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Implementace 3D tisku do vzdlavani na FPE ZCU v Plzni

Uvod

Za prvni 3D tisk miZeme povaZzovat jiz pokusy tymu exgenia University
of Texas v americkém Austinu v polo¥inoku 1980. Samotny termin ,3D tisk®
byl vytvoiren o deset let poZd na MIT, kde experimentovali s vyuZitim
netradénich tiskovych latek v inkoustovych tiskarnach [NMdorizon Report
2013].

Vysledky studie NMC Horizon 2013: Higher Educatigdition zpracované
tymem zformovanym pod organizaci New Media Consortiz Austinu
v americkém Texasu,i@dpokladaji masivni nasazeni &mé vyuzivani 3D
tisku do 4 az 5 let [NMC Horizon Report 2013feBpowd reaguje na aktualni
rychly vyvoj technologii a rozvoj zejména cegsalostupnych stolnich #aeni.

Britské ministerstvo Skolstvi v roce 2012 realidovgrojekt, ktery mnil
prozkoumat potenciél 3D tiskaren v ramci podponEBIT(véda, technologie,
inZenyrstvi a matematika). Projektu s&astnilo 21 pevazré zékladni Skol.
Skoly byly vybaveny zdzenimi pro 3D tisk a vysledkem byl soubor ndvrh
a dopordeni jak niize byt tato technologie ve vyuce pr&&pa [Department for
Education 2013]. Projekt reagoval na nutnost inevatarého kurikula, které
kladlo @ilis velky diraz na tzv. Zivotni dovednosti v podogaieni, aranZzovani
kvétin, udrzbu kol atd. ,Novy program ma za cititudéti techniku pomoci
nejnowjsiho vybaveni, &etns 3D tiskarny, laserovéiezaky a robotiky
a programovani mikroprocesorovyeéipa“. Sir James Dyson, britsky vynalezce,
pramyslovy navrh& a zakladatel spateosti Dyson uvedl: ,Revidované
kurikulum da mladym lidem praktické znalosti z atlady a matematiky*
[Paton 2013].

Vybranymi za¥ry byla série poznatk a to zejména [Department for
Education 2013]:

Implementace 3D tisku do vyuky nepindsi Zadnou novou z&% pro
Zaky v podok nového Wiva.

VétSina Skol navazala na znalosti a dovednosti zéskéw designay
zanttenych gednetech. V gchto gednttech Z4ci jiz standardrpouzivaji 3D
programy pro modelovani vlastnich objekPro Zaky byla mozZnost premit
suvij navrh ve fyzicky vyrobek velmi pozitignmotivasni.

Prace s 3D tisk&rnou je vhodnd pro tymovou praci aieSeni
problémovych uloh. Ucitel navede tymy svych Zékna konkrétni problém
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a aiekavareSeni. V pipad problému, jehozeSenim je fyzicky vyrobek, Zaci
neZistanou jen u popistiteSeni, ale vyrobi i prototyp. Vyrobou fyzického
vyrobku a jeho testovanim Zac¢asto zjisti, Ze jejich vyrobek neodpovida
poZadovanému neboiekdvanému vysledku a mohou jej nastedipravit ¢i
vyrobit znovu.

Moznosti 3D tisku neomezované jen na vyuziti v ICTpiispivaji
k mezipredmétovému propojeni. K posilovani mezifednetovych vazeb
nedochazelo pouze uganEta spadajicich fimo do STEM a do zmbvanych
designovych fedn®ta, ale napiklad u takovych pedméta jako je hudebni
vychova (navrh a realizace vlastniho hudebnihoroj@3tnebo environmentalni
vychova, a ,zerpis” (Cast zdizeni n&feni snéru a rychlosti ¥tru atd.).

1. 3D tisk ve vz@lavani uéitela a zaki

PredevSim v zahraéii existuje celdfada programn, & uz vladnich nebo
soukromych pro podporu prototypingovych technolagii Skolstvi. Najiklad
projekt ,3D tiskarna v kazdé Skole* od spiiesti Gadgets3D si klade za cil
lépe zpistupnit 3D tiskarny Skoldm a institucim po celéwgts véetns
metodickych a vyukovych material Za zvyhodinou cenu asi 499 USD si
muze kazda Skola na &¢ zakoupit 3D tiskarnu ve vEthvaci sad [3ders,
2013]. Jako alternativa existuje moZznost tietast naklad a tiskarnu si
z castén¢ vlastnich dil postavit. TotofeSeni mize @inést utité technické
problémy a vyZadovat technicky zd&8i obsluhu [Kret, Michnowicz,
Biatogtowski 2013]. Zde ¥eské republice o takovéto podpaatim nerizeme
mluvit. Aktualné se zavééhi 3D tisku do vz8avani alespd po metodické
strance ¥nuji predevsim technické katedry pedagogickych fakult retiealiska
neformélniho vz&avani.

Neformalni vzdélavani
Stediska volnéhdasu

V Ceské republice jsouisdiska neformalniho vathvani koncipovana do
lokalnich struktur v podabvolnatasovych center, kde probihajtité tematické
zajmové krouzky. Tato diska niZzeme rozdlit podle tematickéhoigsahu na
vSeobecnd a specialni, nicrdénposlednich letech se toto vyhéahstira. Pray
tato specialni #tdiska, konkréth v podold nag. Stanic mladych technik
zaji’uji pro diti a Zaky odborné kurzy sffované na podporuédy, techniky,
technickych dovednosti atd.
Science centra

Science centra (SC) prezentujici neformalnfispb vyuky a vznikaji
postupr jiz asi od 70. let. Prvni science centra vznikld$SA a nyni jich po
celém s¥té najdeme tisice. 'R tyto trendy reprezentuji SC 1Q park v Liberci
a Techmania SC v Plzni. Za podpory Evropské unigkeji SC i v Ostra¥,
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Hradci Krélové nebo v B# SC se sdruZuji v organizaci Ecsite — evropska si
védeckych center a muzei, kterA ma za cil podporgeag&domi o ¥dé
a technice a usnadnit spolupraci mezi SC, muzeail&irdi institucemi na celém
swté. Nabizi svymelenim programy, sluzby, sdileni zdéop informaci pro
zlepSenicinnosti a koordinaci aktivit [History of Ecsite 22J1 Poslani SC
v oblasti rozvoje praktickych technickych dovedinokbresponduje obeé&n
s hlavnimi cili technického vZthvani, a to jak uvadi J. Honzikova: ,rozvijet
mySlenkovy potencial Z@ék objagiovat postaveni techniky v Zivotlidstva,
studovat vliv techniky na spaleost a pirodu, rozvijet poznatky o technice,
rozvijet dovednostieSeni probléi rozvijet schopnosti hodnoceni a sebehodnoceni
a podporovat integraci mezi dalSimi typy ®t&vani“ [Honzikova, Mach,
Novotny 2008].

Plzaiské stedisko Techmania v roce 2014 dile noveé ¢asti expozic
véetrg laboratdi a dilen. Sotéasti dilen je i gt pIlné vybavenych pracoviSpro
3D tisk a obraéni. Pracovidt jsou vybavena 3D tiskarnami Cubex od firmy 3D
Systems a 3D horizontalnimi CNC frézkami. Dilnyuguo rezervaci iistupné
organizovanym skupinam i jednotlim.

Formalni vzdélavani
Zakladni Skoly

V poslednich asi ¢ii letech dochazi v masivnimu rozvoji voltasovych
aktivit ptimo na zakladnich Skolach. Zaci tarpo z vyuky nav&vuji rozlicné
krouzky a aktivity dle svého zajmu.tiBinou tohoto trendu jsou zejména
poZadavky rodit, neba volnotasové aktivity v mist Skoly jsou vzdy pro
rodice logisticky zvladnutelné a navic nechavajé & znamém prostdi. DalSi
pricinu shledavame v rozSijici se nabidce 3kol, které ma tyto aktivity jako
zajimavy vedlejSi fijem.

Tento popisovany trend fipasi jisty odliv zak z tradénich center
neformalniho vz8avani, coz se na druhou stranu projevi jejich kexuz.
Zavadni, volnaasovych aktivit sgrovanych na moderni technologie (3D tisk,
robotika, mechatronika atd.) je velmi fina a persondk nar@né. Obvykle
prvotni impuls k realizovani ¢které takové to aktivity na Skolefijde od
fundovaného a nad3enéhdgitale. Proto v této oblasti hraje nezastupitelnou
Ulohu vzdlavani budoucichditelt a dalSi vzdlavani pedagogz praxe.

Univerzity a fakulty
Na Fakult pedagogické U se vzdlavani v oblasti ICT, techniky
a pirodnich ¥d wnuje zejména Katedra vy§etni a didaktické techniky a Katedra
matematiky, fyziky a technické vychovy. V s@agné dob tato pracovist
realizuji nebo se podileji na dvou projektech:
- Nové technologie v praxi cditeld zakladnich a #tdnich Skol
(CZ.1.07/1.3.47/02.0008).
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V ramci tohoto projektu pracoviStnabizi e-learningové kurzyrgdevsim
z oblasti implementace ICT do w#évani. Kurzy jsou tematicky zatfené na
digitalni a multimedialni technologie, programoyé&pgravu prografa systém
nebo na elektroniku a automatizaci. Projekt je i@evpro vSechny ditele
Plzeiského kraje [Nové technologie 2013].
- Systematickd podpora popularizace vyzkumu a  vyvo@ECU

(CZ.1.07/2.3.00/35.0014).

Jednim z cil tohoto celouniverzitniho projektu je dvat witele i Zaky
v oblasti techniky a ifrodnich ¥d. Pdadané aktivity ve forgh semind
a workshofi maji zvySit odborné kompetencéitelia a motivovat Zaky do studia
technickych a firodowdnych obo#. Tradini popularizani akci tohoto
projektu jsou kazdokmi Dny wdy a techniky (obdokinjako v Polsku Piknik
Naukowy). V ramci tohoto projektu byla uspdana akce na ZS Vitava
v Ceskych Budjovicich. Sowasti nasi expozice byla i moZnost navrhu
jednoduchého vyrobku ,jednim tahem* a jeho nasletiskyprostednictvim 3D
tiskarny. Obsluhu tiskového #aeni zabezpdi zaci 31. ZS a instruovali tak
pitimo Zaky mistni. Tedy mistni Zaci byli seznamovanhavrhem vyrobku
a technologii tisku svymi vrstevniky z jiné ZS. dihadi zaci bez ipdchozi
prapravy, pouze diky asi 30 minutové instruktazi, bgtihopni s tiskarnou
pracovat a odsti@vat @Zzné problémy (odpadni plastisténi podlozky,
nanadeni lepidla atd.).

Obr. 1. Z&ci 31. ZS v Plzni i obsluze 3D tiskarny

V sowasné dob fakulta pedagogickd (U pripravuje projekt DBtska
univerzita, ktery by rél postihovat obdobnéa témata.
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Primé prace s budouciméiteli
Krome realizace projekt pro externi subjekty (Zaky &itele) soustavé
pracujeme s vlastnimi studenty v ramci standardpiiky. S roz&enymi
moznostmi ICT, mechatroniky, automatizace nebo tikbose seznamuji
zejména studenti vySe uvedenych kateder, ni¢rdéty kreditnimu systému jsou
prednety otewené i pro dalSi zadjemcefad studerit. VEtSi moznosti fedstavuje
individudlni vzelavani studerit v ramci feSeni vlastni kvalifikéni prace.
Studenti tak kroznalosti z jednotlivychipdméta ziskavaji i znalosti a dovednosti
dalsi, smfované do oboru, ktery s&Senim kvalifik&ni prace zvolili.
Na pracovistich fakulty si wdomujeme aktudlni trendy v oblasti 3D tisku
a zavadni moznosti prototypingu na Skolach a inovujemekuyu tomto smiru.
Aktudlne reSime tato témata:
- Bc. Lucie Sebianova — Natty pro praci s 3D tiskarnou pro zaky zakladnich
Skol,
- Bc. Pavel Moc — 3D tisk: nové moznosti ve vyuaehteckych gedn®ty;
- Bc. Pavel Moc — 3D tisk: nové moznosti ve vyuaghteckych pedn®ty;
- Bc. Petr Novak — Konstrgki systém UMT v technické vychéy
- Bc. Jan Kral a Bc. Jan Fadrhonc — Moznosti tiskte@hnické moznosti
tiskaren Felix a Cubex.

N

. Otazky zavadni 3D tisku do Skol
Ugitel pii implementaci a ndkupu 3D tiskarigsi gedevsim tyto otazky

[Department for Education 2013, UK]:

Didaktické:
— Kdo bude z&zeni pouZivat?
- K ¢emu bude zézeni slouzit?

Technické:
— Snadné poufZiti.
— Rychlost tisku.
— Rozhrani tiskarny.
— Naklady na spdebni zboZi.
— Dostupnost a umigti tiskarny.
— Vhodnost tiskarny pro mistni pristli.
— Kompatibilita firmware a SW s opefi@imi pouzZivanymi systémy a siti Skol.
— Kvalita a dostupnost poprodejni podpory. Nahradiyi d

Zavér
Problematika zavauahi 3D tisku je velice aktualni a momentélje reSena

celostatg nejen v Britanii, ale také v Japonsku nebo Austiaidrem v oblasti
3D tisku ve Skolstvi je USA. ,3D tisk zkracuje aestd napadu k vyrobku“.
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James Brady, vedouci britského projektu zawmdd3D tisku do Skol uvadi
vypowd Zéka: ,3D tiskarna zvySila i zajem o matematiku a zvySila moji
touhu po novych informacich” [Department for Edimat2013].
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Implementation of 3D printing in education at FPE ZCU v Plzni

Abstract

The author describes the solutions and the restilise implementation of
3D printers at schools in the UK. He summarizescitreclusions of the British
project. The author then describes the currene sttthe same issues in the
Czech Republic and presents his own experiencesenmnmendations. The
analysis of the state is divided into the formad aon-formal education because
their concepts are different. In conclusion, théhaudefines questions for the
other solving of the implementation of 3D printirag schools.

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