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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je ptfipravit koncept projektové vyuky aditivni vyroby (3D tisku)
s vyukovymi materidly pro potfeby osmiletétho gymnazia. Zavedeni aditivni vyroby
(3D tisku) slouzi k prohloubeni technickych znalosti a dovednosti zdkt osmiletych
gymnazii. Na zaklad¢ reserSe soucasného stavu aditivni vyroby (3D tisku) na osmiletych
gymnaziich je vytvofen koncept projektové vyuky vhodny pro Skoly, které s aditivni

vyrobou (3D tiskem) zacinaji.

Kli¢ova slova: 3D tisk, aditivni vyroba, Inventor, projektova vyuka, vyukové materialy

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to prepare a concept of project-based teaching of additive
manufacturing (3D printing) with teaching materials for the needs of an eight-year high
school. The introduction of additive manufacturing (3D printing) serves to deepen the
technical knowledge and skills of students of eight-year grammar schools. Based on
aresearch of the current state of additive manufacturing (3D printing) in eight-year
grammar schools, a project-based learning concept suitable for schools that are new to

additive manufacturing (3D printing) is developed.

Keywords: 3D printing, additive manufacturing, Inventor, project-based learning, teaching

materials
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UvVOD

Tato diplomova prace se zabyva projektovou vyukou aditivni vyroby (3D tiskem) na
osmiletych gymnaziich. Aditivni vyroba (3D tisk) v soucasné dobé nabyvéa stale vétsiho
vyznamu. Jiz bézn¢ se vyuziva aditivni vyroba v oblasti prototypovani, automobilovém
a leteckém prumyslu, 1ékatstvi, architektute a dalSich lidskych ¢innosti. Do budoucna lze
ocekavat, ze bézné pozadavky na témef vSechny zaméstnance budou obsahovat znalosti
z oblasti aditivni vyroby (3D tisku). Tyto zmény v technologiich jsou v soucasné dob¢
promitnuty do prave probihajicich revizi ramcovych vzdélavacich programt, které pocitaji
s vyuzitim digitalnich ucebnich pomicek pro zaky jako jsou 3D tiskarny. Praci
s 3D tiskdrnou a CAD modelovanim zaci zvySuji zejména své digitdlni kompetence.
Znalost zédkladG aditivni vyroby a CAD modelovani miize pro Zzdky do budoucna
predstavovat vyhodu pro nasledné vysokoskolské studium technického sméru nebo pro
budouci zaméstnani. Zménou ramcovych vzdélavacich programi pro uditele vznikaji nové
vyzvy jakym zpisobem k novému ucivu pfistupovat. V soucasné dobé teprve vznikaji
materialy a projekty zabyvajici se vyukou aditivni vyroby (3D tisku) v prostiedi ¢eského
Skolstvi. Ucitelé mohou Cerpat inspiraci z vytvorené koncepce projektové vyuky aditivni

vyroby (3D tisku) vytvotené v této praci.

Teoreticka ¢ast diplomové prace obsahuje aditivni vyrobu, jeji historii, soucasnost i jeji
moznou budouci podobu. Daéle teoretickd cast zahrnuje tfi nejbézngjsi technologie
3D tisku, se kterymi se Zaci mohou setkat, ataké proces aditivni vyroby. V posledni

kapitole teoretické ¢asti je uvedena projektova vyuka.

V praktické casti diplomové prace jsem vytvofil koncept projektové vyuky pro potieby
osmiletého gymnazia, ktery vychazi ze soucasného stavu aditivni vyroby (3D tisku) na
osmiletych gymnaziich. Projekt je vytvofen v celkovém rozsahu c¢trnacti vyucovacich
hodin, pfi¢emz je rozd€len na dvouhodinové vyucovaci bloky. Projekt lze feSit v ramci
hodin informatiky, seminafe z informatiky nebo v technickém, 3D krouzku. Zaci se
vramci feSeni projektu sezndmi se zakladnimi pojmy aditivni vyroby (3D tisku)
a modelovanim v CAD programu. Skupinova projektova vyuka v zacich rozviji zejména
schopnosti komunikace a spoluprdce pii feSeni problémi. Pro ucitele jsou vytvoieny
metodické listy, které orientaén€ vystihuji praci ucitele azdkt v jednotlivych
vyucovacich hodinach. Dale jsem pro ucitele vytvofil vyukové materidly (Pfilohy), které

slouzi jako zadani pro zéky na jednotlivé hodiny projektové vyuky.
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1 ADITIVNI VYROBA

Pivod vyrazu aditivni vyroba vychézi z termint rapid prototyping (rychlé prototypovani)
a 3D tisk. Termin rapid prototyping ptredstavuje rychlou tvorbu produktu zvanou prototyp,
ktery je pouzit jako vzorovy vyrobek pro naslednou tvorbu finalniho produktu. Nicméné,
v soucasné dob¢ lze vyuzit technologie, které byly dfive pouze pro prototypovani vyrobku,
pro tvorbu finalniho produktu. Z tohoto diivodu je nelze nadale nazyvat prototypy. Na
tento problém zareagovala standardizacni organizace ASTM patiici pod organizaci ISO,
kterd definovala termin aditivni vyroba. Tento termin zastfeSuje jak termin rapid

prototyping, tak bézné pouzivany pojem 3D tisk [1].

1.1 Rapid prototyping

Bézné pouziti 3D tiskdren v dnesni dobé je za ucelem tisku koncepénich modeli
a funkénich prototypt. Koncepéni model v problematice 3D tisku pfedstavuje jednoduchy,
nefunkéni navrh vyrobku, ktery davéa designérim predevSim moznost si ndpady na dany
produkt fyzicky zhmotnit. Naopak funkéni prototypy jsou pouzity jako zkuSebni vyrobky
pred uvedenim sériové vyroby. Oproti tradi¢ni formé tvorby koncepcnich a funk¢nich
prototyptl jsou tvurci rapid prototypl schopni vytvofit 1épe vytvarované, funkéni vyrobky,
které odpovidaji poZadavkiim zakaznika. Pro zédkaznika rapid prototyping ptedstavuje také
lep$i pomé&r ceny a vykonu. Prototypy vytvofené pomoci rapid prototyping jsou sloZeny
uhly, presnéj$i stény ad¢lici ¢ary vysledného produktu. Dalsi vyhodou prototypt,
vytvofenych pomoci rapid prototyping, je minimalizace spotfeby materidlu a také pomér
mezi pevnosti a védhou daného prototypu. Vyhody rapid prototyping lze tedy predevSim

nalézt v rovin¢ financ¢ni a ¢asové [2][3].

1.2 3D tisk

1.2.1 Historie

Pivod 3D tisku Ize nalézt v 80. letech 20. stoleti v Japonsku. V roce 1981 Hideo Kodama
neuspésneé zadal o patent fotopolymerniho rychlého prototypového systému. Nicméné,
o dva roky pozdé&ji vynalezl Chuck Hull stereolitografii. Tuto technologii si nechal v roce
1986 patentovat a zaroven vtomto roce zalozil spoleCnost 3D Systems. Nasledovalo

vytvoreni prvni 3D tiskdrny nazvané SLA 1 a vytvofeni formatu STL, ktery je vystupnim
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formatem CAD programi az do dne$ni doby. SLA 1 byl prvni systém rychlého
prototypovani, ktery vyfesil problém dlouhé tvorby funkcnich prototypt i koncepcnich
modeld. V roce 1986 byla vyvinuta nova technologie 3D tisku zvana SLS. Nasledoval
dalezity milnik v historii 3D tisku. V roce 1988 firma 3D Systems uvedla na trh prvni
komercné vyrabénou tiskarnu zalozenou na technologii stereolitografie. Cena této tiskarny
se tehdy pohybovala okolo 187 000 dolard. Ve stejném roce byla vynalezena nova
technologie 3D tisku zvand FDM, kterd se v soucasné dobé fadi mezi nejpouzivangjsi.
Dal$im milnikem bylo uvedeni prvni komeréné vyrabéné tiskarny zvané DTM 125
zalozené na technologii SLS. Vroce 1990 firma Helisys uvedla na trh dvé tiskarny
zalozené na nové technologii tisku zvané LOM. Nasledoval dal§i milnik v roce 1993,
kdy spoleCnost Stratasys vytvofila prvni tiskdrnu zalozenou na technologii FDM.
Ve stejném roce MIT prezentovalo technologii 3D tisku zvanou 3DP. Dal§im dilezitym
milnikem 3D tisku byl rok 1999. V tomto roce se poprvé podafilo implantovat organ,
respektive mocovy méchyft, vytvoreny pomoci 3D tisku. Stézejnim rokem 3D tisku byl rok
2005, kdy Adrian Bowyer zalozil projekt RepRap. Jedna se o open source projekt, jehoz
cilem bylo vytvofit 3D tiskarnu, ktera se dokéaze replikovat. 3D tiskdrna zalozena na
RepRap projektu je schopna tisknout komponenty na tiskarnu novou. V soucasné dob¢ se

jedna o nejrozsifené;si 3D tiskarny [4][5][6].

Obrazek 1 — Tiskarna SLA1, zdroj: [7]
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1.2.2 Soucasnost

Do dnesniho dne lze najit Sirokou Skalu uplatnéni 3D tisku. Technologie 3D tisku se
pouziva k prototypovani, pii¢emz poslednim trendem je pouziti vice materidlu pro tisk.
Dalsi trend 3D tisku Ize najit v anglickém terminu social manufacturing. Tento termin
popisuje moznost zdkaznika vytvofit si svlj vlastni personalizovany produkt. V praxi se
v soucasné dobé jedna o tisk ve Skolach nebo v domacnostech, kdy si uzivatelé mohou
vytisknout predmét podle vlastni potieby. 3D tiskarny jsou dnes pouzivany také v obtizné
dostupnych mistech jako je naptiklad mezinarodni vesmirnd stanice, kde slouzi k tisku
nahradnich dilt. Jiz dfive zminénd vyhoda tisku mensiho poctu jednotlivych ¢asti se
pouziva v oblasti letectvi akosmonautiky. V tomto oboru je dulezitd hmotnost
jednotlivych komponentli, pficemz komponenty vytvoifené pomoci 3D tisku dokazou
hmotnost vyrazné snizit. 3D tisk je taktéz pfinosem vzhledem k redukci poméru ¢ésti na
komponentu. Spole¢nost General Electric Company zredukovala 20 casti palivovych
trysek tryskového motoru na jednu ¢ast. V Iékarstvi je 3D tisk pouzivan k tvorbé tkani
pomoci materidlu nazyvaného bio inkoust. Potravinatsky primysl pouziva 3D tisk pro tisk
jidla pro seniory, armadu nebo vesmirny pramysl. Déle je 3D tisk pouzit ve stavebnim
prumyslu pro tvorbu konstrukci. V neposledni fadé je mozno zminit pouziti 3D tisku

v textilnim primyslu ve formé médniho navrhaistvi nebo doplnk [8].

1.2.2.1 Soucasna situace 3D tisku v ¢eském Skolstvi

V soucasné dobé prochazi ceské Skolstvi obdobim revizi ramcovych vzdélavacich
programu pro zékladni a stfedni Skoly. Tyto revize jsou v souladu s dokumentem Strategie
vzdélavaci politiky CR do roku 2030+, jehoZ cilem je modernizovat vzdélavaci systém
Ceské republiky. Dle &lanku zvefejnéném na webovych strankach MSMT [9] do konce
dubna roku 2022 mély Skoly moZnost zaZzadat o finan¢ni dotaci v rdmci Néarodniho planu
obnovy a kontextu digitalizace. Uvedena dotace se vztahovala na nové pokrocilé digitalni

pomiucky, mezi které se fadi pravé 3D tiskarny.

Metodicky portdl MSMT [10] uvadi, Ze Narodni plan obnovy: , je souhrnem reforem
a investic, které bude Ceskd republika realizovat v letech 2021-2026 z evropského
Nastroje pro oZiveni a odolnost. Tvori ho Sest pilifu, z nichz ministerstvo skolstvi ma mj. na
starosti v ramci pilite Vzdelavani a trh prace komponentu Inovace ve vzdélavani

«

v kontextu digitalizace. *
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Dalsi soucasny projekt, zabyvajici se 3D tiskem, mizeme nalézt mezi spoleCnosti Y Soft
Corporation a Masarykovou univerzitou v Brné. Tento projekt vznikl v ¢ervenci roku 2020
ajeho cilem je zvysit kvalitu vzdélavacich procesti zaki a didaktickych kompetenci
uciteli. Vysledkem projektu ma byt 12 didakticky spravné navrzenych lekci
publikovanych na webové strance be3D Academy. Tento projekt reaguje na silici poptavku
ze strany spole¢nosti, které vyzaduji dovednosti v oblasti 3D tisku [11]. Z dat Ceského
statistického uradu [12] uveiejnénych v lednu 2023 vyplyva, ze v roce 2021 ve firmach

nad 250 zaméstnancii byl podil firem pouZzivajici 3D tisk 32,6 %.

Spolecnost Alza v ramci programu Pro Skoly a stat nabizi zdarma moznost vyzkousSeni
3D tiskarny Creality Ender3 béhem Sesti mésict. Po uplynuti této doby ma Skola moznost

si za zvyhodnénou cenu tiskarnu Creality Ender3 zakoupit [13].

Firma Prusa Research mé v sou€asné dob¢ otevieny program s ndzvem Prisa pro Skoly.
Program vznikl v zafi roku 2020. Smyslem tohoto projektu je inspirace ulitelti k tvorbé
vlastnich projekt zabyvajicich se 3D tiskem a tyto projekty jsou nasledné sdileny pomoci
webové platformy zvané Printables. Skola ziskd bezplatné tiskarnu Original Prusa i3

MK3S nebo Original Prusa MINI, pokud splni nésledujici kroky [14][15]:

e vyplnéni registra¢niho formuléafe,

e Skoleni jednoho az dvou zamé&stnanct Skoly,

e podepsani zapijcni/darovaci smlouvy po dobu tii mésici,
e pouiti tiskarny ve vyuce,

e vytvoreni vlastniho projektu spolecné s Zaky.

Projekt by mél obsahovat vzdélavaci hodnotu nebo praktické vyuziti, pficemz by mél byt
vhodny pro danou vékovou skupinu. Vysledny model se odevzdava ve formatu 3MF nebo
STL spole¢né¢ se souborem instrukci G-code. K modelu je potieba odevzdat jesté

fotodokumentaci tvorby a ndvod [14].

Spolec¢nost 3DWiser publikovala na svych webovych strankach ptirucku pro ucitele. Jedna
se o privodce spolecnosti Ultimaker s nazvem Zaciname s 3D tiskem ve Skole. Ptirucka se
zabyva stahovanim soubort pro Skolni projekty, ndvrhem vlastnich 3D tiskovych soubort
a volbou materiald pro tisk. V zavéru publikace jsou zminény projekty, které lze v rdmci

vyuky s zaky realizovat [16].
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Webova stranka O2 Chytrd Skola v soucasné dobé nabizi okruhy témat zahrnutych
v takzvané nové informatice. V ramci sekce 3D tisk pro Skoly nabizi 5 na sebe
navazujicich webovych stranek, které¢ popisuji zaklady problematiky 3D tisku. Samotny

text je doplnény o videa [17].

1.2.3 Budoucnost

Soucasny vyvoj v oblasti 3D tisku predikuje, ze v budoucnu dojde k jesté vétSimu rozvoji
této technologie ve vSech sférach lidské cCinnosti. Nize uvedené prace se zabyvaji

budoucimi trendy v této oblasti.

V oblasti mediciny lze budouci vyvoj ocekéavat v tkdnovém inzenyrstvi a regenerativni
mediciné. Vyzkum je smérovan do oblasti chytrych materidlti, které jsou obvykle
aktivovany riiznymi podnéty okoli nebo fyziologickymi zménami prostiedi. Chytré
materidly jsou navrzeny tak, aby je bylo mozno programovat. Zde ptfichazi koncept
4D tisku, ktery je zalozen na matematickém modelovani, chytrych materidlech a 3D tisku.
Model vytvoteny pomoci 4D tisku musi nabyvat miniméln¢ dvou stavii. Do budoucna je
zasadni vyvoj novych chytrych biomateridld. Tyto materialy budou nutné pro vyvoj
novych produktli, jakymi mohou byt naptiklad implantaty. Dal§i smér vyvoje 3D tisku
v oblasti mediciny lze nalézt ve farmaceutickém primyslu a to zejména pouziti 3D tisku

v oblasti 1€kt vyrobenych na zakazku [8][18].

Budouci vyvoj lze ocekéavat v pouziti 3D tisku v ramci in situ monitorovani. Systém
nastavi parametry 3D tiskdrny v zavislosti na odchylkach. Dalsi budouci vyvoj je mozné
nalézt v topologické optimalizaci, kterd se vyuZiva k numerickému vypoctu optimalnich
materidlii v prostoru. Vyzkum v tomto odvétvi je pfislibem rozsiteni pouziti pro letecky
a automobilovy prumysl. Vyuziti 3D tisku v budoucnu bude také v ramci sbéru dat b€hem
tisku modelu. Tato data budou pomoci strojového uceni zpracovéana a déle vyhodnocovana,

pticemz budou dulezitym prvkem primyslu 4.0. [8].
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2 TECHNOLOGIE ADITIVNI VYROBY

V soucasné dob¢ existuje cela tfada technologii aditivni vyroby. Princip tisku vSech
3D tiskaren je zaloZen na nandSeni jednotlivych vrstev na sebe. V této kapitole budou

uvedeny tfi nejpouzivané;si technologie aditivni vyroby a jejich konkrétni zastupci [5].

2.1 Modelovani depozici taveniny (FDM)

Nejdostupnéjsi 3D tiskarny pro vefejnost jsou oznaceny zkratkou FDM/FFF. Oba tyto
nazvy lze vnimat jako synonymum, avSak FDM je patentovany néazev spolecnosti
Stratasys. Tiskarny, zalozené na této technologii, pracuji na principu taveni filamentu
pomoci extrudéru nebo soustavy extrudéru. Nize na obrdzku je zobrazena FDM tiskarna
s dual extrudér systémem [5][19].

AB5

tiskova struna (filament)

extrudér ----
(taveni; vytlacovani
materialu)

¢+ tiskowd hiova s tryskou
(nondseni materidgiu)

S 0]

osay

tisknuty
30 model

tiskovd podlofka

Obrazek 2 — Schéma dual extrudér FDM tiskarny, zdroj: [20]
Kazda tiskarna zalozena na této technologii se sklada z nasledujicich komponent [5][19]:

e Extrudér nebo soustava extrudérti — hlavni komponentou FDM tiskarny je extrudér,
ktery slouzi k taveni materialu a naslednému vytlaceni na tiskovou desku. Filament
je uchopen pomoci pohonného mechanismu anasledné je pohanén hnacim
motorem pres kandl filamentu. Zde filament prochédzi topnym blokem, ktery
filament tavi a pomoci trysky je polozen na tiskovou desku. Celd tato sada

soucastek extrudéru je doplnéna o chladi¢, ktery reguluje teplotu materidlu [19].
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o Tiskova deska — na tiskové desce je tvofen model. Tiskovd deska musi byt
kalibrovana rovnobézné s extrudérem, aby nedosSlo k chybnému vytisku. Bézna
forma tiskové desky je ve formé akrylové nebo sklenéné tabule. Filament je nutno
k tiskové desce pfichytit, pficemz vhodnéjsi volbou jsou vyhiivané tiskové desky,
které poskytuji lepsi adhezi materidlu s tiskovou deskou [19].

e Ram — konstrukce tiskarny je tvofena rdmem, ktery je mnohdy vytvofen pomoci
jiné 3D tiskarny. Vyhodou tohoto piistupu je moznost pozdéjsSiho upgradu.
Dulezitymi parametry rdmu jsou presnost, stabilita a tuhost. Tiskova deska by méla
byt pevné uchycena, pficemz rameno s extrudérem musi byt vodorovné zarovnano
[5][19].

e Krokové motory — krokové motory jsou pouzity pro samotny pohyb extrudéru,
podavani filamentu do extrudéru a také pohyb tiskové desky v prostoru [5].

e Ridici jednotka — ¥idici jednotka je komponenta, ktera je pouZita jako jednotka

¢teni a zpracovani vstupniho G-codu [5].

2.1.1 Filament

Filament ptedstavuje klicovy prvek FDM tiskarny, bez kterého by tisk nebyl mozny. Jedna
se o tiskovy materidl dodavany ve formé civky s filamentem o priméru 1,75 mm nebo

2,85 mm [19].

Jednim ze zakladnich materidl pouZzivanych pro tisk 3D modeld je PLA. Jednd se
o polyester z rostlinnych materidlti jako je kukufice, cukrova titina nebo fepa. Tento
material je vhodny pro kazdodenni tvorbu velkych, ale také malych a detailnich modela.
Mezi jeho klady lze zatadit rychlost a cenu tisku, tisk pfi nizkych teplotach okolo 175 °C
a také mozZnost tisku bez nutnosti pouziti vyhtivané podloZzky. Nevyhodou tohoto materialu
je jeho kiehkost a také nachylnost vii¢i vyS§im teplotam, z tohoto diivodu neni vhodny pro
venkovni pouziti. ACkoliv se jedna o material biologicky rozlozitelny a tudiz nezévadny,
neni vhodny pro tvorbu nadob pro jidlo nebo piti kviili moznému vzniku trhlin na povrchu

pfedmétu a naslednym usazenim bakterii [21].

Dal§im bézn¢ pouzivanym filamentem je glykolem modifikovany Polyethylene
Terephthalate zkratkou PETG. Polyester PET se v tomto ptipad¢ obohacuje o glykol a to
z dlivodu docileni snadngj$iho tisku, vétSi prihlednosti béhem tisku polopriihlednych
variant a také mensi kiehkosti. PETG je levny a lehce tisknutelny materidl, ktery ma

zaroven dobrou tepelnou odolnost. Tento materidl je vhodny pro pfedméty pouzitelné do
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interiért i exteriéru, kde teplota neptesdhne 80 °C. Jednd se zejména o technické dily.
Nevyhodou tohoto materidlu je nevhodnost pfi tisku malych detailnich ¢asti, silna

prilnavost k podlozce nebo obtizné odstranéni podpor [22].

Acrylonitrile Butadiene Styrene zkratkou ABS je levny material, ktery je vhodny
predevsim pro tisk konstrukénich dilti. Tento materidl je znam predevsim jako materidl pro
vyrobu Lega. Vyhodou tohoto materialu je jeho houzevnatost a mechanicka odolnost. ABS
je vhodny také pro venkovni pouziti, protoze ma velmi dobrou teplotni odolnost. Hlavni
nevyhodou tohoto materidlu je jeho krouceni, a pfedevSim vzniklé vypary, které jsou

zdravi nebezpecné [23].

Polyamid je termoplast znamy piedevsim pod ndzvem nylon. Jedna se o extrémné¢ odolny
material. Mezi vyhody polyamidu patii velka teplotni a mechanickou odolnost, ale také
flexibilita v tenkych vrstvach. Polyamid je hygroskopicky materidl, ktery je potieba

skladovat ve vzduchotésné nadob¢ s pohlcova¢em vlhkosti [24].

2.2 Stereolitografie(SLA)

Zastupcem tekuté formy materialu 3D tisku je technologie SLA, jenZ ptedstavuje zkratku
pro ,stereolitograficky aparat.“ Tekuty materidl zde predstavuje pryskyfice. Tisk
technologii SLA je mozno uskute¢nit konvenén€, kdy model je tisknut seshora doli
(top-down) nebo naopak (bottom-up). Kloski ve své publikaci [19] popsal proces tisku
bottom-up. Zakladni komponentou je vana, kterd je pouzitd jako nadoba pro tekutou
pryskyfici. Nad vanou je umisténa tiskova deska, ktera je orientovana smeérem doli.
Tiskova deska je nofena do vany tak, aby vznikla tenka vrstva pryskyfice mezi vanou
a tiskovou deskou. Nasleduje samotny princip tisku, kdy na tiskovou desku dopada svétlo
[19]. Podle zdroje svétla a doby potfebné k vytvrzovani pryskyfice lze SLA tiskarny

rozd¢lit na [5]:

e Laser — tiskarny, které pouZzivaji jako zdroj svétla UV laser. Tiskova plocha je
vytvrzovana v mistech dopadu UV laseru, pficemz smér dopadu je ur€en pomoci
dvou zrcadel. Doba tisku jedné vrstvy je uréena na zakladé¢ velikosti vytvrzované
plochy.

e DLP (digital light processing) — jedna se o selektivni vytvrzovani projektorem, kdy
v mistech osvitu tiskové plochy dojde k vytvrzeni. Doba tisku jedné vrstvy je

konstantni.
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e MSLA (mask stereolitography) — tfetim typem je UV LED a selektivni osvétlovani
tiskové plochy pomoci LCD displeje. Princip tisku je zalozen na vytvrzovani

pryskyfice v mistech aktivnich pixelti. Doba tisku jedné vrstvy je konstantni.

Po této operaci nasleduje posunuti tiskové desky smérem nahoru o jednu vrstvu.
Je opakovan proces dopadu svétla na tiskovou desku a vznika druhé vrstva modelu. Cely

proces je opakovan tak dlouho, dokud neni vysledny model vytisknut [19].

Prednosti SLA tiskaren je jejich vysokd kvalita tisku, kdy oproti FDM tiskarnam jsou
tvoteny propracovangj$i vytisky. Naopak nevyhodou SLA tiskaren je velikost tiskové
plochy a doba tisku, kterd je oproti FDM tiskarnam delsi. Dal§i nevyhodou je zapach
a toxicita pryskyfice, kdy je nutné pfi manipulaci s modelem pouzivat ochranné rukavice.
Po samotném tisku je doporu¢ovan proplach izopropylalkoholem. Tento prostiedek slouzi

k ¢isténi zbytkovych ¢asti pryskyfice. Po vycisténi je vhodné vysledny model vlozit do

specialniho vytvrzovaciho UV boxu nebo model vystavit slune¢nimu zafeni [5][19].
rastrovaci g a . zpolymerovany osaz
zredtko (x, y) | LEIV L) material A
| ] tiskovd podlozka

tisknuty
3D model

-~
v

zdrtljj svétla

Obrazek 3 — Top down, zdroj: [20] Obrazek 4 — Bottom up, zdroj: [20]

2.3 Spékani laserem (SLS)

Tteti zédkladni technologie 3D tisku je zaloZena na spékani jemného plastového prasku.
Tiskdrny zalozené na technologii SLS obsahuji dv€é komory. Prvni komora slouzi
k samotnému tisku modelu adruhd komora je urena jako zasobnik s praskovym
materidlem. V prvni komote je umisténa tiskova podlozka, na kterou je pomoci valce ze

zasobnikové komory nanesena vrstva prasku. Pomoci laseru se plocha jedné vrstvy modelu
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spece, poté nasleduje posunuti tiskové plochy o jednu vrstvu niz, a naopak zasobniku vys.
Cely proces je opakovan, dokud neni vytisknut vysledny model. SLS tiskarny jsou
primarné pouZzity v prumyslu, kde jsou vhodné pro vyrobu prototypi [5][20].

NiZe na obrazku je schematicky zobrazen princip SLS tiskaren.

rastrovac 3 :
zredtko (x, ) | laserovy zdroj

prevrstveni novym materidlem
pro ,tisk” dalsi vrstvy modelu

=———— tisknuty ) ) L
=———— 3D model zdsobnik s praskovym
A tiskovym materidlem

tiskova podloZka

Obrazek 5 — Schéma SLS tiskarny, zdroj: [20]
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3 PROCES ADITIVNI VYROBY

Za vyslednym vyrobkem vytvoienym pomoci 3D tisku stoji jednotlivé faze vyroby.

Prvnim krokem k tvorbé vysledného modelu je konceptualizace. Tviirce modelu ptichéazi
s jistou myslenkou, jakych rozméra a funkei ma model nabyvat. Pti 3D tisku je tento navrh
tvoten v prosttedi ur¢ittho CAD/CAM programu. Dle ¢lanku webové stranky O2 chytra

Skola [25] ptikladem volné dostupného CAD programu pro modelovani mize byt:

e Autodesk Tinkercad
e SketchUp
e Blender 3D

e Autodesk Inventor

e Open SCAD
e 3D Crafter
e [eoCAD

V tomto programu tviirce modelu vytvofi digitalni formu modelu pomoci nabizenych
komponent, které mezi sebou ur¢itym zptisobem kombinuje a pfifadi jim urcitou tloustku.
Digitalni formy modelu mtizeme dosahnout rovnéz pomoci laserového nebo optického
scanovani. Prasa [5] uvadi, ze lze pouzit také fotogrammetrii. Jednd se o techniku
zalozenou na fotografiich pfedem vybraného 3D objektu z riznych uhli pohledu, pficemz
fotky jsou nasledné pomoci programu sestaveny do vysledného 3D modelu. Gibson [1]
uvadi, Ze digitalni forma modelu je uloZena ve formatu STL, AMF. PriiSa [5] dale uvadi,
ze krom¢ formatu STL nebo AMF lze jesté pouzit formaty OBJ, 3MF nebo Prusa soubor.
Forméat STL je generovan automaticky CAD modelem. Podle ¢lanku webové stranky
Adobe [26] se soubor ve formatu STL skldda z propojenych trojuhelnikd. Jedna se
o trojuhelnikovou teselaci, kterd vytvofi geometrii povrchu objektu a zaroven ulozi
podrobnosti o jednotlivych trojahelnicich. Tyto trojuhelniky popisuji povrch 3D objektu,
navrh s vy$§im rozliSenim. Podle Gibsona [1] vSak forméat STL neobsahuje informace
o barvé, materidlu nebo dalSich vlastnosti. Tato skute¢nost vedla k vytvofeni formatu
AMF, ktery obsahuje informace o rozmérech, barvé a materidlu. Podle Prisi [5] je model
ulozeny v pozadovaném formatu nutno pfevést na sadu instrukci G-code, s kterymi je
tiskdrna schopna pracovat. Soubor G-code obsahuje informace o pohybu extrudéru,

mnozstvi potiebného filamentu, nastaveni teploty nebo rychlosti ventilatoru. Pfevod
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z formatu STL do G-code je proveden pomoci specidlniho programu obecné zvaného jako

slicer. Mezi zastupce slicert 1ze uvést PrusaSlicer, Cura nebo Simplify3D.

Gibson [1] upozornuje, ze pfed samotnym tiskem je jeSté nutno uvést tiskarnu do
pozadovaného stavu, ktery zavisi na typu tiskarny. Nevhodné piipravena tiskdrna muze
zpisobit neuspokojivy vysledek modelu. Po ptipravé tiskarny nasleduje samotny tisk.
Vytisknuty model musi nakonec jesté projit fazi dodateénych tuprav, které se ftika
postprocessing. Tyto Upravy se li§i v zavislosti na materidlu a typu tiskarny, ze které byl
model vytisknut. Obecné se vSak jedna o Upravy, které maji za cil zlepSeni povrchu

modelu, odstranéni podpor nebo Upravy estetického charakteru.

David Schwarz [27] ve svém ¢lanku popisuje post-processing dvou piedmétt vytisknutych
pomoci filamentd PLA a PETG. Vytisknuté pfedméty je nejprve vhodno oznacit barvou
a slepit lepici paskou, coz ma za cil moznost vzhledu do vysledné podoby modelt. Jakmile
je predchozi krok splnén, néasleduje lepeni pomoci lepidla s aktivatorem nebo vtefinovym
lepidlem, pficemz dily nachyInéj$i na ndmahu je vhodno vyztuzit armaturou. Tenké
a plochou velké dily je vhodné vyztuZit laminatem pomoci Stétce z vnitini strany. Jakmile
je tento proces hotov, modely jsou pfipraveny na vyhlazeni pomoci smirkového papiru.
Pokud vzniknou mezery mezi dily tak je mozné tento stav opravit pomoci karosaiského
tmelu. Opracované modely jsou nastiiknuty zakladovou barvu. Na tuto barvu jsou

naneseny dalsi vrstvy, které jsou zastiikany bezbarvym sprejem.

Koncept

CAD modelovani

STL

G-code

Ptiprava tiskarny

Tisk

Postprocessing

Obrazek 6 — Proces tvorby modelu, zdroj: vlastni
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4 PROJEKTOVA VYUKA

Projektova vyuka nabyva stale vétsiho vyznamu v pedagogické praxi. Jedna se o inovativni
pristup ke vzdélavani, kdy zéci jsou aktivnim prvkem. Dle Kratochvilové [28] bychom

mohli projektovou vyuku definovat jako vyuku zaloZzenou na projektové metode¢.

4.1 Projektova metoda

Vramci vniméani definice projektové metody lze nalézt tfi odliSné piistupy. Prvnim
pfistupem k definici projektové metody je pomoci terminu projekt. Pricha [29] uvadi:
., Projektova metoda je vyucovaci metoda, v niz jsou Zdci vedeni k samostatnému
zpracovani  urcitych — projektii  a ziskavaji  zkuSenosti  praktickou  cCinnosti

a experimentovanim. “

Manak [30] vymezuje projekt jako: , komplexni praktickou ulohu (problém, téma)
spojenou se zivotni realitou, kterou je nutno resit teoretickou i praktickou cinnosti, ktera

¢

vede k vytvoreni adekvatniho produktu.

Druhy pristup k definici projektové metody je vymezenim typickych znaka. Podle

Kratochvilové [28] mezi typické znaky mizeme zaradit tyto ¢innosti:

e Realizace a vystup

e Cinnost, kterou nelze doptedu zcela jasné naplanovat
e Aktivita a samostatnost Zdka

e Reagovani na zmény a tvorfivost

e Autoregulovana ¢innost

e Odpovédnost zaka za vysledek

e Teoreticka i prakticka ¢innost

Tteti pfistup k definici projektové metody vychdzi z myslenky koncentrace. Jedna se
ourCeni zdkladnich spoleénych znakli, kolem kterych je wucivo koncentrovano.
Vychodiskem piistupu zalozeném na koncentraci uéiva je globalni pohled na svét. Zivotni
realitu vnimame interdisciplindrné jako celistvé jevy a situace. Jedna se o opacny piistup
k zndamému parcidlnimu rozdéleni poznatki do predmétii, které predstavuji jednotlivé

védni obory [28][31].
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4.2 Topologie projektové vyuky

Valenta [32] ve své publikaci shrnuje topologické rozdéleni projektové vyuky rtznych
autorii. Projektovou vyuku bychom mohli rozdélit podle ucelu. Uelem projektu je
vyfeseni ur¢it¢ho problému nebo feSeni konstrukce vyrobku. Déale bychom zde mohli
zatadit hodnoceni, kdy porovnavame produkty podle urcitych kritérii. Poslednim typem
jsou projekty pojmenované jako drilové, které slouzi k upevinovani nabytého uciva. Pokud
budeme rozliSovat projekty podle navrhovatele, mizeme zde zatadit projekty spontanni.
Tyto projekty vychézi z potieb zakl. Déle projekty podle navrhovatele délime na uméle
pripravené ucitelem nebo jako urcity mezityp, ktery vychazi z potteb zaka, ale je urcitym
zpisobem ucitelem korigovany. Jestlize projekty délime podle mista konani, potom
bychom je mohli rozdélit na Skolni, domaci nebo spojité, kdy urcitd ¢ast projektu se fesi ve
Skole a zbyla doma. Dalsi kritérium je dé€leni projektt podle poétu Zaki. Projekty mohou
byt jak individualni, tak kolektivni. Kolektiv muize byt tvofen v ramci tfidy, rocniku,
nckolika ro¢nikd nebo celoSkolni. Poslednim typem je opét urcity mezityp, kdy jsou
vyuzity kolektivni aktivity spole¢né s aktivitami individuélnimi. Z pohledu éasu bychom
mohli projekty rozdélit na kratkodobé nebo dlouhodobé, které mohou trvat i nékolik
mésict. Podobny pohled na rozdé€leni projetu je podle velikosti na projekty malé a velké.
Poslednim rozdélenim je podle organizace. Zde projekty délime na projekty v ramci
jednoho pfedmétu, v ramci piibuznych predmétid, mimo vyuku pfedméti nebo jako jina

alternativa predmétu.

4.3 Faze projektové vyuky

Projektovou vyuku bychom mohli rozdélit na pét na sebe navazujicich fazi. Tyto faze ve

své publikaci pojmenovala Démischova [33]. Jedna se o:

e Zrod projektové myslenky — zde jeSt¢ nemame tUplnou pfedstavu o projektu,
realizaci ani podobé¢ vysledného produktu, avSak vznika podnét k rozvoji.

e Planovani — dilezitou fazi z pohledu vysledku projektu je planovani. Musi zde
dojit ke stanoveni nejen cile projektu, ale 1 Casové naroc¢nosti a druhu projektu.
Dalsimi dilezitymi skutecnostmi jsou rozdéleni ¢innosti a skupinovych, poptipade
individudlnich ukoll nebo roli. Pfi planovani je také zddouci jasn¢€ vysvétlit
pravidla tykajici se projektu, které by mély byt srozumitelné ucitelim 1 zaktim,
ktefi se na projektu podili. Zasadnim faktorem je vnitini motivace zaki. Jestlize se

na pocatku projektu podafi vyvolat v Zacich touhu po vyfeSeni daného ukolu,
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opomenout zvolit si vyhovujici materidlni prosttedky, které jsou nezbytné
k vykonani dané projektové Cinnosti. Pokud je projekt kvalitné naplanovany je
nepravdépodobné, ze miize dojit k neocekavanym situacim. OvSem nepovazuje se
za vhodné soubézné feseni vice projekti najednou. Jestlize jsou Zaci nuceni k praci
na vice projektech, mize dojit k tomu, ze zaci budou unaveni ¢i budou mit nechut’
ucastnit se jinych projektu.

Realizace — tato faze projektu je charakteristicka provedenim vSech aktivit
a vyty€enych ukoll souvisejicich s realizaci projektu. Prostfedky pro dosazeni
vytyCeného cile si zaci zvoli sami. Béhem projektové vyuky mohou zaci vyuzivat
vetsi mnozstvi zdroji nez ve vyuce tradicni, kde jsou zaci odkazani vétSinou na je-
den informaéni zdroj. Zaci mohou navstivit Skolni knihovny & mohou &erpat
informace z encyklopedie, internetu, odbornych knih. Kromé¢ toho je jim dovoleno
navitévovat nejen $kolské zafizeni, ale i obecni nebo méstské utady. Zaci pracuji
individualné nebo ve skupinach. Ucitel zde zastava roli konzultanta, snazi se zaky
motivovat a vysvétlit jim vzniklé nejasnosti. Zaci mezi sebou diskutuji, uréuji si
role a vypracovévaji tkoly. Konec této faze spoc¢iva v hotovém produktu.
Prezentace — vystupy projektu lze prezentovat v riiznych prostredich irtznou
formou. Mistem vystupu projektu mohou byt nejen vnitini i venkovni prostory
Skoly, ale také rizné subjekty mimo Skolni prostiedi. Forma vystupu byva tvofena
zpravidla pomoci informacnich technologii jako jsou Skolni internetové stranky,
asopisy nebo vystupy na videokonferencich. Cetnym vystupem projektu je forma
prezentace, avSak pifedstaveni projektu muize nabyvat ijinou formu jako je
napiiklad divadelni pfedstaveni nebo besidka.

Reflexe — na rozdil od tradi¢ni formy hodnoceni vysledného produktu zaku je
vramci projektové vyuky hodnocena pfiprava, spoluprace zaki mezi sebou,
samostatnost pii praci a dalsi faktory, které mohou ovlivnit vysledek. Vhodny je
pozitivni pfistup k hodnoceni, ktery Z4ky motivuje. Reflexi lze ziskat od vSech
zainteresovanych stran, pfi¢emz slouzi k analyze projektu a vede ke zdokonalovani

projektové vyuky.

|

Myslenka
projektu

Prezentace ] l Reflexe ]

Planovani ] l Realizace ]

Obrazek 7 — Faze projektu, zdroj: vlastni
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4.4 Klady a zapory projektové vyuky

Pii projektové vyuce se nabizi celd fada prednosti, nicméné pro lepSi orientaci
Kratochvilova [28] rozdé¢lila klady do ¢tyt dimenzi:

o Zika

e Ucitele

e Procesu uceni se

e Okolniho prostiedi

Z pohledu zaka projektova vyuka plsobi pozitivné v rovin€ biosomatického ristu
arespektovani zrani, coz predstavuje individudlni moznosti zapojeni zdka. V roviné
dusevniho rozvoje zak ziskava silnou motivaci k uceni, ptebira zodpovédnost za vysledek
své prace, rozviji samostatnost, ziskdva nové zkuSenosti a dovednosti aj. Dalsi rovinou je
socialni rozvoj, kde na zaky pozitivné ptisobi spoluprace, kooperace. Zaci také rozviji své
komunikacni dovednosti, pfi¢emz se uc¢i vzdjemnému respektu. V rdmci rozvoje svého ja
se uc¢i autoregulaci svého uceni a svych hodnot. Posledni rovinou je duchovni rozvoj,
kdy zak proziva radost z objevovani a tvorby, rozviji svou tvofivost a fantazii. Druha
dimenze se zabyva klady projektové vyuky na uéitele. Ucitel se u¢i nové role — poradce,
moderatora, facilitdtora. Dité je z pohledu ucitele vniméano jako celek a je mé€néno jeho
pojeti, pficemz repertoar vyuky ucitele je rozSifovan a obohacen o rizné formy
informacnich zdrojii. Mezi dalsi klady je zatazeno pouziti nového zpiisobu hodnoceni
arozSifeni organiza¢nich a pldnovacich dovednosti. Tteti dimenze je urena procesem
uceni se. Prohlubuji se znalosti a dovednosti zakd, které jsou integrovany z riznych obort.
Osobnost Zaka je rozvijena individudlné pfirozenym procesem. Je uréen partnersky vztah
mezi uitelem a zakem. Ctvrtd dimenze se zabyva okolnim prostiedim. Zapojeni jsou
zaci, Skola, okoli a rodice, jejichZ zdjem o vyucovani je zvySen.

Negativa projektové vyuky jsou rozdélena obdobné v jiz vySe zminénych dimenzich.
Dimenze Zidka miize byt negativné ovlivnéna casovou naroc¢nosti a kompetencemi
potfebnymi k splnéni cile projektu, jako je schopnost pouziti vhodného zdroje informaci.
Dimenze uéitele mize byt negativné ovlivnéna Casovou narocnosti, zptisobem planovani,
naro¢nosti na hodnoceni a moznou nesystemati¢nosti. Vyzadujici se spoluprace s riznymi
subjekty, které vsak nespolupracuji miize vést k osamoceni prace uéitele. Cetné zafazeni

projektd mize vyustit v unavu a ztratu motivace. V dimenzi procesu uceni se neni
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respektovan princip posloupnosti, pfiCemz jsou opomijeny faze opakovani. Pro spravny
vyuCovani je materialni vybaveni. Jako posledni negativum je nutno zminit naro¢nost
flexibilni komunikace, ktera muze zahrnovat zménu rozvrhu nebo blokovou vyuku.
V dimenzi okolniho prostiedi je zahrnuto okoli, jez vnima projektovou vyuku jako hru

nebo jako obtiz [28].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 SOUCASNE VYUZITI 3D TISKU NA OSMILETYCH
GYMNAZIICH

V této kapitole jsou pfedstavena osmiletd gymnazia, kterd se v soucasné dob¢ 3D tiskem
zabyvaji.

Dle webové stranky [34] Gymnazium Policka klade diraz na polytechnické vzdélani,
které rozviji technické mysleni a podporuje vzajemnou spolupraci zakt. Prvni 3D tiskérna,
zalozend na open source projektu RepRap, byla Skolou pofizena jiz vroce 2015.
Nasledujici rok v Gymnaziu Poli¢ka vznikd laboratof 3D tisku aspolu se vznikem
laboratofe vznikd krouzek Makers, ktery je urcen pro zdky vSech veékovych skupin
gymnazia. V ramci spoluprace Skoly s firmou YSoft vysla v roce 2018 ptipadova studie,
ktera shrnuje situaci 3D tisku na gymnaziu. Dle poslednich zvetejnénych informaci z roku

2020 skola vlastni celkem osm 3D tiskéaren.

Vroce 2023 [35] Zakladni Skola a gymnazium Vitkov vramci projektu PC ucebna
spole¢n¢ se stiediskem volného Casu Vitkov uspotadala projekt zabyvajici se 3D tiskem.
Zaci byli seznameni s konstrukci 3D tiskdren, principem tisku ataké tvorbou modelu

v prostfedi CAD programu Tinkercad.

3D tisk je pouZivdm na Gymnéaziu MatydSe Lercha v Brné. V ramci spoluprace Skoly
s firmou YSoft vznikla pfipadova studie. V této studii jsou uvedeny klady zatazeni
3D tiskaren do vyuky. 3D tiskarny piedstavuji poutavé ucebni pomuicky, které zaroven
vytvaii hmatatelné vysledky vyuky. Skola disponuje péti tiskarnami eDee a jednou
tiskarnou Molestock. Tiskarny jsou zaklm k dispozici ve vyuce i v ramci mimoskolnich

aktivit [36][37].

Dle webovych stranek [38][39] na Jiraskové Gymnéziu v Nachodé¢ jsou pro zaky
k dispozici technické krouzky. Jednim z téchto krouzkt je krouzek 3D tisku a modelovani,
ktery na gymnéziu pusobi od roku 2015. Zaci jsou seznameni s praci v programech
TinkerCAD, SolidWorks for Kids, Fusion 360 nebo Inventor. Pro zdjemce z fad zakul je
pfipraven program spolecnosti Autodesk Academia, kdy pii splnéni danych podminek

mohou zaci ziskat certifikat firmy Autodesk.

Pro Zéky tercie Gymnazia Karvina je v letoSnim roce otevien technicky krouzek zaméteny
na technologie 3D tisku. Zaci jsou v krouzku sezndmeni s rozdilnymi postupy pfi potizeni

3D modelu jako stazeni modelu pomoci internetu, pouzitim 3D skeneru nebo pomoci
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modelovani v CAD prostiedi [40]. Gymnézium v Karviné se také zucastnilo projektu Prisa
pro skoly a v ramci jeho feSeni vytvofilo projekt s nazvem Vymodeluj a vytiskni si svou
Skolu v Minecraftu. Projekt je urcen pro dva rocniky gymnazia. V prvni fazi projektu zaci
prvniho ro¢niku modeluji Skolni budovu ve hie Minecraft. Na tento krok navazuji zéci
tercie, ktefi vramci technického krouzku zpracovali spoleéné s lektorem model

v programu Tinkercad a nasledné¢ ho vytiskli [41].

Na Gymnaziu Jana Opletala v Litovli je v letosSnim Skolnim roce otevien krouzek Robotiky
a programovani. Pro zaky vysSiho stupné gymndazia je krouzek veden formou projekti,
pricemz zaci vytvari modely na 3D tiskarn€. Pro tisk modeli mohou Zzéci vyuzit Ctyti

tiskarny spolecnosti Prisa [42].

Gymnazium Tiebon [43] vramci projektu Prisa pro Skoly vytvofilo projekt na téma
Zlomky, procenta, desetinnd Cisla, uhly. Vyslednym produktem je sada vyse¢i kruhu,
kde jsou jednotlivé hodnoty vyjadieny pomoci zlomki, procenty, desetinnym cislem
a uhlem. Tato sada slouzi jako ucebni pomiicka v rdmci vyuky matematiky niz§iho stupné

gymnazia.

Smyslem projektu Gymnazia Chotébot je vytvofit hlavolam pomoci programu SketchUp.
Z4ci si pii tvorbé hlavolamu zopakuji nabyté dovednosti, které ziskali v ivodnim kurzu
v prvnim ro¢niku. Rozsahem se jedna o maly projekt v ramci dvou vyucovacich hodin

[44].

Gymnazium Jittho Ortena v Kutné Hotfe pfipravilo pro zdky projekt, jehoz cilem je
vytvofit, vytisknou a sestrojit nejvyssi véZ s pomoci Spejli a vytisknutych soucastek.
Rozsah projektu jsou €tyfi vyucovaci hodiny. Projekt je vhodny 1 pro Skoly, které vlastni
pouze jednu tiskarnu, protoze je koncipovan tak, aby si vSichni Zaci mohli vyzkouSet

nastaveni tiskarny 1 samotny tisk [45].

Projekt pfipraveny na Gymnaziu a Stéedni odborné $kole dr. Vaclava Smejkala v Usti nad
Labem je vhodny pro ziky sexty osmiletého gymnézia v ramci pfedmétu informatika.
Cilem projektu je vytvorit drzdk pro vyukového robota Edison. Rozsah projektu je Sest

vyucovacich hodin [46].

Gymnézium T.G. Masaryka v Hustopeich vytvofilo projekt, jehoz cilem je tvorba
husitskych zbrani. Projekt je koncipovan rozsahem dvou vyucovacich hodin jako
mezipfedmétovy informatiky a d&jepisu. Féaze projektu lze rozdé€lit do sedmi kroki.

V prvnim kroku zaci obdrzi zadani projektu, jehoZ cilem je si vybrat vhodny model
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k modelovani. Jakmile maji zaci vybranu zbran k modelovani za¢nou pracovat v programu
Tinkercad. Po této fazi nasleduje nahrani modelu do programu PrusaSlicer a samotny tisk.
Vytisknuté modely Zaci dale lepi a kompletuji. V zavéru projektu zaci prezentuji pied
spoluzédky sviij model a diskutuji piipadné problémy, které béhem projektu vznikly.
Vysledné vytisknuté modely zbrani slouzi jako ucebni pomiicky pro vyuku dé&jepisu

v sekund¢ niz§iho gymnazia [47].

Na Biskupském gymnaziu v Ostravé vytvorili projekt s nazvem 3D model mésta. Cilovou
skupinou projektu jsou Zaci kvinty, ktefi pracuji na své ¢asti mesta. Jednotlivé ¢asti potom
tvofi celé mésto. Rozsahem se jedna o stfednédoby projekt na deset vyucovacich hodin.
Prvni dvé vyucovaci hodiny jsou vénovany sezndmenim se s programy Tinkercad,
PrusaSlicer a také 3D tiskarnou. Tieti a ¢tvrtd vyucovaci hodina je vénovéna pfedstavenim
projektu a rozdéleni prace. Nasledujici ¢tyfi hodiny jsou vénovany samotnému modelovani
v programu Tinkercad. V zavérecnych dvou hodinach Zéaci jiz vytisknuty model

kompletuji, lepi a spole¢né diskutuji vysledek [48].

Gymnazium Lovosice pfipravilo projekt, jehoZz cilem je vymodelovani téles pro vyuku
stereometrie. Projekt je uren pro zéky sexty, ktefi tvofi pomicku pro zaky septimy.
V prvnich dvou vyucovacich hodindch jsou zaci seznameni s prostfedim Tinkercad.

Samotna tvorba zakladnich a kloubovych dila trva celkové osm vyu€ovacich hodin [49].

Na Gymnaziu Mimon byl vytvofen projekt, jehoz cilem bylo vytvofit razitka chemickych
sloucenin. U Zakli jsou vtomto projektu rozvijeny mezipfedmétové vztahy zejména
v oblasti informatiky, chemie a estetické vychovy. Prvni dv€ vyucovaci hodiny slouZzi
k ptedstaveni projektu a vybéru vhodnych chemickych sloucenin. Nasleduje samotné
modelovani chemickych slouCenin v programu Tinkercad. Modelovani spolecné
s kontrolou tiskovych ploch trva pét az Sest vyu€ovacich hodin. Po samotném tisku je jed-

na vyucovaci hodina vénovana jesté slepeni jednotlivych ¢asti a zhodnoceni projektu [50].

Projekt Pythagorova véta a jeji diikaz vytvofeny na Gymnaziu a SOS Podbofany se zabyva
tvorbou dila, které demonstruji platnost Pythagorovy véty. Jedna se o celodenni projekt,
kdy v prvni fazi se Zaci u¢i modelovat v prostfedi Tinkercad. V druhé fazi projektu se jiz
zaci zaméfi na jednotlivé dily, které tvoifi pomtcku pro demonstraci Pythagorovy véty.

Projekt je vhodny pro Zaky sekundy aZ kvinty [51].
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Ze ziskanych informaci tykajicich se 3D tisku na osmiletych gymnaziich vyplyva,
7e vétsina $kol 3D tisk teprve zavadi. Zakam gymnazii je asto nabizen technicky nebo
jiny krouzek, ktery se touto problematikou zabyva. V téchto krouZzcich jsou zaci seznameni
se zakladnim principem 3D tisku, modelovanim v CAD programech i samotnym tiskem.
Skoly disponuji nejéastéji jednou nebo jednotkami 3D tiskaren. Zavedeni 3D tiskéren do
Skol v soucasné dob¢ velmi vyznamné ovlivituje projekt PriiSa pro Skoly. V ramci feSeni
tohoto projektu vznikd na webové strance Printables databaze jiz vytvotfenych projektt
z oblasti 3D tisku pro ucitele i1zéky. Jednd se zejména o kratkodobé az stfednédobé
projekty. Pro modelovani Skoly vyuzivaji pfedevsim program Autodesk Tinkercad, ktery je
vSak vhodny primarné pro mladsi zaky a nereflektuje programy, se kterymi se zaci mohou
v praxi setkat. Na zéklad¢ téchto informaci jsem navrhnul projektovou vyuku vhodnou pro

pouziti v hodinach informatiky nebo v technickém krouzku osmiletého gymnazia.
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6 KONCEPT PROJEKTOVE VYUKY

Na zaklad¢ reSerSe soucCasného stavu jsem zjistil, ze vétSina Skol s aditivni vyrobou
(3D tiskem) ve skole teprve zacina. Koncept projektové vyuky jsem proto piizpusobil tak,
aby byl vhodny pro zavedeni aditivni vyroby (3D tisku) na osmiletém gymnaziu. Zaci se
béhem feSeni projektu seznami se zdékladnimi pojmy aditivni vyroby (3D tisku),
modelovanim a prezentaci vysledkti. Projekt je navrhnut tak, aby byl proveditelny
v soucasnych podminkéch skol, kdy Skola mé k dispozici pouze jednu tiskarnu. Z tohoto
divodu je projekt zaméfen zejména na modelovani, kterému se mohou vénovat vSichni
zaci samostatné na vlastnim pocitaci a které predstavuje v problematice aditivni vyroby
(3D tisku) zésadni dovednost. Jako program k modelovéani byl zvolen program Autodesk
Inventor Professional 2023, ktery lze zdarma pouzivat v rdmci Skoly pro studijni ucely.
Tento program ptedstavuje CAD prostredi, které je v praxi bézné¢ pouzivano k tvorbé
modelti. JelikoZz se nejednd o jednoduchy program, jsou vramci projektu veénovany
vyucovaci hodiny u€eni se modelovani v tomto CAD prostiedi. Z reSerSe soucasného stavu
je zfejmé, Ze vétSina Skol se v rdmeci feSeni projektii zaméfila na tvorbu ucebnich pomiicek.
Ve vétsing pripadl zaci vytvari pomutcku samostatné bez nadvaznosti na ostatni zaky. Ke
tvorbé konceptu projektové vyuky jsem pfistoupil tak, aby Zaci vramci jeho feSeni
dokazali aplikovat znalosti, dovednosti nabyté béhem feSeni projektu. Koncept projektoveé
vyuky byl vytvofen tak, aby byl splnitelny pro Zzaky, ktefi se s aditivni vyrobou
(3D tiskem) nesetkali. Nicméné je navrhnut tak, aby zaci kteti jiZ znalosti maji mohli dany
projekt uchopit podle vlastniho uvazeni a inovace. Ke spravnému vyieSeni projektu jsou
zaci nuceni spolu komunikovat. Nize v této kapitole je pfedstaven samotny koncept
projektové vyuky, jeho zdkladni parametry, scénar a také jsou popsany konkrétni ¢innosti

v ramci vyuc€ovacich hodin.
Nézev tématu:
Projektova vyuka aditivni vyroby (3D tisku) na osmiletém gymnaziu

Nazev projektu:

Modelovani spolecenské hry Kris Kros
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Typ projektu podle:

o Ucelu: feseni modelovani vyrobku

e Navrhovatele: uméle vytvofeny

e Mista kondni: Skolni

e Poctu zakl: skupinovy (3 Zaci)

e Casu, velikosti: kratkodoby, maly

e Organizace: vramci pfedmétu informatika, seminafe z informatiky, technického

krouzku, krouzku 3D tisku

Cil projektu: Cilem projektu je vytvofeni modelll spolecenské hry Kris Kros v CAD

programu Autodesk Inventor Professional 2023.

Smysl projektu:

Smyslem projektu je predat zadkiim osmilet¢ho gymnazia zékladni znalosti tykajici se
aditivni vyroby a dovednosti ve form& modelovani spoledenské hry. Zaci se b&hem
projektu seznami s pojmem aditivni vyroba, ktery si vysvétli. Déle zaci pochopi samotny
princip 3D tisku, komponenty 3D tiskarny a zékladni technologie aditivni vyroby. Zaci
budou sezndmeni také s historii aditivni vyroby. Béhem feSeni projektu se Zaci nauci
pracovat se zakladnimi prvky modelovani v programu Autodesk Inventor Professional

2023. Nabyté dovednosti reflektuji do tvorby vlastniho skupinového modelu hry Kris Kros.

Vystup projektu: Vystupem projektu jsou 3D modely spolecenské hry Kris Kros vytvorené

skupinami Zz4kli pomoci CAD programu Autodesk Inventor Professional 2023 a jejich

prezentace vysledkii modelovani.

Kompetence:
K udeni [52]:

® sVvé uceni a pracovni cinnost si sam planuje a organizuje, vyuziva je jako prostie-
dek pro seberealizaci a osobni rozvoj,

e efektivne vyuziva ruzné strategie uceni k ziskani a zpracovani poznatku a informaci,
hleda a rozviji ucinné postupy ve svéem uceni, reflektuje proces viastniho uceni
a mysleni;

o [friticky pristupuje ke zdrojiim informaci, informace tvorivé zpracovavd a vyuziva

pri svém studiu a praxi;
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kriticky hodnoti pokrok pri dosahovani cili svého uceni a prdace, prijima ocenéni,
radu i kritiku ze strany druhych, z viastnich uspéchu i chyb cerpd pouceni pro dalsi

prdci.

Pti feSeni projektu zak:

samostatné organizuje pracovni ¢innost projektu

ziskéava a zpracovava poznatky a informace nutné k uspéSnému vystupu projektu
kriticky pfistupuje ke zdrojim informaci a tvofive je vyuziva

kriticky pfistupuje k hodnoceni dosahnutych cili projektu, pfijima ocenéni, kritiku,

radu ze strany spoluzaki i ucitele a erpa pouceni pro dalsi praci

K feSeni problému [52]:

rozpoznd problém, objasni jeho podstatu, rozcleni ho na casti;

vytvari hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvazuje vyuziti riznych postupii pri
reseni problému nebo ovérovani hypotézy;

uplatnuje pri reSeni problémit vhodné metody a diive ziskané védomosti
a dovednosti, kromé analytického a kritického mysleni vyuziva i mysleni tvorivé
s pouzitim predstavivosti a intuice;

kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisteni a overuje je, pro své tvrzeni nachazi
argumenty a diikazy, formuluje a obhajuje podlozZené zavery;,

je otevieny kvyuziti ruznych postupu pri fFeSeni problému, nahliZi problém
z riiznych stran;

zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych variant resSeni, véetné posouzeni jejich

rizik a dusledki

Pti feSeni projektu zak:

dokazZe nalézt problém a navrhnout pro né¢j vhodné feSeni pomoci diive nabytych
znalosti a dovednosti

je otevien riznym postuptim feSeni a umi zvazit vhodnou variantu feSeni problému

Komunikativni [52]:

s ohledem na situaci a ucastniky komunikace efektivné vyuziva digitalni technologie
a dostupné prostredky komunikace, verbalni i neverbalni, vietne symbolickych

a grafickych vyjadreni informaci riizného typu,
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e pouziva s porozuménim odborny jazyk a symbolicka a graficka vyjadreni informaci
riizného typu,

o wjadiuje se v mluvenych ipsanych projevech jasne, srozumitelné a primérené
tomu, komu, co a jak chce sdélit, s jakym zamérem a v jaké situaci komunikuje, je
citlivy k mire zkusenosti a znalosti a k moznym pocitim partnerii v komunikaci;

e prezentuje vhodnym zpuisobem svou prdci i sam sebe pred znamym i neznamym
publikem;

o rozumi sdélenim rizného typu v ruznych komunikacnich situacich, sprdavné
interpretuje prijimana sdéleni a vécné argumentuje; v nejasnych nebo spornych
komunikacnich situacich pomaha dosahnout porozumeéni.

Pti feSeni projektu zak:

o efektivné vyuziva digitalni technologie

e porozumi odbornym terminim, které ndsledné vyuZzivad ve verbalni komunikaci
s zaky 1 ucitelem

e prezentuje spoluzakiim vysledky svého projektu a vécné argumentuje

Socialni a personalni [52]:

e posuzuje realné své fyzické a dusevni moznosti, je schopen sebereflexe;

e stanovuje si cile a priority s ohledem na své osobni schopnosti, zajmovou orientaci
i Zivotni podminky;

e odhaduje dusledky vlastniho jedndni a chovani v nejruznéjsich situacich, své
jednani a chovani podle toho koriguje;

e prizplisobuje se ménicim se Zivotnim a pracovnim podminkam a podle svych
schopnosti a moznosti je aktivné a tvorive ovlivituje;

e aktivné spolupracuje pri stanovovani a dosahovani spolecnych cili;

e prispiva kvytvareni a udrzovani hodnotnych mezilidskych vztahi zalozenych na
vzdjemneé ucté, toleranci a empatii;

e projevuje zodpovédny vztah k viastnimu zdravi a ke zdravi druhych,

o rozhoduje se na zdklade viastniho usudku, odolava spolecenskym i medialnim

tlakum



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

Pti feSeni projektu zak:

dokaze odhadnout disledky svého jednani a je schopen sebereflexe
aktivné pracuje ve skupiné pii dosahovani cili projektu

zaklada své vztahy mezi spoluzéky na ticté, toleranci a empatii

Obcanska [52]:

informované zvazuje vztahy mezi svymi zdajmy osobnimi, zajmy Sirsi skupiny, do niz
patii, a zajmy verejnymi, rozhoduje se a jedna vyvazené,

o chodu spolecnosti a civilizace uvazuje z hlediska udrzitelnosti Zivota, rozhoduje
se ajedna tak, aby neohrozoval a nepoSkozoval prirodu a Zivotni prostiedi ani
kulturu;

respektuje riuznorodost hodnot, nazori, postojit a schopnosti ostatnich lidi;
rozsiruje své pozndni a chapani kulturnich a duchovnich hodnot, spoluvytvari je
a chrani;

promysli souvislosti mezi svymi pravy, povinnostmi a zodpovédnosti; k plnéni svych
povinnosti pristupuje zodpovédné a tvorive, hdji sva prava i prava jinych, vystupuje
proti jejich potlacovani a spoluvytvari podminky pro jejich napliovani;

chova se informované a zodpovedné v krizovych situacich a v situacich
ohrozujicich Zivot a zdravi, poskytne ostatnim pomoc;

posuzuje udalosti a vyvoj verejného Zivota, sleduje, co se deje v jeho bydlisti
a okoli, zaujimd a obhajuje informovana stanoviska a jedna k obecnému prospéchu

podle nejlepsiho svédomi

Pti feSeni projektu zak:

respektuje riznorodost hodnot a schopnosti ostatnich lidi ve skupiné

piistupuje zodpovédné a tvotive pii plnéni svych povinnosti

K podnikavosti [52]:

cilevéedome, zodpovedné a s ohledem na své potreby, osobni predpoklady
a moznosti se rozhoduje o dalsim vzdélavani a budoucim profesnim zaméreni;
rozviji svij osobni i odborny potencidl, rozpoznava a vyuziva prileZitosti pro sviij
rozvoj v osobnim a profesnim zivoté;

uplatiuje proaktivni pristup, vilastni iniciativu a tvorivost, vitd a podporuje

inovace,
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ziskava  a kriticky ~ vyhodnocuje  informace o vzdélavacich  a pracovnich
prilezitostech, vyuZiva dostupné zdroje a informace pri planovani a realizaci
aktivit;

usiluje o dosazeni stanovenych cilu, pribeézné reviduje a kriticky hodnoti dosazené
vysledky, koriguje dalsi cinnost s ohledem na stanoveny cil; dokoncuje zahdjené
aktivity, motivuje se k dosahovani uspéchu,

posuzuje a kriticky hodnoti rizika souvisejici s rozhodovanim v redlnych Zivotnich
situacich a v pripade nezbytnosti je pripraven tato rizika nést;

chape podstatu a principy podnikani, zvazZuje jeho moznd rizika, vyhledava
a kriticky posuzuje prileZitosti k uskutecnéni podnikatelského zameéru s ohledem na

své predpoklady, realitu trzniho prostiredi a dalsi faktory.

Pti feSeni projektu zak:

rozviji svlij osobni potencial, uplatituje proaktivni pfistup a podporuje inovace

kriticky hodnoti vysledky projektu, usiluje o dosazeni stanovenych cili

Digitalni [52]:

ovlada potirebnou sadu digitdalnich zarizeni, aplikaci a sluzeb, vyuziva je pri Skolni
praci i pri zapojeni do verejného Zivota; digitdalni technologie a zpiisob jejich
pouZiti nastavuje a meni podle toho, jak se vyvijeji dostupné moznosti a jak se meni
Jjeho viastni potieby,

ziskava, posuzuje, spravuje, sdili a sdéluje data, informace a digitilni obsah
vruznych formadtech;, ktomu voli efektivni postupy, strategie a zpusoby,
které odpovidaji konkrétni situaci a ucelu;

vytvari, vylepsuje a propojuje digitdalni obsah v ruznych formdatech, vyjadruje se za
pomoci digitalnich prostredkii,

navrhuje prostrednictvim digitalnich technologii takova reseni, ktera mu pomohou
vylepsit postupy ci technologie; dokadze poradit s technickymi problémy;

vyrovnava se s proménlivosti digitdalnich technologii a posuzuje, jak vyvoj
technologii ovliviiuje riizné aspekty Zivota jedince a spolecnosti a Zivotni prostredi,
zvazuje rizika a prinosy;

predchazi situacim ohroZujicim bezpecnost zarizeni i dat, situacim ohroZujicim jeho
telesné aduSevni zdravi; pri spolupraci, komunikaci a sdileni informaci

v digitdalnim prostiedi jedna eticky, s ohleduplnosti a respektem k druhym
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Pti feSeni projektu zak:
e ovlada digitalni zafizeni a dokdZe pracovat v pozadovaném programu
e prostfednictvim digitalnich technologii dokéaze fesit technické problémy

Mezipfedmétové vazby a piesahy:

Projektova vyuka aditivni vyroby nabizi Siroké spektrum mezipfedmétovych vazeb.
V piipadé projektové vyuky Modelovani spolecenské hry Kris Kros jsou u zaka rozvijeny
digitalni kompetence v CAD modelovani a také zakladni znalosti technického kresleni,
kterému neni na rozdil od odbornych $kol vénovana takova pozornost. Béhem projektu
jsou Zaci sezndmeni s historii aditivni vyroby, kterou zafazuji do SirSich souvislosti jiz
nabytych znalosti z déjepisu. Pfi hie jiz vytisknuté hry Kris Kros si Zaci procvicuji nabytou

slovni zasobu ¢eského jazyka.
Délka trvani: 14 vyucovacich hodin rozdélenych do dvouhodinovych blokt

Predpokléddané formy prace: projektové vyucovani

Predpoklddané pomucky: hardwarové vybaveni (pocitace, 3D tiskarna), softwarové

vybaveni (Autodesk Inventor Professional 2023), rysovaci potieby, Ptilohy PI-PV
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Strukturovana organizace prubéhu (scénéar):

Tabulka 1 — Scénéf projektu, zdroj: vlastni

Vyucovaci hodina Téma hodiny
Uvod do 3D tisku — motivace, princip tisku, zakladni
1.-2. technologie, postup (model — STL —> Gcode), popis tiskarny,
programy pro modelovani
Zéklady kotovani a prace v CAD programu Autodesk Inventor
3.-4.
Professional 2023
5. Zakladni prace v Inventoru — samostatna prace
. Seznameni se s projektem (studium pravidel Kris Kros,
' rozdéleni roli zakl, rozméry modelu)
7.-8. Projekt — modelovani
9.-10. Projekt — modelovani
11.-12. Projekt — modelovani
13.-14. Tvorba prezentaci, prezentace vysledkd, diskuse

Soustava piredpokladanych ¢innosti v rameci realizace

1.-2. vyudovaci hodina

Prvni vyucovaci blok je pojat jako vstupni seznameni s problematikou 3D tisku. I kdyZ se
jedna o pomérné komplexni téma, kterym je mozno zabyvat se delSi ¢asovy usek, jsou
tomuto ivodnimu sezndmeni vénovany dvé vyucovaci hodiny. Tyto vyucovaci hodiny jsou
dostate¢né k obecnému porozumeéni zakladl 3D tisku. Ze strany ucitele je vhodné si pred
samotnym blokem vyucovacich hodin pfipravit 3D tiskarnu a popiipadé jiz vytisknuty
model, ktery muze slouzit jako motivace pro tvorbu modelu. V ttvodu dvouhodinového
bloku vyucovacich hodin ucitel zahdji vyu€ovani cilem hodin, jimz by mélo byt obecné
seznameni se s 3D tiskem. Nasleduje vyklad ucitele, popifipad€ dotazy ze strany zaka. Pti
vykladu je vhodno se zaméfit na proces tisku, ktery zaci v ramci projektu budou sami

utvaret modelovanim v programu Inventor.
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Mozny vyklad ucitele

Aditivni vyroba (3D tisk, pojmy aditivni vyroba a 3D tisk lze vnimat jako synonyma)
znamena proces, pri kterém je pridavan material vrstvu po vrstvé dokud nevznikne celkovy
vyrobek. V tomto pripadeé model vznika na zarizeni zvaném 3D tiskdarna, kterd v praxi miizZe
nabyvat rozdilnych tvaru ivzhledu. V soucasné dobe jsou nejbéznéjsimi tiskarnami
tiskarny spolecnosti Prusa, Trilab, Ultimaker, Stratasys, Creality a dalsi. Nyni prejdéme
k nasi (skolni 3D tiskarné). Pokud se podivame na nasi Skolni tiskarnu, tak ta obsahuje tyto

komponenty. (Jednotlivé komponenty se mohou lisit v zavislosti na typu tiskarny, zde je

Obr. 1 - Popis tiskarny Original Prusa i3 MK3S+: (1) Filament; (2) Drzak na filament;
(3) Osa Z; (4) Zdroj; (5) Osa X; (6) Motor Z2; (7) Viyhiivana podlozka s pruznym
tiskavym platem; (8) Hlavni oviadaci tlacitko; (9) Reset tlatitko;

(10) Ty¢ s trapézovym zavitem; (11) Ram tiskarny; (12) USB port;

(13) Ridici jednotka Einsy Rambo; (14) Motor tiskové hlavy (extruderu); (15) Motor X:
(16) Motor Z1; (17) Osa Y; (18) LCD panel; (19) Otvor na SD kartu

Obrézek 8 — Tiskarna Prusa i3 MK3S+, zdroj: [53]

Pomoci 3D tiskarny nam vznika trojrozmerny model vytvoreny urcitym materidlem (plast,
kov — hlinik, méd, ocel, titan; beton, sklo, cokoldda atd.). Tyto materialy Ize zakoupit ve
formé napr. Filamentu (plast), resinu (pryskyrice), prasek atd. Materidl, ktery 3D tiskarna

vyuziva zavisi na technologii tisku vyrobku.

K tomuto procesu existuje samoziejmé i proces opacny a to tzv. subtraktivni. Subtraktivni
proces bychom si mohli predstavit jako odstranovani materialu z jiz vzniklého predmeétu
(frézovanim, obrabénim). Pokud se podivame do historie, tak 3D tisk vznikl v roce 1983,
kdy Chuck Hull vynalezl technologii stereolitografie. Co je to stereolitografie?

Stereolitografie predstavuje vitbec prvni technologii 3D tisku. Principem tisku je
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vytvrzovani tekuté pryskyrice. Tiskdrna zalozena na technologii stereolitografie obsahuje
vanu, ve které je nalitd pryskyrice. Nad touto vanou je umisténa tiskova deska, ktera je
postupné norena do pryskyrice tak, aby vznikla tenka vrstva. Na tuto vrstvu dopada zdroj
svetla (napr. laser), ktery tuto vrstvu vytvrzuje. Cely proces se opakuje dokud model neni
vytisknut. Pokud se podivame na technologii spékani laserem (SLS), tak SLS tiskarna
obsahuje dvé komory. V prvni polozce je umisténa tiskova plocha, na kterou je pomoci
valce nanesen prasek z komory druhé. Nasledné se tato vrstva pomoci laseru spece a prvni
komora se snizi o jednu vrstvu. Naopak komora druhd se zvedne. Cely proces se opakuje
dokud model neni vytisknut. Poslednim zdkladnim typem je FDM/FFF taveni plastové
struny. Na tiskovou podlozku je pomoci extrudéru taven filament, ktery ztuhne a vznikne
vysledny model. Abychom byli viak schopni si vysledny model vytisknout, musime si model
urcitym zpiisobem obstarat. Nejjednodussim pristupem je si model stahnout z internetovych
stranek. Prikladem miize byt Thingiverse nebo Printables. Druhy pristup je pomoci
skenovani objektu skenerem nebo techniky fotogametrie (fotky objektu z riznych uhli
a nasledné sestaveni pomoci programu do objektu). Treti zpiisob je pomoci CAD
programu objekt vymodelovat. Prikladem miize byt program Tinkercad, SketchUp nebo
Inventor. K cemu Ize takovy 3D tisk pouzit? Oblasti, kde se s 3D tiskem v soucasné dobé
miizeme setkat je nespocet. Od tvorby prototypu az po vytisky v podobé jidla. V oblasti
zdravotnictvi lze pomoci 3D tiskarny tisknout napriklad ruzné protézy dle potireby
pacienta. Ve skolstvi si Ize vytisknout pomiicky pro vyuku. V oblasti vytvarného umeni Ize
tisknout objekty, ze kterych Ilze vytvorit naramky a nahrdelniky. Do domdacnosti si miizeme
wtisknout predméty denniho pouZiti, jako jsou vésaky na obleceni nebo treba kryt na
mobilni telefon. Pomoci 3D tisku Ize tisknout také spolecenské hry. Samozrejmosti vsech
techto predmetii je moznd personalizace. To znamend, Ze zdkaznik je schopen si predmeét
upravit podle vlastni potreby. Na kryt na mobil Ize pridat viastni napis, vybrat barvu jakou

bude vyrobek vytisknut.

Tyto informace pfedstavuji minimalni zaklad. Dalsi informace 1ze Cerpat z internetu nebo
z publikace Zaklady 3D tisku s Josefem Prasou [5]. Po vykladu, asi dvacet minut pied
koncem, rozda ucitel zaktim list (Pfiloha PI), ktery slouzi k upevnéni uciva. Tyto materialy
se skladaji zotazek nabytého uciva atajenky. Zakam je také pfistupny QR koéd,
ktery odkazuje na video o 3D tiskdrndch. V zdvéru dvouhodinového bloku zada ucitel

zaklim domadci ukol, jehoz cilem je pfineseni rysovacich potieb na piisti vyucovaci hodinu.
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Na konci vyucovaciho bloku by zaci méli byt schopni odpovédéet na nasledujici otazky:

e Cojeto 3D tisk?

e Kdy 3D tisk vznikl?

e K cemu 3D tisk slouzi?

e (o vsechno potiebujeme abychom si mohli néco vytisknout?
e Jak ziskat 3D model objektu?

e Jmenujte zdkladni technologie 3D tisku
3.-4. vyucovaci hodina

Druhy blok vyucovacich hodin je navdzan na ptedchozi ucivo. Na zacatku je vhodné
s zaky provést brainstorming nabytych védomosti. U¢itel ndhodné vybere Zaka, ktery bude
napady zapisovat na tabuli. Cilem této aktivity je vyprodukovéani co nejvétsiho poctu
znalosti na téma 3D tisku. Znalosti lze zapisovat na tabuli formou slov, vét nebo jako
mySslenkovou mapu. Znalosti nehodnotime. Brainstorming kon¢i v okamziku, kdy Zzadny
z 74k nema nové napady. Cilem této metody je aktivizace Zakll a motivace k dal§imu
uceni. Po uvodu hodiny nasleduje hlavni ¢ast vyuky. V této dvouhodinové vyuce jsou zaci
seznameni nejprve s kdtami a ndsledné s programem Autodesk Inventor Professional 2023.
Koétovani je zde zafazeno, protoZe se jedna o zakladni stavebni sloZzku tvorby 3D modelu,
avSak Zaci gymnazii nemusi byt s touto problematikou srozuméni. Ucitel Zakiim zada tkol
narysovat obdélnik o velikosti 50x30 mm na papir (Pfiloha PII). Poté Zakim ukaze jak
dany obdélnik okotovat pomoci pomocnych a kotovacich ¢ar. Jakmile si Zaci vyzkousi
kétovani na papir, ucitel motivuje Zaky a vysvétli pro€ je nezbytné pouzivat CAD program.
Tvorba modelu pomoci CAD programu je ¢asové vyhodnéj$i. CAD program je zaroven
nutny, protoZe jsme schopni diky nému vytvofit soubor formatu STL a nasledné pievést na
G-code. Po uvodu do technického kresleni se s zaky ucitel pfesune do prostiedi Autodesk
Inventor Professional 2023. Ucitel zaklim predstavi uvodni obrazovku programu, ktera
obsahuje v horni ¢asti funkcionality. Levy sloupec obsahuje moZnosti Novy soubor,
Oteviit a poptipadé dal§i moZnosti jako je Napovéda nebo Vyukové programy. Hlavni ¢ast

uprostied nabizi projekty vytvorené v minulosti.
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Autodesk Inventor Professional 2023 ¥ Wynledsvat v nspovide a phikaz: [ Fmaron - @- -8 X

Posledni

Inventor 2023

Default

Zatim tu nic neni.

Nejprve vytvofte nebo oteviete dokument.

Obrazek 9 — Uvodni obrazovka programu Autodesk Inventor Professional 2023,

zdroj: vlastni

Prace zaki je stejnd s ucitelem. Nejprve klikneme na Nové v levém sloupci a otevie se
nam nové okno. Zde vybereme Standard.ipt a klikneme Vytvofit. Nyni se nachazime
v prosttedi, kde uz tvofime samotny model pro 3D tiskarnu. V levém hornim rohu
vybereme mozZnost Zahajit 2D nacrt. Ve vzniklém objektu vybereme rovinu, na které
budeme vytvaret na§ nacrt. V prostfedi se pohybujeme pomoci mySi. KoleCkem mysi
ménime vzdalenost pohledu. Pokud drzime tlacitko Ctrl a zaroven kole¢ko mysi, miZzeme
se v prostoru pohybovat do stran. Tteti zptisob pohybu je drzeni tlacitka Shift, koleCka
mySi a pohyb mysi do stran. Objekt je otdCen okolo bodu otaceni. Pohled na strany
objektu Ize také ménit pomoci krychle v pravém hornim rohu. Kliknutim mysi na krychli si

muizeme ménit pohledy z riznych stran.
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b Vyhledavat v ndpovéde a phikaz.
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Obrazek 10 — Prostfedi programu Autodesk Inventor Professional 2023, zdroj: vlastni

Po ukazce zékladniho pohybu po plose se nyni dostavame k samotné tvorbé modelu. Ucitel
zaktim predstavi horni zalozky 3D model, Nacrt a Kontrola. Ostatni zalozky miiZze ucitel
zaklim predstavit také, avSak jejich znalosti nejsou nutné pro zékladni praci s modelem
a tvorbu projektu. Nejprve vytvorime pomoci ¢ar obdélnik. Velikost obdélniku nastavime
pomoci Koty v sekci Nacrt. Vytvoreny nacrt potvrdime pomoci tlacitka Dokoncit nacrt.

Podaftilo se ndm vytvofit obdélnik, nyni vybereme v zaloZce 3D model moZnost Vysunuti.

V dialogovém okné potvrdime. Vytvofili jsme kvaddr ondmi zvolenych rozmérech.

b Vyhledavat v ndpovéde a phikaz.
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Obrazek 11 — Tvorba kvadru, zdroj: vlastni
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Velikost vytvotfeného objektu lze ménit tak, ze klikneme na dany objekt a zvolime
v dialogovém okné¢ Upravit vysunuti nebo Upravit naért. V rdmci moznosti Upravit
vysunuti v dialogovém okné ménime velikost vysunuti objektu do prostoru, at’ uz ven nebo
dovniti objektu. Naopak Upravit nacrt poskytuje uzivateli moznost zmény velikosti
zakladniho nacrtu objektu dvojim kliknutim levého tlacitka mySi na danou kétu. Jakmile
ucitel zakim ukazal moznosti Upravy velikosti objektu, miizeme s zaky v nasi praci
pokracovat pouzitim funkcionality Skofepina, kterd odstrani material ze vnitiku soucasti
vytvoienim dutiny se sténami o dané tloustce. V sekci 3D model s zadky vybereme
Skofepina, nasledné klikneme na plochu objektu, kde chceme vytvorit skofepinu.

V dialogovém okn¢ zaddme tloustku 3 mm a potvrdime. Vznikne ndm novy kvadr, ktery je

duty a neobsahuje jednu sténu.

8,

Obrazek 12 — Skotepina, zdroj: vlastni

Nas model chceme déle upravit tak, aby jeho hrany nebyly ostré. Ze sekce 3D model vybe-
reme spolecn¢ s zdky Zaobleni, ve vyskakovacim okné¢ nechdme hodnotu 2 mm
a vybereme horni del§i hrany modelu. Vznik4d model, ktery vypada jako krabicka a jeho

dvé horni hrany jsou zaoblené.
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Obrazek 13 — Zaobleni, zdroj: vlastni

Do tohoto modelu bychom chtéli vytvofit néapis, proto zvolime ze sekce Nacrt Text
a klikneme dvakrat na horni sténu modelu. Do vyskakovaciho okna napiSeme Projekt

a nastavime velikost fontu na 6,10 mm.
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Obrazek 14 — Format textu, zdroj: vlastni

Pomoci funkce Presunout ze sekce Nacrt presuneme text Projekt k spodni hrané horni
stény modelu. Ze sekce 3D model vybereme Vysunuti, ve vyskakovacim okn¢ nastavime
Vzdalenost A na 1 mm, Booleovské operace zvolime Rozdil, klikneme na text Projekt

a potvrdime. Vznika model, ktery obsahuje text 1 mm vytvofeny smérem dovniti objektu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

Obrazek 15 — Vytvoteny model, zdroj: vlastni

Na konci vyu€ovaciho bloku by zaci méli byt schopni:

e Vytvofit novy model v programu Autodesk Inventor Professional 2023
e Pouzivat zdkladni nacrty jako ¢aru, kruznici, oblouk, obdélnik

e Nacrt prevést do 3D modelu

e Upravovat velikosti 3D modelu

e Pouzit funkci Skofepina

e Pouzit funkci Zaobleni

e Pouzit Text v objektu
5. vyucovaci hodina

Cilem paté vyucovaci hodiny je samostatné zafixovani nabytého uciva zakd. Ucitel zakiim
zada samostatnou praci (Ptiloha PIII), jejimz cilem je v rdmci jedné vyucovaci hodiny
navrhnout tfi objekty v programu Autodesk Inventor Professional 2023 na zaklad¢ danych
parametrd. Kazdy zak pracuje samostatné. Pokud Zaci pracuji spravné, potom by vystupy
mély byt stejné. Zadanym prvkem je krychle o velikosti 15x15x15 mm. Zaci maji za ukol
vytvofit objekty, které nabyvaji tvaru T a L, S v terminologii hry Tetris. Pristupy zakt

k vyteseni problému se mohou lisit.
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Obrazek 16 — Pismeno T, Obrazek 17 — Pismeno L, Obrazek 18 — Pismeno S,

zdroj: vlastni zdroj: vlastni zdroj: vlastni

Moznost resent pismena T

Z&k vytvoii novy soubor v programu Autodesk Inventor Professional 2023. Poté zak zvoli
ze sekce 3D model Zahajit 2D nacrt a vybere si rovinu k modelovani. Protoze horni ¢ést
pismena T se v tetrisu skladd ze tfi kostek ajedna plocha zadané kostky mé velikost
15x15 mm, Z4k vytvoifi pomoci Obdélnik Dva body stied plochu o velikosti 45x15 mm.
Tuto plochu zdk nasledné prevede do 3D rozméru pomoci Vysunuti ze sekce 3D model.
Ve vyskakovacim okné zak nastavi Vzdéalenost A na 15 mm. Tento objekt zak upravi
tak, Ze pfidd jednu kostku o velikosti 15x15 mm doprostied vétsi plochy vzniknutého
modelu. Zak klikne na Vysunuti ze sekce 3D model a zvoli horni plochu modelu. Zde si
zak ptida ze sekce Nacrt Obdélnik dva body o velikosti 15x15 mm. Vytvofeny Ctverec zZak
umisti pomoci Kot doprostied jiz horni plochy modelu. Nakonec Zak ze sekce 3D model
vybere Vysunuti, ve vyskakovacim okné€ nastavi hodnotu na 15 mm a vybere vytvoreny

¢tverec. Vznik4 model ve tvaru pismena T.
Moznost Feseni pismena L

Z4k vytvoii novy soubor v programu Autodesk Inventor Professional 2023. Poté 4k zvoli
ze sekce 3D model Zahgjit 2D nécrt a vybere si rovinu k modelovani. Obdobné jako
u pismena T bude zak pracovat u pismena L. U pismena L vSak zak ctverec vytvoreny na

horni ploSe n&¢rtu umisti na kraj. Vznika model ve tvaru pismena L.
Moznost resent pismena S

74k vytvoii novy soubor v programu Autodesk Inventor Professional 2023. Poté 4k zvoli
ze sekce 3D model Zahgjit 2D nécrt a vybere si rovinu k modelovani. Nejprve si zak
vytvoii spodni plochu modelu pomoci Obdélniku Dva body ze sekce 3D model. Jakmile
ma zak vytvofenou spodni plochu modelu, vybere Vysunuti ze sekce 3D model ave

vyskakovacim okn¢ zadd Vzdalenost A na hodnotu 15 mm. Vzniké obdélnik o velikosti
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45x15x15 mm. Tento model zak upravi tak, ze vybere znovu ze sekce 3D model Vysunuti
a zvoli horni stranu modelu. Na tento krok Zak navaze vytvofenim obdélniku. Zak vybere
Obdé¢lnik Dva body o velikosti 30x15 mm. Tento obdélnik zak umisti na kraj plochy.
Nasledn¢ zédk vybere Vysunuti ze sekce 3D model, ve vyskakovacim okné nastavi
Vzdélenost A na 15 mm a klikne na pravé vznikly obdélnik o velikosti 30x15 mm. Tomuto
vytvofenému modelu je potieba jeste¢ dotvorit jednu kosticku, ktera chybi na boc¢ni sténé
modelu. Zak vybere Vysunuti ze sekce 3D model a klikne na pozadovanou boéni sténu. Na
této sténé zak vytvori Obdélnik Dva body ze sekce Nacrt o velikosti 15x15 mm. Tento
nacrt je umistén na pozadovaném misté tak, aby bylo mozno dotvofit pomoci krychle
15x15x15 mm cely model tetrisového tvaru pismena S. Nakonec zak znovu vybere
Vysunuti ze sekce 3D model a klikne na jiZ vytvofeny nacrt. Vznikd model tetrisového

pismena S.
Na konci vyucovaci hodiny by Zaci méli byt schopni:

e Samostatné¢ vytvofit tfi nové modely v programu Autodesk Inventor Professional

2023 ve tvaru pismene T, L a S
6. vyucovaci hodina

Na zacatku Sesté vyucovaci hodiny ucitel zaky rozdéli do skupin po tiech Clenech. Cilem
vyucovaci hodiny je rozdéleni zakd do skupin, rozd€leni prace ve skupinach a studium
pravidel hry Kris Kros. Nejprve ucitel rozda zakim do kazdé skupiny vytisk pravidel Kris
Krosu (Piiloha PIV). Zaci si ve skupinach musi nastudovat pravidla. V p¥ipadé nejasnosti
si spolecné s ucitelem pravidla ujasni tak, aby snimi byla seznamena kazda skupina.
Jakmile maji Zaci pravidla fadné nastudovand, musi se domluvit, jakou roli kdo ve skupiné
bude zastavat, respektive kdo se v nasledujicich hodinach ujme tvorby ceho. Zakladnim
minimem pro UspéSné zvladnuti projektu je vymodelovani hraci plochy, jednotlivych
hracich dilkli s pismeny abecedy a potfadniku na pismena. Kreativité¢ se meze nekladou
a zaci mohou k témto dilim namodelovat také naptiklad Suplik pro dilky s pismenky nebo
viko k zavteni hraci plochy hry. Ve skupiné tedy prvni zdk modeluje hraci plochu, druhy
modeluje hraci dilky s pismeny a tfeti modeluje potfadniky na pismena. Ucitel se zde mize
setkat s problémem, kdy se Zaci nebudou schopni domluvit, kdo bude vytvaret jakou ¢ést
modelu. Pro Zéky se na prvni pohled mize jevit tvorba jednotlivych ¢asti jako vice ¢i méné

vvvvvv

jednotlivych dilka abecedy. Ulohou uéitele je zaky uréitym zptisobem nasmérovat
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nebo jednodussi, avSak jakmile Zaci budou modelovat, realita mize byt opacna. Kdyz jsou
role zakl ve skupiné rozdélené, nastdva moment kdy se Zaci musi domluvit na urcitych
rozmérech hry. Ukolem zakd je domluvit se na konkrétnich parametrech modelu. Zaci
musi vzit v potaz riizné proménné, které mohou ovlivnit vysledny model. Zaci by méli byt
schopni navrhnout takovou hru, aby byla hratelna. Kazdy model hry by m¢l byt ve stejném
méfitku tak, aby jednotlivé komponenty hry do sebe dobie zapadaly. Dale si Zaci musi
uvédomit, ze pro tisk modelu maji omezenou plochu se kterou mohou pracovat podle
tiskového platu tiskarny. Pro lepsi vizualizaci si zaci ve skupindch mohou urcitym
zpisobem na papir nakreslit jednotlivé rozméry ¢asti modelu. Zapsané rozméry pomohou
také jako urdity vychozi bod, podle kterého budou Zaci sviij model modelovat. Zaci by
méli k problému pfistoupit komplexné. Pokud se napiiklad zaci domluvi, Ze rozmér hraci
plochy bude 13x13 cm, potom si musi byt védomi, ze se do této plochy musi vejit nejen
jednotlivé dily pismenek, ale také mtizka, ktera rozdéluje oblasti dilkd. Dale by zaci méli
nechat urcité misto pro kazdy dil, aby se daly konkrétni dilky z mfizky snadno vyjmout.
U dilkii pismenek je nutno zaméfit se na umisténi a Citelnost. V ptipadé potfadniku musi
byt navrzen tak, aby misto pro kosticky bylo pfimétené velké. Poradnik by taky mél byt
dobie ergonomicky vyfesen. Ukolem uéitele v této fazi projektu je nasmérovani zaka

k takovému feSeni, které je co nejvice optimalni.
Na konci vyu€ovaci hodiny by zaci méli:

e Znat pravidla hry Kris Kros
e Byt rozdéleni do skupin

e Byt ve skupiné¢ domluveni na parametrech modelu
7.-12. vyucovaci hodina

Vvodu hodin uéitel sZzidky navdze na predchozi hodinu. Zaci si pfed samotnym
modelovanim ujasni role a parametry modelu. Nésledné si zaci spusti program Autodesk
Inventor Professional 2023. Podle své role ve skupiné za¢nou individualné pracovat na
vlastnim modelu. U¢itel mize u zak pozorovat rtizné piistupy k feSeni problému. Pokud
Zaci nevznesou dotazy, je vhodné zaky nechat pracovat vlastnim zplsobem. Ucitel zde do
prace zaku nezasahuje. Prvni ¢len skupiny pracuje na jednotlivych hernich dilcich abecedy.
Dulezitym parametrem je zde namodelovat dilek velikostné tak, aby dale v prib&hu feseni

projektu nemusel byt ménén. Pokud se Zakovi podafi spravné namodelovat zakladni dilek,
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muze ho poté pouzit k tvorbé konkrétnich dilkti abecedy. Druhy ¢len skupiny ma za kol
vytvofit pofadniky pro osm dilkti abecedy. Tteti €len skupiny vytvaii herni plochu

o velikosti 13x13 hernich policek.
Moznost Feseni 1. clena skupiny

Ptikladem zédkladniho dilu abecedy miize byt model velikosti 10x10x5 mm, ktery zaroven
bude obsahovat Skofepinu a Zaobleni hran. Zak si vytvo¥i novy soubor Standard.ipt.
V prostiedi programu vytvoii Novy 2D nacrt a vybere si rovinu, na které bude dale
pracovat. V sekci Nacrt si vybere Obdélnik Dva body stied, pomoci kot definuje velikost
vychozi plochy dilku na 10x10 mm a Dokon¢i nacrt. Jakmile je 2D nacrt dilku vytvoren,
zak vybere ze sekce 3D model moznost Vysunuti, ve vyskakovacim okné Vlastnosti zada
vychozi Vzdalenost A na 5 mm. Toto vysunuti aplikuje na jiz ptipraveny 2D nacrt. Vznika
jednoduchy model o velikosti 10x10x5 mm. Tento dilek z&k dale upravi pomoci zaobleni.
Ze sekce 3D model vybere moznost Zaobleni, kterému ve vyskakovacim okné nastavi
zkoseni 1 mm a vybere vSechny vrchni hrany dilku. Hraci dilek zék jest¢ upravi tak,
aby byl ve tvaru krabicky. Ze sekce 3D model vybere Zdk moZnost Skofepina, ve
vyskakovacim okné zméni velikost na 2 mm a vybere spodni cast dilku. Pfi Spatném
pouziti Skotfepiny muize vzniknout problém. Pokud Zak tvoii uvnitf dilu Skofepinu, musi si
uvédomit, ze stény dilu musi byt dostate¢n¢ hrubé nejen proto, aby dilek byl dostatecné
odolny, ale zaroven také proto, aby do dilu mohl nésledné nechat zapustit konkrétni
pismeno abecedy. Vytvofeny dilek si Zak ulozi. Z tohoto modelu dilku bude Zdk nasledné
tvofit konkrétni dilky s pismeny abecedy. Jakmile je tento zékladni dilek vytvofen, je
vhodno si jej zvlast ulozit. Zaci mohou k feSeni pfistoupit tak, ze kazdy dilek abecedy
budou navrhovat jednotlivé. Tento pfistup je vSak nevhodny, protoZze nemusi tvofit cely
model znovu, ale mohou upravovat pouze text na zakladnim dilu. Z pohledu ucitele je
nevhodny pfistup vhodno pterusit a vysvétlit zakiim, Ze vytvotreny zdkladni model mohou
dale vyuzit a ménit pouze pismena dilku. Zde v praci bude popsan postup tvorby dilku
s pismenem A, nicméné stejny postup se da aplikovat i na ostatni pismena abecedy. Zak si
zkopiruje vytvoteny soubor modelu zédkladniho dilku a pojmenuje jej jako A. Tento model
si otevie a upravi jej. Ze sekce nacrt zak vybere Text a klikne na horni plochu zakladniho
dilku. Jakmile na vrchni plochu zikladniho dilku zak klikne podruhé, otevie se
vyskakovaci okno, napiSe pismeno A, zméni velikost fontu na 4 mm a potvrdi. Font
a velikost pismen by Zdk mél volit stejné velikosti v poméru vhodné k velikosti zdkladniho

dilku. Zak by mél volit tak velky font, aby se na zakladni dilek vlezly riizna pismena
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abecedy, které se lisi svou velikosti plochy. Vzniklé pismeno je nutno otocit do pravého
uhlu s hranou a ptesunout do stfedu plochy dilku. Zde mlze vzniknout problém jakym
zpisobem ofetfit umisténi pismena co nejvice soumérné stfedu plochy. Zaci mohou
pracovat tak, ze pismeno piesunou piiblizn¢ do stifedu nebo pomoci kot za¢nou urcitym
zpisobem pomérové umist'ovat pismeno na stied plochy. Tyto pfistupy nejsou vhodné,
proto bychom mé¢li zaky nasmérovat jinym smérem. VyfeSit problém se da pomoci
uhlopiicek obdélniku vytvofeného modrou Carou okolo pismene. Jakmile zak vytvoii
pismeno, okolo né&j se vytvoii modrd pieruSovana cara, ktera znaci prostor velikosti
pismene. Ze sekce Naért zak vybere Caru azlevého horniho rohu obdélniku okolo
pismene vytvoii uhloptficku do pravého spodniho rohu. Stejnym zplisobem tento postup
opakuje z ptesn¢ opacnych roht, respektive zak vytvorti uhlopticku z pravého horniho rohu
do levého spodniho rohu. V misté priseciku téchto dvou uhlopfticek je stfed obdélniku
pismene, ktery zak presune do stiedu plochy. Zék ma pismeno umisténo na stiedu plochy
dilku a mize se rozhodnout, jestli pismeno bude zobrazeno vné nebo dovnitt dilku. V sekci
3D model zak vybere vysunuti a poté klikne na pfidané pismeno. Pokud si zdk vybere, Ze
chce pismena 1 mm uvnitt, tak ve vyskakovacim okné zadd vzdalenost A 1 mm, Smér
vychozi, ve vystupu Booleovskych operaci vybere Rozdil a nakonec potvrdi. Kosticka
s pismenem A je vytvofena. Zak bude obdobn& postupovat u tvorby zbylych pismen

abecedy.

Obrazek 19 — Hraci dilek pismene A, zdroj: vlastni
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Moznost resent 2. ¢lena skupiny

Druhy ¢len skupiny pracuje na potadniku, ktery slouzi k ukladani hrac¢skych vylosovanych
pismen. Ptikladem pofadniku miiZze byt pofadnik o velikosti 90x50x30 mm. Zak si vytvofi
novy soubor Standard.ipt a nasledn¢ zahaji 2D Nacrt. Program zakovi nabidne roviny
k vytvotfeni nacrtu a jednu z nich si vybere. V sekci Nacrt zak vybere Obdélnik Dva body
stied a vytvorii obdélnik. Jakmile je obdélnik vytvofen pomoci koéty, zak obdélniku nastavi
velikost 90x20 mm a Dokon¢i nacrt. Vznikl zakladovy ndkres potfadniku. 3D model zak
vytvoii pomoci Vysunuti ze sekce 3D model. Ve vyskakovacim okné zdk nastavi
vzdalenost A na 30 mm a potvrdi. Vznikl zakladni obdélnik o velikosti 90x20x30 mm.
Vrchni ¢ast dilu musi mit nahote vytvoren urcity Suplik, kde se budou pismenka skladat.
Jednotlivé dilky se musi z Supliku dobfe vyjmout a zaroveil musi byt v potfadniku uloZeny
tak, aby protihra¢ jejich obsah nevidél. Zak vybere horni plochu pofadniku a ze sekce
Nacért vybere Obdélnik Dva body aten vytvoii na del§i hrané poradniku. Velikost
Obdélniku Dva body je 86x10 mm, zarovnan je na stied delsi strany, tedy na obou stranach
je hrana 2 mm. Tento nacrt slouzi jako plocha pro nésledné vyjmuti ¢asti poradniku
smérem dovnitf. Jakmile mé& zdk vytvofen nacrt, na horni ¢asti potfadniku ze sekce
3D model vybere Vysunuti, oznaci tento nacrt a ve vyskakovacim okné nastavi Vzdalenost
A na velikost 5 mm a jako vystup zvoli Booleovské operace Rozdil. Vznika Suplik pro
vloZeni dilkd pismen abecedy, avSak je potieba jej jesté upravit, aby dilky v Supliku dobie
drzely. Cely tento Suplik je potieba pootocit o 30 stupniii. Ze sekce 3D model zadk vybere
ZeSikmeni, ve vyskakovacim okné zada tihel zeSikmeni 30 stupiiii a vybere nejprve kratsi
hranu Supliku a poté hranu delSi. Néasledné obdobné timto zpiisobem provede zeSikmeni
druhé plochy Supliku. Nyni vzniknul Suplik pro pismena abecedy, jehoZ plochy vii¢i sobé
sviraji 90 stupiiti, ale jeho plochy jsou vii¢i rovin€ posunuty o 30 stupiill, tak aby se hraci
s pismeny abecedy dobie pracovalo. Tento model zdk jest¢ vzhledové upravi. Ze sekce
3D model zdk vybere zaobleni, ve vyskakovacim okné zada hodnotu 1 mm a vybere
pozadované hrany potadniku, které chce zaoblit. Zadni plochu potadniku se zak rozhodne
upravit napisem Kris Kros, proto ze sekce Nacrt vybere Text apoté zadni plochu
poradniku. Ve vyskakovacim okné¢ textu napiSe Kris Kros, velikost pisma zada 10 mm
a font pisma nastavi kurzivou. Tento text Zak ptesune do levého horniho rohu zadni plochy
potadniku a pomoci Vysunuti ze sekce 3D model zobrazi smérem dovniti poradniku
nastavenim Vzdalenosti A na 2 mm, Booleovské operace zvoli Rozdil. Tvar potfadniku

muze byt individudlni, avSak mély by byt vytvofeny Ctyii rozdilné varianty pro hrace.
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Obrazek 20 — Potadnik pro hraci dilky, zdroj: vlastni

Moznost Fesent 3. ¢lena skupiny

Ukolem tietiho ¢lena skupiny je vytvofeni herni desky. Piikladem miize byt herni deska
o velikosti 157x157x30 mm. Zak vytvoii novy soubor Standart.ipt. Jakmile je novy soubor
vytvoren, zak Zahaji 2D nacrt a vybere rovinu k tvorbé nacrtu hraci plochy. Ze sekce Nacrt
si zak vybere Obdélnik Dva body stfed, nacrtne Ctverec o velikosti 157x157 mm. Tento
rozmér zak nastavi pomoci kot. Jakmile ma zak vytvofen nacrt, vybere ze sekce 3D model
Vysunuti anastavi vzdalenost Ana 30 mm. Vznikl zidkladni podklad o velikosti
157x157x30 mm. Do tohoto podkladu je potieba vytvofit 169 policek hraci
plochy, pfi¢emZ kazdé ztéchto policek bude zobrazovat pocet bodil, které hrac¢ ziska
v jednotlivych oblastech. Na vrchni strané hraci plochy Zak ptida ze sekce Nacrt Obdélnik
Dva body. Tento obdélnik nacrtne v levém hornim rohu a pomoci ko6t mu nastavi rozmér
11x11 mm. Tento n&crt ¢tverce lezi v levém hornim rohu 1 mm od levého a horniho kraje.
Jakmile ma Zzak vytvoren nalrt Ctverce, vybere Vysunuti ze sekce 3D model ave
vyskakovacim okn€ nastavi Vzdalenost A na 5 mm a Booleovské operace jako Rozdil.
Vzniklo jedno policko hraci desky, bez vyznaceni hodnoty policka dané sekce. Zde zak
muze zacit tvofit vedle tohoto policka policko druhé, nicméné se jedna o Spatny piistup
k vyfeSeni dan¢ho problému. Timto zplisobem by tvorba hraci plochy byla ¢asoveé velmi
naro¢na aneefektivni. V programu Autodesk Inventor Professional 2023 existuje
komponenta, pomoci které lze vytvofit najednou vSech 169 hracich policek. Jednd se
o feseni pomoci Obdélnikového pole. Zak oznadi Vysunuti vytvofeného poli¢ka hraci

desky a v sekci 3D model vybere Obdélnikové pole. Zobrazi se vyskakovaci okno, zak
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vybere nejprve Smér 1 a Sipku udavajici smér oto¢i do hraciho pole. Nize v parametrech
Sméru 1 z&k nastavi pocet sloupcti na 13, protoze viadé¢ méa byt 13 policek. Druhy
parametr Vzdalenost sloupce zak nastavi na 12 mm, pficemz tato vzdalenost udava stranu
policka 11 mm a 1 mm mezeru mezi policky. Program zobrazi pole v soufadnici x. Stejné
hodnoty zak nastavi pro Smér 2, akorat Sipku udévajici smér oto¢i do sméru soutadnice
y a potvrdi. Vznika herni plocha hry, kterou je jesté nutno upravit a pridat dovniti policek
oznaceni sekci, tak aby bylo zfejmé kolik hra¢ ziskd bodl za obsazeni daného policka.
Obdobn¢ jako se pro tvorbu policek vyuzilo pole, pro tvorbu jednotlivych sekci hraci
plochy lze vyuzit pole, aby zak nemusel hodnotu policka tvofit v kazdém dilku zvIast.
Hodnoty dilkli je mozno tvorit postupné podle jednotlivych sekci hraci desky od stfedu
hraciho pole smérem k okraji, respektive od hodnoty 6 po hodnotu 1. Ze sekce Nacrt zak
vybere Text a ve vyskakovacim okné napiSe hodnotu 6, font zvoli jako 6,10 mm a potvrdi.
Ze sekce Nacrt zak vybere Céru, kterou vytvoii z levého horniho rohu &islice 6 smérem do
rohu pravého spodniho, obdobné zék vytvoii ¢aru z rohu pravého horniho do rohu levého
spodniho. Vznikly prise¢ik zak umisti na stfedovy bod herni desky. Cislo 6 umisténé ve
sttedu herni desky zak upravi tak, aby vystupovalo smérem ven. Ze sekce 3D model zak
vybere Vysunuti, zvoli Cislo 6 a ve vyskakovacim okn¢ nastavi Vzdalenost A na 2 mm
a potvrdi. Vznika herni deska, kterd uz zahrnuje hodnotu 6 v prostfednim policku. Hodnotu
6 je potieba umistit do vSech poli¢ek dané sekce herni plochy dle ndvodu hry. Toto lze
docilit pomoci moznosti Pole ¥izené naértem. Zak vybere ze sekce Naért Bod, stiedovy
bod. Tento bod umisti do stfedli vSech policek, které predstavuji sekci s hodnotami 6 herni
desky. Stred policek zobrazuje program pomoci pomocnych pteruSovanych car. Jakmile
ma zédk vytvofeny body ve vSech polickach pozadované sekce herni plochy, vybere
z levého sloupce Vysunuti, které pfedstavuje vytvoiené Cislo 6. Nasledné zak vybere ze
sekce 3D model Pole fizené naértem. Ve vyskakovacim okné Zzdk vybere Nacrt a poté
klikne na jeden z vytvofenych bodli. Vznik4 herni plocha, ktera jiz obsahuje vytvofenou
sekci s hodnotou 6. Zak postupuje pii tvorbé zbylé ¢asti herni plochy obdobné jako u ¢&isla

6.
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Obrazek 21 — Hraci deska, zdroj: vlastni

Na konci vyu€ovacich blokil by Zaci méli mit vytvoteny:

e Modely pismen abecedy
e Modely potfadniku na pismena abecedy

e Model hraci desky
13.-14. vyucovaci hodina

V poslednim vyu€ovacim dvouhodinovém bloku maji jiz Z&ci z ptfedchozich hodin
vytvofen model. Na za¢atku hodiny ucitel zadd zaktim praci (Ptiloha PV), jejimz cilem je
vytvorit prezentaci vlastniho projektu. Kazda skupina vytvoii prezentaci, ktera bude mit
uréité parametry. Na prvnim snimku bude ndzev prezentace ajména autori projektu.
Druhy snimek bude obsahovat obsah prezentace. Nésledné¢ uz bude vlastni obsah
prezentace, kdy se Zaci zamé&fi na parametry svého modelu. Kazdy z zakt skupiny bude
mit vytvofen snimek, na kterém budou popsany rozméry danych casti modelu a jejich
obrazky, které vytvorili. V prezentaci bude také popsano, jakym zplisobem projekt Zaci
tvofili, jaké problémy béhem projektu vyfesili. Zaci v prezentaci mohou také popsat ¢im
projekt ozvlastnili. Na tvorbu prezentace budou mit Zaci jednu vyucovaci hodinu. V druhé
vyuCovaci hodin€ jednotlivé skupiny svou prezentaci piedstavi ostatnim skupindm.
Jednotlivé skupiny budou prezentovat své projekty pied obecenstvem, slozenym ze zakl

a ucitele. Po prezentacich bude ucitel s zaky jejich praci diskutovat. Do diskuse se mohou
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zapojit 1zaci jinych skupin a diskutovat co se jim na projektu od spoluzdki libilo ¢i
nelibilo. V diskusi se ucitel s zdky zaméii zejména na vhodné feSeni projektu a vlastni
inovaci, kreativitu zakt. Jakmile odprezentuji vsSechny skupiny, zaci budou hlasovat
o nejlepsSim projektu, pficemz zaci nemohou hlasovat pro svou skupinu. Skupina,

ktera ziska nejvice bodl si bude moci sviij model vytisknout.
Na konci vyucovaciho bloku budou mit:

e Vytvoienou skupinovou prezentaci

e Skupinovou prezentaci odprezentovanu

Zpusoby hodnoceni, kritéria hodnoceni a reflexe:

Ucitel hodnoti praci zakt v prubéhu celého projektu pomoci formativniho hodnoceni.
U zakii je hodnocen zejména pfistup k projektu, samostatnd prace pii tvorbé modelu,
komunikace ve skuping. V zavéru projektu je hodnoceno vystoupeni skupiny a schopnost
obhdjit svou praci. V kontrole modelt zakt se ucitel zaméii zejména na kompatibilitu
modelll vramci skupiny. U vytvofenych modeli uditel hodnoti také kreativitu zaki

a vlastni inovaci.
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7 KRIS KROS

V této kapitole jsou uvedeny pravidla hry Kris Kros. Tato hra nabizi n€kolik variant podle
obtiznosti a vé€ku hraca. Zdejsi pravidla vychazeji z pravidel hry Kris Kros Klasik.

Kris Kros je stolni hra, ve které se pracuje se slovy. Hra¢i maji za tikol poskladat rtizna
slova z pismen, které si sami vylosuji, atim ziskadvaji body. Slova je nutno skladat

vodorovné nebo svisle k hraci plose. Pocet hract je v rozmezi 2—4 [54].

7.1 Priprava a zahajeni hry

Hraci si ptipravi herni desku a pismena. Kazdy hra¢ dostane jeden zdsobnik na pismena.
K samotné hie je také nutno si pfipravit jeden zdznamovy arch pro body jednotlivych
hracu. Hru zahajuje nejmladsi hrac, a to vylosovanim si osmi pismen z krabi¢ky. Pismena

si vSichni hraci do svého zasobniku ulozi tak, aby je navzajem nevidéli [54].

7.2 Priibéh hry

Hrac se pokousi ze svych osmi pismenek vymyslet smysluplné slovo, které dosadi na herni
plochu tak, aby ziskal co nejvic bodt. Celkovy pocet bodii vytvotreného slova je vypocitan
jako soucet hodnot jednotlivych pismen slova. Pokud se hraci podafi ve svém tahu pouZit
vSech osm pismen, ziskava navic k celkovému poctu bodii za slovo prémii 50 bodu.
Pismena vytvofeného slova nabyvaji hodnotu podle plochy, kde jsou pismena na hernim
planu umisténa. Vnitini oblast hraci plochy nabyva hodnoty 6 a postupné se snizuje
k okrajim hraci plochy aZ k oblastem nabyvajici hodnotu 1. Konec tahu hrace spociva
v zapsani dosaZzenych bodii do zaznamového archu anéslednému doplnéni pismen do
zasobniku o stejny pocet pismen pouzitych pro tvorbu slova. Z toho vyplyva, Ze pocet
pismen v zasobniku je vZdy osm. JestliZe se hraci nepodafi z pismen, kterd ma v zasobniku
vytvofit smysluplné slovo, fekne slovo ,,Nelze“. Do zaznamového archu se napiSe hodnota
0 ana tad¢ je dals$i hra¢. Dalsi hrd¢ ma nyni moznost vytvofit slovo dvéma zpiisoby.
Prvnim zplsobem je vytvofeni vlastniho slova nezavisle na jiz vytvofeném slovu prvniho
hrace, nebo druhym zpisobem tak, Ze hra¢ vytvoii nové slovo pfiloZenim pismen k jiz
vytvoifenému slovu. Pfi varianté druhého zptsobu jsou do poctu bodii zapocteny i hodnoty
pismen jiz dfive pouZitych, jestlize patii k nové vytvorenému slovu. Pokud pfi tvorbé slova

je v cesté jiné slovo, potom pismeno v poli¢ku prekiizeni slov musi byt shodné [54].
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7.3 Tvorba slov

Osm pismen hrace, pomoci kterych tvofi slova jsou vybrana z celkového poc¢tu 101 pismen

hry [54]. Pocty jednotlivych pismen hry jsou shrnuty v tabulkach uvedenych nize.

Tabulka 2 — Pismena A-M a jejich pocet, Tabulka 3 — Pismena N-Z a jejich pocet,

zdroj: [54] zdroj: [54]

Pismeno | Pocet | Pismeno | Pocet Pismeno | Pocet | Pismeno | Pocet
A 6 F 1 N 3 T 1
A 2 G 1 N 1 U 3
B 2 H 2 0 6 U 1
C 2 CH 2 6] 1 U 1
C 2 I 4 P 3 \Y% 3
D 2 | 2 R 4 X 2
D 1 J 2 R 2 Y 3
E 5 K 4 S 5 Y 2
E 1 L 4 S 2 V4 2
E 2 M 3 T 4 V4 2

Slova lze tvotit nasledujicimi zpisoby [54]:

e Vytvofenim nového samostatného slova

e Vytvofenim nového slova tak, Ze druhé slovo je pfiloZzeno k jiZz vytvofenému
a vSechny pouZitd pismena tvoii slovo nové

e Vytvorenim nového slova tak, Ze nové slovo je pfilozeno k jiz vytvofenému slovu
v pravém uhlu a obsahuje jedno pismeno jiz vytvofeného slova

e Vytvofenim nového slova tak, Ze je pfidano pismeno nebo vice pismen k jiz

vytvofenému slovu

Jeden tah hrace predstavuje tvorbu jednoho slova a soucasné Ize doplnit slovo umisténé na
jiném misté herni plochy nebo doplnéni né€kolika slov na herni ploSe. Jakmile jsou pismena

na herni plose vyloZena, nelze je umistit na jiné misto. Pfipustné slova lze vytvotit pomoci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 60

vSech slovnich druhii. Podstatnd jména je nutno tvofit v prvnim padu jednotného nebo

mnozného c¢isla. Slovesa lze vytvofit v infinitivu, rozkazovacim zplisobem a 1.,2.,3.

osobou jednotného nebo mnozného c¢isla v pfitomném case oznamovaciho zpisobu.

Ptidavna jména v 1. padu jednotného 1 mnozného ¢isla vSech rodi. Mezi zakézana slova

patti [54]:

Vlastni jména
Vzorce

Zkratky

Cizi slova

Slova nespisovna

Slova argotova nebo zkomolena

7.4 Konec hry

Konec hry nastava ve chvili, jsou-li spotfebovana vSechna pismena a hraci nejsou schopni

vytvofit slovo nové. Vitézem je hrac, jehoz hodnota souctu bodl v tabulce je nejvyssi [54].

11221331433 [2|2]1]1
122334443 [3|2]2]1
2 | 2 2 | 2
2 |3 3 |2
313 313
3| 4 4 | 3
4| 4 4| 4
3| 4 4 | 3
313 313
2|3 3 |2
2 | 2 2 | 2
122334443 [3|2]2]1
112233433 |2]2]|1]1

Obrazek 22 — Herni plocha, zdroj: [54]
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8 CASOVY HARMONOGRAM HODIN

V Sesté kapitole jsou popsany konkrétni ¢innosti k uspéSnému vyteSeni projektu. Tyto
¢innosti zaki 1 ucitele jsou v této kapitole specifikovany z hlediska Casového rozlozeni.
Nize uvedené hodiny pfedstavuji orientani ¢asovy harmonogram, ktery je mozno upravit
dle vlastnich preferenci ucitele nebo zakti a casovou dotaci si rozdélit jingym zptsobem.
Sedmou az dvanactou vyucovaci hodinu nelze ¢asové rozvrhnou z divodu velké variability
hodin. V téchto hodinach Zaci ve skupinach tesi sviij projekt dle vlastnich dovednosti a je

tedy obtizné je uréitym zptisobem obecné¢ definovat.
1.-2. Vyudovaci hodina

Tabulka 4 1.-2. vyu€ovaci hodina, zdroj: vlastni

Informatika, seminaf z informatiky, technicky krouzek,

Predmét: )
krouzek 3D tisku

Trida: Sexta

Téma hodiny: Uvod do 3D tisku

Cilem bloku vyu€ovacich hodin je seznamit Zaky se zaklady
Vzdélavaci cil: .
aditivni vyroby

Pouzité metody a formy: | Vyklad, projektové vyucovani

Vytisknuty 3D model, $kolni 3D tiskarna, pracovni listy
Pomiicky:

aditivni vyroba (Ptiloha PI)

Orienta¢ni ¢asovy harmonogram:
0. minuta

Cinnost ucitele: Vysvétleni cilit dneSniho dvouhodinového bloku, motivace zakl v uvodu

hodiny, ukazka jiz vytisknutého modelu

Cinnost zaki: Poslech

10. minuta

Cinnost ugitele: Vyklad ugitele na téma aditivni vyroba

Cinnost zakt: Poslech, dotazy
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70. minuta

Cinnost uéitele: Rozdani pracovniho listu (Pfiloha PI), kontrola Zakt
Cinnost zaki: Vypliiovani pracovnich listd (Piiloha PI)

85. minuta

Cinnost ucitele: Shrnuti vyucovaci hodiny, zhodnoceni, ukol zakiim ve formé ptineseni

rysovacich potieb na dalsi vyucovaci blok
Cinnost zaki: Poslech, dotazy
3.-4. Vyudovaci hodina

Tabulka 5 3.-4. vyucovaci hodina, zdroj: vlastni

Informatika, seminaf z informatiky, technicky krouzek,

Predmét: )
krouzek 3D tisku
Trida: Sexta
Zaklady kotovani a modelovani v programu Autodesk
Téma hodiny: .
Inventor Professional 2023
Cilem bloku vyucovacich hodin je seznamit zaky se zaklady
Vzdélavaci cil: kétovani a prace v programu Autodesk Inventor Professional

2023

Pouzité metody a formy: | Brainstorming, projektové vyucovani

Rysovaci potteby, pocitace, projektor, program Autodesk
Pomiicky: Inventor Professional 2023, pracovni listy kotovani (Ptiloha

PII)

Orientaéni ¢asovy harmonogram:

0. minuta

Cinnost ucitele: Vysvétleni cilli dneSniho dvouhodinového bloku, zadani brainstormingu
tiide

Cinnost zaki: Brainstorming, zapis terminti z oblasti aditivni vyroby na tabuli
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20. minuta

Cinnost ugitele: Ugitel zada zakam tkol narysovat obdélnik o velikosti 50x30 mm (Piiloha

PII)

Cinnost zaki: Prace na rysovani (P¥iloha PII)

25. minuta

Cinnost ucitele: Ugitel ukaze zakam jakym zptisobem kotovat vykres
Cinnost zaki: Prace na kotovani

30. minuta

Cinnost ugitele: Ugitel s zaky spole¢né diskutuje, jaké jsou vyhody technického kresleni

v CAD programech oproti kresleni na vykres

Cinnost zakt: Diskuse s ugitelem

35. minuta

Cinnost uéitele: Ugitel se presune k programu Autodesk Inventor Professional 2023
Cinnost zaki: Prace spole¢né s ugitelem

85. minuta

Cinnost ugitele: Zavér hodiny, shrnuti

Cinnost zaki: Poslech
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5. Vyuéovaci hodina

Tabulka 6 5. vyucovaci hodina, zdroj: vlastni

Informatika, seminat z informatiky, technicky krouzek,

Predmét: )

krouzek 3D tisku
Trida: Sexta

Samostatna prace v programu Autodesk Inventor
Téma hodiny:

Professional 2023

Cilem vyucovaci hodiny je samostatna prace zaku a fixace
Vzdélavaci cil: )
nabytého uciva

Pouzité metody a formy: | Samostatna prace, projektové vyucovani

T Pocitace, program Autodesk Inventor Professional 2023,
omicky:
pracovni listy samostatna prace (Ptiloha PIII)

Orientacni ¢asovy harmonogram:
0. minuta

Cinnost ucitele: Cil dneSni vyucovaci hodiny, zaddni samostatné prace zakim (Pfiloha

PII)

Cinnost zaki: Poslech

5. minuta

Cinnost ucitele: Kontrola samostatné prace zaki

Cinnost zaki: Samostatna prace v programu Autodesk Inventor Professional 2023 dle

zadani (Ptiloha PIII)
40. minuta
Cinnost ugitele: Zavér hodiny, shrnuti

Cinnost zakl: UloZeni samostatné prace v pocitaci
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6. Vyucovaci hodina

Tabulka 7 6. vyucovaci hodina, zdroj: vlastni

Informatika, seminat z informatiky, technicky krouzek,

Predmét: )
krouzek 3D tisku
Trida: Sexta
Téma hodiny: Studium pravidel hry Kris Kros

Cilem vyucovaci hodiny je studium hry Kris Kros, rozdéleni
Vzdélavaci cil: _ . ‘
roli ve skupin€ a ujasnéni parametri modelti projektu

Pouzité metody a formy: | Projektové vyucovani

Pomiicky: Pracovni listy kris kros (Pfiloha PIV)

Orientacni ¢asovy harmonogram:

0. minuta

Cinnost uéitele: Cil vyudovaci hodiny, zadani prace zakaim (P¥iloha PIV)
Cinnost zakii: Poslech

5. minuta

Cinnost uéitele: Kontrola zaki

Cinnost zaki: Studium pravidel hry Kris Kros

20. minuta

Cinnost uditele: Kontrola zaki

Cinnost zakti: Rozdéleni roli ve skuping

25. minuta

Cinnost uéitele: Kontrola parametrts modelt zaki, rady

Cinnost zakti: Domluva 7aki ve skupinach na parametrech modeli hry
40. minuta

Cinnost uéitele: Zavér hodiny, shrnuti

Cinnost zaki: Poslech
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7.-12. Vyudovaci hodina

Tabulka 8 7.-12. vyucovaci hodina, zdroj: vlastni

Informatika, seminat z informatiky, technicky krouzek,

Predmét: )

krouzek 3D tisku
Trida: Sexta

Tvorba modeld hry Kris Kros v programu Autodesk Inventor
Téma hodiny:

Professional 2023

Cilem bloku vyu€ovacich hodin je prace na modelovani
Vzdélavaci cil: _ _ ‘ '
jednotlivych modelt hry Kris kros ve skupinach zaki.

Pouzité metody a formy: | Projektové vyucovani

Pomiicky: Pocitace, program Autodesk Inventor Professional 2023

Orientacni ¢asovy harmonogram:
0. minuta

Cinnost ucitele: Cil dneSniho dvouhodinového bloku, navazani na piedchozi vyucovaci

hodinu

Cinnost zaka: Poslech

5. minuta

Cinnost uéitele: Kontrola zakd pii feseni modelovani
Cinnost zaka: Prace na modelovani

40. minuta

Cinnost uéitele: Zavér hodiny, shrnuti

Cinnost zaki: Poslech
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13.-14. Vyucovaci hodina

Tabulka 9 13.-14. vyucovaci hodina, zdroj: vlastni

Informatika, seminat z informatiky, technicky krouzek,

Predmét: )
krouzek 3D tisku
Trida: Sexta
Téma hodiny: Tvorba prezentaci a nasledna obhajoba projekti

Cilem bloku vyucovacich hodin je prace na prezentacich ve
Vzdélavaci cil: ) o ]
skupinéch a jejich nésledna obhajoba pted spoluzaky

Pouzité metody a formy: | projektové vyucovani

s Pocitace, program Autodesk Inventor Professional 2023,
omiicky:
program Microsoft Powerpoint, prezentace (Pfiloha PV)

Orientacni ¢asovy harmonogram:
0. minuta

Cinnost ugitele: Cil dnesniho dvouhodinového bloku, rozdani zadani prezentaci (Piiloha

PV)

Cinnost 7ak: Poslech

5. minuta

Cinnost uéitele: Kontrola prace zaki

Cinnost zakti: Prace na skupinové prezentaci
45. minuta

Cinnost uéitele: Kontrola prace zaki, diskuse

Cinnost zaki: Prezentovani vlastniho projektu prostfednictvim vytvofenych prezentaci,

diskuse
80. minuta
Cinnost uéitele: Zapis bodi

Cinnost zakt: Hlasovani pro nejlepsi skupinu
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85. minuta
Cinnost ugitele: Zavér hodiny, shrnuti

Cinnost zaka: Poslech
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9 REFLEXE VYUCOVACICH HODIN

Vytvotfeny koncept projektové vyuky jsem vyzkousel v praxi. Projektova vyuka je, jak
jsem v praxi zjistil, pedagogicky velmi obtizna, avSak jeji vyhody pro zaky jsou
nepopiratelné. Na konci posledni hodiny jsem zaky poprosil o napsani kratké zpétné vazby
na predchozi hodiny aditivni vyroby (3D tisku). Zaci méli moznost se anonymné bez
podpisu vyjadiit k hodindm. V ramci skupiny vSech zaka jsem ziskal stru¢né odpovédi.
Z4ky, ktefi se nejpodrobn&ji vyjadiili uvadim niZe.

Zék A

,,Hodiny byly pohodové, libil se mi pratelsky pristup. Jakykoliv dotaz mi byl srozumitelné
zodpovezen. 3D tisk byl pro mé velmi zajimavy, v budoucnu se bude ¢im dal vice véci
tisknout a zajem o 3D tisk rapidné stoupnul. To Ze jsem se v hodindch naucil zdklady
designu beru za hodné prinosné, vérim ze znalosti mnohokrat vyuziju.

74k B

,,Hodiny byly fajn. Bylo vybrano zajimavé, nevsedni téma. Ve standardnich hodindach na
toto neni cas, takze ocenuji zpestreni. Téma je aktualni (ve smyslu Ze neprobirame
konstrukci pocitacu z dob minulych, ale néco, co se v dnesni dobé hojné vyuziva) a troufnu
si Fict, ze i zabavné pro vSechny. Hodiny byly jak pro uplné zacatecniky a lidi, kteri se
s timto oborem ,, nesetkali“, tak pro kluky, kteri se vtom jiz pomérné dost orientuji.
Ocenuji vzdy kratky navod/vysvétleni na zacatku a nasledné procviceni/ukazku v praxi.
Dobrym napadem bylo zvolit postupnou praci s prostiedim pro modelovani od uplného
zacatku. Seznamili jsme se tam se zdkladnimi prvky a postupy. Super bylo taky to, Ze jsme
vSichni méli néjakou samostatnou prdci v ramci projektu, nekoukali jsme druhému pres
rameno a nespoléhali na ného. Pracovali jsme kazdy na svém souboru, museli jsme
kooperovat a dohodnout se napr. na rozmeérech jednotlivych casti, aby do sebe zapadaly.
Vytknout neni moc co. Obcas bylo trosicku obtizné zadani ukolu (ovsem po par dotazech
bylo vse jasné) nebo nedovysvetleni vsech potrebnych postupii (museli jsme na to prijit
sami). Bratr ma 3D tiskarnu, tudiz jsem volné dny stravila modelovanim a rozvijenim
dovednosti v tomto oboru. Bez téchto hodin bych se ktomu nikdy nedostala (ctéte

«

nepremluvila se s tim zacit). TakzZe si myslim, Ze pFinosné pro vSechny zucastnéné.
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Z&k C

, Libilo se mi hlavné praktické modelovani objektit v technickém programu. Trochu
zdlouhavy mi prisel uvod do tématu, kdy vysvétlovani 3D tiskaren nemuselo zabrat tolik
casu. Myslim si Ze uvod do modelovani v Inventoru mi pomizZe v budoucnosti v oboru
biomedicinského inzenyrstvi, kde jsou 3D tisknuté soucdstky casto vyuzivany. Privital jsem
taky individualni pristup, kdy kazdy dostal svij viastni vikol ve skupiné a predndasejici mel
cas obejit vSechny lidi samostatné. Ocenil jsem také pohotovost prednasejiciho pri
technickych problémech. “

74k D

,,Hodiny s panem ucitelem Radkem byly uzitecné. Jsem rad, zZe nds informoval, ucil,
obohacoval o informace z moderniho tématu 3D tisk a 3D designovani. ProtozZe je to
moderni téma, tak se nam to miize hodit, ne jak kdyz jsme se v normalnich hodindch (asi
pred 3 lety) ucili o zastaralych konektorech a VHSkdch. Navic asi také proto ze jsme byli
v mensim poctu (asi 15 Zakii) nds ucil v prijemné az skoro kamaradské atmosfére. Protoze
viastnim 3D tiskarnu a v CAD programu obcas pracuji, tak jsem jiz vétsinu véci znal,
nicméné i tak jsem se naucil novym vécem. Treba ze Fusion 360 je (alesponn pro mé)
rozhodné uzivatelsky prijatelnéjsi nez Inventor. Toto téma se nam muzZe hodit ido
budoucna, protoze technologie 3D tisku se budou jen rozvijet. Miizeme si najit novy

I3

konicek, maly privydélek nebo vytvorit nadnarodni firmu. *
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout koncepci projektové vyuky (3D tisku) pro potieby

osmiletého gymnazia.

V teoretické Casti byla popsana aditivni vyroba, jeji historie, soucasnost i budoucnost. Déle
byly popsany zakladni technologie aditivni vyroby (3D tisku) a proces aditivni vyroby

(3D tisku). Posledni kapitola teoretické Casti se vénuje projektové vyuce.

V praktické ¢asti jsem nejprve zjistil jaké je soucasné vyuziti aditivni vyroby na osmiletém
gymnaziu. Zjistil jsem, ze vétSina osmiletych gymnazii v souc¢asné dob¢ s aditivni vyrobou

teprve zacina.

Na zaklad¢ tohoto predpokladu jsem vytvofil koncept projektové vyuky. Tento koncept
projektové vyuky je vhodny pro gymndzia, kterd s aditivni vyrobou teprve zacinaji.
Koncept projektové vyuky nazvany Modelovani spole¢enské hry Kris Kros je primarné
zaméfen na praci ziki v CAD programu. Zaci se bdhem feSeni projektu seznami se
zakladnimi pojmy aditivni vyroby (3D tisku), s modelovdnim a v zavéru projektu také
s prezentaci vysledkd. Pro ucitele byl cely koncept projektové vyuky podrobné popsén,
vcetné jednotlivych krokt, které Zaci musi splnit k uspéSnému fesSeni projektu. V ptilohach
jsou uvedeny vyukové materidly, které spolecné s popisem koncepce projektové vyuky
tvofi materidly ucitelim k vyuce. Pro lepsi ¢asovou orientaci v jednotlivych hodinach je
pro ucitele vytvofen orientacni ¢asovy harmonogram hodin. Jednotlivé faze projektu se
vSak mohou v praxi Casové¢ lisit v zavislosti na uciteli, jiném poctu zaki ve tfide, jiz
nabytych znalosti zakti nebo dalSich proménnych které mohou vyuku uréitym zpisobem

narusit.

Vytvoteny koncept projektové vyuky byl vyzkouSen v praxi na osmiletém gymnaziu
v pfedmétu seminaf z informatiky. Koncept projektové vyuky je doplnén o postiehy
a zpétnou vazbu zaki.

Do budoucna je vytvoteny koncept projektové vyuky dostupny pro vSechny ucitele a miize

slouzit jako vychozi bod nebo inspirace pro zavedeni aditivni vyroby (3D tisku) ina

dalSich osmiletych gymndziich.
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STL Standard tessellation language

SLA Stereolitography

CAD  Computer aided design

FDM Fused deposition modeling

SLS Selective laser sintering
LOM Laminated object manufacturing
3DP Three-dimensional printing

RepRap Replication rapid prototyper

3MF 3D manufacturing format

FFF Fused filament fabrication

SLA Stereolitography

DLP Digital light processing

MSLA  Mask stereolitography

uv Ultraviolet

LED Light emitting diode

CAM Computer aided manufacturing
AMF Aditive manufacturing file format

OBJ Object file
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PRILOHA P I: ADITIVNI VYROBA
. . V4 V4
Aditivni vyroba
JMENO @ PRIJMENTE ..ot TR e,

Prirad’ ¢islim ndzev komponenty tiskdrny

1 USB port

2 Otvor na SD kartu

3 Osa X

4 Filament

5 Drzdk na filament

6 Osa Y

7 LCD monitor

8 Reset tlacitko

9 Motor Z1

10 Motor Z2

11 Vyhrivand podloZka

12 Motor X

13 Motor tiskové hlavy (extruderu)
14 Ridici jednotka Einsy Rambo
15 Ram tiskdrny

16 Ty¢ s trapézovym zdvitem
17 Osa Z

18 Zdroj

19 Hlavni ovladaci tlaéitko



Odpovéz na otdzky

Co je to 3D tisk?

Kdy 3D tisk vznikl?

K ¢emu 3D tisk slouzi?

Co vSechno potrebujeme abychom si mohli néco vytisknout?

Jak ziskat 3D model objektu?

Jmenujte zdkladni technologie 3D tisku?



Vypln tajenku

1) Jméno vyndlezce stereolitografie?

2) Ndzev Ceské spoleCnosti tiskdren?

3) Tiskovy materidl 3D tiskarny FDM/FFF?

4) Opacny proces k procesu aditivnimu?

5) Jiny ndzev pro aditivni vyrobu?

6) Soucdstka FDM/FFF tiskdrny, kterd slouzi k prendseni zahrdtého
tiskového materidlu na tiskovou plochu?

7) Ndzev CAD programu zacinajiciho na I?

8) Format souboru pouZivany v 3D tisku?

Opakovdni




PRILOHA P II: KOTOVANI
V4 Vd V4
Kotovani
JMENO @ PRIJMENTE ..ot TR e,

Narysuj obdélnik o velikosti 50x30 mm




PRILOHA P II1: SAMOSTATNA PRACE

Samostatnd prdce

JMENO @ PRIJMENTE ..ot TR e,

Vytvor v programu Autodesk Inventor Professional 2023 ndsledujici tri

modely ve tvaru pismen hry Tetris, pricemz vis, Ze velikost jedné krychle je
15x15x15 mm:

e Pismeno T
e Pismeno L

e Pismeno S



PRILOHA P IV: KRIS KROS
Kris Kros

Jméno a prijmeni 1. Clen SKUPINY: ........cccooeirieinieieieeiseese st
Jméno a prijmeni 2. C1en SKUPINY: .........ccovrieriririeieiseeis et
Jméno a prijmeni 3. C1en SKUPINY: .........c.ccveieeieeieieieeeees et
TR e

Co je to Kris Kros?

Kris Kros je stolni hra, ve které se pracuje se slovy. Hra¢i maji za tkol poskla-
dat rdznd slova z pismen, které si sami vylosuji, a tim ziskdvaji body. Slova je
nutno sklddat vodorovné nebo svisle k hraci plose. Poet hrdll je v rozmezi 2-

4.

Co je nutno si ke hre pripravit?

Hrdci si pripravi herni desku a pismena. Kazdy hra¢ dostane jeden zdsobnik na
pismena. K samotné hre je také nutno si pripravit jeden zdznamovy arch pro
body jednotlivych hrdéd. Hru zahajuje nejmladsi hrdé, a to vylosovdnim si osmi
pismen z krabi¢ky. Pismena si vSichni hrd¢i do svého zdsobniku uloZi tak, aby

je navzdjem nevidéli.

Co je cilem hry?

Hrdc se pokousi ze svych osmi pismenek vymyslet smysluplné slovo, které do-
sadi na herni plochu tak, aby ziskal co nejvic bodu. Celkovy polet bodi vytvo-
reného slova je vypoclitdn jako souCet hodnot jednotlivych pismen slova. Pokud
se hrd¢i podari ve svém tahu pouZit vSech osm pismen ziskdvd navic

k celkovému poctu bodu za slovo prémii 50 bodil. Pismena vytvoreného slova



nabyvaji hodnotu podle plochy, kde jsou pismena ha hernim pldnu umisténa.
Vnitfni oblast hraci plochy nabyvd hodnoty 6 a postupné se snizuje k okrajum
hraci plochy aZz k oblastem nabyvajici hodnotu 1. Konec tahu hrdce spociva
v zapsdni dosaZenych bodi do zdznamového archu a ndslednému doplnéni pis-
men do zdsobniku o stejny polet pismen pouzitych pro tvorbu slova. Z toho
vyplyvd, Ze polet pismen v zdsobniku je vzdy osm. JestliZze se hrdci nepodari
z pismen, kterda ma v zdsobniku vytvorit smysluplné slovo, rekne slovo ,Nelze".
Do zdznamového archu se napise hodnota O a na radé je dalsi hrdc. Dalsi hrdé
md nyni moznost vytvorit slovo dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem je vytvoreni
vlastniho slova nezdvisle na jiz vytvoreném slovu prvniho hrdcée nebo druhym
zpusobem tak, Ze hrdé vytvori nové slovo priloZenim pismen k jiz vytvorenému
slovu. PFi varianté druhého zplsobu jsou do poétu bodl zapoéteny i hodnoty
pismen jiz drive pouzitych, jestlize patri k nové vytvorenému slovu. Pokud pri

tvorbé slova je v cesté jiné slovo, potom pismeno v poli¢ku prekrizeni slov musi

byt shodné.

Jak vytvorim slovo?

Osm pismen hrdce, pomoci kterych tvori slova jsou vybrdna z celkového poctu
101 pismen hry. Poéty jednotlivych pismen hry jsou shrnuty v tabulkdch uvede-

nych nize.



Pismeno | Poéet | Pismeno | Poéet Pismeno | Podet | Pismeno | Poéet
A 6 F 1 N 3 T 1
A 2 G 1 N 1 U 3
B 2 H 2 0 6 0 1
C 2 CH 2 o 1 U 1
o 2 I 4 P 3 Vv 3
D 2 I 2 R 4 X 2
B 1 J 2 R 2 y 3
E 5 K 4 S 5 y 2
E 1 L 4 S 2 y4 2
E 2 M 3 T 4 Z 2

Slova Ize tvofit ndsledujicimi zplsoby:

e Vytvorenim nového samostatného slova

e Vytvorenim nového slova tak, ze druhé slovo je prilozeno k jiz vytvore-
nému a vSechny pouzitd pismena tvori slovo nové

e Vytvorenim nového slova tak, Ze nové slovo je prilozeno k jiZz vytvorené-
mu slovu v pravém Uhlu a obsahuje jedno pismeno jiz vytvoreného slova

e Vytvorenim nového slova tak, Ze je priddno pismeno nebo vice pismen

k jiZ vytvorenému slovu

Jeden tah hrdce predstavuje tvorbu jednoho slova a soucasné lze doplnit slo-
vo umisténé na jiném misté herni plochy nebo dopinéni nékolika slov na herni
plose. Jakmile jsou pismena na herni ploSe vyloZzena, nelze je umistit na jiné
misto. Pripustné slova Ize vytvorit pomoci viech slovnich druhl. Podstatnd

7/ v

jména je nutno tvorit v prvnim pddu jednotného nebo mnozného Cisla. Slovesa



Ize vytvorit v infinitivu, rozkazovacim zplsobem a 1.,2.,3. osobou jednotného
nebo mnozného Eisla v pFitomném ase oznamovaciho zplsobu. Pridavnd jména

v 1. pddu jednotného i mnozného ¢isla véech rodi. Mezi zakdzand slova patfi:

e Vlastni jména

e Vzorce

o Zkratky

e Cizislova

e Slova nespisovna

e Slova argotovd nebo zkomolend

Jak ve hre Kris Kros zvitézim?

Konec hry nastdva ve chvili, jsou-li spotirebovdny vsechny pismena a hrdci nej-

sou schopni vytvorit slovo nové. Vitézem je hrdé, jehoZz hodnota souétu bodi

v’

v tabulce je nejvyssi.



Jak vypadd herni plocha hry?

1122|3343 |3|2|2]|1]1
112 |2|3[3|4|4|4|3[3|2|2]1
2 | 2 3|4 413|322
2 | 3 4| 4 414|332
3|3 4 44|33
3|4 4|43
4| 4 4| 4
3144 4143
3/3|4]4 44|33
2133|444 414|332
2|23 |3]|4 413|322
112|233 |4|4|4|3[3|2|2]1
1122|3343 |3|2|2]|1]1

Nyni se ve skupiné domluvte, kdo bude v ndsledujicich hodindch tvorit:

e Zdkladni plochu hry
e Poradniky na pismena

e Jednotlivé hraci dilky abecedy

Jakmile jste ve skupiné domluveni na rolich, vypidte si zde parametry vaseho

modelu:






PRILOHA P V: PREZENTACE
Prezentace projektu

Jméno a prijmeni 1. Clen SKUPINY: .......cccccooeieieieieiieieeseesesesiese s
Jméno a prijmeni 2. C1en SKUPINY: .........ccovrieriririeieiseeis et
Jméno a prijmeni 3. C1en SKUPINY: .........c.ccveieeieeieieieeeees et
TR e

Ve skupiné vytvorte ndsledujici prezentaci:

1. Snimek - Ndzev prezentace, jména autorl projektu
2. Snimek - Obsah prezentace

3. Snimek - Vlastni prezentace (popis a parametry jednotlivych modelt)



