3D-Druck in der Schule mit
TinkerSchool
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Vorwort

3D-Drucker erfahren seit einiger Zeit eine zunehmende Beliebtheit als exponiertes Beispiel fur
digitale Bildung im Unterricht. Richtig angewendet unterstitzt diese Technologie die digitale Teil-
habe und hilft dabei das Lerngeschehen fir die Schiiler:innen alltagsnah, abwechslungsreich und
kreativ zu erweitern. Der besondere Reiz steckt dabei in dem Selbsterschaffungsprozess, in dem
eigene Modelle, mathematische Fordermittel, aber auch Design- und Alltagsgegenstande von den
Lernenden selbst konstruiert und ausgedruckt werden konnen. Durch die Verknipfung digitaler
Inhalte mit haptischen Ergebnissen aus dem 3D-Drucker, erfahren junge und altere Schiiler:innen
ganz praktisch und intuitivden Zusammenhang zwischen digitaler und analoger Welt.

Unser eBook knlipft an diesen Lernprozessen an und soll zeigen, wie umfangreich, bereichernd
und vielfaltig einsetzbar das Konstruieren und 3D Drucken im Unterricht sein kann.



3D-Druck in der Schule

Dass Kinder und Jugendliche von Makerspa-
ces mit 3D-Druckern in der Schule profitieren,

haben bereits erste Studien gezeigt (u.a. Bower:

2018 ). Dabei werden sie in den wichtigen 4k-
Kompetenzen (Kommunikation, Kollaboration,
Kreativitat und kritisches Denken) gefordert,
die in der zukunftigen Arbeitswelt effektiv von
Vorteil sein werden. Die Schiler:innen Gben
Problemlosestrategien mit geeigneten digitalen

Hilfsmitteln wie 3D-Konstruktionssoftware und
3D-Druckern kreativ umzusetzen. Auch weniger
leistungsstarke Kinder und Jugendliche erfah-
ren hier motivierende Lernerfolge und werden
im Selbstvertrauen gestarkt.


https://www.researchgate.net/publication/328130642_Makerspaces_in_primary_school_settings_-_Advancing_21st_Century_and_STEM_capabilities_using_3D_design_and_3D_printing
https://www.researchgate.net/publication/328130642_Makerspaces_in_primary_school_settings_-_Advancing_21st_Century_and_STEM_capabilities_using_3D_design_and_3D_printing

3D-Druck: Zukunftsrelevanz
und Mehrwert fur Schulen

3D-Drucker finden immer mehr Anwendung in
der breiten Gesellschaft. Das hat fallende Prei-
se und eine einfachere Beschaffung zur Folge.
So wird bereits von einer ,dritten industriellen
Revolution” (QUA-Lis NRW: 2021, welt: 2014)
gesprochen. Kleinere Gerate wie der Prusa
MINI benotigen keine besondere Raumumge-
bung mehr, konnen einfach auf einem Schreib-
tisch platziert werden und sorgen mit geringer
Larm- und Umweltbelastung fur eine nachhal-
tige und einfache Handhabung. Der Einsatz fur
den Unterricht wird damit bedeutsam, einfach
und ist in der Zukunft nicht mehr aus der Schu-
le wegzudenken.

Die Zukunftsrelevanz fur den 3D-Druck in der
Schule ist bereits heute enorm. Schiler:innen
konnen eigene Modelle und passgenaue Einzel-
teile herstellen oder vorhandene Modelle ab-
wandeln. In mehreren Phasen konnen sie von
der Planung, Uber Korrekturen zu einem eigen-
standigen 3D-0Objekt oder Prototypen gelangen
und so auch den Ubergang von 2 zu 3D prak-
tisch erleben. Am Ende haben sie ein reales
Objekt, das im Gegensatz zur grauen Theorie in
2D viele Lernvorteile bietet.

Als Erweiterung zum Erlangen der 4k-Kom-
petenzen, dem Modellieren sowie der Medien-
kompetenz bietet TinkerSchool den Schiler:in-
nen einen echten Mehrwert in verschiedenen
Fachern. Dabei ist auch die Wiederholbarkeit in
der Arbeit mit einer Konstruktionssoftware und
3D-Druckern im Unterricht essenziell. Unsere
Projektideen geben auch Lehrkraften ohne Vor-
erfahrung und abseits der Einsatzbereiche in
Informatik und Technik die Moglichkeit mit ihren
Schiler:innen in die 3D-Welt einzutauchen und
motivierende Lernerfolge zu erzielen.

Das Ziel ist dabei immer, unabhangig vom
Schulfach oder der Klassenstufe, dass Kinder
und Jugendliche TinkerSchool und den 3D-Dru-
cker als Werkzeug begreifen und nutzen kon-
nen. Dabei erlangen sie wichtige Kompetenzen
(Kreativitat, Kollaboration, Kritisches Denken
und Kommunikation), um komplexe Heraus-
forderungen unserer Zeit zu losen. Diese 21st
Century Skills sind wichtige Lernkompetenzen,
die die Schuler:innen befahigen, sich personlich
erfolgreich behaupten zu konnen.


https://www.schulentwicklung.nrw.de/cms/faecher/faecheruebergreifend/3d-druck-in-der-schule.html

3D-Druck als Prozess

| o

1 3D Konstrweren mit TinkerSchool

5. 3D Objekte nachbearbeiten

Von der Idee zum fertigen Objekt missen beim
3D-Druck einige Schritte durchlaufen werden.
Dabei ermoglicht TinkerSchool auch Lehrkraf-
ten ohne jegliche 3D-Druck Vorerfahrung zuver-
lassige Ergebnisse.

Nach dem Konstruieren konnen die 3D Modelle
der Schiler:innen durch die Lehrkraft direkt in
der Software digital gepruft werden. Eine 360°
Ansicht ermoglicht eine Rundumansicht und
Hinweise fur eventuelle Fehlerkorrekturen.
Danach konnen die 3D Modelle fur verschiedene
Anwendungen exportiert werden. Der 3D-Druck
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6. Fertiges Modell

Export optimiert die 3D Dateien dabei automa-
tisch fur die anschlieBende Druckvorbereitung:
zusammenhangende Formen werden verbun-
den, Objekte automatisch an den Verbindern
aufgetrennt und die Dateien Ubersichtlich mit
Farbinformationen abgespeichert. So wird das
Slicen fur den 3D-Drucker auch fur Einstei-
ger:innen machbar. Falls das Objekt nach dem
3D-Druck nachbearbeitet werden soll, bietet
unsere Werkzeugbox viele notwendige Hilfsmit-
tel, von Bastelmessern bis Zangen.


https://www.tinkertoys.de/produkt/werkzeugbox-3d-druck-nachbearbeitung/

TinkerSchool als CAD Software
fur Schuler:innen

3D Konstruieren im Unterricht

Fur das 3D Konstruieren im Unterricht gibt es
potenziell viele verschiedene Konstruktionspro-
gramme mit teils sehr differenten Schwierig-
keitsgraden und Lernkurven.

In der Vergangenheit wurden haufig industrie-
nahe Konstruktionslosungen fir Projekte im
Technikbereich in hoheren Klassenstufen ge-
nutzt. Ohne Vorerfahrung und padagogisches
Begleitmaterial bieten die umfangreichen An-
wendungen mit steilen Lernkurven jedoch ein

hohes Frustrationspotenzial.

Mittlerweile gibt es international einige ein-
steigerfreundlichere Losungen. Haufig fehlt es
jedoch an Ubersetzungen, Unterrichtsmateria-
lien fur deutsche Lehrplane und der Vereinbar-
keit mit dem Datenschutz.

Hier setzt TinkerSchool an und bietet eine ein-
fache, einsteigerfreundliche Losung fur die
Integration von 3D Technologien im Unterricht.



Was ist TinkerSchool?

TinkerSchool ist das 3D Konstruktionspro-
gramm fur den Einsatz in der Schule. Dieser
Digitale Baukasten ist eine vollwertige Kons-
truktionslosung, die speziell fir Kinder ab dem
Grundschulalter entwickelt wurde. Dank intui-
tiver Gestaltung und erprobtem Lehrmaterial
konnen die Schiler:innen innerhalb weniger
Minuten mit Ihren 3D Designs und Konstruk-
tionen starten. Es sind keine Vorkenntnisse

in CAD-Konstruktion notwendig. Der nieder-
schwellige Ansatz fihrt zu motivierenden Er-
folgserlebnissen.

Als Webanwendung funktioniert TinkerSchool
sofort im Browser - die IT-Administration muss
nichts installieren. Fir den Einsatz mit Tablet-
klassen stehen optional Apps in den jeweiligen
Stores zur Verfligung. Die kostenpflichtigen
TinkerSchool Schullizenzen bieten Lehrkraf-
ten, sowie Schiler:innen zahlreiche Vorteile.
Die 3D-Modelle konnen in der Kursverwaltung
fur Lehrkrafte zentral verwaltet werden. Dabei
stehen verschiedene Exportmaoglichkeiten fir
die Weiterverarbeitung mit VR/AR und 3D-Dru-
ckern zur Verfugung. Konten fur Lehrkrafte und
Schiler:innen konnen einfach mittels CSV-Im-
port erstellt werden. Dabei sind keine E-Mail
Adressen notwendig. Mit Servern in Deutsch-
land erfillt TinkerSchool hochste Datenschutz-
standards.

Lehrplanalyse:
Schnittstellen der curricularen
Lernziele mit TinkerSchool

Im Herbst 2020 haben wir eine umfangreiche
Lernplananalyse durchgefihrt, um Schnitt-
stellen der 3D-Konstruktion mit den Lernin-
halten und -zielen der Bildungsplane aus den
Bundeslandern herauszukristallisieren. Dabei
haben wir uns die Lern- und Wahlbereiche der
Naturwissenschaften, Mathematik und Kunst
der Klassenstufen 2 bis 10 mit ihren Lernzielen
angeschaut und einen umfangreichen Pool an
Schnittstellen festgestellt.

Hier ein kleiner Auszug:

Mathematik - Modellierung und Geometrie

Naturwissenschaften - Statische und dynami-
sche Modelle in Zoologie und Botanik, Raumli-
che Struktur von Molekilen, Mehrdimensionale
Bewegungen

Kunst - dreidimensionale Modelle von Bauwer-
ken, Designobjekte



3D-Lerneinheiten von Das Unterrichtsmaterial:

TinkerSchool e orientiert sich strikt an den aktuellen Lehr-

. .. planen
Auf Basis der Lehrplananalyse haben wir viel-

faltige Lerneinheiten entwickelt. Um Tinker-
School direkt im regularen Unterricht einsetzen
zu konnen, steht ein umfangreicher Pool an
Unterrichtsmaterialien kostenlos zur Verfu-
gung. Dieser bietet abwechslungsreiche Lern-
einheiten, die an die aktuellen Bildungsplane
der einzelnen Klassenstufen angepasst sind.
Anschaulich und ohne grof3en Zeitaufwand wird
dadurch die Medienkompetenz (Medienbildung)
zusammen mit dem fachspezifischen Wissen
gefordert. Die Lerneinheiten stehen in Form von o zielt auf die KMK-Strategie ,Bildung in der
Arbeitsblattern als PDF-Download, als platt- digitalen Welt” ab

formunabhangiger Onlinekurs und als Moodle
Kurs zum Download zur Verfligung.

e deckt mehrere Lernziele ab

e reicht von zwei Unterrichtsstunden bis zu
mehrtagigen Projekten

e bietet einen vielfaltigen Medieneinsatz

e enthalt jeweils mindestens eine Anwen-
dung mit dem Digitalen Baukasten

e setzt auf die 4K-Kompetenzen

e fordert Kreativitat und Eigenstandigkeit

Nachfolgend stellen wir drei Lerneinheiten exemplarisch vor.

Geometrische Korper

In dieser Lerneinheit bekommen die Schiler:in-
nen einen Einstieg in die Welt der geometri-
schen Korper. Mit Hilfe des Digitalen Baukas-
tens lernen sie anschaulich die wichtigsten
Korper mit ihren Eigenschaften kennen. Sie
arbeiten einfihrende Aufgaben zur Lagebezie-
hung durch und verandern Korper in ihrer Form
und Grofle.

! ab Klasse 2

(© 4ustd

s Raum, Form, Zahlen und Operationen

§ Lerneinheit ,Geometrische Korper”



https://www.tinkertoys.de/2020/10/04/geometrische-koerper/

Hier geht's zu unseren Lerneinheiten.

Ein funktionales Objekt designen

Das Design von Produkten und Objekten steht in
dieser Lerneinheit im Mittelpunkt. Hier lernen
die Schiler:innen verschiedene Design-Berei-
che kennen und entwickeln Schritt fur Schritt
ein eigenes funktionales Objekt. Es folgt ein
Ranking der besten Ideen. Zum Ende beschaf-
tigen sich die Schiler:innen mit dem 3D-Druck
ihrer Modelle und erfahren so den Nutzen die-
ser Technologie.

! ab Klasse 6

@ 7 UStd

Form und Funktionalitat von Gegenstanden
&= beschreiben, Materialeigenschaften
bewerten

Lerneinheit

10

LEin funktionales Objekt designen”

Raummodelle in der Schulumgebung

Die Schulumgebung lernen die Schiler:innen in
dieser Lerneinheit ganz neu kennen. Sie bewe-
gen sich in den Raumen und konstruieren da-
rauf aufbauend zunachst einen selbst gewahl-
ten Raum ihrer Schule und anschlieflend ein
einzelnes Objekt. Mit dem Digitalen Baukasten
konnen sie so eigene Raum- und Objektmodelle
herstellen.

! ab Klasse 2

(© 7uUstd

s Sachunterricht, Raumbezogener Bereich

é Lerneinheit ,Raummodelle in der Schul-
umgebung”



https://www.tinkertoys.de/unterrichtsmaterial/
https://www.tinkertoys.de/2020/10/20/ein-funktionales-objekt-designen/
https://www.tinkertoys.de/2020/10/20/ein-funktionales-objekt-designen/
https://www.tinkertoys.de/2020/10/04/raummodelle-in-der-schulumgebung/
https://www.tinkertoys.de/2020/10/04/raummodelle-in-der-schulumgebung/

Integration in
Lernplattformen

Ab dem Schuljahr 2021/2022 sind einige unse-
rer Lerneinheiten direkt auf den Lernplattfor-
men verschiedener Bundeslander integriert.
In Baden-Wiurttemberg stehen Lerneinheiten
Uber das zentrale Moove Moodle Portal zur
Verfiigung. Uberall dort, wo Moodle im Einsatz
ist, konnen unsere Lerneinheiten in der Regel
einfach importiert werden. Wie das funktio-
niert erfahren Sie in unserem FAQ. In Sachsen
stehen einige Inhalte als Lernmodule (friher:
Courselets) direkt in LernSax zur Verfligung.
Wir arbeiten an der direkten Integration der
Inhalte in weiteren Bundeslandern. Wenn Sie
uns dabei unterstitzen wollen, kontaktieren Sie
uns gern.

Zum den FAQ

3D Lernboxen und Lernposter

Zusatzlich zu unseren kostenfreien Unterrichts-
materialien bieten wir Lernboxen und Lernpos-
ter an, die die Lerneinheiten optimal erganzen.
Diese enthalten bspw. geometrische Korper aus
dem 3D-Drucker in verschiedenen Farben, Ele-
mente aus dem Digitalen Baukasten, Material-
proben (u.a. Bronze, Stahl, FLEX) und zusatzli-
che Inhalte fur die Wissensvermittlung rund um
3D-Druck. Insbesondere jingere Schiler:innen
profitieren von den haptischen Anschauungs-
modellen aus dem 3D-Drucker.


https://www.tinkertoys.de/tinkerschool-haeufige-fragen/

Werkzeugbox: 3D-Druck Nachbearbeitung

Diese Box enthalt alles, was zur Nachbearbei-
tung eines 3D-Drucks benatigt wird.

Zur Werkzeughox

Lernbox: Konstruieren

In dieser Box werden die Grundlagen des Digi-
talen Baukasten, wie Grundformen, Verbinder
Vorlagen und Arbeitsflache vorgestellt. Durch
verschiedene Anschauungssticke lernen die
Schilerinnen und Schiler den Digitalen Bau-
kasten auch in der physischen Welt kennen.

Zur Lernbox: Konstruieren

Lernbox: Wissen 3D-Druck

Mit dieser Box bekommen Schiilerinnen und
Schiiler einen Einblick in das Thema 3D-Druck
und lernen somit mehr Uber Materialien, Ver-
fahren und Anwendungen von 3D-Druck im
realen Leben kennen.

Zur Lernbox: Wissen 3D-Druck

Lernbox: Geometrische Korper

Diese Box ist ideal fur den Mathematikunter-
richt geeignet, aulerdem ist sie eine gute Er-
ganzung fur die Lerneinheiten ,Geometrische
Korper” und ,,Geometrie-Schablone”.

Zur Lernbox: Geometrische Korper

12


https://www.tinkertoys.de/produkt/werkzeugbox-3d-druck-nachbearbeitung/
https://www.tinkertoys.de/produkt/lernbox-geometrische-koerper/
https://www.tinkertoys.de/produkt/lernbox-konstruieren/
https://www.tinkertoys.de/produkt/lernbox-wissen-3d-druck/

21 kreative Ildeen, mit TinkerSchool 3D-
Druck in der Schule einzusetzen

Neben unserem umfangreichen Pool an Unter-  werden und ihnen facheribergreifend dabei

richtsmaterial bietet dieses eBook eine er- helfen, Lerninhalte zu begreifen und alltagsnah
weiterte Sammlung an kreativen Ideen, um zu verstehen. Jede kreative ldee umfasst dabei
den Digitalen Baukasten von TinkerSchool im die praktische Umsetzung sowie eine Einstu-
Unterricht einzusetzen. Damit wollen wir den fung in Zielgruppe und Schwierigkeitsgrad.
Moglichkeitshorizont fiir 3D-Druck und Kons-

truktion in den verschiedensten Fachern in Die Angaben zur Projektzeit variieren je nach
der Schule erweitern und dariber hinaus eine Leistungsstand und Heterogenitat der Klasse.
Alternative zu unseren vollstandigen Lernein- Zusammen mit den Angaben zur Alters- und

heiten bieten. 3D-Druck soll damit als wichtiger Klassenstufe bieten sie hier nur eine Empfeh-
Wegbereiter fir die Schiiler:innen von morgen lung.

13



3D-Druck in den Naturwissenschaften

Fur die Umwelterfahrung ist die Orientierung im dreidimensionalen Raum zentral bei der kogni-
tiven Entwicklung und dem Erreichen von Fahigkeiten in den naturwissenschaftlichen Fachern.
TinkerSchool kann hier helfen, diese Lernprozesse durch die Entwicklung von 3D-Modellen zu
unterstutzen.

1. Das Chloroplastenmodell

Im Fach Biologie tragt der Einsatz von Prapa-
raten und Modellen zur Anschaulichkeit und
Fasslichkeit der Lerninhalte bei. So erkennen
die Schuler:innen Alltagsbeziige und begreifen
das Gelernte haptisch. Ein Beispiel dafir ist die
Konstruktion eines Chloroplastenmodells.

Fordermittel selbst herstellen,
' Modellieren/Visualisierungstechniken

14



2. Die Lochkamera

Die Konstruktion und Ubung mit einer Loch-
kamera ist fur jede:n Schuler:in Teil des Unter-
richts im Fach Physik. Mit dem Digitalen Bau-
kasten kann der Grundaufbau der Lochkamera
einfach selbst konstruiert und 3D-gedruckt
werden. Mit Pergamentpapier konnen sie ihre
Modelle nachbearbeiten und spannende Experi-
mente starten.

! ab Klasse 5

(D 2ustd

Fordermittel selbst herstellen,
%' Experimentieren

Lerneinheit ,Die Lochkamera”

3. Unser Sonnensystem

Um die Planeten und ihre Anordnung im All
verstehen zu lernen, modellieren und zeich-
nen Schiler:innen bereits in der Grundschule
Modelle vom Sonnensystem. Im Digitalen Bau-
kasten konstruieren sie ihr eigenes Modell vom
Sonnensystem in 3D. Dabei konnen sie zwi-
schen verschiedenen Modellen wahlen: Schau-
en Sie dazu in unsere Lerneinheit. Hier zeigen
wir ein Beispiel.

L, 1, 1,

9--9-°9--9

, ab Klasse 3

é (© 4ustd

\ A :
é e '@' £ A\ . sAufbau/Grb'ﬁe und Abstande visualisieren

Lerneinheit ,Unser Sonnensystem”

Holzstabe, Bindfaden, ggf. Farbe (wenn
* Modell weil} gedruckt wird)

15


https://www.tinkertoys.de/2020/11/10/die-lochkamera/
https://www.tinkertoys.de/2020/10/20/unser-sonnensystem/

4. Wassermolekiile konstruieren

Die Konstruktion von Wassermolekilen mit-
samt den Wasserstoffbrickenbindungen eige-
nen sich gut fur die Arbeit mit dem Digitalen
Baukasten. Die Schiler:innen konstruieren
positivund negativ geladene Molekule und
setzen geeignete Formen aneinander, um Was-
serstoffbrickenbindungen darzustellen. Diese
werden mit Verbindern spater handisch zusam-
mengesetzt und so das Verstandnis Uber den
Aufbau und die Verbindungen gelbt.

2 ab Klasse 6

(O 4ustd

0' Chemische Strukturen in 3D visualisieren
und haptisch erleben

5. Das Bienenhotel

Viele Insekten sind auf der roten Liste - und
dabei sind sie fur viele Singvogelarten die
wichtigste Nahrungsquelle. Ein Insekten- oder
Bienenhotel kann helfen, dem Aussterben ent-
gegenzuwirken. Mit dem Digitalen Baukasten
konnen die Schuler:innen ganz einfach selbst
ein Insektenhaus mit Unterschlipfen bauen.
Die leicht druckbaren Konstruktionen sollten
in der Nachbearbeitung mit Papier ausgelegt
werden, um diese zu reinigen.

s Umweltengagement, Kreativitat
& dinnes Papier (zB. Brotzeitpapier)

16



6. Ein Gehause flir einen Wassermelder

Im Technikunterricht wird sich mit Transistor-
schaltungen beschaftigt, die beispielsweise
Uberschwemmungen im Bad auslésen. Meis-
tens bauen die Schiler:innen dafir ein Holz-
gehause als Wassermelder. Dieses kann ganz
unkompliziert mit dem Digitalen Baukasten in
3D konstruiert werden. Dabei muss lediglich die
jeweilige Grofle und die Aussparung von Lo-
chern im Deckel beachtet werden. Dabei kann
arbeitsteilig vorgegangen werden: Die einen
loten die Elektronik, die anderen konstruieren
das Gehause in 3D.

, ab Klasse 8

(© 2ustd

<@ Problemlosestrategie, alltagspraktische
- Objekte konstruieren

7. Das Modell eines Herzens

Das Modell eines menschlichen Herzens

steht in vielen Schulen zur Anschauung be-
reit. Mit dem Digitalen Baukasten konnen die
Schdler:innen jetzt selbst aktiv werden, ein
3D-Modell konstruieren und so ihr Wissen um
die Bestandteile Uben. Das Objekt kann in weil3
gedruckt werden und spater entsprechend an-
gemalt werden.

Fordermittel selbst herstellen,
="' Modellieren/ Visualisierungstechniken

17



3D-Druck im Fach Kunst und im facherubergreifenden
Unterricht

Besonders in den Lernbereichen der Architektur und des Designs kann der Einsatz von Tinker-
School die kreative Offenheit und Kompetenzbildung der Schiler:innen unterstitzen. So gestalten
sie eigene Modelle und wenden die stilistischen Merkmale der Theoriephasen praktisch an. Ab der
zeichnerischen Entwurfsphase kann dann in den Digitalen Baukasten Ubergeleitet und die Ideen
dreidimensional umgesetzt werden. Die Kinder und Jugendlichen nutzen die geometrischen Ele-
mente und Vorlagen, um beispielsweise stilistische Merkmale der Epochen zu modellieren.

8. Tragwerke mit Wohnmodulen

Future Living: Die Modellhauser der Zukunft.
Diese werden aufgrund von mangelhaft verfig-
barem Wohnraum zu einem stetig wachsenden
Thema, wenn es um die Frage geht, wie wir

in Zukunft leben wollen und konnen. Im Fach
Kunst konnen die Schiler:innen mit dem Digi-
talen Baukasten diese Wohnmodule als Modelle
selbst konstruieren.

/7 N\ /

VRN IR RN I
--0--0--0-9
! ab Klasse 7

@ 8 UStd

@ Teamarbeit, Zukunftsrelevanz, Umwelter-
fahrung, Design

18



9. Ein Bauwerk im Stil von...

Die verschiedenen Epochen der Architektur

mit ihren stilistischen Merkmalen sind im Fach
Kunst ab Klasse 5/6 Thema. Mit dem Digitalen
Baukasten werden diese zusammen mit den
allgemeinen fachlichen Zielen der Medienkom-
petenz (u.a. Umgang mit Gestaltungstechniken)
| erworben. Die Schiler:innen konstruieren ein
Bauwerk im Stil einer Epoche. Perfekt auch fur
die Teamarbeit, indem eine ganze Stadt mit ver-
schiedenen Bauwerken konstruiert und zusam-
mengestellt wird.
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@ 4 UStd

Q. Modellieren/Visualisierungstechniken,
Kreativitat, Teamarbeit (Wir bauen eine Stadt)

10. Ein Pokal fiir eure Schule

Ein schone Idee fur den facherubergreifenden
Unterricht oder einen Projekttag ist die Kons-
truktion eines Schulpokals. Dieser kann vorher
in 2D skizziert und dann im Digitalen Baukas-
ten 3D konstruiert werden. Die Schiler:innen
wahlen einen geeigneten Unterbau und setzen
das Schullogo darauf. Kann gut im Kombination
mit Idee 12 (Schullogo als Stempel] konstruiert
werden.

$ Teamarbeit, Sozialkompetenz, Kreativitat
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11. Geschenke fiir...

Viele Schulen gestalten fur die Neuankomm-
linge (Eintritt in Klasse 1 oder 5) kleine Gliicks-
bringer, oft in Form von Kleeblattern etc. als
Anhanger. Dieses Geschenk kann mit dem
Digitalen Baukasten noch individueller gestal-
tet werden. Namen konnen mit Hilfe der Aus-
schneide-Funktion in die Anhanger eingraviert
werden. Der Vorteil ist eine kurze Druckzeit, da
mehrere Anhanger auf einer Druckplatte ge-
druckt werden konnen.

! ab Klasse 2

@ 2 UStd

s Sozialkompetenz, Kreativitat

12. Euer Schullogo als Stempel

Die Schiler:innen konnen fur diese Projektidee
die Stempelvorlage aus dem Digitalen Bau-
kasten nehmen oder eine Stempelform selbst
konstruieren. Darunter setzen sie den Namen
der Schule, ein Logo oder einen anderen be-
liebigen Schriftzug. Die Kinder lernen, dass der
Stempel spiegelverkehrt erstellt werden muss
und in einer gewissen Breite hervorstehen
muss.

! ab Klasse 3

CL) 2 UStd

€ Kreativitit, Geometrie (Spiegeln)
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13. Smartphonehalterung

Smartphone Halterungen gibt es in den unter-
schiedlichsten Ausfiihrungen und Materialien
im Laden oder online zu kaufen. Mit dem Digi-
talen Baukasten haben die Kinder die Moglich-
keit einen Schlisselanhanger direkt mit einer
Halterung zu kombinieren. Dieses Gadget ist
nicht nur individuell, sondern auch sehr prak-
tisch. Die Schiler:innen mussen dabei auf eine
gute Statik achten und eine abgeschragte Aus-
sparung.

7 N\ /7 N\ /7 N\

IRy 1 1
“9--9--9--@-
! ab Klasse 4

@ 2 UStd

Kreativitat, praktischer Alltagsgegenstand,
== Statik, Design

14. Dein individueller Alltagsgegenstand

Design Thinking: Einen eigenen Alltagsgegen-
stand zu entwerfen, konnen Schiler:innen im
Kunstunterricht im Kompetenz-/Lernbereich
Design ab der 6. Klasse mit dem Digitalen Bau-
kasten umsetzen. Bei der Entwicklung eines
eigenen funktionalen Objekts wenden sie ihr
Wissen um den Leitgedanken form follows
function und die Kriterien eines guten Produkts
an. Weiterfuhrend kann man die Jugendlichen
einen Designklassiker neu denken lassen.

soaacke -l

N IRV IRV VRN

“9--9--9--9--¢
! ab Klasse 6

(5 2ustd

s Kreativitat, Design, Statik
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15. Die Minecraft-Schule

Mathematik und Kunst lassen sich in dieser
Projektidee wunderbar vereinen. Bei dem The-
ma Langen und Maf3einheiten bietet sie eine
gute Moglichkeit praktisch und kreativ zu wer-
den. Die Schiler:innen lernen ihre Schulumge-
bung neu kennen, messen die Gebaude aus und
erstellen einen Lageplan. Darauf aufbauend
konstruieren sie mit dem Digitalen Baukasten
ein Miniaturmodell des Ganzen. Schaut auch
mal hier, falls ihr Lust habt das Ganze mit Ga-
mification weiterzudenken.

(Y AR AR 2 I
0000
! ab Klasse 9

(© s ustd

<«@©> Schulumgebung erleben, Teamarbeit,
[~ .. vy
Grof3enverhaltnisse

cegsBC S

N

16. Teamarbeit: Euer Kicker-Team

Als Teamwork bieten sich gut Konstruktionen
an, bei denen die Schiler:innen sich mit Aus-
sparungen und Verbindern abstimmen mussen.
Bei dem Projekt Kicker-Team beispielsweise
mussen die Figuren die gleiche Grof3e haben.
Auflerdem mussen die Aussparung, wo die
Spielerstangen spater durchgesteckt werden,
entsprechend gleich sein. Am Ende konnen sie
ihren Teamgeist testen, wenn sich die Figuren
zum Spielen eignen.

s Teamwork, Kreativitat
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https://www.hardbergschule.de/2017/02/13/gamification-in-mathematik-schulhausnachbau-mit-minecraft/ 

3D-Druck im Fach Mathematik

Fiir Grundschulkinder kann der Digitale Baukasten effektiv und einfach fiir die Ubung der Orien-
tierung im dreidimensionalen Raum und der Arbeit mit geometrischen Korpern genutzt werden.
Weiterfuhrend kann dieses Wissen fur fachspezifische Projekte mit Wirfelbauwerken, das Erstel-
len von Labyrinthen oder geometrischen Menschen genutzt werden.

17. Einen geometrischen Menschen bauen

Wenn die Schiler:innen einen Menschen aus
geometrischen Formen bauen, lernen sie kom-
plexe Dinge auf das Wesentliche zu reduzieren.
Sie Uberlegen, welche geometrischen Formen
welchen Teilen des menschlichen Korpers
entsprechen und konstruieren diese mit dem
Digitalen Baukasten.

7 N\ /7 N\ /

LA 2 A S 2
! ab Klasse 4

@ 4 UStd

< Komplexes auf einfache Strukturen redu-
zieren, Geometrische Formen, Statik
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18. Das Labyrinth

Im Wahlbereich ,Mathematik in der Kunst”
wenden die Schiler:innen ihr geometrisches
Wissen bei der Gestaltung von Labyrinthen und
Mosaiken an. Diese konnen sie im Digitalen
Baukasten erstellen und sich gegenseitig den
Weg aus dem Labyrinth finden lassen.

@ 4 UStd

s Teamarbeit, Fordermittel selber herstellen,
Spiel

19. Kantenmodelle erstellen

Das Verstandnis uber Gitter- beziehungswei-

se Kantenmodelle lernen Schdler:innen in der
Grundschule. Mit dem Digitalen Baukasten
konnen sie diese einfach mit verschiedenen
geometrischen Formen konstruieren und das
reale Modell am Ende mit den Verbindern zu-
sammenstecken. So schulen sie ihr Verstandnis
der Begriffe Kante, Ecke und Flache und wie die
einzelnen Korper aufgebaut sind.

@ 4 UStd

<> Geometrische Grundlagen, raumliches Vor-
stellungsvermogen
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20. Spiel mit gezinkten Wiirfeln

Mit einem selbstgedruckten Spiel inklusive
Wirfeln konnen die Schiler:innen Fragen zur
Wahrscheinlichkeit nachgehen. Ebenso konnen
sie mit manipulierten Wirfeln arbeiten und
schauen, wie dadurch Ergebnisse eines Zufalls-
experiments gezielt beeinflusst werden konnen.
Diese Projektidee schult die Kreativitat und ord-
net sich ein in den Lernbereich Wahrscheinlich-
keiten. Der 3D-Drucker eignet sich hier perfekt,
um mathematische Fordermittel von den Kin-
dern selbst herstellen zu konnen.

o
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! je nach Komplexitatsgrad ab Klasse 3 oder 5

@ 6 UStd

s Kreativitat, Teamarbeit

21. Parkettierungen

Das Thema Parkettierung ist in den meisten
Lehrplanen nicht ausdricklich vorgesehen. Die
Konstruktion im Baukasten eignet sich jedoch
hervorragend fur die Wiederholung geometri-
scher Formen und Symmetrien. Die Schiler:in-
nen konnen die Einzelteile ihrer Parkette in
verschiedenen Farben drucken und spater
handisch damit verschiedene Muster erstellen.

! ab Klasse 3

CL) 4 UStd

<@ Symmetrie, Mathematik in der Kunst,
[T Coey ..
Kreativitat
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3D Daten fur den 3D-Druck vorbereiten

Der 3D-Druck Export in TinkerSchool optimiert
die 3D-Daten automatisch fir die anschlieflen-
de Druckvorbereitung. Dabei wird eine .ZIP-Da-
tei heruntergeladen. In dieser .ZIP-Datei sind
die 3D Daten in einzelnen .STL-Dateien ent-
halten. Diese Dateien konnen in den meisten
Programmen fur die 3D-Druck Vorbereitung
importiert und verarbeitet werden. Diesen Vor-
gang nennt man ,Slicen”.

Was ist ,,Slicen”?

Beim Slicen werden die einzelnen Elemente
eines 3D-Modells (.STL-Format) in ein Schicht-
modell ((GCODE-Format) umgewandelt. Dieses

26

Format benotigt ein 3D-Drucker, um arbeiten
zu konnen. Es enthalt Informationen zur Be-
wegung der verschiedenen Achsen des 3D-Dru-
ckers, zu den Temperatur- und Materialeinstel-
lungen und weitere wichtige Einstellungen, die
die Dauer und Qualitat des Druckvorgangs be-
einflussen. Viele Hersteller bieten eigene Slicer
fur ihre jeweiligen 3D-Drucker an oder empfeh-
len Slicer fur den Einsatz mit dem 3D-Drucker.



/

Welcher Slicer fur welchen Drucker?

Wir fihren hier die 3D-Drucker auf, die sich aus unserer Sicht fir den Schulalltag eignen (siehe:
Welcher Drucker fiir meine Schule?)

Marke Slicer

Prusa (verschiedene Modelle) Prusa Slicer

Ultimaker (verschiedene Modelle)

O
c
-
o)

Makerbot Makerbot Print Slicer

Tipps zum Slicen

Beim Slicen gilt es ein paar wenige Anweisungen zu beachten, um spater ein zufriedenstellen-
des Druckergebnis zu erhalten. Wir haben hier einige zusammengefasst, die sich auch bei den 21
kreativen Ideen als nitzlich erweisen. Exemplarisch zeigen wir dies am Prusa Slicer (Abweichun-
gen der Funktionen in anderen Slicern maglich).

Einfach terte Einst L]
Druckeinstellungen :
| © @ 0.20mm QUALITY v

Filament :

<

| B ColorFabb PLA-PHA

Drucker:

1. Allgemeine Einstellungen

| 1 B Original Prusa MINI & MINI+ v
Sttzen: [ Kein - Zu Beginn sollte im Slicer der zu verwendende
Infil:[15%  +| Rand:[] Drucker und das Filament eingestellt werden.
Fur die Schichthohe empfehlen wir 0,2mm
QUALITY. Es gilt, je geringer die Schichthohe
umso langer dauert der Druck. Weiterhin reicht
| ein Infill von 15% aus.

27


http://www.tinkerschool.de/anleitung-prusa
http://www.tinkerschool.de/anleitung-ultimaker
http://www.tinkerschool.de/anleitung-makerbot
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2. Objekte auf die groBtmogliche,
glatte Flache legen

Der erste wichtige Schritt, der beim Slicen zu
beachten ist, ist die Auflageflache, auf der ge-
druckt wird. Im Beispiel sieht man den Kopf
eines Roboters. Die hintere Seite des Kopfes ist
die einzige ebene Flache ohne Einkerbungen.
Es macht also Sinn, dieses Objekt auf dieser
Flache drucken zu lassen, um moglichst wenig
Stutzmaterial zu nutzen (3D-Drucker kdnnen
nicht in die Luft drucken).

3. Runde Objekte schneiden

In unserer Idee zum Sonnensystem haben wir
runde Objekte fur die einzelnen Planeten. Auf
dem ausgedruckten Bild erkennt man Schnitt-
stellen. Diese werden beim Slicen durchgefiihrt,
um die in Punkt 1 aufgefiihrten geraden Fla-
chen zu erzeugen. Die Objekte werden danach
zusammengeklebt. Auf dem Bild zeigen wir, wo
das Schneiden durchgefihrt wird.
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4. Seiten beschweren (Der gezinkte Wiirfel)

Bei Idee 20 haben wir vorgeschlagen, die Schu-
ler:innen einen gezinkten Wurfel fur ein Spiel
konstruieren zu lassen. Damit eine Seite des
Wirfels am Ende tatsachlich schwerer ist, kann
man im Slicer das Infill (Material im Objekt) an
einer Seitenflache erhohen. Daflir setzt man
einen Modifizierer (in diesem Fall eignet sich
am besten ein Wiirfel) an den Wiirfel, zieht die-
sen ein Stick hinein und setzt das Infill dieses
Modifizierers auf 100%. Nach dem Slicen kann
man im Schichtmodell die unterschiedliche
Starke des Infills erkennen.

5. Das Druckbett mit Objekten fiillen

In unserem Beispiel mit dem Bienenhotel kons-
truieren die Schuler:innen ein Objekt in ver-
schiedenen GrofRenausfiihrungen (die kleinen
Unterschlipfe fir die Bienen). Um zu umgehen,
dass dies lange Zeit in Anspruch nimmt, kann
man diese Unterschlipfe in unserem Beispiel
im Digitalen Baukasten einmal konstruieren
lassen und dann beim Slicen in unterschied-
lichen Grof3en vervielfachen. Dabei gehen Sie
wie auf dem Bild vor, klicken auf ein Objekt und
setzen dann ,fill bed with instances” (deutsch:
.Bett mit Kopien auffiillen”). Diese kdnnen Sie
dann unterschiedlich skalieren.
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Welcher Drucker fur

TinkerSchool funktioniert grundsatzlich mit
allen Ublichen 3D-Druckern. Mittlerweile gibt es
auf dem Markt eine kaum Uberschaubare Viel-
zahl an Herstellern und Modellen. Generell sind
die Preise fur 3D-Drucker in den letzten Jahren
stark gesunken und die durchschnittliche Quali-
tat und Zuverlassigkeit der Gerate gestiegen.
Fur den Einsatz in der Schule sollten die 3D-
Drucker robust, alltagstauglich und einsteiger-
freundlich sein. Dabei missen die Gerate nicht
unbedingt teuer sein. Es ist nicht mehr not-
wendig, dass Schulen mehrere Tausend Euro
fur einen 3D-Drucker ausgeben. Haufig sind die
.High-Tech”-Funktionen dieser 3D-Drucker fur
den Einsatz in der Schule nicht hilfreich und die
Anwendung wird dadurch unnotig kompliziert.
Beispielsweise reichen fiir den Einsatz in der
Schule Gerate mit einem Druckkopf unserer
Erfahrung nach vollig aus. Der grofite Engpass
in Schulen ist in der Regel die Druckzeit. Der

unsere Schule?

3D-Druck eines Objekts kann schnell mehre-
re Stunden dauern. Insofern ist es ein grof3er
Vorteil, wenn man auf einen Maschinenpark
mit mehreren giinstigen 3D-Druckern zuriick-
greifen kann. Unsere Empfehlung ist deswegen
aktuell der Prusa MINI+. Dieses Gerat zeichnet
sich insbesondere durch einsteigerfreundliche
Bedienung, viele Automatik-Funktionen, einen
leisen Betrieb und eine sehr gute Zuverlassig-
keit bei einem glinstigen Preis aus.

Auf Grund dieser positiven Eigenschaften ist
der Prusa MINI+ auch in unseren Komplettpa-
keten verflgbar.

Hier geht es zu den TinkerSchool
Komplettpaketen.
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https://www.tinkertoys.de/tinkerschool-pakete-inklusive-3d-drucker/
https://www.tinkertoys.de/tinkerschool-pakete-inklusive-3d-drucker/

Kontaktinformationen

Seit 2015 arbeiten wir daran, 3D-Technologien fir Kinder kreativ nutzbar zu machen. Heu-

te ist der Digitale Baukastens eines der beliebtesten 3D-Programme fiir den Einsatz in der
Schule.

Mit unseren TinkerSchool Produkten bieten wir von der Klassenlizenz Uber individuelle
Volumenlizenzen fir Schultrager bis zu Komplettpaketen mit 3D-Druckern und lehrplan-
gerechtem Unterrichtsmaterial vielfaltige Losungen fir den Einsatz im Unterricht.

Wenn Sie sich fir unsere Produkte interessieren, besuchen Sie gern unseren Onlineshop.
Bildungseinrichtungen konnen dort unkompliziert auf Rechnung kaufen.

Daruber hinaus stehen lhnen unsere Expert:innen zu verschiedenen Themengebieten und
fur individuelle Anfragen zur Verfligung.

Wenden Sie sich bei Fragen gerne an uns!

Ihre Ansprechpartnerin fur Ihre Ansprechpartnerin fir
allgemeine Kundenbetreuung: Unterrichtsmaterial und
Fortbildungen:

Sara Sonnenfeld

Lena Baumgarten
sara.sonnenfeld@tinkertoys.de

lena.baumgarten(@tinkertoys.de

0800 200 5168 (Kostenfrei) 0800 200 5168 (Kostenfrei)

Ihr Ansprechpartner fur Ihr Ansprechpartner fur
technische Fragen zum 3D-Druck: kunstliche Intelligenz

Jonas Willen
jonas.willen(@tinkertoys.de

Tim Tinker
tim.tinker@tinkertoys.de

0800 200 5168 (Kostenfrei) /0800 200 5168 (Kostenfrei)



