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Resumé

Integrace 3D tisku do vzdé¢lavaciho procesu piindsi pfilezitost k rozvoji informatického mysleni
a meziptedmétovych vazeb (STEM/STEAM). Tento koncept umoziiuje piedevSim pochopeni
modernich digitalnich pfistroji, ale také je sméfuje k feSeni probléml z oblasti algoritmizace
a programovani novym zpusobem.

Jednim z téchto zplisobil je moznost analyzy G-code, ktery je generovan 3D tiskovym programem
(tzv. slicerem), s programovacimi jazyky jako jsou C nebo Python, nebot” maji nékteré spolecné
znaky. Pokud ucitel nebude chtit zaclenit pfimo tvorbu vlastnich g-kodu do vyuky miize pracovat
s variantou editace g-kodu poskytnutého slicerem, jako je naptiklad zména koncové pozice extruderu
tiskarny, nebo psani jednoduchych g-kodi pro linearni posun pozice extruderu. Pravé o moznostech
integrace G-code do vyuky algoritmizace a programovani pojednava ptedlozena stat’.

Kli¢ova slova: 3D tisk, informatické mysleni, slicer, G-code.
USE OF 3D PRINTING IN PROGRAMMING EDUCATION

Abstract

The integration of 3D printing into the educational process provides an opportunity to develop
computational thinking and cross-curricular links (STEM/STEAM). This concept enables, first of all,
the understanding of modern digital devices, but also directs them to solve problems in the field of
algorithmization and programming in a new way.

One of these ways is the possibility of analyzing G-code, which is generated by a 3D printing program
(called a slicer), with programming languages such as C or Python, as they share some common
features. If the teacher does not want to directly incorporate the creation of custom g-code into the
lesson, he or she can work with a variant of editing the g-code provided by the slicer, such as changing
the end position of the printer extruder, or writing simple g-codes to linearly shift the extruder
position. It is the possibilities of integrating G-code into the teaching of algorithmization and
programming that the present paper discusses.

Key words: 3D printing, computational thinking, slicer, G-code.

Uvod

Klement (2023) upozoriiuje, Ze technologie jsou nedilnou souc¢ésti naseho kazdodenniho zivota. Je
tedy vysoce pravdépodobné, ze s nami zistanou uz navzdy, a pravé proto je klicové, aby kazdy
jedinec mél potiebné technické znalosti a dovednosti, které mu umozni najit své misto ve spolecnosti.

Vzdélavaci systémy by mély na tento vyvoj pruzné reagovat a zajistit, aby kazdy jedinec ziskal
zakladni technické vzdélani.
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V oblasti programovani je velké mnozstvi moznosti vyuziti mezipfedmétovych vazeb s predméty
jako jsou matematika, nebo technické Cinnosti, které nemuseji byt na prvni pohled zfejmé. Jednou
z téchto moznosti je rozvoj informatického mysleni pomoci pochopeni funkce 3D tiskdrny a tvorby
nebo modifikace g-kodii. Pro pochopeni zékladnich principi je nutnd znalost z matematiky v oblasti
kartézské soustavy soutadnic, zakladii algoritmizace z oblasti informatiky, az po anglicky jazyk, ktery
popisuje dil¢i funkce.

1 Informatické mySleni

V souvislosti se zavadénim novych ramcovych vzdélavacich programii pro zakladni Skoly a viceleta
gymnazia nahrazuje diivEj$i oblasti oznacované v kurikuldrnich dokumentech jako informacni
a komunikacni technologie, informatika a informacni a komunikacni technologie novy obor
informatika. Zékladem je rozvoj informatického mySleni a porozuméni principim digitalnich
technologii. Nezavisle na vzdélavacim stupni je tato nova oblast sloZzena ze Ctyi tematickych celka —
Data, informace a modelovani, Algoritmizace a programovani, Informacni systéemy a Digitdlni
technologie (RVP ZV, 2023; RVP G, 2021). Pro tematicky celek Algoritmizace a programovani jsou
stanovené¢ ocekdvané vystupy zamétfené na popis algoritmid, programu, vytvareni programi
s pouzitim riznych fidich struktur a ndslednym ovéfenim spravnosti. Zde se nabizi moznost vyuziti
mezipfedmétové vazby spoleéné s matematikou, a vy$$i mirou integrace koncepce vzdélavani
zalozeném na STEM/STEAM (RVP ZV, 2023; RVP G, 2021).

2 STEM/STEAM vzdélavani

STEM je zkratka obsahujici prvni pismena obort zastupujicich pfirodni védy, techniku, inzenyrské
obory a matematiku. Tento koncept vytvaii vztah mezi uvedenymi disciplinami, a ma za cil rozvinout
schopnosti zakli ¢i studentli, prostfednictvim technického a védeckého vzdélavani s diirazem
piedevsim na kreativni a kritické mysleni. Hlavnimi cili, kterymi je vychova STEM ucitell, zvySeni
poc¢tu védeli a inzenyri piedevsim v technickych oborech a vychovu védecky a technologicky
gramotnych obcanti je nutné jej implementovat od zakladni az po vysokou skolu (Siekmann, 2016).
Moreno (2022) popisuje jako hlavni myslenku STEAM snahu do konceptu STEM zaclenit také uméni
a humanitni védy. Tento atribut pfindsi rozvoj dovednosti jako kritické mysleni, empatie nebo
kreativita, které¢ jsou klicové pro profesni a osobni uspéech.

3 Historie a vyznam 3D tisku

Historie 3D tisku se zacala psat v osmdesatych letech minulého stoleti, avSak pfedevsim s pfichodem
cenoveé dostupnych tiskdren a bezplatného softwaru se zacala dostavat stile vice do povédomi
1 béznym uzivateliim. Ve starsi literatute je 3D tisk oznacovan také jako Rapid Prototyping (Prusa,
2019). Oznaceni rychla vyroba prototypil neni vlastné ani tak daleko od reality. Mezi spole¢nosti,
které vyuzivaji tisku prototypli pro oveéfovani funkcnosti svych feSeni, patii napiiklad BikeFun
International (BFI, 2024), ktery je vyrobcem jizdnich kol znacky Superior a Rock Machine nebo
némecka spole¢nost KUKA AG, ktera patii k pfednim dodavatelim inteligentni robotik. VyuZzitim
této technologie se dafi spole¢nostem optimalizovat nédklady spojené s vyvojem novych feseni, kdy
cena muze byt oproti cené vyrobku z kovu i desetinova (Kuka, 2023).

Aditivni vyrobni proces, které¢ho je 3D tisk zastupcem, je zaloZen na principu vrstveni materialu na

sebe, az vznikne vysledny model. Nejcastéji pouzivanou metodou je extruze filamentu pies
rozehiatou trysku. Tato technologie je nejcastéji oznaCovana jako FDM — modelovani tavené
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depozice. Mezi dalsi vyznamné metody tisku patii SLA, kterd pracuje na principu vytvrzeni tekutého
materialu pomoci UV svétla. SLS je dalsi metodou principu tisku, pfi které je prasek spékan pomoci
laseru. Na podobném principu funguji laserové tiskarny (Prusa, 2019).

4 Od 3D modelu ke g-code

Zakladem, ktery je nutny pro tisk je 3D model v digitalni podobg, ktera je nutné vytvofit v ptisluSném
grafickém programu jako je naptiklad AutoCAD, Solidworks, SketchUp apod. Tento model ma
rozméry v kartézské soustavé (X,y,z). Nejcastéjsim softwarem, ktery poskytuje sluzby 3D
modelovani jsou produkty ze skupiny CAD software naptiklad AutoCAD a Inventor od spolecnosti
Autodesk a také v profesiondlnim segmentu hojné vyuzivany systém Catia od firmy Dassault
Systémes. Pro pfevedeni z objektu ke kodu, ktery ovlada tiskdrnu slouzi program oznacovany jako
slicer. V tomto programu mizeme ménit n€kterd pfednastaveni tisku jako materiél (filament), primér
trysky nebo rozméry. Naslednym dokonc¢enim nam program ptevede kifivky na tzv. g-code.
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Pomoci tohoto kdédu jsou realizovany vSechny ukony, které ma tiskarna provést od predehievu
podlozky, ptes zavedeni filamentu aZ po vyjeti po skonceni tisku do domovské pozice (Prusa, 2019).

5 G-code

G-code a programovaci jazyky jako jsou C nebo Python maji n¢které spole¢né znaky. Je dilezité si
uvédomit, Ze vystupem ze sliceru je textovy soubor. V tomto souboru mizeme zajit 2 skupiny kodu.
Prvni jsou g-kody, které zajistuji predevsim pohyb nastroje v pracovnim prostoru stroje, naptiklad
linearni pohyb po ose x. Druhou skupinou jsou pomocné funkce, ozna¢ovany jako m-kédy, které
slouzi k ovladani periferii stroje jako je napiiklad zvySeni teploty na trysce.

G28 ; home all axis

G29 ; auto bed levelling

Gl Z50 F240

Gl X2.0 Y10 F3000

M104 S205 ; set final nozzle temp

M190 S60 ; wait for bed temp to stabilize
M109 S205 ; wait for nozzle temp to stabilize
Gl Z0.28 F240

G92 EO

G1 X2.0 Y140 E10 F1500 ; prime the nozzle
G1 X2.3 Y140 F5000

Obrazek 2 — Ukazka g-code pro nahrati trysky (Zdroj: Prusa Slicer)

V oblasti realizace tisku pak 3D tiskarna zajistuje vytlacovani materidlu ptes rozehfatou trysku
a pokladani tenkych vrstev materialu v oblastech vymezenych v kartézské soustavé soufadnic
prostiednictvim g-kodu. Metoda tisku vytlacovanim je oznacovana jako FDM/FFF (Prusa, 2019). Jak
je zvySe uvedeného patrné, znalost funkce G-code muze uzivateli pomoci orientovat se nejen
v problematice piimého 3D tisku pomoci jiz hotovych Sablon ¢i exportl, ale rozvinout jeho
schopnosti i v oblasti algoritmizace a programovani.

6 Moznosti vyuziti 3D tisku ve vyuce algoritmizace a programovani

S ohledem na nové zavadénou oblast informatika, jak jiz bylo popsano vyse, je nutné zajistit dalsi
vzdélavani stavajicich a nové pfipravovanych ucitelll informatiky v této oblasti. Informatika se
transformovala z oblasti ovladani hardware a software pocitaCe do analyzy, vytvaieni vlastnich
feSeni, porozuméni fungovani digitalnich technologii (Klement, 2023). Pokud chce vyucujici
piipravovat zaky, ze kterych mohou byt budouci inzenyti v riznych oblastech védy, je vhodné
zaclenit do vyuky koncept STEM, ktery podporuje spojeni vice oborti lidské ¢innosti dohromady
(Seikamnn, 2016; RVP G, 2021).

Technologie 3D tisku miize vyraznou mérou prispét k rozvoji informatického mysleni predevsim
v oblasti programovani a algoritmizace. Vyzaduje to predev§im pochopeni principu fungovani
a programovani CNC strojti, mezi které¢ mizeme 3D tiskarnu zafadit (Prusa, 2019; Seikmann, 2016).
Nemén¢ dalezitym aspektem je i vysvétleni ptinosu tohoto stylu vyuky zaktim, aby se hodina nestala
nezdzivnou. Jsme toho nazoru, Ze se miize jednat o zajimavou oblast, ktera umozni vyniknout
1 zaktm, které programovani aplikaci zobrazujic se na monitoru pocitace nenapliuje.

Pokud ucitel nebude chtit zaclenit pfimo tvorbu vlastnich g-kodu do vyuky miize pracovat s variantou
editace g-kodu poskytnutého slicerem, jako je naptiklad zména koncové pozice extruderu tiskarny,
nebo psani jednoduchych g-kodu pro linedrni posun pozice extruderu (Prusa, 2019).
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Obrazek 3 — Ukdzka funkce linedrniho posunu. (zdroj: CNC Kitchen)

Dalsi moznosti, jak rozvijet informatické mysleni je prostfednictvi vysvétleni a pochopeni g-kodu
ruznych objekt a jejich pfevedeni na obrazec technické dokumentace, poptipad¢, analyzou a zménou
parametri mize vzniknout upln€ novy obrazec, naptiklad z krychle na obdélnik (Klement, 2023).

Zavér

Zavérem lze fict, ze integrace 3D tisku do vzdélavaciho procesu pifinasi prilezitost k rozvoji
informatického mysleni a mezipfedmétovych vazeb (STEM/STEAM). Tento koncept umoziuje
predevsim pochopeni modernich digitalnich ptistroji, ale také je sméfuje k feSeni problémd z oblasti
algoritmizace a programovani novym zptsobem.

Prakticka ¢ast poskytuje prostor pro rozvoj kreativniho a kritického mysleni. Zaci si osvoji praci
s kartézskou soustavou soufadnic, analyzu a upravu g-kodi s propojenim do funkéniho objektu
s vyuzitim v redlném svéte. Zafazenim tohoto tématu se zlepSuje jejich technickd gramotnost
a pfipravuje je zabavnou formou na budouci vyzvy v oblasti technologii. Efektivni implementace této
technologie vyzaduje dostatecné odborné znalosti pedagogli. M¢li by byt schopni propojit vyuku
1 s praktickymi ukazkami.

Technologie 3D tisku pfedstavuje néstroj, ktery muiize obohatit nejen vyuku programovani ale
1 dalSich oblasti informatiky. Vyuziti potencialu této technologie mtize vést k vytvoieni inovativniho
vzdélavani, které reflektuje potfeby moderni spolecnosti.
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