonja Hierl

Darja Dimitrijewitsch, Cécile Schneeberger

Optimierung der Usability des Webaulftritts der Stadt- und Universitatsbibliothek Bern
Chur, 2007

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 24
Herausgegeben von Nadja Boller, Josef Herget und Sonja Hierl
Brigitte Briiderlin

Stakeholder-Beziehungen als Basis einer Angebotsoptimierung
Chur, 2008

ISSN 1660-945X




Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 25

Herausgegeben von Robert Barth, Nadja Boller, Sonja Hierl und Hans-Dieter Zimmermann
Jonas Rebmann

Web 2.0 im Tourismus, Soziale Webanwendungen im Bereich der Destinationen

Chur, 2008

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 26

Herausgegeben von Robert Barth, Nadja Boller, Sonja Hierl und Hans-Dieter Zimmermann
Isabelle Walther

Idea Stores, ein erfolgreiches Bibliothekskonzept aus England — auf fir die Schweiz?
Chur, 2008

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 27

Herausgegeben von Robert Barth, Nadja Boller, Sonja Hierl und Hans-Dieter Zimmermann
Scherer Auberson Kirsten

Evaluation von Informationskompetenz: Lasst sich ein Informationskompetenzzuwachs messen?
Eine systematische Evaluation von Messverfahren

Chur, 2009 (im Druck)

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 28

Herausgegeben von Robert Barth, Nadja Boller, Sonja Hierl und Hans-Dieter Zimmermann
Nadine Wallaschek

Datensicherung in Bibliotheksverbiinden.

Empfehlungen fur die Entwicklung von Sicherheits- und Datensicherungskonzepten in
Bibliotheksverbiinden

Chur, 2009

ISSN 1660-945X

Churer Schriften zur Informationswissenschaft — Schrift 29

Herausgegeben von Robert Barth, Nadja Béller, Sonja Hierl und Hans-Dieter Zimmermann
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