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Uvop

Uvop

Aktualni vyuka na zékladnich $kolach nepoéitd s vyukou 3D modelovani na nizsim stupni ZS.
V ramci této prace je vSak navrhnuta a ndsledné ovéfovana projektova vyuka zamérend na

3D modelovani v kontextu technické vychovy na 1. stupni ZS.

V prvni ¢asti diplomové prace je popisovan aktudlni stav technické vychovy a nasledné jsou
navrzeny zmény, které jsou moznymi vychodisky pro inovaci a zatraktivnéni technické

vychovy.

V rdmci diplomové prace je potfeba ¢tenare seznamit s vybranymi pojmy, které se poji

k navrzené vyuce. K tomu slouzi druha kapitola.

V dalsi kapitole je charakterizovan konkrétni navrh vyuky, véetné pfiprav na hodinu, popisu
jednotlivych aktivit, metodickych IT pokynl a dalSich doporuceni pro vyuku. Diky témto
informacim muze byt vyuka oducena pedagogy, ktefi by projevili zajem o zafazeni vyuky

3D modelovéni do 5. ro¢niku ZS.

Ctvrta kapitola zpracovéva ziskané udaje. Jsou zde reflektovany informace plynouci

z testovani. Na zakladé téchto informaci jsou ndsledné navrZzeny transformace dané vyuky.
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1 TECHNICKA VYCHOVA V KONTEXTU VZDELANI

Kapitola se zabyva popisem technické vychovy v kontextu vzdélani. Nejprve je popsan

soucasny stav, nasledné jsou navrZzena moznd vychodiska pro inovaci a zatraktivnéni.

1.1 AKTUALNI STAV TECHNICKE VYCHOVY

Popis aktualniho stavu technické vychovy je stéZejni pro tuto prdci. Divodem je, Ze v rdmci
prace je navrhovana projektova vyuka zamérena na 3D modelovani, ktera v souc¢asné dobé
na 1. stupni ZS chybi. Honzikova v knize Alternativni pfistupy k technické vychové pohliZi na
aktualni stav technické vychovy takto: ,Vzdéldvat nové generace pro treti tisicileti nebude
jednoduchou zdleZitosti. Historie ndm jasné fikd, Ze rozvoj kaZzdé spolecnosti je zavisly na
urovni védy, technologie, techniky a vyroby. Zdvisi ale také na schopnosti formovat
a respektovat vselidské a mordini hodnoty. Spolecnost vesmés akceptuje, Ze technika je
soucdsti vsech oblasti lidského kondni — ekonomického, spolecenského, kulturniho
i politického. Je tedy nezbytné, aby také respektovala tyto zdkonitosti pfi koncipovdni
skolského systému a pri vytvdareni kurikula zdkladniho i stfedoskolského vseobecného
vzdéldani. Zdkladni vzdéldni md poskytovat komplexni vseobecné vzdéldani, které je
neopakovatelné a rozhodujici pro dalsi rozvoj kaZdého jedince. V tomto vsSeobecném
vzdélani musi mit pevné misto i technické vzdéldni, které md spolu s ostatnimi
pfirodovédnymi predméty ddvat Zdkim zdkladni penzum technickych védomosti
a dovednosti, rozvijet technické mysleni, kreativitu, napomdhat k rozvoji jejich klicovych
kompetenci (1).“ Z toho vyplyva, Ze lidé vesmés akceptuji techniku jako soucast svych
Zivotd, ale je taktéz nutné, aby pfijali, Ze je potfeba techniku zacleriovat i do vzdélavani. Je
nutné aktualizovat $kolstvi tak, aby odpovidalo vidy sou¢asnym potiebdm lidstva. Skolstvi
by se mélo snazit dosahovat co nejvétsi aktuality, aby odpovidalo sou¢asnym pozadavkim
spole¢nosti a zaroven na né reagovalo. Tuto potfebu je moZzno vnimat pravé zejména
u technické vychovy, jelikoz pravé ta odrazi vyvoj védy a techniky kolem nas. Technicka
vychova a technické vzdélani zakim poskytuje elementarni technické védomosti
a dovednosti, ¢imz jsou rozvijeny nejriznéjsi klicové kompetence, kreativita a samoziejmé
i technické mysleni. V publikaci Didaktika transformace pro technické predméty od Kropace
je uvedeno: ,Inovace vyuky obecné technickych predmétu jsou nutnou reakci na trvale se
ménici vyuZivani techniky v béZnych Zivotnich situacich a na jeji soucasny prudky rozvoj.

Probihaji v konkrétnich podminkdch statu a v decentralizovanych skolskych systémech také
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v podminkdch jednotlivych skol. Vidime snahu o inovaci obsahu vyuky a obsahovou

systemati¢nost, snahu o ucelenost cyklu tvofivého uplatnéni techniky vedouci k rozvoji

technického mysleni, snahu o propojeni znalosti, dovednosti, postoji, o zvysSeni

samostatnosti a aktivity Zdkd. Vytvdreni a uZivdni techniky a ndsledky toho tvori

nejvyznamnéjsi obsah vyuky obecné technickych predméti (2).“ Pravé v ramci inovace

vyuky, o které Kropa¢ hovoti, vznikl v ramci Ceské republiky projekt Technika pod vedenim

Univerzity Palackého v Olomouci a s nim spojené internetové stranky technika.upol.cz.

Cilem ovérovani toho projektu jsou tyto body:

,vyhodnotit, zda vystupy a ucivo vzdéldvaci oblasti Clovék a technika odpovidaji

moZnostem a potrebdm Zaki, mozZnostem pedagogickych pracovniki a skol;

jasné vymezit vystupy zavazné pro vsechny Zdky a skoly s minimdlni urovni vybaveni
a stanovit vzdéldvaci obsah, ktery bude rozvijejici, vhodny pro hlubsi rozvoj

technickych dovednosti;

pfipravit a ovérit metodickou podporu pedagogickych pracovniki pro vyuku

VO Clovék a technika (metodické materidly, programy DVPP, webindre);

pfipravit a ovéfit metodické materidly pro Zdky, které budou odpovidat potifebam
Zdku 1. a 2. stupné;

ziskat podnéty pro upravy Skolnich vzdéldvacich programi a priklady kvalitniho
a funkéniho zpracovdni SVP;

zpracovat modelové SVP ve tfech urovnich (minimdini, opatrné vpred, progresivné
vpred);

definovat minimdlini podminky stdlého i materidglového vybaveni pro realizaci vyuky
VO Clovék a technika a ovéfit modely finanéniho zajisténi vyuky VO Clovék a technika

(minimdlni, opatrné vpred, progresivné vpred);

pfipravit a vyzkouset metodiku ovérovdni dosaZeni novych ocekdvanych vystupi

VO Clovék a technika Zdky;

ovérit vhodné formy spoluprdce zdkladnich skol se stfednimi Skolami pfi realizaci

VO Clovék a technika (3).“
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Ve Skolnim roce 2019-2020 probéhlo pilotni testovani tohoto projektu na vybranych
$kolach. Pro $kolni rok 2020-2021 bylo MSMT CR vyhldéeno pokusné ovéfovani obsahu,
metod a organizace vzdélavani podle vzdé&lavaci oblasti Clovék a technika, a to z ddvodu,
aby se potvrdila vyuZitelnost material( v béZzném provozu skol. (4) Na webovych strankach
je k naleznuti nejen odkaz na metodické listy, které jsou volné pfistupné, nybrz
i podkladovou studii a podrobnosti k pokusnému ovérovani. Nadale je mozné se pomoci
strdnek technika.upol.cz pfihlasit na webinare, které jsou pro uditele zdarma. Navic jsou
zpfistupnény i zdznamy z téchto webinafl. (3) Prostudovanim téchto webovych stranek
bylo zjisténo, Ze veskeré priklady na 3D modelovani v rdmci projektu jsou navrhovany az

pro 2. stupen ZS.

V publikaci Dostala s nazvem Technické vzdélavani na zakladnich Skolach v kontextu
spolec¢enskych a technologickych zmén je na 3D modelovani a jeho vyuku na skolach
autorem predstaven tento ndhled: ,S ohledem na trend rostouciho poctu zdkladnich Skol,
které se snaZi do vyuky zaradit 3D modelovani, at jiZ z divodu vyuZiti vlastni 3D tiskdrny,
nebo pro téma samotné, je tieba této oblasti vénovat vice pozornosti i na urovni teorie
didaktiky technickych predmét( (5).“ Na tuto skutecnost odkazuje taktéz prace Johnsona
z roku 2015, kde se uvadi, Ze je predpokladan vyznamny rozvoj vzdélavacich technologii pro
vzdélavani na ZS, kdy bude vyuzivdn 3D tisk a software pro 3D modelovani a to
v o¢ekdvaném obdobi od dvou do tti let od vydani zpravy Horizont Report 2015. (6) Z téchto
informaci je vidno, Ze 3D modelovani je nastrojem, ktery je stale vice zafazovan do vyuky
predmétd souvisejicich s technickou vychovou. Prozatim je vSak volen pro Zaky 2. stupné
zakladnich skol. Tento fakt je moZno ovéfit i pfimo v RVP. U¢ivo tvorba digitdlniho obsahu:
Jtvorba programu (napriklad pribéhy, hry, simulace, roboti); potreby uZivateld, uZivatelské
rozhrani programu; autorstvi a licence programu; etika programdtora (7)“ je zatazeno ve
vzdélavaci oblasti Informatika aZ pro 2. stupeni ZS. Stejné jako ucivo z oblasti Clovék a svét
prace, a to konkrétné: ,sestavovdni modeld, tvorba konstrukcnich prvkd, montdz

a demontdz” a ,,ndvod, predloha, ndcrt, pldn, schéma, jednoduchy program (7).“
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1.2 Mozna vychodiska pro inovaci a zatraktivnéni technické vychovy
Na zdakladé ziskanych informaci a vlastnich zkusenosti jsou autorem navrzeny mozné zmény

slouzici k inovaci a zatraktivnéni technické vychovy.

1.2.1 ZARAZENIi 3D MODELOVANI DO VYUKY

V rdmci naeho badéni bylo zjisténo, Ze 3D modelovani je vhodné jiz pro zaky 1. stupné ZS,
a to konkrétné pro 5. ro¢nik. Zafazeni vyuky na 1. stupefi ZS ma samozfejmé své podminky
a zasady, které musi byt dodrZeny. V prvni fadé je Zadouci pracovat s mensim souborem
zaku. Pocet by nemél presdhnout 15 zakd na jednu skupinu. Pfed vyukou 3D modelovani je
potifeba se ujistit, Ze Zaci ovladaji zakladni obsluhu pocitace, véetné prace s mysi
a klavesnici. DalSim parametrem je dostatec¢nd casova dotace, stejné jako vybavenost tfidy.
Trida by méla byt vybavena promitacim zafizenim pro ukdzku ucitele a dostateCnym
mnozstvim pocitacl s mysi. U 3D modelovani neni vhodné pouzivat touchpad. V neposledni
Fadé je potfeba zaky vhodné motivovat. Zaci by méli spatfovat ve 3D modelovéni nejen

jeho praktické vyuZiti, ale zejména ¢innost, diky které mohou vytvofit nové véci.

Konkrétnim ndvrhem na zatraktivnéni technické vychovy je zarazeni vyuky 3D modelovani

do 5. ro¢niku.

1.2.2 ZARAZENi 3D TISKARNY DO VYUKY

S 3D modelovanim je spojen i 3D tisk a jeho vyuZiti ve vyuce. Dostal uvadi: , VyuZiti
3D tiskdren ve vyuce na zdkladni skole je pomérné komplikované. Predstava, Ze si Zdci ve
tridé citajici pres 20 Zaki budou moci vytisknout vsechny vytvorené modely, je v ramci
bézného vyukového procesu nepfilis dobrfe proveditelnd. NardZime tu hned na nékolik
problémd. Tisk modelt je pomérné casové ndrocny, i mensi modely tisknou nékolik desitek
minut. Kromé velikosti modelt je totiZ dileZitd pro rychlost tisku i jejich propracovanost.
TakZe ve tridé by muselo byt vice 3D tiskdren. Efektivni by byl minimdlné polovicni pocet
tiskaren, neZ je Zaku. To vedle hluku, ktery by byl pri takovém poctu 3D tiskaren pomérné
znacny, souvisi s dalsim problémem, a to udrzbou. Vétsina tiskdren vyZaduje udrZbu jak pred
zacdtkem tisku (kalibrace, priprava tiskové plochy atd.), tak pribéznou. Ne kazdy model se
povede vytisknout na prvni pokus, je potfeba dohled a pfi problému, napr. odtrhnuti od
podlozky, tisk prerusit. TudiZ by bylo potfeba kromé samotného ucitele i vice spravcu
tiskaren. V klasické vyuce tedy mizZe byt tiskdrna vyuZita spise jako motivacni prostredek.

Mimo ukdzky tisku a motivace v teoretické oblasti Ize tiskarnu vyuZit v modelovdni i tim
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zplisobem, Ze se tisknou pouze nejlépe povedené vytvory Zdki (5).“ Na zdkladé toho je
mozné fict, Zze 3D tiskarna je vhodnym ndstrojem pro motivaci Zak( na zakladni skole.
V ramci prace bylo zjisténo, Ze pro zaky 1. stupné fungovala 3D tiskdrna jako vhodny zdroj

motivace pro 3D modelovani.

Zaky bylo oviem nutné pfedem sezndmit s bezpe¢nosti ohledné pohybu kolem 3D tiskarny.
Taktéz je zadouci, aby bylo striktné dodrZzovano pravidlo, Ze s 3D tiskdrnou manipuluje
pouze ucitel nebo jind dospéld osoba, kterd je prokazatelné sezndmena s ndvodem pouziti
od daného zafizeni. Pfiklad jednoho z divod(, pro¢ by manipulaci se zafizenim méla
provadét pouze dospéla poucend osoba je, Ze béhem tisku modell se tiskova plocha
a tryska zahtivaji do velmi vysokych teplot. Pou¢enim zak( o tomto pravidle se vyucujici

snazi predejit neoprdvnéné manipulaci.

3D tiskarna mlze pro zaky fungovat, jak bylo zminéno, nejen jako dobry motivacni
prostiedek, ale je taktéz mozné vyuzit vytisknuté modely pro nasledné opracovani Zaky.

3D modely je mozné upravovat raznymi zplUsoby napfiklad:

- Brousenim,

kytovanim,

lepenim

barvenim.

PFi

vhodném zvoleni modelu a naslednych prostredkl je s zaky mozné vytvofit pomoci
3D modelovani model, ktery bude ndasledné vytistén a upraven pomoci jednoho ¢i vice
zminénych zpUsobl. Vhodnym prikladem pro uskute¢néni je priklad z této diplomové prace

s nazvem Klicenka.

1.2.3 VYUZiVANi PROJEKTOVE VYUKY

Dal$im navrhovanym rfesenim je vyuzivani projektové vyuky v ramci technické vyuky. Ucitel
zvoli projekt, ktery mohou Zaci vyrobit a vyuzit pfi ném i praktické znalosti z jinych
predmétd, diky ¢emuZ dojde k provazani mezipredmétovych vztahl. Projektova vyuka
mUzZe byt organizovana v ramci jednoho ¢i vice dni. Autorem navrhovanym projektem je
ptaci budka. Vramci jednoho projektového dne by mohli Zaci vyuzit svych znalosti
a s pomoci ucitele postavit ze dfeva ptaci budku. BEhem dalSiho projektového dne by Zaci

ucinili to samé, ale tentokrat by k vyrobé poufZili technologii 3D modelovani a 3D tisku.



SEZNAMENI S VYBRANYMI POJMY

2 SEZNAMENI S VYBRANYMI POJMY

Vybrané pojmy, nezbytné pro blizsi seznameni s tématem, jsou vysvétleny a popsany v této

kapitole.

2.1 3D MODELOVANI

3D modelovani je zplsob vytvareni modell pomoci program( k tomu uréenych, které je
mozné oznacit také jako 3D modelovaci software. Téchto program( existuje v souc¢asné
dobé spousta. Programy jsou bud volné pfistupné, nebo placené. Zaroven se mizZe jednat
o programy, u nichz je nutnd instalace do zafizeni, nebo o programy, které jsou pfistupné
online. Jako pfiklady volné pfistupnych a zaroven jednoduchych program( je moZno uvést

online verzi programu SketchUp nebo Tinkercad.

Dostdl v knize Technické vzdéldvani na zakladnich Skolach v kontextu spolecenskych
a technologickych zmén predstavuje 3D modelovani timto zplGsobem: ,Pro 3D tisk je
nejprve potfeba 3D model. Ten lze vytvofit na zdkladé vilastniho ndvrhu nebo ziskat
z nékteré z existujicich webovych databdzi, kterych se nabizi celd Fada (napr. Thingiverse,
3DShook, Pinshape, Cults 3D, ...), nékteré databdze poskytuji modely zdarma, v jinych si
modely musime koupit (3).“ Pro nase ucely je dlleZitd zejména tvorba model( a Uprava jiz
existujicich. Modely jsou vytvoreny pfimo pro navrzenou vyuku. Pro vyhotoveni model(

i jejich Upravu je pouzivan program SketchUp.

2.2 3DTISK

| pfesto, Ze existuje nékolik technologii 3D tisku a tim padem i nékolik druht tiskaren, tak

vSechny tiskdrny maji spolecny princip, tim je postupné vrstevni materialu na sebe.

Prisa uvadi: ,V soucasné dobé neexistuje Zddnd technologie 3D tisku, kterd by byla
univerzdlni a vhodnd pro vSechna pouZiti. Proto je tfeba peclivé zvdZit, co budeme na
tiskarné tisknout, a co od ni poZadujeme. Nejzndméjsi technologie 3D tisku je mozZné rozdélit
do tri kategorii podle toho, jakou podobu mad tiskovy materidl, a jakym zplsobem je

zpracovdvan.

1. Materidl v podobé tiskové struny je extrudovany (vytlacovany) tiskovou hlavou skrz
rozehratou trysku. Prikladem je technologie FDM (fused deposition modeling) / FFF (fused
filament fabrication). Oba tyto ndzvy lze povaZovat za synonyma. FDM je registrovanad

zndmka firmy Stratasys.
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2. Tekuty materidl je vytvrzovdn v ramci vrstvy na definovanych oblastech. Pfikladem je
technologie SLA stereolitografie). Materidl je vytvrzovdn svételnym paprskem (UV laser Ci

DLP projektor).

3. Materidl v podobé jemného prdsku je sinterovdn (spékdn, nikoliv roztavovdn) laserem.
Predstavitelem tohoto principu je technologie SLS (selective laser sintering) (8).“ Diky
tomuto sezndmeni s technologiemi 3D tisku je moZné uvaZovat o tom, jaka z nich by byla
vhodna pro aplikaci v zakladni skole. Tiskarny fungujici na zdkladé FDM/FFF jsou, podle
zkusSenosti autora, nejrozsifenéjsi a zaroven i manipulace s timto druhem tiskaren je
bezpecna a nepfilis slozitd. Pravé na zakladé osobni zkuSenosti a popisu 3D tisku je ndmi
doporucovanou tiskdrnou na zakladni Skoly pravé tiskarna, kterad vyuzivd technologii
FDM/FFM. ,,Stavebnim materidlem je primdrné roztaveny plast. Ten je postupné nandsen
na sebe vrstvu po vrstvé. Tiskovym materidlem je tiskovd struna (filament) nejcastéji
primeéru 1,75 mm (8).“ Zaroven opracovani model( z tiskaren typu FDM/FF neni pfilis

komplikované a je mozné jej tedy aplikovat do vyuky na zakladni Skole.
2.3 VZDELAVACI OBLASTI
Vzdélavaci oblasti jsou uvadény v ramci RVP ZV. SlouZi k prehlednosti v daném dokumentu.

»,Vzdéldvaci obsah zdkladniho vzdélavani je v RVP ZV orientacné rozdélen do deviti
vzdéldvacich oblasti. Jednotlivé vzdélavaci oblasti jsou tvoreny jednim vzdélavacim oborem

nebo vice obsahové blizkymi vzdéldvacimi obory:
- Jazyk a jazykovd komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dalsi cizi jazyk)
- Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)
- Informatika (Informatika)
- Clovék a jeho svét (Clovék a jeho svét)
- Clovék a spole¢nost (Déjepis, Viychova k ob&anstvi)
- Clovék a priroda (Fyzika, Chemie, Pfirodopis, Zemépis)
- Umeéni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarnd vychova)
- Clovék a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesnd vychova)

- Clovék a svét prdce (Clovék a svét prdce) (7)“
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Pro nase Glely jsou dleZité zejména oblasti Clovék a svét prace, Informatika a Matematika

a jeji aplikace. Navrhovana vyuka totiZ pocita s aplikaci pravé do téchto vzdélavacich oblasti.

Technickd vychova je rozvijena zejména v ramci oboru Clovék a svét prace. Honzikova
uvadi: ,Vzdéldvaci oblast Clovék a svét prdce se cilené zamérfuje na praktické pracovni
dovednosti a ndvyky a doplriuje celé zdkladni vzdélavdni o dileZitou sloZzku nezbytnou pro
uplatnéni ¢lovéka v dalsim Zivoté ve spolecnosti.” (1) Praveé rozvijeni praktickych pracovnich
dovednosti se vyuka 3D modelovani snazi dosahnout. Problém ovSem je, Ze i pfes
pfipravenost zakl na v 5. ro¢niku, tak v osnovach RVP neni k nalezeni vhodna kategorie,
pod kterou 3D modelovani zafadit na 1. stupni ZS. Nejvhodné&jsi se v sou¢asné dobé zd4 byt

obsah konstrukéni ¢innosti, kde Zaci pracuji na sestavovani modeld.

RVP ZV z roku 2021 o oblasti Informatika fika: ,Na prvnim stupni zdkladniho vzdéldvdni si
Zdci prostrednictvim her, experimentu, diskusi a dalSich aktivit vytvdreji prvni predstavy
o zplsobech, jakymi se daji data a informace zaznamendvat, a objevuji informatické
aspekty svéta kolem nich (7). Vramci tohoto aktualizovaného RVP by se dalo
3D modelovani zaradit do bézné vyuky v 5. tfidé, a to konkrétné pod ucivem s ndzvem
modelovani. 3D modelovani slouzi nejen k vytvoreni modell konkrétnich véci, ale taktéz
pomaha zaklm vnimat jednotlivé predméty a zjednodusovat je takovym zplsobem, aby je

dokazali sami vymodelovat pomoci softwaru na 3D modelovani.

V ramci 3D modelovani zaci vyuZivaji i znalosti z oblasti matematiky a geometrie. Zaky jsou
vytvareny béhem modelovani zékladni rovinné utvary (obdélnik, ¢tverec atd.) a zaroven je

vnimana jejich spojitost s télesy.
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3 NAVRZENi VZDELAVACIHO PROGRAMU ZAMERENEHO NA 3D MODELOVANI

Treti ¢ast diplomové prace je vénovana navrzeni pfiklad na 3D modelovani a navrhu vyuky.
Vyuka je nastinéna jako jeden projektovy den, skladajici se z péti vyu€ovacich jednotek, kdy
kazda z nich ma ¢asovou dotaci pétactyficet minut. V tomto formatu byla i testovana na
zakladni Skole. Jedna se o projekt, ktery maze byt vyucovan v ramci vzdélavacich oblasti
Informatika, Clovék a svét prace a Matematika a jeji aplikace. Konkrétnimu u¢ivu a kli¢covym
kompetencim bude blize vénovana pozornost v dalSich podkapitolach. Vyuka je primarné
urCena pro 5. rocniky zakladnich Skol. Pfi navrhovani vyuky autor vychazel ze svych
dosavadnich zkuSenosti z vyuky 3D modelovani na Détské univerzité, kterd je poradana
Fakultou pedagogickou na Zapadoceské univerzité, a svou dosavadni zkusenosti z praxe na
zakladni skole. V prvni fazi se Zaci seznami s 3D tiskarnou a 3D tiskem, aby vidéli praktické
vyuziti 3D modeltd. V dalsi fazi jiz pracuji s programem SketchUp, ktery slouzi

k 3D modelovani.

3.1 PRIPRAVA PRIKLADU

V ramci Détské univerzity na fakulté pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni byl
autorem prdce vyucovan kurz 3D modelovani pod vedenim Mgr. Fadrhonce. Tento kurz
slouzil jako prvotni sbér informaci pro vytvoreni prikladd pro diplomovou préci. Zarazené
pfiklady byly Hraci kostka a Dim sn(i. BEhem vyucovani détské univerzity byly nejen
ukladany prace zakd, které byly oznaceny vékem ditéte, Ci tfidou, kterou v dobé konani
navstévovaly, ale taktéz byly vedeny poznamky o tom, co kterym zakam cini potize a co se
jim naopak dafi nejlépe. V prvotni fazi byly kurzy tvoreny pro zaky druhého stupné zakladni
Skoly. Maximalni pocet zaka byl deset na jeden kurz. Po kratké dobé bylo zjisténo, Ze i Zaci
z Sestych tfid nemivaji s priklady problém. Z tohoto d(ivodu bylo rozhodnuto o tom, Ze se
otevie kurz i pro zaky 1. stupné zakladni skoly, coz bylo pro mou praci stézejni. Priklady
byly ponechany stejné jako u zak( z druhého stupné. Zasadné se ale zménil zplsob
vysvétlovani prace détem. Vysvétlovani se stalo nazornéjsi, pomalejsim a samoziejmé byla
potieba vétsi kontrola prace zak(. Taktéz doslo ke snizeni poctu zakl. Maximalni pocet na
kurz byl osm zak(. Na kurz se hlasily déti od prvni az do paté tridy. Nejmladsi zakyni bylo
v dobé konani kurzu Sest let. U mladsich déti (predevsim 1. az 3. ttida zakladni Skoly) byl
pozorovan zejména problém s celkovym ovlddanim pocitace. Déti ¢asto nebyly zvyklé

pocitace ovladat a mély problém s jejich zakladni obsluhou jako je napriklad: ovladani mysi,
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orientace na kldvesnici, orientace na obrazovce, spousténi programd nebo ukladani prace
v programu. U vétSiny zakd z 1. a 2. tfidé byl taktéZ pozorovan problém s oblasti jemné
motoriky, zejména pak vizudIni motorické koordinace oko-ruka. Zejména z téchto divod
bylo rozhodnuto o tom, Ze priklady budou vytvoreny pro Zaky v druhém vzdéldvacim
obdobi. K tomuto rozhodnuti taktéz prispél fakt, Ze Informatika jako vzdéldvaci oblast je
v Rdmcovém vzdélavacim programu zarazena aZz pro zaky v 2. vzdélavacim obdobi. (7)
Moznost zadani pfikladd byl tedy snizen na dva roc¢niky z péti. V tuto chvili bylo zvazovano
testovani na obou rocnicich. Konec¢né rozhodnuti bylo ovlivnéno zejména situaci pandemie
spojené s onemocnénim Koronaviru SARS-CoV-2. Kvlli pandemii bylo velice obtizné
testovat vyuku na skolach, pravé z tohoto diivod(i byla autorem navrzena vyuka testovana

pouze v jedné tfidé malotridni zakladni Skoly v okrese Rokycany.

V rdmci Détské univerzity, jak jiz bylo feceno, byly testovany pouze priklady Hraci kostka
a DUm snU, a to zejména z divodu malé ¢asové dotace. Pro tuto diplomovou praci bylo vSak
potieba vytvorit priklady, které by otestovaly schopnosti Zaka: zachazeni s programem,
orientace v ném a pochopeni jednotlivych funkci. Pfiklad Hraci kostka je idedlnim
exemplafem na nauceni se vyuzivani zakladnich schopnosti programu, zejména kvl
nutnosti pohybovani se v programu, pouzivani zakladnich tvart (¢tverec a kruh) a vytvareni
z dvojrozmérnych tvar(i trojrozmérna télesa. JelikoZ je ale tento priklad pouZivan na
seznameni s programem a veskeré kroky doprovazi vyklad ucitele, a priklad Dam snU je
naopak Ukolem zamérenym zejména na détskou predstavivost, bylo potfeba vymyslet
priklady dalsi, které by vySe zminéné znalosti a schopnosti ovéfily. Prvni ptiklad byl
vykonstruovan tak, aby v ném byla ovéfovana zejména schopnost méreni a Upravy objekt(,
posouvani objektl ve spravnych rovinach, jejich stavéni na sebe a barevna tprava model(.

Vznikl pfiklad Kostky, pfi jehoz feSeni Zak musi vyuzit vSechny tyto schopnosti.

Dalsimi schopnostmi, které bylo tfeba ovéfit, bylo odstranéni ¢asti modelu, prace s textem
a jeho umisténim na model, opraveni ¢asti modelu a barevnd Uprava modelu. Pro toto
zaddani se zddal nejvhodnéjsi moznosti model klicenky, ktery by mohli Zaci upravovat.
Atraktivnost u Zaka navic zvysil tim, Ze v pripadé spravného vyhotoveni je mozné model
jejich vlastni klicenky vytisknout na 3D tiskarné. Po navrzeni ptikladd a jejich konzultaci bylo
nutné vymyslet konkrétni zadani prikladd, které bude predavano zakim. Konkrétni zadani

priklad( bylo vytvoreno na zakladé zkuSenosti z vyuky na Détské univerzité.
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3.2 ROZVRZENI JEDNOTLIVYCH VYUCOVACICH JEDNOTEK

V rdmci tohoto projektu bylo nutné navrhnout nejen jednotlivé aktivity, nybrz i cely priibéh
vyucovani. Jak je znamo, kazidd vyucovaci jednotka by méla mit své ndlezitosti jako
naptiklad: cil hodiny, metody, formy a dalsi. Jinak tomu neni ani u projektu, kterym tato
vyuka je. Z toho dlivodu zde naleznete pfipravu na jednotlivé hodiny se vSemi nalezitostmi.
Tyto ptipravy navic slouZi jako prehled pro ucitele, kteti by se rozhodli tento projektovy den
oducit na své Skole. Vyukové formy jsou rozdéleny dle publikace Zaklady didaktiky od
J. Malacha. (11) Vyukové metody jsou uvadény podle J. Maridka, V. Svece z publikace
Vyukové metody. (12) Klicové kompetence jsou citovany z Ramcoveé vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani z ledna 2021. (7) Ocekdvané vystupy jsou stanoveny na zdkladé
Bloomovo taxonomie cil. (13) Casovy plan vyuky je orientaéni a je mozné jej pFizpUsobit
podle pozadavku jednotlivych tfid, v kterych by byl program ucen. Jednotlivé aktivity jsou

zde popsany pouze strucné, jejich podrobnéjsi popis se nachazi v nasledujicich kapitolach.

3.2.1 PRVNi VYUCOVACI JEDNOTKA

Cile:
- Pozndvaci: Zak si uvédomi, co vi o0 3D modelovéni a 3D tisku.
- Afektivni: Vzbudit u Zaka zajem o 3D modelovani a 3D tisk.
. Vyukové
Cas Prabéh hodiny Vyukové formy
metody
Hromadna
PFivitani se s zaky — U&itel se privitd s (frontalni)
2 Metoda slovni: i
7aky a sdéli jim téma dnesniho vyuka.
minuty Popis.
projektového dne. Projektova
vyuka.
Uvodni diskuze (Brainstorming) — Na Komplexni
Hromadna
15 tabuli jsou postupné promitnuty tfi vyukova
(frontalni)
minut otdzky, zaci postupné chodi k tabuli a metoda:
vyuka.
zapisuji své napady k danym otazkam. | Brainstorming.
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Projektova
vyuka.
Metoda
nazorné-
o Hromadna
Video ukazka 3D tiskarny a 3D tisku— | demonstracni: o
' (frontalini)
13 Ucitel pomoci promitaciho zatizeni Projekce ,
o vyuka.
minut ukaze 7akam rlizné vyuziti 3D staticka a
- . A Projektova
modelovani a 3D tisku. dynamicka. )
vyuka.
Metoda slovni:
Rozhovor.
Prakticka ukdzka 3D tiskarny a 3D tisku — Metoda
Ucitel se spole¢né s zaky pfesune k 3D nazorné- Hromadn3d
15
tiskarné a struc¢né jim vysvétli fungovani | demonstracni: (frontdlni)
minut
3D tiskarny, nasledné spusti ukdzkovy Predvadéni vyuka.
tisk. (demonstrace).

Klicové kompetence:

- Kompetence komunikativni: formuluje a vyjadfuje své myslenky a ndzory v logickém

sledu, vyjadiuje se vystizné, souvisle a kultivované v pisemném i Ustnim projevu.
Ocekavané vystupy:
- Reprodukce: Z4k napise na tabuli své prekoncepty tykajici se polozenych otazek.
Pomiicky:
- Interaktivni tabule,
- 3D tiskarna.

3.2.2 DRUHA VYUCOVACI JEDNOTKA

Cile:
- Pozndvaci: Z&k vytvori zakladni tvary a télesa v programu SketchUp.

- Afektivni: Vzbudit u Zaka zajem o 3D modelovani a 3D tisk.
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- Psychomotoricky: Rozvoj jemné motoriky pfi praci s mysi.

. Vyukové
Cas Prabéh hodiny Vyukové formy
metody
Projektova
Hraci kostka — Na tomto prikladu se Zaci Metoda ,
vyuka.
25 seznamuji se zdkladnim ovladanim nazorné-
. Y " . . Hromadna
minut programu. Do ¢asu tohoto ptikladu je demonstracni:
TR - (frontalni)
zapocitano i prihlaseni se zaka. Instruktaz.
vyuka.
Metoda . .
Projektova
aktivizujici: ,
vyuka.
20 Kostky — Samostatnd prace Zzakl na Metoda
. " - 1 Hromadna
minut zakladé zadani. heuristickd —

reseni

problému.

(frontalni)

vyuka.

Klicové kompetence:

- Kompetence k reseni problému: samostatné resi problémy; voli vhodné zplsoby

feSeni; uziva pri reSeni problém logické, matematické a empirické postupy.

- Kompetence pracovni: pouziva bezpecné a ucinné nastroje a vybaveni, dodrzuje

vymezena pravidla, pIni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové

pracovni podminky.

- Kompetence digitalni: ovlada bézné pouzivana digitdlni zafizeni, aplikace a sluzby.

- Kompetence digitalni: chape vyznam digitalnich technologii pro lidskou spoleénost,

seznamuje se s novymi technologiemi.

Ocekavané vystupy:

- Aplikace: Zak podle vzoru utitele sestavi hraci kostku v programu SketchUp.

- Aplikace: Zak predéla kvadr na kostku.

- Analyza: Zak porovna velikosti kostek.
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- Aplikace: Zak zkonstruuje novou kostku s rozméry 50 x 50 x 50 cm.
- Syntéza: Zak sloZi alespori 2 kostky ze Etyr na sebe.

Pomticky:
- Pocitac pro kazdého Zéaka.

3.2.3 TRETI VYUCOVACI JEDNOTKA

Cile:
- Poznéavaci: Zak vytvoii zakladni tvary a télesa v programu SketchUp.
- Poznéavaci: Zak na zékladé pozadavkd opravi model v programu SketchUp.
- Afektivni: Vzbudit u Zaka zajem o 3D modelovani a 3D tisk.
- Psychomotoricky: Rozvoj jemné motoriky pfi praci s mysi.
. Vyukové
Cas Prabéh hodiny Vyukové formy
metody
Metoda . .
Projektova
aktivizujici:
) vyuka.
20 Kostky (pokracovani) - Samostatnd prace Metoda
Hromadna
minut 24kl na zakladé zadani. heuristicka —
oo (frontalni)
feseni
, vyuka.
problému.
Metoda . i
Projektova
aktivizujici: ,
vyuka.
25 Klicenka — Samostatnd prace zakd na Metoda
Hromadna
minut zakladé zadani. heuristickd —
oL (frontalni)
feseni
i vyuka.
problému.

Klicové kompetence:

- Kompetence k reseni problému: samostatné resi problémy; voli vhodné zpUsoby

feSeni; uziva pri reseni problém logické, matematické a empirické postupy.
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Kompetence pracovni: pouZiva bezpecné a ucinné nastroje a vybaveni, dodrzuje
vymezena pravidla, plni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové
pracovni podminky.

Kompetence digitalni: ovlada bézné pouzivana digitalni zafizeni, aplikace a sluzby.

Kompetence digitalni: chdape vyznam digitalnich technologii pro lidskou spolecnost,

seznamuje se s novymi technologiemi.

Ocekavané vystupy:

Aplikace: Zak predéla kvadr na kostku.

Analyza: Zak porovna velikosti kostek.

Aplikace: Zak zkonstruuje novou kostku s rozméry 50 x 50 x 50 cm.
Syntéza: Zak slozi alespori 2 kostky ze ¢tyF na sebe.

Aplikace: Zak opravi pfedni stranu modelu klicenky.

Syntéza: Zak vytvori kolecko na klice v klicence.

Pomiicky:

Pocitac pro kazdého Zaka.

3.2.4 CTVRTA VYUCOVACI JEDNOTKA
Cile:
- Poznavaci: Zak na zékladé své fantazie a poufZiti nabitych znalosti vytvofi sviij diim
snd v programu SketchUp.
- Afektivni: Vzbudit u Zaka zajem o 3D modelovani a 3D tisk.
- Psychomotoricky: Rozvoj jemné motoriky pfi praci s mysi.
. Vyukové
Cas Pribéh hodiny Vyukové formy
metody
Metoda
45 Dim snd — Samostatna prace zakd na aktivizujici: Projektova
minut zakladé zadani. Kreativni ukol. Metoda vyuka.
heuristicka —
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reSeni Hromadnad
problému. (frontalni)
vyuka.

Klicové kompetence:

Kompetence k feSeni problému: samostatné resi problémy; voli vhodné zplsoby

feSeni; uziva pfi reSeni problém logické, matematické a empirické postupy.

Kompetence pracovni: pouziva bezpeéné a ucinné nastroje a vybaveni, dodrzuje
vymezend pravidla, plni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové
pracovni podminky.

Kompetence digitalni: ovlada bézné pouzivana digitalni zafizeni, aplikace a sluzby.

Kompetence digitalni: chdape vyznam digitalnich technologii pro lidskou spolecnost,

seznamuje se s novymi technologiemi.

Ocekavané vystupy:

Syntéza: Zak vymysli a vytvoii svij dim snd.

Syntéza: Zak kombinuje nové nabité znalosti programu k vytvoFeni vlastniho domu

o

snu.

Pomticky:

Pocitac pro kazdého zaka.

3.2.5 PATA VYUCOVACI JEDNOTKA

Cile:

Poznavaci: Zak si uvédomi, co vi o 3D modelovani a 3D tisku.
Afektivni: Vzbudit u Zaka zdjem o 3D modelovani a 3D tisk.

Psychomotoricky: Rozvoj jemné motoriky pfi praci s mysi.
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. Vyukové
Cas Pribéh hodiny Vyukové formy
metody
Projektova
Vyplnéni dotaznik( — Z&ci spole¢né s Metoda vyuka.
5 minut uCitelem vyplnuji dotaznik tykajici se slovni: Prace Hromadna
tohoto projektu. s textem. (frontalni)
vyuka.
Koneéna diskuze — V prvni ¢asti zaci chodi Projektova
postupné psat své odpovédi na otazky na Metoda vyuka.
35
interaktivni tabuli. V druhé ¢asti se ucitel slovni: Hromadna
minut
blize vénuje otazkam, které nemohli byt Diskuze. (frontalni)
specifikovany v dotazniku. vyuka.
Projektova
. Metoda vyuka.
3 Hodnoceni — Zaci hodnoti své Uspéchy, )
. P . . . slovni: Hromadna
minuty | neuspéchy a celkové projektovou vyuku.
Rozhovor. (frontalni)
vyuka.
Projektova
vyuka.
2 Metoda
Ukonceni hodiny a projektu Hromadna
minuty slovni: popis.
(frontalni)
vyuka.

Klicové kompetence:

- Kompetence komunikativni: formuluje a vyjadfuje své myslenky a ndzory v logickém

sledu, vyjadiuje se vystizné, souvisle a kultivované v pisemném i Ustnim projevu.
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- Kompetence komunikativni: nasloucha promluvam druhych lidi, porozumi jim,
vhodné na né reaguje, ucinné se zapojuje do diskuze, obhajuje svlj ndzor a vhodné

argumentuje.
- Kompetence socialni a personalni: pfispiva k diskuzi v malé skupiné i k debaté celé
tridy.
Ocekavané vystupy:
- Reprodukce: Zak napide na tabuli své odpovédi tykajici se poloZenych otazek.
- Zhodnoceni: Zak zd@vodni, jakych pfedmétd se tyka 3D modelovani.
- Zhodnoceni: Zak posoudi Grove svych schopnosti spojenych s 3D modelovanim.
- Zhodnoceni: Zak zhodnoti svou préci v ramci projektu.
Pomticky:
- Pocitac pro kazdého zaka.
- Interaktivni tabule.
3.3 DIDAKTICKY POPIS
Kapitola obsahuje popis jednotlivych ¢asti projektového dne. Jednd se o navrh, podle
kterého byla oducena prakticka ¢ast diplomové prace na zakladni Skole. Tento popis mlze

slouzit jako metodické pokyny pro ucitele. Jedna se o strucny navod, jak vést jednotlivé

¢innosti a dava specificka i obecna doporuéeni k tomu, jak jednotlivé aktivity realizovat.

3.3.1 UVODNI DISKUZE

Vyuka je zapocata fizenou diskuzi. Ucitel postupné pokladd zakim otazky a ti na né
odpovidaji. Kazda odpovéd je pod kratkym heslem zaznamenana na interaktivni tabuli.
Otazky jsou pokladany postupné a zZaci k nim chodi psat kratka hesla, kterd je k dané otazce
napadaji. Jedna se o formu brainstormingu, ktery by mél byt zakiim jako metoda znamy.
Pokud tomu tak neni, je nutné, aby ucitel na zacatku vysvétlil zakim, co je to brainstorming

a jakym zpUsobem se s nim pracuje.
Zvolené otazky jsou:
- Co vite o 3D modelovani?

- Co si myslite, Ze je 3D tiskarna? K ¢emu slouzi?
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- Covite o 3D tisku?

Ucitel by nemél do napad(i Zakl zasahovat, i chybné prekoncepty jsou Zadouci. Vhodné je
ovsem, aby ucitel pobizel Zzaky k tomu, aby na tabuli nepsali celé véty, nybrz jen opravdu

kratka hesla, které by trefné vystihly jejich myslenku.

3.3.2 UKAZKA 3D MODELOVANi A 3D TISKU

Po diskuzi nasleduje prakticka ukdzka 3D tiskarny a 3D tisku. Nejdfive je vyuzito promitaci
zafizeni, kde jsou zakim pustény ukdzky formou videi, ktera jsou béZné dostupnd na
platformé YouTube. Nasleduje praktickd ukazka primo na 3D tiskarné, kde ucitel zZakim
ukaze zakladni ¢asti 3D tiskarny, vysvétli, k éemu slouZi a posléze spusti ukazkovy tisk. Jako
ukazkovy tisk by mél slouzit model, jehoz vytisknuti nezabere nékolik hodin, a to zejména
z toho dlvodu, aby Zaci vidéli nejen praci 3D tiskarny, ale taktéz aby bylo mozné zakim
ukazat konkrétni produkt, ktery tiskarna vytvofi vdaném case, kdy je s Zzaky pracovano. Diky
tomu Zaci ziskavaji alespon hruby prehled o tom, jak dlouho muze trvat tisk jednotlivych
modelU. Je ovsem dllezZité zd(iraznit, Ze béhem tisku nezaleZi pouze na velikosti tisknutého

predmétu, ale i na jeho detailech, tvrdosti a celkové kvalité.

Pokud nemad ucitel k dispozici 3D tiskarnu, je mozné praktickou ¢ast nahradit ukazkou

pomoci videi ¢i obrazk.

3.3.3 ZADANI PRIKLADU

Zadani prace ve vyuce je v idedlnim pripadé zakim promitnuto pomoci promitaciho
zafizeni, Zaci maji ovsem moznost se na zadani podivat i na svém pocitaci, kde jej najdou,
spole¢né s priklady, na plose ve sloice s ndzvem 3D modelovani. Prvni ptiklad s ndzvem
Hraci kostka slouZi k tomu, aby se Zaci naucili zachazet s programem SketchUp. Tento
priklad tedy nevyhotovuji sami. U¢itel s nimi postupné prochazi jednotlivé kroky toho, jak
vytvorit hraci kostku a zaroven jim ukazuje, jak s programem zachdazet. Tento Ukol vychazi
z imitace, kterad je nejrannéjsi formou socidlniho uceni. UCitel ukazuje Zakim jednotlivé
kroky a ty jej neprodlené napodobuji. Po kazdém kroku je zak(im dan prostor pro pfipadné
otazky, ¢i pozadani o pomoc. Vyudujici se v pfipadé potieby ubird k jednotlivym zakim
a pomaha jim. Dulezité ovsem je, aby ucitel poskytl pouze vypomoc v podobé rady, nebo
ukdazky reseni — nejlépe na zdkové pocitaci. Neni ovSsem zZadouci, aby ucitel vyhotovil dany
krok za Zaka. V nasledujicich ukolech pracuji jiz Zaci samostatné. Je ovSem piihodné, aby

zaci mohli ucitele kdykoliv pozadat o radu ¢i pomoc, pokud si nebudou sami védét rady. Pfi
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poskytovani rad je doporuceno volit nejéastéji postup, kdy uditel vyslechne zZaklv dotaz

a na néj mu, podle povahy problému, odpovi jednou z nasledujicich frazi:
- Zkusil si, vratit se o krok zpét a udélat danou ¢ast znovu?
- Pomoci kterého ndstroje si myslis, Ze bys mohl danou véc vyhotovit?
- Zkusil si model otocit a vyresit problém z jiného pohledu kamery?
- Vyzkousel si vyuzit k FeSeni problému i néjakou klavesu na kldvesnici?
- Napada té néjaké reseni, jak to udélat/opravit?

Témito otdzkami ucitel prevadi praci opét na zaka, ale zaroven mu dava radu, jak by se mohl
na dany problém podivat a postavit se k nému. V pfipadé, Ze je problém komplexnéjsi, je
vhodnéjsi, aby pfiSla na fadu demonstrace ucitelem. Pokud se jednd o problém u jednoho
zaka, je vhodné provést demonstraci na jeho vlastnim pocitaci, pokud se se stejnym
problémem setkdme v kratkém case u vice zak(, je vhodné ukazku provést na pocitaci

ucitele a reSeni problému promitnout na promitacim zafizeni.
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3.3.4 KONKRETNi ZADANi PRIKLADU
Zadani prikladl, jak bylo predstaveno zak(im. Toto zadani je vhodné promitnout pomoci
promitaciho zafizeni a zaroven jej umistit do pocitach zakl ve formatu PDF, aby se na néj

mohli kdykoliv podivat.

Hraci kostka

Spoleéné s ucitelem vytvofite hraci kostku.

Kostky

Udélejte z kvadru krychli (kostku).

Postavte kostky na sebe od nejvétsi po nejmensi.

Nejvétsi kostku obarvéte namodro.

Vymodelujte novou kostku s rozméry 50 x 50 x 50 cm.

Nova kostka bude mit texturu libovolného dfeva.

Novou kostku umistéte nahoru na ostatni kostky.

Klicenka

Vytiznéte v klicence kolecko tak, aby se do ni dalo dat kolecko na klice.
Opravte kliéenku, jeji pfedni sténu, aby v ni nebyla dira.

Vymazte napis Hello a nahradte ho svym jménem.

Tip: Pokud je vase jméno pfilis dlouhé, mizZete pouzit zkrdcenou verzi nebo prezdivku.
Klicenku vybarvéte.

DUm sna

Vymodelujte svuj idedlni ddm snd.
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3.3.5 DOTAZNIiKY

Dotazniky jsou vytvoreny v online podobé pomoci internetové stranky survio.com, ktera je
pfimo uréena pro tvorbu dotaznikd. Dotazniky jsou vyplhiovany Zaky posledni hodinu, po
probéhnuti veskerych ukol(l. Zadani bude promitnuto na promitacim zafizeni, vSichni Zaci
si ze souboru ve svém pocitaci oteviou dotazniky a spolecné s ucitelem dotazniky vyplnuji.
Ucitel vidy precte danou otdzku, v pripadé potreby ji dovysvétli, nebo odpovi na dotazy s ni
spojené. Nasledné je zZaklim ddan cas, aby si rozmysleli svou odpovéd. Poté je fecen pokyn

k pfesunuti se na dal3i otazku. Zak po celou dobu pracuje spole¢né s ucitelem.

3.3.6 ZAVERECNA DISKUZE

Diskuze na konci vyucovaciho bloku probiha ve dvou ¢astech. V prvni ¢asti jsou zakim
pokladdny stejné otazky jako v Gvodni diskuzi, aby byl ovéfen rozdil odpovédi. Zaci opét své
odpovédi zaznamenavaji na interaktivni tabuli. V druhé ¢asti diskuze pak ucitel s Zaky vede

dialog, ve kterém se fesi aktualni otdzky a problémy, které se objevi béhem vyuky.
Zvolené otazky pro prvni ¢ast diskuze jsou:

- Co vite 0 3D modelovani?

- Co si myslite, ze je 3D tiskarna? K ¢emu slouzi?

- Covite o 3D tisku?

Ucitel by, stejné jako v prvotni diskuzi, nemél zasahovat do odpovédi zak(, mél by je pouze

upozornit na to, aby svou myslenku vyjadfili co nejvystiznéji.

V druhé casti diskuze je vhodné, aby se uditel doptal Zaka na odpovédi k dotaznikiim, které

nemohli byt v psané formé bliZe specifikované. Jsou navrieny tyto otazky:

- S jakymi predméty podle vas souvisi 3D modelovani? Jak to s danym predmétem

souvisi a proc? Vysvétlete.
- Jaky ukol té bavil nejvic? A proc?
- Jaky ukol té bavil nejméné? A proc?

vvvvvv

-V jakém ukolu jsi byl podle tebe nejméné Uspésny? A proc?
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- Zkusil by si nékdy, napfiklad doma ve svém volném case, znovu 3D modelovani?

A proc?

Dalsi otazky by mély byt vytvorené podle potieb jednotlivych skupin. Vhodné je taktéz
nechat Zzaky, aby se sami volné vyjadfili k celému projektovému dni a nasledné na jejich

odpovédi navazat.

27



NAVRZENI VZDELAVACIHO PROGRAMU ZAMERENEHO NA 3D MODELOVANI

3.4 IT Metodické podklady pro ucitele
Navod a metodické pokyny se vztahuji k online verzi programu SketchUp, ktera je pfistupna

zdarma na internetovych strankach https://sketchup.cz/sketchup-free/. Nejvétsi vyhodou

této verze je, Ze neni nutné do pocitacl instalovat software. Zaroven je pfistupnd ze viech
pocitacovych zafizeni. Soubory nasledné zlstdvaji ulozené na serverech aplikace SketchUp
a je mozné se k nim, po pfihlaseni do svého uUctu, dostat z jakéhokoliv jiného zafizeni.
Vhodné je pouziti internetového prohlizece Google Chrome, ktery plné podporuje veskeré
funkce online verze programu. K pfihlaseni je mozno vyuzit klasické registrace pfimo na
strankdch, prihlaseni pres ucet spole¢nosti Google, nebo pomoci zafizeni spolecnosti Apple
a k nému pridruzeného Apple ID. Po pfihlaseni se objevi obrazovka, kde je potfeba kliknout
na Create new. Rozbali se nabidka. Pro nase ucely je doporuceno zvolit nastaveni Simple

template — Milimeters.

Metodické pokyny: Ucitel by si mél pfedem ovéfit, jestli Zaci maji vlastni e-mailové ucty,
pomoci kterych se mohou pfihlasit. Pokud tomu tak neni, je vhodné, aby s zaky zalozil ucty
predem. Nejvhodnéjsi je vytvoreni Uctl na platformé gmail.com, jelikoZ pak Zaci mohou

vyuzit ptihlaseni pomoci Uc¢tu spoleé¢nosti Google a nemusi vyplfiovat novou registraci.

3.4.1 UVODNI SEZNAMENi S PROGRAMEM
Jako prvni je potfeba se naucit zakladni ovladani programu. Pohyb pfiblizeni a oddaleni
probihd pomoci kolec¢ka na mysi. Otoéeni dosahneme podrzenim kolecka na mysi a zaroven

pohybem mysi na poZzadovanou stranu.

Na obrazku je mozno vidét celé prostredi aplikace SketchUp.
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\ ¥ SketchUp

>0 8o

\ ]

@ @ ciick or drag to select objects. Shift = Add/subtract. Ctri = Add, Shift + Ctri = Subtract

9
Obrazek 1 - Prosttedi programu SketchUp. Foto autor

Dalsim krokem je vymazdani postavy, kterou vidite na obrazovce. Pomoci ndstroje Select
(ikonka vypada jako kurzor mysi) a levého tlacitka na mysi oznadite postavu tak, aby jeji
tmavé linie zmodraly. Nasledné zmacknete na klavesnici klavesu Delete, nebo klavesu

Backspace. Obé tyto kldvesy model postavy vymazou.

Pokud byste chtéli néjaky krok vratit, mizete k tomu pouZit Sipku s popiskem Undo (zpét),
kterd je umisténa v levém hornim rohu programu. Vedle ni vidite Sipku s popiskem Redo

(vpred), kterd funguje opacnym zplsobem.
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= Untitled

Nastroj Undo (zpét)

Nastroj Redo (vpied)

[ Nastroj Select

Obrazek 2 - Ukazka nastrojt programu SketchUp. Foto autor

Dale si musime ujasnit, co jsou barvené primky, které muizZete vidét v programu. Tyto
barevné primky slouZi k orientaci v rovinach. Kdykoliv budete vytvarit jednotlivou ¢ast
modelu, tak podle ohraniceni barvy tvaru pfi jeho tvorbé poznate, v jaké z téchto tfi rovin

se nachazi.

3.4.2 HRACI KOSTKA

Zadani: Spolecné s ucitelem vytvofite hraci kostku.

Obrazek 3 -Ukazka reSeni ukolu Hraci kostka. Foto autor
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Postup: V levém panelu nastroji si zvolite ndstroj Rectangle a s jeho pomoci udélate
Ctverec o libovolnych rozmérech napfiklad: 50 cm x 50 cm. Tento Ctverec vytvorite bud’
rucné, nebo kliknete levym tlacitka mysi do prostoru, vytahnete pomoci posunu mysi tvar
a zacnete na klavesnici psat dané rozméry, vpravo dole v rdmecku Dimensions, se vam
objevuje, co piSete. NapiSete 50 cm, 50 cm a potvrdite kldvesou enter. Na obrazovce se

vam objevi Ctverec.

Q

[/] | Nastroj Rectangle

NDdQ~

@
<& o
2

J‘.J

|

.,_
—

Obrazek 4 - Ukazka néastroje Rectangle v programu SketchUp. Foto autor

Metodické pokyny: Pokud si Zaci zvoli variantu utvoreni Ctverce rucné, je dobré je
pobidnout k tomu, aby si obrazovku otocili tak, aby vidéli modelovaci plochu seshora

a nedochazelo tak z kresleni podoby tvaru.

Zakom moze takté? plsobit problém to, Ze si tvar potvrdi dfive, neZ zaénou psat dané
rozméry. Je tieba je upozornit na to, aby opravdu levym tla¢itkem mysi klikli pouze jednou,

lehce s mysi posunuli, znovu neklikali a zacali rovnou psat Cislice.
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Nutné je také zachovat tvar vpisovani rozméru. Je vhodné, aby ucitel tento tvar zaznamenal

nékam na dobfe viditelné misto. Tvar musi obsahovat ¢arku mezi jednotlivymi rozméry.

Postup: V levém panelu nastroju si zvolite nastroj Push/pull a pomoci néj vytahnete kostku.
Opét mizZete pouZit dva zpUsoby. Bud model vytahnete ru¢né, nebo model lehce

povytahnete a pak zacnete psat vdmi pozadovany rozmér (50 cm).

Obrazek 5 - Ukazka nastroje Push/Pull v programu SketchUp. Foto autor

Metodické pokyny: Zaky je potifeba upozornit, aby si p¥i vytahovani modelu dali pozor na

rozmér, ktery mohou sledovat v ramecku Dimensions vpravo dole.

Postup: Na hraci kostce je nyni potieba vytvorit jednotliva ¢isla. K tomu slouzi nastroj Circle,
ktery naleznete v rozsSifené nabidce nastroje Rectangle. Na libovolnou stranu kostky
udélejte doprostied pomoci tohoto nastroje kole¢ko, to poslouzi jako prvni ¢islo — jednicka.
Nasledné je potreba toto kolecko lehce vtlacit do kostky pomoci jiz zndmého nastroje

Push/Pull. Ostatni ¢isla udélejte obdobnym zplsobem.
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Metodické pokyny: Zdkim je vhodné pfipomenout pravidlo hraci kostky — &isla na
protilehlych stranach se musi po jejich souctu rovnat Cislu 7. TaktéZ je vhodné Zaky

upozornit na to, aby cisla nezatlac¢ovali pfilis hluboko.

E Nastroj Circle

Obrazek 6 - Ukazka nastroje Circle v programu SketchUp. Foto autor

3.4.3 KOSTKY

Na obrazku je vidét ukdzka zadani pfikladu Kostky.

Obrazek 7 - Ukazka zadani prikladu Kostky. Foto autor

Zadani: Udélejte z kvadru krychli (kostku).
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Postup: Nastrojem Line (obrazek tuzky), ktery naleznete v levém panelu ndstrojd, nejprve
zméfrite strany, abyste zjistili, o kolik je dana strana delSi. V levém panelu nastroju zvolite
nastroj Push/pull a pomoci néj zatlacite delsi stranu 0 108 cm. Opét to mlZete udélat bud’
rucné, nebo na model lehce zatlacite na stranu, kterou chcete ubirat a pak za¢nete psat

108 cm, nasledné potvrdite klavesou enter.

Metodické pokyny: Zakiim je dobré pfipomenout, aby si zkontrolovali spravnou velikost

krychle pomoci nastroje Line i po jejim vyhotoveni.
Zadani: Postavte kostky na sebe od nejvétsi po nejmensi.

Postup: Nejdrive oznacite zadni kostku a pfesunete ji dopfedu pomoci nastroje Move, ktery
naleznete v levé nabidce nastrojud. KdyZz kostku umistite na stejnou uroven jako ostatni,

zjistite, Ze tato kostka je nejvétsi.

Q

CANNDQ ~F

«f» | Nastroj Move

—
r

U W

2 A

Obrazek 8 - Ukazka nastroje Move v programu SketchUp. Foto autor

Nezapomerite objekty pfesouvat po jednotlivych osach. Vidy by se vam pfi presouvani

méla ukazat barva podle toho, po které ose model posouvate.

Nasledné oznacime kostku vlevo a pomoci nastroje Move ji premistite na nejvétsi kostku.

To samé pak udélate s nejmensi kostkou.

Zadani: Nejvétsi kostku obarvéte namodro.
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Postup: V levém pravém ndstrojl zvolite nastroj Materials, nebo v levém panelu nastrojl
zvolite ikonu s obrazkem plechovky — nastroj Paint. Zde si zvolite modrou barvu a kostku ze

vsech stran obarvite.

Q

(73  Nastroj Paint

j?
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Obrazek 9 - Ukazka nastroje Paint v programu SketchUp. Foto autor

Zadani: Vymodelujte novou kostku s rozméry 50 x 50 x 50 cm.

Postup: V levém panelu ndstroji si zvolite nastroj Rectangle a s jeho pomoci udélate
Ctverec o rozmérech 50 x 50. Tento Ctverec vytvofite bud rucné, nebo kliknete levym
tlacitka mysi do prostoru, vytahnete pomoci posunu mysi tvar a zanete na klavesnici psat
dané rozméry, vpravo dole v rdmecku Dimensions, se vdm objevuje, co piSete. NapiSete

50 cm, 50 cm a potvrdite kldvesou enter.

V levém panelu nastrojl si zvolite nastroj Push/pull a pomoci néj vytahnete kostku. Opét
muZete pouzit dva zpUsoby. Bud model vytdhnete ru¢né, nebo model lehce povytahnete
a pak za€nete psat vdmi pozadovany rozmér — 50 cm.Zadani: Nova kostka bude mit texturu

dreva.
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Postup: V pravém panelu ndstroju zvolite nastroj Materials, nebo v levém panelu nastrojl
zvolite ikonu s obrazkem plechovky — ndstroj Paint. Pfepnete na Brows, vyberete slozku

Wood a nakonec si vyberete jednu texturu dieva, kterou obarvite kostku.
Zadani: Novou kostku umistéte nahoru na ostatni kostky.
Postup: Pomoci nastroje Move premistite po osach kostku na ostatni kostky.

3.4.4 KLICENKA

Na obrdzku je moZno vidét vychozi pozice modelu Klicenka.

\

Obrazek 10 - Ukazka zadani piikladu Klicenka. Foto autor
Zadani: Vyriznéte v klicence kolecko tak, aby se do ni dalo dat kolecko na klice.

Postup: Jako prvni je tfeba opravit predni chybéjici stranu, k tomu pouzijete nastroj Line
s ikonkou tuzky. Po zvoleni ndstroje kliknete do levého spodniho rohu chybéjici strany
a nasledné do horniho pravého rohu chybéjici strany. Strana se vam automaticky doplni.
Nyni mizZete pomocnou ¢aru vymazat oznacenim a naslednym zmacknutim klavesy Delete.
Nasledné v levém panelu nastroju si zvolite nastroj Rectangle a nasledné vyberte nastroj
Circle. Pomoci nastroje Circle vytvorte na klicence kole¢ko, jeho velikost si zapamatujte.
Stejné kolecko vytvorte i zespod modelu. Oznacte vnitfek kole¢ka a nasledné zmacknéte

klavesu delete. To samé udélejte i zespod modelu.

Metodické pokyny: Pfi vytvareni kolecka na spodni strané klicenky je potieba dat pozor na
umisténi na roviné modelu. V okamziku hledani spravného umisténi kolecka by se ndm

mélo objevit hlaska On face, diky které vime, Ze kruhy jsou pfimo naproti sobé.
Zadani: Vymazte ndpis Hello a nahradte ho svym jménem.

Tip: Pokud je vase jméno pfilis dlouhé, mizete pouzit zkrdcenou verzi nebo prezdivku.
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Postup: Oznacéte ndpis a zmacknéte klavesu delete. V levém panelu zvolte nastroj
rectangle, nasledné vyberte 3D Text. Objevi se tabulka. Do tabulky napiSte text, zvolte
vySku (450 mm je idealni) a vytlaceni (50 mm je idedlni). Zmacknéte ok, a umistéte text na

misto, kde jej chcete mit.
Zadani: Klicenku vybarvéte.

Postup: V pravém panelu ndstroju zvolite nastroj Materials, nebo v levém panelu nastrojl
zvolite ikonu s obrazkem plechovky — nastroj Paint. Zde si zvolite libovolnou barvu a model

vybarvite podle svych predstav.

3.4.5 DUOm SN

Zadani: Vymodelujte svij idedlni dlm snu.

Metodické pokyny: Je vhodné zaky namotivovat k tomu, aby dany diim chtéli tvofit.

Obrazek 11 - Ukazka vyhotoveni prikladu Diim sni od zZaka. Foto autor
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4 EVALUACE NAVRZENEHO VZDELAVACIHO PROGRAMU

Testovani bohuzZel nebylo moZzné ovéfit na vétsSim vzorku Zaka, jak bylo pivodné v planu.
V prvotnim planovani se jednalo o predpokladany pocet 5-10 $kol, coZ bohuzel kvili situaci

spojené s pandemii Koronaviru SARS-CoV-2 nebylo mozné.

Ovéreni a testovani uloh probihalo na zakladni Skole v okrese Rokycany, konkrétné
v 5. ro¢niku. Ve tridé je celkem 15 Zaka. V dobé testovani byli vSak 3 Zaci nepfitomni, z toho
dlvodu testovani probéhlo na vzorku 12 zak(. JelikoZ se jedna o maly vzorek, nemUzZeme
Setfeni brat jako obecné, toto testovani nam tedy dava vypovédni hodnotu pouze o dané
skupiné déti.

Po dobu tfi tydna byl autor diplomové prace pritomen v této konkrétni tridé, kdy zaky kazdy
den vyucoval, jelikoz tridni ucitel Zaka byl ze zdravotnich dlvoda nepfitomen. Tento ¢as byl
vyuZzit i k pozndni Zaka a jejich vztahu k modernim technologiim. BEhem rozhovor( bylo
zjisténo, Ze vsichni Zaci vyuZivaji kazdy den mobilni telefon, a to zejména ke komunikaci, at
uz pomoci hlasovych hovor(, sms zprav ¢i pomoci online aplikaci umoZiujici vyménu zprav
a multimedialnich soubor( mezi vlastniky chytrych zatizeni. Nejpouzivanéjsi aplikace, které
slouzi ke komunikaci, jsou mezi zZdky Whatsapp Messenger a Facebook Messenger. Pocitace
ve svém volném case vyuzivaji jen néktefi z zakd, a to zejména k hrani pocitacovych her,
nebo pfipravé do Skoly. Mnohem oblibenéjsi jsou u Zakl takzvané tablety. Vyjimkou vsak
bylo obdobi distan¢ni vyuky, kdy vSichni Zaci vyuZivali notebook( ¢i stolnich pocitacd.
Zakam, ktefi neméli v rodind notebook ¢&i stolni poéitag, byly v dobé distanéni vyuky
zapUjceny Skolni notebooky. Distan¢ni vyuka fungovala v rdmci platforem spolecnosti

Google, konkrétné pomoci Google Classroom a Google Meet.

7 e

4. ttidy. Z rozhovor( s zZaky bylo vsak zjisténo, Ze je to obvykle jediny pfedmét, v kterém
pracuji na pocitacich. A ti pfesto, Ze je na Skole mozné si po domluvé s feditelkou Skoly
zapUjcit notebooky do tfidy, aby na nich mohli z4ci pracovat. Zaci sami vyjadfili zdjem o to,

aby mohli pocitaée vyuzivat i béhem jinych vyucovacich hodin, a to napfiklad na:
- Vyuku pomoci interaktivnich programi,
- samostatny poslech béhem vyuky ciziho jazyka,

- vyhledavani informaci,
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- zpracovani informaci,
- volnd zabava.

Z rozhovoru s tfidni ucitelkou bylo vsak zjisténo, Ze ona osobné neni s pocitaci pfilis zdatna
a zapojeni pocitacl do vyuky je pro ni z toho divodu velice sloZité, proto pocitace ve svych
hodinach jako nastroj pro Zaky nevyuziva. | diky témto informacim bylo pfedpokladano, ze
zaci nebudou mit s 3D modelovanim, 3D tiskem a 3D tiskarnami zkuSenosti a pokud ano,

tak budou pochazet z prostredi rodiny ¢i zajmovych krouzkd.

4.1 POUZITE EVALUACNI METODY

V rdmci Setfeni byly pouZity tyto evaluaéni metody:
- Diskuze,
- dotaznikové Setreni,
- pozorovani.

Diskuze je fizena uclitelem a probihda mezi ucitelem a celou tfidou. V ramci diskuze jsou
zakim pokladany otazky, ti na né odpovidaji. Je vhodné a Zadouci, aby si ucitel
zaznamenaval odpovédi zaku. Diskuze jsou ve vyucovacim bloku celkem dvé, a to konkrétné
Uvodni a zavérecna diskuze. V rdmci ivodni diskuze jsou od Zaku sbirany prekoncepty jejich
znalosti o 3D modelovani a 3D tisku. Zavérecna diskuze probiha po vyplnéni dotaznikd.
Zakam jsou nejprve poloZeny stejné otazky jako v Uvodni diskuzi, aby byl zjist&n posun jejich
znalosti v rdmci 3D modelovani a 3D tisku. Nasledné jsou pokladany dopliujici otazky

k dotazniku.

V radmci zjisténi prekonceptd zakl v vodni diskuzi, a nasledné k zjisténi nabytych informaci
v zavéreCné je pouZita metoda brainstormingu. ValiSovd v Pedagogice pro ucitele
tvorbé a soucasné velké produkci ndpadd, aniZ by se prihliZelo k jejich kvalité Ci redlnosti.
Dialog je Fizen zakladni problémovou otdzkou, kdy je odpovéd, ndpad ¢i ndmét oddélen od
jejich kritického hodnoceni (10).“ Metoda byla zvolena z dlivodu, Ze dava zakdm mozZnost
volné projevit veskeré své ndpady a domnénky bez toho, aniz by byla jejich znalost
posuzovana, diky ¢emuz se Zaci citi bezpecné a neboji se vyjadfovat své vlastni myslenky.

To je pro nas vyzkum velice duleZité, jelikoz je potreba od zZaku ziskat co nejpresnéjsi data
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a Udaje o jejich védéni a schopnostech tykajicich se 3D modelovani a skutecnosti s nim

spojenych.

Dotazniky jsou zaklim predlozeny posledni vyucovaci jednotku, a to pomoci internetové
stranky Survio.com. Jedlicka ve své knize Pedagogicka psychologie pro ulitele predstavuje
dotaznik takto: ,Dotaznikové Setfeni predstavuje vyzkumnou a diagnostickou metodu
zaloZenou na ziskdvdni pisemnych odpovédi od dotazovanych osob (respondent() na
zdkladé pisemné formulovanych poloZek — otdzek Ci pokyn( tazatele. K prednostem uZiti
dotazniku patfi moZnost hromadného Setreni a relativné rychlého dosaZeni statisticky
zpracovatelnych dat od velkého mnoZstvi dotdzanych (9).“ Pravé z dlvodl relativné
rychlého ziskani dat od velkého mnozstvi zakd byl tento zplsob zvolen jako jeden ze
zpUsobU ziskdvani zpétné vazby od zaku. Pfi vyhotoveni dotazniku bylo taktéZ nutné se
rozhodnout, jaké typy otazek budou zvoleny. Jak je obecné zndmo, otdzky v dotazniku jsou
bud' oteviené, uzaviené, nebo polouzaviené. Zvoleny byly otdzky uzaviené a oteviené.
Z uzavienych otazek byly vybrany otazky poradové, skaly poradové a otazky vyctové. Typy
otazek byly voleny tak, aby byly pro zZdky co nejlépe pochopitelné a zdroven podaly
dostatecnou vypovédni hodnotu. ,ZkusSenosti mnoha badatell vypovidaji o tom, Ze pfi
osobni distribuci dotazniki Ize vhodné motivovat dotazované osoby (pedagogické
pracovniky, Zdky, rodicovskou verejnost), je mozné jim vysveétlit ucel Setreni, spravny postup
pri vyplriovani formuldrfe a zodpovédét pripadné dotazy. Ackoliv je tato forma pro
spravné vyplnénych materiali (9).“ Jak je vidno, osobni forma predani dotaznik(l se zda byt
tou nejefektivnéjsi. | z tohoto divodu byl zvolen postup, kdy ucitel bude s zaky vypliovat
dotazniky béhem posledni vyucovaci jednotky. Druhym dlvodem pro toto rozhodnuti byl
fakt, Ze je moiné s Zaky béhem zavérecné diskuze hovofit o vyplnénych dotaznicich

a doptat se na pripadné dlvody odpovédi, které nejsou z dotaznik( patrné.
V rdmci dotazniku jsou zakiim pokladany tyto otazky:

- Sefad jednotlivé ukoly podle toho, jak té bavili. Ten, co té bavil nejvice, bude

nahore. Naopak ten, ktery té bavil nejméné, bude Uplné dole.

- Sefad jednotlivé ukoly podle toho, jak ti Sli. Ten, co ti Sel nejlépe, bude nahofre.

Naopak ten, ktery ti Sel nejhlife, bude Upiné dole.
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- Ohodnot, jak dobfte ti Slo: Zapamatovani si polohy ikonek.

- Ohodnot, jak dobfre ti Slo: Porozuméni tomu, co ikonky délaji.

- Ohodnot, jak dobfte ti Slo: Ovladani mysi.

- Ohodnot, jak dobfre ti Slo: Pohybovani kamerou v programu (otaceni, pfiblizovani...)
- Ohodnot, jak dobfe ti Slo: Orientace a posouvani se v rlznych rovinach programu.
- S kterymi predméty podle tebe souvisi 3D modelovani?

- Myslis, Ze by se ti hodilo mit 3D tiskarnu doma? K ¢emu bys ji vyuzil?

Pozorovani ucitelem probiha po celou dobu projektu. Uditel si v pribéhu déla poznamky,

které mu slouZi jako jedna z vystupnich informaci, kterou mize v rdmci projektu ziskat.
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4.2 VYSLEDKY EVALUACE

Tato kapitola se zabyva vysledky, které byly ziskany béhem Setfeni na zdkladni Skole.

4.2.1 UVODNI DISKUZE
Uvodni diskuze probihala tak, jak bylo navrieno. Ugitelem byly pokladany otazky, 7aci na
né odpovidali a zaroven své odpovédi ve stru¢né formé zaznamendvali na interaktivni

tabuli. Ukdzky odpovédi zakd je mozno vidét na pfiloZzenych obrazcich.

Zacatek & |
20(2 vac <

v gmoc{k(u\)‘lgg/%&b I
Co vite o 3D modelovani?
niell de s Yigton
skone VS € 4

U

Obrazek 12 - Pocate¢ni odpovédi zakd na otazku "co vite o 3D modelovani“. Foto autor

Na obrazku ¢islo 12, je mozné vidét, Ze predstava zakl o 3D modelovani je velice abstraktni.
V souvislosti s modelovanim pouzili dokonce slovo ,zazra¢né”, které znaci, Ze zaci vnimaji

3D modelovani témér jako kouzlo.

42



EVALUACE NAVRZENEHO VZDELAVACIHO PROGRAMU
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Obrazek 13 - Pocatecni odpovédi zakl na otazku "co vite o 3D tiskarné“. Foto autor

-

Znalost 74k& o 3D tiskarnach byla rozsahlej$i ne? znalost o 3D modelovani. Z4ci si
uvédomuiji, Ze se jednd o stroj, pomoci kterého mohou vytisknout rlizné véci, zaroven
vnimaji finan&ni stranku véci, kdy je pro né 3D tiskdrna véci drahou. Zaci zaroven védi, ze
neni pouze jeden typ 3D tiskarny, nybrzZ je jich hned nékolik. Heslem kolecko je myslen
filament, z kterého se tisknou 3D modely. Zdk ovéem neznal piesné pojmenovani, z toho
dlvodu napsal pouze toto heslo a ostatnim zZakim vlastnimi slovy vysvétlil, co tim myslel.
Stejné jako u predchozi otazky je vidno, Ze néktefi zaci ovSem citili potifebu sdélit, ze

o daném tématu nevi podle nich vibec zddné informace.
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Obrazek 14 - Pocate¢ni odpovédi zakd na otazku "co vite o 3D tisku“. Foto autor

| u této otazky se opakuje sdéleni od nékterych zaka, Ze o daném tématu nemaji informace.
Dale se vSak objevovaly domnénky, Ze je 3D tisk komplikovany a trva dlouho dobu.
Konkrétnéjsimi informacemi pak byla tvrzeni, Zze pomoci 3D tisku lze vytvofit detailni
modely, Ze by se po vytisknuti modelu nemélo na néj sahat a v neposledni radé, Ze je
potfeba 3D model po jeho vytisténi zbavit prebytecného materidlu v podobé podpér ¢i

jinych nedokonalosti.

Zaky bylo sdéleno, e jejich znalost o 3D tiskarnach a 3D tisku je dana faktem, Ze otec
jednoho z zaku vlastni 3D tiskarnu a v ramci svého koni¢ku na ni tiskne modely tanku, které

nasledné upravuje.

Velkou nevyhodou této ¢asti bylo, Ze nebylo mozné, aby na interaktivni tabuli psalo vice
zakl najednou, ¢imZ dochazelo k ¢asovym prostojim. Vhodné feseni by bylo psat dané
odpovédi na balici papir ¢i velkoformatovy papir, kde by mohlo psat vice Zakd najednou
svymi vlastnimi psacimi potfebami. Druhou vhodnou alternativou by bylo psat odpovédi na

whiteboard, kde mohou Zaci vyuzit vice fix najednou.

Potvrzena byla taktéz prvotni hypotéza, Ze znalost o 3D modelovani nebude pfilis vysoka.
Predstava zakl byla obecné velmi abstraktni. Naopak 3D tisk a 3D tiskarna byly pojmy, které

pro zaky jiz byly zndméjsi a |épe uchopitelné, jelikoz je méli spojené s konkrétni véci.
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4.3 ZAVERECNA DISKUZE

Zavérecna diskuze probihala podle navrieného schématu. V prvni ¢asti byly Zakim
predloZeny stejné otazky jako v Uvodni diskuzi. Otazka byla napsana na interaktivni tabuli
a zaci postupné chodili psat své odpovédi. V druhé casti byly ucitelem pokladany otazky,

které nemohly byt v psané formé blize specifikované.

Na prvni otazku, co vite o 3D modelovani, Zaci odpovidali jiz mnohem konkrétnéji nez pfi
jejim prvnim poloZenim pti Uvodni diskuzi. V odpovédich zakl lze naleznout nazory, Ze se
jedna o zabavnou cinnost, ktera je velice zajimava. Na tom, jestli je 3D modelovani tézké se
zaci nedokazali shodnout. Trem Zakam se zddlo 3D modelovani tézké, zbylych devét zaki
véak hodnotilo 3D modelovani jako &innost, ktera neni pfili§ tézka. Zaci nadale vyjadtuji
nazor, ze se podle nich 3D modelovani vztahuje ke Skolnim pfedmétim jako je geometrie
a vytvarna vychova, coZ potvrzuji i vysledky, které byly od zaka ziskany pomoci dotazniku.
V neposledni fadé Zaci zminuji fakt, Ze pomoci 3D modelovani mohou vytvofit svij vlastni

domecek, coz byl ukol, ktery Zaky nejvice zaujal.

Konec pr/ _Sé”ll'@'é gcomel—//l

) A \/_94"/0\”'7{
Neni to tzike Ve hoe

Co vite 0 3D modelovém"? 0/
Te 4o zobaves ;%@
1@ 10 ro2le gl G

je to velre lo\ymO\V@

Obrazek 15 - Zavérecné odpovédi zakl na otazku "co vite o 3D modelovani“. Foto autor

U druhé otdzky je mozné pozorovat, Ze Zaci své informace o 3D tiskarné nyni ¢erpaji z videi,
kterd jim byla pusténa v rdmci seznameni se s 3D technologiemi. Zaky tato videa velice

zaujala, a diky tomu si tyto informace rychle osvojili.
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Obrazek 16 - Zavérecné odpovédi zakl na otazku "co vite o 3D tiskarné“. Foto autor

U treti otdzky, co vite o 3D tisku, Zaci odpovédéli, Zze 3D tisk trva dlouho, coz si mysleli uz
kdyz jim byla tato otdzka poloZzena poprvé. Druhym poznatkem, ktery zlistal nezménén, je
znalost zakl, Ze existuje vice druh( tiskaren, tuto informaci ovSem Zaci v Uvodni diskusi
uvedli pod druhou otazkou, ktera se zabyva 3D tiskdrnami. Novym poznatkem vsak pro né
byl fakt, Ze vétsSi modely je nutné rozdélit. V neposledni fadé novou byla i informace, Ze lze

tisknout i cokoladu.
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Obrazek 17 - Zavérecné odpovédi zakl na otazku "co vite o 3D tisku“. Foto autor
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Obecné je mozZné fict, Ze znalost zak(i o 3D modelovani, 3D tiskarnach a 3D tisku se po
absolvovani projektové vyuky zvysila. Zaci ziskali konkrétné&jsi predstavu o téchto pojmech
a jejich vyuziti v praxi. Tato znalost se opira nejen o informace ziskané z teoretické ¢asti
vyuky, nybrZ i o informace a schopnosti ziskané béhem praktické ¢asti vyuky, kdy se Zaci

ucili pracovat s 3D programem SketchUp.

V druhé casti diskuze byla s Zaky vedena jiz pouze Ustni diskuze. Bylo poloZeno nékolik
otazek, na jejichz zakladé se diskuze pfirozené rozvijela. To, aby hovofil vidy pouze jeden
zak, bylo zajisténo pomoci jednoduchého pravidla, Ze mluvi pouze ten, kdo drzi micek.

Otdzky, které béhem diskuze poloZzil ucitel zakim:

S jakymi pfedméty podle vas souvisi 3D modelovani? Jak to s danym predmétem

souvisi?
- Bavi té geometrie?
- Myslis si, Ze ovladas ucivo z geometrie dobre?

- Zkusil by si nékdy, napfiklad doma ve svém volném case, znovu 3D modelovani?

A proc?
- Jaky ukol té bavil nejvic? A proc?
- Jaky ukol té bavil nejméné? A proc?

vvvvvv

-V jakém ukolu jsi byl podle tebe nejméné Uspésny? A proc?

Jak byste celkové ohodnotili dnesni projektové vyucovani?

Vsichni Zaci sdileli ndzor, Zze 3D modelovani souvisi s geometrii. S Zaky byl veden rozhovor,
pro¢ si mysli, Ze pfiklady a obecné 3D modelovani souvisi s timto pfedmétem. Zaci béhem
zpracovani uloh vnimaly geometrické tvary dvojrozmérné (¢tverec, obdélnik, trojuhelnik)
i trojrozmérné (krychle, kvadr), nadale vnimali barevné oznaéeni ploch jako pFimky. Zaci
sami reflektovali, Ze v béZznych hodinach je pro né geometrie predmétem malo oblibenym
a neciti se v ném pfilis Uspésnymi, ve spojeni s 3D modelovanim jim ovSem pfisla geometrii
uzite¢nd, zejména proto, Ze vidéli rovnou jeji vyuziti v praxi. Pravé z tohoto dlivodu je

usuzovano, ze 3D modelovani je vhodnym podplrnym prostfedkem pro vyuku geometrie.
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Polovina 74kl takté? ptifadila 3D modelovéni do souvislosti s vytvarnou vychovou. Zaci
vysvétlili, Ze vytvarnou vychovou v 3D modelovani vidéli zejména u posledniho kreativniho
ukolu Dim sn(, kdy si sami na zakladé vlastni fantazie vytvareli podobu svého vysnéného

domu, coZ v nich evokovalo tvorivé ukoly, které absolvovali v rdmci vyuky vytvarné vychovy.

Dva Z4ci z dvanacti pfifadili 3D modelovani k pracovnim ¢innostem. Sami sdélili, Ze to bylo
z ddvodu, Ze jim pfislo, Ze jimi namodelované a na 3D tiskdrné vytisknuté predméty by se
daly dale opracovavat v ramci pracovnich ¢innosti, nebo néjakym zplisobem zakomponovat
do vytvor( v tomto predmétl vytvorenych. Jeden z zakd dokonce navrhl, Ze by se dala
pomoci 3D modelovani navrhnout a pomoci 3D tiskdrny vytisknout ptaci budka, a tu by bylo
nasledné mozné srovnat s ptaci budkou ze dreva, kterou nedavno tvofili v rdmci pracovnich
¢innosti.

Jeden z 7akd odpovédél, Ze podle néj 3D modelovani souvisi i s matematikou. Odlvodnil to
zejména tim, Ze v druhém ukolu s ndzvem Kostky si musel spocitat, kolik centimetr( musi
ubrat na jedné strané, aby z kvadru vznikla krychle. V tuto chvili se ozvali i ostatni Zaci, ze
vlastné vypocet provadéli také, ale pfi vypliiovani dotazniku si na tuto ¢innosti nevzpomnéli

a tim padem si 3D modelovani nedali do spojitosti s matematikou.

Na otdzku, jestli by Zaci zkusili 3D modelovani ve svém volném ¢ase, odpovédélo jedenact
zakl z dvandcti, Ze ano. Jen jeden Zak fekl, Ze ne, a to z toho divodu, Ze nema doma pocitac
a neumi si predstavit, jak by probihalo modelovani na tabletu. Nékolik Zakd dokonce sdélilo,
Ze si jiz zapsali webovou adresu, na které mohou zkusit program SketchUp doma. Ostatni
74ci pozadali o zopakovani adresy, aby si ji mohli takté? zapsat. Zaky rovnéZ bylo sdéleno,
Ze by radi pracovali s 3D modelovanim a 3D tiskem i v ramci jinych Skolnich predmétq,

napftiklad jiz v zminéné geometrii nebo pracovnich ¢innostech.

Nejlépe hodnocenym ukolem Zzak( byl jednoznac¢né Dim snl, a to jak ve faktoru
oblibenosti, tak v tom, jak se v ném citili byt Uspésni. Na otazku, proc je dany ukol bavil
nejvice, zaci zminovali zejména dva dlvody. Prvnim ddvodem bylo to, Ze se jednalo
o kreativni ukol a oni si mohli vytvorit vie podle své vlastni fantazie. Druhym divodem bylo,
Ze se jiz citili byt jistéjSi v zachazeni s programem a prace jim Sla tedy mnohem lépe nez

v pfedchozich ukolech.
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Nejhlife hodnocenym ukolem byl kol s nazvem Kostky. Ddvodem bylo zejména to, Ze se
ukol zdal Zakam tézky, a to konkrétné v okamziku, kdy méli za ukol postavit vSechny kostky
na sebe. Tento ukon, dle jejich slov, provadéli nékolikrat a stejné neméli pocit, Ze by na
konci doslo k uplné uspokojivému vysledku, ale Iépe jej nedokdazali udélat. JelikoZ se vtomto
ukolu necitili byt priliS Uspésni, tak se pro né nezdal byt ani zabavnym. Navic nevidéli

v tomto ukolu praktické vyuZiti v redlném svété, na rozdil od ostatnich ukol(.

Projektové vyucovani bylo celkové Zaky hodnoceno kladné. Bylo ocefiovano zejména, Ze se
zaci seznamili s né¢im novym, v ¢em vidi i praktické vyuziti. Nejzajimavéjsi pro né bylo

samotné 3D modelovani a nasledné 3D tisk.

4.4 VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETREN{
Dotaznikové Setfeni shromazduje informace od zak(. Zaméfuje se zejména na jejich pohled
na jednotlivé ukoly, které absolvovali v rdmci projektové vyuky. Vysledky jsou zobrazeny

pomoci grafli a okomentovany.

Jak je vidno z grafu, u Zakd byl nejoblibenéjSim Ukolem DUm sni. Obliba u Zakd se da
vysvétlit tim, Ze se jedna o ukol, ktery je zaméren na kreativni ¢innost zak(l a neni omezen
specifickym zadanim ¢i pozadavky. Druhou nejoblibenéjsi ulohou se stala Kli¢enka. Tento
ukol se zaméfuje zejména na opravu a barevnou Upravu modelu. Popularita tohoto ukolu
je chdpdna zejména diky jeho praktickému vyuZiti a mozné motivaci danou véc vytisknout
na 3D tiskarn&. PFedposledni je Hraci kostka. Ukol slouZil na sezndmeni s programem a pfi
jeho vyhotoveni Zaci pracovali na zakladé demonstrace od u¢itele. Uloha byla zaky vnimana
zejména jako prostredek k nauceni se ovladani programu nez jako ukon, ktery by byl pro
né zajimavy. Nejméné oblibené jsou u Zakd Kostky. Divodem je zejména fakt, Ze Zakim
&inil problém posun kostek v jednotlivych rovinach pfi umistovani kostek na sebe. Zaci se
citili vtomto ukolu nejméné Uspésni, jak je vidét na 2. grafu, a kvlli tomu je i dkol nejméné

bavil.
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UKAZKA VYSLEDKU, JAK DANE PRIKLADY ZAKY
BAVILY.

Hraci kostka
18%

DUm snu
34%

Kostky
15%

Klicenka
33%

Obrazek 18 - Graf s ukazkou vysledkd, jak dané priklady zaky bavily. Foto autor

v

Zaci se citili nejuspé$né;jsi v tkolu DAm snl. Nasledné v tkolu Kli¢enka. Treti tkol, ktery je
nejvice bavil byl ukol Hraci kostka. Naopak nejhlife hodnoceny byl priklad Kostky.

U prikladd mGzZeme pozorovat jev, Ze Z4ci se citili nejvice Uspésni v Ukolech, které je bauvili.

UKAZKA VYSLEDKU, JAK ZACl HODNOTILI
JEDNOTLIVE PRIKLADY PODLE TOHO, JAK USPESNI
SE V NICH CiTILI.

Hraci kostka
22%

DUm sna
33%

Kostky
14%

Klicenka
31%

Obrazek 19 - Graf s ukazky vysledki zakd, jak se citili byt Zaci v tikolech tispésni. Foto autor
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Zapamatovani si polohy ikonek bylo Zaky druhou nejlépe hodnocenou schopnosti a to 4,3
hvézdic¢ek z 5 moZnych, z ¢ehoz mizeme usuzovat, Ze pro zaky byly druhé nejjednodussi

pamétové schopnosti. Jak je znamo, podle Bloomovo taxonomie je zapamatovani nejnizsi

urovni a proto neni tento vysledek prekvapivym.

Ohodnot, jak dobfe ti Slo: Zapamatovani si polohy ikonek .

0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5

[=]

Obrazek 20 - Graf s vysledky - Zapamatovani si ikonek. Foto autor

Porozuméni tomu, co ikonky délaji, bylo zdky hodnoceno 3,9 hvézdi¢kami z 5 moznych. Z&ci
méli nékdy obtiZe s tim, Ze pod jednou zékladni ikonkou se skryvalo nékolik dalSich néstroj(.

Ze zacatku jim tedy cinilo drobné obtize se v tomto systému orientovat.

Ohodnot, jak dobre ti Slo: Porozuméni tomu, co ikonky délaji.
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[=]

Obrazek 21 - Graf' s vysledky - Porozuméni tomu, co ikonky délaji. Foto autor

Ovladani mysi Zaci ohodnotili na 4,5 hvézdi¢cek z 5 moznych. Tato schopnost byla zaky
nejlépe hodnocenou. Ovladani mysi je psychomotorickou schopnosti, kterd u zaka v této
vékové skupiné byva jiz dobrfe rozvinutou. Na rozdil od mladsSich Zakd neni problém

s koordinaci pohybu oko-ruka.

Ohodnot, jak dobfe ti Slo: Ovladani mysi.

0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5 5
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Obrazek 22 - Graf s vysledky - Ovladani mysi. Foto autor

Zaci ohodnotili schopnost pohybovani kamerou na 3,7 hvézdi¢ek z 5 mozinych, z éehoz

vvvs

vSech Ukolech. Bylo pozorovano, Ze v rdmci nékterych ukold méli Zaci problém s vhodnym

otocenim modelu, aby mohli provést spravné pozadovanou ¢innost napt. otoceni klicenky
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vzhlru nohama, aby bylo mozné do ni vyhotovit kolecko i zespod. Z toho je moino

’

usuzovat, Ze u Zak{ je potfeba zapracovat na prostorovém vnimani.

Ohodnot, jak dobre ti Slo: Pohybovani kamerou v programu (otaceni,
pfiblizovani...)
Hvézdickove hodnoceni: 3.7

0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5 5

Obrazek 23 - Graf s vysledky - Pohybovani kamerou v programu. Foto autor

Orientace a posouvani se v rovindch bylo Zaky hodnoceno nejhlre, a to primérnym

v

hodnocenim 2,5 hvézdicky. Tato schopnost taktéZ souvisi s prostorovym vnimanim zaka.

Ohodnot, jak dobfe ti $lo: Orientace a posouvéani se v rliznych rovinch
programu.

Hvézdickové hodnoceni: 2.5

0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5 5

Obrazek 24 - Graf s vysledky - Orientace a posouvani se v riznych rovinach programu. Foto autor

Vsichni dotazovani Z4ci vidi souvislost 3D modelovani zejména s predmétem geometrie.
Sest 7akd vnima souvislost vytvarnou vychovou. Dva 7aci spojuji 3D modelovani
s pracovnimi ¢innostmi a jeden Zak s matematikou. Podrobnéjsi vysvétleni divod( téchto
spojitosti je uvedeno v kapitole 4.3 Zavérecna diskuze, kde je Zaky vysvétlovano v ¢em

spatruji spojitost predmétd s 3D modelovanim.
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0% .
#a  Moznosti odpovédi Responzi Podil
® Cesky jazyk 0 0%
@ Anglicky jazyk 0 0%
Viastivéda 0 0%

® Matematika 1 8.3 %
® Geometrie 12 100 %
® Hudebni vychova 0 0%
® Vytvarna vychova 6 50 %
® Pracovni ¢innosti 2 16,7 %
® Télocvik 0 0%

Obrazek 25 - Graf vysledki - s jakymi predméty souvisi podle zakt 3D modelovani. Foto autor

Posledni otdzka dotazniku je otevienou otdzkou. Zaci zde hodnoti, jestli by se jim vyplatilo
vlastnit vlastni 3D tiskarnu a pokud ano, tak k jakym ucelim by ji vyuZzili. Odpovédi zaka
jsou raznorodé. Sedm zakd z dvanacti odpovidd, Ze by néjakym zplsobem 3D tiskarnu
vyuzili, pokud by méli moznost ji mit doma. Tfi Zaci hodnoti vlastnictvi 3D tiskarny

neutralné. Dva Zaci by naopak vlastnit 3D tiskarnu nechtéli.
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9 Myslis, Zze by se ti hodilo mit 3D tiskarnu doma? K éemu bys ji vyuzil? -
k tisknuti modeld tank(.  docela by se mi hodila, vyuZil bych ji na Myslim Ze ne

asi pro zabavu. modelovani na pejsky a  .MNepotfebuji nic vytvoit.
Myslim si, e mi neni tak dal Ja si,radé‘ii néco
tolik uZiteCna, jako jine tisknul by sem si rizné koupim.
vEci. modely letadel jo abych si vyrobyl

ridicak a taky bych si Nehodila by se

docela by jse mi hodila Nemyslim si #e bych ji delal hracky zdarma mi...Podle me neni tolik
na 30 modely a uplné nutné potiebovala uzitecna.
prozabavu @ @ Ale tento zaZitek s 3D Ani bych ji néjak

tiskarnou byl opravdu nepotfebovala, ale jinak  ano hodila by se protoZe

Nezky. bych ji chtéla se na ni daji vytisknout

ruzne veci

Obrazek 26 - Ukazka vysledk - Vyuziti 3D tiskarny v domové zakd. Foto autor

4.5 REFLEXE VYUCUJiciHO

Reflexe zachycuje pohled autora diplomové prace na vyuku projektového dne a hodnoti ji
na zakladé ptfimého pozorovani, dotaznikového Setfeni a informaci ziskanych z diskuzi
s zaky.

4.5.1 UKAZKA 3D TISKU A 3D TISKARNY A NAVRH NA JEJICH GPRAVU

Ukazka 3D tiskarny a 3D tisku probihala ve dvou ¢astech. V prvni ¢asti byla zakiim pusténa
videa pomoci platformy YouTube. V druhé ¢&asti byla pak Zakim predstavena nazivo
3D tiskarna. Ucitelem byly ukdzdny hlavni ¢asti tiskarny, ve stru€nosti vysvétleno jeji

fungovani, a nakonec spustén i ukazkovy tisk.

JelikoZz v ptedchozi ¢asti byly sesbirdny od Zak( koncepty jejich védomosti o tématu, tak
tato ¢ast byla vénovana zejména jejich upresnéni a rozvijeni. Nejprve byly Zzakiim pomoci
promitanych obrazk( stru¢né vysvétleny typy 3D tiskdren a s nimi i modely, které byly na
danych typech tiskdren vytistény. Modely byly Zakim poslany, aby si je mohli sami
prohlédnout. Nasledovala ukdzka pomoci videi. Zakim byla poloZena otédzka, jestli je
napada, k éemu by mohla byt vyuzita technologie tykajici se 3D modelovéni a 3D tisku. Zaci
sdélovali své napady. Jednim z prvnich ndpadd a zaroven dotaz( zakd bylo, jestli by se
nedalo pomoci 3D tiskaren tisknout jidlo. Na tento dotaz bylo tedy navazdno videem,
v kterém se pomoci 3D tiskarny tiskne cokolada nejriznéjsich tvarl. To u zakd vzbudilo
velkym zdjem, nemohli vSak najit dalsi vyuziti 3D technologii, kromé toho, Ze by tiskli néjaké
razné drobné véci z plastu. V tuto chvili bylo pusténo dalsi video, které se tykalo navrhnuti
a nasledného vytisténi automobilu. Diky tomuto videu si Zaci uvédomili, Ze 3D tiskdrna
nemusi byt pouze maly stroj, ktery do ted znali, ale Ze mohou existovat i jeji vétsi varianty.

Byl vznesen od Zaka tedy dotaz, zdali by bylo mozné vytisknout i diim. Odpovéd ucitele byla
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doprovazena i spusténim dalSiho videa, v kterém byla ukdzka pravé navrhu a nasledného
vytisténi domu. V tuto chvili jiz Zaci sami od sebe sdélovali, Ze se jim zdaji 3D technologie
uziteCné a umi si predstavit jejich redlné vyuziti. Ucitel se zakl zeptal, jestli si mysli, Ze
existuje néjaky zpUsob, jakym by mohlo 3D modelovani a 3D tisk pomoci nékomu, kdo je
n&jakym zplsobem zranény. Zaci navrhovali, 7e by se mohl tisknout rézny zdravotni
material jako napftiklad rdzné stojanky na zkumavky, rizné hadicky nebo dokonce injekéni
stiikacky. Ucitel se tedy zeptal, jestli si mysli, Ze by bylo moziné vytisknout naptiklad
i néjakou ¢ast téla. Na tuto otdzku Zaci odpovédéli kladné, ale komentovali to tak, ze si
mysli, Ze by se jednalo o velice sloZity ukon a nejsou si jisti, Ze by ta dana véc fungovala
stejné jako pFedchozi koné&etina. Zakiim bylo pusténo dalsi video, v kterém je ukazano, jak
se modeluji, tisknou a nasazuji ¢asti téla pro lidi, ktefi néjakym zplsobem pfisli o koncetinu.
Zaky toto video velice piekvapilo. Poslednim videem bylo video, kde byly ¢asti téla tisknuty

i pro zvirata.

Nasledovala druhd &ast, v té byla Zakiim predstavena 3D tiskdrna. Zaci spole¢né s ucitelem
se presunuli na koberec, kde byla umisténa 3D tiskdrna. Zaci prvné dostali moZnost se po
jednom jit na 3D tiskarnu podivat zblizka. Poté se usadili zpét do kruhu. U¢itel ve stru¢nosti
predstavil Zzakam casti tiskarny, jejich vyznam a k ¢emu slouzi. Nasledné byl spustén

ukazkovy tisk, béhem kterého zaci mohli nazivo pozorovat zpUsob tisku 3D tiskarny.

Obrazek 27 - Zaci béhem vyuky: pozorovani 3D tisku. Foto autor
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4.6 APLIKACE METODIKY — TESTOVANI JEDNOTLIVYCH PRIKLADU

Testovani prikladl je stéZejni ¢dasti této diplomové prace i navrzeného projektového dne,
z toho dlivodu byla prikladdm vénovana nejvétsi ¢asova dotace. Navrhy na jejich Upravu
jsou vytvoreny na zakladé postreh( ucitele, vyplnéného dotaznikl od Zak( a v neposledni

fadé i na zakladé samotnych komentarl primo od zakd, ktefi vyuku absolvovali.

4.6.1 HRACIKOSTKA
Tento pfiklad slouZil pro Zaky jako seznameni s programem, bylo na ném ucitelem
vysvétlovano zakladni fungovani programu, jednotlivych ikonek a jejich funkci. Zaci byli

obeznameni pouze s ikonkami, které potiebovali ke své praci.

Zaci hodnotili tento Ukol jako tieti nejjednodussi ze ¢ty moinych. Pfed nim se nachazi Gkoly
Ddam snU a klicenka. Tento vysledek vychazi podle nasi domnénky z toho, Ze se jednd pravé
o prvni ukol. Probihalo teprve pocatecni seznameni a z toho dlvodu bylo pro Zaky tézsi se

v daném ukolu zorientovat.

Zaci taktéi ohodnotili tento kol jako tfeti nejzdbavnéjsi. U téchto dat tedy pozorujeme
pfimou Uméru mezi tim, co zaky bavilo a co jim $lo. Ukoly, které 7&ci vyhodnotili jako

nejzabavnéjsi, vyhodnotili taktéz jako ty pro né nejsnazsi.
V této uloze byly uplathovany zejména schopnosti:

- Zapamatovani si polohy ikonek,

- porozuméni tomu, co ikonky délaji,

- ovladani mysi,

- apohybovani kamerou v programu.

Béhem testovani prikladu se poprvé ukazalo, Ze spousta zZaklh ma potize se zakladni
obsluhou pocitacQ. Problém se naskytl zejména v ¢asti, kdy zaci méli udélat ctverec
o urcitych rozmérech. Na tabuli byl napsan pfiklad, jak maji Zaci dané rozméry zapisovat,
ato i s vysvétlivkami. Zaroven jim bylo nékolikrat ukdzano a zopakovano, Ze nez za¢nou
rozméry psat, tak je nutné pomoci nastroje Rectangle kliknout do roviny, tvar lehce
povytahnout pomoci levého tlacitka mysi a zacit rovnou psat Cislice na klavesnici. Selhani
vyvstavalo bud v tom, Ze Zaci znovu klikli levym tlacitkem a tim si tvar potvrdili, nebo

nedokazali poZzadované rozméry spravné zapsat.
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Navrh feSeni: Bylo by vhodné s zaky predem nékolikrat dikladné procvicit pouzivani mysi
a klavesnice, aby se pro né stalo pfirozenéjsi a necinilo jim potize.

4.6.2 KOSTKY

Ukol Kostky je zaméfen zejména na prostorovou orientaci, perspektivu a posun pfedmétd

v daném prostoru programu.

Tento ukol byl Zaky hodnocen jako nejhorsi Ukol, a to v obou kritériich. Pro zaky byl nejméné

zabavnym Ukolem a zdroven i ukolem, v kterém se citili nejméné Uspésni.

V Uloze byly uplatfiovdny zejména schopnosti:

Zapamatovani si polohy ikonek,

- porozuméni tomu, co ikonky délaji,

- ovladani mysi,

- pohybovani kamerou v programu

- azejména orientovani a pohybovani se v rovinach.

Na obrdzcich jsou vidét reSeni prikladd od Zakd. Na téchto rfeSenich je zretelné vidét, Ze

nejvétsim problémem tohoto ukolu byl pohyb v rovinach.

Obrazek 28 - Kostky: Ukazky vytvora zakd. Foto autor
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Z4ci sami citili, Ze maji s touto schopnosti potize a nejéastéji 7adali u¢itele o pomoc v tomto
ukolu, a to zejména v Castech, kdy museli presouvat kostky na sebe. Tento Ukol se taktéz
pfilis slozitym, z toho dlvodu by bylo vhodnéjsi jej bud’ zaradit ve stejném znéni ve chvili,

kdy se 74ci jiz v 3D modelovéni [épe orientuji, nebo dokonce v 6. roéniku ZS.

Navrh feSeni: Pro Zaky 5. rocniku se vSak zdd jako nejvhodnéjsi reSeni pozménit zadani
pfikladu, aby doslo k jeho zjednoduSeni. Ponechana by byla kostka, ktera se na zacatku
nachazi vzadu a je nutné ji pfesunout do popredi, ¢imz by byl zachovan posun po jedné
roviné. Dale by byl zachovdan kvadr, z kterého Zaci musi udélat kostku, ten by byl oviem
zvétSen. Taktéz by bylo neodejmuto vytvoreni nové kostky Zaky. Odstranéna by byla tedy
jedna kostka. Z ukolu by zaroven bylo vhodné odstranit jedno obarvovani kostky, a to
nejlépe modrou barvy. Druhé obarvovani se totiz tyka ovéfeni, Zze zaci dokdzou pouzit pfi
obarveni kostky aplikovat textury. Posledni doporucenou Upravou je, aby Zaci misto toho,

aby na sebe stavéli vSechny kostky, tak si vyberou libovolné dvé a ty na sebe postavi.

4.6.3 KLICENKA
Ukol se zaméfuje na opravu a Upravu modelu. B&hem jeho Fedeni je potieba zejména

vhodné otdcet s modelem, aby doslo k spravnému vyfiznuti kolecka na klice.

Ukol klicenka byl zaky hodnocen jako druhy nejzabavnéjsi tkol a tim padem i jako druhy

ukol, v kterém se citili nejvice Uspésni.
V této uloze byly uplatiovany zejména tyto schopnosti:
- Zapamatovani si polohy ikonek,
- porozumeéni tomu, co ikonky délaji,
- ovladani mysi,
- apohybovani kamerou v programu.

| pfestozZe v Uvodni ¢asti seznameni se s programem jsou Zaci sezndmeni s tim, Ze pokud
chtéji néco smazat, tak k tomu musi vyuzit kldvesu Delete nebo Shift a Uspésné zvladli
smazat obrazek pani, kterd se objevi v programu po jeho zapnuti, tak vétSiné zaku
nedochazelo, Ze stejnym zplsobem musi smazat i ¢ast modelu, pokud chtéji, aby klicenka

meéla v sobé diru skrz na skrz. Misto toho se snaZili kolec¢ko zatlacit a neuvédomovali si, Ze
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tim nevytvoti pozadované prazdné kolecko. Z bo¢niho ¢i horniho pohleddm se zdalo zak{m,
Ze vytlacenim doSlo k poZadovanému ukonu, ale pokud by se Zaci podivali na model
klicenky zespod, zjistili by, Ze tomu tak neni. Taktéz to mohou Zaci zjistit tim zplUsobem, Ze
vyfiznutd ¢ast modelu nelze obarvit. Na obrazku niZe je vSak vidét, Ze kolecko je fialové

obarvené.

Obrazek 29 - Klicenka: Ukazka vytvoru zZadka

Navrh feseni: Upozornit Zaky na to, Ze je potfeba, aby kolecko v kli¢ence bylo opravdu skrz
na skrz. Vhodné by taktéz bylo, aby ucitel v Ukolu s ndzvem Hraci kostka ukazal Zakam rozdil
mezitim, kdyZ néco pouze zatlaci a tim, kdyZ to Uplné vymazou, coz by mohlo byt vhodné

prezentovano na jedné strané hraci kostky.

4.6.4 DUOM SNU

Ddm sna je kreativnim Ukolem, kdy Zaci na zadkladé schopnosti ziskanych z prechozich ukol(
vytvari svij idealni dim, v kterém by jednou chtéli zit.

Pravé tento ukol byl mezi Zaky nejoblibenéjsim a zaroven se v ném citili nejvice Uspésni. Ze
zavérecné diskuze s zaky vsak vyplynulo, Ze by chtéli vétsi ¢asovou dotaci, aby mohli svij
dlm snu vytvofit opravdu podle svych vlastnich predstav. Stavby zakua byly velice kreativni

a rGznorodé.
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Obrazek 30 - Dim snti: Ukazka vytvoru zaka. Foto autor
V této uloze byly uplatfiovany zejména schopnosti:
- Zapamatovani si polohy ikonek,
- porozuméni tomu, co ikonky délaji,
- ovladani mysi,
- a pohybovani kamerou v programu.

Navrh feSeni: Problémem byla, jak bylo jiz zminéno, zejména mald ¢asova dotace. Jelikoz
ale doslo jiz k navrzeni zmény ptikladu Kostky, ktery zakiim zabral vice ¢asu, neZz bylo
planovano, ¢imz doslo k ubytku ¢asu na tomto prikladu, tak by mél byt problém s malou

¢asovou dotaci pro tento ukol vyresen.

Obrazek 31 - Zaci béhem vyuky: prace na piikladech. Foto autor

60



EVALUACE NAVRZENEHO VZDELAVACIHO PROGRAMU

4.7 MODIFIKACE A NAVRH UPRAV
Shrnuti veSkerych modifikaci a Uprav, které se tykaji vyuky 3D modelovani pro Zaky v

5. ro¢niku ZS:

Whiteboard ¢i balici papir misto interaktivni tabule b&éhem brainstormingu.

- Pred vyukou procvicit pouzivani mysi a klavesnice.

-V ukolu Hraci kostka demonstrovat rozdil mezi zatlac¢enim a smazanim ¢asti modelu.
- Zménit zadani prikladu kostky.

-V prikladu Klicenka upozornit Zzaky na nutnost vytvoreni kolecka tak, aby bylo skrz

na skrz.

Ukazka nového zadani pfikladu Kostky:

Udélejte z kvadru krychli.

- Preneste zadni kostku dopredu vedle prvni kostky.

- Vymodelujte novou kostku o rozmérech 50 x 50 x 50 cm.
- Nova kostka bude mit texturu dreva.

- Dvé libovolné kostky postavte na sebe.

I

Obrazek 32 - Kostky: Ukazka nového zadani. Foto autor
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ZAVER
V soucasné dobé je potieba zafazovat moderni technologie do vyuky a tim ji aktualizovat.

Pravé z tohoto dlivodu bylo cilem prace navrzeni vyuky zamérené na 3D modelovani pro

5. rocnik, jeji otestovani a nasledné navrhnuti zmén na zakladé testovani.

Prace je ¢lenéna do ¢tyr zakladnich kapitol. Prvni kapitola se vénuje popisu stavu technické
vychovy a moZnym vychodisklim na jeji zatraktivnéni. V soucasnosti technicka vyuka
nevyuziva vyuku 3D modelovani jako jeden ze svych nastroji. Pravé z tohoto divodu jsou
navrhovanymi zménami: zafazeni 3D modelovani, 3D tisku a projektové metody do vyuky

na zakladni skole.

Druhd kapitola objasfuje vybrané pojmy, které jsou s praci spojené. Mezi vybrané pojmy
patfi 3D modelovani, 3D tisk a vzdéldvaci oblasti. Tyto pojmy jsou ve strucnosti

predstaveny, zdroven je popsana jejich spojitost s diplomovou praci.

V tFeti kapitole je navrzen vzdéldvaci program zaméieny na 3D modelovani na 1. stupni ZS.
Nejprve je popsan zplsob pripravy jednotlivych pfrikladd. Nasleduje seznameni
s jednotlivymi vyucovacimi jednotkami, kterych je celkem pét. V ramci téchto pfiprav jsou
uvedeny vsechny ndlezZitosti véetné cilli vyucCovacich jednotek, pouZitych metod, forem
i ocekavanych vystupl. Dalsi je didakticky popis jednotlivych aktivit, které jsou béhem

vyuky vyuZzity. V neposledni fadé jsou k nalezeni v této kapitole metodické IT pokyny.

Ctvrtd kapitola je evaluaci navrhovaného programu. Vramci diplomové prace bylo
vyhotoveno dotaznikové Setfeni. Dotazniky byly vyplnény Zaky béhem posledni hodiny
projektové vyuky. Na zakladé dotaznikd, pozorovani ucitele, diskuze a vyhotoveni priklad

zaky byly navrzeny modifikace a Upravy vyuky.

Hlavnim pfinosem prace je komplexni vyukovy material 3D modelovani pro 5. ro¢nik. Tento
vyukovy materidl je podrobné popsana. Pravé diky témto informacim muze byt vyuka
oducena pedagogy, ktefi by projevili zajem o zarazeni vyuky 3D modelovani do 5. ro¢niku
ZS. Pfiklady spojené s vyukou 3D modelovani jsou navrieny pro online verzi programu

SketchUp.
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RESUME
Diplomova prace se zabyva 3D modelovanim na 1. stupni ZS v kontextu technické vychovy.

Prvni ¢ast se zabyva popisem aktualniho stavu technické vychovy. Nasledné jsou navrzeny
transformace, které jsou moinymi vychodisky pro inovaci a zatraktivnéni technické

vychovy.

Prakticka ¢ast prace se zabyva navrzenim vyuky 3D modelovani pro 1. stupen zakladni Skoly,
konkrétné pro 5. ro¢nik. V této ¢asti je charakterizovan konkrétni navrh vyuky, véetné
pfiprav na hodiny, popisu jednotlivych aktivit, metodickych IT pokyn( a dalSich doporuceni
pro vyuku. Vytvorené podklady mohou slouZit jako vyukovy material pro pedagogy, ktefi

by projevili zdjem o zafazeni vyuky 3D modelovdani do 5. roéniku ZS.

V posledni ¢asti diplomové prace jsou reflektovany informace ziskané z praktické vyuky 3D
modelovani na zakladni Skole. Na zakladé téchto informaci jsou nasledné navrzeny mozné

Upravy dané vyuky.

The thesis deals with 3D modeling in the context of technical education in the first five

years at the elementary school.

The first part deals with the description of the current state of technical education.
Subsequently, transformations are proposed, which are possible starting points for

innovation and increased attractiveness of technical education.

The practical part of the thesis deals with the design of teaching methods of 3D modeling
at the elementary school, specifically for the 5th grade. This part describes the specific
design of teaching, including preparations for lessons, description of individual activities,
methodical IT instructions and other recommendations for teaching. The created materials
can serve as teaching material for teachers who would be interested in including 3D

modeling in the 5th grade at the elementary school.

The last part of the thesis reflects the information obtained from practical teaching of 3D
modelling at the elementary school. Possible modifications of the teaching methods are

then proposed based on this information.
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