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Uvod

Zavadéni novych technologii ve firmach klade vyssi ndroky na absolventy a ucitele
sttednich odbornych skol. Vyssi naroky tzce souvisi s odbornymi znalostmi, které ma
Skola zakim poskytnout coby jejich budoucim zaméstnancim. Absolventi stfednich
odbornych skol by méli byt pfipraveni zvladat a fesit narocné technické problémy na
pracovisti vyplyvajici z funkce, kterou budou zastavat.

Pouzivani novych technickych zafizeni ve vyuce sice klade vétsi pozadavky na
piipravu a znalosti ucitele, ale zaroven usnadnuje dosazeni vytyCenych vyukovych cil,
vzbuzuje u zaka zvidavost, soutézivost, vEétsi soustiedéni. Vede je k vétsi samostatnosti a
motivuje je k zodpovédnosti pii pouzivani cenové hodnotnych pfistroji. VeEtsi
zodpovédnost pii praci s t€émito pomuickami pfi vyuce usnadiuje dodrZzovani spravnych
postupil a dodrzovani zasad bezpecnosti prace.

Skoly prostiednictvim eduka¢niho plisobeni na své zaky by mély zajistit v $ir§im
slova smyslu aktudlni potfeby spolecnosti. Jde pfedev§im o zafazeni se absloventi do
radného spole¢enského zivota. V uzSim pojeti jde 0 prizptisobeni obsahu Skolnich
vzdélavacich plant, aby plnily sviyj t€el vici pozadavkiim trhu prace.

V ramci rozvoje vyuky pomoci ICT techniky ziskala nase skola diky projektu
Evropského socialniho fondu moznost zakoupeni stavebnice 3D tiskarny. Se 3D tiskem
jsem se seznamil v ramci celozivotniho vzdélavani pii navstéveé stiedni Skoly COPT
Uhersky Brod. Bylo pro mné neuvéfitelné vidét vyrobu malé prevodové skiin€, kdy po
ukonceni tisku byla sestava ozubenych kol funkéni.

Novost a neotielost 3D tisku byla pro mné¢ silnou motivaci ke zpracovani tohoto
tématu. Jeho pouzivani logicky navazuje na vyrobu tvarové slozitych soucasti, které
mohou byt vyuZity ve Skole jako ucebni pomtcky a mohou slouzit pro usnadnéni vyuky
jinych odbornych pifedméti jako je strojirenska technologie, strojnictvi nebo technicka
dokumentace.

Bakalafska prace je rozd€lena na teoretickou a praktickou cast. Cilem teoretické
Casti prace je zaclenit 3D tisk do didaktickych prostiedki, popsat edukacni proces pii
vyuziti 3D tisku ve vyuce. Dale popsat klicové kompetence zakt a ucitelti v souvislosti s
pouzitim 3D tisku ve vyuce a popsat funkci 3D tiskarny.

Prakticka cast je vénovana prizkumu, zda stfedni odborné Skoly ve Zlinském a

Jihomoravském kraji vyuzivaji techniku 3D tisku ve vyuce. Cilem prizkumu u uciteld a
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zaku bylo zjistit, jak hodnoti praci s 3D tiskem, jaké typy uloh pfi pouzivani 3D tisku fesi a
jak je pouziti 3D tisku ve vyuce pro né narocné.

Dalsim cilem naseho prazkumu je porovnani ¢asovych usekil pii vyrob¢ konkrétni
soucasti, a to pfi ruénim a strojnim programovani a jejich vyrobou klasickym zptisobem
obrabéni a metodou 3D tisku. Tento vystup byl zkoumén na vzorku uciteld a zakt nasi
Skoly, ktefi maji v této problematice odborné znalosti.

Cile bakalaiské prace byly dosazeny studiem odbornych ¢asopist, vyuzitim
internetovych zdroji a pomoci techniky dotaznikového Setfeni. Zde je vhodné uvést, ze
odborna knizni literatura popisujici 3D tisk zatim neni vydavana, takze hlavnim zdrojem
ziskani odbornych informaci byly odborné Casopisy. Prace je doplnéna grafy, schématy a

obrazky, které napomahaji objasnit textovou ¢ast prace.



| Teoreticka ¢ast

Teoretickd Cast prace je zaméfena na vyuziti didaktickych prostfedki ve vyuce.
Uvodni kapitola vymezuje pojem a objasiiuje edukaéni proces, druha kapitola se zabyva
Clenénim didaktickych prostiedkl, zaclenéni 3D tiskarny do edukacniho procesu je
obsazeno v dalsi kapitole,nasleduje popis a vyuziti 3D tiskarny RapMan, piedposledni
kapitola teoretické Casti je vénovana aktérim, kteii se setkdvaji s 3D tiskem ve vyuce.
ZavéreCna kapitola je vénovana otdzkdm bezpec€nosti, hygiené prace a ergonomickymi

zasadami ve vyuce pii pouziti didaktickych prostredku.

1 Didaktické prostiedky a u¢ebni pomiicky v eduka¢nim procesu

Ve své praci: Ucebni pomiicky a zdsada nazornosti Dostal (2008) uvadi:vyuka je
proces, pii kterém edukator pusobi na edukanta jako zdroj informaci, kterymi edukant
ziskava védomosti, dovednosti a ndvyky. Z pohledu edukatora jde o proces vyucovéni a z
pohledu edukanta jde o proces uceni. Moderni vzdélavani v odborném Skolstvi Si
nedokazeme piedstavit bez modernich didaktickych prostfedkii. Doba, kdy vyuka
probihala s pomoci tabule, kiidy je minulosti, pro dosazeni odbornych znalosti zaku jiz
tyto prostfedky nedostacuji. Moderni ucebni pomicky pomahaji 1épe a efektivnéji
dosahnout vyty€enych vzdélavacich cild. Pii pouziti fyzickych modeld ve vyuce dochézi k
propojeni teorie a praxe, vyuka je tizce spojena s ndzornosti. Pouzivani u¢ebnich pomicek
by mél edukator vénovat nalezitou pozornost, protoze nespravné nebo nadmérné pouzivani

muze vést k vysledklim zcela opa¢nym, nez které si vytycil.

1.1 Edukacni proces

V edukacnim procesu se navzajem ovliviiuje fada prvki, které navzajem na sebe
pusobi. Manak (2003) podtrhuje skutec¢nost, ze edukacni proces tvofily do nedavné doby
tf1 zékladni prvky - edukator, edukant a obsah uc¢iva. Zminuje také, Ze ucebni pomiicky
byly diive chapany jako nezdvazné doplnéni edukace a nebyly vidény jako jeji dilezita
soucast.

Aktualni stav edukaéniho procesu vystihl jiz J. Hendrich (1998). Ucebni proces
doplnil o kategorie cil, organiza¢ni podminky, materidlni podminky, vyu¢ovaci metody a

postupy.



Naésledujici obrazek realisticky vystihuje grafické zndzornéni edukacniho procesu,

ktery je se poplatny soucasné dob¢.

MATERIALNI
PODMINKY

ORGANIZAC-
NI PODMINKY

EDUKATOR

METODICKE
PODMINKY

Obrazek ¢.1: grafické znazornéni edukac¢niho procesu (Dostal, 2008, s. 9)

Vyuku v soucasné¢ dob¢ si diky vysokym technickym ndroklim bez modernich
didaktickych prostfedkli nedokaZzeme pifedstavit. Mezi moderni didaktické prostredky, kte-
ré zaCinaji zaujimat své misto ve Skolach jsou i 3D tiskarny diky jednoduché obsluze
zafizeni a moznosti vyroby tvarove slozitych soucasti.

Nez se pustime do problematiky ¢lenéni didaktickych prostfedki, sezndmime se s

pouzivanim didaktickych prostfedkii a pomticek z historického hlediska.
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1.2 Didaktické prosti‘edky z hlediska historie

Komenského zasadu ndzornosti pii vyuce a rozumové pozndni véci cituje Vana
(1963): ,, Lidé se maji ucit pokud mozno ne z knih, nybrz z nebe, zemé, dubiiv a buki, tj.
zndti a zkoumati véCi Samy a ne pouze cizi pozorovani a svédectvi o vecech."

Na zasadu ndzornosti a tvorbu ucebnich pomucek klade diiraz i jeden z naSich
prednich pedagogii G. A. Lindner (Cipro, 2002). Za svého pulsobeni feditele ustavu v
Kutné Hote ziidil dilny, ve kterych vyuovali femeslnici za dozoru pedagogll. Zaci
zhotovovali razné pomiicky pro potfeby tstavu i okolnich skol. Ve svych pracich se klade
dlraz na ndzornost pii vyuce.

I kdyz naprostd vétSina autord si uvédomovala pozitivhi vyznam pouzivani
ucebnich pomtcek ve vyuce, L Mojzisek (1981) vzpomina A. Leye, ktery se podle néj
vyslovuje proti pouzivani didaktickych pomicek a prostiedki. A. Ley tvrdi, Ze ucebni
pomlcky nemohou nahradit skutecnost, a vedou poze ke zkreslenym, nepiesnym
predstavam a pojmum.

Z hlediska historie si naprosta vétsina uciteldl pIné¢ uvédomovala dilezitost uc¢ebnich
pomucek ve vyuce hlavné pro jejich nazornost, kterd jim napomahala sndze dosdhnout
splnéni vytycenych vyukovych cilii. V historickém useku se pouzivani 3D tisku a tiskaren
na stfednich odbornych Skolach fadi do obdobi né¢kolika poslednich let a to zejména z
divodu velkého snizeni potizivaci ceny téchto zafizeni.

Dalsi kapitola se bude zabyvat clenénim didaktickych prostredk.
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2 Clenéni didaktickych prostiedki

S ¢lenénim didaktickych prostfedkl se setkdme u mnoha autord, ktefi se zabyvaji
zkoumanim didaktickych a pedagogickych véd. Autofi pouzivaji rlizna déleni a ¢lenéni, ale
obsahové se vSichni shoduji. Didaktické prosttedky ve vyuce pomahaji snaz
dosahnout vyty¢enych cili vyuky. Svou nazornosti napomahaji zdkiim pochopit zaklad a

princip feSené ulohy.

2.1 Charakteristika didaktickych prostredki

.....

jsou didaktickymi prostiedky chapany vsechny prostredky materialni (napr. redlné
predméty, jevy, nazorné pomiicky, tabule aj.) a nematerialni (napv. metody, organizacni
formy vyuky aj.) povahy, které prispivaji k celkove efektivite vyucovaciho procesu. *

Jani§ (2006) pod pojmem didaktickd technika oznacuje technickd zafizeni, ktera se
vyuzivaji pfi vzdélavani. Zminuje, ze sem patii pfistroje a zafizeni vyuzivané ve vyuce,
které slouzi k prezentaci ucebnich pomucek, a které pomahaji pii fizeni a kontrole vyuky
zaku.

Podle Rambouska a kol. (1989, s. 13), vSe co zakiim napomaha v eduka¢nim
procesu plnit edukacni cile, mize byt povazovano za didakticky prostiedek. Pise: ,, v fomto
pojeti Ize vedle prvkiu materialné technické zakladny vyuky povazZovat za didaktické
prostiedky i metody a formy vyucovdani a uceni, didaktické zdsady, verbalni a
mimoverbadlni komunikacni prostiedky ucitele a Zdaka, jejich védomosti a dovednosti, ale
téz obsah vyucovaciho procesu. *

Také Rambousek a kol. (1989) uvadi, ze zak mize pomoci didaktickych prostiedki
dosahnout riznych cild za piedpokladu, Ze didaktické prostfedky nejsou ve vyuce
pouzivany oddélené, ale komplexng. Didaktické prostfedky se dopliuji, plisobi na sebe
navzajem a podporuji se.

Vsichni autofi se shoduji, ze za didakticky prostifedek miizeme povazovat vse, CO
napomaha eduka¢nimu procesu a nezalezi, zda je materidlni ¢i nematerialni povahy.
Didaktické prostiedky pomahaji plnit cile vyuky, zvySuji efektivitu vyuky, pfispivaji ke
snadn€j§imu pochopeni uciva a vyuku zatraktiviiuji. Volbu a mnozstvi didaktickych

prostiedkli by m¢l vyucujici peclivé uvazit, aby nedosahl opac¢ného efektu, nez ktery si
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vyty€il. Zavedenim 3D tiskarny do vyuky na nasi Skole mélo za nésledek zvySeni zajmu
74kl o tuto technologii. Zaci pii realizaci zadanych tiloh si mohou prostfednictvim 3D
tiskarny v malém Casovém rozsahu vytvofit fyzicky vyrobek, diky kterému se vzySuje
nazornost vyuky. V porovnani s obrabénim na CNC stroji se vyrazn¢ zkratil cas vyroby

konkrétni soucdsti, ¢imz je vyuka atraktivnéjsi.

2.2 Clenéni didaktickych prostiedki

Didaktické prosttedky Vv Sirokém pojeti uvadi Geschwinder a kol.D¢li je na
materidlni  a nemateridlni. Do nematerialnich fadi vyucovaci metody, organiza¢ni formy,
vyucovaci zasady. Do materidlnich zahrnuje vyucovaci pomicky, zakovské pomiicky,

ucebny a jejich vybaveni, didaktickou techniku.

Didaktické prostredky

nematenalni materialni
-vyucéovaci metody -wyutovaci pomicky
-organizaéni formy -Zakovské pomicky (potieby)
-yyucovaci zasady -uéebny a jejich vybaveni
-didakticka technika

Obrazek €. 2: Déleni didaktickych prostiedkt — Geschwinder a kol. 1995

Jiné ¢lenéni uvadi Rambousek a kol. (1989, s. 10). Cleni materialné didaktické
prostfedky do Sesti zakladnich kategorii:
1. Ucebni pomuicky
2. Metodicke pomiicky
3. Zarizeni
4. Didakticka technika
5. Skolni potieby
6. Vyukové mikro — a makro — prostory
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Didaktické prostiedky v uzsim pojeti uvadi Manak (2003, s. 50): ,, didaktické
prostredky predstavuji dileZitou didaktickou kategorii. Zahrnuji vsechny materialni
predmety, které zajistuji, podminuji a zefektiviuji priitbeh vyucovaciho procesu. Jde o
takové predmeéty, které v uzké souvislosti s vyucovaci metodou a organizacni formou vyuky
napomahaji dosazeni vychovné vzdélavacich cilu. *

Podle tohoto pojeti bychom mohli zatfadit 3D tiskdrnu jako materialni pfedmét,

ktery pomaha zefektiviiovat ucebni proces.

2.3 Didaktické prostiedky ve vyuce soucasné skoly

Soucasna §kola jiz neplni svou funkci tradicnim konzervativnim zptisobem, kdy byl
kladen diraz na dodrzovani ptredepsané¢ho obsahu vyuky. Nachazi se v prechodové fazi,
kdy moderni technologie nejsou ve vSech skolach vyuzivany naplno, i kdyz Skola je na n¢
uciteli naucit se tyto prostiedky pouzivat, s ¢imz souvisi zaostalost jejich znalosti za
znalostmi zakt.Na tuto skute¢nost poukazuje primérny vek ucitelii piisobicich na naSich
Skoléch. Jinou skute¢nosti mize byt nedostatek finanénich prostredku, které skole chybi k
pofizeni modernich didaktickych prostiedkl a pomtcek.

V edukaénim procesu se setkdvame s pojmem vzdélavaci technologie. Priicha
(2009, s. 271) tento pojem vysvétluje: ,,0becnéjsi pojem vzdélavaci technologie je
spojovana s kazdou vychovné vzdelavaci cinnosti, kde predstavuje zakladni didaktickou
promennou "'.

Oznaceni multimedia uvadi jako dal$i vyznam pojmu vzdélavaci technologie. Jde
podle né¢j o zdméerné spojeni materidlnich 1 nemateridlnich didaktickych prostfedkt do
jednoho funkéniho celku. Za takovyto funkéni celek bychom mohli povazovat spojeni
pocitace, pomoci kterého vymodelujeme pozadovanou soucast a 3D tiskdrnu, na které
vymodelovanou soucast vytiskneme jako fyzicky dilec.

Nové vzdélavaci technologie na bazi multimédii popisuje Prucha (2009, s.
272): ,vyrostly na zdkladech klasickych didaktickych prostredkii. Vyvojové je prekonaly
predevsim vzdajemnym spojenim a otevienim novych mozZnosti pro vSechny ucastniky
vzdeélavani . Je ziejmé, Ze nové vzdeldavaci technologie tvori nejméné tii sloZky:

o aplikace a moznosti pocitacovych siti,

o  multimédia,
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e mobilni prostredky".

Mezi aplikace a moznosti pocitacovych siti fadi Priicha (2009): intranet, internet,
on-line knihovny, video a audiokonference. Do multimédii zafazuje hypertext,
videosekvence, animace, graficky ztvarnéné informace. Mobilni prostiedky vidi jako
rychly pfistup k informacim vSeho druhu.

Nasledujici kapitola se bude zabyvat zaclenénim 3D tisku do didaktickych

prostiedki.
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3 Zaclenéni 3D tisku do systému didaktickych prostredki

Abychom mohli 3D tisk zatfadit spravné do didaktickych prostfedkt, je nutné si

nejprve vysvétlit pojem 3D tisku a dale vysvétlit podstatu této technologie .

3.1 Vymezeni pojmu 3D tisku

S vymezenim pojmu 3D tisku se v odborné literatute zatim nesetkame.Stéle ¢astéji
se vyskytuje v odbornych ¢asopisech a na internetovych strankach. Martin Chleba (2014) v
rubrice o 3D tisku popisuje jeho historii: z ¢asového hlediska se teto pojem zacal objevovat
v souvislosti se jménem Charles Hull, ktery v polovin¢ devadesatych let minulého stoleti si
nechal patentovat technologii stereolitografie. Tato technika spociva v trojrozmérném
laserovém tisku s vyuzitim UV laseru a tekutého fotopolymeru. Ve svych zacatcich byla
tato technlogie velmi nédkladnd z hlediska pouzivani drahého materidlu a drahého tiskového

zafizeni.

3.2 Podstata technologie 3D tisku

Spole¢nost Bits from bytes (2014) je piednim vyrobcem cenové dostupnych
tiskdren RapMan, které si mize kazdy uzivatel sestavit sdm, v manudlu pro sestaveni 3D
tiskarny popisuje podstatu 3D tisku: Ize ji pfirovnat ke klasickému tisku s tim rozdilem, Ze
pii 3D tisku se material ptidava v tenkych vrstvach postupné na sebe, ¢imz vznikne
ttirozmérné téleso. Pokud bychom jej chtéli pfirovnat k obrabéni, tak zpiisob obrabéni je
pfesné¢ opacny — materidl se postupné ubira do konec¢ného tvaru vyrobku. Soucasné
technologie umoznuji pouZzivat pii vyrob€ soucasti riiznych materiali.

Prvni fazi predstavuje modelovani soucdsti na pocita¢i pomoci modelovacich
programt Surf Cam, Inventor nebo jiny modelovaci program systému CAD. Tato data se
pomoci SD katry upravi do souboru STL a jsou vyslednou informaci pro tiskarnu, ktera
data upravi pomoci tzv. G - kodu na jednotlivé tiskové vrstvy, ¢imZ je pfipravena k tisku.
Jinou moznosti ziskani dat pro tisk je naskenovani soucasti pomoci 3D scaneru.
Ptedpokladem pro tuto metodu je, Ze musime mit jiz hotovy vyrobek, jehoz repliku

chceme tisknout.
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3.3 Zaclenéni 3D tisku do didaktickych prostiredki

Z hlediska funkce 3D tiskarny je potieba nejprve vymodelovat soucast v CAD
programu a nasledné jej vytisknout jako fyzicky predmét. Podle Rambouska (1989)
bychom 3D tisk zafadili v jeho ¢lenéni dikaktickych prostiedki do ucebnich pomicek.
Podle n¢j jsou to vyuzitelné pomicky - ucebnice, nasténné obrazy, ale i pomucky, které se
daji pouzit jen s urCitym typem zafizeni - audio a videonahravky, pocitacové programy,
apod.

K =zafazeni a kategorizaci ucebnich pomiicek typu stavebnice do systému
didaktickych prostfedkl se zabyva fada odbornych publikaci. 3D tiskarnu jako moderni
didakticky prostiedek bychom podle ¢lenéni Malacha (2003) zatadili do technickych
vyukovych prostredk.

Naésledujici kapitola se bude zabyvat zatazenim 3D tiskarny do vyukového procesu.
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4 Zarazeni 3D tiskarny RapMan 3.1 do vyukového procesu

Predchozi kapitoly se =zabyvaly zafazenim 3D tiskdrny do systému
didaktickych prostiedkd. Dtive, nez pristoupime Kk problematice 3D tisku ve vyuce,

sezndmime se s riznymi druhy 3D tiskdren, které zpracovavaji rizny materidl pomoci

ruznych technologii.

4.1 Druhy pouzivanych 3D tiskaren v soucasné dobé

Velikost 3D tiskaren soucasné doby se odviji od velikosti tist€énych soucasti.
Vyrabéji se tiskarny vyrabéné jako kompakty, které se uvedou do chodu béhem velmi
kratké doby anebo to jsou pfistroje, které jsou vyrobeny jako stavebnice a musi se pred
pouzitim slozit. U 3D tiskaren typu stavebnic je podminkou piesné sloZeni, na kterém

zavisi presnost tisku.

wewvr

3D vyrobnich systémt Fortus 3D Production Systems od firmy Stratasys. Umoziuje
stavbu velmi pfesnych, pevnych a rozmérové stabilnich modelt z Sirokého vybéru vysoce
kvalitnich plastd.

Tato zafizeni jsou zalozena na technologii FDM (Fused Deposition Modeling),
ktera pro stavbu dili vyuziva plastové vlakno. Material je roztaven a pies trysku v tenké
vrstvé nandsen na podlozku, kde volné€ tuhne na vzduchu.

Tyto 3D tiskarny pouzivaji pfevazné plastové tiskové materidly, kterymi jsou:
termoplasty, jako ABS, PC (polykarbonat), PPSF/PPSU (polyfenylsulfon), a jejich
modifikace, které se ke stavbé modeld pouzZivaji, se vyznacuji velmi dobrymi
mechanickymi vlastnostmi a tvarovou stalosti v Case. To spolecné¢ s geometrickou
presnosti vytvaii dobré predpoklady pro vyuZiti modeld pfi montaZnich zkouskach, pro
funkéni testovani a rovnéZ vsSude tam, kde lze vytvofeny model vyuzit jako konecny
vyrobek.

3D tiskarny Fortus nabizeji stavebni prostor od 203 x 152 x 152 mm do 252 x 252 x
305 mm, 3D vyrobni systémy poskytuji moznost stavby rozmérnych dilti v prostoru od 355

X 254 x 254 mm aZz do 914 x 610 x 914 mm.
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Obrazek ¢.3: 3D vyrobni zafizeni Fortus 400mc firmy Strarasys

(Zdroj: MM spektrum, 2014)

V casopise CAD.cz (2014) je popsana 3D tiskarna nové generace, kterou na trh
uvedla spole¢nost Maker Bot. Tato kompaktni 3D tiskdrna ma rozméry 29,5 x 31 x 38,1
cm, pfi¢emz samotny prostor pro tisk je velky 10 x 10 x 12,5 cm.

Pro okamzity tisk je mozné si stdhnout ze Thingiverse.com design pro 3D tisk, vice
nez 300 000 souborti navrhii. Pro tvorbu vlastnich 3D navrha slouzi nova aplikace pro

tablety, MakerBot PrintShop.

Obrazek ¢.4: Kompaktni 3D tiskarna Maker Bot Replicator Mini
(Zdroj: CAD.cz, 2014)
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Jiné moznosti 3D tisku jsou popisany v Casopise E15.cz (2013), kde v ¢lanku:
wHolandsky architekt vytiskne dium bez zacatku a konce" je uveden ptedpoklad, ze
trojrozmérny tisk by v budoucnu mohl dokonce nahradit klasické stavebnictvi. Architekti
nyni piisli se zcela novym zplisobem stavby budov. V zasad¢ sta¢i vymodelovat v pocitaci
stavbu podle svych piedstav, a pomoci gigantické tiskarny se vytiskne budova. Holandsky
architekt Janjaap Ruijssenaars piedpoklada termin vyvoje tisku obytnych staveb na konec
roku 2014.

Obrazek ¢. 5: Dum bez zac¢atku a konce

(Zdroj: ¢asopis E15.cz, 2013)

Stavebnicové tiskarny jsou poslednim typem tiskaren, které vyrobci uvadéji na trh.
Patii mezi n€ 1 3D tiskdrna RapMan 3.1, ktera je soucésti vybaveni nasi skoly. Jeji popis a

funkce bude pfedmétem samostatné kapitoly.

4.2 Technologie 3D tisku

Spole¢nost Imanica s.r.o. zabyvajici se vyrobou soucasti pomoci 3D tisku
provozuje webovy portal s aktualnimi informacemi z oblasti 3D tisku. Do tymu odborniki

patii grafici, 3D modelafi a konzultanti vyroby.

20


http://magazin.e15.cz/bydleni/holandsky-architekt-vytiskne-dum-bez-zacatku-a-konce-950149/galerie/?id=138293

V praci je pouzit ptispévek, jehoz autorem je Martin Chleba (2014), ktery popisuje
jednotlivé technologie 3D tisku:

Deposition modeling — nanaseni roztaveného plastu (PLA, ABS) nebo kovového
dratu ve vrstvach. Tyto vrstvy maji tloustku 0,25 mm. V soucasné dobé je to
nejrozsifencjsi a cenoveé nejdostupnéjsi technologie. Tiskarna vyrabi pevné a tvarove stalé

funk¢ni vyrobky prototypii a vzorkd.

Selective Laser Sintering a Direct Metal Laser Sintering — zapékani kovového
nebo polymerového prasku ve vrstvach pomoci laseru. Vyrobky z téchto tiskaren jsou
velmi presné. Nevyhodou téchto tiskaren je velka pofizovaci cena a nédkladny provoz. Tato
technologie se vyuziva pfedev§im v automobilovém a strojirenském pramyslu nebo

zdravotnictvi.

Electron beam melting — podstata spoc¢iva v taveni kovového prasku (slitiny titanu)
ve vrstvach pomoci paprsku elektrontt ve vysokém vakuu. Vyhodou této technologie je
vyjimeéna piesnost a velmi dobré mechanické vlastnosti vytisténych objekt. Technologie
se vyuziva v automobilovém, strojirenském primyslu a medicing, jeji pofizeni je ale velmi

nakladné.

Inkjet head 3D printing — pomoci této technologie se vyrobek vytvaii nanasenim
tenké vrstvy praSku (sadra nebo pryskyfice) a tiskem pojiciho lepidla z tiskovych hlav.
Patii mezi dostupné technologie, které umoznuji barevny tisk. Je vyuzivana architekty,

designery a modé&lafi.

Laminated object manufacturing — slepovani vrstev lepiciho papiru, plastu, nebo
kovovée folie ve vrstvach a nasledné tvarovani laserem.Tato technologie umoziiuje vytvaret
velmi pfesné modely s kvalitnim povrchem, v soucasnosti je vSak jiZ na Ustupu.Pofizovaci

naklady jsou ve srovnani s ostatnimi technologiemi velmi nizké.

Polyjet Matrix — vytlacovani fotopolymeru tiskovymi hlavami a nasledné
vytvrzovani pomoci UV lampy. Touto technologii 1ze dosahnout velmi kvalitniho povrchu
a presnych detaild.Vyuzivda se nejcastéji v automobilovém prumyslu, elektronice,

zdravotnictvi.
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MultiJet Modelling — vytlacovani vosku tiskovymi hlavami.Modely vytvofené
pomoci této technologie jsou presné a detailni.Mohou je vyuzivat naptiklad konstrukéni
kancelafe k vytvafeni menSich vzorkd. Tyto vzorky mohou slouzit i jako modely pro

odlévani tvarove slozitych odlitkd.

Stereolitografie — vytvrzovani tekutého kompozitu (fotopolymer) UV paprskem.
Tato technologie je uréena pro vyrobu velmi piesnych vyrobkt s kvalitnim povrchem.

Umoznuje tisknout velké objekty.

V odborném casopise CAD.cz popisuje Vilém Vrbicky (2014) nejvice pouZzivanou
technologii 3D tisku je v soufasné dobé: Fused deposition modeling — nanaSeni
roztaveného plastu. Pomoci této technologie lze vyrabét soucasti metodou Rapid
Prototyping voln¢ pfelozeno rychla vyroba prototypt. Oproti klasickému postupu
obrabénim je piiprava dat pro 3D tiskarnu pfipravena v mnohém kratSim case a takto
vyrobené dilce odpovidaji nebo se velmi pfiblizuji vlastnostem sériovych vyrobki. Mezi
takové vlastnosti patii predevSim vzhled, smontovatelnost v sestavé, funkcnost dilu ¢i
sestavy.

Prototypy mohou byt pouzity pro ovéieni napadu konstruktéra nebo designéra a
prezentaci novych vyrobkil trhu. Rychld vyroba prototypli je v takovych piipadech
idedlnim feSenim: umozni ve velmi kratké dobé vyplnit mezeru na trhu. Vyrobky
zhotovené nékterou z metod Rapid Prototyping (RP) jsou dokonce obcCas pouzité také jako

kone¢né vyrobky urcené pro piimou spotiebu zakaznikem.

Technologii nanaseni roztaveného plastu pracuje i tiskarna RapMan 3.0, kterou

vyuziva naSe Skola ve vyuce a jeji popis bude obsahem dalsi kapitoly.
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5 3D tiskarna RapMan 3.1

Prostorovou tiskarnou Rap Man 3.1 se rozsifilo vybaveni nasi Skoly didaktickou
technikou vyuku oboru mechanik Sefizova¢. Dosud naSi zaci pracovali sice s 3D
modelovanim, ale vyroba konkrétniho vysledného produktu ve formé¢ fyzického vyrobku
se naskytla velmi zfidka diky vysokym nakladiim na nastroje a material polotovaru. Po
vymodelovani soucdasti prakticka ¢ast vyroby kvili vySe uvedenym divodim probihala
pouze pomoci simulace. Zaci sice ovéfili spravnost programu, ale vysledny efekt vyuky
byl touto skuteCnosti negatiné ovlivnén. Pouzivanim 3D tiskdrny ve vyuce byl tento
negativni jev odstranén, u zakl byl zaznamenadm vétsi zéjem o tuto novou technologii,

ktera jim umoznila vytvoreni fyzického objektu jako vysledek jejich prace.

5.1 Popis zarizeni

Spolecnost Bits from bytes je vyrobcem 3D tiskaren RapMan, které si mize kazdy
uzivatel sestavit sdm podle manudlu pro sestaveni 3D tiskarny. Je voln¢ dostupny ke

stazeni a jeho obsahem je popis jeji funkce (Bits from bytes, 2014):

Stavebnice tiskdrny RapMan je konstrukéné feSena velmi jednoduchym zptsobem.
Krokové motorky umoziuji ptesné polohovani stolu v 0se Z. Posun stolu zajistuji Ctyfi
kluzné tyce, které umoziuji jeho presné vedeni. Pfesnost odjizdéni stolu je zajisténa presné
vyrobenymi zévity na Sroubech a maticich, které pracuji s minimalni vili. Kluzné tyce
obou 0s jsou vybaveny linearnimi lozisky, ktera snizuji tfeni na minimum. K pojezdu
tiskové hlavy v obou osach slouzi krokovy motor. Pienos pohybu je zajistén pievodem
pomoci ozubeného femenu.

Dalsi dilezitou ¢asti 3D tiskarny je tiskova hlava. Ta slouzi k pfisunu tiskového
materialu a jeho zahtati na spravnou teplotu.Tiskovy drat o priméru 3mm je pomoci
hnaciho Sroubu tlacen do tiskové hlavy, ktera pfesné fidi tavici teplotu. Hnaci Sroub pohani
dalsi pfesny krokovy motor, ktery umoznuje nastavit velmi piesné rychlost vytlaovani
tavného materialu z hlavy.

Tiskarna obsahuje software SkeinForge, ktery tvofi drahy tiskové hlavy. Vstupem
pro tento program mize byt 3D objekt vymodelovany pomoci kteréhokoliv bézného 3D
programu.Objekt se nasledné ulozi ve formatu STL a nacte do programu SkeinForge. Poté

je rozde€len na jednotlivé tiskové vrstvy. Pro kazdou vrstvu je vytvofena sekvence pohybu

23



tiskové hlavy, rychlosti posuvu materialu a teploty tavné trysky. Vystupem programu je
pak soubor G-code, ktery se piekopiruje na SD Kkartu, ta ma na tiskarn¢ svuj slot, do
kterého se zasune. Po otevieni nabidky v menu je mozno vybrat vytvoieny soubor a spustit
tisk.

Tymovy pracovnik firmy 4ISP Petr Tima (2010) uvadi na webu easy cnc, ze 3D
tiskarna RapMan byla ocenéna zvlaStnim uznanim v ramci soutéze Zlaty Ampér 2010 za
jeji pfinos v oblastech skolstvi a modelafstvi, protoze zatizeni zpiistupnuje technologii 3D
tisku diky piijatelné cen€ 1 beznym uzivatelim. Déle byly pfiznivé cenény i velmi nizké
naklady na provoz, dané cenovou dostupnosti vSech doddvanych materiiali a nizkou

spottebou celého stroje.

Obrazek €. 6: 3D tiskadrna Rap Man
(Zdroj: Tma, 2010)
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6 Kompetence ucitele a Zaka pri praci s 3D tiskarnou

Od ucitelt a zakh pouzivajicich v eduka¢nim procesu 3D tiskarnu jsou vyzadovany
urcité kompetence pro préci s timto zafizenim. Ty jsou obsahem kurikuldrnich dokumentt,
kterymi jsou Ramcové vzdélavaci plany (RVP, 2009) a Skolni vzdélavaci plany. Tyto
dokumenty jsou zakladem pro zpracovani obsahu u¢iva na v§ech typech $kol.

Kompetence mizeme chapat jako souhrn védomosti, hodnot, postojii, schopnosti a
dovednosti, které jsou potiebné pro osobni rozvoj jedince a jeho uplatnéni ve spolecnosti.
Kompetence je mozné charakterizovat také jako socidlni dovednosti nebo ptredpoklady

aschopnosti zvladat urcité funkce, ¢innosti nebo situace.

Réamcovy vzdélavaci plan (RVP, 2009) rozlisuje kompetence kli¢ové a odborné:

Kli¢ové kompetence. jsSou VvV evropském ramci pojimany jako kombinace znalosti,
dovednosti a postoju, které jsou dulezité Kk osobnimu rozvoji, aktivnimu zaélenéni do
spolecnosti a pro pracovni Zivot.

V edukacénim procesu nemaji konkrétni vztah k vyuce, jsou rozvijeny nejen v
teoretické 1 praktické vyuce, ale i v aktivitdich dopliujicich edukaéni proces. Navazuji na

Evropsky referencni ramec klicovych kompetenci pro celozivotni vzdélavani.

Odborné kompetence: vztahuji se k vykonu pracovnich ¢innosti a vyjadiuji profesni profil
absolventa oboru vzdélani, jeho zpusobilosti pro vykon povolani. Odvijeji se od
kvalifikacnich pozadavkli na vykon konkrétniho povoldni a charakterizuji zpisobilost
absolventa k pracovni ¢innosti.
Tvofi je soubor odbornych védomosti, dovednosti, postoji a hodnot potiebnych pro
vykon pracovnich ¢innosti daného povolani nebo skupiny ptibuznych povolani.
Nasledujici podkapitoly se budou zabyvat kompetencemi zakti a ucitell pfi

pouzivani 3D tisku ve vyuce.

6.1 Kli¢ové kompetemce Zaka p¥i praci s 3D tiskem

Podle Obsta (2006) jsou klicové kompetence zaka prioritni, které maji Zaci béhem
edukacniho procesu dosdhnout. U¢ivo povazuje za druhotné, podle néj stejnych

kompetenci 1ze dosdhnout prostfednictvim rtizného uciva.
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Klicové kompetence Obst (2006 s. 38) definuje jako: ,,souhrn védomosti,
dovednosti, SChopnosti, postojii a hodnot dulezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého
¢lena spolecnosti. Jejich vybér vychazi z hodnot obecné prijimanych ve spolecnosti a z
obecné sdilenych predstav o tom, které kompetence jedince prispivaji k jeho vzdeélavani,

“«

spokojenému a uspésnému Zivotu a k posilovani funkci obcanské spolecnosti“.

Ptehled klicovych kompetenci je obsazen v Ramcové vzdélavacich planech pro stiedni a

odborné vzdélavani (RVP, 2009):

1. Kompetence k uceni — zak by mél ovladat rtizné techniky uceni, umét vyhledavat a
zpracovavat informace, vyuzivat informacénich zdroju, sledovat pokrok pti dosahovani cilii

svého uceni, pfijimat hodnoceni od jinych lidi

Komentar autora — je pro praci s 3D tiskem kompetence potiebna, ale neni zdsadné

dilezita

2. Kompetence k FeSeni problému — zak by mél urcit jadro problému, navrhnout zptisob
feSeni, zdiivodnit je a vyhodnotit spravnost postupu a dosazenych vysledku, jako 1 volit
prostiedky a zptisoby

Komentar autora — jsou pro zaka pracujiciho s 3D tiskem kompetence stézejni a dulezita.

3. Komunikativni kompetence — zak by mél umét spravné a srozumitelné stalizovat a
formulovat své myslenky, dodrzovat pouzivani odbornych vyrazi, byt jazykoveé zptsobily
v cizojazy¢ném prostiedi, zaznamenavat pisemné podstatné udaje z textd a projevi jinych
lidi

Komentar autora — je pro Zaka pfi praci s 3D tiskem z jeho hlediska kompetence

nedulezita.

4. Kompetence personalni a soialni — Zak si umi stanovit cile a priority podle svych
schopnosti a pracovni orientace, pozitivné ovliviiuje svilj zdravotni stav, umi feSit své
socialni, ekonomické a financ¢ni zalezitosti

Komentar autora — tato kompetence v souvislosti s pouzivanim 3D tisku neni pro zéka

dalezita. Pokud vSak pracuje v tymu ma tato kompetence svou vahu.
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5. Obc¢anské kompetence a kulturni povédomi — dodrzovani zakonti, respektovani prava
a osobnosti jinych, uplatiovani hodnot demokracie,uvédomovat si hodnotu zivota,uznavat
tradice, uznavat principy spole¢enského chovani a jednani je kompetence

Komentar autora — v souvislosti pouzivani 3D tisku zdkem neni diilezita.

6. Kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitim — ma
zodpovédnost k vlastni profesni budoucnosti, ma realnou pfedstavu o pracovnich,
platovych podminkach, umi komunikovat s potenciondlnimi zaméstnavateli, ma piedstavu
0 principech podnikani, umi se orientovat na trhu prace

Komentar autora — pro zaka je tato kompetence pfti praci s 3D tiskem nedtlezita.

7. Matematické kompetence — umi provadéet pocetni ukony, prevadét jednotky, aplikovat
matematické postupy pii feSeni praktickych ukoli, umi ¢ist a vytvaret formy grafického
znazornéni

Komentar autora — pro zéka pracujiciho s 3D tiskem je tato kompetence pouzita pii
tvorbé 3D modelu. Je nutnd pii vypoctu rozmérd soucasti pii jejich konstruovani
vzhledem ke druhiim namahéni, které je zatézuji pti praktickém pouziti. Dilezité je pro
zaka také umét rozpoznavat jednotlivé roviny pii modelovani v souvisloslosti s

prostorovou orientaci.

8. Kompetence vyuzivat prostiedky informacnich a komunikacnich technologii a
pracovat s informacemi — zak umi pracovat s pocitacem a prostitedky ICT, pracovat s
programovym vybavenim, pouZivat nové aplikace, pracovat s riznymi nosnymi médii,
komunikovat pomoci elektronické posty, byt medidlné gramotny

Komentar autora — pro zdka pracujiciho s 3D tiskem je to jdna z rozhodujicich a
nejdulezitéjSich kompetenci.Prostiednictvim této kompetence zak umi pouzivat
didaktickou techniku, umi tvofit program pro vyrobu soucasti na CNC stroji. Umi
vytvoteny program odladit, provést simulaci obrabéni, umi nastavit a sefidit stroj a nastroje
pro vlastni obrabéni. Pfi praci s 3D tiskdrnou umi na tomto zafizeni nastavit rychlosti

posuvu tiskové hlavy, nastavit teplotu tiskového materialu.
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Vyse uvedené kompetence je potieba chapat jako puisobeni na zaky nikoliv jako
jednotlivé, ale jako plisobeni celistvé, kdy se jednotlivé kompetence navzajem prolinaji. Je

to nejptijatelnéjsi zplsob piisobeni na zaky pfi procesu vyuky.

6.2 Odborné kompetence Zaka pri praci s 3D tiskem

Vycéet odbornych kompetenci v praci je pouzit z RVP (2009) ctyfletého

studijniho oboru 23 — 45— L/01 mechanik setizova¢ zakonc¢eného maturitni zkouskou.

1. Pracovat s technickou dokumentaci — zdk umi pracovat a ¢ist vykresouvou
dokumentaci v papirové i elektronické podobé¢, orientuje s v normach, umi vytvorit vykres
v dvourozmérném i tfirozmérném zobrazeni, umi vytvaret pracovni postupy, volit pro
vyrobu stroje, ndstroje a naradi, umi provadét pomocné vypocty, navrhuje Upravy
vyrobnich pomucek
Komentar autora — tato odbornd kompetence je pro zaka pracujiciho s 3D tiskem velmi

dulezita a zasadni.

2. Obrabét materidly na béZnych druzich obrabécich stroji zakladnimi
technologickymi operacemi — Z4k umi nastavovat fezn¢ podminky, voli nastroje, natadi a
méfidla, typ strojniho zatizeni pro vykonani pfedepsané technologické operace, umi upinat
nastroje, obrobky, umi obsluhovat konvenéni a Cislicové fizené stroje, umi kontrolovat
rozmery, tvar, vzajemnou polohu ploch obrobku
Komentar autora — v souvislosti s pouzitim 3D tisku pfi praci zaka ma tato odborna
kompetence vyznam pii nastavovani pracovniho reZzimu stroje, dale ma vztah ke znalostem

zaka pii méfeni dosaZenych parametrli po ukonceni vyroby soucasti.

3. Setizovat béZné druhy konvenénich i CNC vyrobnich stroji, zatizeni a linek
pro vykonavani stfedné naro¢nych technologickych operaci - zdk umi vytvaret
programy pro CNC stroje, jejich odladéni, umi kontrolovat Zadouci setfizeni vyrobnich
stroji
Komentar autora — tato odbornd kompetence je pro Zakav souvislosti s praci na 3D

tiskarné velmi dillezita. Zak se uéi pred pouzitim 3D tiskarny pipraveny program odladit
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pomoci simulace, pomoci niz zkontroluje jeho spravnost. Béhem pracovniho procesu umi

operativn¢ zasahovat do pracovniho rezimu zatizeni.

4. Dbat na bezpecnost prace a ochranu zdravi pri praci — zak chape bezpecnost
prace jako nedilnou soucast péce o své zdravi i o zdravi svych spolupracovnikd, umi se
orientovat v zakladnichpravnich ptedpisech tykajicich se bezpecnosti pii praci a ochrané
zdravi. Ma védomi o zasadach poskytovani prvni pomoci pfi urazu jinym pracovnikiim
nebo sam sob¢
Komentaf autora — pro zaka je dodrzovani bezpec¢nosti prace pii praci s 3D tiskdrnou

kompetence, kterou musi respektovat a zasady bezpecnosti dodrzovat.

5. Usilovat o nejvyssi kvalitu své prace, vyrobki nebo sluzeb — zak chape
kvalitu své prace jako vyznamny nastroj konkurenceschopnosti firmy, dodrzuje predpisy a
normy souvisejici se systémem fizeni jakosti, dodrzuje kvalitu procesi

Komentar autora — tato kompetence zéka pii praci s 3D tiskem nema piimy vztah.

6. Jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného rozvoje — zadk zna
ucel, uzitecnost vykonavané prace, jeji finan¢ni a spoleenské ohodnoceni, umi efektivné
nakladat s materialy, energiemi, odpady s ohledem na zivotni prostiedi
Komentar autora — Zzak pfi praci s 3D tiskem se fidi pokyny ucitele v souvislosti s
pouzitim tiskarny jako didaktického prostiedku a spravnému nakladani s materialem 3D

tiskarny.

6.3 Kompetence ucitele

Pojem kompetence je v posledni dobé Casto pouzivany pojem v souvislosti s uciteli.
Bézny vyznam kompetence vyjadiuje Svec (2008, s 78 - 79),: “je tento pojem chdpan
zuzené jako synonymum dovednosti ¢i znalosti, nékdy je kompetence chapana jako
kvalifikace ".... "V dynamice promén soucasné spolecnosti se ukazuje, Ze faktografické
znalosti a rutinni dovednosti cloveku nepostacuji k tomu, aby byl schopen adekvatne a
tvorivé jednat v problémovych situacich. Také ucitelé se ¢im dal castéji ocitaji v situacich,

které jsou charakteristické svou komplexnosti a nepredvidatelnosti. Pojem kompetence
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zahrnuje, ale soucasné presahuje dilci znalosti, dovednosti atp. smérem k dispozici uspésné
Jjednat v probléemovych situacich ".

Obsahle profesni kompetence ucitele popisuje Vasutova (2004 s. 92): "otevieny a
rozvojeschopny systém profesnich kvalit, které pokryvaji cely rozsah vykonu profese v
komponentach znalosti, dovednosti, postojit a osobnostnich predpokladii, které jsou
vzdjemné provdazané a chdpané celostné. Kompetence jsou konstruktem, ktery
charakterizuje efektivni jednani ucitele v jednotlivych vrstvach jeho cinnosti aV
jednotlivych vrstvach jeho pedagogickych rolich.Definovani struktury kompetenci ma

vyznam v profesionalizaci ucitelil, jejich hodnoceni i v profesni identite ".

Nejpouzivangjsi profesni kompetence podle Vasutové (2004, s. 106-109):

1) Kompetence pifedmétové oborova

e ma znalosti vyucované latky v rozsahu potifebam,

e je schopen prevést znalosti z danych obori do vyuc¢ovanych predmétu,

e dovede shromazd'ovat poznatky z jednotlivych obort, pfevadét je do,

e vyucovani a tim vytvafet mezipiedméetové vztahy,

e ma schopnosti prevést metodologii poznédvaného oboru do schopnosti chapani zaki

daného predmétu.

KomentafF autora — ucitel kompetence pouziva k predavani znalosti tak, aby Zzaci
pochopili u¢ivo v plném rozsahu. Jde zejména o odborné znalosti, kde je podminkou
znalost prace na PC obecné jej umét pouZzivat a dale i ve smyslu umét vymodelovat

zadanou soucast, uvést do chodu 3D tiskarnu a nastavit parametry pro tisk.

2) Kompetence didaktické a psychodidaktické
e 7zna strategie ufeni a vyucovani v praktické a teoretické roviné, vyzna se ve
vzdélavacich programech a umi je aplikovat,
e spravné aplikuje teorii hodnoceni a bere ohled na individualni,
e schopnosti Zaka,
e dovede vytvaret vzdélavaci programy a projekty vyucovani,
e pouziva komunikacni a informacni technologie pro zlepSeni vyuky zak.
plnéni cilt zaky a vyuku pfizpisobuje individudlnim potfebam zaku.
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3) Kompetence pedagogické
e zna podminky vyucovani v teoretické rovin¢€ a umi je aplikovat ve vyuce,
e umoznuje a podporuje vyvoj podle jednotlivych zvlastnosti a specifickych potieb
zaku,
e zna prava svych zakl a respektuje je.
Komentar autora — ucitel ovlada vyuku z pohledu teorie i praxe. Pii vyuce respektuje

nazory zakt a vhodnym zptsobem je umi usmérnit.

4) Kompetence diagnosticka a intervenéni
e pouziva metody pedagogické diagnostiky ve vyuce, dovede urcit socidlni vztahy v
dané skuping,
e rozpozna zaky s ur¢itymi poruchami v chovéni, uceni a je schopen,
e uzpusobit u¢ivo a metodu vyuky jejich potiebam,
e je schopen vést vyuku i nadanymi zaky,
e 7nd a pouziva slozky prevence socidln¢ patologickych jevii a je schopen je
rozpoznat v ptipad¢, ze nastanou v jeho prostredi.
e umi si zajistit kazen ve tfid¢ a je schopen vychovné problémy a situace.
Komentar autora — umi rozpoznat vztahy mezi zaky. Sleduje vztahy mezi rodici a zaky,

aby snaze mohl pfedejit negativnim patalogickym jevim.

5) Kompetence socialni, psychosocialni a komunikativni
e ovlada fizeni pedagogické komunikace ve vyuce,
e efektivné spolupracuje s rodici a orientuje se v situacich rodinné vychovy,
e vytvafi pfiznivé klima ve tride,
e pouziva prostiedky socializace zakid a umi je spravné pouzit.
Komentar autora — umi se orientovat a analyzovat chovani Z4kl a pouZivat prostfedky

prevence a napravy s cilem zajistit zdravé klima tfidy a pohodu pfi vyuce

6) Kompetence manazerska a normativni
e orientuje se v zakladnim povédomi o zdkonech a jinych normach tykajici se jeho
profese,

e je schopen organizovat mimoskolni aktivity a vzdélavaci programy,
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e dovede vytvaret spolupraci mezi riznymi institucemi, véetné zahranici,
¢ je schopen si reflektovat svoji pedagogickou ¢innost.
Komentar autora — umi vest zaky ve skolni i mimoskolni vyuce, umi pracovat a vytvaret

dokumenty souvisejici s pfimou I neptimou vyukou.

7) Kompetence profesné a osobné kultivujici
e ma vSeobecny rozhled tykajici se politickych, pravnich, kulturnich, ekonomickych,
filozofickych znalosti a ptisobi jimi na zaka,
e vystupuje jako reprezentativni osoba své profese a je schopen obhgjit své
pedagogické postupy,
e spolupracuje s kolegy v oboru,
e umi vyhodnocovat potieby a zajmy svych zaki a vychézet jim vstfic.
Komentar autora — kompetenci profesné a osobnostné kultivujici vyuziva pii svém
dal$im sebevzdélavani, sebehodnoceni a hodnoceni jinymi osobami (nadfizenymi a

kolegy). Patii sem zejména vzajemna hospitaéni ¢innost.

Profesni konpetence ucitelti pii pouzivani 3D tisku ve vyuce jsou dulezité nejen z
hlediska pfedavani svych znalosti, zkuSenosti a postojii, ale i z hlediska osvojovani si
novych znalosti vlivem vzniku novych podnimek ve zménach v kreslicich a modelovacich

programech a novych moderngjsich zatizeni.

Dalsi kapitola prace je vénovana bezpecnostnim podminkam pii praci s 3D tiskem,

podminkami spliiujicimi hygienu prace.
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7  Bezpecnostni, hygienické a ergonomické pozadavky pri praci s 3D
tiskem ve §kole

Zakon ¢. 561/2004 Sb. o ptedskolnim, zdkladnim, stifednim, vy$$§im odborném a
jiném vzdélavani je zavazny piedpis, ktery upravuje poskytovani Skolskych sluzeb
vzhledem k zakladnim fiziologickym potiebam zak, které zabezpecuji zdravy vyvoj zakl
a predchazeni vzniku socidlné patalogickych jevi.

Dale skola zanezpecuje bezpeCnost a ochranu zdravi zaka pii vzdélavani i pfi
mimoskolni ¢innosti. Patii sem i evidence trazii, vzniklych v uvedenych ¢innostech.

Tyto povinnosti vyplyvajici ze zdkona jsou obsahem par. ¢.29. K zabezpeceni vyse
uveden¢ho obsahu vytvaii skola preventivni pfeventivni opatfeni.

Dalsi dokument tykajici se hygienickych pozadavkl na prostory a provoz zafizeni a

provozoven pro vychvu déti a mladistvych je vyhlaska ¢. 410/2005 Sb.

7.1 Pozadavky ochrany a bezpec¢nosti zdravi

Pfi nastupu zakt do 1 ro¢niku studia Skola zajisti prostiednictvim tfidniho uditele
nebo ucitele odborného vycviku proskoleni zaki o bezpecnostnich a pozarnich piedpisech,
jsou sezndmeni se Skolnim fadem, provoznimi fady laboratofi, u¢eben ICT a dilen. Pii
mimoskolni ¢innosti jsou proskoleni o moznych ryzicich spojenych s touto ¢innosti.

Pti pouziti 3D tiskarny jsou Zaci seznameni s provoznim fadem specialni ucebny,
ktera méa vypracovany tad této ucebny.(je soucdsti piiloh prace) Ucebna je vybavena
pracovis$tém, které spliiuje pozadavky na piipojeni 3D tiskarny k elektrické siti a
pozadavky pro samotny tisk. Pracovisté je vybaveno zasuvkami pro uloZeni pottebného

naradi a pomticek pro 3D tiskarnu.

7.2 Pozadavky hygienické

Podminky pro osvétleni stanovuje § 12 vyhlasky ¢. 410/2005 Sb., § 13 stanovuje
osvétlenim denniho i umélého osvétleni v prostordch se zobrazovacimi jednotkami.
Mikroklimatické podminky jsou uvedeny v § 17 a v § 18. , které odpovidaji poZadavkiim
pro pouziti 3D tisku ve vyuce.
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7.3 Ergonomické poZzadavky

Prostorové podminky a vnitini uspofadani v zafizenich pro vychovu a vzdélavani
stanovuje § 4 a § 11 stanovuje vybaveni nabytkem a rozsazeni zak. Ucebna urcena pro
praci s 3D tiskem je vybavena nastavitelnymi pracovnimi stoly a zidlemi pro splnéni
pozadavku sezeni po delsi dobu pfi feseni zadanych tloh. Zidle umoZiiuji nastavitelné

polohovani zad vzhledem k vySce zéka.
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Il Prakticka cast

Diive nez pristoupime Kk praktické Casti bakalarské prace povazovali jsme za nutné
zhodnotit aktualni stav feSené problematiky. Nasledné si vyty¢ime cile a zpisoby

vyhodnoceni téchto cila.

8 Zhodnoceni aktualniho stavu FeSeného problému

Jednim z davodu, pro¢ jsem se chtél zabyvat v praci vyuzivanim 3D tisku na
stitednich odbornych Skolach je v soucasné dobé je ten, ze jde zatim 0 malo frekventovany
vyraz mezi uciteli odbornych predméth. Je otdzkou kratkého casu a tento didakticky
prosttedek slouzici ke zlepSeni vyuky bude podle mého nazoru vyuzivan pro svou
nazornost a jednoduchost vyuziti.

Kromé¢ ¢lankti v odbornych Casopisech a internetovych zdroji pii zbéru dat byli
hlavnim voditkem autofi praci, které se néjakym zplsobem o 3D tisku a 3D tiskarnach
zminuji.

Martin Kunc (2012) zpracoval doplomovou praci: Metodika pripravy ucitele na
vyuku strojirenskych predmetit s vyuzitim systemit CAD.

V teoretické cCasti své prace popisuje zaklady technického kresleni, pouziti
konstrukénich programii pro 2D a 3D kresleni a modelovani a ptipravou uditele na hodinu
technického kresleni. V praktické ¢asti se zabyva pouzivanim jednotlivych programi,
jejich moznostmi a pouzitim v pfedmétu technické kresleni. Na praktickych ptikladech
sleduje osvojeni poznatkli a fixace vedomosti. V samostatné kapitole praktické cCasti
popisuje podstatu a technologie pifi pouziti 3D tisku a vyuziti 3D tiskdren pii vyrobé
prototypovych soucasti. Dale uvadi Siroky sortiment softwaru pouzitelnou Zzaky v
odbornych predmétech, moznost ziskdni neplacenych programli pomoci internetovych
zdrojii, coz zvySuje podle n¢j komfort uzivatelt. Vyzvedava pouziti 3D modelovani, které
praci zakim usnadfuje diky mozZnosti vidét soucésti prostorové. Autor prace mini, Ze
chnické obory jsou nedoceniované.

Praci vypracoval pro podporu vyuky technického kresleni pii pouziti rtznych

kreslicich a modelovacich programii.
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Dalsi kvalifikacni prace, ktera mn¢ zaujala je od Martina Vaculika (2011), ktery ve
své bakalaiské praci: Rapid Prototyping v teoretické ¢asti popisuje charakteristiku dvou
tiskovych zafizeni a uvadi jejich technicka data. Prakticka ¢ast jeho prace je zaméfena na
porovnani Casu potfebnych na vyrobu soucasti na téchto dvou rtznych zatizenich vcetné
porovnani nakladl na vyrobu. Na vyrobenych soucastech neporovnava jen casy potiebné k
tisku a mechanické vlastnosti materiald, ale i vzhled vytisténych soucastek..

V zavéru své prace uvadi, ze modely vyrobené na 3D tiskarné OBJET EDEN 250

jsou vzhledové¢ efektivnéjsi a pfi mechanickych zkouskach jsou odolnéjsi vii¢i namahani.

Zaujala mné rovnéz bakalaiska prace Tomase Havlika (2013): Drzeni a zpiisoby
noSeni zbrani v USA.

Jeho prace je zaméfend na legislativu v souvislosti s drzenim a noSenim zbrani v
USA. V kapitole 6 Aktualni otizky poukazuje na nebezpecnost vyroby nezjistitelnych
zbrani vyrobenych pomoci 3D tisku, které mohou zneuzivat k trestné ¢innosti nejenom
jednotlivci, ale i gangy.

Jedna z jeho myslenek v zavéru prace je predpoklad vyvoje legislativy. Uvadi, Ze
USA pfiijaly zdkon o nezjistitelnych zbranich jiZ v rove 1988. Klade si otazku, proc je v
nasi republice je vyroba zbrani pomoci 3D tisku vedena jen jako nedovolené ozbrojovani.
Podle n&j nasi zakonodarci tento problém podcenuji a piedpoklada vyvoj legislativy 3D
tisk versus zékon.

V zavéru prace se zamysli nad pfisnou pravni Upravou zakonl o drzeni a noSeni

zbrani v USA a zda maji tyto zakony pozitivni vliv na zlo¢innost.
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9 Popis praktické ¢asti

Prakticka ¢ast prace navazuje na teotetickou ¢ast. Je v ni pouzitd dostupna literatura
souvisejici s tématy prace, dale jsou pouzity internetové zdroje a také vlastni poznatky z
eduka¢niho procesu. Pro splnéni stanovenych cilii je v praci pouzita kvantitativni
metodologie. Pilotni prizkum byl proveden pomoci volného rozhovoru, ktery byl nezbytny
ke kone¢né formulaci otdzek pro respondenty dotazniku pro zéky i ucitele. Pro pilotni
priizkum byl vybran vzorek zaki a uéitelti nasi §koly a S§ COPT Uhersky Brod. Dotazniky
byly na vybrané skoly rozeslany elektronickou postou. Soucasti dotaznikti byl i1 privodni

dopis, ktery ucelove oslovil feditele 1 zastupce skol ke vstiicnému postoji k vyzkumu.
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10 Cile a problémy

Hlavnim cilem praktické casti prace bylo zjistit, zda se 3D tisk vyuziva zaky a

uciteli v edukacnim procesu na stfednich odbornych Skolach. Dil¢i cile a deskriptivni

problémy uvedené v dalsich podkapitolach budou nastroji ke zjisténi aktualniho stavu.

Dil¢i cile

zjistit, jak casto se vyuziva u vybranych zaku i vyucujicich 3D tisk ve vyuce,
zjistit, pro jaké typy uloh je 3D tisk na téchto Skolach pouzivan,
zjistit, jaké zkuSenosti maji ucitelé i zaci na vybranych Skolach s 3D tiskem,

zjistit, jaké typy 3D tiskaren na vybranych skolach pouzivaaji.

Deskriptivni problémy

jak naro¢né jsou ukoly pro zéky spojené s 3D tiskem,

jaky je vztah zakl k praci s 3D tiskem,

jak naro¢na je ptiprava ucitele na vyuku pfti pouziti 3D tisku,
jak Casto se pouziva 3D tisk ve vyuce,

jaky typ ukolu fesi zaci pii pouzivani 3D tisku,

jaky je vztah 74kl k pouzivani 3D tisku ve vyuce.
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11 Popis pruzkumného vzorku

Pro zakladni prizkum byl vybrdn vzorek uciteld a zakt ze =zlinského,
jihomoravského a kralovehradeckého kraje. Vzorek prizkumného souboru pro ovéteni byl
vybran z ucitel 1 zaka nasi Skoly, na které ptisobim jako ucitel odbornych predmétda.

V prvnim kole bylo osloveno 26 stfednich skol, z nich mi odpovédély pouze dvé, z
nichz jedna 3D tiskem nedisponovala. Proto jsem zvolil druhé kolo vyzkumu, kde byly
osloveny stfedni odborné Skoly. Toto kolo bylo rozsifeno o vzorek respondentii z
kralovehradeckého kraje. I v tomto kole bylo osloveno 26 stfednich odbornych skol. Z
tohoto poCtu se mi vratily dotazniky ze sedmi kol od 7 uditelt a 76 zaku. (dotazniky i
soupis oslovenych skol je soucasti ptiloh). U zakl bylo vyhodnoceno 68 dotaznikl. Zbylé
dotazniky jsem musel z prizkumu vyloucit pro neuplnost v 6 ptipadech, a ve dvou

dotaznich jsem nasel rozporuplné odpovédi.
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12 Popis metod a technik prizkumu

Pro prizkum byla zvolena metoda explorativni. Sbér dat byl proveden formou
dotaznikd, kterd zarucila nashromazdit idaje v oprtimalnim casovém obdobi. Dotazniky
byly zaslany pro ucitele i pro zaky vybranych Skol.

V dotazniku pro ucitele byly pouzity otazky polytomické vybérové ¢.2,5a6,u
nichZ je pouzita Likertova vybérova skala. U otazky ¢. 2 je pouzita Skalova polozka;
otazka €. 4 je polytomicka vyctova. Otazka ¢€.1 je polytomicka vybérova.

V zavéru dotazniku se nalézaji ¢. 7, 9, a 11, které jsou dichotomické. V otazce ¢.10
muze respondent zvolit vlastni volné vyjadieni odpovédi.

V dotazniku pro Zaky byly ¢.1, 4, 5, 6, jsou otazky polytomické vybérové.

U otéazek €. 1, 4 a 5 byla pouzita Likertova Skala; u otdzek ¢.3, 6 a 7 byla pouzita skalova
polozka. Zavér dotazniku tvoti dichotomické otazky: ¢.8 a 10. Otazky ¢. 8 a 11 je mozno

doplnit vlastnim vyjadfenim respondenta.
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13 Pilotni priazkum

Pilotniho prizkumu se zacastnili 2 ucitelé a 6 zaka nasi Skoly, a dale 2 ucitelé a 4
7éci SS COPT Uhersky Brod. Diivodem osloveni této $koly pro pilotni priizkum byla ma
navstéva v ni v ramci odborného vzdélavani v dubnu 2012, kde jsem se mél moznost
poprvé setkat s 3D tiskem v praxi. Piipominky uciteli a zadki obou Skol mohly byt
porovnany. Pfipravené otazky dotaznikl jsou sméfované na frekvenci pouziti 3D tisku v
casovém Useku, typy loh, ziskané dovednosti, moznosti zlepSeni prace s 3D tiskem.

Jejich zkuSenost mi pomohla sestavit strukturu otazek dotazniku tak, aby odpovédi
na n¢ mohly byt srozumitelné a jasné.

Dotaznik byl po ovéfeni na vzorku vyse uvedenych respodentti shledan
srozumitelnym. Na pilotni prizkum navazuje vlastni prizkum.

Dalsi kapitola je zaméfena na vysledky prizkumu a jejich analyzu.
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14 Vysledky prizkumu a jejich analyza

Hlavni prazkum probéhl pomoci dotaznikové metody. Otazky v dotaznich
obsahov¢ sledovaly souhrn informaci potfebnych ke zjisténi vysledkt pruzkumu.
Vysledky prizkumu jsou znazornény grafy, které udévaji Cetnost odpoveédi s

odpovidajicim procentualnim vyhodnocenim kazdého dotazu. Tabulky jsou soucasti piiloh.

14.1 Vysledky pruzkumu u uditeli

Vysledky prizkumu jsou graficky znazornény v procentudlnim vyjadieni na
jednotlivé otazky dotazniku. Nez pfistoupime k hodnoceni vysledkti prizkumu je vhodné
pripomenout, ze mé predpoklady v ot. ¢.2 ohledné pfipravy ulitele na vyuku byly zcela

opaéné — piedpokladal jsem ptipravu za snadnou.

Otazka ¢. 1: 3D tisk pouzivate ve vyuce:
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Graf ¢. 1: Frekvence pouzivani 3D tisku

Nejvice z poctu dotazovanych uciteltt — 43% vyuziva 3D tisk 1x za 14 dnd, coz je
dano dotaci po¢tu hodin v pfedmétu technologie v navaznosti na po¢et odu¢enych hodin od
pocatku Skolniho roku, kdy je probirano ucivo souvisejici 3D modelovanim soucasti a

moznost jejich nasledného tisku.
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Otazka ¢. 2: Piiprava na vyuku je pro vas:
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Graf ¢. 2: Naro¢nost pripravy na vyuku

Vice jak 70% respondentli povaZuje pfipravu na vyuku s pouZitim 3D tiku za naro¢nou.

Otazka €. 3: 3D tisk podporuje logické mysleni zaka pii vyuce
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Graf ¢. 3: Podpora logického mysleni

Pouze jeden respondent zastava neutrdlni stanovisko, ostatni se domnivaji, Ze 3D

tisk ptispiva k samostatnosti zaki ve vyuce.
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Otazka €. 4: Pouzivanim 3D tisku ve vyuce ovétuji

(oznacte vSechny vyhovujici odpovédi)
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Graf ¢. 4: Typy uloh

Vétsi polovina moznych odpovédi pti pouzivani 3D tisku se vztahuje k ovéfeni

modelovani ve 3D a kresleni vykrest.

Otazka €. 5: Praci s 3D tiskem Z4ci povazuji za oblibenou
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Graf ¢.5: Oblibenost 3D tisku u zaka

Naprosta vétSina uciteltl podporuje nazor, ze zaci maji praci s 3D tiskem v oblibé
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Otazka ¢. 6: Vyuka pti pouzivani 3D tisku je kvalitng;si
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Graf ¢.6: zkvalitnéni vyuky

Vsichni dotazovani respondenti jsou nazoru, ze pii pouziti 3D tisku ve vyuce ma

vliv na jeji lepsi kvalitu

Otazka €. 7: Pouzivate pii vyuce 3D tiskarnu Rap Man?
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Graf ¢.7: Poziti tiskarny Rap Man

Z poc¢tu 7 uvedl 1 respondent stejny typ tiskarny, ktery pouziva nase $kola

Otazka €. 8: Pokud jste v predchzim uvedl ne, napiste jaky tip pouzivate:
— 2 respondenti uvedli tiskarnu Felix 3.0 s LCD displejem - stavebnice
— 1 respondent uvedl stavebnici 3D tiskarny Velleman K8200 3D
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— 1 respondent uvedl 3D tiskarnu Tactories Easy Maker

— 1 respondent uved! typ Mendel Max2

Otazka ¢. 9: Je mozno néjakym zptisobem 3D tisk zkvalitnit?
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Graf ¢.8: Moznosti zkvalitnéni 3D tisku

Respondenti jsou s 3D tiskem spokojeni
Otazka €. 10: Pti kladné odpovédi v predeslé otazce napiste zpusob:

1 respondent navrhuje bud’ jiné slozeni tiskového materialu, ktery je ke konci odvijeni z

civky kiehky a dochéazi k ulamovani nebo vétsi primér civky.
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14.2 Vysledky pruzkumu u zZaku

Otazka ¢. 1: s 3D tiskem pracujete ve vyuce pravidelné
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Graf ¢.9: Pravidelnost vyuky s 3D tiskem

Témét polovina respodenti volila neutrdlni odpovéd’, dalSich 28% si mysli

respondentli ma nazor, ze s 3D tiskem pravidelné nepracuji.

Otazka & 2: Ulohy spojené s pouzivanim 3D tisku jsou pro Vas
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Graf ¢.10: Naro¢nost Gloh pro zaky

Ze jsou pro né& ulohy piiméfené se vyjadilo 46% respondentii, 24% je povazuje za
lehké. Za velmi tézké oznacilo ulohy 12% respondentii

Otazka ¢. 3: Modelovani v programu SurfCam povazujete za
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Graf ¢.11: Naro¢nost modelovani v SurfCamu

Jen dva respondenti povazuji modelovani za velmi t&zké.19% zakl se domniva, Ze

modelovani v Surf Camu je pro né lehké

Otizka ¢&. 4: Ukony spojené s obsluhou 3D tiskarny jsou pro Vas
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Graf ¢.12: Narocnost obsluhy 3D tiskarny

Obsluha 3D tidskarny je pro 42% respondentli snadnou zalezitosté, jen 3

respondenti uvedli, Ze obsluha 3D tiskarny je pro n€ velmi narocna.
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Otazka ¢. 5: Prace s 3D tiskem je pro Vas pfi vyuce zabavou
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Graf ¢.13: 3D tisk je zabavou pfi vyuce

Pro naprostou vétSinu respondenti kromé 3, kteti se vyjadrili neutralné je prace s

3D tiskem pii vyuce zabavou.

Otazka ¢. 6: Pocet vyucovacich hodin vyuzivanych pro vyuku 3D tisku je pro Vas
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Graf ¢.14: Pocet vyucovacich hodin s 3D tiskem

Pro polovinu dotdzanych respondentil je pocet vyucovacich hodin spojeny s vyukou

3D tisku ptiméfeny. 28% se domniva, Ze je nizky a 16% jej povazuje za nedostatecny.
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Otazka ¢. 7: Pii praci s 3D tiskem nejradéji fesite ilohy zaméfené na

(vyznacte v€echny vyhovujici odpovédi)
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Graf ¢.15: Nejradéji feSené typy uloh

Nejradéji feseny typ uloh je modelovani - 61 vyjadieni. 57x se zéci vyjadfili pro
funkci programu. Je ziejmé, ze ptred naslednym tiskem si chtéji ovéfit, zda dosud

postupovali spravné.

Otazka ¢ 8. Veédomosti spojené s modelovanim vyuzivate 1 v jinych

odbornych ptedmétech?
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Graf ¢.16: Vyuziti modelovani v jinych pfedmétech

94% respondentil uvedlo, Ze védomosti ziskané pii modelovani maji spojitost s dal$imi

odbornymi predméty
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Otazkac. 9: Pokud jste v pfedchozi otdzce odpoveédel ano, napiste nazev predmétu

65 respondentti uvedlo vyuziti ziskanych védomosti v technickém kresleni. 6 z nich uvedlo

jeste jeden predmét - laboratorni prace.

Otazka ¢. 10: Je néco, co by Slo na 3D tisku zkvalitnit?
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Graf ¢.17: Moznosti zkvalitnéni 3D tisku

90% responentl je s praci na 3D tiskdrné spokojena

Otazka €. 11: Pti kladné odpovédi v predeslé otazce napiSte vylepSeni:

Nékteti zaci uvedli vice moznosti. 4 respondenti by chtéli pracovat s kvalitngjsim
pocitatem, 1 se vyjadfil pro zvySeni poctu vyuéovacich hodin, 2 Zaci by uvitalo moznost

zapojit se do soutéZe s tématem 3D tisk.
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15 Shrnuti a diskuze vysledki prizkumu

Vyucujici, podilejici se na prizkumu v prvni otdzce uvedli, ze s 3D tiskem se ve
vyuce setkdvaji nejcastéji 1x za 14 dnl. Pfipravu na vyuku povazuje 71% respondentt za
naro¢nou.

Naprosta vétSina — 86% respondentli se domniva, ze pouzivani 3D tisku ve vyuce
podporuje logické mysleni u zaki. Jen jeden zaujal neutralni moznost odpovédi.

V otézce, co se pti vyuce s 3D tiskem ovéiuje, 35% odpovédi se tykalo moznosti
modelovani, zbylé tii moznosti respondenti vyyuzili stejnomérné.Jsou to polozky kresleni
vykrest, odladéni a funkénost vytvofeného programu. Vice jak 80% respondentu je
nazoru, ze zaci maji praci s 3D tiskem v oblibé. 57% dotazovanych se domniva, ze vyuka
s pouzitim 3D je kvalitnéj$i. Na dotaz, zda pii vyuce pouzivaji 3D tiskdrnu Rap Man se
kladn€¢ vyjadiil jen jeden dotazovany. Ostatni pouzivaji jiny druh 3D tiskarny, ktery
vypsali v nasledujicim dotazu. Naprosta vétSina dotazovanych je se soucasnou kvalitou 3D
tisku spokojena. Jeden respondent se se vyjadfil k lamavosti tiskového materialu. Tento
nedostatek by podle n&j mél byt odstranén jinym sloZenim tiskového materidlu nebo
zvétsenim O civky, ze které je tiskovy material pti tisku odvijen.

Pravidenost vyuky s pouzitim 3D tisku uvedlo jen 13% zakid. Téméf polovina z
oslovenych respondentll zaujala neutralni stanosviko. Zbylych 40% ma nazor, ze se s 3D
tiskem nesetkéavaji ve vyuce pravideln€. Na obtiznost modelovani v Surf Camu povazuje
za priméfenou 38% dotazovanych, 18% je povézuje za velmi lehkou a jen pro 3%
respondentii je obtiznost modelovani v Surf Camu dle stupnice obtizna.Ukony spojené s
obsluhou 3D tiskdrny povazuje 38% Zzakl za pfiméfené obtizné, jesté vétsi procento je
povazuje za velmi lehké. 96% zaku praci s 3D tiskem ve vyuce povazuje za zabavnou.
Neutralni stanovisko vyjdrili jen 3 respondenti.Pro polovinu respondenti je pocet hodin ve
vyuce vénovany 3D tisku pfiméfeny, ovSem téméf druha polivina se domniva, Ze je nizky
nebo velmi nizky. 34% respondentli pti vyuce s 3D tiskem nejradéji fesi tlohy zamé&fené
na modelovani, téméf stejny pocet se zamétuje na kvalitu a funkcei vytvoreného programu,
7% je zamé&feno na kresleni vykres.V dal§im dotazu zaméfenym na vyuZiti védomosti
ziskané pfi praci s 3D tiskem v jinych odbornych predmétech téméf vSichni odpovedéli
ano s vyjimkou 3 respondentl, ktefi se vyjadfili zaporn€. Respodenti v dal¢i otdzce

odpovédéli, ze nabyté védomostmi v modelovani vyuzivaji v technické dokumentaci a v
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predmétu technologie. S kvalitou a rozsahem vyuky 3D tisku jsou vSichni zaci spokojeni.
Ze 7 dotazovanych, kteti v pfedchozi otdzce vyjadrili nespokojenost s rozsahem a kvalitou
vyuky 4 pozaduji modernéjsi pocitac, 2 by se radi tcastnili soutézi spojené s pouzitim 3D
tisku, 1 dotazovany by uvital vétsi pocet vyucovacich hodin.

Ve své dipolmové praci Kunc (2012) popisuje ve 4 kapitole teoretické casti
podstatu 3D tisku, jednotlivé technologie a tiskové materidly. Shodujeme se v tom, Ze cena
3D tiskéren se ¢asové rapidné snizuje, nejvice u tiskaren typu stavebnic. Déle uvadi, z 3D
tisk vyrazné€ snizuje ¢as vyroby soucasti u kusové vyroby. Zkraceni ¢asu 3D tiskem oproti
klasické vyrobé potvrzuje i Vaculik ve své bakalaiské praci, ktery navic srovnava vyrobni

casy dvou tiskovych zatizeni.
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16 Porovnani ¢asi vyroby tvarové slozité soucasti pomoci obrabéni a 3D
tiskarny

Uzivatelé 3D tiskaren s profesnim vyuzitim nabizi vyrobu tvarové slozitych
soucasti pomoci uvedné technologie. Nejvice uzivanou metodou je Rapid Prototyping,
ktera je zalozena na vyrobé¢ jednotlivych kust pozadovanych modelii nebo prototypovych
dilt aditivni medotou.Uvadéji, Ze v praxi je mozné touto technologii pfipravit k vyrobé a
vyrobit takovou soucdst za mnohem krat$i ¢as nez klasickou metodou programovani a
nasledného obrabéni.

Tato mysSlenka mn¢ inspirovala k porovnani ¢asii pii pouziti obou zptisobu, protoze
vSemi uvedenymi zatizenimi naSe Skola disponuje a pouziva je pro vyuku.

Pro praktickou vyrobu jsem zvolil tvarové slozitou soucast, ktera budou vyrabéna

pomoci tii zptsobi, které jsou uvedeny v nasledujici podkapitole.

16.1 Stanoveni podminek

Abych ziskal co nejméné zkreslena data, ru¢ni a strojni programovani a naslednou
vyrobu soucasti provadel ucitel odborného vycviku, ktery na tomto pracovisti provadi
vyuku. Dalsi dva Zaci vyrabéli postupné druhou a tieti soucast v potadi.

Modelovéni, pfevedeni dat do STL formatu a vyrobu soucasti na 3D tiskarné
provadél ucitel odbornych predmétii, ktery ve specialni ucebné pro vyuku programovani
ma instalovanou 3D tiskarnu.Dalsi dva zaci vyrabéli druhou a tieti oucést v potadi.

Pti kazdém zptlisobu vyroby je kromé vyrobniho ¢asu pro soucast pfipocten ¢as pro
programovani a pfipravu stroje. Aby se tyto Casy piiblizily vice realité, byly vyrobeny
jednotlivymi zptisoby v poctu 3 kusti.

Vyroba dilci vSemi zptsoby byla zkokumentovana fotografiemi a 3D tisk byl pro
nazornost natoCen kratkou videosekvenci. Fotografie a video je soucasti ptiloh. Soucasti

pfiloh jsou i jednotlivé programy pro obrabéni

Zpusoby vyroby:
1. Vyroba soucasti pomoci ru¢niho programovani pomoci modulu F2000 a jejich

nasledna vyroba na NC frézce.

54



2. Vyroba soucasti pomoci strojniho programovani CAD/CAM systému SurfCam,
jehoz vystupem je NC kod pro obrabéci stroj.Pouzity stroj je NC frézka.
3. Modelovani pomoci CAD systému, pfevedeni dat do formatu STL a vyroba

soucdasti na 3D tiskarné.

16.2 Vystupy z provedeného porovnani

1. Vystupy z vyroby na NC frézce pomoci ru¢niho programovani

Ptiprava stroje a nastroju 45’

Cas ruéniho programovani 274
Cas vyroby prvniho kusu véetné piepinani 1227
Cas vyroby druhého kusu véetné prepinani 1177
Cas vyroby tetiho kusu véetné pepinani 1147
Celkovy ¢as 672’

2. Vystupy z vyroby na NC frézce pomoci strojniho programovani

Ptiprava stroje a nastroji 39’
Cas ruéniho programovani 53’
Cas vyroby prvniho kusu véetné piepinani 115°
Cas vyroby druhého kusu véetné prepinani 126’
Cas vyroby tetiho kusu véetné pepinani 1197
Celkovy cas 452’

3. Vystupy z vyroby na 3D tiskarn€ pomoci modelovani a pfevedeni dat do STL

Piiprava stroje a nastroju 197
Cas ruéniho programovani 7

Cas vyroby prvniho kusu véetné piepinani 66’
Cas vyroby druhého kusu véetné pepinani 67’
Cas vyroby tietiho kusu véetn& piepinani 67
Celkovy cas 2267
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6.3 Zhodnoceni porovnani ¢asi

Pokud bychom chtéli predpoklad uvedeny v tivodu potvrdit, muselo by porovnani
¢asti jednotlivymi zplsoby prob&hnout na vétSich sériich, aby se do vysledku dostala
seriozn¢jsi data, kterd by méné zkreslovala vysledek porovnani.

Pokud si srovname Casy naseho Setieni, je predpoklad velké uspory Casu pii vyrobé
slozité soucasti pomoci 3D tiskarny, protoze odpada vyroba programu pro obrabéci stroj.
Cas ruéniho programovéni je zde 274°. Dale u 3D tiskarny odpada piiprava stroje a
nastrojil, coz je dal$i uspora zhruba 40".

Pokud bychom chtéli vyjadiit usporu casu v procentech, tak hodnotou 100%
oznacime strojni obrabéni s ruénim programovanim, které prob&hlo v potadi jako prvni.
Zde bylo dosazeno celkového Casu 672",

V potadi druhé bylo provedeno obrabéni na NC sroji se strojnim programovanim.
Zde bylo dosazeno celkového ¢asu 452°- coz je uspora oproti predchozimu obrabéni o
33%.

Tiskem soucasti na 3D tiskarné bylo dosazeno celkového ¢asu 226°- oproti prvnimu
zpusobu €ini uspora ¢asu 76% a vaci druhému zptsobu o 50%.

Uspora &asu pfi tomto zplsobu se potvrdila a firmy, které nabizeji vyrobu
prototypti nebo nahradnich kust v malém mnozstvi sdéluji zdkazniktim pravdivé informace

o rychlé vyrob¢ prototyti.

Zhotovené vyrobky:

obrabénim 3D tiskem

Obrazek €. 7: Vyrobené soucasti obéma technologiemi
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Zavér

S 3D tiskem jsem se seznamil v ramci celozivotniho vzdélavani pii navstéve stiedni
Skoly COPT Uhersky Brod. Bylo pro mné neuvéfitelné vidét vyrobu malé prevodové
skiiné, kdy po ukonceni tisku byla sestava ozubenych kol funkéni. RozSifeni fady
didaktickych prostiedki o 3D tiskarnu byl logickym krokem s moznosti zpestfit vyuku
pomoci ICT techniky i na na$i Skole. To se uskutecnilo diky projektu Evropského soc.
fondu prostfednictvim odboru Skolstvi zlinského kraje, ktery nam poskytl financni
prostiedky. Cilem prace bylo zaclenit 3D tisk do didaktickych prostfedkl, vysvétlit jeji
¢innost a moznosti, popsat klicové a odborné kompetence zakti a kompetence ucitelt, ktefi
jsou zakladnimi ¢lanky edukac¢niho procesu.

Pted zaclenénim 3D tisku do didaktickych prostfedki jsem v prvni kapitole popsal
edukaéni proces a jeho hlavni ucinkujici ucitele a zadka a zminil jsem se o pouzivani
didaktickych prosttedkl z hlediska historie.

Druha kapitola, ve které popisuji ¢lenéni didaktickych prostiedkl riznymi autory je
dalezitd pro nasledujici kapitolu, ve které je zarazend 3D tiskdrna do didaktickych
prostiedki.

Mym cilem bylo v dalsi kapitole popsat 3D tiskdrnu RaMan a moznosti jejiho
vyuziti ve vyuce. V piedposledni kapitole teoretické ¢asti jsem se zabyval kompetencemi
ucastnikti vyuky, jejich dilezitosti ve vyuce pii pouzivani 3D tiskarny.

V podedni kapitole teoretické Casti jsem se vénoval bezpe¢nostnim, hygienickym a
ergonomickym poZadavkim a jejich dodrZzovanim pfi praci s3D tiskem.

Praktickou ¢ast prace jsem vénoval prizkumu pouziti 3D tiskarny na stfednich
odbornych skolach. Cilem bylo zjistit, zda pouzivani 3D tiskarny ve vyuce zaklim vyuku
zkvalitnuje, jaké typy tloh fesi nejradéji, jak narocna je piiprava pro ucitele pii praci s 3D
tiskem. Za ucelem nashromazdéni potiebnych informaci jsem oslovil stiedni odborné skoly
ve tfech krajich. Prizkum probéhl zplsobem dotaznikového Setfeni. Dotazniky byly
respondentiim zaslany elektronickou postou.

Priizkum mi pomohl shromézdit informace, které ukazuji na to, ze nova technologie
jako je 3D tisk zatim neni na stfednich odbornych $kolach rozsitend. Z 26 oslovenych skol
mi dotazniky zpét poslalo 7 skol. Ziskané informace mi pomohly zjistit, jak ¢asto se 3D
tiskarna ve vyuce pouziva. Ucitelé ji pouzivaji za ucelem vymodelovani soucasti, které

slouzi jako ucebni pomticky ve Skoléach i pro jiné odborné predméty. Vzhledem ke zkraceni
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doby vytvofeni soucasti tiskem vic¢i obrdbéni, je pro zaky i ucitele tato skuteCnost
motivujici. Jiny druh vyrobk je slozity dilec, ktery demonstruje moznosti tiskarny.

S postupujicim casem se pofizovaci ceny 3D tiskdrem zvlasté¢ stavebnic pro
amatérské pouziti vyrazné snizuji, coz ma za nasledek zvyseni poctu uzivateli této nové
technologie.

Dalsim kladnym faktorem 3D tisku je jeho dynamicky rozvoj v souvislosti s
mnozstvim moznosti pouzivani riznych materiali a metod.

Na zavér mého pojednani jeSté¢ jednou vzpomenu skutecnost, ze 3D tiskarna
RapMan byla ocenéna zvlaStnim uznanim v ramci soutéze Zlaty Ampér 2010 za jeho
ptinos v oblastech Skolstvi a modeléistvi diky své nizké cené, nizké spotiebé a cenovou
dostupnosti tiskovych materiald.

Moje bakalaiska prace mtze poslouzit nejen studentim a ucitelim stfednich kol
zabyvajicich se modelovanim soucasti a jejich naslednou vyrobou. Muze poslouzit i
rodi¢lim, zajimajicim se o obsah uciva a vybaveni Skoly, do které se jejich dité hlasi ke

studiu.
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P¥iloha: dotaznik pro u&itele: VyuZiti 3D tiskarny na SOS

Vazeni vyucujici,

studuji obor Ucitelstvi praktického vyucovani a odborného vycviku na Pedagogické fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci.

Prosim o vyplnéni dotazniku, ptfedpokladam, Ze jeho vyplnéni Vas nepfipravi o mnoho
casu.

Vami vyplnéné udaje pouziji pro muj prizkum v bakalarské praci.

Seznamte s dotazniky 1 zaky. Pro né je ur¢en dotaznik jako ptiloha ¢.2

Dohlédnéte prosim na jeho vyplnéni a zaslani na stejnou adresu.

Predem Vam dé¢kuji za Vasi ochotu.

Vybirejte jen jednu odpovéd’, pokud neni uvedeny jiny pozadavek.

Otazka ¢. 1: 3D tisk pouZzivate ve vyuce:

2 x tydné O

1 x tydné

1x14 dnt

1 x mésicné

O O O

Otéazka €. 2: ptiprava na vyuku je pro Vas:

Velmi naro¢na O
Naroc¢na

Pfiméfena O
Lehk4 O
Velmi lehka O




Otazka €. 3: 3D tisk podporuje logické mysleni zaki pti vyuce:

Velmi naro¢né O
Narocné O
Pfiméiené O
Lehké O
Velmi lehké O

Otéazka €. 4: pouzivanim 3D tisku ve vyuce ovefuji

(oznacte vSechny vyhovujici odpovédi)

Velmi naroc¢né O
Narocné O
Pfiméfené O
Lehké O
Velmi lehké O

Otazka ¢€.5: praci s 3D tiskem Zéci povaZuji za oblibenou

Velmi naroc¢né O
NarocCné

Pfiméfené O
Lehké O
Velmi lehké O




Otazka ¢. 6: vyuka pfi pouzivani 3D tisku je kvalitnéjsi

Velmi naro¢né O
Narocné O
Pfiméiené O
Lehké O
Velmi lehké O

Otazka €. 7: pouzivate pii vyuce 3D tiskdrnu Rap Man?

Ano O

Ne O

Otazka €. 8: pokud jste v pfedchzim uvedl ne, napiste jaky tip pouzivate:

Otazka €. 9: je moZno néjakym zplsobem 3D tisk zkvalitnit?

Ano O

Ne O

Otéazka ¢ 10: pti kladné odpovédi v predeslé otazce napiste zptsob:



Dotaznik pro Zaky: VyuZiti 3D tiskarny na SOS

Otazka ¢. 1: s 3D tiskem pracujete ve vyuce pravidelné

Silné souhlasim O

Souhlasim

Ani souhlasim
Ani nesouhlasim

Nesouhlasim

O O OO

Silné nesouhlasim

Otazka ¢. 2: tlohy spojené s pouZivanim 3D tisku jsou pro Vas:

Velmi naroc¢né O
Narocné O
Piméiené O
Lehké O
Velmi lehké O

Otéazka ¢. 3: modelovani v programu SurfCam povazujete za:

Velmi té7ké O
Tézké O
Pfiméfené O
Lehké O
Velmi lehké O




Otazka €. 4: ukony spojené s obsluhou 3D tiskérny jsou pro Vas:

Velmi naro¢né O
Narocné O
Pfiméiené O
Lehké O
Velmi lehké O

Otazka ¢ 5: prace s 3D tiskem je pro Vas pfi vyuce zdbavou

Silné souhlasim

O

Souhlasim

Ani souhlasim
Ani nesouhlasim

Nesouhlasim

Silné nesouhlasim

O O O O

Otazka €. 6: pocet vyucovacich hodin vyuzivanych pro vyuku 3Dtisku je pro Vas:

Velmi vysoky O
Vysoky O
Pfiméieny O
Nizky O
Velmi nizky O




Otazka ¢. 7: pfi praci s 3D tiskem nejradéji fesite ulohy zaméfené na

(vyznacte véechny vyhovujici odpovédi)

Modelovani ve 3D O

Kresl.vykresi souc.

Odladéni programu

Funk¢nost
programu

O O] O O

Jiné

Otézka €. 8: védomosti spojené s modelovanim vyuZzivate i v jinych odbornych

predmétech?

Ano O

Ne O

Otazka €. 9: pokud jste v predchozi otazce odpoveédél ano, napiste nazev predmétu:

Otéazka ¢. 10: je néco, co by §lo na 3D tisku zkvalitnit?

Ano O

Ne O

Otazka ¢. 11: pti kladné odpovédi v predeslé otazce napiSte vylepSeni:



Tabulka ¢: 1- frekvence pouzivani 3D tisku

Otazka ¢. 1 Cetnost % podil
2x tydné 1 14%
1x tydné 2 29%
1x za 14 dntl 4 57%
Ix mésicné 0 0%
Celkem respondentti 7 100%

Tabulka €. 2: naro¢nost ptipravy na vyuku:

Otazka ¢. 2 Cetnost % podil
velmi narocna 2 29%
narocna 4 57%
snadna 1 14%
Celkem respondentti 7 100%

Tabulka ¢€.3: podpora logického mysleni

Otazka ¢. 3 Cetnost % podil
silné souhlasim 3 29%
souhlasim 3 57%
ani souhlasim ani nesouhlasim 1 14%
nesouhlasim 0 0%
silné nesouhlasim 0 0%
pocet respondentl 7 100
Tabulka ¢.4: typy uloh

Otazka ¢. 4 Cetnost % podil
modelovani ve 3D 7 %
kresleni vykresi soucasti 6 %
odladéni programu 4 %
funkénost programu 4 %
Pocet moznosti 21




Tabulka ¢.5: oblibenost 3D tisku u zaka

Otazka €. 5 Cetnost % podil
silné souhlasim 2 29%
souhlasim 4 57%
ani souhlasim, ani nesouhlasim 0 0%
nesouhlasim 1 14%
siln€ nesouhlasim 0 0%
Pocet respondentt 7 100%
Tabulka €.6: zkvalitnéni vyuky

Otazka ¢. 6 Cetnost % podil
silné souhlasim 2 29%
souhlasim 4 57%
ani souhlasim, ani nesouhlasim 0 0%
nesouhlasim 1 14%
siln¢ nesouhlasim 0 0%
Pocet respondentt 7 100%

Tabulka €.7: poziti tiskarny Rap Man

Otazka ¢.7 cetnost %podil
ano 2 29%
ne 5 71%
Pocet respondentt 7 100%

Tabulka ¢.8: moznosti zkvalitnéni 3D tisku

Otazka €. 9 cetnost %podil
ano 1 14%

ne 6 86%
Pocet respondentd | 7 100%




Tabulka ¢€.9: pravidelnost vyuky s 3D tiskem

Otazka ¢. 6 Cetnost % podil
siln¢ souhlasim 0 0%
souhlasim 9 13%
ani souhlasim, ani nesouhlasim 32 47%
nesouhlasim 19 28%
silné nesouhlasim 9 12%
Pocer respondenti 68 100%
Tabulka €.10: naro¢nost tloh pro zaky

Otazka ¢. 2 Cetnost % podil
velmi narocné 8 12%
narocné 5 7%
primétené 31 46%
lehké 16 24%
velmi lehké 8 11%
Pocet respondentt 68 100%

Tabulka ¢.11: naro¢nost modelovani v SurfCamu

Otazka ¢. 3 Cetnost % podil
velmi tézké 2 3%
tézké 17 25%
primétené 24 35%
lehké 13 19%
velmi lehké 12 18%
Pocet respondentt 68 100%

Tabulka €.12: naro¢nost obsluhy 3D tiskarny

Otazka ¢. 4 Cetnost % podil
velmi narocné 3 4%
narocné 8 12%
primétené 26 38%
lehké 3 4%
velmi lehké 28 42%
Pocet respondentii 68 100%




Tabulka ¢.13: 3D tisk je zabavou pii vyuce

Otazka ¢. 5 Cetnost % podil
silné souhlasim 27 40%
souhlasim 38 56%
ani souhlasim ani nesouhlasim 3 4%
nesouhlasim 0 0%
siln¢ nesouhlasim 0 0%
Pocet respondentt 68 100%

Tabulka ¢.14: pocet vyucovacich hodin s 3D tiskem

Otazka ¢. 6 Cetnost % podil
velmi vysoky 0 0%
vysoky 4 7%
pfiméteny 34 49%
nizky 19 28%
velmi nizky 11 16%
Pocet respondentt 68 100%

Tabulka €.15: nejradéji fesené typy uloh

Otazka ¢. 7 Cetnost % podil
modelovani 61 0%
kresleni vykresi 44 7%
odladéni programu 16 49%
funkce programu 57 28%
jiné 0 0%
Pocet vyhovujicich odpovédi > 178 100%

Tabulka ¢€.16: vyuziti modelovani v jinych pfedmétech

Otazka ¢. 8 cetnost %podil
ano 65 94%
ne 3 6%

Pocet respondentt 68 100%




Tabulka ¢.17: moznosti zkvalitnéni 3D tisku

Otizka & 9 Cetnost %podil
ano 7 10%
ne 61 90%
Pocet respondentl 68 100%
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