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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av forskningsspgrsmal

Jeg har gjennom master i leererutdanning 5.-10. trinn studert fagene kunst og handverk,
matematikk og naturfag. Jeg ble interessert i det tverrfaglige emnet teknologi og design siden
det omhandler nettopp disse fagene. Farste gang jeg ble kjent med teknologi og design, var
gjennom lzereplanen i naturfag, hvor det klart gar frem at teknolog og design er et tverrfaglig
emne der fagene kunst og handverk, matematikk og naturfag inngar. | naturfag fikk vi likevel
ingen innfgring i hvordan man kan arbeide tverrfaglig i emnet. | matematikkstudiet ble ikke
emnet teknologi og design nevnt, men i kunst og handverk kom emnet opp i forbindelse med
et prosjekt der vi skulle designe lamper. Vi fikk vite at vi kunne samarbeide med
naturfagsleerere nar det kom til kobling av lampe og at dette kunne komme inn under
teknologi og design. Det ble ikke nevnt at teknologi og design er et eget emne. Jeg har stusset
over at det er sa ulik informasjon om emnet teknologi og design i de tre fagene. Jeg gnsker &
undersgke hvordan det tverrfaglige emnet teknologi og design i skolen kan bli bedre ivaretatt,

spesielt i faget kunst og handverk.

Med erfaring fra lampedesignprosjektet i kunst og handverk fant jeg ut at jeg ville undersgke
kombinasjonen akrylplast og kunstig lys. Jeg opplevde at riper i akrylplasten vistes veldig lett
nar akrylplasten ble lyssatt. Istedenfor & ergres over at akrylplast ripes lett opp, vil jeg prave a
utnytte dette og teste ut hvilke estetiske effekter som kan oppsta nar akrylplast bearbeides
mekanisk og sa lyssettes. Gjennom tidligere sgk pa nettet, ved a sgke pa «acrylic + led» hadde
jeg funnet ut at lasergravering, og gravering med graveringspenn, pa akrylplast og lyssetting
av gravert akrylplast er veldig vanlig for & lage lysskilt. Men jeg hadde ikke funnet ut om det
fantes andre bearbeidingsteknikker som kunne fungere like godt. Jeg ville derfor teste ut a se
om ulike bearbeidingsteknikker brukt for akrylplast kunne brukes for & skape estetiske uttrykk
nar den bearbeidede plasten ble belyst. Jeg ville ogsa teste ut bearbeidingsteknikker som ville
veere mulig & utfare i skolen. Jeg ville pa bakgrunn av sgk pa nettet ogsa undersgke om
kombinasjonen av akrylplast og kunstig lys for a lage lysskilt eller lignende var brukt tidligere

i skolen, eller om jeg vandret i helt nytt terreng.



1.2 Forskningsspgrsmal og avgrensning

Med utgangspunkt i emnet teknologi og design og kombinasjonen akrylplast og kunstig lys er

forskningsspgrsmalet todelt:

Hvilke estetiske uttrykk oppstar nar bearbeidet akrylplast lyssettes, og hvordan kan

bearbeidet akrylplast i kombinasjon med kunstig lys innga i emnet teknologi og design?

Farste del av forskningssparsmalet (den praktisk skapende delen) innebzrer at jeg undersgker
ulike bearbeidingsteknikker som kan benyttes pa akrylplast og hvilke estetiske uttrykk som
oppstar nar bearbeidet akrylplast kombineres med kunstig lys. For a finne ut av dette vil jeg
bruke glassklar akrylplast, og teste ut ulike mekaniske bearbeidingsteknikker pa akrylplasten.
Deretter vil jeg belyse akrylplasten med LED-lys for a se hvilke estetiske uttrykk som oppstar.
Videre vil jeg i draftingen drgfte muligheter for a bruke de bearbeidingsteknikkene jeg har

prgvd ut pa andre mater for & oppna andre sett av estetiske uttrykk.

For & svare pa andre del av forskningsspgrsmalet mitt har jeg valgt & undersgke hvordan
termoplast og kunstig lys er omtalt og presentert i oppgaver i leeremidler som er spesifikt laget
for emnet teknologi og design. Hvordan blir bearbeidet termoplast og kunstig lys kombinert?
Jeg vil ogsa undersgke hvilke teknikker det blir henvist til for bearbeiding av termoplast i
leeremidlene. Med basis i funnene fra leeremidlene drefter jeg hvordan og hvorfor forfatterne
har kombinert termoplast og kunstig lys pa de matene de har gjort. Jeg vil ogsa drgfte hvordan
mine egne utprgvninger vil kunne benyttes i oppgaver i det tverrfaglige emnet teknologi og

design.



2 Teori

Det teoretiske rammeverket for oppgaven er delt inn i en faglig del og en fagdidaktisk del. |
den faglige delen vil jeg presentere teori om akrylplast og hvordan akrylplast kan behandles.
Jeg kommer ogsa inn pa noe om belysning og bruk av lyskilde. Teori om plast og akrylplast;
og hvordan akrylplast kan bearbeides, var viktig for utprgvningsarbeidet i den praktisk
skapende delen og i draftingskapittelet. | den skapende delen var det viktig med bakgrunns-
kunnskap om bearbeiding av akrylplast for a vite hva som var riktig verktay a bruke i de ulike
utprgvningene. | drgftingskapittelet var det viktig a ha innsikt i andres syn pa bearbeiding av
akrylplast, slik at jeg kunne drgfte temaet rundt bearbeiding av akrylplast. Teori om belysning
generelt var viktig for & kunne avgrense hvordan akrylplast kan brukes i belysning. | den
fagdidaktiske delen vil jeg gjare rede for hvordan emnet teknologi og design ble til i skolen,
og hvordan emnet viser seg i leereplanene til fagene naturfag, matematikk og kunst og
handverk. Dette har jeg valgt a gjare for & fa en forstaelse av hvordan emnet ble til, og
hvordan leererplanene viser til hvordan emnet skal implementeres i de ulike fagene. Videre vil
jeg studere leremidlene og forfatterne av leremidlene jeg skal undersgke i leeremiddel-
analysen. Dette for a ha en forstaelse for bakgrunnen forfatterne har, for senere a kunne trekke

frem hvorfor forfatterne har valgt de bearbeidingsteknikkene som de ha valgt.

2.1 Plast og akrylplast

Plast er et samlebegrep pa syntetiske materialer som bestar av organiske forbindelser bygd
opp av kjedeformede molekyler (polymere). Plasten har under bearbeidingen veert flytende
eller plastisk slik at det har vaert mulig a forme plastmassen til et sluttprodukt (Ore & Stori,
2009). Det finnes to typer plast: herdeplast og termoplast. Termoplast kan i motsetning til
herdeplast varmeformes igjen og igjen. Akrylplast og polystyren hgrer til typen termoplast
(Borglund, 1958). Det starste skillet mellom akrylplast og polystyren er at polystyren mykere
enn akrylplast, og derfor enklere a forme (Brisa, Ingebrigtsen, & Jgrgensen, Teknologi- og
designboka, 2006).

Akrylplast er veldig elastisk og av den grunn er materialet fem ganger sterkere enn glass
(Gerremo, 1962). Akrylplasten har ogsa lysledende egenskaper hvor 92-94% av lyset slipper
gjennom materialet (Gerremo, 1962). Dette gjer at alle sma riper som oppstar vises veldig



godt i materialet (Borglund, 1958). Akrylplast er en anvendelig plasttype a jobbe med i skolen
fordi det er en termoplast som smelter ved 60-80°C og derfor er lett & forme i ovn eller med
varmepistol (Ore & Stori, 2009). I tillegg til varmeforming kan man lett sage, bore, dreie,
lime, slipe og polere akrylplasten med verktgy som er vanlige a bruke i tre- eller metallslgyd
(Gerremo, 1962). Akrylplast kan kjepes som rgr, stenger, blokker og plater i en rekke ulike
dimensjoner. De kan fas fra helt opake hvor ingen lys slipper gjennom til helt transparente

hvor sa a si all lys slipper gjennom.

2.2 Belysning

Siden 1879, da Thomas Alva Edison lykkes med a skape glgdelampen, har belysnings-
industrien utviklet belysningsteknikker (Starby, 2006). Lyspzrer utvikles stadig for a bli mer
energi-, miljg- og brukervennlige. LED, Light Emitting Diode, er den siste nyutviklingen pa
markedet. LED er sma lysdioder som hver for seg ikke produserer mye lys, men blir satt
sammen pa rad for a lage strips, eller i klynger for & lyse inne i en pere. Da vil de produsere
like mye lys som en vanlig gladepaere. LED bruker 10% av strammen en vanlig glgdepare
bruker sa den er energi- og miljevennlig. LED produserer ikke varme, slik som gladepzarer
gjer, for & kunne lyse (Starby, 2006). Dette gjgr LED-lys mer brukervennlige siden man ikke
brenner seg nar man tar pa diodene. Den lave varmen gjer de i tillegg mindre brannfarlige.
Levetiden til LED-lys er ca. 10 000 timer fgr man opplever oppimot 30% reduksjon av
lysstyrken (Lyskultur, 2013). Den gkte levetiden gjer den ekstra miljg- og skonomivennlig da

det gar omtrent ti gladepzrer pa en LED-pere.

Allmennbelysning og arbeidsbelysning er to typer belysning som brukes i industrien i tillegg
til i hjemmet (Starby, 2006). Allmennbelysning benyttes nar man vil ha en jevn belysning i
hele rommet, og er mest brukt i rom hvor arbeid utfares i hele rommet (Starby, 2006).
Klasserommet er et sted hvor man ofte kun bruker allmennbelysning fra tak. Arbeids-
belysning, ogsa kalt plassbelysning, er brukt for a lyse opp arbeidsplassen til enkeltpersoner
(Starby, 2006). Arbeidsbelysning er nyttig nar man jobber med finarbeider slik som i kunst og
handverk. Stemningsbelysning er en tredje type belysning. Stemningslys kalles ogsa for
dekorlys eller kmoodlamps», og denne typen belysning er ikke beregnet for praktisk

belysning men for & skape en stemning til rommet.



2.3 Bearbeidingsteknikker

Som nevnt kan utstyr man bruker i tre- eller metallslgyd brukes for a forme og behandle
akrylplasten. Verktay og teknikker for behandling av akrylplast er beskrevet i to bgker som
jeg har brukt i eget praktisk arbeid; Gerremo (1962) og Borglund (1958). Nedenfor vil jeg
beskrive teknikker for behandling av akrylplast som er hentet fra de to bgkene og som jeg har
valgt & bruke i mitt praktisk skapende arbeid, og teknikker som er brukt i leeremidlene jeg

analyserer i leeremiddelanalysen:

Knekking — er en teknikk som passer for vinklede stykker av akrylplast som ikke er tykkere
enn 3mm. Man risser med plastkutter eller annet skarpt verktgy der man vil knekke
akrylplasten. Linjal brukes for a oppna rette linjer. Plastplatene legges deretter pa et bord,
med den rissede linjen inntil bordkanten. Plasten knekkes ved a presse hardt ned pa den delen
som stikker ut fra bordkanten. Borglund (1958) anbefaler a ikke gjgre dette med stykker starre
enn 20cm i lengden da knekken kan bli ujevn om stykkene er lengre. Gerremo (1962)
anbefaler ikke knekkemetoden, og anbefaler heller & sage med bandsag, sirkelsag eller for
hand for & unnga at plasten sprekker opp.

Saging — kan utfgres med maskin eller for hand. Maskinsaging kan gjgres med bandsag og
sirkelsag. Bladet bar veere herdet slik at det ikke slites for raskt i arbeid med akrylplast.
Saging for hand utferes med fintannet handsag for tre eller lgvsag. Handsag er for rette kutt,
mens lgvsagen er for buer. Akrylplasten ma ligge sttt pa underlaget sa plasten ikke sprekker
opp under saging. Man markerer hvor man skal sage ved a tegne pa beskyttelsesplasten, og

man kan bruke skrutvinge eller skrustikke for a holde plasten pa plass under arbeidet.

Boring — bar gjeres med metallbor. Man bgr jobbe langsommere enn ved boring av tre for &
unnga at boret og plasten blir varm og smelter. Trykket skal veere lett for & unnga at plasten
sprekker, og det burde legges et trestykke under plasten for & ytterligere unnga oppsprekking

under boringen.

Sliping og pussing — er teknikker brukt for a fjerne hakk og riper etter kapping eller
knekking. Fil brukes for ta bort de groveste hakk i akrylplasten. En sikling kan ogsa brukes

for & ta bort riper med. Spesielt for a ta bort riper pa rette flater.

Ved alle teknikkene over anbefales det a la beskyttelsesplasten, som sitter pa begge sidene av

akrylplasten, vare pa under arbeidet.



Maling — pa akrylplast kan gjgres med plastmaling slik man bruker til modellfly og lignende.
Oljeholdige lakkfarger kan ogsa brukes, men tgrketiden er mye lengre for disse.

Liming — av akrylplast gjeres med spesiallim for plast. Problemet med sike typer limer er at
de produserer giftig gass under tgrkingen. Man ma derfor ha god ventilasjon nar man bruker

limen.

Varmeforming — av plast er teknikker hvor man varmen opp plasten slik at den blir myk og
bayelig for sa a forme plasten. Varmeforming kan gjegres ved at man varmer opp hele plasten i
en ovn for sa a bgye den manuelt over en mal eller for hand. En vakuumformer for a suge
plasten inn i en form kan ogsa brukes. Det er ellers mulig & baye rette linjer ved a bruke en
plastbgyer (Brisa, Ingebrigtsen, & Jargensen, Teknologi- og designboka, 2006). Plastbgyeren
er designet for & baye rette linjer ved at en varmetrad varmer opp plasten langs en gnsket
linje, slik at plasten da kan bayes til den vinkelen man gnsker. Ved varmeforming ma

beskyttelsesplasten av fgr man varmer opp plastplaten.

Dekorering - av overflaten pa akrylplasten blir av Gerremo (1962) og Borglund (1958) sett
pa som ungdvendig ettersom akrylplast er fint i seg selv med sine blanke glatte flater. Men
gravering er mulig & gjere med dremel eller annet graveringsutstyr. Begge nevner at man kan

matte overflaten ved & pusse med veldig fint pussepapir eller stalull.

2.4 Teknologi og design i skolen

Ideen om & fa teknologi og design inn i grunnskole startet i 1997 med grunnskoleprosjektet
Teknologi i skolen initiert av Norges Ingenigrorganisasjon (NITO) (Bungum, 1988).
Prosjektets mal var & fa inn teknologi og design som eget fag i norsk skole, slik som det var
gjort i andre land slik som England og Sverige. NITOs motivasjon for prosjektet var a bedre
rekrutteringen til realfaglige og teknologiske studier (Dahlin, Svorkmo, & Voll, 2013).
Prosjektet har veert en stor bidragsyter for a fa inn teknologi og design inn i skolen. Mye ved a
arrangere kurs i England for norske grunnskolelarere slik at de fikk ngdvendig opplering i
teknologi og design. Larere som deretter prgvde ut teknologiundervisning i grunnskolen
(Bungum, 1988). Bade Utvalget for kvalitet i grunnoppleringen, og departementet har i sine
vurderinger om & bringe inn teknologi og design i skolen, radfart seg med NITO og
prosjektdeltagerne (Bungum, 1988). Teknologi i skolen ble i 2004 avviklet da Stortinget

gjorde vedtak om Kunnskapslgftet i grunnopplaeringen.



| 2001 fikk Utvalget for kvalitet i grunnopplaringen (Kvalitetsutvalget) i oppdrag a vurdere
innhold, kvalitet og organisering i grunnoppleringen og rapportere dette i NOU 2003:16 |
farste rekke. Utvalget hadde som gnske at ungdomstrinnet skulle fremme elevers nyskapende
evner og kreative tenkning i starre grad enn tidligere. A kjenne til, beherske eller kunne jobbe
kreativt med nyskapning gjennom teknologi ville, ifglge Kvalitetsutvalget, veere et krav til
arbeidstakere i fremtiden (NOU 2003:16, 2003).

For & oppna nyskaping og kreativitet mente kvalitetsutvalget at veien & ga var & opprette et
eget fag kalt Teknologi og design, hvor realfag og kunstfag var naert knyttet sammen for a

imgtekomme en mer praksisrettet oppleering (NOU 2003:16, 2003).

Kvalitetsutvalgets forslag til Teknologi og design:

e Opprettes som eget fag, for a imgtekomme kravet om mer praksisrettet opplaring

e Omfanget skal vaere minimum 150 arstimer over tre ar pa ungdomstrinnet

e Faget ma ses i sammenheng med andre fag

e Faget er godt egnet som et tverrfaglig prosjekt og som en gvingsarena for
basiskompetanse

o Serlig realfagene styrkes gjennom faget

e Egen lereplan for faget

e Faget egner seg godt som samarbeidsprosjekt med lokale bedrifter

Etter at kvalitetsutvalget og andre hgringsinstanser kom med sine synspunkter i 2003-2004,
kom departementet med Stortingsmelding 30, Kultur for leering, hvor de med grunnlag i
positive tilbakemeldinger om a styrke teknologi og design i opplaringen valgte a innarbeide
teknologi og design i leereplaner for relevante fag. Teknologi og design ble derimot ikke et
eget fag slik kvalitetsutvalget hadde sett for seg. Avgjarelsen ble begrunnet med at
intensjonene i teknologi og design ville kunne ivaretas like godt eller bedre gjennom
tverrfaglig samarbeid mellom fag. Avgjarelsen ble ogsa gjort pa bakgrunn av frykt for at et
eget teknologi- og designfag ville kunne minke praktiske utgvelser i realfagene i skolen, og
derfor gjare realfagene for abstrakte for elever (St. Meld 30, 2003-2004).

Ut fra departementets forslag i Stortingsmelding 30 ble lereplanene endret nar

Leereplanverket for kunnskapslgftet [kunnskapslgftet] (2006) kom ut. Teknologi og design ble
8



eget emne i naturfag, hvor teknologi og design er et av fem hovedomrader. | formalet til
naturfag star det spesifikt: «Teknologi og design er et flerfaglig emne i naturfag, matematikk
og kunst og handverk» (Utdanningsdirektoratet, 2006). | naturfag gar det veldig godt frem at
teknologi og design er et eget emne, og at emnet skal vere et samarbeid mellom naturfag,
matematikk og kunst og handverk. | matematikk og kunst og handverk kommer ikke dette like
godt frem. | matematikk var design og teknologi frem til 31.07.2013 nevnt under formalet til
faget med setningen «I arbeid med teknologi og design og i praktisk bruk viser matematikk
sin nytte som reiskapsfag» (Utdanningsdirektoratet, 2006). Etter siste endring er setningen
forandret til «i praktisk bruk viser matematikk sin nytte som reiskapsfag»
(Utdanningsdirektoratet, 2006). Det som er igjen i lereplanen i matematikk som nevner
teknologi og design er derfor kun et kompetansemal etter 10.trinn hvor det star «eleven skal
kunne ... bruke tal og variablar i utforsking, eksperimentering og praktisk og teoretisk
problemlgysing og i prosjekt med teknologi og design» (Utdanningsdirektoratet, 2006). For
matematikkfaget er det ingen informasjon om at teknologi og design er et eget emne. Det er
heller ingen informasjon om at det er et tverrfaglig emne, og at man skal samarbeide med
naturfag og kunst og handverk i prosjektarbeidet. Kunst og handverk nevner i formalet for
faget at «i tverrfaglig samarbeid om design og teknologi bidrar faget spesielt med det

praktisk-estetiske aspektet ved design» (Utdanningsdirektoratet, 2006).

Teknologi og design i leereplaner:

Naturfag:

e Eget emne

e Etav fem hovedomrader i faget

e Tverrfaglig samarbeid med naturfag, matematikk og kunst og handverk
Matematikk:

e Nevnt i ett kompetansemal som prosjekt

Kunst og handverk:

e Tverrfaglig samarbeid

o Bidrar til det praktisk-estetiske aspektet ved design

2.5 Leeremidler og forfattere — teknologi og design



Teknologi og design 2 (Eriksen & Sandnes, 2010) og Teknologi og design 3 (Eriksen &
Sandnes, 2009) er to leeremidler for bruk pa mellom- og ungdomstrinnet. Fra forfatternes side
skal lzeremidlene oppfylle de nye leereplanene i kunst og handverk, matematikk og naturfag.
Eriksen og Sandnes har begge deltatt i prosjektet Teknologi i skolen, utviklet leeremidler og
veert kursholdere i teknologi og design. Begge forfattere har i tillegg lang

undervisningserfaring i grunnskolen (Eriksen & Sandnes, 2010).

Teknologi og design i skolen (Dahlin, Svorkmo, & Voll, 2013) er et leeremiddel for bruk i det
tverrfaglige emnet teknologi og design. Forfatterne har opplevd teknologi og design som et
utfordrende fagomrade & undervise i. Dette mest fordi leerere i grunnskolen ofte ikke har
kompetanse i alle tre fagene kunst og handverk, matematikk og naturfag. En annen grunn er at
forfatterne har opplevd at naturfags- og matematikkleerere ikke har erfaring med praktiske
arbeidsmetoder, og at kunst og handverkslarere ikke har kompetanse i teknologiske
virkemater og prinsipper. Derfor har forfatterne valgt a samle undervisningsopplegg som er
utfert i emnet teknologi og design. Forfatterne har deltatt i et samarbeid for a lage
leeremiddelet til emnet teknologi og design. Voll pa oppdrag fra Nasjonalt senter for naturfag i
opplaringen, Dahlin pa oppdrag fra Nasjonalt senter for kunst og kultur i opplaeringen og
Svorkmo pa oppdrag fra Nasjonalt senter for matematikk i opplaeringen (Dahlin, Svorkmo, &
Voll, 2013).

Teknologi- og designboka (Brisa, Ingebrigtsen, & Jgrgensen, Teknologi- og designboka,
2006) er en prosjektbok for laerere i grunnskolen, hvor fokuset er rettet mot mekanikk,
elektronikk og plastforming. | kombinasjon til prosjektboken finnes det et elevhefte med alle
oppgavene i. Boken er ment som praktisk hjelp til grunnskolelaerere som vil bygge opp
kompetanse i emnet teknologi og design. Forfatterne av prosjektboka har veert sveert involvert
i arbeidet med a fa teknologi og design inn i grunnskolen. Alle har tidligere utviklet
undervisningsopplegg, presentasjoner og artikler, og gjennomfart leererkurs. Brisa (2006) var
gjennom Norges Ingenigrorganisasjon (NITO) initiativtaker og programkoordinator til
prosjektet Teknologi i skolen fram til emnet ble en del av leereplanen. Ingebrigsten (2006) har
statt for elektronikkprosjektene i leremidlet og utviklet verktayet for plastbgying som er vist
til i leeremidlet. Jgrgensen (2006) har bakgrunn som industriarbeider, telegrafist og

teletekniker, og har veert ansvarlig for plastprosjektene i leeremidlet.
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Alle leeremidlene jeg har tatt med i undersgkelsen har oppgaver hentet fra, eller inspirert av
Idéhefter til bruk i teknologi og design (Naturfagssenteret, 2004), som ble publisert for
Kunnskapslgftet (2006) ble igangsatt.
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3 Metodisk tilneerming

For & svare pa ferste del av forskningsspgrsmalet mitt har jeg valgt a bruke eget skapende
arbeid som metode (Halvorsen, 2013). | det praktisk skapende arbeidet har jeg laget
utprevninger i akrylplast hvor jeg tester ut ulike bearbeidingsteknikker. | begynnelsen av
arbeidet pravde jeg ut to ulike typer akrylplast. En som hadde et blatt tint i seg, og en som var
glassklar. Valget falt pa glassklar akrylplast, til videre utprgvning i masteren, fordi lyset ble
transportert best gjennom plasten. Utprgvningsstykkene mine har en bredde pa 3mm, og
starrelsen er i A6 format. Grunnen til valg av format er & bruke sa lite akrylplast som mulig
for at utforskningen skal vare gkonomisk forsvarlig, men fortsatt ha en stor nok flate til
utprgvningene mine. Lyset jeg bruker til utprgvningene mine er LED-strips. Grunnen til at jeg
har valgt LED-strips er som nevnt at LED genererer lite varme og fordi LED-stripsene sender
all lyset ut fra stripsen slik at akrylplaten blir belyst direkte. Det er viktig & dokumentere
hvilke bearbeidingsteknikker jeg bruker, framgangsmatene og hvilke verktay jeg bruker i
bearbeidingen min for & sikre reliabilitet i formingsprosessen (Halvorsen, 2013).Resultatene i
utforskningskapittelet skal vaere mulig for andre a kopiere mine utprevinger, og jeg vil derfor
beskrive framgangsmaten og forklare hvilke verktay jeg bruker i utprgvningene. Gjennom
fenomenologisk tilnerming forsgker jeg a frembringe & tolke resultatene av utprgvingene
(Christoffersen & Johannessen, 2012) i akrylplast. Det vil veere mine egne tolkninger som
kommer fram i analysen av de estetiske uttrykk som oppstar nar den bearbeidede akrylplasten

lyssettes.

| tabellform vil jeg gi en oversikt over vurderinger jeg foretar under og etter hver
bearbeidingsteknikk jeg tester ut i utforskning og resultatkapittelet. Bilde helt til venstre i
tabellen vil vise resultatet av utprgvningen. Noen tabeller vil ogsa ha med bilde av verktgyet
som er brukt i utprgvningen. | farste tabellrad, teknikk, vil navnet jeg har satt pa
bearbeidingsteknikken bli presisert. | andre tabellrad, verktgy, listes relevante verktgy for a
utfgre bearbeidingsteknikken. I tredje tabellrad, metode, beskrives utfarelsen av teknikken. |
fjerde tabellrad, vurdering av metode, blir anvendeligheten av teknikken vurdert. | femte og
siste tabellrad, estetisk uttrykk, beskrives mine egne assosiasjoner og tolkninger av det

estetiske uttrykket som oppstar i utpravningen.
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Jeg har i tillegg til  teste bearbeidingsteknikker i akrylplast, ogsa utfgrt utprgvninger som
omhandler hvordan lyset vandrer inne i akrylplasten som blir belyst. Hva begrensningene er
for akrylplasten i forhold til lyset. I en tabellform vil beskrivelsene av lysutprgvningene bli
presentert. Helt til venstre i tabellen det veere bilde av lysutpravningen. | farste tabellrad,
lysutprgvning, beskriver jeg hva lysutprgvningen gar ut pa. | andre tabellrad, effekt, beskriver
jeg hvilken effekt lysutpravningen gir. | tredje og siste tabellrad, vurdering, blir mulighetene
for & benytte seg av effekten lysutprgvningen skaper, vurdert.

For & kunne svare pa andre del av forskningsspagrsmalet mitt har jeg valgt a studere et utvalg
av undervisningsopplegg for det tverrfaglige emnet teknologi og design. Jeg har valgt
leeremidler som er skrevet for a bli brukt i emnet teknologi og design og i kunnskapslgftet,
hvor de har eksempler pa undervisningsoppgaver som er egnet for ungdomsskolen. Jeg valgte
a undersgke oppgaver beregnet pa ungdomsskoleelever pa bakgrunn av egen lererutdanning
hvor jeg spesialiserer meg pa a undervise femte til tiende klassetrinn, og med tanke pa
kvalitetsutvalgets gnske om a implementere teknologi og design som fag pa ungdomstrinnet.
Laeremidlene jeg har valgt & studere er Teknologi og design 2 (Eriksen & Sandnes, 2010),
Teknologi og design 3 (Eriksen & Sandnes, 2009), Teknologi og design i skolen (Dahlin,
Svorkmo, & Voll, 2013) og Teknologi- og designboka (Brisa, Ingebrigtsen, & Jargensen,
2006). Gjennom studiet av dette utvalget undersgker jeg om bearbeiding av akrylplast, eller
termoplast generelt, er lagt til grunn for bruk i oppgavene. Hvilke bearbeidingsteknikker blir
benyttet og blir disse teknikkene brukt for & skape estetiske uttrykk? Jeg ser ogsa pa om
kunstig lys og akrylplast/termoplast blir kombinert pa noen mate i noen av oppgavene, og
hvordan lys og akrylplast/termoplast blir kombinert. Selv om mine utprgvninger i det praktisk
skapende arbeidet er i akrylplast, har jeg valgt a ta for med annen type termoplast i
leremiddeloppgavene. Dette fordi polystyren er henvist til i de fleste av oppgavene fordi den

er lettere & varmeforme enn akrylplast.

Falgende tabell gir oversikt over oppgavene i leeremidlene som benytter seg av
bearbeidingsteknikker. Oppgavens navn, beskrivelse av hva eleven skal lage, og
bearbeidingsteknikker som jeg finner benyttet. Bearbeidingsteknikkene er teknikker jeg finner

ved a lese oppgaven og/eller ved a se pa bildeeksemplene til oppgavene.

Oppgave @ Beskrivelse - eleven skal lage (i termoplast): / | Bearbeidingsteknikker
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Beskrivelse — eleven skal:

Under hver tabell vil jeg liste opp hvilke oppgaver som bruker kunstig lys, om og hvordan
kunstig lys blir kombinert med termoplast, og hvordan oppgavene kombinerer kunstig lys og

termoplast.

| draftingskapittelet angdende andre del av forskningsspgrsmalet vil jeg, i tillegg til & drafte
hvilke bearbeidingsteknikker som er blitt benyttet i leremidlene, ogsa drafte valg av
bearbeidingsteknikker i lzeremidlene ut fra forfatternes stasted. Dette for & kunne
sammenligne deres valg av bearbeidingsteknikker i forhold til mitt valg av utpregvning av

bearbeidingsteknikker.

| undersgkelsen vil jeg bruke LED-strips pa grunn av dens lave varme i tillegg til at stripsene
tar liten plass. Jeg vil ogsa i sluttproduktet mitt benytte meg av LED-paere siden disse er

rimeligere og mer passende for undervisning i skolen.
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4 Utforskning og resultater
4.1 Praktisk skapende arbeid

Under utforskningen har jeg valgt a dokumentere teknikkene jeg har brukt i utprgvningene.
Dette dokumenteres ved a beskrive metoden som er brukt for hver utpraving, hvilke verktay
som er benyttet og vurdering av hvordan disse teknikkene passer til bruk i skolen. Videre gar
jeg over til & besvare farste del av forskningssparsmalet, hvilke estetiske uttrykk som oppstar
nar bearbeidet akrylplast lyssettes. Jeg vil her sette ord pa det estetiske uttrykket slik jeg
opplever det, nar den behandlede akrylplasten blir belyst.
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4.1.1 Prege overflate

Teknikk

Ripe med plastkutter

Verktgy

o Plastkutter

e Skjeerelinjal ™/ gummilist

Metode

Ripe langs linjal, med plastkutter,
hvor linjen skal ga. Starter med a
ripe to ganger pa samme linje, gker

med to for hver linje.

\Vurdering

av metode

Linjal ma holdes fast pa plass for &
unnga ujevne riper. Ved dype riper
ma plastkutter trykkes hardt ned
mot akrylplaten. Man blir raskt
sliten i begge hender av a ripe og
holde linjalen. Vil ikke anbefale a
lage dype riper med plastkutter pa
grunn av det harde fysiske arbeidet
som behgves, og mulighetene for
lett & ripe utfor linjene. Bruk i stedet

en kappeskive for bruk i dremel.
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Estetisk
uttrykk

Lyset fanges opp mer og mer jo
dypere ripene er. Linjene har et glatt
preg pa seg, men oppfattes ogsa
som grove pa grunn av mindre riper

i hver linje.

Jeg far i uttrykket assossiasjoner til
lyssgyler som kommer ut fra en

sprekk.

Grunne riper oppleves som
overfladiske og mindre permanente

enn en de dype.

Det taktile uttrykket gker dess
dypere linjene er.
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Teknikk

Ripe med sandpapir

Verktay

e Sandpapir med ulik
grovhet

e Maskeringstape

Metode

Lage flatemgnster ved a
bruke sandpapir. |
utprgvningene har
sandpapiret fatt gatt over

samme omrade to ganger

\Vurdering

av metode

Skal man begrense
teknikken til et omrade av
akrylplaten kan man bruke
maskeringsteip for &
beskytte deler av platen.
Kan ogsa tvinge fast lister
for & avgrense

flatemansteret

Estetiske
utrykk

Jo grovere sandpapir, jo
rgffere uttrykk. Det fineste
gir assossiasjoner til dis

eller frostet glass

De rette linjene minner om
fossefall. De sirklende
linjene minner om ull. De
kryssende linjene ser ut
som omvendt
skyggeleggingsteknikk

eller malestrgk.
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Teknikk

Sirkelmgnster med spisspasser

Verktoy

e Spisspasser

Ripe sirkelmgnster i akrylplaten med
spisspasser. Passerspissen ma presses
godt ned i akrylplaten for & unnga at

passeren flytter seg underveis. For a
skjule midthullet kan man la nye

sirkler ga over hullene

Enkelt & lage geometriske manstre
med passeren. Passer godt i tverrfaglig

samarbeid med matematikk.

Estetiske
uttrykk

P& grunn av den grunne ripingen
skaper sirkelen skygge i akrylplasten
og det oppleves som om sirklene er
ripet inn pa begge sider av platen.

Lysende kompassblomst

19




Teknikk  |Rett linje med dremel
e Dremel
Verktgy « Diamantslipestift
« Stalbarste
Metode Graver inn rette linjer med dremel
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Dremel nummer

1.

Relativt rette linjer. Den spisse
formen far dremel til & hoppe
litt.

Kuleformen gjer det lett & styre

dremel.

Liten skive pa enden hjelper
med a lage rette linjer. Den
lille starrelsen gjar det lett & se

hvor man farer dremel

(5) Vanskeligere a fare enn (3)
pa grunn av gkt starrelse pa

skive

Pa grunn av sentrifugalkraften
er det vanskelig & vurdere hvor
bred linjen blir med

stalbarsten

Vanskelig a fa en jevn preging
pa overflaten pa grunn av
vanskeligheter med & fgle hvor

hard man presser pa overflaten

Generelt:

Venstrehendte ma fgre dremel mot

seg, hayrehendte ma fare dremel bort

fra seg. Platen ma derfor vendes under

arbeidet.
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Estetiske
utrykk

1. Tynn, stiplete linje

2. Ru linje, jevn

3. Tynn rett linje

4. Grov linje

5. Grov linje

6. Frostet effekt, fossefall

7. Grov linje som har rue

forhgyninger pa sidene

Linjene er ujevne i utrykket. Mer

organiske enn geometriske.
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Teknikk

Bolgende linjer med dremel

Verktgy

e Dremel

o Diamantslipestift

Metode

Gravere inn bglgende mgnster med

dremel

\urdering

av metode

Kan vere vanskelig a lage rette
bglger. A ha en mal & falge som man

legger akrylplaten over hjelper mye

Estetiske
uttrykk

1. (2) Bglgede linjer.

3. —(7) Falelse av hav og bglger.
Jo starre skiven er i diameter
jo starre blir bglgene som

uttrykkes.

De groveste linjene har forhgyninger
pa sidene, slik at det grove rue

utrykket kommer mer frem.

Fra rolig hav til storm kommer frem i

uttrykkene
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Teknikk

Sirkler med dremel

Verktgy

e Spisspasser

o Dremel med kulestift

Metode

Farst risses sirklene opp med
spisspasser. Deretter graveres

linjene med en kulestift

\Vurdering av

Linjene blir tykkere med gravering.

metode Linjene blir ogsa jevnere
Geometrisk utrykk.
Intrikat flatemgnster oppstar i
Estetiske passerrosene
utrykk

Sirklene med dremel virker mer
jevne enn sirklene med kun

Spisspasser.
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4.1.2 Gjennomboring av plate

Teknikk

Hull med bor eller hullsag

Verktgy

« Stasjoner eller handholdt

boremaskin

o Metall eller trebor

Metode

Behold beskyttelsesplasten pa.
Marker pa beskyttelsesplasten
hvor hullene skal veere. Legg
trekloss under borestedet for &
unnga at akrylplaten sprekker
under boring. Bruk lav hastighet
og lett trykk nar hullet bores for
a unnga at akrylplaten smelter

eller sprekker.

\urdering av

metode

Enkel teknikk for bruk i skolen.
Metall- og trebor burde ikke
veere tykkere enn 10mm i
diameter. Dette for a unnga at
akrylplaten sprekker opp. For

stgrre hull kan man bruke hullsag

Estetisk
utrykk

Assosiasjoner til stjernehimmel
eller luftbobler kommer frem i
uttrykket i bildet.

Store hull vil gi et uttrykk av
starre himmellegemer slik som

sol og planeter.
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Jo starre hull, jo mer vil den

negative flaten ta over.
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Teknikk

Hull med sentrumsbor

Verktgy

« Stasjoner eller handholdt

boremaskin

e Sentrumshor

Metode

Marker pa beskyttelsesplasten hvor
hullene skal veere. Legg trekloss under
borestedet for & unnga at akrylplaten
sprekker under boring. Bruk lav
hastighet og lett trykk nar hullet bores
for & unnga at akrylplaten smelter eller

sprekker.

Lett boreteknikk. Sentrumsboret gar
lettere gjennom enn vanlig bor.

\Vanskeligere jo starre sentrumsboret

\Vurdering ) )
er, og teknikken begrenser seg til
av metode ]
19mm bor. Sterre gjer at akrylplaten
smelter raskt, og kan fgre til at den
sprekker
Assosiasjoner til stjerner eller
Estetiske  ||uftbobler ved 10mm bor, men nér
utrykk hullene gker far jeg assosiasjoner til

starre himmellegemer, slik som mane,

sol og planeter.
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Teknikk

Hull med mal

Verktgy

e Boremaskin med

bor/sentrumsbor
e Overfres

o Fresebits med kulelager
(her brukt 45° fresebits)

Metode

For & lage hull eller andre former
i akrylplaten kan man bruke
overfres og en mal. Merk at
overfres ikke kan lage rette
hjerner. For & lage sirkler eller
andre former i akrylplaten med
overfres ma man farst lage en
mal i tre/finer som skal ligge
under akrylplaten. Denne skal
man falge for & fa gnsker form

pa akrylplaten.

Bor et hull i akrylplaten med
vanlig bor eller sentrumsbor slik
at kulelageret pa fresebitsen

kommer gjennom apningen.

Tving fast malen og akrylplaten

slik at de ikke beveger pa seg.

Begynn & frese bort deler av
akrylplaten helt til kulelageret pa

fresebitsen er i flukt med malen.
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\Vurdering av

Fin metode for a lage
hullmgnster i akrylplater. Kan

veere vanskelig a tvinge fast

metode akrylplaten slik at den ikke
flytter pa seg underveis i
arbeidet.
Pa grunn av at sirkelen er boret
Estetiske ut i en vinkel, far jeg et inntrykk
utrykk av at det er en lysring som

trekker seg inn i platen.
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4.1.3 Omriss av plate

Teknikk

Tagger med bandsag

Verktgy

» Bandsag

Metode

Sage tagger med bandsag. For a fa
like lange tagger kan man tvinge fast
en trelist bak sagbladet slik at
akrylplaten ikke kan fares lengre

fram enn til listen. Tegn

Om metoden brukes i grunnskole er

\Vurdering |det leerer som skal sage ut taggene.
av metode |[Om bandsagbladet er grovt vil ogsa
kuttene veere grove
Far assosiasjoner til borgmurer og
Estetiske [m@nsterborder
utrykk Maskulint uttrykk pa grunn av de
rette vinklene
Teknikk  [Tagger med kontursag
Verktgy e Kontursag
Metode Sage tagger med kontursag.
_ Bruk sa fine tenner som mulig for a
\Vurdering | . o Y e
fa jevne linjer. Lett for elevene a fa
av metode

til.
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Estetiske
utrykk

Far assosiasjoner til borgmurer og

mgnsterborder

Maskulint uttrykk pa grunn av de

rette vinklene

Teknikk

Fjerne tagger med stemjern

Verktgy

e Stemjern

e Klubbe

Metode

For a fjerne tagger etter & ha saget ut
linjer med béandsag eller kontursag
fjernes individuelle tagger ved & sla

med stemjern.

\urdering

av metode

Vanskelig a fa rette linjer med
stemjernet, og unnga at akrylplaten
sprekker. Ikke god teknikk for bruk
pa akrylplast

Estetiske
utrykk

Jeg far assossiasjoner til en mye svak
borgmur pa grunn av avstanden

mellom taggene og de ujevne kuttene.
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Ser ogsa ut som en primitiv kam.

Teknikk

Fjerne tagger med plastkutter

Verktgy

o Plastkutter
e Linjal
e Klubbe

e Noe & sla klubben mot

Ripe opp linje pa begge sider av

akrylplaten hvor taggene skal fjernes.

Tving akrylplaten fast til et bord slik
Metode at linjene som er ripet opp med
plastkutter ligger litt utenfor bordet.
Sett sa noe inntil taggen som skal
fjernes og sla ned med en klubbe.
_ Linjene blir rette og akrylplaten
\Vurdering _ \
sprekker ikke opp. Lett for elever a
av metode |
gjere selv.
Borgmur med rette linjer.
Estetiske  |Ey estetisk behagelig & se pa fordi de
utrykk negative og positive flater som
oppstar er like store.
Teknikk Buede tagger med overfres
Verktoy e Overfres
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e Rund fresebits
(everst 15mm, nederst 8mm)
o Vinkellinjal

e Tvinge

Metode

Vinkellinjal og tvinge brukes for a
begrense hvor langt inn i akrylplaten
fresen gar.

\urdering

av metode

Overfresen har lett for & dra mot hgyre
eller venstre, avhengig av hvilken side
man holder pa. Ma bruke kraft for &

holde fresen stgdig

Estetiske
utrykk

@verste bilde er utprgvning uten
vinkellinjal. Skaper et bglgete
organisk uttrykk. Krappe bglger

Nederste bilde er utprevning med
vinkellinjal. Skaper et uniformt
rytmisk preg. Borgmur

Teknikk  [Buer med bandsag og dremel
« Bandsag
Verktgy e Dremel
o Slipestift til dremel
Metode Tegn pa beskyttelsesplasten hvor
linjene skal kappes. Skjer opp linjene
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med bandsag. Om kantene er ujevne
kan de slipes penere med dremel.

\urdering

av metode

Enkel metode & utfare. Formingen

med bandsag ma utferes av leerer.

@verste: Rolige balger

Estetiske
utrykk Nederste: Stalagmitt/stalaktitt, eller
rennende veske.
4.1.4 Andre teknikker
Teknikk Lime sammen akrylplast
Verktay e Lim for akrylplast
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Metode

Lime biter av akrylplast pa
akrylplastplaten

\Vurdering

av metode

Metoden fungerer darlig for a fa frem
lyset i de palimte delene av
akrylplast. Enkelt teknikk i skolen om
man har utluftning for & unnga
avgasser fra limet. Sterkt lim som

taler mye.

Estetiske
utrykk

Far assossiasjoner til hyller eller
stige. | sammenheng med kunstig lys

gir den ikke en god virkning.

To lag sammen

« Stasjoner boremaskin
e Sentrumsbor

o Maskeringstape

Metode

Tape sammen to akrylplater. Bor
deretter hull gjennom begge plater.
Legg trekloss under akrylplatene nar
det bores, slik at akrylplatene ikke
knekker. Ta av beskyttelsesplasten pa
de sidene som blir mellom
akrylplatene for & unnga at de smelter
sammen med akrylplatene. De to
lagene skilles etterpa og setter ned i
hver sin lysrille rett ovenfor

hverandre. (kan forskyves slik at
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akrylplatene ikke er helt rett ovenfor

hverandre

\Vurdering

av metode

Enkel metode for elever a utfare.
Metoden kan ogsa utfgres pa de fleste

andre teknikker som er prgvd ut.

Estetiske
utrykk

De to lagene skaper en forskjovet
effekt. Ser ut som om hullene

kommer mot personen som ser pa.

4.1.5 Utprgvninger lys og akrylplast

Lysutpregvning

Hvor langt lyset beveger seg

sidelengs fra sprekk

Effekt

Lyset spres inne i akrylplaten og
lyser opp deler av akrylplaten som

er utenfor lyssprekken

Med LED-listen jeg har brukt i
undersgkelsene vandret lyset
omtrent 28cm ut pa siden av
akrylplasten far den falmet for

mye.

\Vurdering

Akrylplaten kan bevege seg
utenfor selve lyssprekken og
fortsatt lyse opp bearbeidingen i
akrylplaten.
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Ved a utnytte dette kan man lage
store plater hvor lyset gradvis
minker for & skape et eget uttrykk

Lys-

utpregvning

Hvor langt lyset beveger seg ut av

sprekken

Effekt

Intensiteten av lyset minker jo lengre

fra sprekken man kommer.

Lysets begrensning med de LED-
listene jeg brukte var ca. 40cm for
begrensningen av lyset ble for stort til

at man fikk et jevnt lys

\urdering

Man kan i arbeid med akrylplast og
lys enten fjerne denne effekten ved &
legge til LED-lister pa alle kantene,
eller man kan utnytte den om man vil
ha et utrykk hvor lyset gradvis minker
jo lengre ut fra lyskilden man

kommer.

4.2 Leremiddelanalyse

For & svare pa andre del av forskningsspgrsmalet har jeg undersgkt hvilke bearbeidings-

teknikker av termoplast et utvalg av leeremidler viser til for bruk i emnet teknologi og design.

Videre undersgker jeg hvordan kunstig lys kombineres med plast i oppgavene i leeremidlene.
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Jeg har i analysen undersgkt alle oppgavene som star oppfart i leeremidlene, og tatt med de
oppgavene hvor det blir benyttet bearbeiding av termoplast og kombinasjoner av kunstig lys

0g andre materialer.

4.2.1 Teknologi og design 2 og 3

Det er ingen kombinasjon av termoplast og kunstig lys henvist i noen av oppgavene i
Teknologi og design 2 (Eriksen & Sandnes, 2010). Den oppgaven der kunstig lys er inkludert
pa noen mate er «blinkende plastmerke», og i oppgaven henvises det til bruk av lysdioder. |
oppgaven skal lysdiodene stikkes ut av hull i mykplasten og brukes som blinkende gyne.

Bearbeiding av termoplast blir i leeremidlet vist til i oppgaver som ikke gar ut pa & kombinere
kunstig lys og termoplast. | tabellen under vises hvilke oppgaver som henviser til bearbeiding
og bruk av termoplast, og hvilke bearbeidingsteknikker det blir lagt opp til & bruke:

Oppgave Beskrivelse — eleven skal: Bearbeidingsteknikker
Plastkroken Lage en fin og nyttig krok i plast Plastbgying
Treiett Lage en holder som har plass til Plastbgying

kalkulator, blyant og Post-it blokk

Ringeklokke og Lage egen spesialbryter som kan varsle nar = Plastbgying
deralarm, del 2: noen kommer. Denne skal kobles til en
ringeklokke

Lag en dgralarm

Mekanisk leke Bygge en leke som overfarer bevegelsen Plastbaying

fra hjulene til artige bevegelige figurer
Bore hull

Termoplasten som er henvist til i oppgavene er helt opak, og ingen lys vil derfor kunne skinne

gjennom plasten.
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| Teknologi og design 3. (Eriksen & Sandnes, 2009), er det ingen oppgaver i leeremiddelet
som kombinerer termoplast og kunstig lys. Den oppgaven hvor kunstig lys er inkluder pa
noen mate benytter lysdioder som lysende kuler pa et juletre i mykplast.

Bearbeiding av termoplast blir ogsa i dette leeremidlet vist til i oppgaver som ikke gar ut pa a
kombinere kunstig lys og termoplast. | tabellen under vises hvilke oppgaver som legger opp

til bearbeiding og bruk av termoplast, og hvilke bearbeidingsteknikker som anbefales brukt i

oppgavene:
Beskrivelse — eleven o )
Oppgave Bearbeidingsteknikker
skal:
_ Lage en mobilholder med .
Mobilholder ) Plastbgying
god design
Arkholder Lage en arkholder Plastbgying
) Designe et karosseri til en
Billap, del 4: ]
elbil
Lag et Vakuumforming
) (Velg mellom papp og
karosseri
akrylplast)
Det star ikke hvilke teknikker eleven skal
bruke, men ut fra eksempelbildene ser jeg at
) det er brukt:
Lage en vannturbin som
Vannturbin kan produsere strem fra ei | p|asthgying
vannkran
Bore hull

Kappe med sag og knekking av plast
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Sapeprosjekt,

del 3: Lage en sapeholder i plast | Plastbgying og/eller vakuumforming

Séapeholder

4.2.2 Teknologi og design i skolen

Redesign av lampe er den eneste av oppgavene i leremiddelet hvor elevene kan kombinere
kunstig lys og plast. Men det er ikke spesifisert i oppgaven at termoplast trenger a veere med i
oppgaven. Ellers er det to oppgaver som henviser til bruk av kunstig lys. «Fyr» er en slik
oppgave. Elevene skal i oppgaven lage en modell av et fyr i papp, for sa a sette inn en
lysdiode som skal illustrere lyset i fyret. Den andre oppgave hvor kunstig lys kan bli benyttet
er i oppgaven «framtidens mobiltelefon» hvor elevene kan lage en krets med ulik fargede
dioder for & sende en digital kode. | oppgaven blir ikke mobiltelefonen laget, og det blir derfor

ikke henvist til bruk av mulige materialer i kombinasjon med lyskretsen.

Bearbeiding av termoplast blir vist til i oppgaver som ikke gar ut pa & kombinere kunstig lys
og termoplast. | tabellen under vises hvilke oppgaver som legger opp til bearbeiding og bruk

av termoplast, og hvilke bearbeidingsteknikker som anbefales brukt i oppgavene:

Oppgave | Beskrivelse —eleven | Bearbeidingsteknikker

skal:

Redesign | Designe en lampe. Bearbeidingsteknikker i akrylplast blir ikke nevnt,

av lampe | Enten fraen gammel | men under variasjonsmuligheter nevner de at om

lampe eller fra lampeskjermen skal veere transparent ma materialet
komponenter av som brukes vere gjennomskinnelig. De beskriver et
demonterte eksempel fra en lampe (1Q-lampen) hvor plastbiter er
gjenstander sammenfgyd uten bruk av lim for & danne
lampeskjermen
Vifter Design og lage en Bearbeidingsteknikker blir ikke nevnt i oppgaven, men

elektrisk vifte i papp, | et bildeeksempel viser bruk av akrylplast hvor det er
brukt:
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plast eller andre Plastbaying
formbare materialer
Boring av hull

Plastknekking

4.2.3 Teknologi- og designboka

De oppgavene i leremidlet som kombinerer kunstig lys og termoplast er «vannsglvarslers,

«stgdighetsspill», «lystavle», «blinkende navneskilt», «batteritester», «kjgleskapsvarsler» og

«design og bygg en liten bil». I alle disse oppgavene blir det lagt opp til at lysdioder brukes

ved at man borer hull i termoplasten og lar lysdiodene stikke ut av plastplaten.

Bearbeiding av termoplast blir vist til oppgaver som kombinerer kunstig lys og termoplast, og

oppgaver som kun henviser til bruk av termoplast. | tabellen under vises hvilke oppgaver som

legger opp til bearbeiding og bruk av termoplast, og hvilke bearbeidingsteknikker som

anbefales brukt i oppgavene:

Oppgave Beskrivelse - eleven skal lage (i

termoplast):

Bearbeidingsteknikker

Plaststativ Stativ til mobil, bok eller lignende

Tangram i eske Matematikkpuslespill og eske til
puslespillet

Vannsglvarsler Innkledningboks til vannsglvarsler
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Plastknekking

Plastbaying

Plastknekking

Plastbaying

Plastknekking

Plastbaying

Boring av hull



Stadighetsspill

Lystavle

Blinkende navneskilt

Batteritester

Kjgleskapsvarsler

Plastbro

Design og bygg en
liten bil

Boks for a skjule elektronisk krets og
holde stgdighetsspillet fast

Bakgrunn for lystavle

Flate for navneskiltet

Innkledningsboks til batteritesteren

Innkledningboks til kjgleskapsvarsleren

Ulike typer broer

Karosseriet til bilen
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Plastknekking
Plastbgying

Boring av hull

Plastknekking

Boring av hull

Plastknekking
Male pa plast

Boring av hull

Plastknekking
Plastbaying

Boring av hull

Plastknekking
Plastbaying

Boring av hull

Plastknekking
Plastbaying

Boring av hull

Plastknekking



Plastbgying

Boring av hull
Skjeere buede linjer
File buede linjer

Liming

4.3 Oppsummering

| den praktiske skapende arbeidet kommer det frem hvilke bearbeidingsteknikker som passer
best for a utfare i skolen, og hvilke estetiske uttrykk som oppstar nar den bearbeidede plasten
blir lyssatt.

| preging av overflaten er pussing med sandpapir og a ripe med plastkutter de enkleste
teknikkene & fa til i skolen med tanke pa utstyr. Dremel er enklere & bruke enn & ripe med
plastkutter, men er vanskeligere & gjennomfare i skolen da dremel er betydeligere dyrere enn
en plastkutter. Den bitsen til dremel som er mest allsidig og lettest a bruke er den kuleformede
diamantslipestiften. Preging av overflate vil gi et varierende estetisk uttrykk etter hvilken
bearbeidingsteknikk man benytter seg av.

For gjennomboring av plate er det ulike verktgy til ulik bruk. For mindre hull enn 10mm er
metall- eller trebor & foretrekke. For hull fra 10mm og opp til 19mm anbefales sentrumsbor.
Skal hullene veere starre enn dette burde hullsag brukes. Om man vil skjaere ut en negativ
form i platen brukes overfres. Gjennomboring vil skape en negativ flate som vil gi et
varierende estetisk uttrykk etter starrelsen pa hullet som blir boret.

Omriss av plate benytter seg av ulike bearbeidingsteknikker. Den enkleste for elevene er a
sage tagger for hand med kontursag og eventuelt fjerne tagger med plastkutter. Vil man i
skolen lage mer intrikate omriss burde dette gjares av lerer. A bearbeide omrisset av
akrylplaten vil skape spennende og varierte estetiske uttrykk i mgtet mellom positiv og
negativ form.

A lime plast mot plast gir ikke en veldig god effekt i forhold til & belyse akrylplast. Det er

ogsa helseskadelig om man ikke har god nok utlufting.
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A sette to bearbeidede plater av akrylplast sammen skaper en romlig effekt som gir et unikt
estetisk uttrykk i form av tredimensjonalitet.

Man kan i tillegg til & benytte seg av bearbeidingsteknikker ogsa variere det estetiske
uttrykket ved a enten la lyset falme jo lengre ut i akrylplaten lyset beveger seg, eller man kan

unnga denne effekten ved a koble LED-lister til alle kantene av akrylplastplaten.

| leremidlene som er undersgkt er det hovedsakelig tre bearbeidingsteknikker som gar igjen i
oppgavene. Det er plastknekking, plastbgying og boring av hull. Disse bearbeidings-
teknikkene blir i hovedsak lagt opp til & brukes for & skape en funksjonell form, men noen fa
oppgaver viser til plastbgying for & skape en estetisk pen form. Det er kun lagt opp til en
bearbeidingsteknikk for dekorering av termoplast, og dette er maling pa termoplast.
Kombinasjon av kunstig lys og termoplast er i oppgaver, som kombinerer kunstig lys og
termoplast, knyttet til at lysdioder blir stukket gjennom hull i termoplasten for & lyse for seg
selv. Ingen av leeremidlene viser til samme kombinasjon av termoplast og kunstig lys som

utprgvningene mine baserer seg pa.

5 Drgfting

For a drafte forskningsspgrsmalet har jeg valgt & dele opp dreftingskapittelet i to. I den farste
delen vil jeg drgfte muligheter for a bruke de bearbeidingsteknikkene jeg har prevd ut, i det
praktisk skapende arbeidet, pa andre mater for a oppna andre sett av estetiske uttrykk. I den
andre delen av drgftingen vil jeg reflektere over hvorfor forfatterne av leremidlene i
undersgkelsen min har valgt & kombinere termoplast og kunstig lys pa en den mate som de har
valgt. Jeg vil ogsa drafte hvorfor forfatterne i leeremiddelanalysen har lagt opp til & bruke
bearbeidingsteknikker for i hovedsak a skape funksjonell form i motsetning til estetisk pen
form. Deretter vil jeg ga over til & drgfte hvordan bearbeidet akrylplast i kombinasjon med

kunstig lys kan innga i emnet teknologi og design, basert pa egne utprgvninger.

5.1 Variasjon i estetiske uttrykk

| utforskningen av det praktisk skapende arbeidet har jeg kun fatt laget et lite utvalg
utprgvninger pa den tiden jeg hadde til radighet gjennom masteroppgaven. Jeg har derfor
valgt i drgftingen a vurdere hvilke andre estetiske uttrykk og effekter som jeg mener kan

oppsta nar bearbeidet akrylplast blir belyst.
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A ripe med plastkutter begrenser seg til rette linjer om man vil begrense muligheten for kutt i

fingre, men det betyr ikke at man ikke kan fa et variert uttrykk. Man kan lage border og
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Figur 1Muligheter med plastkutter

flatemgnster av helt rette linjer. Man kan ogsa skape uttrykk av figurer med kun rette linjer.
Mulighetene er mange og begrenses kun av fantasien.

Om man riper med sandpapir varieres det det estetiske utrykket med hvilken grovhet man

bruker og hvordan man beveger sandpapiret. Ved a ga fra grovt sandpapir til finere vil man
skape et uttrykk av at lyset starter sterkt for sa & minke. Man kan ogsa lage flatemgnster med
sandpapir ved a teipe av det omradet som ikke skal pusses. Ved & gjere dette kan man skape
omriss av former med kun pussepapir.

Med spisspasser kan man lage utallige varianter av passerroser. Spisspasser begrenser seg i
teknikk ved at det kun er mulig & lage sirkler eller buer, men den kan ogsa kombineres med
andre teknikker for & skape nye uttrykk. Ved a lage sirkler utenpa hverandre og séa bore hull i
midten, kan man skape en vakker sol. Bruker man ogsa dremel og ulike slipestifter over

linjene man har ripet med spisspasser kan man skape vakre variasjoner i sirklene.

Figur 2Muligheter med spisspasser
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Dremel kan varieres pa sa mange mater og er den mest allsidige bearbeidingsteknikken a
bruke for a skape ulike estetiske uttrykk i akrylplasten. Tynne linjer, tykke linjer, grove linjer,
frostet effekt og manster. Her er det kun fantasier som setter grenser.

A gjennombore akrylplast skaper en helt nytt estetiske uttrykk i akrylplast. Det er fordi den
ikke begrenser seg til en side av akrylplaten men virker inn pa to sider. Platen blir med en
gang et mer tredimensjonalt uttrykk nar man skaper en apning i den. Gjennomboring ved bruk
av mal og dremel kan variere uttrykket i platen pa flere mater. Platen blir som tidligere nevnt
mer tredimensjonal, men man kan ogsa lage negative figurer i platen. Om disse negative

figurene er store nok kan de ta over platen og gjare platen til den negative formen.

Figur 3Muligheter med gjennomboring, mal
- negativ form og positiv form

Omriss av plate kan varieres ved a kun bearbeide en eller deler av en av kantene pa
akrylplaten slik jeg har gjort i utprgvningene. Eller man kan ta a bearbeide alle kantene og

skjeere ut omriss av figurer. Her kan man ogsa benytte flere bearbeidingsteknikker for a skape

L

Figur 4Muligheter for omriss

en figur som er dekorert.

A kombinere to eller flere lag bearbeidet akrylplast kan skape gkt romlig falelse og et
tredimensjonalt estetisk uttrykk. Man kan for eksempel lage landskapsbilder ved a ha
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forgrunnen av bilde pa en plate, midtgrunnen pa en annen plate og bakgrunnen pa en tredje
plate. Man vil ogsa for eksempel kunne ha flere ulike plater med forgrunn, og sa bytte mellom
disse i en lysinstallasjon slik at det estetiske uttrykket kan varieres.

H\mul”“"uunm- -
: o ‘l[ 3

Figur 5Muligheter for to eller flere lag

Vanskeligheten med a teste ut og utfare ulike bearbeidingsteknikker i plast er problemet med
at alle feil som gjgres underveis i arbeidet, vil vises nar plasten lyssettes. Alle sma riper og
hakk som plutselig oppstar under arbeidet er ikke mulige a fjerne i ettertid. Derfor ma elevene
vaere veldig ngye i arbeidet sitt, og de ma kunne takle riper og hakk som kan oppsta underveis
i arbeidet. Det blir derfor viktig & informere elever om at de ma ha en godt utarbeidet plan for
hvordan de vil ga frem i bearbeidingen, men ogsa veere beredt pa at feil kan skje. Feil kan
alltids skjules og man kan for eksempel omgjgre ei ripe pa en blank nattehimmel til et

stjerneskudd.

5.2 Lyssetting av akrylplast i teknologi og design

Jeg vil med basis i de resultatene jeg fikk fra leeremiddelanalysen drgfte hvorfor forfatterne
har kombinert termoplast og kunstig lys pa de matene de har gjort, og hvorfor de har valgt &
fokusere hovedsakelig pa funksjonell form i stedet for estetisk form og uttrykk.

Jeg vil ogsa drgfte hvordan mine egne utprgvninger vil kunne benyttes i oppgaver i det

tverrfaglige emnet teknologi og design.

Forfatterne av leeremidlene har ikke vist til mange oppgaver hvor termoplast og kunstig lys
kombineres. Og de oppgavene hvor bade termoplast og kunstig lys kombineres, benyttes
termoplast som plate for lysdioden. | oppgavene hvor termoplasten blir bearbeidet blir det
ikke fokusert pa & bearbeide plasten for a skape en estetisk form eller uttrykk. Jeg mener

grunnen til at leeremidlene ikke henviser til bearbeiding av termoplast for a skape estetiske
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uttrykk kan veere at flere av forfatterne har deltatt i eller veert involverte i prosjektet Teknologi
i skolen. Meningen med prosjektet Teknologi i skolen var fra begynnelsen av a styrke
rekruteringen til realfagene og teknologiske studier. Hovedfokus i prosjektet var altsa rettet
mot det teknologiske aspektet. Nar de fleste av forfatterne har veert involvert i en eller annen
grad ma man kunne tenke seg at de har blitt pavirket av fokuset pa det teknologiske aspektet,
og tatt dette med seg inn i deres fortolkning av kunnskapslgftet og emnet Teknologi og
design. Mange av oppgavene som ogsa er vist i leeremidlene jeg har undersgkt er oppgaver
som ble laget far kunnskapslgftet ble et faktum (Brisa, 1dé- og veiledningshefter i Teknologi
og Design, 2004). Dette tyder igjen pa at oppgavene ikke er laget med hovedfokus pa bade
teknologi 0g design, men mer med hovedfokus pa teknologiaspektet for sa a tilpasse fag som
kunst og handverk inn i oppgavene etterpa.

En annen grunn til at bearbeiding av termoplast for a skape et estetisk uttrykk ikke er lagt vekt
pé i leeremidlene kan komme av at plast har veert sett pa som «... vakker i seg selv. Derfor bgr
en vaere varsom med a skrape, gravere eller pa annen mate lage menster i reine, vakre
plastflater» (Gerremo, 1962, ss. 21-22). Slike grunntanker opp termoplast har nok blitt
muligens blitt tatt som en selvfalge og viderefart i utforming av oppgaver til emnet Teknologi
og design.

Grunnen til mangel pa oppgaver hvor det henvises til & kombinere bearbeidet akrylplast og lys
for & skape estetiske uttrykk kan komme av at, etter det jeg har undersgkt, ikke finnes
litteratur om temaet. Selv om det blir mer og mer vanlig a ha lysskilt i akrylplast og LED,
eller skape installasjoner ved bruk av akrylplast og LED, s& kan det veaere vanskelig for lzerere
a ta dette inn i skolen og emnet Teknologi og design nar de ikke har litteratur pa hvordan det

kan gjares.

| tillegg til & sette meg inn i noen leeremidler beregnet for emnet Teknologi og design, har jeg
som nevnt forsgkt a finne oppgaver pa nett som henviser til a lyssette bearbeidet plast. Jeg har
ikke funnet noen oppgaver for brukt i norsk skole som kan minne om det jeg har pravd ut,
selv om nettet er pakket med eksempler pa hvordan man kan bearbeide akrylplast med
lasegravering og graveringspenn. Selv om det ikke er helt nytt a lyssette bearbeidet akrylplast
kan det tyde pa at dette er en nytt omrade for bruk i skolen og emnet Teknologi og design.
Spesielt de bearbeidingsteknikkene jeg har testet ut. Sa hvordan kan lyssetting av bearbeidet
akrylplast tas i bruk i skolen, spesielt emnet Teknologi og design?

| konklusjonskapittelet har jeg forsgkt a vise hvordan man kan ta i bruk lyssetting av

akrylplast i emnet Teknologi og design.
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6 Konklusjon

6.1 Farste del av forskningsspgrsmalet

Resultatene av utprgvningene mine hvor jeg lyssatte bearbeidede utpravninger i akrylplast
svarte pa farste del av forskningssparsmalet mitt; «hvilke estetiske uttrykk oppstar nar
bearbeidet akrylplast lyssettes»? | drgftingen vurderte jeg andre estetiske utrykk som kunne
oppsta med samme teknikker, men ved a endre pa utformingen. | utstillingen min vil jeg
benytte meg av ulike bearbeidingsteknikker jeg har testet ut for a lage produkter hvor
bearbeidet akrylplast blir lyssatt, og se om jeg kan oppna de estetiske uttrykkene jeg i

drgftingen mente kunne oppsta.

6.2 Andre del av forskningsspgrsmalet

Gjennom arbeid i bade praktisk skapende arbeid og analyser av leeremidler for a forsgke a fa
svar pa forskningsspgrsmalet, har jeg kommet fram til noen muligheter for a skape produkter
hvor lyssetting av bearbeidet akrylplast er brukt. Jeg vil i konklusjonen vise hvilke mater jeg
har funnet ut man kan bruke for a innfare lyssetting av bearbeidet akrylplast i emnet
Teknologi og design. De matene jeg beskriver nedenfor vil, etter at den skriftlige delen av
masteren er innlevert, bli laget ferdige og stilt ut under utstillingen av den praktiske skapende

delen av masteren.

Den farste maten jeg kom fram til var etter inspirasjon fra lysskilt hvor det ble brukt
akrylplater og LED-lister. Man kan i emnet teknologi og design utfare en oppgave hvor
elevene far i oppdrag a lage et lysskilt. Det kan veere fritt frem for hva elevene skal dekorere
pa lysskiltet, eller man kan spesifiser at elevene skal designe en logo som skal preges inn i

lysskiltet.
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Jeg har selv valgt a lage et lysskilt, til utstillingen min, med flere akryllag slik som ble testet

ut i bearbeidingsteknikken «to lag sammen». Jeg har tenkt & ga for tre akrylplater ovenfor

Figur 6 Lysskilt med rom for tre plater

hverandre, hvor jeg lager en forgrunn, en midtgrunn og en bakgrunn.

Den andre maten jeg kom frem til var etter inspirasjon fra et tidligere prosjekt hvor jeg laget
en taklampe med akrylplater mellom hobbyplater. Denne maten vil vaere mer gkonomisk a
utfare i skolen fordi lampen bruker LED-perer som er mye rimeligere enn LED-lister. Det er
ogsa mulig for elevene & kun lage en lampeskjerm som de senere kan ta med seg hjem & bruke
pa en taklampe de har hjemme. Dette gjer at skolen kan ta vare pa det elektriske takopphenget
og bruke det med flere elever. Taklampen vil ha funksjon som bade stemningslys og

arbeidslys.
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Til utstillingen skal jeg videreutvikle den lampen jeg laget ved et tidligere prosjekt og fa

akrylen til & stikke ut av lampen slik at man kan bearbeide akrylplasten slik at man far en

Figur 7 Lampe fra tidligere
prosjekt

estetisk vakker lampe.

Skal man utfgre oppgaver i emnet Teknologi og design hvor lyssetting av bearbeidet
akrylplast skal veere en del av oppgaven sa ma lereren pa forhand ha hatt oppleering i hvordan
man kobler en lyskrets, og hvordan de ulike bearbeidingsteknikken skal utfgres. At leereren
selv kan koble en lyskrets er viktig nar man skal kontrollere om elevens lampe er koblet pa en
forskriftsmessig mate. A ha pravd ut ulike bearbeidingsteknikker i plast er viktig fordi man
sannsynligvis ikke har tid til at elevene i en klasse selv skal teste ut hver enkelt teknikk. Da er
det essensielt & kunne ha eksempler pa hver bearbeidingsteknikk enten ved fysiske eksempler,
eller ved bilder. Det er ogsa viktig & ha opplaering med elevene pa hvordan man utfarer de
ulike bearbeidingsteknikkene. Dette for at elevene skal kunne vurdere hvilke teknikker de selv
vil kunne klare a utfgre, og planlegge lysskiltdesignet eller lampedesignet etter egne
ferdigheter.

7 Veien videre

Jeg har i min masteroppgaven kun testet ut et lite utvalg av teknikker for bearbeiding av
akrylplast for a finne ut hvilke estetiske utrykk som kan oppsta. For & fa et mer konkret svar
pa hvilke estetiske utrykk som oppstar ved lyssetting av bearbeidet akrylplast burde det gjeres
flere utprevninger i materialet. Slik kan man fa et starre bilde av hvilke muligheter og
begrensninger materialet og bearbeidingsteknikkene har.
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For a se fa et klarere svar pa hvordan lyssetting av bearbeidet akrylplast kan innga i emnet
Teknologi og design, mener jeg det er naturlig a flytte undersgkelsen til en
undervisningssituasjon i et klasserom. Hvilke begrensninger setter gkonomi, klassetetthet og
utstyr for & innfare lyssetting av bearbeidet akrylplast i emnet Teknologi og design? Hva far
elever ut av 4 lyssette bearbeidet akrylplast? Dette er noen av spgrsmalene man ma spgrre seg
om man skal teste dette ut i skolen.
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