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SAMMANFATTNING

SYFTET MED ARTIKELN ir att beskriva slojdprojektet 3D-modellera mera! som genomfordes
inom slojddmnet 1 4k 7—9, hostterminen 2016 pad Myrsjoskolan. Avsikten var att
utveckla slgjdens anvindning av digital teknik och 3D-modellering under lektionstid.
Artikeln behandlar ocksd 3D-skrivarens bakgrund samt det 6kade behovet av digital
kompetens 1 samhillet 1 relation till sl6jdiamnet. Arbetet med 3D-modellering och
3D-skrivaren 1 undervisningen har pa ett tydligt sitt bidragit till att utveckla elevernas
lirande och kunskaper inom olika material och deras férmaga att sjilvstindigt hitta
nya 16sningar och vigar till kunskap. 3D-skrivaren finns numera tillginglig som en lika
naturlig del av slojdsalarnas verktyg som vira broderi- och symaskiner. Det ar tydligt
att det finns ett starkt vixande intresse for 3D-modellering hos eleverna och dirmed

grund f0r ytterligare utveckling av arbetsomradet.
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INLEDNING

BAKGRUND

AR 1878 BESLUTADE Sveriges riksdag att s16jd skulle bli
en aktivitet som skulle bedrivas i skolans regi (Lind-
strom, 2008). Amnet var di inget obligatoriskt utan
bedrevs som ett frivilligt skolimne som respektive
skola fick vilja hur de ville undervisa. Slojdlararna
Hulda Lundin (1847—-1921) och Otto Salomon (1849—
1907) var bida dvertygade om slojdundervisningens
betydelse for elevers utveckling och lyckades seder-
mera infora sléjden som ett obligatoriskt skolimne.
Huvudsyftet for dmnet var frin borjan att verka fost-
rande och vicka intresse for lusten till arbete, flit och
noggrannhet, samt frimja husbehovsslojd. Den tidiga
sl6jdundervisningen, sa kallade Nids-modellen, ka-
raktiriserades av en mycket styrd undervisningsform
dir slojdlararen lirde ut ett antal givna tekniker och
produkter som inte fick fringds. Detta kunde bland
annat gestaltas genom att alla eleverna skapade iden-
tiska slojdarbeten. De tvi slojdarterna benimndes vid
den tiden som gosslojd och flickslojd med syfte att
lara pojkar respektive flickor vad som ansigs vara vi-
sentliga kunskaper och formigor for respektive kén
vid den tiden (Borg, 2001).

Till skillnad frin slojdens borjan ir syftet med da-
gens slojd frimst att ldra sig att uttrycka sig, stirka sin
tilltro till sig sjilv och arbeta 16sningstokuserat (Lgr
11, 2011). Fokuset kan dirmed sigas ha flyttat frin det
uppfostrande till att betona slojdens kreativa och pro-
blemlosande sidor. Min vision med slojdundervisning-
en 4r att mojliggdra en kreativ undervisningsmiljo dir
eleven sjalvstindigt fir arbeta med formgivning och
problemlésning med kopplingar till bide hantverks-
traditionen och digital teknik. I slojdimnets kursplan
kan man finna fyra lingsiktiga mail dir formgivning
och framstillning viger lika tungt som tillvigagingssitt,
analys, arbetsprocess och tolkning av kulturella uttryck:

Genom undervisningen i amnet slojd ska elev-
erna sammanFattningsvis ges Férutséttningar att
utveckla sin formaga:

*  att formge och framstalla foremal i olika
material med hjalp av lampliga redskap,
verktyg och hantverkstekniker,

*  valja och motivera tillvégagéngssétt i slojdar-
betet utifran syftet med arbetet och utifran
kvalitets- och miljoaspekter,

*  analysera och vardera arbetsprocesser och
resultat med hjalp av slojdspecifika begrepp,

och

*  tolka slojdforemals estetiska och kulturella
uttryck.
(ibid, s. 241)

Mailen visar tydligt pad den bredd av kunskap som
slojdimnet idag kriver. Man kan inte enbart vara
kreativ utan madste ocksi komma pd nya sitt att
formge foremal. Teknisk innovation har ocksi inne-
burit att man inom slgjdimnet inte bara arbetar
kroppsligt utan ocksd digitalt, exempelvis genom
att skriva slojddagbok 11 google drive samt utveckla
skisser och 3D-baserade former i 3D-program sisom
SketchUp. SketchUp ir ett enklare ritprogram for
3D-modeller och finns anpassat bide for vuxna som
barn och ungdomar.

Som ett sitt att utveckla slgjdundervisningen och
elevernas digitala kunskap och nyfikenhet for digitala
designverktyg fick jag hosten 2016 maojlighet att kdpa
in en 3D-skrivare. Jag har personligen alltid varit in-
tresserad av ny teknik och har med bakgrund av min
utbildning som bild- och medialirare f6r gymnasiet
ocksd haft en god grund for att ta mig an ny tek-
nik och digitala arbetssitt. 3D-tekniken ir i dagens
lige grinsoverskridande och passande for samarbeten
mellan dmnen som bild, sl6jd, teknik och matematik
vilket gor den till ett spinnande omrade att utforska

inom grundskolans senare drskurser.
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SYFTE

SYFTET MED ARTIKELN 4r att beskriva slojdprojektet
3D-modellera mera! som genomfordes inom slojdim-
net 1 ik 8 pad Myrsjoskolan under hostterminen 2016.
Avsikten var att utveckla slgjdens anvindning av di-

METOD

UPPGIFTEN 3D-MODELLERA MERA! genomfdrdes under
fem lektioner med en arskurs 8 hosten 2016. Som
ett sitt att 3 kunskap om 3D-modellering och 3D-
skrivare studerades Creative Tools (2017) initiativ 3D
i Skolan, en hemsida och webbshop med pedago-
giska instruktioner om 3D-teknik inom skolans ra-
mar, och det CAD-baserade programmet SketchUp.
Besok gjordes ocksd pa diverse dppna killsidor, sd
kallad open source, dir man gratis kunde ladda hem
skisser pd 3D-modeller. 3D-skrivaren, en Flashforge
Finder, utforskades ocksd vad giller kalibrering av
byggyta, byte av filament och utskrift. Relevant lit-
teratur och artiklar studerades ocksa.

Eleverna hade sedan tidigare arbetat med Sket-
chUp inom bildimnet och hade dirmed en god
forforstielse av programmet. For att friska upp
elevernas kunskaper av SketchUp fick de gora fyra
grundliggande uppstartsuppgifter med genomging
av programmets verktyg. Uppgifterna var utvecklade
av SketchUp sjilva med pedagogisk utgangspunkt
for ungdomar men passar dven vuxna.

Forsta 3D-uppgiften var att designa ett halsband
eller hinge. I uppgiften fick eleverna instruktioner
att designa en modell i SketchUp och sedan skriva
ut den med hjilp av 3D-skrivaren. Uppgiftens in-
ramning gjordes for att begrinsa elevernas storlek
av 3D-modell men ocksi for att géra det mojligt
for eleverna att fundera 6ver deras 3D-modells pro-
portioner och anvindningsomrade. Forsta lektionen
introducerades eleverna till uppgiften med hjilp av
en presentation med bildexempel och arbetsinstruk-
tioner. De fick sedan utveckla fem olika skisser som
de skissade upp for hand och sedan fortsitta designa
sin favoritskiss 1 SketchUp (se bilaga 1).Var eleverna
tog inspiration ifrdn var valfritt men de uppmunt-
rades att leta inspiration pa internet, exempelvis

gital teknik och 3D-modellering under lektionstid.
Artikeln kommer ocksa behandla 3D-skrivarens bak-
grund samt samhillets 6kade behov av digital kom-
petens 1 relation till slojdimnet.

Youtube och Google. Under andra och tredje lek-
tionen visades 1 helklass diverse instruktionsfilmer
pd 3D-modeller frin Youtube. Problem som eleverna
stott pd under deras designprocess diskuterades och
olika typer av losningar visades ocksd pa projektor.
Inspirationsfilmer med exempel pd 3D-printingens
anvindningsomraden inom medicin, mode och tek-
nik visades ocksd for att aterkoppla till teknikens
relation till industrin och &vrig teknikanvindning.
Tredje och fjirde lektionen utvecklade eleverna
sina modeller och de forsta exemplaren borjade skri-
vas ut. 3D-modellerna sparades och exporterades till
ett .stl-format med hjilp av ett tilligg frin SketchUp
Extension Warehouse. SketchUp sparar filerna auto-
matiskt 1 ett .skp-format (se bilaga 2 for definition
av begrepp) men for att kunna skriva ut dem beho-
ver man exportera dem vidare till .stl. Modellerna
blev uppdelade efter den filamentfirg eleverna ville
ha sina arbeten 1 och skrevs sedan ut i programmet
Flashprint, en mjukvara som kom med 3D-skriva-
ren. D4 modellerna var smi tog varje utskrift mellan
tio till tjugo minuter. Beroende pa storlek och své-
righetsgrad kan en 3D-modell ta mellan tio minuter
till tio timmar. Femte och sista lektionen skrevs de
sista modellerna ut. Ett flertal elever utvecklade dven
en andra 3D-modell som ocksa de skrevs ut. I vissa
fall hade felaktigheter och utvecklingsmdjligheter
upptickts efter att forsta modellen skrivits ut, vilket
var ett av skilen till att en andra modell utvecklades.
Uppgiften utvirderades slutligen och diskuterades
med eleverna. 3D-utskrifterna stilldes slutligen ut
pd Myrsjoskolan under varterminen (se bilaga 3).
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AVGRANSNING

ARTIKELN KOMMER INTE beskriva hur man rent kon-  intresse hellre internetbaserade killor och hemsidor
kret 3D-modellerar, arbetar 1 3D-baserade mjukvaror ~ for den som vill lira sig hur man arbetar med det 1
eller skriver ut med 3D-skrivare. D3 tekniken idr re-  praktiken (se bilaga 4 och ).

lativt ny och idndras i1 snabb takt rekommenderas vid
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HUVUDDEL

3D-MODELLERING OCH 3D-SKRIVAREN

3D-SKRIVAREN SKRIVER UT objekt genom att skriva
ut skikt av plast lager pa lager. Vanliga engelska be-
nimningar ir 3D printing, additive manufacturing, rapid
prototyping, free form fabrication, eller layer manufacturing.
Man kan skriva ut 1 de flesta material sisom tra, lera,
silikon, flexiplast och ABS- och PLA-plast beroende
pd skrivaren. Tekniken benimns som tidigare FDM
(Fused Deposition Modeling) men ocksd som FFF
(Fused Filament Fabrication) och gir ut pa att tunna
skikt av filament pressas ut genom skrivarens mun-
stycke mot bottenplattan. Skikten 6verlappar varandra
och fists med hjilp av virmen frin munstycket, van-
ligtvis runt 220 grader varmt.

Den forsta 3D-skrivaren utvecklades ir 1984 av
den amerikanska ingenjoren Charles Hull. Han hade
studerat fotopolymer, det vill sdga plaster, som stel-
nar di de kommer i kontakt med ljus och utveck-
lade en apparat som kunde bygga ett objekt genom
att tillsdtta tunna skikt av plast pd varandra (Lundin,
2016). Andra ingenjorer som Scott Crump var ocksi
ledande med att utveckla tekniken med FDM och
patenterade idén 1989 (MakerBot, 2015). Flera olika
3D-skrivartekniker har utvecklats sedan 1980-talet
men 3D-skrivarna var ursprungligen stora, dyra och
begrinsade till vissa anvindningsomriden. Adrian
Bowyer utvecklade i bérjan av 2000-talet en ny typ
av 3D-skrivare dar skrivaren var mindre till storle-
ken och enklare att konstruera. Skrivaren utvecklades
inom projektet RepRap med stdd av innovatorer och
ingenjorer, si kallade makers, som delade med sig av
delarna under 6ppna killkoder med General public
license, si kallad GPL (Lundin, 2016). Priserna och
anvindarvinligheten har forbittrats de senaste dren
vilket gjort det mojligt f6r skolor att nu kdpa in tek-
niken.

3D-processen ir 1 grunden inte mer komplicerat
in en vanlig pappersskrivare men skriver ut fysiska
objekt pi hojden istillet for platt pa ett papper:

3D printing is the process of taking a digital model
and making it a physical object. When you write a
document on your computer, you create a digital ver-
sion, then press “Print” to create a physical copy. 3D
printers work the same way, with one more dimension.

(MakerBot, 2015, s 9)

Fran att vara ndgot man frimst anvint inom industrin
for prototyputveckling sd anvinds 3D-skrivare idag
dven av likare, konstnirer och hobbykreatérer. Den
brittiska skulptéren Anish Kapoor har exempelvis
skrivit ut massiva cementskulpturer med hjilp av 3D-
skrivare medan forskare pd Chalmers experimenterat
med att skriva ut minskliga kroppsdelar (Fors, 2014).
Den israeliska konstniren Noam Dover har ocksa un-
dersokt 3D-printing i relation till hantverkets arbets-
satt. I sitt arbete har han undersékt hur man med
hjilp av CAD-verktyg och 3D-skrivare kan arbeta
med hantverk pa ett professionellt och digitalt plan:

Tiots att persondatorn har funnits i flera drtionden
anvinds den inom de flesta hantverk fortfarande
mest som ett hjilpmedel och vi verkar inte se den
som ett professionellt verktyg utan snarare som ett
hantverksverktyg. Nya tillverkningsmetoder existerar.
Idag behéver vi tva olika verktygslador: vir traditio-
nella och vdr nya, digitala. Vi kan redan anvinda
CAD-verktyg for vira koncept, kontrollera maskiner
med CNC-koder och bygga 3D-skrivare anpassade
till var framvixande praktik.

(Dover, 2017)

Dover har utvecklat glasurnor med inspiration av an-
tikens Grekland och 3D-printat gjutformen man bla-
ser sjilva glaset 1. Den nya tekniken bor inte ses som
ett hot mot hantverket utan snarare som en mojlighet
till utveckling och individualisering inom omradet,
sa kallad customizing. Med hjilp av 3D-printing kan
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vi som konsumenter tillverka unika och individuella
produkter istillet for att kopa en massproducerad pro-
dukt som kanske inte representerar det vi behover
men det vi har att vilja pa. Digitaliseringen Sppnar

ocksd upp den digitala och globala virlden och gor
det mojligt for kreatdrer att motas i Sppna plattfor-
mar dir man kan dela med sig av filer, skisser och
konstruktiv kritik.

OKAT BEHOV AV DIGITAL KOMPETENS

Behovet av digital kompetens 1 samhillet 4r stort och
bor med tanke pa det ocksd vara en del av skolans upp-
drag. Regeringen tog darfor 1 mars 2017 beslut om att
forstirka skolans uppdrag av att stirka elevernas digitala
kompetens. Andringarna berdr rektorers och lirares
uppdrag samt undervisningen i enskilda imnen som
s16jd, teknik och matematik. Frimst ska dndringarna
bidra till att 6ka elevernas problemldsningstormaiga
samt forstielse for digitaliseringens paverkan pd indi-
vid och samhille (Regeringen, 2017). For slojdimnets
centrala innehdll innebir det en forstirkning av hur
material kan kombineras med digital teknik:

Slojdens material, redskap och hantverkstekniker i
drskurs 7—9: Metall, textil och tri, deras kombina-
tionsmdjligheter med varandra och med andra ma-
terial, till exempel nyproducerade och dteranvinda
material. Hur material kan kombineras med digital
teknik.

(Regeringen, 2017)

Det kursiva indikerar den nya formuleringen och
forstarker ocksd kraven pd dmnet att utvecklas mot
att inte bara undervisa om hantverk utan ocksi om
digitala designverktyg och deras koppling till dagens
sambille. Skolans 6kade krav pa att lira ut om digita-
liseringen och digital kompetens kommer i lingden
torindra och utveckla sitten vi ser pd kunskap och
hur vi lir oss (Wyndhamn, 2002). Han anser att da-
torn och de digitala verktyg man anvinder idag for
evigt har forindrat hur vi lir oss:

Datorn har likt en trojansk hdst tagit sig in i vdra
klassrum och paverkat var filosofi rorande lirande.
Datorn som representant for informationstekniken
utmanar vart sdtt att se pd kunskap och vdra sitt att
gestalta undervisningen och liroprocesser betriffande
savil innehall och form.

(Wyndhamn, 2002, s 117)

Dir man 1 slojden tidigare visade upp ett arbetsmo-
ment 1 taget for en klass kan man i dagens digitala
undervisningsmiljé be eleverna f6lja en instruktions-
video dir de pd en individuell nivd kan driva p3 sitt
arbete istillet for att invinta slojdpedagogens instruk-
tioner.

En av de forsta slojdlararna att utveckla och an-
vinda digitala verktyg inom slgjddmnet var Inger
Degerfilt. Hon borjade utveckla videobaserade in-
struktioner under 1990-talet och lanserade 1999 in-
ternetsidan sl6jd.nu, en webbaserad slgjdportfolio till
formaén {or elever och slojdlirare (Degerfilt & Porko-
Hudd, 2008). Sl6jdens arbetsprocesser har traditionellt
sett inte varit beroende av digitala verktyg utan idé-
utveckling, 6verviganden, framstillning och virdering
har skett utifran ett analogt arbetssitt med sin grund
1 hantverkstraditionen. Skolverkets nationella utvir-
dering 1 sl6jd frin 2015 visar dock att majoriteten av
slojdlarare numera anvinder digitala verktyg som en
integrerad del av sin undervisning (Skolverket, 2015).

Diskussionen om slojdamnets stillning och behov
i samhillet har diskuterats 1 medier och pedagogiska
forum de senaste dren. Ann-Charlotte Marteus har
1 tvd artiklar i Expressen ifrigasatt huruvida slojden
borde vara kvar som ett obligatoriskt amne i 3k 7—9
(Marteus, 2016 a, 2016 b). Marteus fick sedermera
motargument pa dessa dsikter utav flera foretridare
for estetiska Amnen, daribland Konstfacks rektor Ma-
ria Lantz. Lantz kommenterade Marteus artiklar pa
Skolvirldens hemsida dir hon pipekade de sinnliga
och kroppsliga erfarenheter vi utvecklar inom dmnet
samt forstielse av produktion och designutveckling:

I en tid da behovet av dtervinning dr fundamentalt,
dr lagandet och omgorandet en del av slojdens visen
som dr mer aktuellt an ndagonsin. Med detta sagt dr
det med stor oro jag ser att slgjdiamnet hotas av att
ersittas med programmering eller fuskas bort genom
att till exempel intensivlisas i workshop-form eller att
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lata barnen vilja ett enda material. Det var inte sd
Solomon tinkfte sig slojdamnet i skolan. Sammanfatt-
ningsvis dr slojdamnet en fundamental kulturbdrare
som resulterar i savil innovation som rekreation.
(Lantz, 2010)

I artikeln papekade hon ocksd behovet av slojd for att
utveckla kreativiteten med kopplingar till ingenjors-
konsten och innovation. Frida Boisen har ocksi dis-
kuterat sl6jdimnets vara och icke vara i 1 Expressen
(Boisen, 2017). I artikeln uppmanade Boisen utbild-
ningsministern Gustav Fridolin att ersitta syslojden
(numera bendmnt textilslgjd, forf.:s anm) med pro-
grammering, men tog ocksi upp hur vi i dagens lige
lir oss genom digitaliseringen. Artikeln replikerades

TEKNISK SLOJD, ELEKTROSLOJD
OCH MAKERRORELSEN

Intresset for att anvinda 3D-modellering och 3D-
skrivare inom utbildning har vuxit kraftigt de senaste
dren och man har 1 dagens lige borjat prata om feknisk
slojd eller elektroslojd for att beskriva den slojdutveck-
ling som beror delar av teknikimnet eller modern in-
genjorskonst. Den tekniska slojden har sin bakgrund
1 Finlands utbildningssystem dir sléjden delats upp 1
textilslojd och teknisk sl6jd, en blandning av tri- och
metallsléjd och teknik. Andringen av sléjdens uppdel-
ning och benimning i Finland kan forklaras med att
den nya liroplanen satt mer fokus pa innovationsfor-
midga och foretagsamhet men ocksd pd problemlds-
ning och programmering (Danielsson G, 2016). Enligt
Linda Mannila, forskare 1 datavetenskapens didaktik
och utbildningsteknologi pi Abo Akademi, utvecklar
den nya kursplanen elevernas datalogiska tinkande,
framjar kreativiteten och jimstilldheten:

Det dr inte bara den fysiska virlden vi lever i dag.
Vi har ett alltmer intimt forhdllande till den digitala
virlden. Ett sista argument dr jamstdilldhet. Det dr
fa tiejer inom it. Om man bérjar i ett tidigt skede
kan vi fa bort den stereotypa bilden.

(Mannila, 2015)

En utveckling av sljdimnet dir tri- och metall-
slojden niarmar sig digital teknik kan enligt Mannila

dven den av Lantz (2017) ddr hon pipekade hur det
svenska musikundret, de minga internationella data-
spelsframgingarna och foretagsidéer som Spotify och
Skype kanske just har utvecklats tack vare grundsko-
lans sl6jdundervisning. Enligt Lantz ir slojden ”
nimligen bide ett filosofiskt amne och en forutsitt-
ning for innovation och ett hallbart tinkande.” (ibid).
For att uppritthilla slojdens status som design- och
innovationsimne behdver man dock fundera Gver
hur dmnet kan utveckla sin hantverkstradition 1 re-
lation till den pigdende digitalisering vi lever i. En
l6sning och sitt att nirma sig den digitala tekniken
kan exempelvis vara arbete med digitala tekniker och
framstillningssitt sdsom 3D-modellering och 3D-
skrivare.

verka progressivt for jamstilldhet och 6ka mingden
kvinnor inom it-omradet pi sikt.

Den tekniska slojden har ocksd undersokts inom
projektet Elektroslojd genom Hogskolan for design och
Konsthantverk (HDK) i samarbete med Konstnirernas
Kollektivverkstad (KKV) och Vinnova. Projektet som
benimns Elektroslojd ska syfta till att undergriva idén
om att hantverk och teknik 4r motsatser till varandra
och istillet se det som olika delar av samma praktik:

Elektroslojd presenterar konstndirernas olika sdtt att
skapa granssnitt mellan tekniker, maskiner och de
formella respektive underforstidda kunskaper som
praktiseras och produceras inom ramen for KKV,
Medan vissa konstndrer anvinder sig av datorbase-
rade medier och processer, arbetar andra med material
som kriver specifika hantverkskunskaper. Men oav-
sett om en konstndr arbetar med en 3D-skrivare eller
en glasugn, mdste hen forlita sig pa teknologi.
(Essvik & Gyllerfelt, 2016)

Oavsett vilket material eller teknik man viljer att ar-
beta 1 anvinder sig majoriteten av konstnirer 1 dagens
lige av digital teknik pd ett eller annat sitt. Frayling
(s 80, 2012) menar att “firdigheter gir forlorade om
de inte omfordelas och omformas”. For att firdighe-
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ter och hantverksmissig kunskap inte ska gi forlorad
behover den dirtor utvecklas och anvindas inom nya
omraden. Utbytet av kunskap och firdigheter mel-
lan olika samhillsomriden som teknik, design och
konst har genom historien mdjliggjort att samhil-
len har utvecklats och hittat nya arbetsmetoder och
uttryck, exempelvis utvecklandet av spinnmaskinen
Spinning Jenny och den industriella revolutionen
under 1800-talet dir man gick frin handgjorda till
maskinella och industriella tekniker (Vihma, 2003).

Bland de forsta att ta at sig 3D-modellering och
anvandandet av 3D-skrivare utanfor industrin var
makerrorelsen. Makerrorelsen startade 1 borjan av
2000-talet och idr ocksd kind under namnet The
Maker Movement. Rorelsen inkluderar alla former
av hantverk och teknik 1 en gor-det-sjilv anda med
viljan att undersdka hur saker fungerar och sitter
ihop. Rorelsen organiserar sig 1 olika Makerspaces el-
ler Fab labs bade pd nitet och i verkligheten och for
med sig insikter om att ny teknik och traditionellt
hantverk ir tvad sidor av samma mynt (Malmgird,
se Olsson Jeftery, 2013). Enligt Malmegird (2013), ir
makerrorelsen en bro mellan teknik och traditionellt
hantverk:

Jag skulle sdga att makerrirelsen dr en insikt om att
teoretiskt tinkande och praktiskt gorande gdr hand i

ATT IMPLEMENTERA DIGITAL
TEKNIK 1 SLOJDAMNET

Genom att arbeta med olika material och tekniker i
undervisningen nir man som sldjdpedagog mingden
av elever och inte bara ett fital. Ett flertal teoretiker
inom pedagogik, sisom Lev Vygotskij, har uppmirk-
sammat behovet av utmaning for att utvecklas. Vy-
gotskijs teorier om den proximala utvecklingszonen
uppmanar till en undervisning med en svirighet Gver
elevens nuvarande formdiga som ett sitt att utvecklas
(Vygotskij, se Nottingham, 2013). For slojdimnet kan
det innebidra att man har en progression 1 svirighets-
grad over drskurserna men ocksd arbetar bade med
analoga och digitala tekniker. I undervisningen kan
man till exempel visa hur de vanligaste materialen 1
var vardag har utvecklats 1 olika linder 6ver tid och
hur teknisk innovation paverkat vart synsitt, framstill-

hand och att det verkligen kan sla gnistor om man
for ihop dem pa ett bra sdtt. /.../ Makerrrelsen for
med sig insikter om att ny teknik och traditionellt
hantverk dr tva sidor av samma mynt, och det dr
i grinslandet mellan dem som vi kommer att hitta
de idéer och innovationer som behovs for att mata
samtidens och framtidens utmaningar.

(ibid.)

I dagens lige ir makerrorelsen representerad med
makerspaces 1 flera svenska stider men ocksd verk-
samma pa nitet. Den ska dock inte liknas vid
slojddmnet med sin grund 1 sléjdpedagogiken och
grundskolans kursplan utan ses mer som ett sitt att
inspirera till utforskande av teknik, hantverk och
innovation. Vid diskussion om teknisk sl6jd, elektro-
sl6jd eller s16jd med anknytning till digital teknik &r
det dirfor viktigt att inte ersitta de grundliggande
tankarna med slojd med digital teknik utan sna-
rare se den digitala tekniken som ett komplement
och utveckling av dmnet. Undervisningen 1 imnet
ska syfta till att eleverna utvecklar kunskaper 1 olika
hantverk och utveckla deras férmadga att arbeta med
olika material och uttrycksformer i en process dar
tanke, sinnesupplevelse och handling samverkar, vil-
ket inte kan ersittas med enbart programmering eller
teknikuppgifter (Lgr 11, 2011).

ningsmetoder och anvindningsomriden for designfo-
remdl idag. Man kan ocksa visa pd teknisk utveckling
i form av smart textiles och hur ny formgivnings-
teknik, som 3D-skrivaren, har paverkat utformandet
av nya uttryck och design. Slgjddmnet har en nira
relation till andra skolamnen som teknik, bild och till
viss del samhillskunskap vilket man som sléjdpedagog
kan knyta an till.

Di 3D-modellering och 3D-printing ir en rela-
tivt ny teknik med en accelererande utveckling inom
branschen ir litteraturen och den pedagogiska forsk-
ningen knapp. De flesta killorna f6r 3D-printing ir
nitbaserade och inte utforskade till fullo i relation till
undervisning och forskning. Den amerikanska orga-
nisationen NMC Technology Outlook (New Media
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Consortium) slipper dock drligen rapporten NMC
Horizon Project dir de tittar pA kommande digita-
la tekniker f6r skolan och forutspar att 3D-skrivare
kommer vara utbrett i skolvirlden inom tre—fyra ir 1
arskurserna F—9. De menar att fordelarna med tekni-
ken bland annat ar att man kan skriva ut 3D-modeller
till en lig kostnad, arbeta kreativt och experimentellt
samt far fram en fysisk slutprodukt (NMC Horizon
Outlook, 2017).

Linder som England och Finland har redan satsat
stort pa 3D-tekniken genom statliga bidrag till skolor
och utbildningsinstitutioner och svenska grundskolor
ar dven pa god vig att implementera tekniken (UR
Skola, 2014). En av de svenska grundskolor som var
tidiga med 3D-tekniken var Viktor Rydbergs hogsta-
dieskola i Danderyd. De var inspirerade av makerrorel-
sen och de forsta som anvinde tekniken pa skolan var
NO-ldrarna (Ngjd, 2014). Enligt teknikliraren Chris-
tin Lindborg pa skolan ir “den stora vinsten /.../ att
eleverna utvecklar sina matematiska fdrmigor genom
att arbeta med 3D-program. Att kunna skriva ut 4r en
rolig beldning pa slutet.” (Lindborg, se Alpman, 2014).
Den nya tekniken kan ocksd 6ppna upp intresset for
lagpresterande elever att delta 1 undervisningen (Spe-
cialpedagogiska skolmyndigheten, 2015).

For att kunna implementera 3D-tekniken i slojd-
imnet ar det dock visentligt att tekniken ses som
tillgdnglig och forstielig av pedagoger och elever.
Annars 4r risken att tekniken endast blir en del av
inredningen 1 en arbetssal istillet for att ses som ett
arbetsredskap och mojlighet till teknisk utveckling.
For att 3D-skrivaren och 3D-modellering ska bli
en integrerad del av undervisningen i grundskolan
behover undervisande pedagoger fi utbildning och
kompetensutveckling 1 tekniken. I en nationell ut-
virdering 1 slojd presenteras en bild av att slojdlarare
1 hogre grad 4n sina Ovriga skolkollegor efterfrigar
kompetensutveckling:

Att en sa stor andel elever undervisas av ldrare som
svarat att de dnskar kompetensutveckling gallande
det centrala innehdllets fyra kunskapsomraden ty-
der snarare pa att manga slojdldrare uppfattar att
de saknar kompetens att undervisa kring delar av
dmnets nya innehall.

(Skolverket, 2015, s 85)

Slojdlarare upplever att de generellt saknar eller bris-
ter 1 kunskaper att bedéma elevernas kunskap uti-
frin den nya kursplanen Lgr 11 (Skolverket, 2015). Da
utvirderingen gjordes gillde kompetensutvecklingen
frimst betygssittning och bedémning men man kan
ocksd hivda att det med de nya kraven pa digital
teknik dven kommer behdvas kompetensutveckling
inom den digitala tekniken. For att regeringens nya
krav pd att undervisa om material 1 méte med digital
teknik ska kunna tillmotesgas behovs utbildning 1 hur
dessa moten kan ske inom en slgjdbaserad undervis-
ningspraktik. Hogskolor som HDK, Link&pings Uni-
versitet och Konstfack har alla utvecklat 3D-baserade
verkstider dir lararstudenter kan utveckla sina kun-
skaper inom tekniken men for de lirare som sedan
tidigare 4ar utbildade behdvs det troligtvis storre insat-
ser 4n en enstaka foreldsning for att fi in tekniken 1
slojdsalarna. P4 Myrsjoskolan gavs textilslojden chan-
sen att nirma sig 3D-tekniken tack vare det lingtgd-
ende arbetet med IKT och digital teknik som forts
pa skolan. Som ett resultat av arbetet med IKT var
ocksd eleverna insatta 1 att arbeta med dator och hade
en grundliggande forforstdelse av 3D-modellering
efter att ha arbetat med SketchUp inom bildimnet.
Anvindandet av 3D-skrivaren ska dock inte vara ett
sjalvindamal utan som pedagog boér man fundera pa
hur och i vilka sammanhang 3D-skrivaren kan bidra
till den pigiende sl6jdundervisningen. 3D-skrivaren
star for eleverna for nigot nytt och spannande och
liksom den brittiska ldraren David White sa tror jag
att om man kan finga upp elevernas fantasi, si kan
man ocksd finga deras uppmirksamhet (White, se
UR Skola, 2014).
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RESULTAT OCH
DISKUSSION

RESULTATET AV ARBETET med 3D-skrivaren i slojdim-
net dr tydligt. Elevernas upplevelse av projektet har
varit 1 stort positivt. 84,7% av eleverna upplevde vid
utvirderingen projektet som roligt eller ganska roligt
medan 15,3% upplevde projektet som ganska trikigt.
Vissa elever tyckte det var svirt att forstd programmet
och att arbeta 1 ett 3D-baserat format medan andra
elever upplevde det som positivt att fi lira sig om
3D-modellering och 3D-skrivaren. Dessa elever ut-
vecklade 1 snabb takt andra modeller de ville ha 1
sin vardag som mobilstill, figurer och armband. Flera
elever utanfdr den klass som genomforde uppgiften
har dessutom tagit kontakt med mig och pa egen
hand designat 3D-modeller t6r deras slojdproduketer,
exempelvis knappar och dekorationer.

De positiva aspekterna av att arbeta med 3D-skri-
vare 1 undervisningen 4r att man Oppnar upp nya sitt
att formge och framstilla foremal samt ger eleverna
erfarenhet av digitala designverktyg. Jag upplevde att
merparten av eleverna klarade av uppgiften och pa
eget bevig fordjupade sig i 3D-modellering genom
att hjilpa varandra eller titta pi videoinstruktioner
pd internet. Det kindes ocksd som att intresset for
slojd och digital formgivning 6kade for framforallt
pojkarna i klassen. Aven for mig som pedagog har ar-
betet med 3D-modellering och 3D-skrivare varit en
resa och process dir insikter kommit under arbetets
ging. Exempelvis har vissa problem eller frigor fatt
besvarats lektionen efter di jag sjilv pd rak hand inte
kunnat besvara frigan eller 16sa problemet.

De negativa aspekterna av att arbeta med 3D-skri-
vare 1 undervisningen ir att 3D-skrivare tar, liksom all
annan ny teknik, tid att lira sig och kraver ett djupare
engagemang fOr att man ska kunna forstd de olika ar-
betsmomenten. Det var till en borjan ett dventyr bara
att forstd hur man kalibrerar byggytan, byter filament
eller varfor abs-plasten krympte runt hérnen pa vissa
3D-utskrifter. Det var ocksd en utmaning att hjilpa
elever med SketchUp och forsoka 16sa alltifrdn for-

svunna undersidor till hil som inte ville bli till samt
ratta till proportioner som var for tunna for att kunna
skrivas ut. Vissa elever tyckte ocksd att det var svirt
att forstd programmet och behovde bide uppmuntran
och hjilp f6r att komma iging.

Uppgiften att designa ett halsband eller hinge var
passande da det var forsta gingen klassen arbetade
med 3D-modellering men kan med lite mer erfa-
renhet gbras mer avancerad. Uppgiftslingden pd fem
lektioner var passande men kan med fordel utdkas
till fler for att pa sd sitt hinna med fler modellerings-
uppgifter. Nu hann eleverna skriva ut en till tvd mo-
deller som de flesta var enkla 1 formgivningen men
med lingre undervisningstid bor eleverna kunna gora
sviarare och mer genomarbetade arbeten. Jag tinker
ocksd att man vildigt litt kan gora samarbeten mel-
lan bild, teknik och sl6jd 1 amnesintegrerade projekt
for att utveckla elevernas kunskaper och forstielse av
digital formgivning och teknik. Jag vidhiller dock att
arbetet med 3D-skrivare inte ska vara ett sjilvindamal
1 sig utan miste kunna knytas till slgjdens centrala
innehdll och ses som en teknik som snarare utvecklar
slojdamnet dn utvecklar den till ett teknikdmne.

Arbetet med 3D-modellering och 3D-skrivare i
undervisningen har pa ett tydligt sitt bidragit till att
utveckla elevernas lirande och kunskaper inom olika
material och deras formdga att sjilvstandigt hitta nya
l6sningar och vigar till kunskap. 3D-skrivaren har
ocksd avsevirt bidragit till att Sppna upp elevernas
intresse for digital teknik och framstillningstekniker
samt effektivt sammankopplat slojdvirlden med in-
dustriella branscher. 3D-skrivaren finns numera till-
ginglig som en naturlig del av slojdsalarnas verktyg 1
liknelse med vira broderi- och symaskiner och kom-
mer fortsitta anvindas bade 1 3D-projekt samt den
dagliga undervisningen. Det ir tydligt att det finns ett
starkt vixande intresse for 3D-modellering hos elev-
erna och dirmed grund for ytterligare utveckling av
arbetsomradet.
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BILAGOR

BILAGA 1: 3D-MODELLER SKETCHUP AK 8




BILAGA 2: BEGREPP

ABs — Acrylonitrile Butadiene Styrene, en plast man
ocksd anvinder till lego

EXTRUDER — 3D-skrivarens motor for utskrift dar
filamentet smilts ner och omformas

EXTRUDERA — att skriva ut filament genom
3D-skrivarens munstycke

FpM — Fused deposition modeling, en teknik dir
3D-skrivaren skriver ut ett lager plast 1 taget

FFF — Fused Filament Fabrication, samma teknik
som FDM

FILAMENT — namn fOr materialet man anvinder vid
3D-printing

6PL — General Public License ir en upphovs-
rattslicens fOr fri programvara pa internet

NozzLE — Extruderns munstycke dir filamentet
kommer ut

pLs — Polylactic Acid, en typ av bioplast man gor av
majsstirkelse och som under ritt forutsittningar ar
nedbrytbar

skP — SKetchUp Document, SketchUps eget
filformat for sparande av modeller

sTL — STereoLithography, format anvint av
3D-skrivare for att kunna skriva ut

BILAGA 3: FARDIGA 3D-UTSKRIFTER AK 8

BILAGA 4: TIPS VID ARBETE MED 3D-MODELLERING

*  Studera och fordjupa digi 3D-skrivaren
och mjukvaran eleverna kommer designa
. Utveckla négra egna 3D-modeller av
olika slag och lar dig hur man arbetar med
proportioner, gor hal och vilka detaljer som
gar att skriva ut.

*  Planera i god tid vad du vill instruera, hur och
vilka begrepp som ska tas upp under arbetets

gang.

*  Gor en tydliga presentation med bakgrunds-
information dar du visar professionella
3D-arbeten samt elevexempel.
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BILAGA 5: UTBILDNINGSLANKAR FOR
3D-MODELLERING OCH 3D-PRINTING

%

o
Aldersanpassa exemplen utifran din

. O .
elevgrupp. Ju aldre elever, ju svarare tekniker,
moment och |éngre instruktionsfilmer och

genomgangar.
Forbered prover pa det du vill visa.

Be eleverna att ladda ner SketchUp innan
lektionen. Beroende pé elevdator sa kan det
ta lang tid innan programmet ar nedladdat
och installerat.

Tank pé att 3D-skrivare skriver ut fran bot-
tenlagret och uppét till topplagret. Elevernas
3D-modeller kan darfor vanligtvis inte vara
smala nertill och bli bredare upptill utan
3D-modellen behover en stabil botten.

For att fa en stabil utskrift rekommenderas
en hojd pa minst 2 mm. Om man vill skriva
ut en bokstav bor den alltsd vara minst 2 mm
hog for att far en stabilitet och inte bli for
bracklig.

Olika typer av filament fungerar pé olika
satt. PLA-plast har en tendens att krympa

och resa sig fran byggytan vid hornorna men

Jjag upplever att aven ABS-plast gor det vid

https://www.creativetools.se/3d-i-skolan
http://www.sketchup.com/
https://www.tinkercad.com/
https://urskola.se/Produkter/186507-UR-
Samtiden-Skolforum-2014-3D-printing -
ett-verktyg-for-skolan

http://3dverkstan.se/

https://i.materialise.com/blog/3d-printing-
with-sketchup/

storre, platta ytor. Om utskriften reser sig fran
byggytan kan man tvatta ytan med handsprit

samt stryka den med papperslim innan utskrift.

Anledningen till att utskriften slapper och kry-
per ar pa grund av filamentet som expanderar
vid varme och krymper ndgot nar den atergar

till vanlig rumstemperatur. Losningen kan vara
andring av skrivarens utskriftstemperatur samt

en uppvarmd byggyta.

Avsatt tid for att skriva ut 3D-modellerna.
Vissa modeller tar langre tid och ibland blir
utskrifterna felaktiga och behover skrivas ut
igen.

Man behover inte kopa in den mest avance-
rade och dyra 3D-skrivaren utan fokusera
istallet pa att valja en anvandarvanlig maskin
som bade du och eleverna forstar och kan
anvanda.

Om man ar ovan vid digital teknik sa kan
man efterfraga kompetensutveckling pa sin
arbetsplats alternativt kompetensutveckling
genom kurser och workshops.

Skapa natverk med andra 3D-intresserade
pedagoger, bade pé natet och i verkligheten.

http://www.makersofsweden.se/
http://3dp.se/ (Har ockséd 3D-massa)

https://www.xenter.se/ (Har ocksa 3D-

massa)
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