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Zusammenfassung: Der MINTspace ist ein 2024 fertiggestellter Lern- und Experi-
mentierraum in der Zentralbibliothek der Universitétsbibliothek Kiel. Mit seiner
Einrichtung, unter anderem stehen 3D-Drucker, Mikroskope, AR-Brille, Lotstation
und Experimentierbedarf bereit, bietet er unterschiedliche Wissenszugange fiir
alle Nutzenden der Bibliothek. Er ist auf die Bedarfe vielfaltiger Zielgruppen, ins-
besondere von Studierenden der MINT-Facher, aber auch dartiber hinaus zuge-
schnitten.

Der MINTspace hat sich wahrend des von 2020 bis 2025 laufenden Umbaus der
Zentralbibliothek zu einem Kernstiick der Gesamtkonzeption entwickelt. Er wurde
von Mitarbeitenden der Abteilung Lernen und Lehren (Bereich Physik und Chemie)
gemeinsam mit weiteren Abteilungen der Universitatshibliothek sowie dem Gebau-
demanagement der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel in einem ehemaligen
grofien Gruppenarbeitsraum konzipiert, erarbeitet und aufgebaut.

Schliisselworter: Makerspace, Wissenszugéange, Lernort

Abstract: The MINTspace, opened in 2024, is a new place for experimentation and
learning at the central library of Kiel university. Equipment includes 3D printers,
microscopes, AR glasses, a soldering unit and other experimental essentials to offer
a variety of access paths to technical knowledge for all library users. Tailored to the
needs of students of STEM subjects, it is also open to target groups beyond these dis-
ciplines. The MINTspace has become one of the core elements of the overall concept
at the heart of an ongoing general remodelling of the central library to be completed
by 2025. It was conceived, developed and set up in a big space formerly used for
group work, in joint collaboration between staff of the Department for Learning
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and Teaching (physics and chemistry branch), sections of the university library and
the technical building management at Kiel university.

Keywords: Makerspaces, access to knowledge, learning centre

1 Der Umbau der Zentralbibliothek der
Universitatsbibliothek Kiel im Uberblick

Die Zentralbibliothek ist der Bibliotheksstandort der Christian-Albrechts-Univer-
sitit zu Kiel (CAU) mit der héchsten Nutzungsfrequenz auf dem Campus." Seit
2020 wird sie abschnittsweise mit dem Ziel umgebaut, einen zentralen Lern- und
Lehrort zu schaffen, der den Anforderungen des digital gestiitzten Lernens und
Lehrens gerecht wird. Eine wichtige Voraussetzung dafiir ist die umfangreiche
Magazinierung nicht mehr bzw. nur marginal genutzter Printbestdnde in kurzer
Zeit, um Baufreiheit zu schaffen. Hinzu kommt die Involvierung von Vertretungen
der Nutzenden, um deren Bedarfe zu erheben. Ubergeordnete Aspekte des Umbaus
sind v. a. die systematische Aufficherung und die entsprechend diverse Umsetzung
der Nutzungsszenarien sowie die Offenheit des Ortes.

Die Zentralbibliothek der Universitdtshibliothek Kiel umfasst zwei Stockwerke
von insgesamt 12.000 m2 Im Umbaufokus steht das Erdgeschoss, das sich in drei
miteinander verbundene Segmente gliedert (Abbildung 1).

Das 3. Segment wurde von 2020-2022 umgebaut?, ehe es am 22.03.2022 offiziell
eroffnet wurde.® Der Schwerpunkt des Umbaus lag auf der Ausdifferenzierung von
Einzel- und Gruppenarbeitspldtzen u. a. auf einer ca. 600 m? grofien offenen Flache.
Hinzu kam das mit moderner Konferenztechnik ausgestattete Digital Learning Lab.

Im November 2022 wurde auch das 2. Segment der Nutzung {ibergeben,* das
die Gestaltungsprinzipien des 3. Segments fortfiihrt. Neu ist z. B. ein rdumliches

1 Nach einem coronabedingten Einbruch in den Jahren 2020-2022 sind die Besuchszahlen der Zen-
tralbibliothek wieder deutlich gestiegen. In 2024 nutzten knapp 1 Million Menschen die Zentral-
bibliothek — deutlich mehr als noch vor Corona.

2 Farrenkopf, Stefan; Helmkamp, Kerstin; Hoffmann, Kerstin: Umbau und Modernisierung der
Universitatshibliothek Kiel: die Zentralbibliothek als ,Pilot“. In: Holldnder, Stephan; Sithl-Stroh-
menger, Wilfried; Syré, Ludger u. a. (Hrsg.): Hochschulbibliotheken auf dem Weg zu Lernzentren:
Beispiele aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz. Wiesbaden 2021.

3 Die Eroffnung fand im Beisein des damaligen Staatsekretdrs fiir die Bereiche Wissenschaft
und Kultur im Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein
Dr. Oliver Grundei statt: https://www.uni-kiel.de/de/detailansicht/news/043-ub-segmenteroeffnung
[Zugriff: 06.08.2024].

4 https://www.uni-kiel.de/de/detailansicht/news/167-ub-segment2 [Zugriff: 06.08.2024].
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Abb. 1: Grundriss des Erdgeschosses der Zentralbibliothek Kiel; der MINTspace ist Bestandteil
des 1. Segments, dessen Umbau derzeit geplant wird. Abgebildeter Planungsstand: 23.07.2024;
Festlegung mit Barbel Fahl und Sabine Reisas (UB Kiel), gez. Sibylle Quint (Innenarchitektin MFA).
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Angebot fiir die Medienproduktion, fiir seheingeschriankte Menschen sowie viel-
faltige Einzelarbeitsplatze. Der Bedarf nach letzteren ist in der Studierendenschaft
generell hoch. Verstarkt wird dieser aktuell durch die Sperrung und Renovierung
nahegelegener Gebdude mit zahlreichen geisteswissenschaftlichen Instituten. Ins-
besondere Studierende dieser Fachbereiche benétigen weiter Einzelarbeitsplatze.

2024 begann der Umbau des 1. Segments der Zentralbibliothek, der im Septem-
ber 2025 abgeschlossen werden soll. Orientiert an skandinavischen Bibliotheken®
wird ein grofser Veranstaltungsbereich fiir Events wie Senatssitzungen, World
Cafés, Science Slams, Lehrveranstaltungen und Citizen Science-Projekte im Sinne
der Demokratisierung von Wissen, entstehen. Hinzu kommen Bereiche, etwa fiir
Design Thinking-Prozesse, die sich durch eine grofse Flexibilitdit und Modernitat
bezogen auf die Moblierung und Medientechnik auszeichnen. Aufierdem wird das
Leuchtturmprojekt der Kieler Universitéit ,DenkRaum* in das 1. Segment der Zen-
tralbibliothek einziehen, dessen Fellows durch ihre Arbeit zur Losung drangender
globaler Herausforderungen beitragen sollen.® Fiir sie wird ein eigener Raum fiir
den Austausch geschaffen.

Ein Kernstiick des Umbaus des 1. Segments ist der MINTspace, der, in einem
eigens daflir umgewidmeten Gruppenarbeitsraum im Umfang von 60 m? eingerich-
tet, auf die Bedarfe vielféltiger Zielgruppen zugeschnitten und geplant worden ist.
Das Konzept des MINTspace haben Mitarbeitende der Abteilung Lernen und Lehren
aus den Bereichen Physik und Chemie gemeinsam mit weiteren Abteilungen der
Zentralbibliothek und dem Gebdudemanagement der Christian-Albrechts-Univer-
sitdt zu Kiel erarbeitet und umgesetzt.

2 MINTspace

Die Abteilung Lernen und Lehren der Universitatshibliothek Kiel mit dem Referat
Studieneingangsphase ist aus dem ,Projekt erfolgreiches Lehren und Lernen“
(PerLe) der Christian-Albrechts-Universitédt zu Kiel hervorgegangen, das von 2012
bis 2020 im Rahmen des Qualitatspakts Lehre vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung gefordert wurde.” So war die Kieler Universitét in der Lage, intensiv
die Qualitéat der Lehre zu verbessern und Begleitangebote fiir Studierende weiter
auszubauen. Die Mitarbeitenden des Referats Studieneingangsphase begleiten und
unterstitzen Studienanfanger*innen im Rahmen von fachspezifischen ebenso wie

5 Z.B. das Dokk1 in Aarhus: https://www.dokk1.dk [Zugriff: 06.08.2024].
6 https://www.denkraum.uni-kiel.de/de/ueber [Zugriff: 06.08.2024].
7 https://www.perle.uni-kiel.de/de/ueber-perle [Zugriff: 06.08.2024].


https://www.dokk1.dk
https://www.denkraum.uni-kiel.de/de/ueber
https://www.perle.uni-kiel.de/de/ueber-perle

496 —— Jorn Willers Radke, Julian Rudnik und Kerstin Helmkamp DE GRUYTER

allgemeineren extracurricularen Kursen, Tutorien, Repetitorien usw. wahrend des
Ubergangs von der Schule zur Universitit. Sie verfiigen nicht nur tiber ausgeprégte,
erprobte Kenntnisse und Erfahrungen im Bereich der Hochschuldidaktik, sondern
dartber hinaus auch tber intensive Kontakte in die Fakultaten und Institute der
Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel. Beides waren wichtige Voraussetzungen fiir
die erfolgreiche Planung des MINTspace und deren konkrete Umsetzung.

2.1 Didaktische Grundlagen

Die empirische Studienerfolgsforschung identifiziert verschiedene Pradiktoren
bzw. Pradiktorgruppen fiir den Studienerfolg.® Dazu zéhlen u. a. soziodemogra-
phische, personlichkeitsbezogene®, kognitive'® und motivationale™ Aspekte. Diese
spielen nicht nur, aber insbesondere in der Studieneingangsphase beim ,,Ankom-
men an der Uni“ eine grofie Rolle und sollten bei der Entwicklung von didaktischen
Konzepten im Ubergang Schule-Hochschule beriicksichtigt werden.

Anlehnend an Mahaffy'* kénnen kontextualisierte Wissenszugénge (z. B. Stu-
dien- und Berufskontext) motivationale Zugénge schaffen, z. B. durch das Heraus-
stellen der Bedeutsamkeit von Inhalten eines Studienfaches zur Forderung von Inte-
resse und Selbstwirksamkeitserwartungen (siehe Abbildung 2, ,Human Element®).
Die Orientierung an den lebensweltlichen Beziigen (Kontexten) der Studierenden
ist insofern forderlich fiir das Lernen an der Universitit."® Dies gilt unabhéngig
vom Fachbereich. Das im Folgenden fiir die Naturwissenschaften formulierte
Konzept soll in Zukunft auf die Geistes- und Sozialwissenschaften mit entsprechen-
den Zugangen Ulbertragen werden.

8 Heinze, Daniela: Die Bedeutung der Volition fiir den Studienerfolg. Wieshaden 2018, https://doi.
0rg/10.1007/978-3-658-19403-1; Neugebauer, Martin; Heublein, Ulrich; Daniel, Annabell: Studien-
abbruch in Deutschland: Ausmaf, Ursachen, Folgen, Praventionsmoglichkeiten. In: Zeitschrift fiir
Erziehungswissenschaft 22.5 (2019), S. 1025-1046, https://doi.org/10.1007/s11618-019-00904-1.

9 Z.B.neuartige Lernumgebung, Zeitmanagement, Wohnsituation.

10 Inhaltliche Herausforderungen, Vorwissen.

11 Selbstwirksamkeitserwartungen, Interesse am Fach.

12 Mahaffy, Peter: The Future Shape of Chemistry Education. In: Chem. Educ. Res. Pract. 5.3 (2004),
S. 229-245, https://doi.org/10.1039/B4RP90026].

13 Parchmann, Ilka; Broman, Karolina; Busker, Maike u. a.: Context-Based Teaching and Learning
on School and University Level. In: Garcia-Martinez, Javier; Serrano-Torregrosa, Elena (Hrsg.):
Chemistry Education. 2015, S. 259-278, https://doi.org/10.1002/9783527679300.ch10; anlehnend an
das Modell von Mahaffy, Peter: Moving Chemistry Education into 3D: A Tetrahedral Metaphor
for Understanding Chemistry. In: Journal of Chemical Education 83.1 (2006), S. 49, https://doi.
0rg/10.1021/ed083p49.


https://doi.org/10.1007/978-3-658-19403-1
https://doi.org/10.1007/978-3-658-19403-1
https://doi.org/10.1007/s11618-019-00904-1
https://doi.org/10.1039/B4RP90026J
https://doi.org/10.1002/9783527679300.ch10
https://doi.org/10.1021/ed083p49
https://doi.org/10.1021/ed083p49
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Abb. 2: Mahaffys Erweiterung des Didaktischen Dreiecks durch ,Human Element zum Tetraeder."

In den Naturwissenschaften ist das Experiment fiir den Erkenntnisgewinn von
iberragender Bedeutung. Angesichts von Phdnomenen werden Thesen, Theo-
rien und Modelle formuliert, welche wiederum im Experiment bestatigt werden
miissen, um anerkannt zu werden. Mit diesem Lernziel werden den Studierenden
an den Hochschulen Experimente auf verschiedenen Wegen zuganglich gemacht:
in der Vorlesung als Live-Experiment, im Seminar durch ein eingespieltes Video
oder im Rahmen des (Labor-)Praktikums durch die eigenen Erkenntnisse. In vielen
Féllen sind Phdnomene und die zugrundeliegenden Prozesse nicht unmittelbar
im Laborexperiment abbildbar: In der Biologie und Biochemie mit weiteren sich
anschliefSenden Fachbereichen, z. B. der Medizin, Sportwissenschaften und Oko-
trophologie, miissen zum Verstandnis der Stoffwechselphysiologie Prozesse auf
submikroskopischer Ebene betrachtet und kombiniert werden. In der Physik
liegen dem makroskopischen physikalischen Phdanomen des Leuchtens einer
Lampe submikroskopische Prozesse in Schaltungen zugrunde. Diese verschiede-
nen Betrachtungs- und Erklarebenen miissen dargestellt und zugénglich gemacht
werden konnen.

Grundlegend bedarf es in allen Fachern eines regelméfiigen Wechsels von
Betrachtungsebenen, ndamlich der Wirklichkeitsebene mit dem makroskopisch
beobachtbaren Phdnomen und der submikroskopischen Theorieebene, die fiir die
Deutung und fiir ein tieferes Verstandnis des Vorgangs unerlésslich ist. Die sym-
bolische Ebene dient der Verkntipfung der Ebenen mithilfe der Fach- und Symbol-
sprache sowie der Mathematik. Ein Wechsel zwischen diesen Betrachtungsebenen
sowie der unterschiedliche Zugang zu Wissen tiber praktische (Labor-)Experimente
oder theoretische Fachtexte fordert Lernende in den Naturwissenschaften heraus.
In der chemiedidaktischen Forschung werden Betrachtungsebenen bspw. in Form
des didaktischen Dreiecks dargestellt und thematisiert sowie weitreichend disku-

14 Aus Mahaffy: The Future Shape of Chemistry Education.
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tiert."” Wihrend es fiir die Begegnung dieser Herausforderungen in der Schule
geeignete Kompetenzmodelle und Konzepte gibt (spiralcurricular, didaktisch rekon-
struiert, kontextualisiert mit Alltags- oder Forschungsbezug),'® sind diese an der
Universitat nicht unmittelbar tibertragbar.

Beispiele flir den Einsatz kontextualisierter Lehre im Bereich der tertidren
Bildung mit neuen oder modifizierten Ansétzen existieren.'” Lernangebote in der
Studieneingangsphase sollten die Moglichkeit beinhalten, erforderliche spezifische
Denk- und Herangehensweisen zu entwickeln und umzusetzen. Durch den Einsatz
geeigneter Reprasentationsmoglichkeiten/Visualisierungen soll die Verkniipfung
von Betrachtungsebenen (makroskopisch, submikroskopisch und symbolisch) mit
den Erklarebenen (Alltags-/Studien- und Berufskontext; Phdnomen; Theorie; Dar-
stellung) unterstiitzt werden. Der abgestimmte Einsatz analoger und digitaler Tools
ermoglicht einen gezielten, interaktiven Wechsel zwischen verschiedenartigen
Lernmaterialien und somit einen motivationalen Zugang (auch fiir Fachfremde).

2.2 Ausprobieren und Ankniipfen

Der Gruppenarbeitsraum MINTspace in der Zentralbibliothek Kiel ist ein Lernort,
der in diesem Sinne konzipiert und eingerichtet ist. Er bietet allen Bibliotheks-
nutzenden neue Wissenzugange, welche uiber die Nutzung von Buch und Laptop
hinausgehen und schérft damit das Profil der Zentralbibliothek als moderne wissen-
schaftliche Bibliothek mit vielfdltigen Lern- und Arbeitsmoglichkeiten. Interessierte

15 Gabel, Dorothy: Improving Teaching and Learning through Chemistry Education Research: A
Look to the Future. In: Journal of Chemical Education 76.4 (1999), S. 548, https://doi.org/10.1021/
ed076p548; Gilbert, John K.; Treagust, David F.: Introduction: Macro, Submicro and Symbolic Repre-
sentations and the Relationship Between Them: Key Models in Chemical Education. In: Gilbert,
John K.; Treagust, David (Hrsg.): Multiple Representations in Chemical Education. Dordrecht 2009,
S. 1-8, https://doi.org/10.1007/978-1-4020-8872-8_1; Johnstone, Alex H.: Macro- and micro-chemistry.
In: School Science Review 64 (1982), S. 337-379; Johnstone, Alex H.: Why is science difficult to learn?
Things are seldom what they seem. In: Journal of Computer Assisted Learning 7.2 (1991), S. 75-83,
https://doi.org/10.1111/j.1365-2729.1991.th00230.x; Johnstone, Alex H.: The development of chemistry
teaching: A changing response to changing demand. In: Journal of Chemical Education 70.9 (1993),
S. 701, https://doi.org/10.1021/ed070p701; Johnstone, Alex H.: Teaching of Chemistry — Logical or
Psychological? In: Chem. Educ. Res. Pract. 1.1 (2000), S. 9-15, https://doi.org/10.1039/A9RP90001B;
Strauss, Michael J.: Mistaking the Map for the Territory: Addressing the Semantics of Chemical Sym-
bolism in Introductory Chemistry Texts and Lectures. In: Journal of College Science Teaching 25.6
(1996), S. 408-412, https://www.jstor.org/stable/42990961.

16 Schwarzer, Stefan; Rudnik, Julian; Parchmann, Ilka: Chemische Schalter als potenzielle Lern-
schalter. In: CHEMKON 20.4 (2013), S. 175-181, https://doi.org/10.1002/ckon.201310206.

17 Parchmann u. a.: Context-Based Teaching and Learning on School and University Level.


https://doi.org/10.1021/ed076p548
https://doi.org/10.1021/ed076p548
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-8872-8_1
https://doi.org/10.1111/j.1365-2729.1991.tb00230.x
https://doi.org/10.1021/ed070p701
https://doi.org/10.1039/A9RP90001B
https://www.jstor.org/stable/42990961
https://doi.org/10.1002/ckon.201310206
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konnen sowohl in bestehenden Lernszenarien, als auch kreativ und explorativ — wie
in einem Makerspace — arbeiten. Somit werden nicht nur kognitive und affektive,
sondern auch instrumentelle und sozial-kommunikative Lernziele verfolgt. Daneben
fordert der Einsatz von Lernspielen experimentelle und spielerische Zugénge zu
Lerninhalten. Gerade Studierenden in der Studieneingangsphase sollen moglichst
niederschwellige Wissenszugénge ermoglicht werden, die die heterogenen Eingangs-
voraussetzungen bertiicksichtigen. Unter anderem bestehen die Herausforderungen
darin, vorhandenes Vorwissen (Prdkonzepte) zu reaktivieren und anzuwenden.

Die Nutzungsszenarien richten sich z.B. an die Studieneingangsphase und an
Studieninteressierte u. a. aus den Fachbereichen der Naturwissenschaften (z. B. Ag-
rarwissenschaften, Biologie, Chemie, Biochemie, Medizin, Physik, Geowissenschaf-
ten etc.). Das Lernen wird fachiibergreifend und interaktiv ermdglicht. Nutzende
konnen Wissenszugédnge aus den Naturwissenschaften ,greifbar“ erfahren, sodass
erganzend zu bekannten Lehr-Lernformaten digitale Tools (Augmented Reality,
3D-Viewer) mit analogen Tools (z. B. Modelle, Gerdte, Experimentierkésten) ver-
kniipft werden, um naturwissenschaftliche Prozesse, in denen Theorie und Praxis es-
sentiell zusammengehoren, sichtbarer zu machen. Damit wird das Abstraktions- und
Vorstellungsvermogen von naturwissenschaftlichen Prozessen auf verschiedenen
Betrachtungsebenen befordert und der Einsatz von und das Experimentieren mit
Lehrmitteln zielgerechter ermdglicht. Multimodale Vermittlungsprozesse (auditiv,
visuell, haptisch) schaffen Wissenswerkzeuge sowie Wissensprasentationen.

Die zur Verfiigung stehenden Tools und Materialien ermdglichen Zugange je
nach Niveaustufe der*des Lernenden (Novize vs. Experte). So kann beispielsweise
bei geringem Vorwissen mit den vorhandenen Prakonzepten und entsprechenden
(Fehl-)Vorstellungen durch analoge Tools (z. B. Modelliermasse zur Darstellung von
z.B. Modellen/Strukturen/Molekiilen) ein Zugang zum Fachwissen gefunden werden.
Dies verbindet Vorstellungsvermdgen und kreative Erarbeitungsphase miteinander.

Im didaktischen Dreieck werden die makroskopischen Wahrnehmungen mit
symbolischen Veranschaulichungen und letztlich naturwissenschaftlichen Model-
len verkniipft. In Abbildung 3 ist dies anhand der Farbanderung einer Eisen-Koor-
dinationsverbindung bei Temperaturdnderung illustriert. Die Modelle stellen eine
vereinfachte Reprasentation der Wirklichkeit dar, die mit den Hilfsmitteln der
symbolischen Ebene formal beschrieben werden kdnnen. Sie sind essentiell fir das
Erklaren und Verstehen der Theorien in den Naturwissenschaften. In dieser Art
werden die Betrachtungsebenen ,makroskopisch“*® und ,Darstellung“*® in Zusam-
menhang gebracht, um die mikroskopische (molekulare) Ebene zu verstehen.

18 ,Wahrnehmung®, ,Wirklichkeit*.
19 ,Symbolisch®, ,Veranschaulichung*.
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Abb. 3: Didaktisches Dreieck, verandert nach Johnstone:* Der Farbwechsel bei Temperaturanderung
(makroskopisch, ,Wahrnehmung*) lasst sich nur mit einer Verdnderung der elektronischen Struktur

(submikroskopisch) erkldren; dieser sogenannte Spin-Crossover wird auf der symbolischen Ebene in

einem Orbitalschema dargestellt. © H. Naggert.

Durch den Wechsel von Betrachtungsebenen entlang des didaktischen Dreiecks
sollen Lernprogressionen bei Nutzenden des MINTspace vor allem im Bereich des
Vorstellungs- und Abstraktionsvermogens angestrebt werden und somit nicht nur
in den konventionellen Dimensionen des Fachwissens®".

Das Angebot ,MINTspace“ wird im laufenden Betrieb weiterentwickelt und
permanent an die Bedarfe der Nutzenden angepasst. Ergebnisse in Form von ent-
wickelten Szenarien, Wissenszugangen, Prototypen oder Modellen etc. werden
gesammelt und dokumentiert. Sie kdnnen gezielt der universitiren Lehre und
weiteren Interessierten sowie den Nutzenden zur Verfiigung gestellt werden,
sodass stets neue Ansétze und DenkanstofSe entstehen. Die Aufsicht, Betreuung und
Weiterentwicklung im MINTspace wird durch studentische und wissenschaftliche
Hilfskréfte unterstiitzt.

20 Johnstone: The development of chemistry teaching.
21 Regel-/Faktenwissen, Konzeptwissen und Fachsprache.
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2.3 Ausstattung

Die Erstausstattung dient als Ausgangsbasis fiir die Entwicklung weiterer Lehr-

Lern-Settings, die sich aus der konkreten Nutzung des Raumes ergeben. Im Rahmen

des Budgets standen bei der Auswahl und Priorisierung im Sinne des didaktischen

Konzepts folgende Aspekte im Vordergrund:

— Ermoglichen die Ausstattungsgegenstande die Forderung und Unterstiitzung
des (rdumlichen) Vorstellungsvermdgens und (in Kombination) den Wechsel
von Betrachtungsebenen?

—  Werden vielfaltige, multimodale Zugénge geboten?

—  Sind Gerate und Tools fiir Studierende relevant und interessant?

— Sind sie vielseitig und explorativ einsetzbar?

Eine AR-Brille projiziert Hologramme in den umgebenden Raum. Sie stellt virtuelle
Modelle dar und ermdglicht die Arbeit mit ihnen. Mit 3D-Druckern kénnen hapti-
sche Anschauungs- und Lernmaterialien konstruiert und produziert werden. Sie
bilden gewissermafen eine Schnittstelle zwischen virtueller und realer Darstel-
lung. Fir Konstruktion und Entwicklung steht eine leistungsstarke PC-Workstation
zur Verfiigung, die natiirlich auch fiir andere Aufgaben genutzt werden kann. Viele
Nutzende haben im MINTspace erstmalig die Mdglichkeit, diese modernen Tools
frei und eigenstindig zu erkunden, was nach ersten Rickmeldungen breites Inte-
resse hervorruft.

Einfache analoge Materialien (Molekiilbaukasten, Modelliermasse, Bligelperlen,
Bastelmaterialien) bieten greifbare Zugénge mit niedrigen Einstiegshiirden. Diese
konnen an der Werkbank mit verschiedenen Werkzeugen bearbeitet werden. Hier
und in weiteren Arbeitsbereichen kann praktisch mit Messinstrumenten, Steckbret-
tern, Lotstation, Mikroskopen oder Laborglas gearbeitet werden — Geréte, die in cur-
ricularen Modulen verschiedener Fachbereiche, z. B. in (Labor-)Praktika, benutzt
werden. Im MINTspace kann der Umgang mit diesen Geréten zeitlich unbegrenzt in
einem priifungsfreien Raum geiibt werden. Dies reduziert Berithrungsangste und
ist in hohem MafSe studienrelevant. Nicht zuletzt konnen Seminarvortrage, Unter-
richtsversuche, Lehrproben etc. durch die zur Verfiigung stehenden Mdglichkeiten,
beispielsweise selbst gebastelte Prototypen und Modelle, unterstiitzt werden.

2.4 Lernszenarien im MINTspace

Grundlegend ermdglicht die Ausstattung des MINTspace Lernszenarien mit Wis-
senszugdngen flir verschiedene Themen mit unterschiedlichem Anspruch. Dabei
konnen Zugénge zu Wissen in Form von Lernszenarien je nach Lerntyp, Niveau-
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Arbeitszeile

Abb. 4: Raumplan des MINTspace; die Fotos zeigen einen Uberblick Gber die Arbeitsbereiche
(rechts oben), den 3D-Druck-Bereich (links oben), die Werkbank mit Lotstation (links unten) und
einen Versuch mit Tensiden in Waschmitteln im Nassarbeitsbereich (rechts unten).

stufe und Motivation sehr unterschiedlich aussehen: auditiv oder visuell, praktisch
oder theoretisch, spielerisch oder wissenschaftlich. Beispielhafte Lernstationen
konnen Anregungen schaffen und thematisch den Studienfdchern aus den Natur-
wissenschaften und in Zukunft auch den geisteswissenschaftlichen Fachern zuge-
ordnet werden. Daraus konnen allgemeine Lernszenarien im MINTspace abge-
leitet und schwerpunktméfig fur die jeweiligen Facher weiterentwickelt werden.
So fordern Lernszenarien mit analogen und digitalen Modellen das Vorstellungs-
vermogen und ermoglichen es dem Nutzenden, sein Modell mit eigener Heran-
gehensweise zu entwickeln und mit bekannten Modellen aus dem Modellarchiv
zu vergleichen. Lernszenarien im Bereich von Abldufen/Verfahren/Experimenten
konnen das Bewusstsein fiir Forschungsprozesse schirfen: Hypothesen aufstellen,
Experimente durchfithren, Beobachtungen machen, Messwerte aufnehmen und
auswerten sowie Schlussfolgerungen ableiten.

Anhand der Erfahrungen aus der Studieneingangsphase werden fiir Lernsze-
narien im MINTspace Themenschwerpunkte ausgewahlt. Die direkte Verkntipfung
mit Inhalten aus Lehrveranstaltungen der Studienfiacher wie in den folgenden Bei-
spielen verdeutlicht den Studierenden die Relevanz und den Nutzen der Arbeit im
MINTspace fiir das Studium.
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2.4.1 Infinitesimalrechnung

Grundlegende Kenntnisse der Differentiation und Integration werden in vielen
naturwissenschaftlichen und technischen Studiengdngen bereits in der Frithphase
des Studiums bendtigt. Die Integration wird in der Schule meist zur Berechnung
der Flache unter einer Kurve eingefiithrt. Es ist instruktiv, diesen Ansatz in Propa-
deutika aufzugreifen und zu erweitern, um die Anwendung von und den Umgang
mit diesem wichtigen Werkzeug einzuiiben. Beispielsweise wird im Vorkurs Schul-
mathematik fiir Studierende der Physik und Ingenieurwissenschaften an der Uni-
versitit Kiel*? das Volumen eines (elliptischen) Rotationsparaboloiden berechnet:
Eine von einer Parabel begrenzte Flache wird um eine Achse rotiert, sodass sich ein
dreidimensionaler Korper ergibt.

Die abstrakte Berechnung kann im MINTspace greifbar gemacht werden. Mit
einem CAD-Programm wird eine Parabel konstruiert und rotiert, der entstehende
Korper mit einem 3D-Drucker ausgedruckt (Abbildung 5). Mithilfe einer Testfliissig-
keit ist eine direkte Messung des Volumens und der Vergleich mit der Berechnung
moglich.

(€))

Abb. 5: (a) Die 2D-Skizze des Parabelbogens wird (b) im CAD-Programm rotiert und in Orthogonal-
projektion dargestellt bzw. (c) realistisch mit Fluchtpunktperspektive gerendert, (d) zeigt das fertig
gedruckte Objekt; die Schichten der FDM-Fertigung visualisieren infinitesimal dicke ,Volumen-
scheiben®.

2.4.2 Donator-Akzeptor-Prozesse
Donator-Akzeptor-Prozesse stellen teils anspruchsvolle Vorgénge auf der Teilchen-

ebene dar und sind fiir das Verstdndnis vieler grundlegender naturwissenschaft-
licher Phdnomene essentiell.

22 http://mvk.physik.uni-kiel.de [Zugriff: 06.08.2024].
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Im MINTspace kann der Wissenszugang zu diesen Prozessen tiber ein Expe-
riment zu Protolysen (Sdure-Base-Reaktionen) erfolgen (— analoges Tool) und
anschlieffend mit einem 3D-Modell aus der AR-Brille (- digitales Tool) verkniipft
werden. Die Kontextualisierung des Experimentes schafft motivationale Zugange:
»~Warum werden Biicher ,sauer®?“. Zundchst werden Hypothesen aufgestellt: U. a.
erfolgte die Papierherstellung in damaligen Zeiten unter Einsatz von Alaun; es
werden Aussagen zum Aciditdtsverhalten von Kaliumaluminiumsulfat in wass-
riger Umgebung getroffen. Anschliefend wird das Experiment durchgefiihrt. Dazu
wird eine wassrige Losung von Kaliumaluminiumsulfat hergestellt und mithilfe
eines Teststreifens der pH-Wert der Losung ermittelt. Im Ergebnis ldsst sich fest-
stellen, dass zur Erklarung dieser sauren Hydrolyse die chemische Bindung im
Alaun betrachtet werden muss. Es werden Struktur-Eigenschaftsheziehungen auf-
gestellt und in Verbindung mit einem geeigneten 3D-Modell wird die Teilchenebene
genauer betrachtet: Aus der Dissoziation von Hexaquaaluminiumkationen in wéss-
riger Losung gehen Protonen hervor, welche die polymeren Strukturen von Papier
(Cellulose) spalten. Der sogenannte Papier- oder Sdurefrafy, welcher sich makro-
skopisch beobachten lasst, beschreibt diese chemische Zersetzung.

2.5 Betrieb und Ausblick

Der Gruppenarbeitsraum MINTspace ist seit Anfang Juli 2024 im Pilotbetrieb geoff-
net. Zunachst werden Open-Space-Zeiten angeboten, in denen der Raum unter
Aufsicht frei genutzt werden kann. Es ist sicherzustellen, dass bestimmte Gerate
nur nach erfolgter Sicherheits-Unterweisung genutzt werden und die aufgrund der
raumlichen Gegebenheiten und Fluchtwegsituation festgelegte maximale Personen-
zahl nicht iberschritten wird. Es ist geplant, Workshops im MINTspace anzubieten
und den Raum fir Projektarbeiten zur Verfiigung zu stellen. Derzeit wird auf der
Website der Universitatsbibliothek?® sowie lokal vor Ort durch Plakate und direkte
Ansprache der Nutzenden auf den MINTspace hingewiesen. Auflerdem werden
studentische Multiplikator*innen genutzt. Das so generierte Interesse ermaglicht
Erfahrungswerte in Hinblick auf Prozesse, Ablaufe und Interessenlagen.

Fur den Start des Wintersemesters im Herbst 2024 ist die offizielle Eréffnung
vorgesehen. Im Rahmen der Vorkurse und Einfiihrungsveranstaltungen kann die
kommende Studierendenkohorte direkt an die Moglichkeiten, die der MINTspace
bietet, herangefiihrt werden, sodass eine regelméfiige, nachhaltige Nutzung reali-
siert wird.

23 https://www.ub.uni-kiel.de/de/lernen-arbeiten/mintspace [Zugriff: 09.08.2024].
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