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Implementace 3D tisku do vzdélavani na FPE ZCU v Plzni

Uvod

Za prvni 3D tisk miizeme povazovat jiz pokusy tymu expertd na University
of Texas v americkém Austinu v poloving roku 1980. Samotny termin ,,3D tisk*
byl vytvofen o deset let pozdéji na MIT, kde experimentovali s vyuZzitim
netradi¢nich tiskovych latek v inkoustovych tiskarnach [NMC Horizon Report
2013].

Vysledky studie NMC Horizon 2013: Higher Education Edition zpracované
tymem zformovanym pod organizaci New Media Consortium z Austinu
v americkém Texasu, pfedpokladaji masivni nasazeni a bézné vyuzivani 3D
tisku do 4 az 5 let [NMC Horizon Report 2013]. Pfedpovéd’ reaguje na aktudlni
rychly vyvoj technologii a rozvoj zejména cenové dostupnych stolnich zafizeni.

Britské ministerstvo Skolstvi v roce 2012 realizovalo projekt, ktery mél
prozkoumat potencial 3D tiskidren v rdmci podpory STEM (véda, technologie,
inzenyrstvi a matematika). Projektu se zucastnilo 21 ptfevazné zakladni Skol.
Skoly byly vybaveny zafizenimi pro 3D tisk a vysledkem byl soubor navrhii
a doporuceni jak miize byt tato technologie ve vyuce prospésna [Department for
Education 2013]. Projekt reagoval na nutnost inovace starého kurikula, které
kladlo prilis velky diiraz na tzv. Zivotni dovednosti v podob¢ vaieni, aranzovani
kvétin, udrzbu kol atd. ,,Novy program ma za cil ucit déti techniku pomoci
nejnovéjSitho vybaveni, vcetné¢ 3D tiskarny, laserové fezacky a robotiky
a programovani mikroprocesorovych ¢ipti“. Sir James Dyson, britsky vynalezce,
pramyslovy navrhai a zakladatel spolecnosti Dyson uvedl: ,,Revidované
kurikulum d4 mladym lidem praktické znalosti z oblasti védy a matematiky*
[Paton 2013].

Vybranymi zavéry byla série poznatkli, a to zejména [Department for
Education 2013]:

Implementace 3D tisku do vyuky nepiinasi Ziddnou novou zitéZ pro
Zaky v podobé nového uciva.

Vétsina Skol navazala na znalosti a dovednosti ziskdvané v designové
zametenych predmétech. V téchto predmétech zaci jiz standardné pouzivaji 3D
programy pro modelovani vlastnich objektd. Pro zdky byla moznost proménit
svij navrh ve fyzicky vyrobek velmi pozitivn€ motivacni.

Price s 3D tiskdrnou je vhodna pro tymovou praci a FreSeni
problémovych iloh. Ucitel navede tymy svych zakl na konkrétni problém
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a ocekava teseni. V piipad¢ problému, jehoz feSenim je fyzicky vyrobek, zaci
nezistanou jen u popisu feSeni, ale vyrobi i prototyp. Vyrobou fyzického
vyrobku a jeho testovanim Zzaci casto zjisti, ze jejich vyrobek neodpovida
pozadovanému nebo ocekdvanému vysledku a mohou jej nasledné upravit ¢i
vyrobit znovu.

Moznosti 3D tisku neomezované jen na vyuziti v ICT pfrispivaji
k mezipredmétovému propojeni. K posilovani mezipfedmétovych vazeb
nedochdzelo pouze u predmétii spadajicich ptimo do STEM a do zmiflovanych
designovych piedmétd, ale napiiklad u takovych predméti jako je hudebni
vychova (navrh a realizace vlastniho hudebniho nastroje) nebo environmentalni
vychova, a ,,zemépis* (Cast zatizeni mefeni sméru a rychlosti vétru atd.).

1. 3D tisk ve vzdélavani ulitelu a Zaka

Predevsim v zahraniCi existuje celda fada programt, at uz vladnich nebo
soukromych pro podporu prototypingovych technologii ve skolstvi. Naptiklad
projekt ,,3D tiskarna v kazdé skole* od spole¢nosti Gadgets3D si klade za cil
Iépe zpfistupnit 3D tiskarny Skoldm a institucim po celém svété vcetné
metodickych a vyukovych materidli. Za zvyhodnénou cenu asi 499 USD si
muze kazda sSkola na svété zakoupit 3D tiskarnu ve vzdélavaci sadé [3ders,
2013]. Jako alternativa existuje moznost uSetiit ¢ast ndkladd a tiskarnu si
z Castecné vlastnich dili postavit. Toto feSeni mulze piinést urcité technické
problémy a vyzadovat technicky zdatnéjsi obsluhu [Kret, Michnowicz,
Biatogtowski 2013]. Zde v Ceské republice o takovéto podpofe zatim nemiizeme
mluvit. Aktualné se zavadéni 3D tisku do vzdélavani alespoit po metodické
strance vénuji predevsim technické katedry pedagogickych fakult nebo stiediska
neformalniho vzdélavani.

Neformalni vzdélavani
Strediska volného casu

V Ceské republice jsou stfediska neformalniho vzdélavani koncipovana do
lokalnich struktur v podob¢ volno¢asovych center, kde probihaji urcité tematické
zajmové krouzky. Tato stiediska mizeme rozdélit podle tematického presahu na
vSeobecna a specidlni, nicméné v poslednich letech se toto vyhranéni stird. Prave
tato specidlni stfediska, konkrétné¢ v podob€ napt. Stanic mladych technikd,
zajistuji pro déti a zaky odborné kurzy sméfované na podporu védy, techniky,
technickych dovednosti atd.
Science centra

Science centra (SC) prezentujici neformalni zpisob vyuky a vznikaji
postupné jiz asi od 70. let. Prvni science centra vznikla v USA a nyni jich po
celém svété najdeme tisice. V CR tyto trendy reprezentuji SC IQ park v Liberci
a Techmania SC v Plzni. Za podpory Evropské unie vznikaji SC i v Ostrave,
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Hradci Kralové nebo v Brné. SC se sdruzuji v organizaci Ecsite — evropska sit’
védeckych center a muzei, kterd mad za cil podporovat povédomi o védeé
a technice a usnadnit spolupraci mezi SC, muzei a dal$imi institucemi na celém
sveté. Nabizi svym Clenim programy, sluzby, sdileni zdroji a informaci pro
zlepSeni ¢innosti a koordinaci aktivit [History of Ecsite 2012]. Poslani SC
v oblasti rozvoje praktickych technickych dovednosti koresponduje obecné
s hlavnimi cili technického vzd€lavani, a to jak uvadi J. Honzikova: ,rozvijet
myslenkovy potencial zaki, objasniovat postaveni techniky v zivoté lidstva,
studovat vliv techniky na spolec¢nost a pfirodu, rozvijet poznatky o technice,
rozvijet dovednosti feseni problémtl, rozvijet schopnosti hodnoceni a sebehodnoceni
a podporovat integraci mezi dalS$imi typy vzdélavani“ [Honzikova, Mach,
Novotny 2008].

Plzenské stredisko Techmania v roce 2014 otevielo nové casti expozic
vcetné laboratofi a dilen. Soucasti dilen je i pét plné vybavenych pracovist’ pro
3D tisk a obrabéni. Pracovisteé jsou vybavena 3D tiskdrnami Cubex od firmy 3D
Systems a 3D horizontalnimi CNC frézkami. Dilny jsou po rezervaci piistupné
organizovanym skupinam i jednotlivetim.

Formalni vzdélavani
Zakladni skoly

V poslednich asi péti letech dochazi v masivnimu rozvoji volnocasovych
aktivit pfimo na zakladnich $kolach. Zci tak piimo z vyuky nav§tévuji rozli¢né
krouzky a aktivity dle svého zajmu. Pficinou tohoto trendu jsou zejména
pozadavky rodicli, nebot’ volnocasové aktivity v misté Skoly jsou vzdy pro
rodice logisticky zvladnutelné a navic nechavaji dit¢ ve znamém prostiedi. Dalsi
pfi¢inu shledavdme v rozsifujici se nabidce Skol, které ma tyto aktivity jako
zajimavy vedlejsi prijem.

Tento popisovany trend pfinasi jisty odliv zakt z tradicnich center
neformalniho vzdélavani, coz se na druhou stranu projevi jejich excelenci.
Zavadéni, volnocasovych aktivit smétfovanych na moderni technologie (3D tisk,
robotika, mechatronika atd.) je velmi financné a persondlné narocné. Obvykle
prvotni impuls k realizovani né&které takové to aktivity na Skole pfijde od
fundovaného anadSeného ucitele. Proto v této oblasti hraje nezastupitelnou
ulohu vzdélavani budoucich ucitelt a dalsi vzdélavani pedagogti z praxe.

Univerzity a fakulty
Na Fakulté pedagogické ZCU se vzdélavani v oblasti ICT, techniky
a ptirodnich véd vénuje zejména Katedra vypocetni a didaktické techniky a Katedra
matematiky, fyziky a technické vychovy. V souCasné dobé tato pracoviste
realizuji nebo se podileji na dvou projektech:
— Nové technologie v praxi uciteld zdkladnich a stfednich Skol
(CZ.1.07/1.3.47/02.0008).
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V ramci tohoto projektu pracovisté nabizi e-learningové kurzy predevsim
z oblasti implementace ICT do vzdelavani. Kurzy jsou tematicky zaméfené na
digitalni a multimedialni technologie, programovani, spravu programi a systému
nebo na elektroniku a automatizaci. Projekt je otevien pro vSechny ucitele
Plzenského kraje [Nové technologie 2013].
— Systematicka  podpora  popularizace vyzkumu a  vyvoje ZCU

(CZ.1.07/2.3.00/35.0014).

Jednim z cilt tohoto celouniverzitniho projektu je vzdélavat ucitele i zaky
v oblasti techniky a pfirodnich véd. Potaddané aktivity ve formé seminait
a workshopti maji zvysit odborné kompetence ucitelti a motivovat zaky do studia
technickych a pfirodovédnych obord. Tradicni popularizacni akci tohoto
projektu jsou kazdorocni Dny védy a techniky (obdobné jako v Polsku Piknik
Naukowy). V ramci tohoto projektu byla uspotadana akce na ZS Vltava
v Ceskych Budgjovicich. Soucasti nasi expozice byla i moznost navrhu
jednoduchého vyrobku ,,jednim tahem* a jeho nasledny tisk prostfednictvim 3D
tiskarny. Obsluhu tiskového zatizeni zabezpegili Zaci 31. ZS a instruovali tak
pfimo zdky mistni. Tedy mistni Zaci byli seznamovani s navrhem vyrobku
a technologii tisku svymi vrstevniky z jiné ZS. Tito nasi Zaci bez predchozi
pripravy, pouze diky asi 30 minutové instruktdzi, byli schopni s tiskarnou
pracovat a odstrafiovat b&ézné problémy (odpadni plast, ¢isténi podlozky,
nanaseni lepidla atd.).

Obr. 1. Zaci 31. ZS§ v Plzni p¥i obsluze 3D tiskarny

V soutasné dobé fakulta pedagogicka ZCU piipravuje projekt Détska
univerzita, ktery by mél postihovat obdobna témata.
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Prima prace s budoucimi uciteli
Kromé realizace projekti pro externi subjekty (zaky a ucitele) soustavné
pracujeme s vlastnimi studenty v ramci standardni vyuky. S rozSitenymi
moznostmi ICT, mechatroniky, automatizace nebo robotiky se seznamuji
zejména studenti vySe uvedenych kateder, nicméné diky kreditnimu systému jsou
predméty oteviené i pro dalsi zajemce z fad studentll. VEtsi moznosti predstavuje
individualni vzdélavani studentd v ramci feSeni vlastni kvalifikacni prace.
Studenti tak kromé znalosti z jednotlivych ptedmétt ziskavaji 1 znalosti a dovednosti
dalsi, smétrované do oboru, ktery si feSenim kvalifikacni prace zvolili.
Na pracovistich fakulty si uvédomujeme aktualni trendy v oblasti 3D tisku
a zavadéni moznosti prototypingu na Skolach a inovujeme vyuku v tomto sméru.
Aktualng fesime tato témata:
— Be. Lucie Sebianova — Naméty pro praci s 3D tiskarnou pro zaky zakladnich
skol;
— Bec. Pavel Moc — 3D tisk: nové moznosti ve vyuce technickych predmétu;
— Bec. Pavel Moc — 3D tisk: nové moznosti ve vyuce technickych predmétu;
— Bec. Petr Novak — Konstrukéni systém UMT v technické vychove;
— Bec. Jan Kral a Bc. Jan Fadrhonc — MozZnosti tisku a technické moznosti
tiskdren Felix a Cubex.

2. Otazky zavadéni 3D tisku do $kol
Ucitel pfi implementaci a nakupu 3D tiskarny fesi predev$im tyto otazky
[Department for Education 2013, UK]:
Didaktickeé:
— Kdo bude zatizeni pouzivat?
— K ¢emu bude zatizeni slouzit?
Technické:
— Snadné pouziti.
— Rychlost tisku.
— Rozhrani tiskarny.
— Naéklady na spotiebni zbozi.
— Dostupnost a umisténi tiskarny.
— Vhodnost tiskarny pro mistni prostiedi.
— Kompatibilita firmware a SW s operacnimi pouzivanymi systémy a siti skol.
— Kbvalita a dostupnost poprodejni podpory. Nahradni dily.

Zavér

Problematika zavadéni 3D tisku je velice aktudlni a momentalné je feSena
celostatné nejen v Britanii, ale také v Japonsku nebo Australii. Lidrem v oblasti
3D tisku ve skolstvi je USA. ,,3D tisk zkracuje cestu od napadu k vyrobku“.
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James Brady, vedouci britského projektu zavadéni 3D tisku do Skol uvadi
vypoveéd zéka: ,,3D tiskarna zvySila mtj zdjem o matematiku a zvySila moji
touhu po novych informacich® [Department for Education 2013].
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Implementation of 3D printing in education at FPE ZCU v Plzni

Abstract

The author describes the solutions and the results of the implementation of
3D printers at schools in the UK. He summarizes the conclusions of the British
project. The author then describes the current state of the same issues in the
Czech Republic and presents his own experiences and recommendations. The
analysis of the state is divided into the formal and non-formal education because
their concepts are different. In conclusion, the author defines questions for the
other solving of the implementation of 3D printing at schools.

Key words: 3D printing, prototyping, technical creativity.
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