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Deel 1: De ontwikkeling

Mede gefinancierd door het §
programma Erasmus+
van de Europese Unie :

D-printen stimuleert
J-denken

3D-printen is geen hype meer, het is een blijvertje. In het primair en voortgezet onderwijs
wordt de 3D-printer alleen door kleine groepjes leerlingen gebruikt, bij hun profielwerkstuk of
bij vakken als techniek, nit en 0&o. Voor bredere inzet is lesmateriaal nodig. In dit artikel wordt
de ontwikkeling beschreven van lesplannen in een Erasmus+-project. Daarbij blijkt dat 3D-prin-
ten leidt tot 3D-denken. Ruimtelijk inzicht is een belangrijke vaardigheid; bij een complex pro-
bleem is het de eerste stap in de richting van de oplossing,

Het 3D-ontwerpen op de computer i3

een cerebrale bezigheid. Het wordt pas
werkelijkheid bij het printen. Het is magisch
om het beeld dat je in je hoofd hebt, vaste
vorm te zien aannemen op de printtafel.
De printers bij ons op school staan langs de
glazen wand naar de gang: tijdens de pauzes
staan er altijd leerlingen te kijken.
Eigenlijk is een 3D-printer niets anders dan
een gerobotiseerd lijmpistool, dat kan wer-
ken met elke pasta zolang die maar snel vast
wordt. Dat geldt voor materialen als plastic,
metaal, klei en beton, maar ook voedsel kan
geprint worden: chocola, macaroni, zelfs
cakedeeg dat wordt gebakken door een laser
op de printerkop.
In de industrie is 3D-printen al jaren geen
noviteit meer. Bij een ontwerpproces maakt
een 3D-printer de prototypes. Dure, eenma-
lige producten waar vroeger machinebank-
werkers een hele kluif aan hadden, zijn nu
rendabel te produceren’®. Infrastructuur ver-

3 D-printen is een fascinerende techniek.
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sieren met ambachtelijk smeedwerk was niet
meer te betalen, maar wordt weer mogelijk
met 3D-printtechnologie. En onregelmatig
gevormde broodjes of koeken besmeren met
emulsies zoals boter en fondant, doen com-
putergestuurde robotarmen al jaren beter
dan mensenhanden.

Waarorm zijn 3D-printers dan nog geen vast
onderdeel van ons curriculum? Simpei, tot
voor kort waren de printers te duur, was de
leercurve te steil en was er onvoldoende
lesmateriaal beschikbaar. Mede dankzij het
hier beschreven Erasmus’-project is daar nu
verandering in gekomen.

Kwalitatief uitstekende plastic-spuitende
printers kosten tegenwoordig minder dan

€ 500. Voor € 25 koop je 750 gram plastic,
genoeg voor 75 kleine projecten, of 20
grotere, bijvoorbeeld zonnebootjes ter
grootte van je hand. Software zoals Tinker-
cad® is intuitief, ‘faal-veilig’ en met wat
inventiviteit voldoende flexibel. Leerlingen
vanaf 10 jaar kunnen het zichzelf leren, Het
zwakke punt voor klassikaal gebruik is nog
steeds goed lesmateriaal, dat niet alleen
leuk, maar ook leerzaam is. In 2014-2015 is
lesmateriaal ontwikkeld voor het basis-
onderwijs*, in dit en in een tweede artikel
presenteren we lesmateriaal voor het
voortgezet onderwijs.

Erasmus+-project €E30U

Het project 3D in Education startte in
januari 2017 in Zweden. Het instituut
NAVET-center in Bords is een paradijselijke
maker-space (een ruimte, waarin je door
middel van digitale appratuur en ouder-
wetse hulpmiddelen alles kunt maken),
gebouwd in een voormalige textielfabriek.
Zaal na zaal, thematisch ingericht, vari-
erend van boekbinden, Meccano, textiel,
heelal, chemie-in-de-keuken, 3D-printers,
of met comfortabele banken om te brain-
stormen. De ideale plek om zo'n project te
beginnen. Al snel wisten alle deelnemers
evenvee] van 3D-ontwerpen en -printen.
Leraren en leerlingen werkten eendrachtig
aan het bedenken van onderwerpen voor
lesplannen. Zo'n 25 ideeén zijn op papier
gezet en circa tien zijn in de maanden daar-
na uitgewerkt en getest.

De volgende bijeenkomst was in mei 2017,

in Farlingaye High School, Woodbridge,
Engeland. Dit was een goede keuze, omdat
Farlingaye een sterke science-afdeling heeft
en in de eerste rnaanden van het project nog
een aantal technische problemen te overwin-
nen was. Aldaar werden ook aanverwante
technieken geintroduceerd, zoals printen
met klei, (zie figuur 1).

3D-scannen en lasersnijden

In deze fase van het project waren de eerste
lesplannen klaar om te worden getest. In juni
2017 hebben wij in Sneek in drie natuurkun-
delessen in 3-vwo het watercontainerproject
uitgeprobeerd {(waarover meer in een tweede
artikel).

In september 2017 kwam de groep bijeen in
Valencia, Spanje, op het Instituto de educa-
cidn secundaria de I'Eliana. Het was nu tijd
om te observeren hoe de lesplannen in de
praktijk werkien. Deze fase was misschien
wel het leerzaamst. Als nit-docent en zelf-
voldane techneut ging ik ervan uit dat de
samenwerking met de docenten beeldende
vormgeving zou bestaan uit het delen van
een technologie. Maar het bleek dat 3D-ont-
werpen een goed getraind ruimtelijk inzicht
vereist en dat dit 3D-denken belangrijk is bij
het oplossen van beta-technische proble-
men.

Begin dit jaar, januari 2018, waren we te gast
in Sandnes, Noorwegen, op Vdgen upper se-
condary school. Deze school voor leerlingen
van 16 tot 19 jaar houdt het midden tussen
een kunstacademie en een middelbare
school. Bijgevolg waren de leerlingen op deze
school sterk intrinsiek gemotiveerd om te
excelleren. Het bezoek aan deze stimuleren-
de omgeving en de discussies die we hadden
over de pedagogische kant pasten perfect in
de voortgang van dit project. Daarnaast werd
kennis gemaakt met de 3D-programma’s
Sculptris en Fusion 360, respectievelijk de
virtuele equivalenten van beeldhouwen en
machinebankwerken. Het bezoek aan deze
schitterende school werkte ook relativerend:
wij kennen de vermaledijde zesjescultuur

op Hollandse scholen als een onderdeel van
onze traditie van de-kop-onder-het-maai-

Figuur 1: Printen met klei

veld-houden; maar als je genoeg leerlingen
bij elkaar zet die zichzelf als kunstenaar
willen bewijzen, ontstaan er als vanzelf
prachtige dingen.

De voorlaatste bijeenkomst was in Finland,
in de kummun koulu in Outokumpu, tegen
de Russische grens aan, vier uur treinen
noordoost van Helsinki. De sneeuw lag er
nog een meter hoog, zodat we een workshop
‘ijssculpturen maken’ konden doen. Onder-
hand was het project in de afrondende fase
beland. Keuzes werden gemaakt en plannen
voor vervolgprojecten besproken.

De veelgeroemde Finse onderwijscultuur
kwam ook aan bod. De vraag rees in hoeverre
ieders onderwijssysteem innovatie toestond.
De Britse collega's spuwden gal over hun
dichtgetimmerde curriculum en over de
onderwijsinspectie Ofsted die eens in de
twee jaar in school komt om werkelijk alles
te controleren. 3D-projecten mogen alleen
in lunchpauzes of afternoon school clubs. De
scholen in Noorwegen, Zweden en Spanje
hadden een vrijheid als in Nederland: hier
en daar een paar lessen, maar er zijn ook
kerndoelen en eindtermen. De Finse colle-
ga’s volgden de discussie met open mond van
verbazing: “Tk bepaal wat ik belangrijk vind
in de klas. Als ik onderwijs in 3D-printen
belangrijk vind, dan doe ik dat.” Het mooie
van hun reactie was dat zij niet vroegen om
ruimte, maar zonder aarzeling die ruimte
innamen. Zij spreidden een machtig zelf-
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bewustzijn ten toon, waar wij Nederlandse
docenten een voorbeeld aan kunnen nemen.
De laatste bijeenkomst was in juni, 2018, in
Nederland. Op Vlieland, in het gebouw van
de OBS de Zeester en het VMBO de Krijten-
burg (penvoerder van het project), werden
de opbrengsten van de afgelopen anderhalf
jaar gepresenteerd. Deze worden beschre-
ven in een tweede artikel. Deze bijeenkomst
werd afgesloten met een inspirerend congres
over 3D-printen en 3D-denken, in com-
binatie met lezingen en workshops over
duurzaambheid. Er hing een onderwerp voor
een vervolgbeurs in de lucht, waardoor het
afscheid nemen veranderde in een hoopvol
“tot ziens'! @

In een tweede artikel worden een aantal
lesplannen toegelicht en zal duidelijk
worden dat 3D-technologie gebruikt kan
worden in klassikaal onderwijs, bij vakken
van wiskunde tot beeldende vormgeving.
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NOTEN

1 Mojet, MH. (2015) 3D-printing, een hype met toe-
kornst; deef 1. NVOX 40™ jaargang, nr 3, blz 130-131.

2 Zie bijvoorbeeld: Industrial 3D Metal Printing at
toolcraft - Siemens NX for Additive Manufacturing, op
https:/fwww.youtube.comiwatch?v=9B8pLX4Hgmk3.

3 Tinkercad is gratis, webbased software, zie

www.tinkercad.com.
4 Website van het 30-Comeniusprogramma,
http://www.3dcomenius.com.
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