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Abstract

Nowadays, coding with computers has become a form of creative expression that enables
the production of useful and socially significant artifacts. As automation and 3D printers
replace workers in manufacturing and construction, the ability to code and design is
becoming crucial for daily life and future employment. Coding and design are still seen
by many as challenging activities for expertly trained individuals. However, advances
in technology have led to the development of increasingly affordable and accessible
computational design and fabrication tools that have reached a wide range of users,
including children and youth.

This dissertation examines applications of computational design and 3D printing in
coding learning activities for youth through the lens of constructionism. It presents
the design, implementation and evaluation of computational design and 3D printing
workshops in formal and non-formal learning environments. In those workshops, the
participants had the possibility to use computational concepts and coding practices to
design and fabricate personally meaningful artifacts. The workshops were evaluated
using a mixed-methods approach and refined through iterative circles of design and
research. The findings suggest that the workshops’ approach was favorably received by
both youth and teachers and increased learning gains, enjoyment, and motivation for
coding activities. Challenges and barriers to using the combination of computational
design and 3D printing in the classroom are identified, and teaching and learning
strategies as possible solutions are discussed.

The thesis contributes to research on coding education and human-computer interac-
tion by providing recommendations and design principles to adequately address content
and pedagogical issues of integrating 3D printing technologies and coding into STEAM
learning activities, as well as an in-depth understanding of the potential role of 3D
printing technology and creative coding in youth’s life-worlds.
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Kurzfassung

Coding mit Computern ist heute zu einer Form des kreativen Ausdrucks geworden,
die die Herstellung nützlicher und gesellschaftlich bedeutsamer Artefakte ermöglicht.
Coding und Design werden von vielen immer noch als herausfordernde Tätigkeiten für
Expert*innen angesehen. Fortschritte in der Technologie haben jedoch zur Entwicklung
immer günstigerer und zugänglicherer Tools für Computational Design und digitale
Fabrikation geführt, die ein breites Spektrum von Benutzer*innen, darunter auch Kinder
und Jugendliche, erreicht haben.

In dieser Dissertation werden die Anwendungen von Computational Design und
3D- Druck beim Coding in Lernaktivitäten für Jugendliche unter dem Blickwinkel
des Konstruktivismus untersucht. Diese Arbeit präsentiert eine dreijährige empirische
Forschung über Computational Design und 3D Druck Workshops an formalen und
non-formalen Lernorten. Während der Workshops hatten die Teilnehmer*innen die
Möglichkeit, grundlegende Konzepte der Informatik zu verwenden, um persönlich be-
deutsame Artefakte zu entwerfen und herzustellen. Die Workshops wurden mit einem
methodengemischten Ansatz evaluiert und durch iterative Design- und Forschungszyklen
verfeinert. Die Ergebnisse zeigen, dass die Workshops sowohl von den Jugendlichen
als auch von den Lehrkräften positiv aufgenommen wurden und den Lernzuwachs, die
Freude und die Motivation für die Kodierungsaktivitäten erhöhten. Es werden Heraus-
forderungen und Hindernisse für den Einsatz der Kombination von Computerdesign und
3D-Druck im Klassenzimmer identifiziert und entsprechende Lehr- und Lernstrategien
als Lösungen diskutiert.

Die Dissertation leistet einen Beitrag zur Forschung auf dem Gebiet der Coding
Education und der Mensch-Computer-Interaktion, indem sie Empfehlungen und Design-
prinzipien liefert, um die inhaltlichen und pädagogischen Fragen der Integration von
3D-Drucktechnologien und Coding in die MINT-Lernaktivitäten adäquat zu behandeln
sowie ein vertieftes Verständnis der potenziellen Rolle der 3D- Drucktechnologie und
des kreativen Coding für die Lebenswelt junger Menschen.
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