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1 Uvod

1.1 Kdo smo
Seminar fiir Ausbildung und Fortbildung der Lehrkrdfte Karlsruhe (Berufliche Schulen) je

dezelna institucija zvezne dezele Baden-Wirttemberg. Odgovorna je za usposabljanje
uciteljev poklicnih Sol v severnem predelu dezele (slika 1). Zaradi preoblikovanja
izobrazevalnega sistema v Baden-Wirttembergu je bila naloga nadaljnjega izobrazevanja

uciteljev leta 2019 dodana organizacija SEMKA.

. | |
Slika 1: Regija Karlsruhe (TUBS, CC BY-SA 3.0).

1.2 Zacletek in razvoj projekta

SEMKA je prvit sistematicno delala z inovativno tehnologijo 3D tiska, potem ko se je
pridruzila Erasmus projektu E3D+ VET. Skupina sodelavcev v organizaciji so skupaj z
ostalimi projektnimi partnerji iz Nemdije, Spanije, Italije in SLovenije razvili metodologijo,
kako naj poucevanje uporabe tehnologije 3D tiska izgleda. Osnova za le-to je bil “3D tisk —
tehnicni  vodnik”  (https://www.e3dplusvet.eu/wp-content/docs/O1A1-EN.pdf), ki

podrobno predstavi tehnologijo 3D tiska za ucitelje brez predhodnega znanja na tem



podrocju. Na osnovi tega je bila razvita etodologija, kako lahko u€itelji ustvarjajo vaje z
uporabo tehnologije 3D tiska (https://www.e3dplusvet.eu/wp-content/docs/O1A5-
EN.pdf). Ta metodologija je tudi prakticni vdnik za ucitelje in sluzi kot primer za razvijanje

vaj, ki so lahko vklju¢ene v platformo (https://app.e3dplusvet.eu) in tako deljene s

skupnostjo uciteljev. Za vse zainteresirane ucitelje je posebej pozornosti namenjeno

prikazovanju prednosti 3D tiska v primerjavi s "klasi¢nim” poucevanjem.

V/ naslednjem koraku je SEMKA vzpostavila kontakt s Solami, ki so sodelovale v projektu.
Organizacija je Stevilnim uciteljem omogocila usposabljanje z uporabo gradiv, ki jih je razuvil
konzorcij (O1). Ti uCitelji so nato razvijali vaje v svojih ucilnicih, ki so bile kasneje dodane v
project (02). Veliko navduSenje and projektu je kmalu postalo zelo o€itno. Eden izmed
razlogov za to je, da so Stevilne poklicne Sole v Baden-Wirttembergu nabavile 3D
tiskalnike, a jim je primanjkovalo idej, kako bi jih uporabili in iizkoristili za poucevanije.
\/ projekt so bile vkljucene sledece Sole:

- Ludwig-Erhard-Schule Karlsruhe (http://www.les-ka.de)

- (Carl-Hofer-Schule Karlsruhe (https://www.carl-hofer-schule.de)

- Goldschmiedeschule z Uhrmacherschule Pforzheim

(https://goldschmiedeschule.de)

- Schloss-Schule-llvesheim (https://schloss-schule-ilvesheim.de)

Vaje so bile tehnicno izvedene in natisnjene s CETEM in KIT, saj v tistem casu ni bil
organizaciji SEMKA dostopen noben 3D tiskalnik. Natisnjeni modeli so bili poslani Solam,
da so jih lahko preucili in uporabili v ucnih urah. V 04 sta podrobno CEIPES in SEMKA
testirala in ocenila vaje, gradiva za usposabljanje in platformo. Opis teh pilotnih testiran
lahko najdete na spletni strani projekta. Vsi modeli, ki jih je razvilo organizacija SEMKA in

njihovi partnerji so dostopni na platformi projekta (https://app.e3dplusvet.eu).


https://app.e3dplusvet.eu/

2 Usposabljanje uciteljev na seminarju

2.1 Organizacija in struktura usposabljanja

\/ Nemciji je usposabljanje uciteljev potekalo v dveh fazah. Faza 1 je bil Studij na univerzi.
Magisterij je predpogoj za nadaljevanje v fazo 2. Faza 2 je bila izvedena na dezelnem

seminarju (npr. SEMKA), s katerim je vzporedno potekalo usposabljanje na Soli (slika 2).

Role of SEMKA in the teacher training programme of Baden-Wiirttemberg

SEMKA
»| Initial education of teachers (1,5 years) —p| Further education of teachers >

governmental schools

Teacher trainee (civil servant) — Teacher (civil servant) >

Slika 2: Osnovna struktura usposabljanja.

Med projektom je organizacija SEMKA razvila nacrt za vkljucitev 3D tiska v usposabljanja
uciteljev v Baden-Wdurttembergu.- Ker je struktura usposabljanj dolocena s strain
Ministrstva za izobrazevanje, 'so formalne moznosti omejene. Kljub temu so poleg
zakonsko dolocenih vsebin usposabljanja na voljo prosto izbirni tecaji v t. i. “dopolnilnih
tecajih”.  teh je bil razvit tecaj, v katerem vodje usposabljanja iz SEMKA-e predstavijo
moznosti 3D tiska in razvijajo ideje za svoje samostojne ucne ure skupaj z instruktorji (slika

3).



2.2 Struktura in vsebina dopolnilnega tecaja “3D tisk za netehnicne

ucitelje”
Dopolnilni dogodek je bil prvic ponujen 28. junija 2019. Cilj je bil seznaniti pripravnike, ki
ucijo netehnicne predmete, posebej s tehnologijo 3D tiska in jim pokazati moznosti, ki jih

ta inovativna tehnologija ponuja za njihovo delo v Solah. V ta namen je bilo opravljeno

Initial Education of teachers (1,5 years)

l

Programme given by law |1

C omp]ementa_ry courses

3D Pr'mting for non-computer scientists

Slika 3: Program tecaja.

intenzivno delo z gradivom Erasmus projekta. Te so bile predvsem:
Tehnologija 3D tiska - vodnik (I01/A1);

Metodologija za razvoj novih 3D tiskovnih modelov ob upostevanju didakticnih

meril (I01/A5);

Video gradiva za 3D tisk (I04/A1), e bi bile v tej zgodnji fazi na voljo predhodne

razliCice gradiva.

Dopolnilni dogodek je vseboval sledece vsebine:

1.

N o u & W N

Predstavitev projekta E3D+VET,

Svet 3D tiska: Uvod v 3D tisk z ustvarjanjem ohisja za USB kljuc (slika 4),

Kako delati s 3D tiskalnikom v ucilnici,

Predstavitev gradiva za usposabljanje iz projekta E3D+VET,

Prednosti 3D tiska za poucevanje,

Delavnica: 3D tisk v.mojem poucevanju — razvijanje ucnih idej (slika 5),

Zakljucek in ocenitev.
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Slika 4: Natisnjen predmet “ohisje za USB kljuc”.

Dogodek je skupno trajal 8 Solskih ur - 45 minut za vsako (9.00-16.30). Ocenitev je
pokazala, da je bil ta cas priméren za seznanitev ljudi brez predhodnega znanja s
tehnologijo in za razvijanje idej za kasnejSe poucevanje. Skozi discipline so pripravniki
ucitelji razvili ideje, kako razlicne teme narediti bolj razumljive u€encem z uporabo 3D tiska.
Te ideje so bile nato predane Solam za usposabljanje in imajo velik vpliv na u¢itelje the Sol.

Vpliv seze preko mej neposrednega izobrazevanja.



Ocenitev dogodka je pokazala dobre rezultate (slika 6). 15 sodelujocih je bilo izredno
zadovoljnih z dopolnilnim te¢ajem. Se posebej so pohvalili to, da so lahko preizkusili 3D
tisk v praksi — od risb na papirju do natisnjenega modela. Na podlagi the rezultatov bo

dogodek Se naprej redno ponujen.

1. Die Ziele der Veranstaltung waren nachvollziehbar.

Weitere Details

15 * k% Kk ok

Antworten Durchschnittliche Bewertung 4.87

2. Ich bin mit dem eVa-Tag insgesamt zufrieden.

Weitere Details

15 * Kk ko

Antworten Durchschnittliche Bewertung 4.67

T ~

Slika 6: 1zvlecek iz ocenitve.

3 Nadaljnje usposabljanje uciteljev v solah

Poleg zaCetnega usposabljanja mladih uciteljev je organizacija SEMKA odgovorna tudi za
nadaljnje kvalificiranje uciteljev. Tudi tukaj je organizacija pripravila dogodke za nadaljnje
usposabljanje. Tecaji usposabljanj za ucitelje so oglasevani na spletu v Baden
Wirttembergu (https://Ifb.kultus-bw.de/Startseite), da se lahko vsi ucitelji iz celotne

zvezne dezele prijavijo nanje.

Struktura tecaja usposabljanja je podobna strukturi doopolnilnega tecaja, ki je opisan
zgoraj. Prav tako je primerljiva tudi casovna razporeditev, tecaji usposabljanja so
oblikovani po 8 ur za vsakega. Ker imajo mnoge Sole na voljo le malo ponazorilnega gradiva
za 3D tisk, je bil oblikovan kompletza usposabljanje, ki je uporablijen za tecaje

usposabljanja in si ga je mogoce izposoditi za dogodke na Solah (slika 7).



Slika.7: Gradiva za usposabljanje za Sole:

Kovcek med drugim vsebuje sledece stvari:
- letak za Erasmus projekt E3D+VET,
- navodila za projekt (I01/A1in 101/A5),
- 3D modele razli¢nih podjetij (npr. s podrocja zobozdravstva, nakita, avtomobilske
industrije)
- 3D modele iz Erasmus projekta za uporabo v razredu (102)
- USB kljucke z digitalnimi gradivi za usposabljanje (PowerPoint predstavitve,

navodila, 3D modeli, videoposnetki iz 104 ipd.)

Kovcek lahko uporabijo tudi ucitelji, ki imajo malo ali ni¢ predhodnih izkusenj s 3D tiskom.
Navodila iz projekta jim nudijo odlicno gradivo za usposabljanje, ki predstavlja dober uvod
v predmet. Prav tako ga je mozno uporabljati v ucilnici. Se posebej 3D modeli z razli¢nih
profesionalnih podrocij so zelo primerni za razlago o pomembnosti teme za ucence

poklicnih sol.

Tecaji usposabljanjain 3D kovcek so bili predstavljeni in promovirani na razlicnih Multiplier

dogodkih organizacije SEMKA:



- predstavitev na konferenci "WES 4.0 — mobilno ucenje s tablico” 19. 10. 2018
- predstavitev na sestanku z vsemi pripravniki in osebjem 30. 9. 2019
- predstavitev na sejmu “LearnTec” 29. 1. 2020

- predstavitev na dogodkih z ravnatelji Sol iz severnega Badna 13. 2. 2020

4 Ponudbe za solski pouk

Poleg dejanskih nalog organizacije SEMKA — usposabljanje in nadaljnje izobrazevanje
uciteljev, je vec razredov ze bilo delezno neposrednega usposabljanja. Ker to ni dejanska
naloga organizacije SEMKA, je delo z ucenci mozno le v omejenem ¢asovnem okvirju po

konzultacijah z vodstvom seminarja.

Dogodki se odvijajo direktno v Solah ali prostorih seminarja. \/ obeh primerih so lahko
uporabljena gradiva iz projekta (Se posebej navodila iz 101) in 3D kovcek, opisan zgoraj.
Sole, ki $e niso nabavile 3D tiskalnika, lahko uporabljajo opremo seminarja. \/ ta namen je
bil vzpostavljen laboratorij 3D tiska, ki je dostopen Solskemu pouku in tudi osebju
seminarja. \/ tem laboratoriju stan a voljo dva 3D tiskalnika (Ultimaker S3 in FlashForge

Finder). Navodila glede uporabe laboratorija posreduje ¢lan osebja seminarja.



Slika 8: Solski pouk med usposabljanjem.

V preteklih mesecih so s Solskim poukom izvedeni Stirje dogodki. Omejitev na tocno
doloceno podroc¢je ni. Na primer, razredi s podroCij negovanja (medicinski tehniki),
tehnologije in oblikovanja so bili seznanjeni s 3D tiskom (slika 8). Koncept the dogodkov je
bil ocenjen s strani organizacije SEMKA in prilagojen glede na povratne informacije. Odziv
je bil zelo dober in moznosti za izobljSave so bile povezane z manjsimi podrobnostmi (gle;j

izvlecke na sliki 9).



Weitere Details

24

3. Wie zufrieden bist Du mit den Inhalten der Veranstaltung?

Antworten

* %k Kk ok

Durchschnittliche Bewertung 4.63

T T T T

10. Verbesserungsvorschldage / Anregungen fir zukiinftige 3D-Druck-Einfihrungen:
10  Antworten
D7 Name Antworten
1 anonymous War alles super, vielen Dank!
2 anonymous Egal
3 anonymous Alles super
Den Drucker am Anfang verwenden sodass Ergebnis am Ende
4 anonymous .
gezeigt werden kann :)
5 anonymous Das der Druck zum Ende hin fertig ist
6 anonymous Keine.
7 anonymous Schuler ausprobieren lassen @ @ @ @@
8 anonymous Schminke drucken
9 anonymous Druck fruher starten, dass man am Ende das Resultat hat
10 anonymous War sehr gut

5 Povzetek in obeti

Zaradi srediscne vloge seminarja v usposabljanju in nadaljnjem izobrazevanju uciteljev ter
tesne povezave s poklicnimi Solami je vpliv projekta na zvezno dezelo Baden-
Wirttemberg izreden. Poleg zacCetnega usposabljanja uciteljev poteka nadaljnje
usposabljanje tako v prostorih seminarja kot neposredno v solah. 'In addition to the initial
training of teachers, further training takes place both on the premises of the seminar and

directly at the schools. Tesno povezovanje vodij s Solami Se naprej zagotavlja neposredno

T T T

Slika 9: 1zvecek iz ocenitve

usposabljanje u¢encev na vseh predmetnih podrocij (slika 10).




Impact on teacher training programme

Outside of the house

In-house

Initial education of
teachers

Further education of
teachers

Further education of
teachers

Slika 10: Podrocja kvalifikacije,

Seminar hkrati igra pomembno vlogo kot multiplikator. Vsi zaposleni na seminarju
istocasno delajo nae no ali vec Solah v Baden-Wirttemberg. Na ta nacin se Sirijio teme, ki
so predstavljene in obravnavane na seminarjih. Kar zadeva 3D tiskanje, to pomeni, da je
mogoce rezultate projekta ter usposabljanje in nadaljnje izobrazevanje, razvite v okviru
projekta, seznaniti na vseh poklicnih Solah na obmocju severnega Badna. Projekt skupaj

dosega 300 poklicnih Solskih centrov z 20 500 ucitelji in 350 000 ucenci.

Vsi dogodki, razviti pod projektom (dopolnilni dogodki za usposabljanje uciteljev, nadaljnje
usposabljanje in tecaji usposabljanja za Solski pouk), so sedaj postali redno delovanje in se
bodo nadaljevali v prihodnjih letih. Tako je projekt E3D+VET prispeval k didakticni refleksiji

in donosni uporabi 3D tiska v Solah v Baden-Wirttembergu.



