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1. Εισαγωγή. Πρόταση προβλήματος. 
Αυτό το άρθρο έχει ως στόχο να κάνει μια βαθιά ανάλυση της τρέχουσας κατάστασης όσον αφορά την εφαρμογή της 3D Printing στην ΕΕΚ στις χώρες των εταίρων (Σλοβακία, Αυστρία, Ιταλία, Ελλάδα, Βουλγαρία, Πορτογαλία και Τουρκία), εντοπίζοντας τα κενά και τις ανάγκες και προτείνοντας μια λύση στους φορείς λήψης αποφάσεων για περαιτέρω μέτρα.

2. Έρευνα
Το ερωτηματολόγιο εστάλη στην ομάδα-στόχο: 127 εκπαιδευτικοί ΕΕΚ (διδάσκαλοι στην τεχνολογία της αυτοκινητοβιομηχανίας και των μεταφορών), διευθυντές σχολείων ΕΕΚ και ακαδημαϊκοί σε εκπαιδευτικά προγράμματα.
Σύνοψη των απαντήσεων
· Οι καθηγητές ΕΕΚ χρησιμοποιούν το πρόγραμμα σπουδών ECVET για εκτύπωση 3D στη χώρα σας;
50,5% - ναι
· Πώς αξιολογείτε επαγγελματικά την ποιότητα των μαθησιακών αποτελεσμάτων και το περιεχόμενο των ενοτήτων, προκειμένου να συμπεριληφθούν στα εθνικά προγράμματα σπουδών για την ΕΕΚ;
52,4 % καλή
28,6% εξαιρετική
· Θα προτείνατε η Τεχνολογία ECVET με βάση το πρόγραμμα σπουδών για 3D εκτύπωση να προστεθεί στο εθνικό πρόγραμμα σπουδών; (στην Αυτοκινητοβιομηχανία και άλλα προγράμματα ΕΕΚ - CNC στο τμήμα μηχανών, συντήρησης αεροσκαφών, βιοϊατρικών συσκευών, υγείας, τεχνολογίας μετάλλων, ΤΠΕ, μηχατρονικής, κατασκευής και επίπλων);
98,1% - ναι
· Είναι αναγκαίο να βελτιωθεί η συνειδητοποίηση και η κατανόηση των τρισδιάστατων τεχνολογιών εκτύπωσης μεταξύ των τοπικών και των εθνικών αρχών; Σχετικά με τις διαδικασίες εκτύπωσης 3D, σχεδίαση για εκτύπωση 3D, μοντέλα δημιουργίας slice και μοντελοποίηση 3D στη χώρα σας;
98,1% - ναι
· Ποια πτυχή του προγράμματος 3D εκτύπωσης στην ΕΕΚ στη χώρα σας πιστεύετε ότι χρειάζεται τη μεγαλύτερη βελτίωση;
Πρακτική εφαρμογή - 45,7%
Κατάρτιση εκπαιδευτικών - 17,1%
Προσβασιμότητα των πόρων - 9,5%
Περιεχόμενο εκπαιδευτικού προγράμματος 10.5 %
· Έχετε προτάσεις πολιτικής για την ενίσχυση της εκπαίδευσης στην εκτύπωση 3D στην ΕΕΚ;
91,4% - Όχι

[image: Forms response chart. Question title: Do the VET teachers use ECVET based curriculum for 3D printing in your country?. Number of responses: 105 responses.]
3. Ανάλυση. Καινοτόμα στοιχεία
3.1. Ανάλυση
Η αυτοκινητοβιομηχανία είναι ένας τομέας όπου 3D εκτύπωση προσφέρει πολλές δυνατότητες και χρήσεις:
1. Προτυποποίηση: η 3D εκτύπωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή πρωτοτύπων νέων μερών ή ολόκληρων οχημάτων. Αυτό απλοποιεί τη διαδικασία ανάπτυξης νέων οχημάτων και επιτρέπει στους σχεδιαστές και τους μηχανικούς να δοκιμάσουν νέες ιδέες ταχύτερα και αποτελεσματικότερα.
2. Παραγωγή ανταλλακτικών: η 3D εκτύπωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ανταλλακτικών για αυτοκίνητα. Αυτό είναι χρήσιμο για απαρχαιωμένα ή ασυνήθιστα μέρη που δεν είναι πλέον διαθέσιμα στην αγορά.
3. Εξατομίκευση οχημάτων: η 3D εκτύπωση επιτρέπει στους κατασκευαστές αυτοκινήτων να εξατομικεύσουν τα οχήματα, ώστε να ταιριάζουν στους πελάτες τους. Αυτό περιλαμβάνει την παραγωγή μοναδικών εσωτερικών χώρων, εξωτερικών εξαρτημάτων ή ακόμα και ολόκληρου του οχήματος.


4. Παραγωγή εργαλείων και γραμμών παραγωγής: η 3D εκτύπωση χρησιμοποιείται επίσης για την παραγωγή εργαλείων και γραμμών παραγωγής που είναι απαραίτητες για την παραγωγή αυτοκινήτων.
5. Παραγωγή μεταλλικών μερών: η 3D εκτύπωση γίνεται όλο και πιο ακριβής και ταχύτερη, κάτι το οποίο επιτρέπει την παραγωγή μεταλλικών μερών με υψηλή ακρίβεια. Αυτή η διαδικασία ονομάζεται "προσθετική κατασκευή" και επιτρέπει στον κατασκευαστή να δημιουργήσει σύνθετα μεταλλικά μέρη που διαφορετικά θα ήταν δύσκολο να παραχθούν χρησιμοποιώντας παραδοσιακές μεθόδους.
Οι τρισδιάστατοι εκτυπωτές αντιπροσωπεύουν ένα νέο σύνορο στην πειραματική διδασκαλία: η δυνατότητα υλοποίησης τρισδιάστατων μοντέλων αντικειμένων που εφευρέθηκαν από τους μαθητές ή μαθηματικών και επιστημονικών εννοιών ή αντικειμένων, δημιουργεί νέες δυνατότητες για την παρακίνηση και την τόνωση του ενδιαφέροντος των μαθητών σε αυτούς τους τομείς.
[bookmark: _Hlk149382038]3.2. Καινοτόμα συστατικά στοιχεία
Προτείνουμε την υλοποίηση της 3D εκτύπωσης στην πρακτική διδασκαλία στα σχολεία της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης στην περίπτωση των 4ετών σπουδών στο 2ο και 3ο έτος. Ο αριθμός των ωρών διδασκαλίας σε επιμέρους ενότητες μπορεί να προσαρμοστεί ανάλογα με τον τεχνικό εξοπλισμό της σχολής (αριθμός και είδη εκτυπωτών 3D) και την επιλεγμένη έξοδο (λιγότερα ή πιο απαιτητικά στοιχεία). Οι γνώσεις και οι δεξιότητες που έχουν αποκτηθεί στα θέματα της τεχνολογίας, του επαγγελματικού σχεδίου, της φυσικής, της ηλεκτρικής μηχανικής και της ηλεκτρονικής είναι επίσης σημαντικές.
4. Προτεινόμενες λύσεις
Η Λευκή Βίβλος σύστασης πολιτικής για την τρισδιάστατη εκτύπωση στην ΕΕΚ θα υποβληθεί στα εθνικά υπουργεία Παιδείας των χωρών εταίρων του προγράμματος και στις επαρχιακές διευθύνσεις της εθνικής παιδείας. Μπορούν να συμβάλουν στην αύξηση των επιπέδων εκπαίδευσης στα ιδρύματα επαγγελματικής εκπαίδευσης, καθώς και στην απόκτηση γνώσεων σχετικά με την τεχνολογία 3D εκτύπωσης από τους χρήστες DIY (do-it-yourself). Οι τεχνικές σχεδίασης και τεμαχισμού εικονικών αντικειμένων μπορούν να εφαρμοστούν αποτελεσματικά σε διάφορους τομείς. Κατά συνέπεια, ο κινητός κόμβος μπορεί να είναι επωφελής όχι μόνο για τους καθηγητές αυτοκινήτων αλλά και για άλλα άτομα. Η ταχεία ανέλιξή του μπορεί να βελτιώσει το επίπεδο εκπαίδευσης στα ιδρύματα επαγγελματικής εκπαίδευσης. Θα είναι διαθέσιμο για τους εγγεγραμμένους χρήστες που επιθυμούν να διευρύνουν τις γνώσεις τους σχετικά με την τεχνολογία εκτύπωσης 3D.
Ο κύριος στόχος αυτής της Λευκής Βίβλου είναι να κάνει τους δασκάλους Τεχνολογίας  Aυτοκινητοβιομηχανίας να χρησιμοποιήσουν ένα πρόγραμμα σπουδών με βάση το ECVET για 3D εκτύπωση και να προστεθεί στα εθνικά προγράμματα σπουδών.
Η Λευκή Βίβλος σύστασης πολιτικής για την 3D εκτύπωση στην ΕΕΚ περιλαμβάνει μαθησιακά αποτελέσματα και περιεχόμενο ενοτήτων με εθνικά πρότυπα και είναι απαραίτητη για εκμετάλλευση.
Οι 7 μονάδες που αναλύονται μπορούν να αποτελέσουν πρότυπο για οποιονδήποτε άλλο τομέα: 
1. Εισαγωγή στην τεχνολογία 3D εκτύπωσης στην εκπαίδευση αυτοκίνησης 
2. Μέρη 3D εκτυπωτών 
3. Δημιουργία αντικειμένων σε ένα εικονικό περιβάλλον 
4. Τεχνικές τεμαχισμού 
5. Χρησιμοποιώντας τις τεχνικές του 3D εκτυπωτή 
6. 3D υλικά εκτύπωσης 
7. Δείγμα κωδικών STL για την εκπαίδευση τεχνολογίας αυτοκινήτων
4.1. Συνέπειες και μέτρα πολιτικής
Ανθρώπινοι πόροι - οι δάσκαλοι, οι εκπαιδευτές, οι καθηγητές και οι μαθητές έχουν ελλιπείς ή ανεπαρκώς ανεπτυγμένες δυνατότητες
Δεξιότητες και πολυτομεακά προγράμματα σπουδών (CAD - σχεδιασμός με τη βοήθεια υπολογιστή, διαχείριση υλικών, κλπ.).
Τεχνολογία, τυποποίηση - Προσβασιμότητα στους πόρους
Ευαισθητοποίηση (εκπαιδευτές, σπουδαστές, διευθυντές Ε&Α και εταιρειών, καταναλωτές και τελικοί χρήστες).
Yποστήριξη της Ε&Α – Έρευνας και Ανάπτυξης (συμπεριλαμβανομένων των πειραμάτων και των πρωτοτύπων) σε όλους τους τομείς (μέγεθος των μερών, αποδοτικότητα, κ.λπ.), σε συνεργασία στο μέτρο του δυνατού· σε επίπεδο περιφερειακών, εθνικών και ευρωπαϊκών κυβερνήσεων·
Προσπάθειες τυποποίησης και πιστοποίησης· Έναρξη/ανάπτυξη ικανοτήτων που λείπουν (όλα τα επίπεδα)
Μέτρα
· Καλύτερη ευαισθητοποίηση των τοπικών και εθνικών αρχών σχετικά με τις διαδικασίες εκτύπωσης 3D, σχεδιασμό μοντέλων 3D εκτύπωσης και τεμαχισμού, 3D μοντελοποίησης
· Μεγαλύτερη κατανόηση των 3D τεχνολογιών εκτύπωσης.
· Προσθήκη "εκπαιδευτικής ενότητας" στο πρόγραμμα σπουδών του τμήματος Τεχνολογίας Αυτοκινήτων
· Ενίσχυση των γνώσεων, των ικανοτήτων και των δεξιοτήτων των καθηγητών Αυτοκινητοβιομηχανίας στα επαγγελματικά λύκεια.
· Κατάρτιση εκπαιδευτικών και εκπαιδευτών· ενημέρωση και αναβάθμιση των δεξιοτήτων

4.2 Η ΕΕ πρέπει να αναλάβει ηγετικό ρόλο:
Υποστήριξη πλατφορμών χρηστών (οικονομικά, ειδικά στην Ανατολική ΕΕ)
Αποσαφήνιση της ρύθμισης όσον αφορά την επέκταση των πειραμάτων σε ζωντανά εργαστήρια σε πραγματικά προϊόντα. Αυξανόμενος ανταγωνισμός από σύνθετα υλικά, αυστηροί κανονισμοί, μακρόσυρτα σχέδια ανάπτυξης, έλλειψη γνώσεων και δεξιοτήτων, ανάγκη κοινών προτύπων και περαιτέρω χαρακτηρισμού των υλικών και διαδικασιών Προσθετικής Κατασκευής. Έλλειψη γνώσης (σχετικά με τις επιπτώσεις των ΠΚ στην υγεία και την ασφάλεια), ζητήματα δυνατότητας κλιμάκωσης, έλλειψη εκσυγχρονισμένης πληροφόρησης και ανεπαρκής ευαισθητοποίηση.
4.3. Δυνατότητα μεταφοράς. 
Συγκριτική αξιολόγηση
Η Λευκή Βίβλος συστάσεων πολιτικής για την τρισδιάστατη εκτύπωση στην ΕΕΚ μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε άλλα προγράμματα ΕΕΚ, όπως τα πρότυπα και οι κλάδοι CNC στο τμήμα μηχανών, η συντήρηση αεροσκαφών, οι βιοϊατρικές συσκευές, τα επαγγέλματα υγείας, η τεχνολογία μετάλλων, οι ΤΠΕ, η μηχατρονική, οι κατασκευές και τα έπιπλα. Οι 7 μονάδες που έχουν εκπονηθεί μπορούν να αποτελέσουν πρότυπο για οποιονδήποτε άλλο τομέα.
1. Εισαγωγή στην τεχνολογία 3D εκτύπωσης στην εκπαίδευση αυτοκίνησης
2. 3D μέρη εκτυπωτών 
3. Δημιουργία αντικειμένων σε ένα εικονικό περιβάλλον 
4. Τεχνικές τεμαχισμού 
5. Χρησιμοποιώντας τις τεχνικές του 3D εκτυπωτή 
6. 3D υλικά εκτύπωσης 
7. Δείγμα κωδικών STL για την εκπαίδευση τεχνολογίας αυτοκινήτων

5. Συμπεράσματα και συστάσεις
Δεν υπάρχουν νέα έγγραφα πολιτικής για 3D από το 2006, πράγμα που σημαίνει ότι πολλά πράγματα έχουν αλλάξει και υπάρχει ανάγκη για ενημέρωση.  Κατά τη διάρκεια της νόσου COVID-19, η μέθοδος ενός καινοτόμου 3D έγινε και πάλι πραγματική, και εφαρμόστηκαν πολλά. Ξεκίνησε μια διαδικασία αξιολόγησης της συμμόρφωσης για την τρισδιάστατη εκτύπωση και τα τρισδιάστατα εκτυπωμένα προϊόντα που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν σε ιατρικό πλαίσιο.
Οι έρευνες που διεξήχθησαν με δασκάλους, εκπαιδευτές, καθηγητές, ακαδημαϊκούς, εκπαιδευτικούς, φοιτητές και επαγγελματίες του χώρου επιβεβαίωσαν την ανάγκη για προγράμματα σπουδών, κατάρτιση δασκάλων, πρόσβαση σε εξοπλισμό, καλύτερη συνεργασία με την επιχείρηση, και ποιοτική πρακτική άσκηση. Η ενσωμάτωση του 3D στην ΕΕΚ είναι επιβεβλημένη και επικεντρώνεται στην επικαιροποίηση των ψηφιακών γνώσεων, δεξιοτήτων και ικανοτήτων των εκπαιδευτικών και των σπουδαστών. 
Ανατροφοδότηση από επαγγελματίες της ΕΕΚ και ανάλυση εντόπισε κενά στο τρέχον πρόγραμμα σπουδών επαγγελματικής κατάρτισης, τους πόρους και τις δεξιότητες όπου μπορεί να εφαρμοστεί η 3D εκτύπωση. Αυτό υπογραμμίζει επίσης τα εμπόδια στην υιοθέτηση.
Στο πλαίσιο του προγράμματος Erasmus, προσδιορίστηκαν μόνο δύο έργα σε παρόμοιο θέμα - κατάρτιση στην τρισδιάστατη εκτύπωση για την προώθηση της καινοτομίας στην ΕΕ, καθώς και διάφορα έργα ΕΕΚ σχετικά με την ποιοτική πρακτική άσκηση.
Με βάση τα πορίσματα της έρευνας και της ανάλυσης των κενών, προτείνονται συστάσεις πολιτικής που περιλαμβάνουν
Ενσωμάτωση εκπαιδευτικών μονάδων που έχουν αναπτυχθεί σε 3D εκτύπωση στο υπάρχον πρόγραμμα σπουδών.
Κατάρτιση για εκπαιδευτικούς και εκπαιδευτές - συστάσεις για τα απαραίτητα προγράμματα κατάρτισης για εξοπλισμό των εκπαιδευτικών με τις δεξιότητες που απαιτούνται για να διδάξουν 3D εκτύπωση. Υποστήριξη της εκπαιδευτικής διαδικασίας, καθιστώντας την πιο ελκυστική για τους μαθητές.
Συστάσεις σχετικά με τους πόρους και την υποδομή που απαιτούνται για τη διευκόλυνση της εισαγωγής της τρισδιάστατης εκτύπωσης. Η πρόσβαση στον εξοπλισμό πρέπει να βελτιωθεί.
Συνεργασία με επαγγελματίες του κλάδου ή παρόχους τεχνολογίας για υποστήριξη της υλοποίησης 3D εκτύπωσης προς δημιουργία και συντήρηση, σύνδεση με επιχειρήσεις για πρακτική άσκηση ποιότητας.
Έχει εντοπιστεί μεγάλη ανάγκη ευαισθητοποίησης για την κατανόηση της τρέχουσας κατάστασης και των πιθανών οφελών της 3D εκτύπωσης στην επαγγελματική κατάρτιση. Ως καινοτόμος τεχνολογία, έχει μεγάλες οικολογικές επιπτώσεις και προσδοκίες για υψηλότερη εφαρμογή στο μέλλον, καθώς αυτήν τη στιγμή μόλις το 50,5 % των εκπαιδευτικών και εκπαιδευτών της ΕΕΚ χρησιμοποιούν προγράμματα σπουδών με βάση το ECVET για εκτύπωση 3D στις χώρες τους.















Βιβλιογραφικές Αναφορές
Overview of 3D printing & intellectual property law.
 Under the contract with the Directorate General Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs (MARKT2014/083/D), https://ec.europa.eu/docsroom/documents/18921/attachments/3/translations/en/renditions/native
3D Printing market, https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/3d-printing-market-1276.html?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwnOipBhBQEiwACyGLuthtlbLHq3s08i2SQgrhIZntEhiPvu2ugy_nJ5oaupxKz-Fd2h9NcRoCB0kQAvD_BwE
DIRECTIVE 2006/42/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 17 May 2006 on machinery, and amending Directive 95/16/EC (recast), 9.6.2006
[bookmark: _Hlk149297993] Conformity assessment procedures for 3D printing and 3D printed products to be used in a medical context for COVID-19, https://ec.europa.eu/docsroom/documents/40562
Thematic Smart Specialisation Platforms, https://www.s3vanguardinitiative.eu/cooperations/high-performance-production-through-3d-printing
The future of vocational education and training in Europe, v.1,18.05.2022, https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/5583
The future of vocational education and training in Europe,v.2, 30.03.2023
https://www.cedefop.europa.eu/files/5592_en.pdf
LOOKING BACK TO LOOK AHEAD: WHAT IS THE FUTURE FOR VET IN EUROPE? CEDEFOP, 2022, https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/9178




Η υποστήριξη της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για την παραγωγή της παρούσας έκδοσης δεν αποτελεί έγκριση του περιεχομένου, που αντικατοπτρίζει τις απόψεις μόνο των συντακτών, και η Επιτροπή δεν μπορεί να θεωρηθεί υπεύθυνη για οποιαδήποτε χρήση των πληροφοριών που περιέχονται σε αυτήν.
image1.png
Do the VET teachers use ECVET based curriculum for 3D printing in your country?
105 responses

® Yes
® No





image2.png
:***** Me Tn cuyxpnuaTtodoTnon
U TG EupwTtraikng ‘Evwong




image3.jpeg
-\ &)/

1922
TODOR KABLESHKOV
UNIVERSITY OF TRANSPORT




image4.jpeg
S|SDYHAUTO




