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3D TISK V PRIPRAVE BUDOUCICH UCITELU
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Resumé

Autor se v Clanku zabyva soucasnymi moznostmi v prototypingu, zejména v oblasti Skolstvi
a vzdélavani. Aktualni rychly vyvoj techniky a technologii umoznil pfizptsobit velkd a draha
zatizeni pro vytvareni 3D modelt pro pouziti v domacnosti ¢i ve Skolstvi. Ucitelé a vzdélavaci
instituce na tyto trendy rychle reaguji a pfipravuji nebo jiz realizuji implementaci téchto technologii
do vyuky. Tato nova nezmapovana oblast pfinasi dal§i moznosti pedagogického vyzkumu, a to
zejména v oblasti technické tvotfivosti a kreativity.
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3D PRINTING IN THE PREPARING OF FUTURE TEACHERS
Abstract

The author deals with current possibilities in prototyping, especially in education and training.
Actual rapid development of techniques and technologies allows the adaptation of large and
expensive equipment to create 3D models for use at home or at school. Teachers and educational
institutions quickly react to these trends and prepare or have already implemented this technology in
their teaching. This new uncharted area opens up next possibilities of the educational research,
especially in the field of technical creativity.
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Uvod

Za prvni 3D tisk miizeme povazovat jiz pokusy tymu experti na University of Texas
vV Americkém Austinu v poloviné roku 1980. Samotny termin ,,3D tisk* byl vytvofen o deset let
pozd¢ji na MIT, kde experimentovali s vyuzitim netradi¢nich tiskovych latek v inkoustovych
tiskarnach (NMC Horizon Report, 3013). Od této doby vedle primyslovych aplikaci a feSeni vznika
vedlejsi proud reprezentovany nadSenci této technologie. Tato skupina konstruuje jednoducha
tiskova zatizeni, dokonce za pomoci zafizeni samych, vytvari tisknutelné pocitacové modely
a jejich databaze. Témito kroky se uvedené technologie dostavaji postupné k ostatnim lidem, t€m,
které pfili§ nezajima HW a SW feSeni nebo problematika oboru, ale zajimaji se o praktické pouZiti.
(Mc Cue, 2011) Tito uzivatelé se zamé&fuji spiSe na vysledny produkt a samotna tiskarna je pro né
jen néstrojem, od kterého ocekavaji pfedevs§im zhmotnéni svych predstav.

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

V poloviné roku 2011 provedla na burze v New Yorku upis akcii (IPO) americk4d forma 3D
Systems Corporation (NYSE:DDD). Do konce roku 2013 jejich akcie posilily 0 655%. 3D Systems
je firma, kterd se zamétuje na vyvoj a vyrobu zatfizeni pro 3D tisk urcenych pro Sirokou vetejnost.
Tato zafizeni jsou koncipovana pro minimdlni udrzbu a maximalni uzivatelskou piivétivost.
Ne&které produkty (Cube...) jsou zaméfeny piimo na déti. Stejné tak online podpora 3D navrht
v podobé online editoru modeld, databaze hotovych modelt nebo aplikace pro tablety a telefony.
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Zminil jsem zde relativni spéch IPO 3D Systems, firmy s vySe popsanym business modelem.
Pokud provedeme letmé srovnani burzovnich grafti firem ze stejného sektoru — 3D tisku (naptiklad
firmy ExOne nebo Voxeljet AG), které se ovSem zaméfuji na jinou cilovou skupinu — pramyslové
vyuziti — zjistime, Ze vyvoj je zde oproti dramatickému vyvoji 3D Systems spiSe konstantni. Z
uvedenych faktt a zdroji mizeme, stejné jako v minulosti u jinych firem (Microsoft, Apple...),
odhadovat budouci vyvoj a aktualni trendy ve svété. Diky vysoké cené ¢i slozitosti ovladani byla
3D tiskova zatfizeni diive dostupna pouze prumyslovym spolecnostem, piipadné jesté¢ nékolika IT
nadSenciim a nemohlo tak dojit k jejich masivnimu rozsifeni a tim padem ani ke snizeni cen. Cena
je hlavnim faktorem, ktery brani masivnéjsi implementaci novych technologii do vzdélavani. Levna
a jednoducha zafizeni umozinuji vyuziti 3D tiskovych technologii i na zakladnich a stfednich
Skolach.

1 ZkuSenosti v zahrani¢i

V Japonsku byl na zacitku roku 2013 otevien prvni vefejny stanek, kde je vefejnosti
zptistupnéno nekolik 3D tiskaren. Je zde vSak nutna predchozi rezervace tiskového Casu pres
internet. Na University of Nevada je pro studenty v mistni knihovné zptistupnéno nékolik tiskovych
zatizeni a 3D skenert pro digitalizaci prostorovych objektii. Jak upozoriuji autofi NMC Horizon
Reportu 2013, vznikéd zde dalsi trend spocivajici ve sdileni profesionélnich tiskovych zafizeni za
Uplatu — vypocitavanou na zaklad¢ tiskového Casu a spotfebovaného materidlu. Na letoSnim
prazském 3D Expu jsme se mohli pfesvédcCit, ze podobné trendy, ovSem ne ve formé volné
dostupnych 3D tiskaren, existuji i u nas. Cela fada firem uz nyni umoziuje zakazkovy 3D tisk na
zakladé uzivatelem dodaného souboru 3D modelu (zpravidla ve formatu STL).

Britské ministerstvo Skolstvi v roce 2012 realizovalo projekt, ktery mél prozkoumat potencial
3D tiskaren v rdmci podpory STEM (véda, technologie, inZenyrstvi a matematika). Projektu se
z(&astnilo 21 pievazné zakladni $kol. Skoly byly vybaveny zatizenimi pro 3D tisk a vysledkem byl
soubor ndvrhi a doporueni jak mize byt tato technologie ve vyuce prospé$na. (Department for
Education, 2013) Projekt reagoval na nutnost inovace staré¢ho kurikula, které kladlo pfilis velky
duraz na tzv. Zivotni dovednosti v podobé vaieni, aranzovani kvétin, idrzbu kol atd. ,,Novy program
mad za cil ucit déeti techniku pomoci nejnovejsiho vybaveni, véetné 3D tiskarny, laserové rezacky
arobotiky a programovani mikroprocesorovych cipu". Sir James Dyson, britsky vynalezce,
priumyslovy navrhat a zakladatel spole¢nosti Dyson uvedl: "Revidované kurikulum da mladym
lidem praktické znalosti z oblasti védy a matematiky". (Paton, 2013)

Zajimavou zalezitosti zavéru projektu bylo zjisténi, Ze implementace 3D tisku do vyuky
neprinesla Zadnou novou zatéZ pro zaky v podobé nového ucdiva. VétSina Skol navazala na
znalosti a dovednosti ziskavané v designové zamétenych predmétech. V téchto predmétech zaci jiz
standardné pouzivaji 3D programy pro modelovani vlastnich objektti. Pro Zdky byly moZnost
proménit svij navrh ve fyzicky vyrobek velmi pozitivné motivacni.

David Jermy, stfedni Skola Settlebeck ke zpravé projektu dodava: ,,Vsichni Zaci, kteri byli
zapojeni do prace s 3D tiskarnou se inspirovali svymi novymi moZznostmi. Moznost transformovat
koncepci nebo ndpad do podoby fyzického vyrobku je neuveritelné silny ucebni nastroj*.

V roce 2014 jsme jako ZCU uspotadali na ZS Vltava v Ceskych Bud&jovicich akci v ramci
projektu Popularizace védy a techniky. Soucasti nasi expozice byla i moznost navrhu jednoduchého
vyrobku ,jednim tahem™ a jeho nasledny tisk prostiednictvim 3D tiskdrny. Mame podobné
zkuSenosti jako na Skolach ve Velké Britanii. Pouze vymyslet a nakreslit objekt nebylo samo o sobé
pro déti tak atraktivni, jako si ho poté vytisknout a odnést s sebou domt. Dalsi velké pozitivum
naseho feseni bylo vyuziti pomoci zaku 31. ZS k obsluze tiskového zafizeni a k instruktazi zaki
mistnich. Tedy mistni Zaci byli seznamovani s navrhem vyrobku a technologii tisku svymi
vrstevniky z jiné ZS. Tito nasi Zaci bez predchozi priipravy, pouze diky asi 30 minutové instruktazi,
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byli schopni s tiskarnou pracovat a odstraiiovat bézné problémy (odpadni plast, ¢iSténi podlozky,
nanaseni lepidla atd.)

Dalsim zajimavym zavérem britského projektu bylo, ze 3D tiskarna je velice vhodna pro
tymovou praci a FeSeni problémovych uloh. Ucitel navede tymy svych zakd na konkrétni
problém a ocekava feSeni. V piipadé problému, jehoZ feSenim je fyzicky vyrobek, a Zaci tak
nezUlstanou jen u popisu feSeni, ale vyrobi i1 prototyp. Vyrobou fyzického vyrobku a jeho testovanim
zaci Casto zjisti, Ze jejich vyrobek neodpovidd pozadovanému nebo ocekdavanému vysledku
a mohou jej nasledné upravit ¢i vyrobit znovu.

Poslednim zavérem, ktery si zde zminime, bylo zjisténi, ze moznosti 3D tisku pFispivaji
k mezipiedmétovému propojeni. K posilovani mezipfedmétovych vazeb nedochazelo pouze
U pfedmétii spadajicich pfimo do STEM a do zminovanych designovych predmétt, ale napiiklad
u takovych piedmét jako je hudebni vychova (navrh a realizace vlastniho hudebniho nastroje)
nebo environmentalni vychova ¢i zemépis (Cast zafizeni mefeni sméru a rychlosti vétru atd.).

Publikované vysledky projektu také zminuji urcité faktory ovliviiujici spéch zavedeni 3D tisku
do vyuky (Department for Education, 2013):

Funk¢ni spoluprace mezi uciteli. (Urychluje zavedeni 3D tisku do vyuky)

Uroveii ICT kompetenci uéitelii. (Moznosti $koleni a p¥ipravy)

NadsSeni ucitelii pro zmény a inovace.

Cas ugiteldi pro inovaci a pfipravu vlastnich piiprav.

Pritomnost odborné technicky zdatnéj$i obsluhy. (ICT koordinator Skoly, obezndmeny
detailn¢ s problematikou vybraného zatizeni)

e Plénovani vyuky napfi¢ pfedmeéty. (Pro mezioborové vyuziti)

e Moznost sdileni napadt pro praci s 3D tiskarnou.

Japonské ministerstvo ekonomiky, obchodu a pramyslu (METI) do oblasti podpory vyzkumu
avyvoje 3D tisku hodld v roce 2014 investovat asi 44 mil. USD. Zaroven toto ministerstvo
poukazuje, Ze Japonsko zaostava v oblasti 3D tisku za USA i Evropou. Japonsky ministr doufd, Ze
zvysené financovani v tomto sméru bude podporovat konstrukéni a vyrobni dovednosti zaki, coz
Japonsku pomuze zistat v tomto oboru na Spici. (3ders, 2014)

Cela Japonska vyzva je pro rok 2014 sméfovana na stfedni a vysoké skoly. Zadanim projektu je
zavedeni technologii 3D tisku do $kol. Skola, ktera se do projektu zapoji, ziska pro financovani
zaméru az 2/3 pozadovanych prostiedkii. Japonsko se tak ptfipojuje mezi Britanii, Australii
a vedouci USA v plosném zavadéni 3D tisku do Skol.

Australsky program pro podporu inovaci a technologii ve vzdélavani s ndzvem Quantum
Victoria je zaméfen 1 na implementaci 3D tisku. (Burrows, 2013) Program obsahuje naptiklad
vzdélavaci kurzy pro uditele, kde si osvoji 3D modelovani nebo stavbu a obsluhu 3D tiskarny na
bazi Prusa Mendel. (Quantum Victoria, 2013)

Expert na 3D tisk z University of Melbourne David Flanders piedpovida, ze ,,3D tisk bude mit
hluboky dopad na celou radu odveétvi véetné zmény vyroby". (Burrows, 2013) V tomto ohledu se
shoduje s nazorem a predikci jiz zminovaného britského vynalezce a filantropa Sira Jamese Dysona.

Kromé vetejnych prostiedkt jsou do podpory 3D tisku ve vzdélavani investovany i soukrome
penize firem, zabyvajicich se vyvojem a vyrobou tiskovych zafizeni. Naptiklad projekt ,,3D
tiskarna v kazdé Skole* od spolec¢nosti Gadgets3D si klade za cil 1épe zpfistupnit 3D tiskarny
Skolam a institucim po celém svété vcetné metodickych a vyukovych materialti. Za zvyhodnénou
cenu cca 499 USD si mtize kazda Skola na svété zakoupit 3D tiskarnu ve vzdélavaci sadé. (3ders,
2013) Zde v Ceské republice o takovéto podpofe zatim nemizeme mluvit. Aktualné se na zavadéni
3D tisku do vzdélavani alesponi po metodické strance vénuji predevSim technické katedry
pedagogickych fakult nebo stfediska neformalniho vzdélavani.
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Zavér

3D tisk zkracuje cestu od napadu k vyrobku. James Brady, vedouci britského projektu zavadéni

3D tisku do skol uvadi vypoveéd’ zaka: ,,3D tiskdarna zvysila muj zdjem o matematiku a zvysila moji
touhu po novych informacich...” (Department for Education, 2013)

Miuzeme fici, Ze podpora 3D tisku ve Skolstvi v takové mife jako v zahrani¢i u nas v CR zatim

neexistuje. Nicméné v ramci feSeni evropskych projektt dle jednotlivych vyzev lze implementaci
realizovat. Jde primarné o zaméteni, profilaci a chut’ kazdé Skoly a také o to, co je pro Ceské
Skolstvi typické — nadseni jednotlivca.

David Flanders z University v Melbourne predikuje (Burrows, 2013): ,,Nebude trvat dlouho,

nez ,, digitalni kovari“ budou soucasti naseho kazdodenniho Zivota“.
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