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[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Úvod
[bookmark: _heading=h.h2qtuvqpcdeb]1. Vyhlásenie o probléme

Tento článok má za cieľ urobiť hĺbkovú analýzu súčasnej situácie ohľadom aplikácie 3D tlače vo ATD v partnerských krajinách (Slovensko, Rakúsko, Taliansko, Grécko, Bulharsko, Portugalsko a Turecko); identifikovanie medzier a potrieb a navrhnutie riešení pre zúčastnených, s rozhodovacou právomocou pre ďalšie opatrenia.
[bookmark: _heading=h.30j0zll]2. Výskum

Dotazník bol zaslaný cieľovej skupine: 127 učiteľov ATD (učiteľov automobilovej techniky a dopravy), riaditeľov dopravných škôl a akademikov vo vzdelávacích programoch.
Zhrnutie odpovedí
• Používajú učitelia odborného vzdelávania a prípravy učebné osnovy založené na ECVET pre 3D tlač vo vašej krajine?
• 50,5 % – áno
• Ako hodnotíte profesionálnu kvalitu vzdelávacích výstupov a obsah modulov, aby boli zahrnuté do národných učebných osnov?
• 52,4 % dobré
• 28,6 % výborná
• Odporučili by ste, aby sa učebné osnovy založené na Technologickom ECVET pre 3D tlač pridali do národných učebných osnov
• (v Automobilových  a iných programoch dopravných škôl - CNC na oddelení strojov, údržba lietadiel, biomedicínske zariadenia, zdravotníctvo, kovovýroba, IKT, mechatronika, stavebníctvo a nábytok)
• 98,1 % – áno
• Je to potrebné pre lepšie povedomie a lepšie pochopenie technológií 3D tlače medzi miestnymi a národnými inštitúciami?
• v súvislosti s procesmi 3D tlače, navrhovaním pre 3D tlač, rezaním modelov a 3D modelovaním vo vašej krajine?
• 98,1 % – áno
• Ktorý aspekt učebných osnov 3D tlače v OVP vo vašej krajine si myslíte, že potrebuje najväčšie zlepšenie?
• Praktická aplikácia – 45,7 %
• Vzdelávanie učiteľov – 17,1 %
• Dostupnosť zdrojov – 9,5 %
• Obsah učiva 10,5 %
• Máte nejaké odporúčania ohľadom pravidiel na zlepšenie vzdelávania v oblasti 3D tlače v odbornom vzdelávaní a príprave?
• 91,4 % – Nie
Používajú učitelia vo vašej krajine učebné osnovy založené na ECVET?[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.]


[bookmark: _heading=h.1fob9te]3. Analýza 
[bookmark: _heading=h.3znysh7]3.1. Analýza

Automobilový priemysel je oblasťou, kde 3D tlač prináša množstvo možností a využití:
1. Prototypovanie: 3D tlač sa dá použiť na výrobu prototypov nových dielov alebo celých vozidiel. To zjednodušuje proces vývoja nových vozidiel a umožňuje dizajnérom a inžinierom testovať nové nápady rýchlejšie a efektívnejšie.
2. Výroba náhradných dielov: 3D tlač je možné použiť na výrobu náhradných dielov pre automobily. To je užitočné pre zastarané alebo neobvyklé diely, ktoré už nie sú dostupné na trhu.
3. Personalizácia vozidla: 3D tlač umožňuje výrobcom automobilov personalizovať vozidlá tak, aby vyhovovali ich zákazníkom. Patrí sem výroba unikátnych interiérov, exteriérových doplnkov, či dokonca celého vozidla.
4. Výroba nástrojov a výrobných liniek: 3D tlač sa využíva aj na výrobu nástrojov a výrobných liniek, ktoré sú potrebné na výrobu automobilov.
5. Výroba kovových dielov: 3D tlač je čoraz presnejšia a rýchlejšia, čo umožňuje výrobu kovových dielov s vysokou presnosťou. Tento proces sa nazýva „prídavná výroba“ a umožňuje výrobcovi vytvárať zložité kovové diely, ktoré by sa inak ťažko vyrábali tradičnými metódami.
3D tlačiarne predstavujú nový horizont v experimentálnej výučbe: možnosť realizácie trojrozmerných modelov predmetov dizajnovaných študentmi, prípadne matematických či vedeckých pojmov či objektov, otvára nové možnosti motivácie a podnetov záujmu študentov o tieto odbory.
[bookmark: _heading=h.2et92p0]3.2. Inovatívne komponenty
[bookmark: _heading=h.tyjcwt]
Implementáciu 3D tlače do praktického vyučovania na stredných školách navrhujeme v prípade 4-ročných študijných odborov v 2. a 3. ročníku. Počet vyučovacích hodín v jednotlivých moduloch je možné prispôsobiť podľa technického vybavenia školy (počet a typy 3D tlačiarní) a zvoleného výkonu (menej či náročnejšie komponenty). Dôležité sú aj získané vedomosti a zručnosti v predmetoch technika, odborné kreslenie, fyzika, elektrotechnika, elektronika.


[bookmark: _heading=h.3dy6vkm]4. Navrhované riešenia

Biela kniha odporúčaní pre 3D tlač pre dopravné školy bude predložená národným ministerstvám školstva partnerských krajín projektu a lokálnym riaditeľstvám národného vzdelávania. Môžu prispieť k zvyšovaniu úrovne vzdelania v zariadeniach odborného vzdelávania, ako aj k získaniu vedomostí o technológii 3D tlače pre domácich majstrov (urob si sám). Techniky kreslenia a rezania virtuálnych objektov sa dajú efektívne aplikovať v rôznych oblastiach. V dôsledku toho môže byť mobilný hub prospešný nielen pre učiteľov automobilového priemyslu, ale aj pre iných jednotlivcov. Jeho rýchly rozvoj môže zlepšiť úroveň vzdelávania v zariadeniach odborného vzdelávania. Bude k dispozícii pre registrovaných užívateľov, ktorí si chcú rozšíriť svoje znalosti o technológii 3D tlače.
Hlavným cieľom tejto bielej knihy je, aby učitelia automobilovej techniky používali učebné osnovy založené na ECVET pre 3D tlač a aby boli pridané do národných učebných osnov.
Biela kniha odporúčaní pre 3D tlač v dopravných školách zahŕňa výsledky vzdelávania a obsah modulov s národnými šablónami a je nevyhnutná na využitie.
7 jednotiek, ktoré boli vypracované, môže byť vzorom pre akýkoľvek iný sektor:
1. Úvod do technológie 3D tlače v automobilovom vzdelávaní
2. Časti 3D tlačiarne
3. Vytváranie objektov vo virtuálnom prostredí
4. Techniky rezania
5. Použitie techník 3D tlačiarne
6. Materiály pre 3D tlač
7. Vzorové kódy STL pre vzdelávanie v oblasti automobilovej techniky
[bookmark: _heading=h.1t3h5sf]4.1. Implementácia pravidiel a opatrenia

Ľudské zdroje – učitelia, školitelia, lektori a študenti majú chýbajúce alebo nedostatočne rozvinuté schopnosti+
Zručnosti a multidisciplinárne učebné osnovy (CAD, manažment materiálov atď.).
Technológia, štandardizácia - Dostupnosť zdrojov
Zvyšovanie povedomia (školitelia, študenti, manažéri výskumu a vývoja a spoločnosti, spotrebitelia a koncoví používatelia.
Podpora výskumu a vývoja (vrátane experimentov a prototypovania) vo všetkých oblastiach (veľkosť dielov, účinnosť atď.), v maximálnej možnej miere spolupráca; regionálna, národná a európska vládna úroveň;
Úsilie o štandardizáciu a certifikáciu; Iniciovať/rozvíjať chýbajúce schopnosti (všetky úrovne)
Opatrenia
• Lepšie povedomie miestnych a národných orgánov o procesoch 3D tlače, navrhovaní pre 3D tlač a rezanie modelov, 3D modelovaní
• Lepšie pochopenie technológií 3D tlače.
•Pridanie „školiaceho modulu“ do učebných osnov odboru Automobilová technika
•Posilnenie vedomostí, kompetencií a zručností učiteľov automobilovej techniky na stredných odborných školách.
•Školenie učiteľov a školiteľov; aktualizácia a zvyšovanie kvalifikácie
[bookmark: _heading=h.4d34og8]4.2 EÚ musí prevziať vedúcu úlohu:

Podpora užívateľských platforiem (finančne, najmä vo východnej EÚ)
Objasniť postup, ako rozšíriť experimenty v laboratóriách na skutočné produkty. Rastúca konkurencia kompozitných materiálov; prísne predpisy; zdĺhavé plány rozvoja; nedostatok vedomostí a zručností; potreba spoločných noriem a ďalšej charakterizácie materiálov a procesov; chýbajúce znalosti (o zdravotných a bezpečnostných dôsledkoch); problémy so škálovateľnosťou; nedostatok efektívnych informácií a nedostatočná informovanosť.

[bookmark: _heading=h.2s8eyo1]4.3. Potenciál prenosnosti. Benchmarking

Biela kniha odporúčaní politiky pre 3D tlač v odbornom vzdelávaní a príprave sa môže použiť v iných programoch odborného vzdelávania a prípravy, ako sú vzorové a CNC odvetvia na oddelení strojov, údržby lietadiel, biomedicínskych zariadení, zdravotníckych profesií, kovových technológií, IKT, mechatroniky, stavebníctva a nábytku. 7 jednotiek, ktoré boli vypracované, môže byť vzorom pre akýkoľvek iný sektor.
1. Úvod do technológie 3D tlače v automobilovom vzdelávaní
2. Časti 3D tlačiarne
3. Tvorba objektov vo virtuálnom prostredí
4. Techniky rezania
5. Použitie techník 3D tlačiarne
6. Materiály pre 3D tlač
7. Vzorové kódy STL pre vzdelávanie v oblasti automobilovej techniky
[bookmark: _heading=h.17dp8vu]5. Závery a odporúčania

Od roku 2006 neexistujú žiadne nové dokumenty ohľadom pravidiel pre 3D. Veľa vecí sa zmenilo a je potrebné ich aktualizovať. Počas COVID-19 sa metóda inovatívneho 3D opäť stala aktuálnou a veľa sa uplatnilo. Iniciovala postup posudzovania zhody pre 3D tlač a 3D tlačené produkty, ktoré sa majú použiť v lekárskom kontexte.
Uskutočnené prieskumy medzi učiteľmi, školiteľmi, lektormi, akademikmi, pedagógmi, študentmi a odborníkmi v tejto oblasti potvrdili potrebu učebných osnov; školenie učiteľov, prístup k zariadeniu; lepšia spolupráca s obchodom a kvalitné stáže. Integrácia 3D do dopravných škôl je nevyhnutnosťou a zameriava sa na aktualizované digitálne znalosti, zručnosti a kompetencií učiteľov a študentov.
Spätná väzba od profesionálov v oblasti odborného vzdelávania a prípravy a analýza. Identifikované medzery v súčasných učebných osnovách odborného vzdelávania, zdrojoch a zručnostiach, kde je možné implementovať 3D tlač. To tiež poukazuje na prekážky adaptácie.
V rámci programu Erasmus boli identifikované iba dva projekty na podobnú tému – školenie v oblasti 3D tlače na podporu inovácií v EÚ a niekoľko projektov odborného vzdelávania a prípravy na kvalitné stáže.
Na základe zistení z výskumu a analýzy medzier navrhnite odporúčania ohľadom pravidiel, vrátane
Začlenenia modulov vyvinutých v 3D tlači do existujúcich učebných osnov.
Školení pre učiteľov a školiteľov – odporúčania pre potrebné školiace programy pre zaškolenie učiteľov do zručností potrebných na výučbu 3D tlače. Podporuje vzdelávací proces zatraktívnením ho pre žiakov.
Odporúčania týkajúce sa zdrojov a infraštruktúry potrebnej pre uľahčenie zavedenia 3D tlače. Musí sa zlepšiť dostupnosť zariadení.
Spolupráca s odborníkmi z odvetvia alebo poskytovateľmi technológií na podporu implementácie 3D tlače, ktorá sa má vybudovať a udržiavať; spojenie s podnikmi a firmami pre kvalitné stáže.
Zistilo sa, že je potrebné zvýšiť povedomie o súčasnom stave a potenciálnych výhodách 3D tlače v odbornom vzdelávaní. Ako inovatívna technológia má veľký ekologický dopad a očakávania väčšej aplikácie v budúcnosti, keďže v súčasnosti len 50,5 % učiteľov a školiteľov odborného vzdelávania a prípravy používa učebné osnovy založené na ECVET pre 3D tlač vo svojich krajinách.


[bookmark: _heading=h.3rdcrjn]Referencie

Prehľad 3D tlače a práva duševného vlastníctva.
Na základe zmluvy s Generálnym riaditeľstvom pre vnútorný trh, priemysel, podnikanie a malé a stredné podniky (MARKT2014/083/D),
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/18921/attachments/3/translations/en/renditions/native
Trh 3D tlače https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/3d-printing-market-1276.html?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwnOipBhBQEiwACyGLuthtlbLHq3s08i2SQgrhIZntEhiPvu2ugy_nJ5oaupxKz-Fd2h9NcRoCB0kQAvD_BwE
Nariadenie 2006/42/EC EP a Európskej komisie zo 17. mája 2006 o strojoch a o zmene a doplnení niektorých zákonov. Nariadenie 95/16/EC (prepracovanie), 9.6.2006, Postupy posudzovania zhody pre 3D tlač a 3D tlačené produkty, ktoré sa majú použiť v lekárskom kontexte pre COVID-19, https://ec.europa.eu/docsroom/documents/40562
Tematické platformy inteligentnej špecializácie, https://www.s3vanguardinitiative.eu/cooperations/high-performance-production-through-3d-printing
Budúcnosť odborného vzdelávania a prípravy v Európe, v.1,18.05.2022, https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/5583
POHĽAD SPÄŤ A POHĽAD VPRED: AKÁ JE BUDÚCNOSŤ VETERINÁRA V EURÓPE? CEDEFOP, 2022,
https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/9178









Podpora Európskej komisie pri výrobe tejto publikácie nepredstavuje schválenie obsahu, ktorý odráža iba názory autorov, a komisia nenesie zodpovednosť za akékoľvek použitie informácií v nej obsiahnutých.
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