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Abstract: The article focuses on the possible modernization of technical interest ac-
tivities from the perspective of 3D modeling. It presents selected 3D models that are
interesting and useful for teenagers and at the same time support the development
of technical literacy. The experiences described are supported by action researc, con-
ducted over a period of less than two years in a specific primary school in the context
of extracurricular activities for local pupils. Finally, individual models are offered, that
can help circle leaders or educators to implement 3D modeling in teaching or hobby
activities.
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VYBRANE 3D MODELY VHODNE PRO TECHNICKOU ZAJMOVOU
CINNOST

Abstrakt: Clanek je zaméFen na modernizaci technické zajmové &innosti z pohledu 3D
modelovani. Pfedstavuje vybrané 3D modely, které jsou pro nactileté zajimavé, uzite¢né
a zaroven podporuji rozvoj technické gramotnosti. Popsané zkusenosti jsou podlozeny
akénim vyzkumem, ktery probihal v obdobi necelych dvou let na konkrétni zdkladni
skole v ramci zajmové cinnosti mistnich zaka. Zavérem jsou nabizeny jednotlivé mo-
dely, které mohou pomoci vedoucim krouzku nebo pedagoglim k implementaci 3D
modelovani do vyuky ¢i zajmové aktivity.
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1 Uvod

3D technologie jsou postupné implementovany do $kolnich vzdélavacich plant
zékladnich $kol. (Dostal, 2018) Je zcela prirozené tyto 3D technologie prenaset
i do zajmové ¢innosti, kde je vétsi prostor pro zpestteni vyuky, procviceni a pro-
hloubeni téchto znalosti. Na zakladni kole jsou vyucujici limitovani hodinovou
dotaci a plnénim SVP, neni tak mozné jit vice do hloubky.

Zajmova ¢innost je aktivita orientovana na uspokojovani a rozvijeni indivi-
dualnich potfeb jedince, jeho zajmti a schopnostni, ktera ma velky vliv na rozvoj
osobnosti ditéte i spravnou spolecenskou orientaci. (Némec a kol., 2002) Rodice
v dnesni dob¢ hledaji dalsi aktivity, které by umoznily na zdkladnich skoldch
rozvoj déti a jejich nadani a zaroven je seznamily s technickymi obory. Vondrak
(2015) uvadi: “Chybi ndm intenzivnéjsi podpora zvySovdni zdjmu o technicky zamé-
tené krouzky? Skolstvi aktualné nedokaze zakotenit a podporovat v détech zéjem
o techniku, tento zajem je dle rodi¢t potieba v détech formovat jiz od zakladni
$koly (Vondrak, 2015).

Z vy$e uvedenych duvodt je tématem prispévku podpora 3D technologii
v ramci volného casu zaki.

2 (Cile

Cilem ptispévku je prezentovat priklad technické zajmové ¢innosti, ktera je v sou-
ladu se smérovanim zdkladniho technického vzdélavani a do jisté miry zvysSuje
znalosti 3D technologii ziskané ve vyuce. Diskutovana je zména a modernizovani
technické zajmové ¢innosti za pomoci novych technologii, které prispivaji k apli-
kaci technickych znalosti nabitych z manudlni technické ¢innosti.

Dal$im cilem je pfedstaveni vybranych vhodnych ndmétti pro 3D modelova-
ni, které kromé prohlubovani znalosti 3D modelovani podporuji rozvoj technické
gramotnosti a zaky bavi.

3 Technicka zajmova cinnost

Technicka zajmova ¢innost vyrazné dopomahd k soustavnému prohlubovéni zru¢-
nosti, koncentruje znalosti a nové technické védomosti a umoziuje prevedeni
téchto védomosti do praktického Zivota. Diky vSestranné rozvijejici ¢innosti se
zvySuje zéjem zaki o tvorivou ¢innost a o ochotu k fe§eni aktualnich problémi
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védy a techniky. V neposledni fadé mohou zaci lépe porozumét vyznamu odborné
kvalifikace v dobé, kdy se véda a technika stale pomérné rychle vyviji. (Pavkova,
2008)

Technicka zdjmova ¢innost péstuje konstrukéni dovednosti, prostorovou
a technickou predstavivost a technické mysleni. Z hlediska dosazitelnosti pro
zaky mtzeme rozdélit organizaéni formy zajmové ¢innosti podle poctu t¢astnika
na skupinovou a individudlni. (Hgjek, 2007)

Hajek (2007) definuje zasady technické zajmové ¢innosti jako:
o moznost jedince samostatné si vybrat zdjmovou pracovni aktivitu;
o (innost, ve které by neméla chybét originalita, zajimavost, pocit uspokojeni;
o aktivitu podporujici informovanost, kvalifikaci, rekvalifikaci;
o jedndni umoznéné véem, bez ohledu na vék ¢i technickou vyzralost;
o akci umoznujici aktivni odpocinek a relaxaci;
o Skolni praci kompenzujici pracovni neuspéchy, nedostatek pohybu a tvotivosti;
o prospésnou ¢innost pro jedince, i pro celou spole¢nost a prirodu.

Domnivame se, Ze 3D modelovanim muZeme u star$ich a zkusenéjsich zaka
¢aste¢né nahrazovat manudlni rysovani konstrukei, nebot zajistuje intuitivnéjsi
ptistup ke konstruovéni nez pti tvorbé ndvrhu tuzkou na papir, pripadné praci
se stavebnici.

Predpokladame, ze vhodné vedena zajmova ¢innost muze zaky nasmérovat
k zalibé v technice a motivovat je ke studiu technicky zamérenych stfednich skol.
V néavaznosti na to muze dojit k navy$eni obecného zajmu o technické profese.

4 Technicka gramotnost

S technickou zajmovou ¢innosti souvisi i pojem Technickd gramotnost, ktery lze
definovat nékolika zptisoby. V USA ji vymezuji jako ,,souhrn zpiisobilosti, zahrnu-
jici uvédomovani si klicovych procesii v technice, zpiisobilost obsluhovat technické
pristroje a zatizent, zpiisobilost rozvijet vlastni technické védomosti, dovednosti
a ndvyky, zpiisobilost vyuzivat technické informace a hodnotit je.“ (Dyrenfurth,
Kozak, 1991)

Kropa¢ a kol. (2004) popisuji technickou gramotnost jako soubor védo-
mostnich, dovednostnich a postojovych slozek. Zaroven klade diraz predevsim
na zjednodusené vymezeni technické gramotnosti ve smyslu vzdélanostniho mi-
nima v technice, které by mél zvladat kazdy ¢lovék.
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Vedlejs$imi, presto neméné dulezitymi, vymezenimi technické gramotnosti
jsou dulezité oblasti jako naptiklad technicka tvorivost, technické mysleni, pro-
storova predstavivost. (Kropa¢, Havelka, 2005)

5 3D modelovania 3D tisk

V primyslu a $kolstvi je mozné vyuzit velké mnozstvi riznych programt pro
3D modelovani. Programy lze rozdélit napriklad podle oblasti vyuziti (strojiren-
stvi, elektrotechnika, architektura aj.), dostupnosti (volné dostupné verze, licenco-
vané verze, $kolni verze) ¢i podle zptsobu postupu pfi modelovani (parametrické,
neparametrické). Pro vét$inu kol je nejdiilezitéj$im faktorem dostupnost, ndklady
na pofizeni programu a jeho softwarové a hardwarové pozadavky. (Fadrhonc,
Kral, 2016)

Z vyse uvedenych divodii mohou nékteré Skoly volit volné dostupné verze.
Placené verze nabizeji pro zaky zakladnich $kol vyhodu ve formé osvojeni navy-
ka pri praci v téchto programech, které jsou vyuzivany na stfednich a vysokych
$kol4ch. Zaci tak mohou kontinualné navazat na své zkusenosti ze zakladni skoly.

Zakladni $kola, kde probihal krouzek 3D modelovani a 3D tisk disponuje
licenci na SolidWorks. SolidWorks pfinasi prehledné velké mnozstvi funkei a in-
tuitivni uzivatelské rozhrani usnadiujici rychlé konstruovani vedouci k finalni
podobé dilu. (SolidWorks, 2005) Program SolidWorks je primarné urcen ke kon-
strukei strojnich souéasti, proto skytd mnoho funkei, a kromé jednotlivych mo-
delt v ném lze vytvaret i sestavy a vykresy. Diky intuitivnosti, kterd ma pomoci
konstruktérovi s rychlejsim a efektivnéj$im modelovanim, lze tento program
vhodné vyuzit i na zakladni $kole. Zaci v rdmci krouzku byli seznameni pouze se
zaklady modelovani, a tudiz neméli problémy s obtiznosti programu. Ke konci
krouzku jiz zaci sami modelovali a vytvareli modely dle vlastich rozmért. V ramci
krouzku byla pouzivana 3D tiskarna Prusa i3 MK3S od firmy Prusa Research.

6 Vybrané vhodné naméty

Naméty a modely vychazi z jednoduchych tvari, které si zaci osvoji béhem prv-
nich par hodiny krouzku v ramci seznamovani se s programem a jeho funkcemi
a moznostmi. Dal$imi kritérii pro vhodnost namétti a modelti jsou prakti¢nost
(vyuzitelnost) vyslednych vytisknutych model, variabilnost, kterou mtzeme cha-
pat jako moznost upravy ¢i doplnéni jednotlivych zaddni samotnymi zaky, coz by
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mohlo podporovat jejich tvorivost a fantazii, sloZitost a oblibenost u Zakd. V ramci
vybranych ndmétt nejsou uvadény naméty, které slouzi pouze na nacvik kresle-
ni jednotlivych entit v programu nebo jejich propojovani. Byly vybrany pouze
praktické modely, které jsou vhodnym vystupem v ramci 3D tisku. V textu nejsou
zahrnuty vysledné modely, které Zaky nezaujaly nebo jim délaly vétsi problémy.
Vybrané modely 1ze rozdélit do dvou zédkladnich skupin. Prvni skupina obsa-
huje modely, na kterych Zaci ziskavaji nové znalosti a schopnosti prace s progra-
mem a zaroven si procvicuji schopnosti jiz ziskané z predeslé prace v programu.
Mezi tyto vybrané modely patii:
o privések s tvarem emotikony,
o hraci kostka,
o hraci figurka,
o privések s textem.
V3echny nize popsané modely jsou vysledky prace z4ki. Z4ci souhlasili s jejich
zvefejnénim.

Emotikona

Model predstavuje jednoduchy priklad, u kterého nam staci kromé zakladnich
tvard, jako je kruznice (Obr. 1. a Obr. 3) a ptloblouk (Obr. 3), jedina funkce Vy-
sunuti (Obr. 2 a Obr. 3). Motivaci pro zaky je moznost upravy, na kteroukoli jinou
emotikonu. Vysledkem je jednoduchy zajimavy privések na klice.

Obr. 1: Zakladni tvar kruznice. Obr. 2: Tvorba objemového télesa volbou piidani
vysunutim.
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L

Obr. 3: 0debréni vysunutim. 0br. 4: Vysledny model.

Hraci kostka

Pokro¢ilej$im modelem je hraci kostka. K jiz znamé funkci Vysunuti (Obr. 5)
z predchoziho prikladu se v tvorbé pouzije volba Zaoblit (Obr. 7). Motivaci pro
zaky je moznost vytvorit vlastni hraci kostku (Obr. 8) do kterékoli stolni hry.

-=1

0Obr. 5: Z&kladni tvar a piiidani vysunutim. Obr. 6: Vytvofeni skici symbolu isla.

Obr. 7: Zaobleni hran kostky. 0br. 8: Vysledny model.
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Hraci figurka

Osové symetricky model je idealni pro tvorbu ptikazem Rotace. Vnitfni a zaroven
si zopakujeme Odebrdni vysunutim, tentokrat do tvaru kuzele. Dilezitym prvkem
je osa, kolem které se rotuje polovina profilu. Motivaci pro zaky je moznost vy-

tvoreni vlastni osobité hraci figurky do kterékoli stolni hry.

Obr. 9: Na¢rt skici profilu. Obr. 10: Pohledovy fez v kroku Obr. 11: Vysledny model.
odebrani vysunutim.

10

15

[

Privések s textem
U ptivésku je opét pouzito prikazt Vysunuti a Zaobleni. Navic je dominantni
prvek modelu tvofen s pouzitim nastroje pro text (Obr. 13).

) Kristyma %

Obr. 12: Pfiprava textu. 0Obr. 13: Vysledny model.

Druha skupina vyrobkt je zaméfena na samostatnou praci zakt ve smyslu
zadani tématu a pribézného sméfovani parametrii vysledného modelu. Findlni
vzhled je volbou autora - Zaka. Mezi tyto modely patfi:

o medaile,
o zvifeci znamka.
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Vem modelim pfedchdzelo méfeni a volba vhodnych rozmért. Zaci méli
u sebe kromé pocitace i skladaci metr ze $kolnich dilen, diky kterému si mohli
snadnéji predstavit rozméry.

Medaile

Samostatna prace zakd, kde je uplatnéna kombinace vSech znalosti a funkci
a zdroven je mozna realizace vlastniho névrhu, pouze s podminkou tematické
vhodnosti pro $kolni akce (Den déti, turnaje, atletické zavody, ...). Motivaci pro
zaky je soutéz o nejlepsi navrh medaile, kterou si pak odnesou vsichni, kdo se
takovych akei zt¢astni.

0Obr. 14: Medaile.

Zvireci placka
Motivaci prikladu je vyrobek znamky nebo privésku na krk pro doméactho maz-
licka.

Obr. 15: Vysledny model placky.
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7 Metody

Navrzené modely byly ovétovany necelé dva skolni roky (2018/2019, 2019/2020).
K realizaci slouzil v rdmci nabidky zdjmovych krouzkd nové zatazeny zadjmovy
utvar 3D modelovdni a 3D tisk na PC. Vyzkumny vzorek tvorila heterogenni sku-
pina zéki druhého stupné, od $estého do devatého ro¢niku.

V ramci ak¢niho vyzkumu byly analyzovany rtizné 3D modely. Obdobné byla
pozornost zaméfena na ritizné postupy tvorby daného modelu. Na konci roku
probéhlo hromadné vyhodnoceni v ramci kolokvia.

Akéni vyzkum je charakterizovan tfemi zakladnimi prvky akce, reflexe a revi-
ze. Tyto prvky lze rozdélit na pét krok, které se neustale opakuji pro provedeni
jedno kompletniho cyklu: planovdni, ¢innost, pozorovdni, reflexi a nové planovdni.
(Nezvalovd, 2008)

V prvnim kroku - pldnovdni byl nabidnut zdjmovy utvar s ndzvem 3D mo-
delovani a 3D tisk na PC. Po jeho zahajeni byli Zaci pozorovdni pti praci s 3D
modelafem a pozdéji v druhé poloviné krouzku i s 3D tiskarnou. Vzdy na konci
hodiny byl s zaky v polostrukturovaném rozhovoru prodiskutovan dosazeny vyro-
bek, samotny vyrobni postup a jeho funkénost. Diky této reflexi byly prohloubeny
ziskané znalosti a zaroven odstranény problémy vzniklé béhem samostatné prace.
Reflexe probihaly opakované béhem celého trvani krouzku.

Vyuzivanou metodou byla monologicka metoda, kterd zahrnuje vysvétlovani
a popisovani béhem vedeni zdjmové ¢innosti. Déle se vyuzivaly metody dialo-
gické, které se opiraly predev$im o vyukovy rozhovor, brainstorming a opakovaci
rozhovor. (Horacek, 2017)

Krouzek probihal jednou za 14 dni s ¢asovou dotaci 2 hodiny a byl urcen
véem zakiim a zdkynim 2. stupné zakladni skoly. Celkem se krouzku tcastnilo 12
zakd (prvni rok) a 14 74kt (druhy rok). Casové dotace krouzku nebyla idedlni,
nicméné napln krouzku se podatilo splnit. Zaci se naucili zakladnim principtim
3D modelovani, uméli navrhnout a vymodelovat model podle vlastnich rozmérd,
pfipadné rozméri zadanych.

Na konci $kolniho roku méli Zici priradit k jimi vybranym modeliim body
od 1 do 5 (vyssi pocet bodi znamena vétsi oblibenost) na zédkladé oblibenosti
a dale zhodnotit krouzek jako celek.

JelikoZ byl krouzek zaméfen na zacate¢niky, obmeénila se nasledujici rok vétsi-
na zaki. Z toho dtivodu byla napli ponechdna v ptivodnim znéni. Zmény se tykaly
pouze nékterych postuptt v ramci uvodnich hodin a vybéru findlnich modeld,
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které byly ptizptisobeny na zdkladé reflexe zéki a vysledkii akéniho vyzkumu tak,
aby byly pro zaky atraktivnéjsi.

8 Vysledky

V prubéhu krouzku byli Zaci seznameni s prostfedim programu a postupné si
osvojovali zdkladni funkce a posloupnost jednotlivych operaci. Z dvanacti zaka
méli predeslé zkusenosti s 3D modelovanim na pocitaci jen dva. Oba se jiz setkali
s volné dostupnymi 3D programy jako jsou Tinkercad a SketchUp. Ze zac¢atku
méli tito dva zaci problémy zapri¢inéné paradoxné predeslymi zkusenostmi s vyse
zminénymi programy. Po mésici a pul oba Zaci konstatovali, Ze program pouzi-
vany na krouzku je mnohem intuitivnéjsi. Jeden z zakt jej hodnotil takto: ,, Tento
program byl pro mé ze zacdtku celkem tézky, protozZe jsem byl zvykly na jiny, ale
postupné jsem se v ném naucil a nyni bych se uz ke starému programu nevrdatil®.

V ramci krouzku byly zaky nejlépe bodové hodnoceny priklady, které mély
jen zékladni zadani (parametry maximalni a minimalni velikosti) a Zaci mohli
upravovat 3D modely dle svych schopnosti a fantazie. To doklada i nasledujici
tabulka (Tab. ¢&. 1), ve které vidime hodnoceni oblibenosti.

Naméty §zak1 | aak2 | 2ak3 | zaka | aaks | zake | zak7 | 2aks | 2ak9 | 28k10] 28k 11§28k 12 | Celkem
Emotkona | 1 f 1§ 3 f 2 i1 i4disi3zizioiainion
Hraci kostka 2 2 4 1 3 2 2 2 1 1 4 1 25
Hraci figurka 2 3 2 3 3 4 1 1 2 3 2 1 27
sk 343 fatlaisiaisialalalalsiw
Medle |4 i 4223 isiataisialisisiw
Zvifeciznémkai 6 I 2 I 3 I 3 I 2 I 5 I 5 I 5 I 2 I 3 I 4 I 5 I 45

Tab. ¢. 1: Vysledky hodnoceni vybranych modeld zaki na zdkladé oblibenosti.

Ve druhém $kolnim roce byl krouzek prerusen z déivodu uzavieni $kol v ramci
proti covidovych opatfeni. Ani nasledujici rok se krouzek ze stejného divodu
neotevtel.

Vhodné zvolené priklady zaky bavi a podporuji v nich zdjem o techniku a nové
technologie, jako je napiiklad 3D tisk. To mohou potvrdit i nékteré vyroky zaku:
»Bavi mé vytviret modely podle svych ndpadii, ale musel jsem se to napted naucit.;
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»Nevédeél jsem, Ze to miiZe byt az takovd zabava.; ,, Zkousel jsem doma modelovat

a7 o

v jiném programu, ale to nebylo ono. Tento je logictéjsi. ; ,Vytisknuté modely budu
moci vzit domil a hrdt si s nimi.

9 Zavér
V ramci akéniho vyzkumu bylo ovéteno Sest tematickych tloh, které byly pozitiv-
né hodnoceny cilovou skupinou. Vysledky ankety potvrzuji pilotni ovéreni aktivit
na experimentalni skupiné dvanacti zakd. Naplni krouzku bylo ziskat zaklady
3D modelovani s 3D tiskem, tento cil se podatilo zabavnou formou splnit.
Uvedené priklady je mozné vnimat jako doporuéeni obsahové naplné pro
jiné krouzky ¢i zakladni $koly, které se uvedenou problematikou rovnéz zabyvaji
a res, jaké priklady je mozné pouzit a jak zaky namotivovat k vyuziti dostupnych
technologii.
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