Zavedeni aditivni vyroby (3D tisku) do vyuky na
zakladni skole

Bc. Petronela Stariova

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2022 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
Ustav informatiky a umélé inteligence

Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoa pifjmeni:  Be. Petronela Stafiova

Osobni Cislo: A20837

Studijni program: N3902 Infenjrska informatika

Studijni ohar: Uitelstvi informatiky pro stfednd Skoly

Forma studia; Prezenini

Téma prace: Zavedeni aditivni viroby (30 tisku) do vjuky na zkladni Skole

Téma prace anglicky:  Introduction of Additive Manufacturing (3D Printing) into Primary School Teaching

Iasady pro vypracovani

1. Vypracujte literarni reiersi na téma aditivni wyroba.

2, Provedte prilzkurn soutasnich madnasti vyugiti aditivel viraby na 25,

3, Ha zdklada prizeumu navrinéte konczpt zavedeni aditivnl wroby do wiuky na I8,
£, Pfiprawte vyukeve materidly v rdme praktického cvidend,

5. Ovéfte proveditelnast pipravenych cviceni,



Forma zpracovani diplomove prace:  tidténd/elektronicka
lazyk zpracovini: Slovenitina

Seznam doporuéené literatury:

1. lan GIBSOM, David ROSEM 2 Brent STUCKER, &dditive Manufacturing Technelogies: 30 Printing, Rapid Prototyping, and
[rect Digital Manufacturing, Mew York: Springer, 2075, 15BN §78-1-4939-2112-6.

1. Andreas GEBHARDT a Jan-Steffen HOTTER. Additive Manufacturing: 30 Printing for Prototyping and Manufacturing. Mu-
nich: Carl Hanser Verlag, 2016. [5BN 978-1-56990-582-1,

3. Ondiej STRITESKY. Zaklady 3D tisku s Josefem Priou. Fraha: Frusa Research as, 2019, Dostupné Onli-
ne: hittps:/fweww. prusa3d.com//cs/stranka/zaklady- 3d-tisku-s-josefern-prusou_430/.

£, Geoff PETTY. Modemi vyudovini, Praha: Portdl, 2013, 1SEN 978-80-252-0367-4.

Vedouci diplomeve price; Ing. Aled Mizera, Ph.D.
Ustav automatizace a fidid techniky

Datum zadani diplomevé prace: 3. prosince 2021
Termin odeveddni diplomové prace: 23, kvétna 2022

doc. Mar. Milan Adamek, Ph.D. v.r. N prof. Mgr. Roman Jaiek, Ph.D., DBA v.r.
dikzn —_—— faditel dstavy

¥e Zliné dne 24. ladna 2022



ProhlaSuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zékona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dalSich zdkona
(zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozd¢jSich pravnich ptedpisii, bez ohledu na
vysledek obhajoby;

beru na védomi, ze diplomova prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim
informacnim systému dostupna k prezen¢nimu nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomové
prace bude ulozen v pfiru¢ni knihovné Fakulty aplikované informatiky Univerzity
Tomase Bati ve Zling;

byl/a jsem seznamen/a s tim, ze na moji diplomovou praci se pln¢ vztahuje zakon ¢.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné
nékterych zadkonl (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich predpist, zejm. § 35
odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona méd UTB ve Zling pravo na
uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
diplomovou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen ptipousti-li tak licenéni
smlouva uzaviend mezi mnou a Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin¢ s tim, Ze vyrovnani
ptipadného pfiméfeného piispévku na tthradu nakladi, které byly Univerzitou Tomase
Bati ve Zlin¢€ na vytvofeni dila vynalozeny (aZ do jejich skute¢né vyse) bude rovnéz
pfedmétem této licen¢ni smlouvy;

beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze  vysledky  diplomové  price vyuzit ke  komercnim
ucelim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popft. soubory, ze kterych se projekt
sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt diivodem k neobhdjeni prace.

Prohlasuji,

ze jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledkd budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrand do IS/STAG jsou
totoZné.

Ve Zlin¢, dne 10.05.2022 Petronela Stanova, v.r.

podpis studenta



ABSTRAKT

Ciel'om diplomovej prace je zostavit uceleny subor praktickych tloh s metodickym popisom
zdkladov aditivnej vyroby (3D tlade) pre ziakov 1. stupiia ZS. Zavedenie technickych
predmetov popr. zaujmovych krizkov uz na prvom stupni zakladnej Skoly by malo viest
k va¢siemu zdujmu o Studium technickych programov v d’al$ich stupiioch vzdelavania. Preto
by mali byt pripravené Studijné materialy tak aby zaujali a ziaci by boli nadSeni, Ze sa nieco
nové naucili a odniesli si nieCo so sebou. V sucasnej dobe je 3D tla¢ vel'mi popularna,

a preto je vhodné, aby si ziaci tuto technologiu osvojili.

KIacové slova:

3D tlag, aditivna vyroba, 3D modelovanie, TinkerCAD, vzdelavacie materidly

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to compile a comprehensive set of practical tasks with
a methodical description of the basics of additive production (3D printing) for primary
school pupils. Introduction of technical subjects or extracurricular activities already in the
first stage of primary school should lead to greater interest in studying technical programs
in further levels of education. Therefore, study materials should be prepared so that they are
interesting and students will be thrilled that they have learned something new and take
something from it. Nowadays, 3D printing is very popular, so it is only good for students to

master this technology.
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3D printing, additive production, 3D modeling, TinkerCAD, educational materials



Chcela by som sa pod’akovat’ vedicemu svojej diplomovej prace Ing. AleSovi Mizerovi,

Ph.D. za jeho pomoc a vecné pripomienky, ako aj za smerovanie celej prace.

Velka vd’aka tiez patri vietkym $kolam, ucitefom aj Ziakom, ktori sa podiel'ali na vypliiani
dotaznikov. Zvlastne pod’akovanie patri ZS Okruzni v Zline, ktora sa do tohto projektu
zapojila s velkym zaujmom a v ramci vyuky prebehlo dotaznikové Setrenie na celom
1. stupni ZS. Rovnako tiez d’akujem vyucujicim a spoluziakom uéitelom, ktori mi dali
spatni vdzbu k navrhnutym materidlom. Obzvlast’ tym, ktori si skusili vyuku podla

materidlov zac¢lenit’ do svojich hodin.

“If I have a thousand ideas and only one turns out to be good, I am satisfied.*

Alfred Nobel (1833 — 1896) Chemist, engineer, and inventor

Prehlasujem, Ze odovzdand verzia diplomovej prace a elektronickd verzia nahrana do

IS/STAG su totozné.



OBSAH

| TEORETICKA CAST.uoeeeeeeeeteeteeressessesssssesssssessssssessessessessesssssssssssssssessessessessessessesans 9
1  ADITIVNA VYROBA (3D TISK) uuuvrireeirrreereseecsesessessssssesssssssssssessssssessssssssssseses 10
1.1 HISTORIA ...ttt e et e e et e e e e etrae e e e eaaeeeas 11
1.2 MOZNOSTI PRIPRAVY MODELOV PRE 3D TLAC .....cccoviiiieieciieee e 12
1.3 TECHNOLOGIE 3D TLACE ..occiouttiieeeeitiee ettt e et et e e e eaaaeeeeeaneeans 17
1.3.1  Technologia FFF (fused filament fabrication) ..........ccccceovvevvivieieiiecnieeeeen. 18

1.4 PRAKTICKE VYUZITIE ADITIVNE] VYROBY ...cccceiuviiieieiiiiiececitieeeeeeieeeeeeeveeeeeeeaneeans 20

I PRAKTICKA CAST oeoeeeeeectsteteetessessessesssssssnsssssssessessessessessessessssssssessessessessessassese 23
2 VYUZITIE 3D TLACE V ZAKLADNYCH SKOLACH V SUCASNOSTI ......24
2.1 PRIESKUM O VYUZIT] 3D TLACIARNI VO VYUKE ....ccoeiuviieeeeiiieeeeciiee e 24
2.2 DOTAZNIKOVE SETRENIE NA ZAKLADNYCH SKOLACH......cccovvveeeiiiieeeeiieee e 26
2.3 VYHODNOTENIE DOTAZNIKOVEHO SETRENIA NA ZAKLADNYCH SKOLACH............ 27

3  NAVRH ZAVEDENIA 3D TLACE NA 1. STUPEN ZS ......ererrerrenrenneneeseenes 34
3.1  ZARADENIE 3D TLACE V SVP ..ottt eee e eeeeeee e 34
3.1.1  DIhodoby Ciel.......cooiiiiiiiieiee e 35

3.1.2  KratkodODE CIELE ....couvvvieiieieiieeceeee e 35

3.2 MATERIALY PRE UCITELOV A ZIAKOV ....uviieiiiieiiieeieeeeieeeereeeereeeereeeeareeeereee e 35
33 PRIEBEH JEDNOTLIVYCH HODIN.....ccoiiiiiiiiiiiiie et eeeee e et 37
3.3.1 1. hodina: 3D ObJEKLY ...eeeviiieiiieiieeiee et e 38

3.3.2  2.h0diNa: 3D tIAC c.uuvviiiiiiiiieieeee e 39

3.3.3 3. hodina: ivod do 3D modelovania ...........cccccoeeevvevniieeiiiieiiieeeeeeeeee 40

3.3.4 4. hodina: praktickd 0loha T .......ccccooiiiiiiiiiniie e 40

3.3.5 5. hodina: praktickd lloha 2 ...........cccooiiieiiiiiii 41

3.3.6 6. hodina: praktickd 1loha 3 ..........cociiiiiiiii 42

3.3.7  7.hodina: praktickd lloha 4 ............ccoooiiiiiiii 43

3.3.8 8. hodina: zdvere¢né zhodnotenie a prezentacia projektov...........c.ccoecueennee. 43

3.3.9  Dopliiujuce tlohy a d’al$i plan VYuKy ......cccceevvveeiiieniiiieieeceeeee e, 44

34 DIDAKTICKE PROSTRIEDKY ....uuvviieeeiuiieeeaeiieeeeeeireeeeesnseeeeeessseeeesssseeessnsssaessnnnns 44
3.4.1 TinkerCAD: software pre 3D modelovanie...........ccccceeevevieercieeenieeeniee e, 45

3.4.2  Predpripravené 3D modely .......ccoociiriiiiiiiiiieiiee e 48

RIS TG T D I 1 V- T3 F: 1 (<) o B OO 48

344  Obsluha 3D tlaCIarne........coouveeeeeiuvieeeeeieee e 49

3.4.5  Slicer pre 3D tlatiarem........cccccveieriieeiieeeiee et e 50

4 ZAVEDENIE NAVRHNUTYCH MATERIALOV DO PRAXE ....cuouvrerererereneee 54
4.1 SPATNA VAZBA OD VYUCUJUCICH K NAVRHNUTYM MATERIALOM..........cccuveeeenne. 54
4.2 ZHODNOTENIE NAVRHNUTYCH MATERIALOV .....uvviiiieiiiiee et 56
4.3 ZMENY V MATERTIALOCH NA ZAKLADE SPATNEJ VAZBY ....ccccovieieiiiieeeeeireee e 57
4.4 ROZSIRUJUCE NAVRHY NA VYUKU DO BUDUCNA .....ccvvviiieiiieeeeciieeeeeveee e 57
ZAVER .....eeeeerrereerececennne 59
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ..ocvuvrrrrsrssessessessessesssssessssssssssessessessessessessssasses 61

ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK .......coevurrreererrensenssessessssessaenes 65




ZOZNAM OBRAZKOV
ZOZNAM TABULIEK

ZOZNAM PRILOH



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 8

UvVOD

Tato diplomova praca je zamerana na zavedenie vyuky 3D tlace do zakladnych skol na prvy

stupen.

Teoreticka Cast’ pozostava zo zdkladnych informécii zameranych na 3D tlac, jej historiu,

proces, technologie a moznosti praktického vyuzitia.

Prakticka Cast’ prace sa zameriava na sucasné vyuzivanie 3D tlace v Skolach, dotaznikové

Setrenie a navrh zaclenenia kruzkovej Cinnosti 3D tlace na prvy stupen zakladnych $kol.

V ramci dotaznikového Setrenia je zistované, ¢o ziaci v tomto veku obl'ubuju ako v Skole,
tak aj mimo $kolskych &innosti. Dal§imi otdzkami na Ziakov uréujeme spravnu motivaénu
¢ast’ vyuky. Pri u€itel'och ide o pochopenie toho, ako vnimaji zaradenie 3D tlace do vyuky,
aké maju skiisenosti pripadne nézory na 3D tla¢ v zédkladnych Skolach a nakol'ko st ochotni

sami sa na takejto vyuke podielat’.

V praci je na zaklade vyhodnotenia dotaznikového Setrenia navrhnuty, a taktiez vypracovany
stubor pracovnych listov a tloh pre Ziakov prvého stupiia ZS zameranych na zéklady

aditivnej vyroby (3D tlace) ako aj metodické materidly k tymto tlohdm pre vyucujucich.

Ciel'om prace je zavedenie technického zauymového krizku, ktoré by malo viest’ k va¢Siemu
zaujmu zo strany ziakov o Stadium technickych programov v ich d’alSom vzdeldvani. Prave
preto by mali byt pripravené materidly, ktoré zavedenie tejto vyuky ulah¢ia a v Ziakoch
vzbudia zaujem, namotivuju a nadchnu ich. Ziaci by si mali odniest’ nové informacie
a skusenosti. V stucasnej dobe je 3D tla¢ vel'mi popularna a aj to je dovodom pre osvojenie

tejto technologie Ziakmi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ADITiVNA VYROBA (3D TISK)

Aditivna vyroba je zndma uz z 80tych rokov minulého storocia a v sic€asnosti sa bezne
pouziva v rdznych druhoch priemyselnych odvetvi ale aj doma. Aditivnou je nazyvana preto,

pretoze je to metdda pridavania materialu. [1]

Nazyvana je aj ,,layer technology®, volnym prekladom technologia vrstiev. Zalozena je na
skutocnosti, Ze kazdy objekt mdze byt rozdeleny na jednotlivé vrstvy a pomocou tychto
vrstiev zlozeny spét, aspon teoreticky. Princip vidiet' aj na obrazku 1 so socharenskymi
puzzlami, ktoré maji podobu jednotlivych vrstiev. Po spravnom vyskladani viac ako 100

¢iastkovych dielov dostaneme sochu. [2]

Obrazok 1 Princip technoldgie vrstiev na ukazke socharskych puzzli [2]

3D tlac je automatizovany aditivny vyrobny proces, pii ktorom 3D tlaCiaren vytvara fyzicky

model na zaklade digitalnich udajov v tvare 3D objektu. [1]
S pouzitim 3D tlace sa stretneme pri vyrobe prototypov alebo aj samotnych produktov.
Vyuzitie najdete aj pri vyrobe ndhradnych dielov, ktoré uz nie st dostupné na predaj.

Velkym plusom je ale umoznenie vytvarania realnych modelov rychlo a efektivne. [1]
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1.1 Historia

Najskor sa 3D tla¢ nazyvala Rapid Prototyping, teda Rychle Prototypovanie a aj dnes sa
s tymto oznaCenim modzeme niekde stretnit’ avSak uz len velmi zriedkavo. Preco
»Prototyping“? Kym sa 3D tlaciarne stali cenovo dostupnymi a samozrejmymi, tak sa tato
technolégia vyuZivala len pre prototypovanie. Casto uvadzanym prikladom je vyroba
dialkového ovlddaca pre televizor. Vyrobenie modelu bolo lacnejSie, rychlejSie
a vyhodnejSie nez vyroba celej varky findlnych produktov, takZe v pripade nutnej zmeny

alebo vylepsenia modelu firma nemala zbyto¢né vydaje. [1]

Potom, ¢o sa 3D tla¢ stala eSte lacnejSou sa pre fiu naslo vyuzitie aj v malosériovych
vyrobach. Rapid Prototyping tu uz preto nie je vhodnym pomenovanim, nakol’ko nejde len

o vyrobu vzoru ale o vytvorenie kone¢ného produktu. [3]

3D tla¢ ako ju pozname dnes, bola objavend v roku 1984, ked zakladatel' spolo¢nosti
3D Systems Charles W. Hull poziadal o patent na svoj vynalez — stereolitografiu. Tato
technologia je oznaovana skratkou SLA. Prvi technolégiu Charlesa W. Hulla si moZno

prezriet’ na obrazku 2. [1]

Obrazok 2 Prva technologia aditivnej vyroby Charlesa W. Hulla, ktory vynasiel

3D systémy [3]

Prva komercnd 3D tlaciareit zalozend na technologii SLA bola vyrobena spolo¢nostou

3D Systems v roku 1988. [4]
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Rok 2005 bol asi najdolezitejSim v historii modernej 3D tlace. Hlavnou myslienkou projektu
RepRap Dr. Adriana Bowyera, bolo vyvinut’ 3D tlaciaren, ktord by bola schopna vytlacit’ ¢o

najviac svojich vlastnych dielov. [1]

1.2 Moznosti pripravy modelov pre 3D tla¢

Narozdiel od inych vyrobnych procesov si aditivna vyroba nevyzaduje podrobnu analyzu
objektu ako poradie, v ktorom maju byt’ rozne prvky vyrabané, aké néstroje a procesy musia
byt’ pouzité a podobne. Jediné ¢o potrebuje su zakladné rozmerové detaily a znalost’ toho

ako stroje funguju a aké materidly sa pouzivajui na dané objekty. [3]
Proces 3D tlace pozostava z troch hlavnych krokov:

1. Ziskanie 3D modelu pre tla¢ — stiahnutie 3D modelu z internetu / vytvorenie
vlastného 3D modelu / 3D skenovanie objektu v redlnom svete

2. Pripravenie modelu na 3D tla¢

3. TIac¢ 3D objektu [1]

4. Postprocessing

Zakladnym krokom procesu aditivnej vyroby je navrh a vytvorenie modelu, napriklad
pomocou softwaru pre digitdlny vyvoj anavrh jednotlivych dielov a objektov - CAD
(Computer Aided Design). Efektivne je mozné pomocou CAD softwaru pretvarat

a upravovat’ dizajn dielov skor, nez su vobec vytvorené. [3]

Prvé CAD systémy vedeli zvacSa produkovat len alfanumerické textové vystupy. Pocitace,
ktor¢ mali Specializované grafické vystupové zariadenia a vedeli zobrazovat vystup
graficky, ho primarne zobrazili len vo vektorovej forme. Zaroven bolo zobrazenie vypoctovo

naro¢né a zobrazenie ovplyvnil aj fakt, Ze vac¢sina displejov bola monochromaticka. [3]

CAD systémy st v sucasnosti vd’aka pokrokom vo vypoctovej technike na pocitacoch I'ahko
spustitel'né. Vacsina CAD systémov dnes vyuziva NURBS (non-uniform rational B-spline),
vd’aka ktorym je mozné presne definovat’ krivky a povrchy zodpovedajice vonkajSiemu
plastu modelu. Spline krivky st dostatocne komplexné na to, aby vedeli reprezentovat’ rozne
tvary bez vytvarania priliSne velkych suborov. Jednoducha je aj manipulédcia a modifikécia

vysledného tvaru. [3]

Najjednoduchs§im spdsobom akym prist’ k uz vytvorenému modelu je stiahnut’ ho online na
internete, najCastejSie vo formate .STL alebo .OBJ. Niektoré zo stranok, ktoré obsahuju

mnozstvo stiahnute'nych modelov st PrusaPrinters, Thingverse, YouMagine, Pinshape,
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MyMiniFactory, Cults. V pripade, ze je potrebné si navrhy vytvorit' je moézné vyuzit
programy ako TinkerCAD, Autodesk, Blender, OpenSCAD, SketchUp a d’alSie.

Dal§im krokom je konverzia modelu do formatu STL. Dnes uZ je tento format $tandardom

a je podporovany takmer kazdym strojom a generovat’ ho vedia skoro vSetky CAD systémy.
[3]

STL uchovava informacie o 3D modeli, neuchovéva vsak farbu, textaru alebo iné atributy
modelu. Hlavnym uc¢elom STL je teda zakdédovanie geometrie povrchu 3D objektu, a to
pomocou konceptu nazyvaného teselacia - mozaikovanie. Teseldcia je vyplnenie roviny
pomocou nejakého geometrického utvaru bez prekryvania a bez medzier. Najéastejsie si pri
STL vSimneme vyplnenie trojuholnikmi. Na obrazku 3 vidiet teselaciu kocky a gule, kde je

3D kocka pokryt4 dvanastimi trojuholnikmi a gul'a mnohymi malymi trojuholnikmi. [5]

Obrazok 3 Teselacia kocky a gule [5]

Kazdy trojuholnik, ktory je pouzity na opis povrchu objektu je opisany troma bodmi,
suradnicami vrcholov trojuholnika a fazetovym normalovym vektorom oznacujucim
vonkajsiu stranu trojuholnika. MoZné je potom vytvorit’ bindrny alebo ASCII subor. ASCII

subor je ale narozdiel od bindrneho omnoho l'ahSie ¢itat’ a ovladat’. [2] [3]
Ako vyzera CAD model prevedeny do formatu STL vidiet’ na obrazku 4. V STL subore na
pravej strane vidiet', Ze je objekt (hrncek) pokryty trojuholnikovymi zaplatami, toto pokrytie

nazyvame triangulovany povrch. [2]
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Obrazok 4 CAD model (vlavo) kovertovany do STL formatu (vpravo) [3]

Format STL ma svoje vyhody aj nevyhody. Medzi hlavné praktické vyhody patri moznost’
rezat model v l'ubovolnych koordinatoch a bez nutnosti tiprav cez CAD je mozné zmenit’ aj
jeho velkost. Medzi hlavnymi nevyhodami je generovanie vel'kého mnoZstva udajov, a to
hlavne pri zlepSeni kvality povrchu objektu, kedy sa siet’ trojuholnikov musi spresnit’.
Zaroven ako je uvedené aj vyssie nie je mozné do tychto suborov ulozit’ informacie o farbe,

textlre alebo materidle modelu. [2]
Medzi d’alSie formaty 3D tlacovych stiborov patria .OBJ, . AMF, .3MF, .CLI, .WRL, ¢i.PLY.

OBJ je druhy najpouzivanejsi format, ktory mal za ciel’ priniest’ vylepSenia formatu STL.
Jednym z vylepseni je, ze dokéze zakodovat' hladsie povrchy pomocou mensieho mnozstva
dlazdic r6znych tvarov. Narozdiel od STL vie tiez uchovavat’ farbu modelu a d’alSie data
o jeho povrchu ako je material a textira. Podporuje ho takmer kazdy slicer. Nevyhodami je,

napriklad, Zze neposkytuje informécie o mierke a sibory moze byt narocne prepacovat’. [6]

Dalsim formatom je AMF, skratka pre Additive Manufacturing File zalozeny na XML,
znaCkovacom jazyku. Navrhnuty bol tak, aby bol rychlejsi, menej nachylny na chyby
a schopny ukladania informacii o farbach, materidloch a textirach bez pouzitia externych
suborov. 3D tvary koduje ovela sofistikovanejSim sposobom, vyuZziva zakrivené

trojuholniky. Zaporom je hlavne slaba podpora formatu CAD programmi a slicermi. [6]

O fomate 3MF (3D Manufacturing Format) sa hovori ako o moznom novom Standarde.
Cielom bolo pri jeho vyvijani vyriesit’ nedostatky AMF a presadit’ forméat natol’ko aby bol
pouzivany a podporovany v odvetvi 3D tlace. Na aktivhom zlepSovani spolupracovali tiez
spolo¢nosti Autodesk, 3D Systems, Stratasys, Dassault Systemes, Ultimaker, Siemens,

Simplify3D, HP, Shapeways a Prasa. Rovnako ako AMF aj 3MF je zalozeny na XML.
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Okrem zakladného 3D modelu uchovava eSte informacie o nastaveniach tlaéiarne a slicera,
licen¢né informdcie a vyrobné udaje. Vyhodou je tiez oprava mnohych chyb geometrie
modelu v porovnani s inymi formatmi. Nevyhodou je, Ze prijatie do zakladnych CAD
programov je pomalé, nakol’ko méze byt format povazovany za prili§ zlozity. Zaroven este

nie je plne kompatibilny medzi platformami. [6]

STL format, v ktorom sa 3D objekty va¢sinou ukladaji 3D tlac¢iarne nerozoznévaja, a preto
je potrebné pre spracovanie tohto suboru pouzit’ Specializovany nastroj — ,,slicer®. Niektoré
slicery su zadarmo, ako napriklad PrusaSlicer alebo platené¢ ako Simplify3D. Kompatibilné
su s obmedzenym sortimentom tladiarni, preto si je dolezité vybrat’ spravne na zaklade
tlaciarne, ktora sa bude pouzivat. Po importovani STL suboru do slicera (rezaca), je mozné

nakonfigurovat’ parametre tlace a napokon exportovat’ vystup ako ,,G-kod*. [1]

G-kod je origindlny 3D objekt rozrezany na tenké vrstvy a prevedeny na subor prikazov,
ktoré su zrozumiteI'né pre 3D tlaciarenn. Do G-kodu su tiez pridané informacie o teplote,
chladeni a d’alSich. Vyhodné je prave to, ze STL subor si uzivatelia vedia pomocou slicera

pripravit pre ich tlaciaren. [1]

Model musi byt pred tlacou vo vhodnej velkosti, pozicii a orientacii pre tla¢. Zaroven je
nutné nastavit’ tlaCiarenn a parametre ako materialové obmedzenia, zdroj energie, hrubku
jednotlivych vrstiev, a d’alSie parametre. Stavba dielu je potom uz prevazne automatizovany
proces a vacsinou nie je potrebné stroj sledovat’. Staci sa len pocas tlace sem tam pozriet’ ¢i
nenastal nejaky problém ako napriklad nedostatok materidlu potrebného pre tla¢, porucha

napdjania a podobne. [3]

Kroky veduce k uspesnej tlaci st vyzobrazené na obrazku 5.
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r . ToolPath
3D model Slicer (strojové instrukcie)
Stiahnuty model Parametre a konfiguracia -
z internetu
Typ filamentu
Hustota vyplne
Vytvoreny model Teplota
Podpora
- Vyska vrstvy
ﬁ Pocet perimetrov

Manipulécia s objektom

Umiestnenie
Pocet kopil
Uprava mierky
Rotacia

—
7~

3D tlaciaren

2

Obrézok 5 Proces 3D tlace [1]

Postprocessing je proces spracovania a kone¢nych tprav dielov, ktoré vyjdu z 3D tlaciarne.
Pokial’ sa jedna o objekt s astami nachylnymi na zlomenie ¢i pretaZenie, moze byt nutné
ich vystuzit'. Bud’ kovovymi €ast'ami alebo plastovymi doskami ¢i inym materidlom, ktory
sa k modelu bude hodit’ a zabezpeci jeho pevnost’. Velké a tenké plochy mozu byt vystuzené
pomocou polyesterovej Zivice, pripadne spevnené tkaninou zo sklenenych vlakien medzi
jednotlivymi vrstvami zivice. Materidl je potom vhodné zbrusit’ aby na niom neostali Ziadne
ostré hrany a povrch bol pekne hladky. Po vybriaseni sa potom vyplnia medzery medzi dielmi
tak, aby neboli vidite'né. Napokon je potrebné cely model znovu prebrusit’ aby bol hladky.
Tieto kroky je potrebné opakovat’ niekol'’kokrat, az kym model nedosiahne vytizenu podobu.
Takto je model pripraveny na farbenie. V pripade zlozitejSieho objektu alebo objektu, ktory

ma byt’ viacfarebny je vyhodnejSie pracovat’ s niekol’kymi individuédlnymi dielmi. Tieto je
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mozné nafarbit’ jednotlivo bez zafarbenia nespravnej Casti. V zavere uz je potrebné Casti len

spojit’ vhodnym lepidlom dokopy. [7]

1.3 Technoldgie 3D tlace

Vsetky typy 3D tlace su zalozené na rovnakom principe, ato na vytvarani objektov
pridavanim vrstiev na existujiice vrstvy. Ani dnes ale neexistuje technoldgia, ktora by bola
univerzalna a vhodna na kazdy ucel. Z tohto dévodu je nutné poznat’ vopred, na ¢o budeme

3D tlaCiaren vyuzivat’. [1]
Pozname 3 hlavné typy 3D tladiarni:

1. FFF (Fused Filament Fabrication) / FDM (Fused Deposition Modelling)
Plast je roztaveny ohrievacim prvkom a vytlaceny cez trysku v podobe nite tlaovou
hlavou — extruderom.

2. SLA (Stereolithography)
Tekuty materidl - Zivica je stuhnuty do vrstiev vo vopred definovanych oblastiach.
Zivica je potom vytvrdzovana UV laserom alebo LED panelom &i DLP projektorom.
Vyhodou SLA technoldgie je jej detailna tla¢ — naproti FFF technoldgii. Nevyhodou
je vsak jej dlhy €as nutny pre tla¢ a hlavne menSia oblast’, na ktorej je mozné tlacit’
objekty a toxicita tekutej zivice. Pri préci s flou je nutné si dat’ pozor na vypary
a dotyk koZze so Zivicou.

3. SLS (Selective Laser Sintering)
Ide o jemny prasok spekany laserom. ZakaZzdym ked’ sa vytlaci nova vrstva objektu
je nan rozlozena tenka vrstva jemného prasku, ktory je potom laserom zapeceny do
pozadovaného tvaru. Nezapeceny material, ktory je po konci tlae vysypany cez
diery objektu moze byt znova vyuzity pri d’alSej tlaci. Tym zlacnie vyroba ale
dochadza k postupnej degradécii uz pouzitého prasku. Pouzity material sa musi
kombinovat’ s novym materidlom spravidla 50 na 50%. Neodporuca sa k tlaci
pouzivat’ viac nez 70% uz pouzitého praSku. Nedodrzanim spravneho pomeru
pouzitého a nového prasku udaného vyrobcom mdéze dojst’ k zniZzeniu mechanickych
vlastnosti 3D tlacenych dielov. Vyhodou je, Ze jednotlivé vrstvy takmer nevidiet
a tlac je rychla. [1] Mozné je tlacit’ niekol’ko dielov naraz. Nevyhodou je, Ze je
drahSou metédou nez predoslé dve spomenuté, diely po tisku potrebuji Cas na
vychladenie a postprocessing je naro¢ny. Cely proces vyzaduje vel'a energie a preto

nie je vyuzivany pre osobnu potrebu ako napriklad FDM tlac¢iarne. [8]
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Existuje mnozstvo technoldgii pouzivanych pre 3D tla¢, najvyuzivanejSou je technoldgia

FFF, ktora je blizsie popisana v podkapitole 1.3.1. [1]

1.3.1 Technolégia FFF (fused filament fabrication)

Tato technologia je jednoducha a bude vyuzivana aj v praktickej Casti diplomovej prace.

Objekt sa vytvara roztavenim plastovej struny cez trysku, ktord ho sklada vrstvu po vrstve.

Tlaciarent pouziva plastové struny ako hlavny zdroj. Cievka z plastu sa nazyva filament
a mdze mat priemer 1,75 mm alebo 3 mm. Castejsie je mozné stretniit’ sa s tladiarfiami, ktoré
vyuzivaju filament o priemere 1,75 mm. [1] Rovnako je mozné pouzit’ aj Siroku Skélu
materialov a trysiek, ¢o vyznamne ovplyviiuje vysledné vlastnosti a kvalitu 3D tlacenych

dielov.

Nevyhodou technologie je, Ze vrstvy na vytlacenych predmetoch su viditelné vol'nym okom.

Obvykla vyska vrstvy (pri pouziti 0,4 mm trysky) je medzi 0,05 az 0,3 mm. [1]

Medzi bezne pouzivané filamenty patria PLA (Polylactic Acid), ABS (Akrylonitril Butadien
Styren), PETG (Polyetyléntereftalat), kov, nylon a d’al§ie materialy, ktoré maju svoje pre
a proti v zavislosti od poziadavok na cielovy produkt. PLA je biologicky rozloZitel'ny plast,
vyhodami su $iroka Skala farieb a jednoducha tla¢. Nevyhodou, Ze je material krehky a nema
vyrazné mechanické vlastnosti. ABS je narozdiel od PLA materiadlu pevny, odolny voci
vysokym teplotdm a ma vysoka Zivotnost. Nevyhody ABS spocivaju v nebezpecnych
vyparoch a l'ahkej deformécii. PET a PET-G sa pouZiva aj na vyrobu flias, obalov na
potraviny, je jednoduché ho tlacit’, je flexibilny ale nachylny na vlhkost  a Skrabance. Plusom
kovového filamentu je pevnost’ a pri spravnom pouZiti chemicka odolnost’, naopak minusom
mozZe byt ndro¢ny proces. [9] V porovnani s tekutymi zivicami alebo praSkovymi materialmi
su filamenty bezpecné a I'ahko sa s nimi pracuje. [1]

Cenové rozpitie FFF tladiarni zagina na priblizne 130 EUR za lacné 3D tlagiarne z Ciny

a moze ist’ d'aleko za 88 400 EUR za profesionalne stroje. Originalna 3D tlaciareni Prusa i3

MK3S zacina na 769 EUR a predstavuje idealny kompromis medzi cenou a kvalitou. [1]

Vsetky FFF 3D tlaCiarne st si konS$trukéne dost podobné. Zvycajne pozostadvaji

z nasledujucich casti (obrazok 6):

1. Extrudér alebo tlacova hlava — vytlaca roztaveny plast, ktory postupne uklada vo

vrstvach.
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2. Vyhrievané 16zko — zabranuje ohybaniu, deformacii alebo oddel'ovaniu tlacenych
predmetov od povrchu.
3. Ram — nosna konstrukcia tlaciarne.
4. Krokové motory — sa staraju o pohyb vo vsetkych osiach.
5. Zakladna doska — elektronicky komponent s integrovanymi obvodmi, ktory riadi
celu tladiaren na zéklade precitanych G-kodov. [1]
Extrudér
1 PTFE trubicka
2 Chladi¢
3 Chladiaci ventilator
4 |zolator
5 Vyhrievaci blok
6 Tryska

Vyhrievané l6zko Ram Krokové motory Zakladna doska

Obrazok 6 Casti FFF 3D tla¢iarni [1]

FFF 3D tlaiarne moézu byt rozdelené¢ do troch subkategérii na zdklade pohybu 6s

v trojrozmernom priestore na:

1.

Cartesian — pomenovany podla kartezidnskej sustavy stradnic XYZ. Extrudér sa
pohybuje v dvoch smeroch X a Z, kym vyhrievané 16Zko sa pohybuje po osy Y.
Prikladom je tlaciaren Prusa 13 MK3S (obrazok 7).

. Delta — extrudérom pohybuji tri pohyblivé tyce (obrazok 8). Vyhodou tychto

tlaciarni je ich rychlost’ a vel'ky objem tlace.

. Polar — tieto tlaCiarne nepatria medzi bezné. ZaloZzené su na polarnej sustave

suradnic, pricom extrudér sa pohybuje po dvoch osiach a tlacové 16zko sa otaca.

Priprava modelu je pri tychto tlaciarnach komplikovana. [1]
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Obrazok 7 Kartezianska 3D tlaciaren [1]

Obrazok 8 Delta 3D tlaciaren [1]

1.4 Praktické vyuzitie aditivnej vyroby

Najskor bola 3D tla¢ vyuzivana pre rychlu tvorbu prototypov. V sucasnosti, ako je
technoldgia pristupnejSia a lacnejSia sa vyuziva aj v malosériovej vyrobe pre vyrobu

findlnych produktov. Vyrabaju sa takto aj diely, ktoré viac nie je mozné zohnat’ na trhu
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ardzne personalizované produkty. Obrovskou vyhodou je tu prave moznost’ si vsetko
prisposobit’ podl'a poziadaviek. 3D tlaciareit moze posluzit’ aj na vyrobu hraciek a figtriek.
Mnoho navrhov je mozné najst’ online na internete, ato ako jednoduchSich, tak aj
prepracovanych, napriklad celé doskové hry (obrazok 9). Vytlacit’ sa vSak daju aj vicsie

Casti ako masky, vystroje a doplnky. [1]

Obrazok 9 3D tla¢ — vyroba hraciek, masiek, figiirok a doskovych hier [1]

Kto by nechcel okuliare na mieru alebo personalizované predmety a doplnky priamo na
neho? Obchodnici dnes mieria na potrebu l'udi odlisit sa od inych a ukazat svoju
individualitu. Znacky su schopné vyhoviet svojim zékaznikom a konkurovat inym
spolo¢nostiam vd’aka unikatnym produktom, ktoré s pomocou aditivnej vyroby mozZu

vyrobit. [10]

Vyznamna je aditivna vyroba aj v oblasti architektiry a stavebnictva. Jednou
z najdodlezitejSich sucasti architektonickych projektov je 3D vizualizdcia. Mnohokrét je ale
projekt prezentovany v podobe 2D nékresov ¢o nemusi zakaznikovi poskytnit’ tak dobru
predstavu ako 3D model, na ktory vela architektov v si¢asnosti prechadza. Moznostou je
bud’ si digitalnu podobu budovy pozriet’ v 3D vo virtualnej realite alebo ako vytlateny
3D model v mensej mierke. Architektura ale nie je jedinym odvetvim, ktoré pouziva 3D tisk.
Dal§imi st automobilovy priemysel, letecky priemysel, zdravotnictvo, vyroba $perkov ale aj

iné. [1]

Vdaka 3D tlaci je mozné vyrobu produktov automatizovat’, a tak zjednodusit’ ¢i odstranit’
manualne prace z procesu vyroby. Okrem toho sa da zrychlit’ cely proces vyroby a ked'ze je

vSetko navrhnuté v 3D CADe atieto udaje sa daji relativne bezproblémovo preniest
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3D tladiarnam, nastavaju aj ovel’a mensSie zmeny zameru navrhu. Preto zakazdym vysledok
vyzera tak, ako povodny navrh. Aditivna vyroba je efektivna a moze viest' k rychlejsim

zmenam v navrhu a vyrobe. [3]

V dnesnej dobe to uz ale nie su len priemyselné odvetvia alebo nadSenci, ktori vyuzivaji

aditivnu vyrobu ale aj ziaci a Studenti.

V knihe Aditivna vyroba v ¢asti Aditivna vyroba vo vzdelavani sa Kirk A. Reinkens vyjadril
k vzdeldvaniu inzinierov. Za ciel’ by si Skoly mali klast’ tychto Studentov oboznamovat’
s najnov$imi technolégiami a ucit' ich schopnosti implementovat novonadobudnuté
skusenosti v praxi a na svojich buducich pracoviskach. Nakol'’ko je technika aditivnej vyroby
stale viac popularna a vyuzivand vo svete, najmi Co sa tyka inziniestva a technickych
odborov, je potrebné zaclenit’ ju do vyuky a umoznit’ Studentom ziskat’ skiisenosti s fiou. Len
Studenti, ktori ziskaji zmysluplné praktické skisenosti budu dobre pripravenymi pre svoje

budtice povolanie. [11]

Vyuku vsak nemozno prisposobovat’ len Studentom vysokych a strednych $kol. Nova
generacia deti ma dnes uplne iné vzdelavacie potreby ako kedysi. UZ od ttleho veku by sme
mali podporovat’ kreativitu a prakticky vzdelavat’ Ziakov, ktori by sa mali naucit’ inovovat’
a maximalne vyuzivat’ dostupné zdroje a technolédgie. 3D tlac preto zohrava vel'ku rolu aj vo
vzdelavacom sektore. Vd’aka tejto technologii, ktord je dnes na trhu dostupnd si Zziaci
vyskuasaji prakticku vyuku a ziskaji predstavu a povedomie o réznych odvetviach nie len
zknih alebo z internetu. Prostrednictvom inovativnych projektov moze Skola ziakom
pomdct rozvinit' aj ich komunikatné zruénosti a spolupracu. Ziaci si moézu vytvarat
miniatirne 3D modely skutonych objektov, ktoré tak buda vediet’ lepSie Studovat

a pochopit’.
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II. PRAKTICKA CAST
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2 VYUZITIE 3D TLACE V ZAKLADNYCH SKOLACH V
SUCASNOSTI

S vyvojom technologii a trendov v Skolstve je teraz mozné najst’ 3D tladiarne aj na
zakladnych a strednych skolach. Nie vSade je vSak tdito moznost’ vyuzita a preto sa naskytla

otazka preco tomu tak je?

Uz roku 2020 bol spusteny projekt Prasa pro Skoly, kde mali skoly, univerzity a d’alSie
vzdelavacie institlicie moznost’ zapojit’ sa a vyhrat’ 3D tlaciaren zdarma. Zapojenych bolo
viac nez 1300 §kol a inych institacii. VySe 700 zapojenych §kol uz tlaiarenl ziskalo a mali
moznost’ sa zaSkolit’ cez bezplatny online kurz o ovladani tlaciarni a 3D modelovani.
Spolo¢nost’ Prusa tiez ponukla vyhercom zvyhodnenu ponuku tlaciarni a zZI'avy na spotrebny
material a suciastky, pristup do databaze projektov a technickd podporu, ¢o malo Skoldm
pomodct’ vyuku 3D modelovania zaviest’ Co najl'ahSie do $kol. Podmienkou pre zapojenie sa

bolo vyplnit registracny formular a prist’ s ndpadom na projekt. [12]

V narodnom plane obnovy je spomenuté, ze v roku 2022 sa planuje investovat do
digitalizacie Skolstva prostriedkami vo vyske 1,3 mld. K¢. Pre Skoly mé byt mozné z tychto
prostriedkov nakupit’ mobilné telefény, notebooky, vybavenie pre virtudlnu realitu ale aj

3D tlaciarne atd. [13]

Mesto Zlin spolo¢ne s Regionalnou rozvojovou agentiirou Vychodnej Moravy pocas letnych
prazdnin v roku 2021 zaobstaralo 27 kusov 3D tlaciarni. Tie sa dostali do vSetkych zlinskych
zakladnych $kol, vratane $kol v pril'ahlych obciach Frystak, Lukov, Rackova, Myslocovice,
Zelechovice nad Dfevnici a zékladnych §kol inych zriad'ovatel'ov, ktoré posobia na tizemi
mesta Zlin. 3D tla¢iarne boli financované z rozpoctu EU a mesta Zlin v rdmci projektu

“Mistni akéni plan rozvoje vzdélavani v ORP Zlin 11%. [14]

2.1 Prieskum o vyuziti 3D tlaciarni vo vyuke

Mnohi vyucujici zo §kdl zapojenych do projektu Prisa pro Skoly zverejnili svoje myslienky
na internete. Vdaka odozvam je lahSie posudit ¢o motivovalo ucitelov k zavedeniu
3D modelovania do ich hodin informatiky a prist na to, ako namotivovat dalSich
vyucujucich.

Vyucujuci, ktori 3D tla¢ zakomponovali do svojej vyuky v hodnoteni pre projekt Prasa pro

Skoly spominali plusy ako podpora ndpadov a vyuzitie fantazie. Nevyuzivaju vsak tlac len
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na hodinach informatiky ale aj na vyrobu pomocok pre iné predmety v skole, pripadne

suciastky pre projekty v elektrotechnike a robotike. [12]

Projekty zapojenych $kol je mozné prezriet’ si na webovej stranke PrusaPrinters. [15]
Ucitelia tam mo6Zu vyberat’ z mnoZstva postupov na vyrobu svietnikov, informacénych
ceduliek, geodosiek, chemickych stavebnic organickych zlicenin a dalSich névrhov
projektov. Projekty si zamerané nie len na informatiku ale aj matematiku, fyziku, chémiu,
biologiu a dalsie oblasti vzdelavania. Skoly prichadzali aj s kreativnymi ndpadmi na
pomocky do hodin inych predmetov alebo hry. Na obrazku 10 mozno vidiet’ sudoku, ktoré

vytvorila pre projekt Prisa pro skoly zdkladna skola Komenského v Zline.

(9/0]u)

~NibjafNb[ AN/ ba

oog

3]
8]
9]

Obrazok 10 Sudoku vytvorené pre projekt Prisa pro skoly,
7S Komenského 2, Zlin [16]

V ZS§ Kaznejov uéia Ziakov pracovat’ s 3D tlagiarfiou Original Prusa MINI+. Ziaci upravuju
uz existujuce modely, tvoria vlastné objekty a nésledne ich tlacia. Zoznamuju sa tiez
s jednotlivymi komponentami tlaciarne a ich udrzbou. Pre modelovanie vyuzivaju
TinkerCAD a SketchUp. Vysledné modely upravuju pre tlaciaren v programe PrusaSlicer.
[17]

Vyuéujici zo ZS Praha 7 pre modelovanie taktieZ vyuZzivajii volne dostupny a na pracu

jednoduchy online editor TikerCAD. Ohlasy ziakov, ktorych tlohou bolo vymysliet
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zberatel'ské predmety a vymodelovat’ ich boli pozitivne. Podl'a vyucujuceho boli Ziaci

motivovani, kreativni a do ulohy vlozili viac usilia nez obvykle. [18]

TinkerCAD bol ako sa ukazalo vel'mi popularnym aj v inych Skolach. Zékladna Skola
v Strazi zoznamila svojich ziakov s 3D tlaCou, konsStrukciou 3D tlac¢iarne a online
modelovacim programom TinkerCAD pri dobrovolnej akcii Code Week. Ziaci si tam

vytvarali svoje prvé navrhy minci. [19]

V ZS a MS Ivan¢ice a Nemdéice sa uskutoénil projekt, ktorého sa z&astnili aj ti najmensi,
ziaci 1.triedy. Detom bol s ohl'adom na ich vek odbornikom, ktorého si §kola prizvala,
vysvetleny cely proces 3D tlace. Deti si mohli prezriet’ vopred vytla¢ené vyrobky a vyskusat

si niektoré jednoduchsie softwary pre mal'ovanie. [20]

2.2 Dotaznikové Setrenie na zakladnych Skolach

Pre zistenie aktualneho stavu ako aj ndzoru vyucujucich a deti na prvom stupni zékladnych
§kol boli vyhotovené dva dotazniky. V prvom dotazniku smerovanému ucitel'om zakladnych

S§kol bolo poloZenych 7 otazok zameranych predovsetkym na to, ¢i:

e Vlastnia Skoly 3D tlaciaren?
e Co viedlo k jej kape? / Ak $kola 3D tladiarefi nevlastni, pre¢o tomu tak je?

e Co by podla ugitelov motivovalo ich samotnych alebo $kolu k zabezpeéeniu

3D tlaciarni?

Druhy dotaznik bol zamerany na ziakov druhého aZ piateho ro¢nika zakladnych $kol. Od
tych bolo cielom zistit' ich zal'uby a predstavy o tom, ¢o by chceli tvorit. Ide hlavne
0 zaujatie a motivovanie tychto Ziakov k 3D modelovaniu, a preto je doleZitou stc¢ast’ou

zozbierat’ informacie o tom, ¢o by ich bavilo.

Dotazniky obsahovali uzavreté dichotomické otazky a otvorené otazky so stru¢nou
odpoved’ou. Navrhnuté tak, aby zaznamenali vSetko podstatné a nezabrali prili§ vela ¢asu
vyplitovanim, o méze vypliajuceho odradit’. Pre deti boli navrhnuté farebnejsie dotazniky,
sustredené skor na ich zaujmy s moznostou doplnit’ stru¢né odpovede do otvorenych otazok
alebo zaskrtnut’ viacero vhodnych moznosti. Dotazniky boli prevedené aj do online podoby
z dovodu ich I'ahSieho a rychlejSieho Sirenia. Vyplnit ich mohli vyucujtci aj Ziaci anonymne
vo forme google forms, ktory som zvolila nakolko poskytoval moZnost vkladat

k odpovediam aj ndzorné obrazky, ¢o malo spravit’ dotaznik pritazlivej$Sim pre deti.
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2.3 Vyhodnotenie dotaznikového Setrenia na zakladnych Skolach

Za najviac odpovedi a zaujem o zapojenie sa do vyskumu vd’a¢ime Zlinskym skoldm, ktoré
boli cielene kontaktované a poskytli ndm az cez 300 vyplnenych dotaznikov. Mailom bolo
oslovenych viac ako 100 skol. Dve z oslovenych §kdl sa ozvali s odpoved’'ou, Ze u nich

informatika zatial' vyuCovana nie je.

Internetovych dotaznikov, ktoré boli Sirené cez socialne siete aj mailom sa celkom ztcastnilo
19 vyucujucich. Zaratani v tabul’kach vzhl'adom k spravnemu vyplneniu dotaznikov sa 17
z toho 12 z nich u¢i informatiku. Online tiez vyplnilo dotaznik 112 ziakov, z toho 106

odpovedi bolo mozné zaratat’ do prieskumu.

Papierové dotazniky vyplnilo 18 ucitelov, z tychto vSak Siesti nevyplnili informécie o sebe,
a tak si zahmuti len v zavere vyhodnotenia dotaznikov. Ziakov bolo v papierovych
dotaznikoch zucastnenych 338, z toho piatich nebolo mozné zaradit’ vekovo alebo podla

pohlavia.

Celkovo je v tabul’kach zaratanych 29 ucitel'ov a 439 Ziakov, pricom chlapcov sa zii¢astnilo
228 a dievcat 211. Priemernym vekom z¢astnenych chlapcov aj dievcat je priblizne 9 a pol

roka. Priemernou dlzkou praxe u zac¢astnenych ucitel'ov je 0 malo menej nez 16 rokov.

Vo vietkych pripadoch dotaznikového $etrenia sa jednalo o zakladné $koly na tizemi Ceskej

Republiky s prevaznou vicsinou §kol v Zlinskom kraji, a to 82,76%.

Tabulka 1 Vzt'ah medzi rokmi praxe a povedomi o 3D tlace a jeho vyuke

Roky praxe Povedomie o projekte Ochota vyucovat’ 3D tla¢
“PriiSa pro Skoly” na 1.stupni Z8
<3 20% 80%
3-9 80% 80%
10-19 43% 71%
20-30 43% 71%
>30 40% 80%

Tabul'ka 2 Stihrnna tabul’ka o povedomi a ochote zapojenia 3D tlace do vyuky

Priemerné | Povedomie o projekte | Vlastnenie 3D | Ochota vyucovat’ 3D
roky praxe| “Prisa pro Skoly” | tlaciarne Skolou tlaé na Z8

15,78 45% 55% 76%
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Tabul’ka 3 Obl'uba zapojenia 3D tlate do ZS ugitel'mi vzhladom na roky ich praxe

Roky praxe Obluba napadu zapojenia 3D tlage na 1. stupei ZS
<3 60%
3-9 60%
10-19 71%
20-30 57%
>30 60%

Vel'mi prekvapivym zistenim bolo, ze najmenej informovani ucitelia boli ti s praxou nie
dlhsou nez 3 roky (tabulka 1). Urcite to vSak nie je pravidlom nakol'ko sa jedna o pomerne

mall vzorku opytanych osob.

PoteSujicim zistenim bolo, ze ochota vyucovat’ 3D tla¢ na Skoléach, a to ¢i uz v ramcei vyuky
informacénych technoldgii alebo ako krazok bola vacSinova (tabul'ka 2). Podobne je na tom

aj obl'uba napadu zapojenia 3D tlade na 1. stupen ZS (tabulka 3).

Tabul’ka 4 Vztah medzi krajmi v CR a vyukou 3D tlace

Kraj Povedomie o projekte |Zapojenie sa do| Vlastnenie 3D |Ochota vyucovat’
“Priisa pro Skoly” projektu tlaciarne Skolou 3D tla¢
Zlinsky 8/24 6/24 13/24 18/24
Iny 5/5 4/5 3/5 5/5

Z tabul’ky 4 vidiet, Ze zapojeni boli prevazne vyucujuci zo Zlinskeho kraja. Okrem nich sa
v§ak naslo 5 ugitelov z inych krajov Ceskej Republiky, a to z Plzefiského, Pardubického,
Stredoceského kraja a z Prahy. Tieto odpovede vSak vzhI'adom na maly pocet zii¢astnenych
zréznych oblasti nemoZzno doveryhodne porovnat medzi sebou. Nedd sa hovorit
o aplikovatel'nosti vysledkov pre celu republiku ale na zaklade odpovedi od 24 ucitel'ov
Zlinskeho kraja méZeme vyhodnotit’, ze minimalne v Zlinskom kraji budu tieto tvrdenia viac
menej platit. Ako pozitivum moZno brat’ to, Ze aj napriek relativne nizkemu povedomiu
o projektoch na ziskanie 3D tla¢iarne zdarma alebo jej chybaniu na Skole st opytani ucitelia

ochotni 3D tla¢ v skolach vyucovat'.

Pri otazke v akom rozsahu si vedia vyudujuci predstavit’ zapojit’ 3D tla¢ na 1.stupeti ZS, sa
ucitelia viacsinovo zhodli na tom, Ze st za vyucovanie tejto oblasti ale mimo vyuku. To

znamena vytvorit’ samostatny kruzok, pripadne seminar (tabulka 5).
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Tabulka 5 Ochota vyuky 3D tlace a u¢itel'mi navrhovany rozsah vyuky

Ochota vyucovat’ | Aplikovanie 3D tlace v hodinach Najviac vyucované
3D tla¢ na Skole predmety

Informatika, mate-
matika, fyzika a
predmety 1.stupiia
Z8

Krazok, seminar alebo volite'na informa-
Ano tika mimo vyuku

1 hodina / tyzden

Y , y , redmety 1.stupiia
MozZno Bez navrhu na ¢asovy rozsah P Y P

Z8

) Vyrazné NIE v rdmci vyuky informatiky - | predmety 1.stupiia
Nie . iy NV &
ako kruzok no bez ucasti vyucujucich ZS

Naslo sa aj niekolko ucitel'ov, ktori si vedia predstavit, ze vyuke 3D tlace vyhradia
1 vyucovaciu hodinu tyzdenne. Naopak opytani, ktori boli vyslovene proti zaradeniu 3D
tlace do §kol a nechceli ju vyucovat’ tuto svoju odpoved’ obhajovali tym, Ze uz teraz sa v
Skoléach nestiha, a to ¢o je v RVP ma prednost’. Ti, ktori vSak boli proti tvoria len mens$inu a
ucitelia, ktori su ochotni 3D tla¢ ziakov ucit je omnoho viac. Niektoré Skoly podla

dotaznikov aktivne 3D tlaciaren uz vyuzivaju, a to v Skolskej druZine.

NajvicSou motivaciou pre ucitel'ov pre zapojenie sa do projektu o vyhru 3D tlaciarne bolo
ziskanie tlaciarne zadarmo. Jej zaobstaranie do Skoly ako aj zapojenie sa do projektu ,,Prisa
pro skoly* by boli ochotni zvaZit' na zaklade ziskania 3D tla¢iarne, z dovodu nacerpania
skusenosti s novymi technoldégiami, a pretoze chcu reagovat’ na rychlo meniacu sa dobu
a poziadavky deti. Na druhej strane najcastejSie uvadzanym ddévodom nezapojenia sa do
projektu bol nedostatok informacii. Len v niektorych pripadoch to bol Uplny nezaujem

vyucujuceho.

V tabulke 6 si mozno v8imnat', Ze st Ziaci prvého stupiia ZS vicsinou informovani o novych
technologiach ako aj o 3D tlaci, aj ak len vel'mi povrchne. V kazdom veku vitazil medzi
obl'ibenymi predmetmi telocvik a to bez rozdielu na pohlavie. V podobnom duchu travia
opytani ziaci aj svoj vol'ny Cas a to Sportovymi ¢innostami. Mnoho z nich sa vSak rado vyzije

aj kreativne a tto vol'nost’ a tvorenie chcu mat aplikované aj vo vyuke.
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Tabul’ka 6 Povedomie o 3D tladi ziakmi ZS a ich preferované ¢innosti

vychova

Vek | Pohlavie | Povedomie | Najoblubenejsi Vol’'ny ¢as Preferované
o 3D tlaci predmet ¢innosti na ICT
7 chlapec 3/3 Telocvik Kamarati Hranie hier
Matematika Hry
Technologie
dievca 6/8 Telocvik Kreativna ¢. | Hranie hier
Matematika Citanie Spojenie s mate-
Vytvarna v. Hranie sa matikou
8 chlapec 21/30 Matematika Kamarati Hranie hier
Telocvik Sport Praca s PC
Vytvarna v. Technologie
dievca 17/37 Telocvik Sport Hranie hier
Vytvarna v. Technologie | Pracas PC
Matematika Citanie knih | Kreativna ¢&.
9 chlapec 34/50 Telocvik Sport Kreativna €.
Matematika Hranie hier Hranie hier
Prirodné vedy Kamarati Praca s PC
dievca 26/45 Telocvik Sport Kreativna €.
Matematika Hranie hier Préaca s PC
Vytvarna v. Citanie knih
10 chlapec 54/82 Telocvik Sport Pracas PC
Matematika Hranie hier Kreativna €.
Informatika Kamarati Programovanie
dievca 44/62 Telocvik Sport Kreativna €.
Vytvarnd v. Kamarati Praca s PC
Matematika Kreativna ¢. | Hranie hier
11 chlapec 46/57 Telocvik Sport Hranie hier
Informatika Hranie hier Kreativna €.
Matematika Kreativna ¢. | Pracas PC
dievca 44/54 Telocvik Sport Préaca s PC
Vytvarnd v. Kreativna ¢. | Hranie hier
Prirodné vedy, CJ | Citanie knih | Kreativna ¢.
12 | chlapec 5/6 Telocvik Sport Hranie hier
dievca 4/5 Vytvarna a hudobné | Kreativna ¢. | Praca s PC
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Tabulka 7 Stihrnna tabul’ka preferencii ziakov a ich povedomi o 3D tlaci

Priemerny | Pohlavie | Povedomie | Najobl'ibenejSi | Vol'ny ¢as | Preferované
vek o 3D tlaci predmet ¢innosti na ICT
9,78 chlapec 163/228 Telocvik Sport Hranie hier
Matematika Hranie hier | Pracas PC
Kamarati Kreativna €.
9,63 dievca 141/211 Vytvarna v. Kreativna ¢. | Praca s PC
Telocvik Sport Hranie hier
Matematika Citanie Kreativna €.

V tabul’ke 7 sa potvrdilo, Ze Ziaci zucastneni prieskumu maji v obl'ube telocvik, matematiku

a u dievcat sa Castokrat nachadzala v odpovediach aj vytvarna vychova. Zatial’ ¢o u chlapov

vedie medzi volnoCasovymi aktivitami Sport, u diev€at to su kreativne Cinnosti. Obe

pohlavia by vSak radi na hodinach informatiky viac vyuzivali technolédgie, pocita¢ a chlapci

by v prevaznej vacsine radi travili ¢as hranim hier.

Tabul’ka 8 Ziakmi preferované predmety vytvorené 3D tlaou

Pohlavie Preferované predmety vytvorené 3D tlaCou |V percentich [%]
chlapec Nieco pre rodinu 62
Hracky a figurky 57
Nieco pre kamaratov 56
Ozdoby, nie€o na sviatky 42
Pomocky do Skoly 25
dievca Nieco pre rodinu 75
Nieco pre kamaratov 72
Ozdoby, nie€o na sviatky 64
Hracky a figarky 57
Pomdcky do Skoly 37

Detom sa napad 3D tlace pacil, zaujal ich. Z ich odpovedi v dotazniku bolo mozné vy¢itat’,

Ze najvacsou motivaciou pre deti bez rozdielu na vek a pohlavie spo¢iva v moznosti darovat’

nieco vytvorené svojim milovanym (tabulka 8). Na zdklade toho je mozné pre ziakov

navrhnit’ tlohy, ktoré budu tkviet vo vyrobe praktickych alebo ozdobnych predmetov,

idealne drobnosti, ktoré si deti budi mdct’ nechat’ alebo ukazat’ rodicom.
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NajcastejSie zmienlované napady na vyrobky boli miniatary a figurky réznych redlnych
predmetov. U chlapcov to boli prevazne modely vozidiel, dopravnych prostriedkov ale aj
figarky zvierat. Dievcata pisali podobné ndpady na predmety, a to prevazne figarky zvierat.
Medzi menej Castymi ale zhodujucimi sa naprieC¢ vek a pohlavie bola ziakmi uvadzana
tvorba obalov a doplnkov pre elektroniku, kl'icenky a privesky, kelimky ¢i drziaky na

ceruzky a iné drobné predmety.

Po spatnom pohl'ade na dotazniky bolo mozné si okrem iného v§Simnut’, ze mnohym detom
chybala motivacia a nazor na veci. K otadzke “Na hodinach informatiky by som chcel/chcela
robit™ vyplnilo viac nez 30 deti slovo “neviem”. 17 ziakov pre tito otazku dopisalo do
odpovede vetu “V 3.triede nemame ITC”. Je mozné, Ze tato odpoved’ napisali na pokyn
vyucujuceho, ¢im sa nanest’astie pozbavili slobodného slova, a na otazku svoju skutocnu
odpoved’ nenapisali. Treba si uvedomit, ze deti su v tomto veku hravé a kreativne. Ich
pohl'ad na svet je iny, narozdiel od dospelych nevidia zabrany a medze, tie im staviame my.
U deti, ktoré vyplnili otdzku samy za seba bolo mozné narazit’ na to, ze na informacnych
technologidch by chceli pocitat,, kreslit, hrat’ sa. Tieto odpovede samozrejme Uplne nie su
vzdy zlacitené s realitou, dotazovani Zziaci ale v mnohych pripadoch eSte hodiny
informatiky nemali. Ich odpovede ale v Ziadnom pripade nemozno pokladat’ za zI¢ alebo

nespravne. Na informatike predsa je mozné aj pocitat’ a kreslit’.

Aj na tychto prikladoch vidiet ako moézu byt Zziaci ovplyvneni uitelmi. Skolstvo
v aktualnom stave nepodporuje slobodné myslenie a rozvijanie kreativity. Naopak sa stale
stretdime so situaciami, kedy s Ziaci dirigovani a konaju bezmyslienkovito na prikaz
vyu€ujuceho. Nemaju potom Sancu a ani chut’ prejavit’ svoje napady alebo myslienky
a Castokrat to konéi tym, Ze pri otazke uéitela “Cim by ste sa radi zaoberali na tomto
predmete?”, “Co olakavate od tohto predmetu?” sa dockate od Ziakov len ticha alebo

jednoduchého “neviem”, ¢i “je mi to jedno”.

Poucenim z vyhodnocovania dotaznikov bolo to, Ze je vhodné upozornit’ vyucujucich na
sposob akym treba detom dotaznik predstavit a hlavne ako ho vypliiat. V mnohych
pripadoch sa stavalo, Ze deti nevedeli ako spravne vyplnit’ urcité polozky alebo ako zaskrtnut’
poli¢ko. Do budtcna by bolo vhodné namotivovat’ aj samotnych ucitel'ov alebo pripravit’
materidl k predstaveniu informatiky a tematiky 3D tlace, ktoré by ziakom podali. Na
niektorych dotaznikoch bolo viditel'né, Zze nedostatok zaujmu o vyplnenie nepochadzal ¢isto
7o strany Ziakov ale bol skor dosledkom nedostatoénej informovanosti pred jeho vypliianim.

Ziaci nemali Ziadne povedomie o tom, ¢o je to 3D tla¢. Bolo by preto byvalo vhodnejsie pre
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deti vytvorit’ jednoduchy tivod na tému 3D tlace a toho Co to je a ako funguje aj v papierove;j

podobe, podobne ako to bolo urobené v online dotaznikoch.

Zistenim bol aj fakt, Ze Ziaci v tomto veku sa potrebuju kreativne vyzit, mnohych bavi pohyb
ale aj kreslenie a matematika, ¢o su oblasti, ktoré sa s 3D modelovanim urcite dajua spojit.
Najddlezitejsie bolo prist’ na to, ¢i zavedenie 3D tlace na prvy stupen zakladnych $kol ma
zmysel. Z dotaznikov, ktoré sa podarilo vyzbierat’ vyplyva, ze to rozhodne zmysel ma a Ziaci
su pre napad nadchnuti (tabulka 9). Ucitelia sa taktiez zavedeniu nebrania a va¢sinovo boli

opytani za vyuku tejto oblasti.

Tabul’ka 9 Obl'uba zapojenia 3D tlace do vyuky ziakmi

Pohlavie Ziaka = Pocet hlasujicich Obluba niapadu zapojenia 3D tlace do vyuky

chlapec 212

4,15/5

dievéa 198

4,49/5
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3 NAVRH ZAVEDENIA 3D TLACE NA 1. STUPEN ZS

Z dotaznikového Setrenia vyplynulo, Ze téma 3D tlace je pre ziakov prvého stupna
zaujimavou. Ukazalo sa tiez, ze ziakom v tomto veku nie je technoldgia nezndma ale naopak

uz sa s nou stretli alebo o nej asponl poculi.

Pretoze z dotaznikového Setrenia ucitel'ov nie je mozné vyvodit’ zavery, ktoré by sa dali
uplatnit’ na celt populéciu, bolo potrebné zvazit’ na akym smerom sa vybrat’ a 3D tla¢ zaradit’

do 8kol.

Momentalne v RVP dochadza k zmenam hlavne ¢o sa tyka vyuky informatiky. Podla
nového planu mé byt’ informatika zaradend uz na prvy stupen zakladnych $k6l v minimalnej
casovej dotacii dvoch hodin. Nakol'ko vSak stale nie je jasné ako sa s touto Upravou Skoly
popasujii nie je mozné hned zaradit 3D tla¢ do hodin informatiky. Castym problémom
vyucujucich je prave to, Ze nestihaji prebrat’ potrebné ucivo. Na zaklade tychto skuto¢nosti

vyhrala druh4 varianta zaradenia 3D tlace do §kol, a to formou kriizkovej €innosti.

3.1 Zaradenie 3D tlade v SVP

Na prvom stupni zakladného vzdeldvania si Ziaci podl'a RVP prostrednictvom hier,
experimentovania, diskusii a inych aktivit vytvaraji prvé predstavy o spdsoboch, akymi sa
daju data a informécie zaznamenavat’. Objavuju tieZ informatické aspekty sveta vokol nich.
V priebehu zékladného vzdelavania si Ziaci za€inaju vyvijat funk&né technické rieSenia

problémov a osvojuju si pracu s technologiami. [21]

3D tla¢ ako krtzok je najvhodnejSie zaclenit’ na prvy stupent ako jednu hodinu za tyzden.
Plan krizku a materialy k nemu st aktudlne vytvarané a cielené pre vekovu kategoriu deti

od 8 do 11 rokov.

Ziaci si maju podas vyufovania osvojit znalosti zo vzdelavacej oblasti informatiky,
matematiky ako aj geometrie a zasiahne sa ¢iasto¢ne aj do umenia a kultary. Maju prilezitost’
aktivne travit’ vol'ny Cas, kedy sa naucia nieCo nové, zdbavné a kreativne sa vyziji. Prave
kreativita ziakom v tomto veku najviac v Skolskym predmetoch chyba a Ziadaju si ju ako

bolo vidiet’ vo vyhodnoteni dotaznikového Setrenia.

Aditivna vyroba ma ziakov naucit’ zrealizovat’ ich napady, podporit’ kreativitu, vd’aka tvorbe
fyzického produktu pochopit’ jeho podstatu a zaroved ich pripravit' na budiicnost’. Ziakov

nad jedenast’ rokov byva ndro¢nejSie namotivovat’ a nadchnut pre ucenie sa dizajnu
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a technickych predmetov. Proces 3D tlace a prevedenie ich dizajnu do reality méze ziakov

zaujat’ a ukazat’ im zabavnu stranku tohto odvetvia. [22]

Pocas aktivit kruzkovej ¢innosti ziak nadobtida kompetencie k uceniu, k rieSeniu problémov,
komunikativnu kompetenciu, socidlnu a personalnu kompetenciu, ob¢iansku kompetenciu

a pracovnu kompetenciu.

Kritériom pre uspesné zvladnutie krizku bude pravidelna Gcast” a aktivne podielanie sa na
praktickych ulohach. Hodnotenie ziakov bude len ustne a formou spétnej vdzby ako aj

sebareflexie zo strany ziakov.

3.1.1 Dlhodoby ciel’

Dlhodobym cielom je vzdeldvanie s ddorazom na rozvijanie kreativity, komunikécie,
spoluprace ako aj samostatnosti, rozvijanie jemnej motoriky a kritického myslenia. Ziakom
chceme umoznit ziskat’ rozhl'ad v technoldgiach, s ktorymi v svojej budtcej profesii mézu
prist do kontaktu. Najvacsi doraz je vSak na motivaciu ziakov k budicemu S$tadiu

technickych odborov.

3.1.2 Kratkodobé ciele

e Inovdcia, reagovanie na rychlo sa meniacu dobu.

e Modernizécia a atraktivita Skoly.

e (Oboznamenie ucitelov aj ziakov s novymi technolégiami pouzivanymi v réznych
odvetviach priemyslu, dizajnu, vedy a d’alSich.

e Rozsirenie ponuky praktickych a kreativnych ¢innosti v Skole.

e Dalsie vyuzitie v §kolach — tvorba pomdcok, prepajanie s predmetmi matematiky,

geometrie, fyziky, vytvarnej vychovy a d’alSich.

3.2 Materialy pre ucitelov a Ziakov

Pre tento kruzok 3D tlace st navrhnuté ako pracovné listy pre ziakov, tak aj materidl

k hodinam pre vyucujucich.

Vsetky materialy je mozné vypinat digitalne cez tablet alebo v klasickej papierovej podobe.
Digitalna podoba materidlov je dostupna na cloudovej sluzbe Uloz.to cez zdielany odkaz

[23]. Je tu tieZ moznost’ vytvorit’ z listov pracovny zosit.
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Viziou bolo vyhotovit' pracovné listy, ktoré¢ bude ziak mdct’ zalozit’ do svojho portfolia

a Cerpat’ z nich informécie aj po Case.

Z jednej strany papiera je uvod do aktualne preberanej témy a pripadne postup prace. Na
druhej strane sa nachadza samotny pracovny list pre Ziaka, ktory si bude moct vyplnit. Ziak
ma na konci pracovného listu moznost’ ohodnotit’ svoju pracu na cviceni. Pocas krizku ma
byt ziak vedeny k samostatnému posudzovaniu svojich znalosti a schopnosti, samostatnému

vypracovavaniu a rieSeniu uloh ale aj komunikécii s ostatnymi.

V materialoch pre vyuc€ujucich sa nachddza ku kazdej z hodin organizacna forma a metody
vyuky, ciele hodiny podl'a bloomovej taxondémie, potrebné pomocky a didakticka technika,
uzito¢né zdroje a kIi¢ové pojmy.

Na cviceniach chceme zapojit’ vSetky ucebné Styly VARK (Visual, Aural, Read/Write,
Kinestetic). Ziaci maji moznost’ vidiet’ &o sa deje a ako ugitel’ pracuje s programom, po&iva
vyklad a diskutuje so spoluziakmi, vypiia pracovné listy a sam si skii$a vypracovat’ zadané
ulohy na pocitaci. Je v§ak nutné podotknut’, ze sa $tyly ucenia nedaju tak jednoducho v praxi
delit’. Kazdy jedinec sa uc¢i svojim vlastnym sposobom a tempom. Plati tiez, Ze jeden a ten
isty Ziak vyuZiva rozne predmety roznym Stylom. NajlepSim rieSenim je preto v§imat’ si ako
ucitel’ svojich Ziakov a odpozorovat’ aké typy Cinnosti im vyhovuju. Ako pristupuje Ziak
k rieSeniu samostatnych uloh? Réad si do poznamok kresli alebo sa vela pyta a diskutuje? Na
zédklade toho, je mozné potom z niektorych ¢innosti ubrat’, pridat’ alebo pozmenit’ sposob

vyuky.

Podla H.Gardnera sa ¢leni inteligencia a z nej odvodené Styly na logicko-matematicku,
lingvistickti, priestorovl, telesno-pohybovi, hudobnt, intrapersonalnu, interpersonalnu
a neskorSie pridant prirodovednt a existencialnu. [24] Aj tieto Styly boli pri vytvarani
materidlov brané do tivahy. Kazdy zo ziakov bez ohl'adu na jeho druh inteligencie by mal
v cviceni ndjst Cinnost, ktord mu vyhovuje. To znamend komunikécia s ostatnymi,
manualna &innost’, napodobiiovanie, samostatna praca, spolupraca a rozhovor. TaZsie moze
byt’ n4jst’ sposob akym do vyuky zapojit’ melddiu €i spievanie. Naopak vo vyssich ro¢nikoch
a po zvladnuti zakladov je mozno zapojit mnoho uciva z matematiky a prepojit’ ho do vyuky

3D tlace.

V plane jednotlivych hodin je snaha o to, aby ucitel’ vo vyuke pouzival metdédy slovné,
nazorne demonstracné aj praktické. Uplatiiovany ma byt’ konstruktivistcky pristup k vyuke.

Najviac by mali zaberat’ metody aktivizujlice, preto vel'ku Cast’ cviceni zabera diskusia, praca
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s textom a praca na projekte. V kazdej hodine sa ma vyucujuci snazit’ aktivne zapojit
kazdého zo ziakov minimalne v ramci diskusie. VSetky cviCenia st postavené tak, aby boli
ziaci tvorcami a ucitel’ ich len viedol a zoznamoval s novymi informéciami a ¢innost’ami,

ktoré potom modzu vyuzivat’ pri samostatnej ¢innosti a tvorbe.

Rovnako st pocas vyuky vyuzité rozne organizacné formy. Striedaju sa frontalna,
kooperativna forma vyuky asamostatna praca ziakov. Frontidlna, ktora spociva
v dominantnom postaveni ucitel'a a nasluchajicich ziakoch je vyuzitd v ivode cviceni,
pocas ktorych ucitel' predava nové informacie ziakom. Kooperativna vyuka funguje
v momentoch, kedy spolo¢ne cela trieda vratane vyucujiceho riesi nejaky problém alebo
diskutuje ¢i si vzajomne pomaha s rieSenim. Samostatna praca ziakov je uplatiiovana vo

vicsine Casu jednotlivych hodin, kedy ziak skusa prakticky vyuzit' nové znalosti.

Spisand je tiez pripadné priprava na hodinu a organizécia hodiny, teda to, ako by mohla

hodina vyzerat'.

Za kazdym takymto popisom hodiny ma ucitel’ voI'nu stranku na poznamky, pripomienky,

alebo tlohy a zhrnutie z hodiny. Tento stbor listov je vytvoreny ako zosit.

Clanky k technolégidam vo vzdelavani a 3D tlagi v §kolach vytvara aj projekt Nadacie 02,
02 Chytra skola. Ten sa snazi naucit’ ucitel'ov, Ziakov aj ich rodiov ako spravne vyuZzivat

rozne technoldgie bezpecne. [25]

3.3 Priebeh jednotlivych hodin

Prvou preberanou latkou by malo byt Uplne zadkladné zozndmenie sa ziaka s pojmami Gtvar
aobjekt, teda 2D a 3D objektami. Postupne sa prechadza zvel'mi zjednoduseného

fungovania 3D tlace a ukazky toho ako funguje k 3D ndvrhom a modelom.

Spomenuté su dva spdsoby ziskania 3D modelu, ato vyhladanie navrhu v katalogu
a navrhnutie 3D modelu v na to urcenom software ako je napriklad TinkerCAD alebo

SketchUp.

Vyraznd cast’ hodin je vyhradend aj na diskusiu, ktori povazujem za vel'mi dolezita
v procese ucenia. Diskusia si vyzaduje interakciu medzi ziakmi a ucitelom. Jej kvalita
vyrazne zavisi od vzt'ahu, ktori medzi sebou ucastnici rozhovoru maja. D4 sa riadit’, a prave
tato tlohu prebera vyucujuci. Nejde predpokladat’ kam sa myslienky a nadzory v jej procese
posunu d’alej. Ucitel’ preto potrebuje vediet’ ako reagovat’ na rozne situacie a nazory svojich

ziakov. Pokial’ sa naudi viest’ s nimi dobru diskusiu, ziaci si toho z hodin odnesu ovel’a viac.
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Nielen, ze st ziaci aktivnymi ucastnikmi hodiny, ale s tiez nuteni sa zamyslat nad
vyjadreniami ostatnych ucastnikov diskusie a zvazovat' ich pohlad na tému. Aktivne
zdiel’'aja nazor, ale aj aktivne nacuvaju. Ucitel pomocou diskusie utvara a upeviiuje vzt'ahy

v skupine a nepdsobi tak neosobne ako pri klasickej frontalnej vyuke. [26]

Jedna z vyukovych metdd, na ktort v hodindch netreba zabudat’ je ndzorno-demonstra¢na
metoda. S jej vyuzitim bude hodina efektivnejsia, a preto by ju ucitel’ mal ovladat’. Hodit sa
mu bude pri ukdzkach prace so softwarom, ale aj pri vysvetl'ovani a ukazke toho, ako funguje
3D tlaCiareni. DemonsStracie st obvykle naplanované amaji svoju postupnost.
Najbeznejsimi krokmi demonstracie su:

1. Uvedenie do témy — Co sa bude znazortiovat’?
Relevancia — Preco je to potrebné? Naco sa to vyuziva? Kde najdeme uplatnenie?
Aplikacia, néstroje, stroje, proces — Ako ,,s tym* efektivne a bezpecne pracovat™?
Zaver — Zhrnutie toho, ¢o bolo prebrané a kam smerujeme d’alej.

Kontext a dosledky [27]

wok »wN

V zavere kruzku je pre ziakov pripraveny dotaznik, ktori by ziaci mali odovzdat’ svojmu
vyucujucemu. Na zdklade neho potom mdze ucitel’ zvazit Upravu uloh alebo pridanie
nie¢oho nového. Ziakom su kladené otazky na to, o sa im na krazku pacilo, ¢o sa naucili,

¢o by ich este zaujimalo a podobne.

Celkovo je naplanovanych priblizne 10 hodin. Prvych 6 hodin je planovanych na 60 minut,
zatial'¢o posledné dve hodiny méZu vyjst’ na 2-3 hodiny v zavislosti od poctu a Sikovnosti

ziakov.

3.3.1 1. hodina: 3D objekty

V uvode kruzku, pred vstupom do témy 3D tlace je vhodné ziakom vysvetlit' zakladny
rozdiel medzi 2D a 3D objektami, teda medzi Gitvarom a objektom. V ¢om sa objekty lisia?
Aké majli rozmery? Vyucujuci by mal mat’ vokol seba dostatok predmetov, na ktorych moze
Ziakom tieto rozdiely vysvetlit’ alebo nakreslit’ na tabul'u. So ziakmi si m6Zu uvadzat’ r6zne

priklady a rozhodovat’ o ich zaradeni medzi 2D alebo 3D objekty.

Pre Ziakov je pripraveny pracovny list. Na jeho druhej strane ndjdu tivod do 2D a 3D
objektov, ktory pre ne bude sluzit' ako zdroj pozniamok. V pracovnom liste si vypliaja
otazky. Aké st rozmery 2D a 3D objektov? V d’alSej tlohe potom kreslia zadané objekty
Stvorec a kocku. Rozhoduju o tom, ktory z nich je 2D a 3D objekt.
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Po vypracovani si vyucujuci so ziakmi ich odpovede prechadza. Vhodné je aj kolokvium,

kde sa zopakuji nové informacie.

V zévere hodiny méze ucitel’ motivacne ukazat’ kratke video 3D tlace ziakom a uviest’ ich

tak do témy d’alSej hodiny.

Cielom hodiny je, aby ziak vedel vlastnymi slovami popisat’ aky to je 2D a 3D objekt, aky
je medzi nimi rozdiel a uviest’ priklady. Ziak ma dokézat zaradit’ Fubovolny objekt medzi

2D alebo 3D objekty.

3.3.2 2. hodina: 3D tlac

Niektori so ziakov uz s 3D tlatou maju sktisenost” alebo o nej aspon poculi. Ucitel’ mdze na
uvod hodiny zistit, aké maju Ziaci skisenosti a povedomie o tejto oblasti. Kto uz sa stretol
s pojmom 3D tla¢? Kto uz videl 3D tlagiarefi? Ako asi funguje? Co mézete 3D tladiariiou
vyrabat'? Za zmienku stoji spomenut’ video z minulej hodiny a naviazat’ na r6zne odvetvia
ako priemysel, veda a zdravotnictvo vyuzivajuce 3D tlaciarne. Diev¢ata mozno zaujat’

vyrobou $perkov a doplnkov, chlapcov vyrobou dielov, ktoré sa uz nikde nedaji zohnat'.

Pred vysvetl'ovanim 3D tlace ucitel’ naskor zist'uje prekoncepty Ziakov o fungovani 3D tlace.
Na tie bude navédzovat’ svoje vysvetl'ovanie. Opis 3D tlace ziakom nemusi byt detailny, ide
skor o povrchné vysvetlenie Ziakom, z akych krokov sa 3D tla¢ sklada. Od myslienky az po
postproccesing. V pripade dotazov Ziakov ohl'adne problematiky by vSak vyucujuci mal mat’
nejaké znalosti, pripadne moéze dohladat’ vided, ktoré st dnes dostupné na rdznych
platformach. Vd’aka videu si Ziaci m6Zu utvorit’ lepsi prehl'ad o nieom ¢o nemdzu redlne
vidiet. Video by viak nemalo byt dlhsie ne 2-3 minuty. Ziaci v tomto veku nemusia udrzat’

dlhsie pozornost.

_ 0 oni o ravend vné li iy 1 e o .
Ziaci maju opat’ pripravené pracovné listy s poznamkami, kde maju jednotlivé kroky tlace
popisané. V pracovnom liste sa venujll otdzkam na to, ¢o vSetko je mozné vytvorit’ pomocou

3D tlaciarni a v akych jednoduchych 5 krokoch prebieha 3D tlac.

Po vypracovani tloh by mali potom ziaci svoje odpovede zdielat’ a porovnat’ s odpoved’ami
svojich spoluziakov. Uc¢itel’ ich mdze doplnit’ a zhrnat hodinu. Opét’ na zaver uvedie tému
d’alSej hodiny, ktorou bude 3D modelovanie.

Ciel'om hodiny je Ziakova schopnost popisat’ vlastnymi slovami postupnost’ 3D tlade. Ziak

ma vediet’ vymysliet’ nejaky navrh sposobu jej vyuzitia.
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3.3.3 3. hodina: uvod do 3D modelovania

Prebehnut’ by malo opakovanie z minulej hodiny, a to formou diskusie. Ako funguje 3D
tlac? Aké objekty mozno vytvarat? Aké ndpady maju Ziaci na konkrétne vyuzitie tlaciarni?

Maju ziaci predstavu kde je mozné 3D navrh najst’ alebo vytvorit'?

Ucitel predvedie ziakom ako a kde je mozné njst’ 3D navrhy modelov online. Je tu teda
priestor aj na zistenie toho, ako Ziaci vedia pracovat’ s webovymi prehliada¢mi a ako dokazu
nachadzat’ informacie na internete. Ziaci v prvej polovici hodiny predovsetkym vnimaju, ¢o
im premieta na platne vyucujuci, na samostatné vyhl'adavanie v katalogu akym je napriklad

printables budu mat’ priestor.

Ucitel’ tiez mdze nacrtnat’ a struéne popisat’ moznosti tvorby vlastného navrhu v nejakom
softwery. Tomuto vSak bude venovana osobitnd hodina a nie je preto nutné zachadzat’ do

hibky.

Nasledne maju ziaci k dispozicii pracovny list s postupom prace a ulohami. Odpovedat’ maja
na otazky kde najdu uz vytvorené 3D modely pripravené na tla¢, v akych programoch mézu
navrhovat’ svoj 3D model. Napokon si podla spisanych krokov skusaju vyhladavat
v kategoriach na printables 3D modely. V pripade potreby a nejasnosti zo strany Ziakov by

im mal byt k dispozicii vyucujuci, ktory zodpovie ich otdzky a poradi im.

Na konci hodiny méze ucitel’ zhodnotit’ pracu Ziakov a zopakovat’ s nimi prebrata latku.
Motivéciou na d’alSiu hodinu méze byt ukdzka modelu v TinkerCADe, s ktorym sa Ziaci

budu ucit’ pracovat’.

Cielom hodiny je naucit’ Ziakov akymi spdsobmi je mozné ziskat’ ¢i navrhnit’ 3D model.

Ide o prehl’ad a schopnost’ vyhl'addvania modelov v katalogu ziakmi.

3.3.4 4. hodina: prakticka uloha 1

Pred vyukou sa vyu€ujtici bude musiet’ zoznamit’ s TinkerCADom a pracou v iom. Potrebné
je vediet’ ako vytvorit’ triedu, pridat’ do nej ziakov a zazdiel'at’ im odkaz pre prihlasenie sa
do triedy. Do triedy potom moéze ucitel’ jednoducho pridavat’ Ziakom projekty a sledovat ako

na nich pracuju.

V zaciatku hodiny ucitel’ zisti, ¢o si Ziaci pamitaju. Ako sa da ziskat’ 3D model? Ako si

moézeme navrhnut’ vlastny?



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 41

Na zaciatok je potrebné ziakom ukazat' ako sa prihlasia do triedy, ktort ma pre nich
pripravent ucitel’. Po zvladnuti prihldsenia sa pokracuje na zoznamenie s prostredim. Ucitel’
ukaze ziakom ako si vytvoria novy ndvrh a premieta im na platno svoju obrazovku, kde
vysvetluje pracu v TinkerCADe. Ako sa d4 posuvat’ po ploche, ako je mozné ju otacat’,

priblizovat’ a ¢o sa kde nachadza st Cinnosti, ktoré by ziakom mali byt’ ukézané.

V pracovnych listoch si Ziaci najdu zdkladné postupy obsluhy TinkerCADu. V liste m6zu
zhodnotit’ ako zvladli prihlasenie sa. Spisu si postupy k tomu, ako sa da pohybovat’ po ploche
a ako nou otacat’, ¢i priblizovat’ ju.

Na zéaver ucitel zisti, ¢o bolo pre ziakov jednoduché a s ¢im mali naopak problém. Spolo¢ne
si mozu prejst’ narocnejsie veci.

Ukéazka vytlaceného 3D modelu méZe byt dobrym naStartovanim zvedavosti ziakov do
d’alSej hodiny. Tam si s ucitelom ukazu, ako vyzera tento objekt v TinkerCADe, a ¢o sa
s nim da robit’.

Ziak ma po tejto hodine vediet’ ako sa prihlasi do TinkerCADu, ako ho obsluhovat’ a ako sa

orientovat’ po pracovnej ploche.

3.3.5 5. hodina: prakticka uloha 2

Ucitel’ sa aj pred touto hodinou bude potrebovat’ pripravit’ a nachystat’ si v TinkerCADe
navrh objektu, ktory Ziakom na konci minulej hodiny ukazal. Vd’aka tomu Ziaci budi mat’
redlnu predstavu ako predmet vyzera v navrhu a ako vyzera po vytlaceni. Tento objekt im
moze uéitel nechat kolovat’ aj na zadiatku tejto hodiny. Co si Ziaci na objekte viimli? Vidia

jednotlivé vrstvy? Ako bol predmet asi tlaceny?

Moze byt opat’ pripomenuté prihldsenie sa do TinkerCADu. Nevytvara sa uz novy projekt,
ale otvarany je ziakmi projekt, ktory im ucitel priradil ako ulohu do triedy. Projekt je mozné

si naklonovat k sebe a pracovat’ na ilom. To bude nutné ziakom ukazat’.

Ziaci u seba uvidia 3D model objektu, ktory mali moznost’ drzat’ v rukach a teraz maju
priestor na to, aby si pozreli ako vyzera v digitalnej podobe. Ziaci by mali dostat’ priestor,
aby si sami skusili zistit’, ¢o sa kde da s objektom robit. V pracovnych listoch z predne;j
strany najdu postup prace s nejakym objektom. Ako nan kliknut’, ako ho posunut’, otocit’,
zmenit' vel’kost’. Po¢as toho ako si skusajii pracu s objektom mozu vypinat’ svoj postup prace

do pracovného listu.
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Na zaver hodiny sa ziaci m6zu medzi sebou podelit’ o to, aké funkcionality nasli, ¢o sa im
podarilo s objektom spravit’, napriklad kde zmenia farbu alebo posunu objekt vyssie. Ucitel

moze tato diskusiu ziakov riadit’ a doplnit’ o informacie, ktoré poklada za dolezité.

Ciel'om je, aby ziak vedel pohybovat’, ota¢at’ a menit’ velkost’, pripadne aj farbu objektu
v TinkerCADe. Ziak by tiez mohol vediet ako vykonat' zmenu velkosti objektu dvoma
réznymi sposobmi. Jednak cez tah za hranu objektu po jeho oznaceni, jednak napisanim
konkrétnych rozmerov.

V d’alSej hodine budi Ziaci tvorit’ svoje kl'i¢enky €1 privesky. Ucitel moZe Ziakom navrhnut,

aby si premysleli, ¢o na kI'a¢enkach chcu mat.

3.3.6 6. hodina: prakticka uloha 3

Aby sme ziakom pracu ul'ah¢ili a ucitel'om taktiez, nie je potrebné od Ziakov chciet’ robit’
klicenku uplne od nuly. Na internete je mnoho navrhov upravovatelnych kl'ai¢eniek réznych
tvarov a velkosti, z ktorych ucitel moéze vybrat’ pred vyukou dve az tri. Tieto vlozi do

projektu a zada ziakom ako ulohu v TinkerCAD triede.

Ziaci by mali mat’ moZnost’ vybrat’ si z aspont dvoch tvarov kl'i¢eniek, ktoré budi upravovat’
a pridavat na ne tvary. U¢itel’ v za€iatku mdze so Ziakmi zopakovat’ ¢o uz ziaci maju poznat’,

pripadne s nimi prebrt’ ich ndpady.

List, ktory Ziak dostane obsahuje stru¢ny popis toho, ako vybrat’ a vlozit' nejaky tvar na
pracovnu plochu, ako ho posunut’ a ako objekty po oznaceni zdruzit. Na druhej strane je
pracovny list s priestorom pre nakreslenie navrhu, popisu potrebnych tvarov a popis uprav,
ktoré Ziak v TinkerCADe s modelom urobil. Véa¢sina hodiny je preto vyhradend prave na

samostatnu pracu ziakov.

Ucitel je celt dobu ziakom k dispozicii a v pripade otdzok navadza Ziakov na postup rieSenia

ich problému.
Na konci hodiny ucitel moze ziakom zhrnut’ jeho postrehy, ¢o sa ziakom darilo, s akym
najCastej$Sim problémom sa Ziaci stretali a ako ho riesit.

Cielom hodiny je vytvorenie klGfenky alebo privesku Ziakom na zaklade doposial
zaskanych skiisenosti. Ziak uz by mal v tomto momente vediet’ ako pracovat’ v TinkerCADe

s pracovnou plochou, objektami a dostupnymi tvarmi ich dotvéarat’.
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Népliou posledného praktického cvicenia ziakov je ich samostatna praca, projekt, ktory si
volia samostatne. Ucitel moze ziakom navrhnut’ vytvarat’ model na nejaky sviatok, udalost’
alebo zvoli vhodne tému na zéklade toho, akych Ziakov mé v svojej skupine. Ziaci by mali
mat’ ¢as na premyslenie si toho, ¢o budi robit’ do d’alSej hodiny. U¢itel’ preto na konci tejto
hodiny ziakom oznami urcité body, ktorych sa ziaci maju drzat’. Napriklad vel'kost ndvrhu,

maximalny pocet farieb, téma a podobne.

3.3.7 7. hodina: prakticka aloha 4

Ucitel mdze ziakom pripomentt’ oporné body, ktoré si dohodli na konci predoslej hodiny,
a ktoré majti dodrzat’ v svojom navrhu. Ziakom je prenechany priestor na dopliujuce otazky.

Spolocne si tiez mozu prejst’ svoje napady a zhodnotit’ ich realizovatel'nost.

Cvicenie bude pozostavat’ z dvoch hodin. Na zaciatku samostatnej ¢innosti Ziaci dostant
pracovné listy, v ktorych maja priestor na predstavenie svojho ndpadu a nakreslenie svojho
navrhu 3D modelu. Ziaci samostatne pracuju a pripadne klada otazky vyuéujiicemu alebo si

radia a diskutuju o d’alSom postupe ziaci medzi sebou.

Napokon Ziaci mézu v pracovnom liste zhodnotit' aké narocné bolo ich népad previest’

z papiera do digitalnej podoby v TinkerCADe.

Po dokonceni samostatnych projektov ucitel’ spravi vyhodnotenie prace na cvic¢eniach, aké
boli najcastejSie dotazy a problémy, s ktorymi sa Ziaci v projektoch potykali a aké bolo ich
rieSenie? V zavere siucitel a Ziaci m6Zzu dohodnut’ spdsob odprezentovania névrhov

a poradie prezentujucich.

Cielom zaverecného projektu je, aby bol Ziak schopny samostatne navrhnit’ a vytvorit' 3D
model v TinkerCADe. Zarovenn by mal vediet posudit, ¢i navrhnuty model bude

zrealizovatel'ny.

3.3.8 8. hodina: zaverecné zhodnotenie a prezentacia projektov

Ukonc¢enim krazku by mali byt prezentacie vytvorov Ziakov, a to minimalne v TinkerCADe
pokial’ nie je mozné zabezpecit’ tla¢ navrhov Ziakov.

V tivode prezentacii moze ucitel’ pochvalit’ ziakov za ich pracu na krazku a spomenuat
v stru¢nosti comu sa venovali.

Kazdy Ziak mdze mat’ na odprezentovanie 5 az 10 minut, v ktorych nacrtne comu sa venoval,

¢o a preco vytvoril a akym spésobom navrh vytvaral.
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Do prezentovania a hodnotenia projektov sa zapajaju ako ucitel’ tak aj ziaci. Ti mézu ku
kazdému projektu navrhnut’ spdsob doladenia, pochvalit’ ho alebo diskutovat' o jeho
vyuzitelnosti v redlnom Zivote. Ziak by sa mal na konci odprezentovania aj sam vediet
zhodnotit’ a zkritizovat’ ¢i pochvalit. Tymto rozvijame u ziakov sebareflexiu a u¢ime ich

konstruktivnej kritike, ktora je nesmierne doleZitou v procese ucenia sa.

Vyhodnotenie by mal zvazit sam ucitel. Projekty moéze organizovat’ ako sutaz
o0 najoriginalnejsi navrh alebo inym spdsobom namotivovat’ ziakov k uspechu a zdarnému

dokonéeniu krazku.

Na tuplny koniec kruzkovej Cinnosti je pre ziakov pripraveny dotaznik, ktory je medzi
materidlmi pre Ziakov. V tomto dotazniku maju ziaci moznost’ vyjadrit’ sa k priebehu hodin
a zhodnotit’ ich. Otazky sl smerované na to, €o sa Ziakom najviac na hodinach péacilo, ¢o by
cheeli na cvi¢eniach zmenit’ alebo doplnit’, o nové sa naucili a ¢o im to dalo, o d’alSie by
sa eSte chceli dozvediet’ o 3D tlaci a ako ich bavili cvicenia. Na zaklade odpovedi ziakov,
ktoré si ucitel’ od ziakov vyzbiera je potom mozné vyuku poupravit’ alebo vhodne doplnit’

o veci, ktoré Ziakov budl bavit’ a nie€o im daju.

3.3.9 Dopliiujtce ulohy a d’al$i plan vyuky

V pripade, ze budu ziaci Sikovni a vSetky zaklady navrhnuté na prebratie v krazku zvladnu
rychlej$im tempom, je mozné vyuku doplnit’ o d’alSie informacie. M6ze sa sem zaradit’ praca
s pomocou plochou, pravitkom, zarovndvanie objektov podla Os, tvorenie spolocného

projektu, ako napriklad doskovej hry.

So ziakmi je mozné viest’ diskusiu zamerand na farebnost’ tlace, materialy, ktoré je mozné
vyuzivat’ pri 3D tlaci a ddlezitost’ ich spravneho vyberu. Samozrejme aj d’alSie zaujimavé
témy, s ktorym zaiste pridu pocas hodin aj Ziaci sami.

Ak je to mozné, ziakov urcite potesi navsteva miesta, ktoré 3D tlaciarne vyuziva, pripadne

exkurzia do PrasalLabu, alebo inych dostupnych miest pre dant skolu.

3.4 Didaktické prostriedky

Vyuka bola navrhovana pre tradi¢né kontaktné formy vyuky. Nie je vSak problémom vyuku

previest’ v nutnosti aj do online formy, v ktorej sa posledné roky fungovalo.
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Medzi zakladné didaktické prostriedky, ktoré vyucujtici bude potrebovat’ patri pocitac, a to
ako pre neho tak pre kazdého zucastnené¢ho Zziaka, platno a projektor na premietanie

obrazovky vyucujuceho. Uzito¢na je aj tabula pripadne iny priestor, kde je mozné kreslit’.

Navyse k vybaveniu, ktoré sa dnes uz bezne nachadza vo vécsinach tried si bude Skola
potrebovat’ zaobstarat’ 3D tlaciareni, filamenty, ndradie k ¢innostiam ako odstrafiovanie
prichyteného materidlu k podlozke a dalSie. Tiez treba vybrat' a nainStalovat’ vhodny

program pre 3D modelovanie a slicing.

3.4.1 TinkerCAD: software pre 3D modelovanie

Osobne pre ziakov vo veku 8-10 rokov volim TinkerCAD nakol’ko je skuto¢ne jednoduchy
a intuitivny na obsluhu. Vel'mi jednoducho sa s nim popasuju aj vyucujici, ktori doteraz
s 3D modelovanim sktsenost’ nemali. Vd’aka TinkerCADu a tomu, Ze je miereny prave na

Skoly, maju ucitelia moznost’ spravovat’ tam svoje triedy a sledovat’ pracu ziakov.

TinkerCAD je neplateny web-based program pre modelovanie. Je jednoduchy na
pouzivanie, I'ahky aj pre mladsich ziakov a novacikov a je dostupny odvsadial’, kde je mozné

pripojit’ sa k internetu.

Plusom je jednoduché ovladanie a zorientovanie sa v programe a jeho dostupnost’ odvSadial.
Za minus by naopak niekto mohol povazovat’ nutnost’ internetového pripojenia, o vSak
v dnesnej dobe uz nebyva takym vel’kym problémom. Ziaci v $kole preto uréite s pracou

v fiom nebudu mat’ problém a doma s najvacSou pravdepodobnost’ou tak isto nie.

Kedze je navrhovany pre pouzivanie Skolami, n4jdete na webovej stranke TinkerCADu tiez
dokument o vyuke v TinkerCADe pre rodicov ziakov a dohodu o spracovavani dat

TinkerCADom.

Po prihlaseni sa do Uc¢tu najdete v l'avej liSte ponuku tvorby 3D modelu, obvodu alebo
programovania cez bloky a tiez lekcie a triedy, ktoré s uzito¢né pre prihlasenie sa Ziakov

(obrazok 11).
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Obrazok 11 TinkerCAD — ivodna stranka po prihlaseni

Ziaci sa nemusia nikam registrovat’. U¢itel’ jednoducho pre seba vytvori ugitel'ské konto. Do
tychto tried nasledne nahadze mena ¢i prezyvky ziakom. Tym sta¢i poslat’ odkaz alebo
pozvanku na mail. Na tito klikni a potom sa prihlasuju uz len zadanim svojej prezyvky,
ktord im zriadil ich vyucujici. Viac informdcii k tymto zakladom vytvorenia Uctu
a spravovania tried je mozné pozriet’ si vo videu na YouTube. [28] Mozné je vytvarat aj

projekty. Tie vie neskor ucitel’ jednoduchsie nazdielat’ alebo priradit’ ziakom.

Zaciatkami ucitel'ov, ktori doteraz s tymto alebo podobnym programom nemali skiisenost’
prevedie tieZ tutoridl od tvorcov. Ako vykonavat’ jednoduché ukony v 3D modelovacom

prostredi ndjdete na webovej stranke TinkerCADu v Casti ,,Vyuka“.

Pocas prace v prostredi TinkerCADu sa moZe ucitel'om a ziakom zist pomodcka pre skratky

na ovladanie, ktora pripravili tvorcovia. Najst’ ju mozno na blogu TinkerCADu [29].

Tvorit méZeme 3D modely a to v ¢asti 3D modely. Model je samozrejme mozné pomenovat’,

zdielat’, ukladat’, alebo nahravat’.

Pracovnu plochu vidiet’ na obrazku 12.
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Obréazok 12 TinkerCAD — pracovna plocha

Niektoré z uzitocnych funkcii st:

e Orientacia na ploche - na ploche sa orientuje vel'mi jednoducho, a to bud’ za pouzitia
kocky vl'avo hore ako aj v inych softwaroch na modelovanie alebo pomocou skratiek
a mysi.

e Pouzitie predvolenych tvarov z kategoérii - pri modelovani je moznost' pouzit’ uz
prednastavené tvary, ktoré su zatriedené do kategorii.

e Uprava tvaru, velkosti, polohy a farby - Ziaci sa nau¢ia menit’ velkost, polohu a
farbu tvarov. Odskusat’ si s nimi ucitel moze pracovat’ v nejakej zvolenej mierke,
zadat’ im posun tvaru na nejaké stiradnice. Spomenit’ Ziakom moZzno aj moZnosti
tlace a otvorit’ diskusiu ohl'adne farieb tvarov. Aké tlaciarne umoznia vytlacit’ model
farebne? Aké to naopak nedokéazu a na o si dat’ v tomto pripade pozor?

e Pouzitie pomocnej plochy - vel'mi €asto vyuzivanym néstrojom tu je aj pomocna
plocha, ktord umoziuje vkladat’ tvary pohodlne na casti inych tvarov alebo na
pozadovanu poziciu.

e Pouzitie pravitka

e Zarovnavanie tvarov, zdruzovanie tvarov, orezanie tvaru - tvary sa daju zarovnavat’
do osy alebo zdruzovat’ a aj orezat’.

e Import a export projektu - Na konci je samozrejmost’ou export projektu ale aj import

v pripade, ak uz nieCo vytvorené chcete v programe upravit. Typy vytvorenych
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stiborov st vhodné na pouzitie s 3D tlaciariiami, farebnymi tlaciarfiami a laserovymi

rezackami.

Hodit’ sa moze informacia, Ze po kliknuti na ikonku vedla loga vl'avo hore sa dostanete do

ponuky svojich modelov.

V pripade, ze by nastala opét’ situacia kedy bude potrebné zaviest’ diStanént vyuku je presun
do online formy vel'mi jednoduchy. Vyucujuci ani Ziak nepotrebuje ni¢ do svojho pocitaca
inStalovat’ alebo riesit’ licencie, ktoré st zvacsa len na Skolskych zariadeniach. Kazdy ziak
ma pristup k svojim tloham po cely ¢as a ucitel mdze jednoducho skontrolovat’ pracu Ziakov

aj na dial’ku.

Navyse, ak sa vyucujlci rozhodnu zaclenit’ 3D tla¢ a modelovanie aj do vyssich ro¢nikov
naskytd sa moznost’ vyuzitia tvorby 3D modelov pomocou programovania v blokoch.
V TinkerCADe najdete navody a tutorialy aj pre tito ¢innost’. Program nie je vhodny len pre

vyuku informatiky ale aj pre obohatenie vyuky fyziky ¢i inych technickych vied.

Dal§imi zdarma dostupnymi softwarmi pre 3D modelovanie st napriklad SketchUp Free,
FreeCAD, Blender a Mal'ovanie 3D od Microsoftu, ktoré je v kazdom pocitaci s operaénym

systémom Windows 10.

3.4.2 Predpripravené 3D modely

Pre inSpiraciu odporicam navstivit’ stranku Printables od Prisi, kde je vela projektov
prehladne zaradenych do kategorii. Hl'adat’ medzi ndvrhmi je moZné tieZ v samotnom

TinkerCADe v Casti ,,Galéria“.

Medzi d’alSie uZito¢né stranky obsahujiice hotové 3D modely pripravené na tla¢ patria

Thingiverse, Cults, Pinshape, MyMiniFactory, Libre3D, YouMagine.

3.4.3 3D tlaciaren

Jednym z problémov pri snahe zaclenit vyuku 3D tlate do $ko6l bude financovanie

potrebnych zariadeni, materidlov a pomdcok.

Do §ko6l budu urcite dobrou vol'bou 3D tlaciarne od Priisi. Model MK3S+ je mozné zakupit’
cez oficialne stranky a to v hodnote 815-1100 eur v zavislosti od toho, Ci si tlaCiaren
vyskladate sami alebo ju budete chciet’ dorucit’ v celku. Tlac¢iaren obsahuje jeden ocel'ovy

tlacovy plat s hladkym obojstrannym PEI povrchom a 1kg PLA filamentu zdarma. Na trhu
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je aj tlaciaren MINI avSak tu moze nastat’ problém s presnost'ou a stabilitou, nakol’ko je

pevne uchytena len jedna strana tela tlaciarne.

K tlaciarni sa daju dokupit’ tlaCové platy v hodnote priblizne 35-40 eur a zaiste bude potrebné

mysliet’ aj na kupu filamentov, ktoré vychadzaji na priblizne 28 eur za kilogram.

V pripade zdujmu tlacit’ vo viacerych farbach je mozné rozsirit’ tla¢iaren o MMU2S upgrade

kit, ktory umozni tla¢ az s 5 filamentmi.

Prsa pontka Skoldm a vzdeldvacim inStiticidm zlavu na tlac¢iarne vo vyske 5%, a teda

konecna cena bude niz$ia. Na ich webovej stranke je moznost’ poziadat’ o cenovl ponuku.

Velkou vyhodou Prusi je aj technickd podpora a manualy ako projekty $§kol na webovych

strankach.

3D tlaciarent je mozné zakupit’ aj online na internetovom trhovisku akym je AliExpress,
Amazon a d’al§ie obchody. Napriklad cena tlac¢iarne KINGROON KP3S sa tam pohybuje
okolo 200 eur. Pri tejto konkrétnej tlaciarni je potom mozné vyuzit' open source slicery ako

Cura, Simplyfy3D alebo Repetier-Host. [30]

Do ceny 300 eur je moZné vojst’ sa aj kiipou tla¢iarni znacky Creality. Aj v tomto pripade je
mozné vyuZit' open source slicery alebo pouZit’ Slicer Creality priamo od vyrobcu znacky.

[31]

Dobrou spravou je, Ze momentalne existuje niekol’ko projektov, vdaka ktorym Skoly

a iné vzdelavacie inStitucie mozu ziskat’ 3D tlaciaren zadarmo alebo za zvyhodnent cenu.

Projekty vSak nie su jedinou cestou k ziskaniu tlaciarni. Aktualne je moZné vyuzit’ financie
z Narodného planu obnovy. Aj kiipa 3D tlaciarne je investiciou do digitalizacie Skolstva,

ktora je z planu hradena.

3.4.4 Obsluha 3D tlaciarne

Kazda 3D tlaciarenl obsahuje tiez uzivatel'sky navod k obsluhe, ktory je potrebné dodrziavat’
aby nedoslo k poskodeniu niektorej z Casti tlaCiarne alebo k zraneniu osoby nardbajuce;j

S nlou.

Niektoré 3D tlaCiarne je mozné objednat’ nezloZené a zostavit’ si ich samostatne. Takéto
tla¢iarne obsahujii v baleni podrobny manual ako ich sprdvne zostavit. Podobne ak

potrebujete tlaciaren upgradovat), tak obvykle najdete navody online na strankach vyrobcu.
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Medzi v§eobecné doporucenie patri vybrat’ vhodné stabilné miesto pre umiestnenie tlaciarne,
dodrziavat’ bezpecnostné opatrenia, zvolit' vhodny materidl a podlozku a dbat’ na spravne

nastavenia tlaciarne ako aj na jej udrzbu.

3.4.5 Slicer pre 3D tlaciaren

Slicer je software pre 3D tla¢, ktory umozni z 3D modelu vytvorit’ instrukcie, ktorym
rozumie 3D tlaciareii. Je potrebny a nie je potrebné zan platit’. Samotni vyrobci 3D tlaciarni
ho pontkaju na svojich webovych strankach. Pouzit’ sa daju aj iné open source sliceri. Ku

vSetkym z tychto softwarov sa da na internete najst’ tutorial.

V pripade zaobstarania 3D tlaciarne od Prusi je k dispozicii na oficialnej webovej stranke

zdarma stiahnutel'ny slicer pre Windows, Mac a Linux. [32]

Po stiahnuti a spusteni programu v prievodcovi inStalaciou vyberiete jazyk a zvolite sucasti,
ktoré chcete stiahnut’. Stiahnut’ potrebujete PrusaSlicer, testovacie objekty v zavislosti od

traciarni, ktoré vlastnite a pripadne ovladace pre vas operacny systém (obrazok 13).

5 Privodce instalaci - Prusa3D — >

Zvolte soucasti P H USA

Jaké soutdsti maji byt nainstalovany? RESEARCH
wJOSEF PRUSA

Zaskrtnéte souddsti, které maiji byt nainstalovany; soudasti, kieré se nemaji
instalovat, ponechte nezaskrtnuté. Pokracujte klepnutim na tlagitko Dalsi.

Vlastni instalace e
PrusasSlicer 2.4.0 77,3 MB A
[ ] oviadage pro Windows 3,9 MB
Utility 44,5 MB
[ ] Testovaci objekty (MK2) 415,2 MB
[ ] Testovaci objekty (MK2 MMUL) 403,0 MB
[ ] Testovaci objekty (MK3 / MK3S) 184,0 MB
[ ] Testovaci objekty (MK3 + MMUZ) 113,5 MB
Testovaci objekty (MK35 + MMU2S) 112,3 MB
[ 1 Tectnvar nhiskty fMK2 5 4+ MM 7315 MR i

Vybrané soucasti vyZaduji nejméné 278,3 MB mista na disku.

Obrazok 13 PrusaSlicer — prievodca inStalaciou
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Po instalacii a spusteni sliceru je mozné, ze bude potrebné prestavit’ jazyk. Spravit’ tak
mozno cez tlacidlo ,,Configuration® v hornej liSte (obrdzok 14). Program sa nasledne
zrestartuje.

® PrusaSlicer-2.4.2 based on Slic3r

File Edit Window View Configuration Help

(@) Plater £} Print Settil Configuration Wizard...
Configuration Snapshots...

Take Configuration Snapshot
Check for Configuration Updates

Preferences... Ctrl+P
Maode >
Language

Flash Printer Firmware

Obrazok 14 PrusaSlicer — konfiguracia jazyka

Prostredie PrusaSliceru je zobrazené na obrazku 15. V hornej liste ndjdete moznosti importu
a exportu modelov, editdciu, nastavenia okna a zobrazenia, konfiguraciu a pomocnika.
VTavo hore na liSte je moZzné prepinat’ sa medzi podloZzkou, nastaveniami tlace, nastaveniami
filamentu a nastaveniami tlac¢iarne. Na pravej strane v liste je mozné zvolit’ jednoduché,
pokrocilé alebo expertné zobrazenie pre pracu s objektom na ploche.

© *Bez narvu - PrusaSlicer-24.2 zalozeny na Slicar - o X
Soubor Editovat Okno Zobrazeni Konfigurace Pomoc
[®) Fodlozka € Nastavenitisku WM Nastaveni filamentu 3 Nastaveni tiskdmy

(a) Nastaveni tisk
@ A & B 0.15mm QUALITY

Filament ;
BB Prusament PLA
Tiskama :
] B Original Prusa MINI & MINI+ v |2

* Jednoduchy  Polrocili ® Expert

Podpéry: | Zadne
vypn: [ 15% v umee[d

Obrazok 15 PrusaSlicer — pracovné prostredie
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Pokial’ na niektoru tladiaren pri inStaldcii zabudnete alebo casom nejaka nova prikupite, je
mozné ju pridat’ neskar, a to cez rozkliknutie tlaciarni a zvolenim moznosti ,,Pridat/Odobrat’

tlaciarne* (obrazok 16).

MNastaveni tisku :

| © B 0.15mm QUALITY @
Filament ;
‘ I 3 Prusament PLA v |
Tiskarna :

1 & Original Prusa MINI & MINI+ E

Systemova prednastaveni
= & Original Prusa MINI & MINI+
) — Pfidat/Odebrat tiskarny

Obrazok 16 PrusaSlicer — tlaciarne

Import stiahnutych .stl siborov z programu pre 3D modelovanie je jednoduchy. V hornej

liste vyberiete moznost’ ,,Stbor* -> , Importovat™ a zvolite moznost’ importu (obrazok 17).

€ *Bez nazvu - PrusaSlicer-2.4.2 zaloZeny na Slic3r

Soubor Editovat Okno Zobrazeni Konfigurace Pomoc

Nowy projekt Ctrl+N lamentu | MNastaveni tiskarny
@ Oteviit projekt... Ctrl+0
Nedavné projekty
) Ulozit projekt Cirl+S
[Z] Ulozit Projekt jako... Ctrl+Alt+S
Importovat > Importovat STL/OBJ/AMF/3MF... Ctrl+l
Exportovat > Importovat STL (imperialni jednotky)
Vysunout SD kartu / Flash disk... Ctrl+T Importovat SL1 / SL1S Archiv...
(Znovu) Slicovat Ctr+R @& Importovat Konfiguraci... Ctrl+L
9% Opravit soubor STL... @ Natist konfiguraci z Projektu... Ctrl+Alt+L
G-code Prohlizeé... &

Importovat Konfiguracni Balik...

=] Ukonéit

Obrazok 17 PrusaSlicer — import suborov

Video navody v anglickom jazyku pre pracu so slicerom PrusaSlicer sa nachadzaju na

oficidlnej stranke Prasi, kde je software dostupny k stiahnutiu. [32]

Struény navod pre 3D tla¢ ndjdete aj v dokumente [33] pripravenom Technickou univerzitou

Ostrava.
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Dal8imi slicermi zdarma vhodnymi aj pre zac¢iato¢nikov su Matter Control, ideaMaker, Cura,

Slic3r, Z-Suite, Tinkerine Suite, Pathio. [34] [35]
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4 ZAVEDENIE NAVRHNUTYCH MATERIALOV DO PRAXE

V zavere skolského roku uz nebolo vela priestoru pre navrhnutie a vytvorenie krazku
v niektorej zo $kol. Z tohto dévodu som zvolila iny sposob na ziskanie spétnej vézby

k materidlom, ktoré som vytvorila pre vyuku 3D tlace.

Cez socialne siete som oslovila v skupindch zameranych na vyuku informatiky ucitelov
s prosbou, aby si prezreli pracovné listy a metodické materidly. Na tento prispevok

zareagovalo 16 ucitel'ov.

Diskusia s oslovenymi sa okrem materidlov zameriavala aj na aktudlny stav v ich Skole ako

aj prostriedky, ktoré¢ maju, softwary, ktoré vyuzivaja a ich napady pre vyuku.

4.1 Spitna vizba od vyucujicich k navrhnutym materialom

K prvej verzii materidlov pre vyuku 3D tlace na prvom stupni zdkladnych $kol som dostala
niekol’ko pripomienok od vyucujtcich, ktorym som materidly zaslala. VSetkym som vel'mi
vdatna za nazory, ktoré dopomohli vylepsit materidly. Ohlasy boli véd¢Sinovo vel'mi

pozitivne a zdujem o materialy vysoky.

Velka chvalu si vyslazil od viacerych prave $tyl a grafické spracovanie materidlov pre

ziakov. Bol vyhodnoteny ako putavy pre deti v cielenom veku osem azZ desat’ rokov.

Ocenend bola aj mySlienka vedenia diskusii a osvety Ziakov o réznom vyuZivani 3D
tlaciarni. VyuZitie nie je len v priemysle ale aj v dizajne, architektire, vede, zdravotnictve
a d’alSich odvetviach, ktoré¢ ziakov mozu zaujat. Naucia sa tak vidiet' stvislosti a veci
v SirSom kontexte. Nie kazdy chce pracovat’ v sfére IT, to vSak neznamena, Ze pre neho 3D
tla¢ nemoZe byt uZito€na a to je nieco, o je dolezité pri vyuke zahrnut'.

Jedna z pripomienok sa tykala poradia preberanych latok. Naskytla sa mySlienka, Ze by bolo
vhodné zaradit’ prehl'ad krokov 3D tlace az po skuseni si navrhu, modelovania a jednotlivych
Casti. Pre ziakov by to znamenalo, Ze si najskor krok po kroku odskusaja prakticky. Nakoniec
zhrnt ¢o vsetko bolo potrebné vykonat’ aby sa dopracovali od napadu k hotovému produktu.
V tejto Gprave problém nevidim. Na zaklade preferencii a skusenosti ucitel’a so ziakmi je
mozné s nimi prebrat’ najskor prakticku ¢ast’ modelovania a nazaver zhrnit’ krokmi 3D tlace

nakol’ko materialy pre Ziakov nie st €islované.
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Je taktiez mozné, ze prva z navrhnutych hodin bude prebratd omnoho skor. Je vSak mozné
hodinu vyplnit’ nejakou prehliadkou hotovych 3D modelov, filamentov a naviazat’ tak na
d’al$iu tému.

Upozornena som bola na redlnu schopnost’ ziakov vyhladat’ a zvazit realizovatel'nost’ vol'ne
dostupnych hotovych modelov z katalégu na internete. Zd’al'eka nie je tak jednoduché ako
som si myslela pre ziakov vyhl'addvat’ medzi uz pripravenymi 3D modelmi. Odporucala by
som v ziakoch rozvijat’ kritické myslenie a uvazovat’ nad tym, ¢o je mozné realne vyhotovit’
a ¢o naopak nie je apre¢o. Co moze zapriGinit nestabilitu alebo krehkost' vysledného

produktu? Kde moze nastat’ problém pri tlaci?

Nutné bude mysliet’ aj na vyucujucich, ktori sa doteraz nemali moznost’ podiel’at’ na 3D tlaci
anemaju zéklady k tomu, ako pracovat’ s programom pre 3D modelovanie alebo ako 3D
tlaciaren vobec obsluhovat’. V préci preto spominam aj zdroje, kde je mozné tieto zdklady
ziskat’ a tiez vysvetl'ujem v jednoduchosti ¢innosti potrebné k 3D tlaci. V buducnosti by sa
dalo d’alej pokracovat’ navrhnutim kratkej prirucky alebo naucného videa pre ucitel'ov
k obsluhe 3D tlaciarne. Prirucky pre pracu v TinkerCADe, ktory odporaam uz existuju

priamo od vyvojéra na ich webovej stranke.

StarSi Ziaci na druhom stupni uz na niektorych Skolach, kde 3D tlaciaren vlastnia vedia
samostatne obsluhovat’ aj slicer a 3D tlaiaren. Zvladaju tak cely proces 3D tlae sami.
V pripade, Ze st Ziaci na krazku aktivni a Sikovni, vidim zmysel v tom, aby aj oni boli vedeni
k tejto samostatnosti a mali priestor vyskuSat’ si pracu so slicerom a 3D tlaciariiou. Praca

s pristrojom samotnym je podl'a vyucujucich to, o ziakov dokdze nadchnut najviac.

Naopak inym ndzorom, s ktorym som sa stretla bolo, Ze Ziaci by mali viac rozvijat’ kreativitu,
viac modelovat’ a nemusia realne objekty tla¢it. Po zvaZeni tohto ndzoru som sa rozhodla
predsa len zamerat’ na to, aby si Ziaci odskusali cely proces 3D tlace. Hlavne z dovodu, Ze
samotni Ziaci, ktorych som mala moZnost’ pri vyuke uvodu do 3D tlace sledovat’, sa najviac

pytali a tesili na samotna obsluhu 3D tlaciarne a tlag.

Po uvazeni a kritike k prvej hodine zameranej na 2D verzus 3D objekty som sa aj thto
rozhodla nechat’ zaradenu. Ukdzalo sa, ze je mozné hodinu oducit’ zdbavne pre deti a zaroven
vyplnit’ ¢as, ktory bol predpokladany.

Tipom pre doplnenie vyuky od jedného z ucitel'ov je vyuZitie posuvného meradla. Tymto
u svojich ziakov trénuje manudlnu zru¢nost. Na zaklade merani potom ziaci digitalizuji

realny objekt na 3D model.
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Mala som moznost’ stretnut’ sa s niekol’kymi obc¢as rozporuplnymi ndzormi a navrhmi na
zmenu. Je potrebné uvedomit’ si, ze kazdy ucitel’ ako aj ziak je jedinecny. Kazdy z nich ma
rozdielne skusenosti a pohl'ad na vyuku. Materialy maju sluzit’ predovsetkym ako odrazovy
mostik, vd’aka ktorému ucitelia budu méct’ zaradit’ vyuku bez vacsich problémov. Samotna
uprava a sposob akym hodiny naozaj povedi sa bude liSit' aj napriek riadeniu sa podla
materialov. Ich praca preto nekonéi tym, Ze materialy vytlacia ale potrebuju zvolit' svoj
pristup a ziakov zaujat. Oni su ti, ktori svojich ziakov poznaji z prvej ruky a vidia ich

potencial ako aj zal'uby.

4.2 Zhodnotenie navrhnutych materialov

Mala som tiez moznost’ zGi€astnit’ sa na hodine, kde vyucujici ucil podl'a mnou navrhnutych

materialov ziakov tretieho ro¢nika.

Prva hodina bola zamerana na rozliSovanie 2D a 3D objektov. Ide v nej hlavne o schopnost’
ziakov uvedomit’ si rozdiel a dokazat sa orientovat’ v kreslenej podobe utvarov a telies.
Ocakava sa, ze budi poznat’ rozmery dvojdimenzionalnych a trojdimenzionalnych objektov.
Zaroven sa naucia niekol’ko novych pojmov. Obava, ze bude hodina redlne trvat’ ovela

menej sa nenaplnila. Je teda mozné plan ponechat’ ako je.

Deti boli cely Cas aktivne. Tu patri vel'ka chvala ucitel'ovi, ktori dokdze so Ziakmi vel'mi
vhodne a zabavnou formou pracovat. Mimoriadne sa mi pacil spdsob akym viedol hodinu
a ziakom zarad’oval do hodiny aj pohybové aktivity. Skupina Ziakov bola menSia nezZ s akou
sa bezne v triedach stretdvame. Nie je ale problém ani v inych triedach vyuzit’ priestor triedy

a nechat’ Ziakov sa prejst’ aby ukézali na nejaky 2D/3D objekt, ktory vokol seba vidia.

Medzi bezny problém u Ziakov, ktory sa prejavil, bola schopnost’ nakreslit’ spravne kocku.
U deti v tomto veku to vSak nie je ni¢ neobvyklé. Ide o tréning a pochopenie perspektivy.
Nie je to podstatou hodiny ale ak ucitel’ uznd za vhodné, moéze Ziakom ukdzat’ sposob

spravneho nakreslenia.

Najvicsiu radost’ mali Ziaci zo samotnej 3D tlaiarne a z prileZitosti s flou pracovat’. V tejto
triede bolo vel'kou vyhodou, Ze $kola disponuje 3D tladiarinami, na ktoré sa mohli ist’ Ziaci
pozriet’ pocas toho ako pracuji. Pozitivne ma prekvapilo, ze Ziaci maju vel’ky rozhl'ad

a povedomie o 3D tlaci. Vedeli tiez ako 3D tlaciaren funguje a ¢o k tlaci potrebuju.

Po nahliadnuti do nimi vyplnenych pracovnych listov bolo vidiet’, Ze svoju pracu na hodine

hodnotili naj¢astejsie druhym smajlikom a v jednom pripade tretim smajlikom. Znamena to,
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ze ulohy pre nich neboli prili§ jednoduché a tak aj tento ivod mé pre ziakov zmysel a naucili

sa nie¢o nové.

Papierové pracovné listy maju opodstatnenie. Ide predovSetkym o rozvijanie jemnej
motoriky. Dnes uz sa bezne stretdvame so ziakmi, ktori obsluhuji bez vidc¢sej namahy
pocitac, tablet alebo mobil. Mélokto eSte piSe pisanym pismom. Myslim, Ze je to pre nich
dobrym sposobom ako prestriedat’ aktivity, rozvinat’ svoje zruénosti a zabavit' sa. Ulohy
v pracovnych listoch su kratke a skutocne v kone¢nom ddsledku nezabert ani tretinu hodiny.
Sluzia len ako podklady a doplitujiice poznamky, ktoré si ziaci tvoria popri praktickych

ulohach a diskusiach.

Vyucujtci bude v pouzivani pokracovat’ a preda ich svojej kolegyni do vyuky informatiky.
Od dalSich oslovenych ucitelov som taktieZ dostala informacie, Ze materidly vo vyuke
vyuzijl.

Celkovo hodnotim materidly ako uspesné a zaraditeI'né do vyuky.

4.3 Zmeny v materialoch na zaklade spéitnej viazby

Podklady pre vyucujtcich boli poupravené po jazykovej stranke a po grafickej stranke. Na
zdklade hodnoteni podotykam, ze poradie jednotlivych hodin moéze ucitel poupravit
a pozmenit’ podl'a potrieb a schopnosti ziakov. Rozhodla som sa preto poradie listov

ponechat’ a zvolenie kone¢ného poradia v praxi prenechat’ na zvaZeni konkrétneho ucitel’a.

Materialy a pracovné listy pre Ziakov boli taktieZ upravené po jazykovej stranke. Ulohy sa
preukézali ako primerané a z nazorov vyucujucich vyplynulo, Ze je forma pracovnych listov

pre Ziakov putava a vhodna.

4.4 RozSirujuce navrhy na vyuku do budicna

Kazdy vyucujici ma moznost’ vyuku poupravit podl'a moznosti a schopnosti svojich Ziakov.
V pripadne vicSieho dorazu na kreativitu odporac¢am zaclenit’ viac hodin 3D modelovania.
In§poravat’ sa ucitelia mézu uz spominanymi webovymi strankami a projektami alebo si
vymysliet” projekt so ziakmi. Urcite ich zaujme tvorba doskovych hier, ndvrh domov,

hradov, navrh pomocok a figarok alebo 0zddb a Sperkov.

Pre objavitel'ov a viac technicky zameranych Ziakov moézeme do vyuky zaclenit’ viac prace

so samotnou tlaciarfiou a skumat ako je mozné ju upgradovat. Ako vyrabat vlastné
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filamenty? Ako docielit’ tla¢ vo viacerych farbach réznymi sposbmi? Ako si zlozit' 3D

tladiaren?

Ako stcast’ hodin by som do budtcna chcela vidiet’ zaradent aj samostatnu pracu Ziakov so

slicermi a ich schopnost’ zvladat’ vSetky kroky 3D tlace.

Pokial sa skola rozhodne zriadit’ ucebiiu, kde umozni ziakom samym vytlacit’ si svoj model,
mala by byt zvolena aj zodpovednd osoba. T4 by mala na starost’ kontrolu bezpecnosti
a pripadne vyhodnotenie vhodnosti 3D modelu pre tlac. VacSina aditivnych technologii si
vyzaduje podporné Struktiry. Treba vediet’ posudit’, ¢i je model mozné vytlacit’ v podobe
v akej je alebo bude potrebné pred tlacou ho este upravit. Napriklad doplnenim podpornej
Struktury v oblastiach, kde sa nachadzaju previsy, ktoré moézu pod svojou vahou pri vyrobe
padnut’. [36] So ziakmi je mozné sa tejto otdzke venovat’ aj na hodinach a prejst’ si s nimi

navyse vhodnost’ zvolenych filamentov pre dany objekt.
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ZAVER

V praci bola vypracovana literarna reSers zamerana na aditivnu vyrobu. Medzi spomenutymi
témami bola historia 3D tla¢e, moznosti pipravy modelov pre 3D tla¢, technologie 3D tlace
a zameranie sa na technologiu fused filament fabrication. Zaverom teoretickej Casti
a kapitoly aditivnej vyroby bolo zmienené praktické vyuzitie aditivnej vyroby v rdéznych

odvietviach ako aj v skolach.

V praktickej Casti som sa venovala praktickému vyuzitiu 3D tlace v Skolach, navrhu jeho

zavedenia a vysledkom po zavedeni materialov do vyuky.

Vd’aka prieskumu a dotaznikovému Setreniu bolo preukazané, ze zavedenie 3D tlace do §kol
zmysel ma a je neoddelite'nou stcast'ou dnesného priemyslu a prace v réznych odvetviach.
V tych sa raz m6zu ocitnut’ aj nasi ziaci. Prave toto zaclenenie je vhodnym spdsobom ako

im zvysit povedomie a zaujat’ ich aby sa sami vybrali na cestu $tadia technickych odborov.

Ziaci vo veku sedem az dvandst’ rokov sa jednoznac¢ne zhodli na tom, Ze chcu do vyuky viac
kreativnej ¢innosti. Je preto na mieste premyslat’ nad spdsobmi akymi takéto ¢innosti do
navrhovaného krazku zaclenit. Mozno povedat, Zze 3D tla¢ otvara mnoho priestoru pre

rozvijanie kreativity a uceniu sa k praktickosti a manualnej zru¢nosti.

Na zéklade tychto ziskanych informacii som vytvorila materidly pre ziakov aj ucitel'ov
prvého stupiia zékladnych $kol. Cielovou vekovou kategoriou st osem az desat’ rocni ziaci.
Pre tych boli navrhnuté pracovné listy a materidly vo farbach, ktoré ich maji zaujat
a pomOct’ im zaznamenat’ ¢innosti z hodin. Listy m6Zu zaradit’ do svojho portfolia a neskor

z nich Cerpat’.

Vyucujuci maju k dispozicii material, kde ndjdu odporacany postup a organizaciu hodiny,
uzito¢né zdroje a ciele vyuky, ktoré by sa mali so ziakmi snazit’ dosiahnut’. V materidloch
pre ucitelov je priestor na poznamky a zmeny ¢i postrehy z hodin, ktoré moéZu nasledne
uplatnit’ pri d’alSej vyuke.

Po zavedeni materialov do vyuky som dospela k ndzoru, ze materily boli navrhnuté spravne
pre cielovu kategdriu a su pouzitel'né v praxi. Vyucujuci takuto pomoc ocenili a podl'a ich
slov podklady vyuziji. Najvacsiu pochvalu si vyslazila graficka stranka pracovnych listov

pre deti.

Chcela by som podotknut, ze navrhnuté dokumenty maju slazit” ako odrazovy mostik pre

ucitelov, ktori sa rozhodli zaradit’ vyuku 3D tlace do svojich hodin a krizkov. Ako je kazdy
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ziak individualny tak je aj kazdy ucitel’ iny a liSa sa v svojej praci. Preto nie je mozné ani
rozumné, z mojho pohladu, presne diktovat’ postupy prace na hodinich. Naopak, treba
pomoct ucitelom aby bol skok do vyuky 3D tlace jednoduchsi a mali moznost’ si na zéklade

odporucani vyuku prispdsobit’ podl'a seba a podl'a svojich ziakov.

V budtcnosti by som doporucila zamerat' sa na platformu pre vyucujucich, kde svoje
napady, postrehy a skusenosti budi moct’ zdiel'at’ s ostatnymi. Uzito¢nou bude urcite aj
prirucka, kde vyucujici bez sktisenosti najdu uzitocné zdroje a manudly, ktorych je dnes na

internete neturekom, k praci s 3D tlaciarnami.
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PRILOHA P I: Dotaznik pre vyu€ujiicich

Mesto: Typ skoly: Vyuéované predméty: Roky praxe:

Vyuziti 3D tisku na ZS

DOTAZNIK PRO DIPLOMOVOU PRACI

Dotaznik je soucasti diplomové prace zaméfené na zavedeni aditivni vyroby (3D tisku) do vyuky na
zakladni skole. Otazky souviseji s vyuzitim 3D tisku pro potreby skoly. Hodnoceni dotazniku bude
anonymni a bude pouzito v ¢asti prazkumu aktualni situace 3D tisku ve skolach. Jeho vyplnéni

Vam zabere maximalné 5 minut.

1. SLYSELI JSTE O PROJEKTU "PRUSA PRO SKOLY'?
D ANO D N E

2. VYUZILI JSTE TUTO MOZNOST A ZAPOJILI SE?
D ANO D N E

3. POKUD ANO, CO VAS PRESVEDCILO? POKUD NE, PROC NE
A CO BY VAS K TOMU PRIMELO?

4. MATE VE SKOLE 3D TISKARNU?

DANO DNE DNEVIM

5. POKUD ANO, CO VAS (VASI SKOLU) MOTIVOVALO K PORIZENI
3D TISKARNY? POKUD NE, CO (PODLE VAS) JE DUVODEM?

6. BYLI BYSTE OCHOTNI (POKUD TAK UZ NECINITE) APLIKOVAT
3D TISK DO VYUKY / KROUZKU PRO DETI NA PRVNIM STUPNI ZS?
KOLIK HODIN BYSTE VYUCE VYCLENILI?

7. CHTELI BYSTE NECO DOPLNIT NEBO ZHODNOTIT?

Dekuji za vyplnéni.



PRILOHA P II: Dotaznik pre Ziakov

3D TISK

KOLIK JE TI LET?

JSI KLUK NEBO HOLKA?  KLUK = HOLKA

SLYSEL/SLYSELA JSI UZ
NEKDY O 3D TISKU?

ANO

DOPLN VETY

MUJ NEJOBLIBENEJST PREDMET VE SKOLE JE

VE VOLNEM CASE SE RAD/RADA VENUJU

NA HODINACH INFORMATIKY BYCH CHTEL/CHTELA DELAT

ZASKRTNI KRIZKEM CO BYS RAD/RADA

VYTVORIL/VYTVORILA POMOCI 3D TISKARNY
(MUZES OZNACIT | VICE VECT)

HRACKY NEBO FIGURKY NECO PRO KAMARADY
OZDOBY A NECO K SVATKUM NECO JINEHO

NAPIS NAM SVE NAPADY "CHTEL/CHTELA BYCH SI
NAVRHNOUT A POMOCT 3D TISKARNY VYROBIT"

NA KOLIK HVEZDICEK SE TI LIBI NAPAD NA
HODINU 3D TISKU? W W W W




