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Predhovor

Technologicky vyvoj poslednych desatro¢i zasadne ovplyviiuje mnohé oblasti spolo¢nosti
vratane vzdelavania. Digitalne technoldgie postupne prenikaju do Skolského prostredia a
vytvaraju nové moznosti pre tvorivé, experimentalne a interdisciplinarne formy ucenia. Jednou
z technolégii, ktora sa v poslednych rokoch dynamicky rozvija a nachadza svoje uplatnenie aj
vo vzdeldvacom procese, je 3D modelovanie a 3D tla¢ spolu s d’alSimi nastrojmi digitalnej
vyroby, ako st napriklad 3D peré alebo technolégie 3D skenovania.

Tieto technologie umoziuji prepajat’ digitalne prostredie s fyzickym svetom a poskytuju
ziakom aj u€itel'om moznost’ premenit’ abstraktné predstavy na konkrétne trojrozmerné objekty.
V kontexte STEAM vzdelavania (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) tak
predstavuju vyznamny nastroj podporujuci tvorivost’, priestorové myslenie, rieSenie problémov
a experimentovanie. Integracia 3D technoldgii do vyu€ovania zaroven otvara nové moznosti
pre projektové a badatel'sky orientované vyucovanie, ktoré podporuje aktivnu ucast’ ziakov na
procese ucenia.

Predkladana publikécia vznikla aj v kontexte rieSenia medzinarodného projektu 3D STEAM
— Accelerating STEAM-related Knowledge and Skills via 3D Modelling and 3D
Printing, realizovaného v ramci programu Erasmus+. Projekt sa zameriava na podporu rozvoja
STEAM vzdeldvania prostrednictvom vyuzivania 3D modelovania, 3D tlace a digitalnych
vyrobnych technolégii vo vzdelavacom procese. Jednym z cielov projektu je vytvorit
metodické a vzdeldvacie materialy, ktoré podporia integraciu tychto technologii do pripravy
buducich ucitelov a pedagogickej praxe.

Publikacia 3D technologie v STEAM vzdeldavani: Didaktické pristupy, modely
a implementdcia v edukacnej praxi koncipovana ako vysokoSkolska ucebnica a metodicka
prirucka zaroveinl. Jej cielom je poskytnit systematicky prehlad zakladnych principov 3D
modelovania a 3D tlace, predstavit’ didaktické moznosti vyuzitia tychto technolégii vo
vzdelavani a pontknut’ konkrétne edukacné aktivity, ktoré mozno implementovat’ v rdznych
stupnioch Skolského vzdeldvania.

Publikécia je urcend predovsetkym Studentom ucitel'skych Studijnych programov, ktori sa
pripravuji na pedagogicki prax a potrebuju rozvijat svoje digitdlne a technologické
kompetencie. Zarovenl moZe byt prinosna aj pre doktorandov pedagogickych a didaktickych
odborov, ktori sa venuju vyskumu v oblasti inovativnych vzdelavacich pristupov a integracie
technologii do vzdelavania. Publikacia je vSak urc¢ena aj ucitel'om z pedagogickej praxe, ktori
hl'adaju nové spdsoby, ako obohatit’ vyufovanie o tvorivé a interdisciplindrne aktivity
vyuZivajuce moderné technologie.

Text publikacie je Struktarovany tak, aby prepdjal teoretické vychodiska s praktickymi
aplikaciami. Uvodné kapitoly predstavuju zakladné technologické a pedagogické suvislosti
vyuzivania 3D technologii vo vzdelavani. Nasledujuce Casti sa venuju didaktickym pristupom
a metodike implementacie tychto technologii v Skolskom prostredi. Osobitna pozornost’ je
venovand konkrétnym edukacnym aktivitdm, ktoré demonStruji moZnosti vyuzitia 3D
technologii v rdznych vzdelavacich oblastiach a na r6znych stupnioch vzdelavania.

Autori veria, Ze tato publikdcia prispeje k SirSiemu vyuzivaniu 3D technoldgii vo vzdelavani
a podpori rozvoj tvorivych, experimentdlnych a interdisciplindrnych pristupov k uceniu.
Zaroven dufaju, Ze poskytne inSpiraciu pre ucitel'ov, Studentov aj vyskumnikov, ktori sa usiluji
o inovacie vo vzdeldvacom procese a o rozvoj kompetencii potrebnych pre Zzivot v
technologicky orientovanej spolo¢nosti.

autori



Uvod

Sucasna transformacia spolo¢nosti, podmienena rychlym rozvojom digitalnych technologii,
kladie nové naroky na vzdelavacie systémy a redefinuje ciele i obsah vzdelavania. V centre
pozornosti sa Coraz viac nachadza rozvoj kompetencii pre 21. storocie, ktoré zahiiaju kritické
myslenie, tvorivost’, schopnost’ riesit’ komplexné problémy, digitdlnu gramotnost’ a schopnost’
spolupracovat’ v interdisciplinarnom prostredi (OECD, 2018; European Commission, 2019).
Tradi¢né transmisivne modely vyu€ovania, zalozené na pasivnom prijimani informacii, si v
tomto kontexte postupne nahradzané konstruktivistickymi pristupmi, ktoré zdéraznuju aktivnu
ulohu ziaka pri konStruovani poznatkov prostrednictvom skusenosti, interakcie a reflexie
(Piaget, 1972; Vygotsky, 1978).

Vyznamnym trendom v oblasti inovacii vo vzdeldvani je integracia digitalnych technolégii,
ktoré umoziuju vytvarat’ nové formy ucenia zaloZené na experimentovani, simuldciach a tvorbe
digitalnych a fyzickych artefaktov. Osobitné postavenie v tomto kontexte zaujimaju 3D
technoldgie, ako su 3D modelovanie, 3D tla¢, 3D skenovanie a vyuZzivanie 3D pier, ktoré
umoziuju prepajat’ virtudlne a fyzické prostredie ucenia (Ford & Minshall, 2019). Tieto
technoldgie poskytuju Ziakom moznost’ navrhovat’ a realizovat vlastné rieSenia, ¢im podporuju
aktivne ucenie sa, rozvoj priestorového myslenia a technickej gramotnosti.

Teoretickym vychodiskom pre vyuzivanie 3D technologii vo vzdelavani st
konstruktivistické a konstrukcionistické pristupy k uceniu. Konstrukcionizmus, formulovany
Papertom (1980), zdoéraziiuje vyznam tvorby konkrétnych artefaktov ako prostriedku ucenia,
pri¢om ucenie je najefektivnejsie v situdciach, ked’ ziaci aktivne vytvaraja produkty, ktoré mézu
analyzovat’ a reflektovat’. Digitdlne vyrobné technoldgie, vratane 3D tlace, poskytuji vhodné
prostredie pre realizaciu takychto aktivit a umoziiuji implementaciu principov ,,learning by
making“ v pedagogickej praxi (Dougherty, 2012; Martinez & Stager, 2013).

V tomto kontexte nadobuda osobitny vyznam koncepcia STEAM vzdelavania, ktora
integruje oblasti prirodnych vied (science), technoldgii (technology), inZinierstva
(engineering), umenia (arts) a matematiky (mathematics). STEAM pristup podporuje
interdisciplinarne ucenie a vytvara podmienky pre aplikdciu poznatkov v autentickych
situaciach, ¢im prispieva k hlbSiemu porozumeniu skimanym javom (Yakman & Lee, 2012).
Integracia 3D technologii do STEAM vzdeldvania zéroven umoziuje realizovat’ projektovo a
problémovo orientované aktivity, ktoré rozvijaji schopnost Ziakov navrhovat, testovat’ a
iterativne zlepSovat’ rieSenia (Barrows & Tamblyn, 1980; Thomas, 2000).

V poslednych rokoch sa v eurépskom vyskumnom priestore ¢oraz viac zdéraznuje vyznam
prepojenia digitdlnych technoldgii s interdisciplindirnym ucfenim v kontexte STEAM
vzdeldvania. Vyskumy poukazuju na to, Ze vyuZivanie dynamickych digitalnych prostredi a
vizualizanych ndstrojov vyznamne podporuje konceptudlne porozumenie matematickych a
technickych pojmov (Hohenwarter, 2008). Zaroveil sa ukazuje, ze integracia kreativnych a
umeleckych prvkov do vyucby matematiky a techniky mdze prispiet’ k zvySeniu motivacie
ziakov a k rozvoju tvorivého myslenia (Thuneberg, 2017).

Z pohladu vzdelavacej politiky je implementdcia digitdlnych technoldgii, vratane 3D
technologii, v sulade s prioritami Europskej unie v oblasti digitalnej transformécie vzdelavania
a rozvoja digitdlnych kompetencii. Eurdpsky ramec digitdlnych kompetencii pre pedagogov
DigCompEdu zdoraziiuje potrebu efektivneho pedagogického vyuzivania technolédgii a
podpory aktivneho ucenia prostrednictvom digitdlnych néstrojov (European Commission,
2017). Podobne aj moderné kurikuldrne dokumenty, vratane Statneho vzdelavacieho programu
Slovenskej republiky, poukazuju na vyznam rozvoja kI'i¢ovych kompetencii prostrednictvom
interdisciplindrneho a projektového vyudovania (SPU, 2023).



Napriek vyznamnému potencidlu 3D technologii ich implementacia do vzdelavania prindsa
aj viaceré¢ vyzvy, ktoré suvisia s technickymi, organizatnymi a didaktickymi aspektmi ich
vyuzivania. Efektivna integracia tychto technoldgii si vyzaduje nielen adekvatne technologické
vybavenie, ale aj systematicka pripravu ucitelov a rozvoj ich digitalnych a pedagogickych
kompetencii (Koehler & Mishra, 2009).

Predkladana vysokoskolska ucebnica reaguje na uvedené vyzvy a zameriava sa na didaktické
aspekty implementéacie 3D technologii vo vzdelavani, s dorazom na prostredie STEAM
edukacie. Jej cielom je poskytnit’ uceleny teoreticky a metodicky ramec, ktory umozni
efektivne vyuzivanie 3D technologii v pedagogickej praxi a podpori rozvoj klicovych
kompetencii ziakov. Publikacia zaroven reflektuje aktudlne trendy vo vyskume a vzdelavace;j
politike a prispieva k rozvoju inovativnych pristupov v oblasti digitdlne podporovaného
vzdeldvania.



1 STEAM vzdelavanie ako interdisciplinarny koncept

Vyznamnym aspektom STEAM pristupu je doraz na dizajnové myslenie (design thinking),
ktoré sa v poslednych rokoch stalo délezitym néstrojom pri rieSeni komplexnych problémov v
technickych aj spoloCenskych oblastiach. Dizajnové myslenie zdoraziuje iterativny proces
navrhovania, testovania a zlepSovania rieSeni a podporuje tvorivy pristup k rieSeniu problémov
(Henriksen, 2013). V pedagogickom kontexte tento pristup umoznuje prepajat’ poznatky z
roznych disciplin a vytvarat’ uéebné situacie, v ktorych ziaci aktivne experimentujt, navrhuju
vlastné rieSenia a reflektuju vysledky svojej prace.

1.1 Genéza a vyvoj STEAM vzdelavania

Genéza a vyvoj konceptu STEAM vzdeldvania je uzko spitd so SirSimi spolo¢enskymi a
technologickymi zmenami, ktoré ovplyvnili vzdelavacie systémy na prelome 20. a 21. storocia.
V obdobi charakterizovanom globalizaciou, dynamickym rozvojom digitalnych technologii a
rastiicou potrebou inovativneho potencialu spolo¢nosti sa zacala zvySena pozornost’ venovat’
rozvoju kompetencii v oblasti prirodnych vied, techniky a matematiky. Vzdelavacie politiky
viacerych krajin reagovali na tieto vyzvy snahou posilnit’ pripravu ziakov a Studentov na
fungovanie v technologicky orientovanej spolo¢nosti a podporit’ rozvoj vedeckej a technicke;j
gramotnosti.

Jednym z vyznamnych impulzov pre tento vyvoj bol vznik konceptu STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics), ktory sa zacal systematicky pouZivat najmid v
Spojenych S§tatoch americkych koncom 90. rokov 20. storofia. STEM vzdeldvanie
predstavovalo reakciu na potrebu posilnit’ vzdelavanie v oblasti prirodnych a technickych
disciplin a zéaroven pripravit' kvalifikovanii pracovni silu schopnu reagovat’ na rychly
technologicky rozvoj a meniace sa poziadavky trhu prace (Bybee, 2013). V tomto kontexte sa
zacal presadzovat’ integrovany pristup k vyucovaniu prirodovednych a technickych predmetov,
ktory zdoraznoval vyznam prepojenia teoretickych poznatkov s praktickymi aplikaciami.

Z pedagogického hladiska sa STEM pristup opieral o snahu prekonat’ tradi¢nt fragmentaciu
Skolskych predmetov a podporit’ komplexnejSie porozumenie javom, ktoré presahuji hranice
jednotlivych disciplin. Integradcia matematiky, prirodnych vied, technologie a inzinierstva
umoznovala realizovat’ vzdeldvacie aktivity zaloZzené na rieSeni problémov, projektovom
vyuCovani a experimentovani. Takyto pristup vytvaral priestor pre rozvoj analytického
myslenia, vedeckej gramotnosti a schopnosti aplikovat’ ziskané poznatky v praktickych
situdciach (Breiner et al., 2012). Postupne sa ukézalo, Ze interdisciplindrne prepéjanie tychto
oblasti méze vyznamne prispiet’ k rozvoju kompetencii potrebnych pre zivot a pracu v 21.
storo¢i, najmi v oblasti kritického myslenia, rieSenia problémov a spoluprace.

Napriek tomu sa v odbornej diskusii zacali objavovat’ nazory, Zze samotny STEM pristup
nedostatocne reflektuje vyznam kreativity, dizajnu a estetického vnimania pri tvorbe inovacii.
Technologicky pokrok totiZ nie je zalozeny vylu¢ne na vedeckych a technickych poznatkoch,
ale aj na schopnosti tvorivého myslenia a interdisciplinarnej spoluprace. Na zéklade tychto tvah
vznikol koncept STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics), ktory rozsiril
povodny model STEM o umelecku zlozku (obr. 1).
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Jednou z prvych autoriek, ktoré systematicky formulovali tento pristup, bola Yakman (2007),
ktora poukézala na vyznam integracie umeleckych disciplin do vzdelavania orientovaného na
vedu a techniku. Podla tejto autorky umoziuje STEAM vzdeldvanie prepdjat’ analytické a
tvorivé procesy, ¢im vytvara podmienky pre rozvoj inovativneho myslenia a schopnosti
navrhovat’ nové rieSenia komplexnych problémov. Integracia umeleckej dimenzie zaroven
podporuje rozvoj estetického vnimania, dizajnového myslenia a kreativnej tvorby.

Postupne sa STEAM vzdelavanie zacalo etablovat’ ako pedagogicka paradigma podporujica
interdisciplinarne ucenie a rozvoj komplexnych kompetencii. Tento pristup zdéraznuje nielen
osvojovanie vedomosti z jednotlivych disciplin, ale aj schopnost’ ich integrovat’ a aplikovat’ pri
rieSeni redlnych problémov. V tomto zmysle predstavuje STEAM vzdelavanie vyznamny krok
smerom k transformacii tradi¢ného vyucovania a k vytvaraniu vzdelavacieho prostredia, ktoré
reflektuje potreby sticasnej digitalnej a inovacnej spolocnosti.

V poslednych desatrociach sa koncept STEAM vzdelavania postupne etabloval nielen v
pedagogickej tedrii a vyskume, ale aj v rdmci narodnych a medzinarodnych vzdeladvacich
politik. Rasttici déraz na rozvoj vedeckej, technologickej a digitdlnej gramotnosti suvisi s
transformaciou spolo¢nosti smerom k znalostnej ekonomike, v ktorej zohravaju kI'acovli ulohu
inovacie, technologicky pokrok a schopnost rieSit komplexné problémy. Medzinarodné
organizacie, ako napriklad OECD ¢i Europska komisia, preto vo svojich strategickych
dokumentoch zdoraziiuju potrebu rozvijat' interdisciplinarne pristupy k vzdelavaniu, ktoré
umoziuji prepajat’ poznatky z réznych vednych oblasti a podporuju rozvoj kompetencii
potrebnych pre Zivot v digitalnej spolo¢nosti.

V tomto kontexte sa STEAM pristup Casto spdja s rozvojom tzv. kompetencii pre 21.
storo¢ie. Medzi tieto kompetencie patria najmd kritické myslenie, tvorivost, schopnost
spoluprace, komunikacie a rieSenia komplexnych problémov. Tieto schopnosti su povazované
za klaCové pre tspesné fungovanie jednotlivcov v modernych spolo¢nostiach zalozenych na
znalostiach a technologickych inovaciach (Trilling & Fadel, 2009). Vzdelavacie systémy sa
preto snazia vytvarat’ kurikularne ramce, ktoré podporuju nielen osvojovanie faktografickych
vedomosti, ale aj rozvoj vysSich kognitivnych schopnosti a tvorivého myslenia.
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Implementéicia STEAM pristupov sa v pedagogickej praxi realizuje najma prostrednictvom
vzdelavacich stratégii, ktoré zdoraznuju aktivnu 0UcCast Ziakov na procese ucenia. Medzi
najcastejSie vyuzivané pristupy patri projektové vyucovanie, experimentalne aktivity, rieSenie
problémovych tuloh alebo tvorivé dizajnérske projekty. Tieto formy vyucCovania umoziuju
prepajat’ poznatky z roznych disciplin a zaroven vytvaraju priestor pre aplikaciu teoretickych
vedomosti v praktickych situaciach. Vyznamnu tlohu v tomto procese zohravaju aj digitalne
technologie, ktoré umoziuju prepdjat’ virtudlne a fyzické prostredie a podporuju
experimentovanie, modelovanie €i prototypovanie riesen.

Rasttci vyznam STEAM vzdelavania sa odraza aj v intenzivnom rozvoji pedagogického
vyskumu zameraného na skimanie jeho didaktickych a eduka¢nych prinosov. Vyskumné stadie
poukazuji na to, ze interdisciplinarne pristupy k vzdeldvaniu mézu vyznamne podporovat
aktivne ucenie sa, zvySovat’ motivaciu ziakov a prispievat’ k rozvoju tvorivého a kritického
myslenia. Integracia roznych disciplin zarovenn umoziuje ziakom vnimat’ poznatky v SirSich
suvislostiach a podporuje schopnost’ aplikovat’ teoretické vedomosti pri rieSeni praktickych
problémov.

Na vyznam STEAM pristupu v kontexte prirodovedného a technického vzdeldvania
poukazuje aj Fuchsova (2025), ktora zdoraziuje, ze implementacia principov STEAM do
edukaéného procesu moze vyznamne prispiet k rozvoju prirodovednej gramotnosti a
technického myslenia ziakov. Interdisciplindrne prepojenie prirodovednych, technickych a
kreativnych disciplin umoziiuje vytvarat autentické ucebné situacie, ktoré podporuju
experimentovanie, tvorivost’ a aktivne zapajanie ziakov do procesu ucenia. Takéto prostredie
zaroven podporuje rozvoj badatel'skych a konstruktivistickych pristupov k vyucovaniu, ktoré
zdoraziuji vyznam vlastnej skusenosti a aktivnej Cinnosti ziakov pri osvojovani novych
poznatkov.

Z pedagogického hladiska sa zaroven ukazuje, Ze efektivna implementicia STEAM
vzdelavania si vyzaduje systematicku pripravu ucitel'ov, ako aj tvorbu vhodnych didaktickych
materidlov a metodickych pristupov. Ucitelia potrebuji nielen technologické zrucnosti, ale aj
schopnost’ navrhovat’ interdisciplinarne ucebné aktivity, ktoré prepdjaji rozne oblasti poznania
a podporuju tvorivy pristup k rieSeniu problémov. V stiasnosti sa preto ¢oraz vacsia pozornost’
venuje vyvoju vzdelavacich programov, metodickych priruciek a didaktickych néstrojov, ktoré
ucitel'om umoznuju efektivne implementovat STEAM pristupy do Skolského kurikula.

Z uvedeného pohl'adu mozno STEAM vzdelavanie vnimat’ ako dynamicky sa rozvijajlci
pedagogicky koncept, ktory reflektuje potreby stiCasnej technologickej spolo¢nosti a zaroven
pontika nové moznosti pre rozvoj interdisciplinarneho, tvorivého a kritického myslenia Ziakov.
Integracia vedeckych, technickych a umeleckych disciplin vytvara podmienky pre vznik
inovativnych ucebnych prostredi, v ktorych sa ucenie stdva aktivnym procesom zaloZenym na
skiimani, tvorbe a rieSeni redlnych problémov.

1.2 Interdisciplinarita vo vzdelavani

Interdisciplinarita predstavuje vyznamny pedagogicky pristup, ktory reaguje na potrebu
prepdjania poznatkov z réznych vednych disciplin pri rieSeni komplexnych problémov
stcasného sveta. Moderna spolocnost’ je charakterizovanad dynamickym rozvojom technologii,
globalizaciou a rasticou komplexnost'ou spolocenskych i technologickych vyziev. Tieto vyzvy
spravidla presahuju hranice jednotlivych vednych odborov a vyZzaduju integraciu poznatkov z
viacerych oblasti. Tradi¢né Skolské kurikuld st vSak Casto organizované disciplindrne, pri€om
jednotlivé predmety su vyucované oddelene a poznatky su prezentované v ramci samostatnych
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vednych oblasti. Takyto pristup nemusi vzdy odrazat’ skuto¢ni povahu problémov realneho
sveta, ktoré si ¢asto vyzaduju kombindciu roznych perspektiv a metodologickych pristupov
(Repko & Szostak, 2021).

V reakcii na tieto skutoCnosti sa v pedagogickej tedrii aj praxi postupne presadzuje
interdisciplinarny pristup k vzdelavaniu. Interdisciplinarne vzdelavanie zdorazituje potrebu
vytvarat’ prepojenia medzi jednotlivymi predmetmi a podporovat’ schopnost’ ziakov aplikovat’
poznatky v SirSich stvislostiach. Ciel'om tohto pristupu nie je nahradit’ existujice predmety, ale
vytvarat’ medzi nimi zmysluplné vézby, ktoré¢ umoziuju hlbsie porozumenie skimanym javom
a procesom. Takéto prepojenie podporuje rozvoj kritického myslenia, analytickych schopnosti
a schopnosti rieSit komplexné problémy, ktoré presahuju ramec jednej discipliny (Beane,
1997).

Interdisciplinarita vo vzdelavani vychddza z predpokladu, Ze poznanie nie je izolované do
jednotlivych disciplin, ale je vzajomne prepojené a vytvara komplexny systém poznatkov. Z
pedagogického hladiska to znamena potrebu vytvarat ucebné situdcie, ktoré umoziujua
prepdjanie poznatkov z réznych oblasti a podporuju ich prakticka aplikaciu v autentickych
kontextoch. Interdisciplinarne vzdelavanie tak predstavuje sposob organizicie kurikula a
vyucovacieho procesu, ktory reflektuje komplexnu povahu poznania.

Podl'a Beaneho (1997) interdisciplinarne kurikulum umoziiuje organizovat vzdelavaci
obsah okolo tém, problémov alebo projektov, ktoré maji vyznam pre realny zivot ziakov. Takto
koncipované kurikulum podporuje aktivne zapdjanie ziakov do procesu ucenia a vytvara
priestor pre spolupracu medzi roznymi predmetmi. Vzdelavacie aktivity zalozené na témach
alebo problémoch umoznuji ziakom vnimat poznatky v Sir§ich suvislostiach a zaroven
podporuju rozvoj schopnosti aplikovat’ teoretické vedomosti v praktickych situdciach.

Repko a Szostak (2021) definuju interdisciplinaritu ako proces integracie poznatkov, metod
a perspektiv z rdéznych disciplin s cielom vytvorit' komplexnejSie porozumenie skimanému
problému. V kontexte vzdelavania tento pristup umozituje Ziakom analyzovat’ problémy z
viacerych uhlov pohl'adu a hl'adat’ rieSenia, ktoré zohl'adiiuji r6zne aspekty skimaného javu.
Interdisciplinarne ucenie tak podporuje rozvoj schopnosti syntézy poznatkov a vytvarania
novych stuvislosti medzi jednotlivymi oblastami poznania.

V pedagogickej praxi sa interdisciplinarne vzdeldvanie Casto realizuje prostrednictvom
didaktickych pristupov, ktoré podporuju aktivne ucenie sa a rieSenie komplexnych tloh. Medzi
najcastejSie vyuzivané pristupy patri projektové vyucovanie, problémovo orientované ucenie
alebo experimentilne a badatel'ské aktivity. Tieto pristupy umoziuji prepajat’ poznatky z
roznych predmetov a vytvarat' autentické ucebné situdcie, ktoré reflektuju komplexnost
realnych problémov.

Projektové vyucCovanie patri medzi najrozsirenejSie formy interdisciplinarneho ucenia. Pri
praci na projektoch Ziaci rieSia komplexné ulohy, ktoré vyzaduju vyuZitie poznatkov z
viacerych disciplin. Napriklad navrh a konStrukcia technického modelu moéze zahfnat
matematické vypoclty, poznatky z fyziky, technické principy konstrukcie a zaroven aj estetické
aspekty dizajnu. Takéto aktivity podporuju tvorivé myslenie a umoziiuji ziakom aplikovat’
teoretické poznatky v praktickych situaciach.

Problémovo orientované ucenie (*problem-based learning*) predstavuje d’alsi pristup, ktory
podporuje rozvoj interdisciplinarneho myslenia. V tomto modeli s ziaci konfrontovani s
problémovou situdciou, ktord nema jednoznacné riesenie. Ich tlohou je analyzovat’ problém,
identifikovat' relevantné informacie a navrhovat mozné rieSenia, ktoré nasledne overuji
prostrednictvom experimentovania, modelovania alebo diskusie. Takyto proces podporuje
rozvoj analytickych a kritickych schopnosti a zarovenn umoziuje prepajat’ poznatky z ré6znych
oblasti.
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V stcasnosti sa interdisciplinarne pristupy coraz CastejSie spajaji aj s vyuzivanim
digitalnych technologii. Digitalne nastroje umoznuju prepajat’ rézne typy poznatkov a vytvarat’
vzdelavacie prostredie, v ktorom moZzu ziaci experimentovat, modelovat’ a testovat svoje
rieSenia. Technoldgie tak podporuju realizdciu interdisciplindrnych projektov a umoziuju
simulovat’ alebo vizualizovat’ javy, ktoré by bolo v tradiénom vyucovani t'azké demonstrovat’.
V kontexte moderného vzdeldvania sa preto interdisciplindrny pristup Coraz CastejSie spaja s
digitalnymi a technologickymi nastrojmi, ktoré rozsiruji moznosti ucenia a podporuju tvorivé
rieSenie komplexnych problémov.

1.3 Interdisciplinarita v kontexte STEAM vzdelavania

STEAM vzdelavanie predstavuje jeden z najvyznamnejSich prikladov interdisciplindrneho
pristupu v stfasnom vzdelavani. Tento koncept integruje prirodné vedy, technologie,
inzinierstvo, umenie a matematiku do spolocného vzdelavacieho ramca, v ktorom su jednotlivé
discipliny prepojené prostrednictvom spolo¢nych problémov, projektov alebo vyskumnych
aktivit. Z pedagogického hladiska ide o pristup, ktory zdéraznuje nielen osvojovanie poznatkov
z jednotlivych oblasti, ale najma ich integraciu a prakticku aplikdciu pri rieSeni komplexnych
uloh. Takto koncipované vzdeldvanie podporuje rozvoj tvorivého myslenia, schopnosti riesit
problémy a schopnosti aplikovat’ teoretické poznatky v redlnych situaciach.

Interdisciplinarny charakter STEAM vzdeldvania umoziuje ziakom vnimat’ poznatky v
SirSich suvislostiach a zaroven podporuje ich aktivne zapéjanie do procesu ucenia. Fuchsova
(2025) poukazuje na to, ze prepojenie prirodovednych, technickych a kreativnych disciplin
vytvara prostredie, ktoré podporuje experimentovanie, tvorivost a rozvoj technickej a
prirodovednej gramotnosti. Interdisciplinarne aktivity zaroven umoznuji Ziakom skumat’ javy
z viacerych perspektiv a rozvijat’ schopnost’ syntetizovat’ poznatky z roznych oblasti.

V pedagogickej praxi sa STEAM pristup casto realizuje prostrednictvom projektovo
orientovanych aktivit, ktoré prepajaji technické a kreativne prvky. Takéto aktivity mozu
zahtnat’ napriklad navrh a realizdciu modelov pomocou digitalnych technologii (Turakhia et al,
2024), experimentovanie s roznymi konStrukénymi rieSeniami alebo analyzu vlastnosti
vytvorenych objektov. Ziaci pritom vyuZivaju poznatky z matematiky, prirodnych vied,
techniky ¢i umenia a zaroven rozvijaji schopnost’ prezentovat vysledky svojej prace a
reflektovat’ proces rieSenia. Vzdelavacie aktivity tohto typu podporuji komplexné myslenie a
umoziuju Ziakom aplikovat’ teoretické poznatky v praktickych situdciach.

Interdisciplinarne pristupy vo vzdelavani prinasaji viaceré vyznamné pedagogické prinosy.
PredovSetkym umoziujii Ziakom lepSie pochopit’ vztahy medzi jednotlivymi oblastami
poznania a podporuju schopnost’ prepajat’ teoretické vedomosti s praktickymi skisenost’ami.
Takéto ucenie vytvara podmienky pre hlbSie porozumenie skimanym javom, pretoze Ziaci su
vedeni k tomu, aby analyzovali problémy z roéznych perspektiv a hl'adali rieSenia, ktoré
integruju poznatky z viacerych disciplin.

Vyskumy zaroven poukazuju na to, Ze interdisciplindrne vzdelavanie vyznamne podporuje
rozvoj kl'acovych kompetencii, ktoré su povazované za dolezité pre fungovanie jednotlivcov v
stCasnej spolocnosti zaloZenej na znalostiach. Medzi tieto kompetencie patria najmé kritické
myslenie, tvorivost’, spolupraca a schopnost’ riesit komplexné problémy (Trilling & Fadel,
2009). Interdisciplinarne aktivity, ktoré kombinuju rézne typy poznatkov a zru¢nosti, vytvaraja
prostredie, v ktorom sa tieto kompetencie prirodzene rozvijaji prostrednictvom aktivnej
¢innosti Ziakov.

Vyznamnym prinosom interdisciplinarneho vzdeldvania je aj jeho pozitivny vplyv na
motivaciu ziakov. Ucebné aktivity zalozené¢ na rieSeni autentickych problémov alebo na
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realizécii projektov su Casto blizSie redlnym situdciam, s ktorymi sa Ziaci stretdvaji mimo
Skolského prostredia. Takéto aktivity umoziuji ziakom lepSie pochopit’ vyznam ziskavanych
poznatkov a vnimat’ ich praktick vyuzitelI'nost’ v kazdodennom zivote.

Interdisciplinarita v kontexte STEAM vzdelavania
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Obrazok 2 Interdisciplinarita v kontexte STEAM vzdelavania

V kontexte STEAM vzdeldvania predstavuje interdisciplinarita jeden zo zékladnych
principov organizacie vzdelavacieho procesu (obr. 2). Prepojenie réznych oblasti poznania
umoziuje vytvarat ucebné prostredie, ktoré podporuje experimentovanie, tvorivost a
inovativne myslenie. Takto koncipované vzdelavanie pripravuje Ziakov na rieSenie
komplexnych problémov stcasného sveta a zaroven rozvija kompetencie potrebné pre zivot a
pracu v technologicky orientovanej spolocnosti.

1.4 STEAM ako pedagogicka paradigma

V stcasnosti sa STEAM vzdeldvanie nepovazuje iba za metodicky pristup k prepajaniu
jednotlivych vyucovacich predmetov, ale Coraz CastejSie sa interpretuje ako SirSia pedagogicka
paradigma (obr. 3), ktora meni spdsob uvazovania o vyucovani, uceni sa a o ulohe ziaka a
ucitela vo vzdeldvacom procese. V tomto ponimani STEAM presahuje ramec jednoduchého
kurikularneho prepojenia disciplin a predstavuje komplexny edukacny pristup zalozeny na
aktivnom uceni, interdisciplindrnej integracii poznatkov, tvorivosti a rieSeni autentickych
problémov prostrednictvom experimentovania, navrhovania a projektovej prace. Takto
koncipované vzdeldvanie reflektuje potreby sucasnej spolo¢nosti, ktord vyZaduje schopnost’
flexibilne prepdjat’ poznatky z roznych oblasti a aplikovat’ ich pri rieSeni komplexnych uloh.

Z pedagogického hladiska vychddza STEAM vzdeldvanie z viacerych teoretickych
vychodisk, priCom vyznamnu ulohu zohrévaji najmé konStruktivistické tedrie ucenia. Podl'a
konstruktivistického pristupu si ziaci vytvaraju poznatky prostrednictvom vlastnej aktivity,
skiimania a reflexie sktisenosti (Piaget, 1972). U€enie sa preto nevnima ako pasivne prijimanie
informécii, ale ako proces aktivnej konStrukcie poznania, ktory prebieha v interakcii s
materidlnym, technologickym a socidlnym prostredim. Tento pohlad zdoéraziiuje vyznam
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sktisenostného ucenia sa, experimentovania a rieSenia problémov ako zékladnych prvkov
edukaéného procesu.
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Obrazok 3 STEAM ako pedagogicka paradigma

Vyznamny vplyv na formovanie suc¢asnych pristupov v oblasti STEAM vzdeldvania mal aj
konsStrukcionizmus Seymoura Paperta (1980), ktory nadvédzuje na konstruktivistické tedrie a
zdoraznuje vyznam tvorby konkrétnych artefaktov pri uceni. Podl'a tejto tedrie sa Ziaci ucia
najefektivnejSie vtedy, ked’ majii moznost’ aktivne vytvérat’ produkty, modely alebo projekty,
ktoré mozu analyzovat’, prezentovat’ a reflektovat’. Proces tvorby artefaktov umoziuje prepojit
abstraktné poznatky s praktickou skisenost’ou a zaroven podporuje rozvoj tvorivého myslenia.
V kontexte STEAM vzdelavania moze ist’ napriklad o kons$trukciu technickych modelov, tvorbu
digitalnych objektov, navrh prototypov alebo realizaciu experimentov, pri ktorych Ziaci
vyuzivaju poznatky z viacerych disciplin.

Jednym z charakteristickych znakov STEAM pedagogiky je doraz na aktivne ucenie sa
(Staribratov & Manolova, 2024), ktoré kladie Ziaka do centra edukaéného procesu. Ziaci v
tomto modeli nevystupuju len ako pasivni prijemcovia informécii, ale aktivne sa podielaju na
procese poznavania prostrednictvom skiimania, experimentovania a tvorby vlastnych rieSeni.
Ucitel’ pritom neplni iba Glohu poskytovatela informécii, ale vystupuje skor ako facilitator
alebo sprievodca u€enim sa, ktory vytvara podmienky pre skumanie, podporuje diskusiu a
usmeriiuje proces rieSenia problémov.

Aktivne u€enie sa v rdmci STEAM pristupov Casto realizuje prostrednictvom projektového
vyucovania, badatel'sky orientovaného ucenia (*inquiry-based learning®) alebo dizajnérsky
orientovanych aktivit. V tychto pristupoch st Ziaci konfrontovani s problémovou situaciou
alebo vyzvou, ktort analyzujt, navrhuju mozné rieSenia a nasledne ich overuju prostrednictvom
experimentovania, modelovania alebo konStrukcie prototypov. Takyto proces podporuje nielen
rozvoj kognitivnych schopnosti, ale aj tvorivé myslenie, spolupracu a schopnost’ reflektovat’
vlastny proces ucenia.

Na vyznam integracie teoretickych poznatkov s praktickymi skusenostami poukazuje aj
Fuchsova (2025), ktord zdoraziiuje, Ze STEAM vzdeldvanie vytvara prostredie podporujuce
aktivne zapdjanie ziakov do procesu ucenia. Prostrednictvom interdisciplinarnych aktivit mézu
ziaci prepdjat’ poznatky z r6znych oblasti a aplikovat’ ich pri rieSeni konkrétnych uloh. Takto
koncipované ucenie prispieva k hlbSiemu porozumeniu prirodovednych a technickych javov a
zéaroven podporuje rozvoj schopnosti aplikovat’ ziskané vedomosti v r6znych kontextoch.
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Dolezitou sucast'ou sucasnych pristupov k STEAM vzdelavaniu je aj koncept makerského
vzdelavania (*maker education*). Tento pedagogicky pristup vychadza z predpokladu, ze
ucenie mdze byt vyznamne podporené prostrednictvom aktivnej tvorby, experimentovania a
konstruovania roznych objektov alebo prototypov. V makerskom prostredi maju ziaci moznost’
skimat’ technologie, realizovat’ vlastné napady a postupne rozvijat’ praktické technické a
tvorivé zru¢nosti. Takto koncipované ucenie zdoraziiuje vyznam sktisenostného ucenia sa a
tvorby artefaktov ako prostriedku porozumenia komplexnym javom (Martinez & Stager, 2013).

V makerskom prostredi sa ¢asto vyuzivaju digitdlne vyrobné technologie, ako napriklad 3D
modelovanie, 3D tla¢, robotika alebo programovanie. Tieto technologie umoziuja prepajat
digitalny navrh s fyzickou realizaciou objektov, ¢im vytvaraju priestor pre experimentovanie a
iterativny proces navrhovania, testovania a zlepSovania rieSeni. Ziaci tak mozu postupne
overovat’ svoje napady, analyzovat’ vlastnosti vytvorenych modelov a na zdklade ziskanych
sktsenosti upravovat’ alebo optimalizovat’ navrhované riesenia.

Na vyznam makerského prostredia vo vzdelavani poukazuje aj Fuchsova (2025), ktora
zdoraziuje, ze aktivity zalozené na tvorbe a experimentovani mézu vyznamne podporovat
rozvoj tvorivosti a technického myslenia ziakov. Prostrednictvom prace s technologickymi
nastrojmi maju ziaci moznost’ skimat’ r6zne rieSenia, analyzovat’ ich vlastnosti a postupne ich
zdokonal'ovat, ¢im sa zaroven rozvijaju ich analytické a konstrukéné schopnosti.

STEAM pedagogika je zaroven tzko prepojend s rozvojom tzv. kompetencii pre 21. storocie.
Medzi tieto kompetencie patria najmé kritické myslenie, kreativita, schopnost’ spoluprace a
efektivnej komunikacie. V kontexte sucasnej spolocnosti zaloZenej na znalostiach sa tieto
schopnosti povazuji za kl'icové pre uspesné fungovanie jednotlivcov v profesionalnom aj
spolocenskom Zzivote (Trilling & Fadel, 2009).

Pri realizacii STEAM projektov Ziaci ¢asto pracuju v timoch, diskutuju o réznych navrhoch
rieSeni a spolo¢ne planuji postup prace. Takéto aktivity podporuji socidlne ucenie a rozvoj
komunikaénych kompetencii. Ziaci sa zrovei uéia koordinovat’ vlastni &innost, rozdel'ovat’
ulohy v time, analyzovat’ vzniknuté problémy a reflektovat’ vysledky svojej prace. Tento proces
podporuje nielen kognitivny rozvoj, ale aj rozvoj socidlnych a organiza¢nych zruc¢nosti.

Vyznamnou sufastou STEAM pedagogiky je aj rozvoj digitdlnej a technologicke;
gramotnosti. Ziaci sa u¢ia vyuzivat' digitalne nastroje na modelovanie, simulaciu alebo tvorbu
roznych objektov a zaroven ziskavaji zékladné poznatky o fungovani modernych technolégii.
Takéto zrucnosti su v sUCasnosti povazované za dolezity predpoklad pre orientdciu v
technologicky orientovanom svete.

Implementacia STEAM pristupu zéroven predpokladé urCitd transformaciu tradi¢nej tlohy
ucitel'a v edukaénom procese. V prostredi STEAM vzdelavania uz ucitel’ nevystupuje len ako
sprostredkovatel’ informacii, ale skor ako facilitator ucenia, ktory vytvara podmienky pre
aktivne poznavanie a podporuje Ziakov pri objavovani novych poznatkov a rieSeni problémov.

Ucitel v tomto procese organizuje ucebné situdcie, ktoré podporuji skumanie,
experimentovanie a tvorivé myslenie. Ddlezitou stcastou jeho pedagogickej Cinnosti je
kladenie otazok, ktoré stimuluju kritické uvaZovanie, a zdroven podpora reflexie ziskanych
skusenosti. Ucitel tiez vytvara prostredie podporujice spolupracu medzi ziakmi a otvorenost’
voc¢i novym napadom a rieSeniam.

Fuchsova (2025) poukazuje na to, ze uspesnd implementicia STEAM vzdeldvania si
vyZaduje systematicka pripravu ucitelov a rozvoj ich didaktickych kompetencii. U¢itelia by
mali byt schopni prepajat’ poznatky z roznych disciplin, navrhovat’ interdisciplinarne
vzdelaacie aktivity a efektivne vyuzivat digitalne technoldgie vo vyucovani.

Rozvoj digitdlnych technologii zaroveil prinaSa nové moznosti pre realizdciu STEAM
pedagogiky. Nastroje ako 3D modelovanie, 3D tla¢, robotické stavebnice alebo digitalne
simuldcie umoziuju Ziakom skiimat’ rézne javy prostrednictvom experimentovania a tvorby
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modelov. Tieto technologie poskytuju prostredie, v ktorom je mozné prepajat’ teoretické
poznatky s praktickou ¢innost’ou.

Ziaci mozu napriklad navrhnut digitdlny model objektu, analyzovat jeho vlastnosti a
nasledne ho realizovat’ vo fyzickej podobe prostrednictvom digitdlnych vyrobnych technologii.
Takyto proces podporuje nielen rozvoj technickych zru¢nosti, ale aj schopnost’ planovat’ postup
prace, testovat’ rieSenia a reflektovat’ ziskané skusenosti.

STEAM pedagogika tak vytvara vzdelavacie prostredie, ktoré podporuje tvorivé ucenie,
experimentovanie a interdisciplinarne myslenie. Vd’aka tomu predstavuje perspektivny pristup
k modernizacii vzdelavacich procesov a k rozvoju kompetencii potrebnych pre zivot v
technologicky orientovanej spolo¢nosti.

1.5 Rozvoj kompetencii prostrednictvom STEAM vzdeliavania

Jednym z vyznamnych prinosov STEAM vzdelavania je jeho potencidl podporovat rozvoj
Sirokého spektra kompetencii, ktoré st potrebné pre fungovanie jednotlivcov v sucasnej
technologicky orientovanej spoloc¢nosti. Integracia prirodnych vied, technoldgii, inzinierstva,
umenia a matematiky vytvara edukacné prostredie, v ktorom sa prirodzene prepdjaji analytickeé,
tvorivé a praktické aspekty ucenia. Takto koncipované vzdelavanie podporuje aktivne zapéjanie
ziakov do procesu ucenia, experimentovanie, tvorivé rieSenie problémov a spolupracu pri
rieSeni komplexnych tloh.

V eurdpskom kontexte sa vyznam STEM a STEAM vzdelavania zdoraziiuje najmi v
suvislosti s rozvojom tzv. kompetencii pre 21. storocie a s potrebou pripravit’ ziakov na zivot v
spolocnosti zaloZenej na znalostiach, digitalizacii a technologickych inovécidch. Eurdpska
komisia vo viacerych strategickych dokumentoch poukazuje na potrebu posiliiovat’ vzdelavanie
v oblasti vedy, technologii, inZinierstva a matematiky a zaroven rozvijat’ tvorivost, kritické
myslenie a digitalne zru¢nosti ako klIicové predpoklady pre budici ekonomicky a spolocensky
rozvoj (European Commission, 2020; European Commission, 2022). Rozvoj tychto
kompetencii je zaroven v sulade s ciePmi Statneho vzdelavacieho programu Slovenskej
republiky, ktory zdoraznuje potrebu formovat’ u Ziakov komplexné kompetencie zahfnajuce
poznatky, zruénosti, postoje a hodnoty potrebné pre aktivny Zivot v spoloénosti (SPU, 2023).

Jednou z kI'ai€ovych kompetencii podporovanych prostrednictvom STEAM vzdelavania je
schopnost’ analyzovat’ problémy a navrhovat’ efektivne rieSenia. V rdmci projektovych alebo
experimentalnych aktivit su Ziaci konfrontovani s problémovymi situaciami, ktoré si vyzaduju
identifikaciu relevantnych informécii, formulovanie hypotéz a overovanie navrhovanych
rieSeni. Takyto proces podporuje rozvoj kritického myslenia, pretoZe Ziaci sa ucia hodnotit’
r6zne moznosti rieSenia a rozhodovat’ sa na zéklade argumentov a dokazov. MoZnost testovat’
vlastné navrhy prostrednictvom experimentovania alebo modelovania zaroven podporuje hlbsie
porozumenie skimanym javom a procesom (Bybee, 2013). Rozvoj schopnosti riesit’ problémy
patri medzi klI'i¢ové ciele moderného kurikula, pricom Eurdpska komisia zdoraziuje potrebu
rozvijat’ schopnost’ identifikovat’ problémy, analyzovat ich priiny a navrhovat' rieSenia
vyuzitelné v redlnych zivotnych situaciach (European Commission, 2020).

Vyznamnou kompetenciou rozvijanou prostrednictvom STEAM vzdelavania je aj kreativita.
Integracia umeleckej zlozky do prirodovednych a technickych disciplin vytvara priestor pre
tvorivé experimentovanie a hl'adanie originalnych rieSeni problémov. Pri praci na STEAM
projektoch maju Ziaci moZnost’ navrhovat’ vlastné rieSenia, vytvarat modely alebo prototypy a
skimat’ rézne sposoby ich realizicie. Takyto proces podporuje divergentné myslenie a
schopnost’” generovat’ nové napady. Podl'a Henriksen (2013) predstavuje prave prepojenie
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technického a kreativneho myslenia jeden z najvyznamnejsSich prinosov STEAM pristupu vo
vzdeldvani. Podpora kreativity a inovativneho myslenia je zaroven vyznamnou sucastou
europskych vzdelavacich politik, ktoré zdoraziuji potrebu vytvarat’ vzdelavacie prostredie
podporujuce tvorivost’, podnikavost’ a schopnost’ inovovat’ (European Commission, 2022).

STEAM aktivity su zaroven casto realizované prostrednictvom timovej prace, ktora
podporuje rozvoj socidlnych a komunikac¢nych kompetencii. Pri praci v skupinach ziaci
diskutuju o roznych rieSeniach, argumentuju svoje nazory a spolupracuju pri rieSeni spolocnych
uloh. Spolupraca umoziiuje kombinovat’ r6zne schopnosti a perspektivy jednotlivych ¢lenov
timu, ¢o moze viest’ k efektivnej$im a inovativnejSim rieSeniam. Takéto prostredie podporuje
rozvoj komunikac¢nych zruc¢nosti, schopnosti pocuvat’ nazory ostatnych a efektivne prezentovat’
vlastné myslienky (Trilling & Fadel, 2009). V sulade s europskym ramcom *Key Competences
for Lifelong Learning* patria spolupraca, komunikécia a schopnost’ pracovat’ v time medzi
zékladné kompetencie potrebné pre aktivne obcianstvo a uplatnenie na trhu prace (European
Union, 2018).

Digitalna transformdacia spolo¢nosti zaroven prinasa nové poziadavky na vzdelavacie
systémy, pri¢om jednou z ich kl'icovych tloh je rozvijat’ digitadlnu a technologickli gramotnost’
ziakov. T4 zahfna schopnost’ vyuzivat digitdlne nastroje, analyzovat informacie a riesit
problémy pomocou technoldgii. STEAM vzdelavanie poskytuje vhodné prostredie pre
systematické vyuzivanie digitadlnych néstrojov, ako s napriklad 3D modelovanie, 3D tlac,
robotika alebo digitdlne simulacie. Prostrednictvom tychto technoldgii mézu Ziaci skumat’
rozne javy prostrednictvom tvorby modelov, experimentovania a prototypovania rieseni.
Fuchsova (2025) poukazuje na to, ze integracia technoldgii do vyuc¢ovania mdze vyznamne
podporit’ rozvoj technickej gramotnosti Ziakov a ich schopnost’ orientovat’ sa v digitalnom
prostredi. Vyznam rozvoja digitalnych kompetencii zéroven zdoraziuje aj eurdpsky ramec
DigComp, ktory definuje zdkladné zrucnosti potrebné pre efektivne vyuzivanie digitalnych
technoldgii v réznych oblastiach Zivota (European Commission, 2022).

STEAM vzdelavanie moZe zaroven vyznamne prispiet’ k rozvoju priestorového myslenia a
technickych zrucnosti. Pri praci s modelmi, konStrukciami alebo digitdlnymi navrhmi sa Ziaci
ucia analyzovat’ tvar, rozmery a vzajomné vztahy medzi jednotlivymi prvkami objektov.
Priestorové myslenie zohrdava vyznamnu ulohu najméd v oblasti matematiky, techniky a
inZinierstva. VyuZivanie digitalnych nastrojov, ako je napriklad 3D modelovanie alebo 3D tlac,
umoziuje Ziakom lepSie porozumiet’ geometrickym a konStrukénym principom a zaroven
podporuje rozvoj praktickych technickych zru¢nosti. Podpora technického vzdeldvania a rozvoj
zaujmu o STEM odbory patria medzi priority Eurdpskej unie, ktord zdoraziiuje potrebu
zvySovat’ zaujem mladych I'udi o vedecké a technologické kariéry (European Commission,
2020).

V kontexte rychleho technologického rozvoja a digitalizacie spolocnosti sa Coraz viac
zdoraziuje potreba rozvijat kompetencie, ktoré¢ umoznia jednotlivcom adaptovat’ sa na meniace
sa pracovné a spolocenské prostredie. STEAM vzdelavanie poskytuje vhodny rdmec pre rozvoj
takychto kompetencii, pretoze prepdja analytické, technické a kreativne aspekty ucenia.
Interdisciplindrny charakter STEAM aktivit umoznuje Ziakom rozvijat’ schopnost’ prepdjat’
poznatky z roznych oblasti a aplikovat’ ich pri rieSeni komplexnych problémov. Z tohto pohl'adu
predstavuje STEAM vzdeldvanie vyznamny pedagogicky pristup, ktory podporuje rozvoj
kompetencii potrebnych pre 21. storofie a zaroven je v stlade s cielmi modernych
kurikularnych dokumentov a eurdpskych vzdelavacich politik.
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Zhrnutie kapitoly 1

Kapitola sa zaoberala teoretickymi a koncepénymi vychodiskami vyuzivania digitdlnych
technoldgii vo vzdelavani s dérazom na ich tlohu v sucasnej digitalnej spolo¢nosti. Predstavené
boli zékladné pojmy suvisiace s digitalnou gramotnost’ou a digitalnymi kompetenciami, pricom
osobitna pozornost’ bola venovana europskym ramcom, najmé DigComp a DigCompEdu, ktoré
definuji poziadavky na kompetencie ziakov a ucitel'ov. Kapitola zdoraznila vyznam integracie
digitalnych technologii do vyucovania ako nastroja podporujiceho aktivne ucenie sa,
individualizaciu vzdelavania a rozvoj klI'i¢ovych kompetencii. Zaroven poukazala na potrebu
systematického pristupu k implementacii technoldgii v sulade s kurikularnymi dokumentmi a
vzdelavacimi politikami. Digitadlne technoldgie su vnimané nielen ako prostriedok
modernizicie vyucovania, ale aj ako nastroj rozvoja kritického myslenia, tvorivosti a
schopnosti riesit’ problémy v komplexnom digitdlnom prostredi.

Kracdové pojmy:

digitalne technologie vo vzdelavani,
digitdlna gramotnost’,

digitdlne kompetencie,

DigComp,

DigCompEdu,

informac¢na gramotnost,

medialna gramotnost’,

integracia technologii do vyucovania,
individualizacia ucenia,

digitalne vzdelavacie prostredie,
e-learning,

technologicky podporované uc¢enie (TEL),
pedagogickd integracia IKT,
vzdelavacie politiky EU.
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2 Technologie 3D v edukacii

V poslednych desatrociach prechadza vyroba vyraznou technologickou transformaciou, ktora
je spojena s digitalizdciou vyrobnych procesov, automatizaciou a rozvojom novych vyrobnych
technologii. Jednou z najvyznamnejSich inovécii v tejto oblasti je 3D tla¢, oznacovana aj ako
aditivna vyroba (additive manufacturing). Téato technologia umoziuje vytvarat’ fyzické objekty
priamo z digitdlneho modelu postupnym ukladanim materidlu vo vrstvach. Na rozdiel od
tradi¢nych vyrobnych metod, ktoré asto pracuju principom odoberania materidlu z polotovaru,
aditivna vyroba buduje objekt postupne od zakladnej vrstvy az po jeho finalnu podobu.

Rozvoj 3D tlace zasadne meni sposob, akym sa navrhuja, vyrabaji a pouzivaji produkty.
Moderné vyrobné systémy Coraz CastejSie umoziiuji produkovat’ jedinecné alebo prispdsobené
objekty bez vyrazného zvysenia vyrobnych ndkladov, o predstavuje vyznamny posun oproti
tradinej sériovej vyrobe. Tento trend vedie k postupnému presunu od masovej produkcie k
flexibilnej$im modelom vyroby, ktoré umoznuju rychlu realizaciu individualnych navrhov a
prototypov (Hvorecky & Schmid, 2023).

Cielom tejto kapitoly je poskytnit’ prehl'ad zdkladnych principov 3D modelovania a 3D
tlace, predstavit’ hlavné typy 3D tlacovych technolégii a vysvetlit' jednotlivé kroky procesu
tvorby objektu — od digitdlneho modelu az po jeho fyzickl realizdciu. Kapitola zaroven
predstavuje vybrané nastroje a technoldgie, ktoré su s 3D tlacou uzko prepojené, ako napriklad
3D skenovanie alebo vyuZitie 3D pier. Tieto nastroje rozSiruju moznosti digitalnej vyroby a
umoznuju rdozne spdsoby vytvarania trojrozmernych objektov v digitdlnom aj fyzickom
prostredi.

2.1 Uvod do 3D modelovania a 3D tlade

Technologia 3D tlace je sucast’'ou SirSieho konceptu digitalnej vyroby (digital fabrication), ktora
prepdaja digitalne navrhové nastroje s fyzickou produkciou objektov. Digitdlny model vytvoreny
v pocitaCovom prostredi mdéze byt pomocou vhodného softvéru transformovany na subor
inStrukcii pre 3D tlaciaren, ktord nasledne tento model realizuje vo forme redlneho objektu.
Tento proces umoznuje relativne rychlu transforméciu napadu do fyzickej podoby a podporuje
experimentovanie, prototypovanie a tvorivy pristup k navrhovaniu produktov.

Vyznam 3D tlaCe neustdle rastie nielen v priemyselnych aplikacidch, ale aj v oblasti
vyskumu, dizajnu, mediciny ¢i technického vzdeldvania. V poslednych rokoch sa technologia
stala dostupnejSou aj pre mensie organizacie, Skoly a individualnych pouzivatel'ov, ¢o prispelo
k jej rychlemu roz§ireniu. Paralelne s tym vznikli rozsiahle online komunity, ktoré zdielaju
digitalne modely, navody a skusenosti s pouzivanim tejto technoldgie. Digitalne platformy
umoziiuju pouzivatelom vyhladavat’ hotové modely, upravovat’ ich alebo vytvarat’ vlastné
navrhy, ¢im sa vyrazne rozsiruji moznosti vyuzitia 3D tlace.

Z technologického hladiska mozno proces tvorby fyzického objektu pomocou 3D tlace
chapat’ ako postupnost’ niekol'kych krokov. Najskor je potrebné vytvorit’ alebo ziskat’ digitalny
3D model, ktory reprezentuje tvar vysledného objektu. Nésledne sa tento model pripravi na tla¢
pomocou Specializovaného softvéru, ktory ho rozdeli na jednotlivé vrstvy a vytvori inStrukcie
pre 3D tlaciarenl. Samotna tla¢ potom prebieha postupnym ukladanim materialu podla tychto
inStrukcii az do vytvorenia finalneho objektu. Tento proces mozno zjednoduSene opisat’ ako
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cyklus navrh — vyroba — pouzitie, ktory je charakteristicky pre moderné pristupy digitalne;j
vyroby (Hvorecky & Schmid, 2023).

Uvod do A

f< 3D MODELOVANIA
----- a 3D TLACE ----—=

2

3D Modelovanie Priprava na Tlaé 3D Tlaé
- p— =

»

Optimalizacia,
nastavenie

. aslicing modelu — § o e
Tvorba 3D objektu Vyroba objektov
v pocitaci vrstvenim materidlu

B ccotvis QD Technoiogs QM novice RS

Kreativita Pokrocila Inovécia
a fantdzia technoldgia a pokrok

Obrézok 4 Uvod do 3D modelovania a 3D tlade

2.2 Zakladny princip 3D tlace

3D tla¢ predstavuje technologicky proces, pri ktorom sa fyzicky objekt vytvara na zaklade
digitalneho trojrozmerného modelu postupnym ukladanim materialu vo vrstvach. Tento spdsob
vyroby patri medzi tzv. aditivne vyrobné technolégie, ktoré sa od tradicnych vyrobnych metod
liSia najmi sposobom formovania vysledného objektu. Zatial ¢o mnohé klasické vyrobné
postupy pracuji na principe odoberania materidlu z pevného polotovaru, aditivna vyroba
vytvara objekt postupne priddvanim materialu iba na miestach, kde je to potrebné.

Zéakladom procesu 3D tlace je digitalny model, ktory reprezentuje presny tvar buduceho
objektu. Tento model sa vytvara pomocou Specializované¢ho softvéru uréeného na 3D
modelovanie alebo moéze byt ziskany aj z online databaz ¢i pomocou technolégii 3D
skenovania. Digitadlny model je nésledne transformovany do formétu vhodného pre dalSie
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spracovanie, pricom najcastejSie pouzivanym formatom je subor typu STL (Standard
Tessellation Language), ktory opisuje povrch objektu pomocou siete trojuholnikov.

Pred samotnou vyrobou musi byt model pripraveny pomocou Specializované¢ho softvéru
nazyvaného slicer. Tento program analyzuje digitdlny model a rozdeli ho na vel'ké mnozstvo
tenkych horizontalnych vrstiev. Na zaklade tejto analyzy vytvori subor inStrukcii pre 3D
tlaCiaren, najCastejSie vo forme tzv. G-code, ktory obsahuje presné pokyny pre pohyb tlacovej
hlavy, mnozstvo extrudovaného materialu, teplotu tlace a d’alSie technologické parametre.

Samotny proces tlace potom prebieha tak, ze 3D tlaciaren postupne vytvara jednotlivé vrstvy
objektu podl'a pokynov generovanych slicerom. Material sa ukladany vrstvu po vrstve, priCom
kazda nova vrstva sa spaja s vrstvou predchadzajicou. Postupnym opakovanim tohto procesu
vznikd kompletny trojrozmerny objekt. Hribka jednotlivych vrstiev mdze byt vel'mi mala,
Casto v rozsahu niekol’kych desiatok az stoviek mikrometrov, o umoziuje vytvarat’ pomerne
presné a detailné modely.

Jednou z najrozsirenejSich technologii 3D tlace je FDM (Fused Deposition Modeling) alebo
FFF (Fused Filament Fabrication). Pri tejto technologii sa plastovy materidl vo forme vlakna —
nazyvaného filament — zahrieva v tlacovej hlave az do polotekutého stavu a nasledne sa
extruduje cez uzku trysku. TlaCové hlava sa pohybuje v horizontalnej rovine podl'a definovane;j
trajektorie a uklada material na tlacovli podlozku alebo na predchadzajuce vrstvy. Po ochladeni
material stuhne a vytvori pevnu vrstvu, ktora sa stava zdkladom pre d’alSie vrstvy objektu.

Zakladny princip 3D tlace

T = podioika 1

Obrazok 5 Zakladny princip 3D tlace

Proces 3D tla¢e mozno teda zjednodusene opisat’” ako postupnost’ niekolkych krokov.
Najskor sa vytvori alebo ziska digitalny model objektu, ktory je nasledne pripraveny na tla¢
pomocou slicera. Tento softvér generuje inStrukcie pre tlaciaren, ktord potom realizuje samotn(i
vyrobu objektu ukladanim materialu vo vrstvach. Takto vznika fyzicky objekt, ktory moze byt
pouzity ako prototyp, funkény vyrobok alebo model uréeny na d’alSie spracovanie.

Vyznamnou vyhodou aditivnej vyroby je schopnost’ vytvarat’ aj geometricky zlozZité objekty,
ktoré by bolo pomocou tradi¢nych vyrobnych metdéd velmi naro¢né alebo ekonomicky
nevyhodné vyrobit. Tym sa 3D tla¢ uplatituje v Sirokom spektre oblasti, od priemyselného
dizajnu a prototypovania aZ po medicinu, architekturu ¢i vyskum novych materialov.
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2.3 Typy technolégii 3D tlace

Technologie 3D tlace mozno rozdelit’ podl'a spdsobu spracovania materidlu a principu tvorby
vrstiev. V praxi existuje viacero technologickych pristupov, ktoré sa liSia pouzivanymi
materidlmi, presnostou vyroby, ndkladmi aj typickymi oblastami vyuZitia. Najroz§irenejSie
technologie (obr. 6) mozno rozdelit' do troch zakladnych skupin: technologie zalozené na
extrizii materialu, technologie vyuzivajice fotopolymérne Zivice a technologie pracujice s
praskovymi materidlmi. NajrozSirenejSim typom 3D tlace je technoldégia FDM (Fused
Deposition Modeling), ktord je zndma aj pod oznacenim FFF (Fused Filament Fabrication).
Tento sposob tlace sa pouziva najma v stolovych 3D tlaciariiach ur¢enych pre domacnosti, Skoly
a menSie pracoviska. Jeho popularita vyplyva z relativne nizkej ceny zariadeni, dostupnosti
materidlov a pomerne jednoduchého ovladania.

Pri tejto technoldgii sa pouZiva plastovy material vo forme tenkého vldkna — filamentu, ktory
je navinuty na cievke. Filament sa pocas tlace postupne postva do tlacovej hlavy, kde je
zahrievany na teplotu potrebnu na jeho roztavenie. Nasledne je extrudovany cez uzku trysku a
ukladany na tla¢ovu podlozku podl'a trajektorie urcenej riadiacim programom. Tlacova hlava
sa pohybuje v horizontalnej rovine, zatial’ ¢o po dokonceni jednej vrstvy sa tlacova plocha alebo
tlacova hlava posunie o mali vzdialenost’ v osi Z, ¢im sa vytvori priestor pre d’alSiu vrstvu.
Material po extrizii rychlo chladne a tuhne, ¢im sa jednotlivé vrstvy navzdjom spéjaju a
vytvaraji pevny trojrozmerny objekt. Medzi najcastejSie pouzivané materidly pri tejto
technologii patria napriklad PLA, ABS alebo PETG. Vd’aka svojej dostupnosti a jednoduchosti
patri FDM technol6gia medzi najpouzivanejSie metoédy 3D tlace.

FDM (Vytlacanie termoplastov) ﬁ SLA (Stereohtograf‘a) X 1R

Obrazok 6 Typy technoldgii 3D tlace

Dalsou vyznamnou skupinou st technolégie zaloZené na fotopolymérizacii, medzi ktoré
patria napriklad SLA (Stereolithography) alebo DLP (Digital Light Processing). Tieto
technologie pracuju s tekutymi fotopolymérnymi Zivicami, ktoré tuhnt pdsobenim svetla urcitej
vlnovej dizky. Pri tlaéi sa objekt vytvara v nadrzi naplnenej tekutou Zivicou. Laserovy 14¢ alebo
projektor postupne osvetl'uje jednotlivé oblasti modelu podl'a digitalnych dat, ¢im dochadza k
vytvrdzovaniu materidlu v presne definovanych miestach. Po vytvoreni jednej vrstvy sa tlacova
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ploSina mierne posunie a proces sa opakuje pre d’alSiu vrstvu. Vyhodou tychto technologii je
vysoka presnost’ a schopnost’ vytvarat’ vel'mi jemné detaily. Z tohto dovodu sa SLA a DLP tla¢
Casto vyuziva napriklad v stomatologii, Sperkarstve alebo pri vyrobe presnych prototypov.

V priemyselnom prostredi sa ¢asto vyuzivaju aj technologie zaloZzené na spekani praSkovych
materidlov. Medzi najznamejSie patria SLS (Selective Laser Sintering) alebo DMLS (Direct
Metal Laser Sintering). Pri tychto technoldgiach sa pouziva jemny prasok z plastu alebo kovu,
ktory je rovnomerne rozprestrety v tenkej vrstve na pracovnej ploche. Laser nasledne selektivne
speka alebo tavi praSok v miestach definovanych digitdlnym modelom. Po dokonceni jednej
vrstvy sa na povrch rozprestrie nova vrstva prasku a proces sa opakuje, az kym nevznikne cely
objekt.

Vyhodou praskovych technologii je schopnost’ vytvarat’ komplexné geometrie bez potreby
dodato¢nych podpornych Struktur, pretoze nevyuzity prasok pocas tlace sluzi ako prirodzena
opora pre vznikajuci objekt. Tieto technoldgie sa Casto pouzivaju v leteckom, automobilovom
alebo medicinskom priemysle, kde je potrebné vyrabat presné a mechanicky odolné
komponenty.

Material predstavuje jeden z najddlezitejSich faktorov ovplyviujtcich vlastnosti vysledného
objektu pri 3D tlaci. Vyber vhodného materidlu zavisi od typu pouzitej tlacovej technologie,
pozadovanych mechanickych vlastnosti vyrobku, jeho ucelu a prostredia, v ktorom bude objekt
pouzivany. Pri stolovych 3D tlaciarnach vyuzivajicich technolégiu FDM alebo FFF sa
najCastejSie pouzivaju materidly vo forme plastového vlakna, oznaCované¢ho ako filament.
Filament je tenké plastové vlakno navinuté na cievke, ktoré sa pocas tlace postupne postva do
tlacovej hlavy. V tlacovej hlave sa material zahrieva na teplotu potrebna na jeho roztavenie a
nasledne je extrudovany cez trysku, kde vytvara jednotlivé vrstvy tlaceného objektu. Po ulozeni
na tlacovu plochu materidl rychlo chladne a tuhne, ¢im sa spaja s predchadzajucimi vrstvami.

Medzi najpouzivanejSie materialy pri FDM tlaci patri PLA (polylactic acid). Tento material
je biologicky rozlozite'ny plast vyrabany z obnovite'nych zdrojov, napriklad z kukuri¢ného
Skrobu alebo cukrovej trstiny. PLA je obl'ibeny najmi vd’aka jednoduchosti tlace, relativne
nizkej teplote extruzie a malej tendencii k deformdcii pocas chladenia. Vdaka tymto
vlastnostiam sa Casto pouziva pri prototypovani, vyrobe modelov alebo pri vzdeldvacich
aktivitach. Dalim &asto pouzivanym materidlom je ABS (akrylonitril-butadién-styrén), ktory
je znadmy svojou vysSou mechanickou odolnost'ou a tepelnou stabilitou. ABS sa pouziva
napriklad pri vyrobe funkénych komponentov alebo technickych dielov. Tla¢ s tymto
materidlom je vSak technologicky naro¢nejsia, pretoZze pocas chladenia mdze dochadzat’ k
deformaciam materidlu, Co si ¢asto vyzaduje pouzitie vyhrievanej tlacovej podlozky alebo
uzavretého tlacového priestoru. Velmi rozSirenym materidlom je a PETG
(polyethylentereftalat glykol), ktory predstavuje kompromis medzi vlastnostami PLA a ABS.
PETG sa vyznacuje dobrou pevnost'ou, chemickou odolnostou a relativne jednoduchou tlacou.
Vd'aka tymto vlastnostiam sa pouZziva pri vyrobe funkénych stciastok, obalov alebo r6znych
technickych komponentov. Okrem tuhych plastov sa pri 3D tla¢i pouzivaju aj flexibilné
materidly, napriklad TPU (termoplasticky polyuretan). Tento typ filamentu umoznuje vytvarat
pruzné objekty, ktoré moézu byt ohybné alebo elastické. Flexibilné materidly sa vyuZzivaji
napriklad pri vyrobe ochrannych prvkov, krytov, tesneni alebo réznych funkénych stciastok.

Okrem uvedenych zakladnych materialov existuje aj mnozstvo Specializovanych filamentov,
ktoré obsahuju rozne prisady alebo plniva. Patria medzi ne napriklad materialy s primesou
drevenych vldkien, kovového praSku alebo uhlikovych vlakien. Tieto materidly umoznuju
vytvarat’ objekty so Specifickymi mechanickymi alebo estetickymi vlastnostami a roz§iruju
moznosti vyuzitia 3D tlace v réznych oblastiach.
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Pri vybere materidlu je potrebné zohl'adnit’ aj technologické parametre tlace, ako st teplota
extrazie, teplota tlacovej podlozky, rychlost' tlate alebo chladenie materidlu. Spravna
kombinacia tychto parametrov ma zasadny vplyv na kvalitu tlace, presnost’ vysledného objektu
a jeho mechanické vlastnosti. Rozmanitost’ dostupnych materidlov vyrazne rozsiruje moznosti
vyuzitia 3D tlace. Pouzivatel’ si moze zvolit’ material podl'a pozadovanych vlastnosti objektu,
¢i uz ide o pevnost’, pruznost’, tepelni odolnost’ alebo esteticky vzhl'ad vysledného vyrobku.

2.4 Proces 3D tlace: od digitalneho modelu k fyzickému objektu

Proces tvorby objektu pomocou 3D tlace pozostava z viacerych na seba nadvézujucich krokov,
ktoré prepajaju digitalne modelovanie s fyzickou vyrobou. Tento proces je mozné zjednoduSene
opisat’ ako sled faz zahfnajucich navrh modelu, pripravu tlace a samotnu vyrobu objektu. V
praxi ide o technologicky cyklus, ktory umoznuje transformovat’ digitalny navrh do hmotne;j
podoby pomocou automatizovaného vyrobného zariadenia.

Prvym krokom v procese 3D tlace je vytvorenie digitalneho trojrozmerného modelu, ktory
predstavuje presny geometricky opis objektu. Tento model moéze byt vytvoreny rdéznymi
spOsobmi. NajCastejSie sa vyuZziva softvér ureny na pocitacom podporované navrhovanie,
znamy ako CAD (Computer-Aided Design). Takéto nastroje umoziuju vytvarat’ trojrozmerné
objekty pomocou zadkladnych geometrickych tvarov, operécii s objemom alebo parametrického
modelovania. Medzi jednoduchsie nastroje vhodné najmé pre zaciatocnikov patri napriklad
Tinkercad, ktory umoZznuje vytvarat modely prostrednictvom kombinovania zakladnych
geometrickych tvarov. V oblasti matematického a technického modelovania mozno vyuzit’ aj
nastroje ako GeoGebra, ktoré umoziuju konstruovat’ geometrické objekty a nasledne ich
exportovat’ do formatu vhodného pre 3D tlac.

Digitalny model moze byt ziskany aj inymi spdsobmi. PouZivatel’ si méZe napriklad stiahnut’
hotovy model z online databaz, ktoré obsahuju tisice vol'ne dostupnych objektov pripravenych
na tla€. V poslednych rokoch sa objavuji aj nastroje vyuZivajice umeld inteligenciu, ktoré
umozituju generovat’ trojrozmerné modely na zaklade textového opisu alebo obrazka. Dalsou
moznostou je ziskanie modelu pomocou 3D skenovania, pri ktorom sa realny objekt
digitalizuje a premeni na trojrozmerny model. Bez ohl'adu na sp6sob vzniku modelu je potrebné
ulozit’ ho do formétu vhodného pre d’alSie spracovanie. Naj€astejSie sa pouziva format STL,
ktory opisuje povrch objektu pomocou mnozZiny trojuholnikov. Tento format predstavuje
Standardny sposob prenosu geometrickych dat medzi modelovacim softvérom a programami
uréenymi na pripravu tlace.

Po vytvoreni digitalneho modelu nasleduje faza pripravy tlace, ktora sa realizuje pomocou
$pecializovaného softvéru nazyvaného slicer. Ulohou slicera je analyzovat trojrozmerny model
a rozdelit ho na velké mnozZstvo tenkych horizontalnych vrstiev. Na zdklade tejto analyzy
program vytvori subor inStrukcii, ktory obsahuje presné pokyny pre pohyb tlacovej hlavy a
extriziu materidlu. Vysledkom procesu slicovania je subor vo formate G-code, ktory
predstavuje jazyk pouZzivany na riadenie pohybu CNC strojov a 3D tlaciarni. Tento subor
obsahuje informacie o trajektdrii pohybu tlacovej hlavy, rychlosti tlace, teplote extruzie,
mnozstve extrudovaného materiadlu a d’alSich technologickych parametroch. Moderné slicery
umoziluju pouzivatelovi nastavovat mnoZzstvo parametrov, ktoré ovplyviiuju kvalitu a
vlastnosti vysledného objektu. Medzi najddlezitejSie patria napriklad vySka vrstvy, ktora urcuje
rozliSenie tlace, vypln objektu (infill), ktord ovplyviiuje pevnost modelu, alebo podporné
Struktary (supports), ktoré umoznuju tlacit' aj zlozitejSie geometrie s prevismi. Medzi
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najznamejsie slicery pouzivané v praxi patria napriklad PrusaSlicer, Ultimaker Cura alebo
Simplify3D.

Po priprave modelu a vygenerovani riadiaceho programu nasleduje samotna faza tlace (obr.
7). 3D tlac¢iaren nacita subor G-code a zacne postupne vytvarat’ jednotlivé vrstvy objektu podla
definovanych instrukcii. Tlacova hlava sa pohybuje po trajektoriach definovanych programom
a uklad4d material na tlacovu podlozku alebo na predchadzajice vrstvy objektu. Dolezitym
aspektom procesu tlace je kvalita prvej vrstvy, ktora tvori zaklad celého objektu. Ak prva vrstva
nie je spravne prichytend k tlacovej podlozke, moze dojst’ k deformécii alebo posunutiu modelu
pocas tlace. Preto je potrebné venovat pozornost’ spravnej kalibracii tlacovej podlozky,
nastaveniu teploty a vyske trysky nad tlacovou plochou.

Proces 3D tlace: od digitalneho modelu k fyzickému objektu

Digitalny 3D model 3D tla¢ Vytlacok
(fyzicky objekt)

Obrazok 7 Proces 3D tlace

Pocas tlate sa jednotlivé vrstvy materidlu postupne spdjaju a vytvaraju kompletny
trojrozmerny objekt. V zavislosti od velkosti a zloZitosti modelu mozZze tlag trvat’ od niekol’kych
minut az po niekol’ko hodin. Po dokonceni tlace je ¢asto potrebné odstranit’ podporné struktury
alebo vykonat” drobné upravy povrchu modelu. Proces 3D tlace tak predstavuje prepojenie
digitalneho navrhu a fyzickej vyroby. Vd’aka kombinéacii modelovacieho softvéru, pripravy
tlace a samotného vyrobného procesu je mozné relativne jednoducho transformovat’ digitalnu
predstavu o objekte do jeho redlnej podoby.

2.5 Zdroje 3D modelov a generovanie modelov pomocou umelej
inteligencie

Digitalny model predstavuje zékladny vstupny prvok procesu 3D tla¢e. Hoci modelovanie
vlastnych objektov pomocou CAD softvéru je dolezitou sucastou prace s 3D tlacou, v praxi
mnoho pouZzivatelov vyuziva aj hotové modely dostupné na internete. Rozvoj online komunit
a digitalnych databaz vyrazne prispel k rozsireniu 3D tlace, pretoZze umoziuje jednoduché
zdielanie a opdtovné vyuzivanie digitdlnych modelov.
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Na internete existuje viacero rozsiahlych databaz, ktoré obsahuju tisice az milidny
trojrozmernych modelov pripravenych na tlac. Medzi najznamejsie platformy patria napriklad
Thingiverse, Printables alebo MyMiniFactory. Tieto databazy umoznuju pouzivatelom
vyhl'adavat’ modely podla roznych kategoérii, stahovat’ ich a nasledne ich priamo pouzit’ v
procese 3D tlace. Okrem samotnych modelov Casto obsahuju aj dopliujuce informdacie o
odporicanych parametroch tlace, pouzitych materidloch alebo skusenostiach inych
pouzivatelov. Vyznamnou charakteristikou tychto databaz je aj komunitny charakter.
Pouzivatelia m6zu svoje modely zdiel'at, upravovat’ alebo vytvarat’ nové verzie existujucich
navrhov. Takyto spdsob spoluprace podporuje rychle Sirenie novych népadov a technickych
rieSeni. V mnohych pripadoch su modely dostupné vol'ne, pricom ich pouzitie sa riadi réznymi
typmi otvorenych licencii.

V poslednych rokoch sa objavuji aj nové ndstroje vyuzivajuce umelu inteligenciu na
generovanie trojrozmernych modelov. Tieto systémy umoznuju vytvarat’ zakladné 3D objekty
na zéklade textového opisu alebo obrazka. PouZivatel' tak moze napriklad zadat’ jednoduchy
slovny popis objektu a systém automaticky vytvori digitdlny model, ktory je mozné d’alej
upravovat’ alebo pripravit na 3D tla¢. Technologie generativnej umelej inteligencie predstavuja
nova fazu vyvoja digitdlneho modelovania. Umoznuju vyrazne zjednodusit' proces tvorby
modelov a spristupnit’ 3D modelovanie aj pouzivatel'om, ktori nemaju skusenosti s tradi¢nymi
CAD nastrojmi. Hoci tieto nastroje zatial nedosahuju presnost’ profesionalnych modelovacich
programov, ich vyznam postupne rastie a v budicnosti moézu predstavovat’ vyznamnu sucast’
ekosystému digitalnej vyroby. Dostupnost’ rozsiahlych databaz modelov a rozvoj novych
nastrojov na generovanie 3D objektov vyrazne rozsiruju moznosti vyuzitia 3D tlace. Pouzivatel
si moze zvolit, ¢i bude pracovat’ s existujicimi modelmi, upravi ich podl'a vlastnych potrieb
alebo vytvori Uplne novy navrh pomocou modelovacieho softvéru alebo generativnych
nastrojov.

2.6 3D skenovanie a digitalizacia objektov

Okrem vytvarania digitalnych modelov pomocou modelovacieho softvéru alebo vyuZivania
existujicich databaz modelov existuje aj d’al§i spdsob ziskania trojrozmernych dat — 3D
skenovanie. Této technoldgia umozituje previest’ fyzicky objekt do digitdlnej podoby a nasledne
s nim pracovat’ v prostredi pocitacového modelovania alebo ho pripravit na 3D tlac.

3D skenovanie je proces (obr. 8), pri ktorom sa geometria redlneho objektu zaznamenava
pomocou Specialnych zariadeni nazyvanych 3D skenery. Tieto zariadenia snimaju povrch
objektu pomocou roéznych metdd, napriklad laserového luca, Struktirovaného svetla alebo
stereoskopickych kamier. Vysledkom skenovania je sibor dat reprezentujicich priestorové
sturadnice bodov na povrchu objektu, ktory sa oznacuje ako bodové pole (point cloud). Z
bodového pol'a je nasledne mozné vytvorit polygonalnu siet’, ktora reprezentuje povrch objektu
v digitalnej podobe. Tento model je potom mozné exportovat’ do Standardnych formatov
pouzivanych v 3D tlaci, napriklad STL alebo OBJ. Po pripadnych tupravach v modelovacom
softvéri moze byt takyto model pripraveny na d’alSie spracovanie pomocou slicera a nasledni
3D tlac. V stcasnosti existuji rozne typy 3D skenerov, ktoré sa liSia presnostou, cenou a
sposobom pouzitia. Profesiondlne priemyselné skenery umoziuji vel'mi presné zachytenie
geometrie objektov a vyuzivaju sa napriklad v strojarstve, medicine alebo pri digitalnej
archivacii kulturnych artefaktov. Popri nich existuju aj jednoduchSie a cenovo dostupnejsie
zariadenia uréené pre menSie pracoviskd alebo individudlnych pouzivatel'ov. Okrem
Specializovanych skenerov je mozné vytvarat trojrozmerné modely aj pomocou metddy
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nazyvanej fotogrametria. Tato technika vyuZziva sériu fotografii objektu nasnimanych z r6znych
uhlov. Pomocou softvérovych néstrojov sa nasledne analyzuje vzadjomna poloha jednotlivych
bodov na snimkach a rekonsStruuje sa trojrozmerny model objektu. Fotogrametria umoznuje
vytvarat’ 3D modely aj pomocou beznych digitalnych fotoaparatov alebo mobilnych telefénov.

3D skenovanie a digitalizacia objektov

Ziskanie objektu 3D skenovanie Digitalny 3D model

Obrazok 8 3D skenovanie a digitalizicia objektov

Moderné mobilné zariadenia casto obsahuju viacero kamier alebo senzory schopné
zaznamenavat’ hibkové informacie o scéne. Vd’aka tomu vznikaju mobilné aplikacie, ktoré
dokdzu vytvarat zakladné trojrozmerné modely priamo pomocou smartfonu. Hoci presnost
takychto modelov byva niZSia neZ pri profesionalnych skeneroch, v mnohych pripadoch
postacuje na jednoduché modelovanie alebo pripravu objektov na 3D tla¢. Digitalizovany
model ziskany pomocou skenovania je mozné nésledne upravit v modelovacom softvéri.
Pouzivatel moZe odstranit’ neziaduce ¢asti modelu, doplnit’ chybajice prvky alebo kombinovat’
skenovany objekt s d’alsimi geometrickymi tvarmi. Takto upraveny model je mozné exportovat’
do formatu vhodného pre slicer a pripravit ho na samotnu tla¢. Tento postup umoZiuje
efektivne prepajat’ realne objekty s digitdlnym modelovanim a rozSiruje moznosti vyuzitia 3D
tlace v r6znych oblastiach.

2.7 Alternativne nastroje 3D tvorby: 3D pera

Popri klasickych 3D tlaciariiach existuji aj d’alSie nastroje umoziiujice vytvarat’ trojrozmerné
objekty. Jednym z nich je 3D pero, ktoré predstavuje jednoduchy a intuitivny sposob tvorby
trojrozmernych Struktar. Na rozdiel od 3D tlac¢iarne, kde pohyb tlacovej hlavy riadi pocitatovy
program, pri pouziti 3D pera riadi cely proces priamo pouZivatel’. Princip fungovania 3D pera
je podobny technologii FDM pouzivanou v mnohych stolovych 3D tlaciarnach. Zariadenie
vyuziva plastovy filament, ktory sa vo vnutri pera zahrieva na teplotu potrebnu na jeho
roztavenie. Roztaveny materidl je nasledne extrudovany cez malu trysku a pouzivatel ho méze
ukladat’ na povrch alebo do priestoru podl'a vlastného pohybu ruky. Po opusteni trysky material
rychlo chladne a tuhne, ¢im vznika pevna plastova Struktara.

28



Vyznamnou vyhodou 3D pera je jeho bezprostredna spitna védzba pocas tvorby. Pouzivatel’
okamzite vidi vysledok svojho pohybu a moze priebezne upravovat’ tvar vytvaraného objektu.
Tento spdsob prace podporuje experimentovanie a intuitivne skumanie trojrozmerného
priestoru. Tvorba objektov pomocou 3D pera (obr. 9) zaroveit umoziuje kombinovat’ manuélnu
kreativitu s technickym principom vrstvenia materialu, ktory je charakteristicky aj pre 3D tlac.
3D pera sa vyrabaju v réznych typoch a prevedeniach. Jednoduchsie modely su ur¢ené najma
pre hobby pouzivatel'ov alebo vzdelavacie aktivity a pracuju s niz§imi teplotami, ktoré zvysuju
bezpecnost’ pri praci. Existuji vSak aj pokrocilejSie zariadenia urcené pre profesiondlne
vyuzitie, ktoré umoziuju presnejsiu regulaciu teploty a rychlosti extruzie materialu.

4 N— >\/
/ ——— /
/ Tvarovanie ;
I ... 3D objekty
pomocou plastového
vlakna

Obrazok 9 Alternativne nastroje 3D tvorby

Pri praci s 3D perom sa Casto vyuZziva postup, pri ktorom sa najprv vytvoria dvojrozmerné
Sablony jednotlivych casti objektu. Tieto Sablony moézu byt vytlatené na papieri alebo
zalaminované a sluzia ako podklad pre vytvorenie jednotlivych komponentov pomocou 3D
pera. Po vytvoreni vSetkych casti je mozné jednotlivé segmenty spojit do vyslednej
trojrozmernej konStrukcie. Takyto postup umoziuje vytvarat' aj pomerne zloZité objekty,
napriklad geometrickée telesa alebo modely architektonickych Struktar. 3D pera tak predstavuju
zaujimavé doplnenie ekosystému ndstrojov pouZzivanych pri 3D tvorbe. UmozZiiuju vytvarat
objekty bez potreby pocitatového modelovania alebo pripravy tlace a poskytuju jednoduchy
sposob, ako experimentovat’ s principmi trojrozmernej konstrukcie a vrstvenia materialu. V
kombindcii s digitdlnym modelovanim, 3D skenovanim a klasickou 3D tlacou rozSiruju
moznosti tvorby trojrozmernych objektov a prepdjaji manudlne a digitalne pristupy k
navrhovaniu a vyrobe.

2.8 Komunity, databazy a zdroje pre pouzivatelov 3D tlace

Rozvoj 3D tlace je uzko spojeny s rozvojom online komunit a digitalnych platforiem, ktoré
umoziuji pouzivatelom zdiel'at’ modely, skusenosti a technické rieSenia. Internetové databazy
modelov, diskusné fora a socidlne siete vytvorili rozsiahly ekosystém, ktory vyrazne ul'ahcuje
pristup k technoldgii 3D tlace aj menej skusenym pouzivatelom.

Jednym z najvyznamnejSich typov online zdrojov su databazy trojrozmernych modelov,
ktoré umoznuji pouzivatel'om st'ahovat’ objekty pripravené na 3D tlac. Medzi najzndmejSie
platformy patria napriklad Thingiverse, Printables alebo MyMiniFactory. Tieto databazy
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obsahuju velké mnozstvo modelov rézneho charakteru — od jednoduchych dekorativnych
objektov az po funkéné mechanické suciastky. Pouzivatelia mézu modely nielen stahovat’, ale
aj hodnotit’, upravovat a publikovat’ vlastné navrhy. Déleziti ulohu zohravaji aj online
komunity, ktoré sa ststred’'uju okolo diskusnych for, socidlnych sieti alebo Specializovanych
platform. Pouzivatelia si v tychto komunitach navzajom vymienaji skusenosti, poskytuja
technické rady a rieSia problémy spojené s modelovanim alebo samotnou tlacou. Diskusie sa
Casto tykaju napriklad optimalizacie nastaveni tlace, vyberu vhodného materialu alebo riesenia
technickych problémov s tlaciariiou.

Vyznamnu podporu pouzivatelom poskytuju aj samotni vyrobcovia 3D tla¢iarni a softvéru,
ktori vytvaraji rozsiahlu dokumentdciu, ndvody a vyucbové materidly. Mnohé firmy
prevadzkuju vlastné komunikacné kanaly, diskusné fora alebo videokanaly, kde predstavuja
nové¢ funkcie zariadeni a poskytuji praktické rady pre pouzivatelov. Niektoré zdroje st
dostupné vol'ne, zatial’ Co iné st sucast’'ou platenych sluzieb alebo profesionalnych technickych
platforiem. Internetové komunity a databazy modelov tak zohravaju dolezita ulohu pri rozvoji
3D tlace. Umoziiuju rychle Sirenie novych napadov, podporuju spolupracu medzi pouzivate'mi
a vyrazne ul’'ahcuju pristup k technolégii aj tym, ktori s fiou este len zacinaju pracovat’.

3D modelovanie a 3D tla¢ predstavuju vyznamnu sucast’ si¢asného technologického vyvoja
a postupne sa stavaju beznou sucastou digitalnej vyroby. Tieto technoldgie umoziuju vytvarat
fyzické objekty priamo z digitdlnych modelov a poskytuji nové moznosti navrhu,
prototypovania a vyroby produktov. Vdaka postupnému znizovaniu cien zariadeni a
dostupnosti pouzivatel'sky pristupnych softvérovych nastrojov sa 3D tla¢ stava dostupnou pre
Siroké spektrum pouzivatelov — od profesiondlnych dizajnérov a inzinierov az po
individualnych tvorcov.

Zhrnutie kapitoly 2

Kapitola sa zaoberala charakteristikou a moZznost'ami vyuzitia 3D technolégii vo vzdelavacom
procese. Predstavené boli zdkladné technologie, ako st 3D modelovanie, 3D tla¢, 3D
skenovanie a vyuZivanie 3D pier, ktoré umoziuju prepajat’ digitdlne prostredie s praktickou
tvorbou. Ddraz bol kladeny na ich didakticky potencidl, najmé pri vizualizacii abstraktnych
javov, rozvoji priestorového myslenia a podpore aktivneho ucenia. Kapitola poukazala na
vyznam digitalnej fabrikacie ako pristupu, ktory umoznuje transformovat’ digitalne navrhy do
fyzickych objektov a podporuje ucenie prostrednictvom tvorby artefaktov. Zaroven boli
analyzované pedagogické prinosy a limity vyuzivania 3D technoldgii, vratane ich vplyvu na
motivaciu Ziakov, rozvoj technickych a digitdlnych kompetencii a podporu interdisciplindrneho
ucenia. Osobitna pozornost’ bola venovana iterativnemu charakteru prace s 3D technolégiami,
ktory umoziiuje experimentovanie, testovanie a postupné zlepSovanie rieSeni. Kapitola
zdoraznila, Ze efektivne vyuzivanie 3D technolégii si vyzaduje premysleny pedagogicky
pristup, vhodné didaktické planovanie a reflektované zaclenenie do vzdelavacieho procesu.

KrPiacové pojmy:
e 3D technolédgie vo vzdelavani,
3D modelovanie,
3D tlac,
3D skenovanie,
3D pero,
digitalna fabrikacia,
aditivna vyroba,
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digitalny model,
prototypovanie,

vizualizacia,

priestorové myslenie,
technicka gramotnost,
digitalna gramotnost,
interdisciplinarne ucenie,
STEAM integracia,

didaktické vyuzitie technologii,
pedagogické prinosy a limity.
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3 Didaktické pristupy k vyuzivaniu 3D technologii

V poslednych desatrociach dochadza k vyraznej transformacii vzdelavacich systémov, ktora je
uzko prepojena s rychlym rozvojom digitdlnych technoldgii a procesmi digitalizacie
spolo¢nosti. Technologicky pokrok zasadne ovplyviiuje spdsob ziskavania informadcii,
komunikacie a spracovania poznatkov, ¢o sa premieta aj do zmien v organizacii a realizacii
vyuCovacieho procesu. Digitadlne technoldgie sa postupne stavaju prirodzenou sucastou
vzdelavacieho prostredia a zaroven predstavujii vyznamny nastroj podporujuci moderné
pedagogické pristupy orientované na aktivne ucenie sa, spolupracu a tvorivé riesenie
problémov.

3.1 Digitalne technoldgie v si¢asnom vzdelavani

Digitalna transformadcia vzdelavania je zdroven sucast’ou $irSich spolocenskych zmien, ktoré su
spojené s digitalizaciou pracovného prostredia, ekonomiky aj kazdodenného zivota
jednotlivcov. V reakcii na tieto zmeny Skoly Coraz CastejSie integrujii rozne digitalne nastroje a
technolégie do vyucovania s cielom podporit’ rozvoj digitdlnej gramotnosti a pripravit’ ziakov
na fungovanie v technologicky orientovanom svete (European Commission, 2022). Integracia
technolégii do vzdeldvania pritom nepredstavuje iba technicka inovaciu, ale aj vyznamnu
pedagogicku zmenu, ktord ovplyviiuje spdsob organizacie ucenia a interakcie medzi ucitelom
a ziakmi.

Na vyznam digitalnych technoldgii vo vzdelavani poukazuje aj Eurdpska komisia vo svojich
strategickych dokumentoch. Dokument *Digital Education Action Plan 2021-2027*
zdoraznuje potrebu systematickej integracie digitalnych néstrojov do vzdelavacich systémov a
poukazuje na ich potencial podporovat’ inovativne pedagogické pristupy, aktivne ucenie sa a
rozvoj kompetencii potrebnych pre 21. storofie (European Commission, 2022). Digitalne
technologie tak predstavuju dolezity prostriedok modernizacie vzdeldvacieho procesu a
zaroven nastroj na podporu novych foriem ucenia.

V pedagogickej praxi mézu digitadlne technologie plnit’ rozne funkcie a podporovat’ rézne
formy ucenia. Mo6Zu slizZit' ako prostriedok prezentdcie informadcii, ako nastroj komunikacie
medzi ucitelom a Ziakmi alebo ako prostredie umoznujuce tvorbu, experimentovanie a rieSenie
problémov. VyuZzivanie digitadlnych nastrojov zaroveil umoznuje vytvarat' nové typy uc¢ebnych
situacii, ktoré podporujl aktivne zapdjanie Ziakov do vzdelavacieho procesu.

Technoldgie, ako su interaktivne tabule, digitdlne ucebné materidly, simulacie alebo
virtualne laboratdrid, umoznuju vizualizovat’ abstraktné pojmy a vytvarat’ dynamické ucebné
prostredie. Prostrednictvom digitalnych modelov mézu Ziaci skimat javy, ktoré by bolo v
tradicnom vyucovani naro¢né demonstrovat, a experimentovat’ s réznymi premennymi. Takéto
prostredie podporuje aktivne ucenie sa a umoziuje ziakom rozvijat’ analytické a badatel'ské
zru€nosti.

Fuchsova (2025) poukazuje na to, Ze integracia digitalnych technoldgii do vyu¢ovania moze
vyznamne prispiet’ k rozvoju prirodovednej a technickej gramotnosti Ziakov. Digitalne nastroje
umoziiuju  skiimat’ komplexné javy prostrednictvom simulacii, modelovania alebo
experimentovania a zdroven podporujli rozvoj analytického a kritického myslenia. Vzdelavacie
prostredie zaloZzené na aktivhom vyuZzivani technoldgii tak modze prispiet k hlbSiemu
porozumeniu prirodnych a technickych procesov.
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Rozvoj digitalnej gramotnosti patri medzi zakladné ciele sti¢asného vzdelavania. Digitalna
gramotnost’ zahffia schopnost’ efektivne vyuzivat' digitalne technolodgie na ziskavanie,
spracovanie a prezentovanie informadcii, ako aj schopnost’ kriticky hodnotit’ digitalny obsah a
bezpecne sa pohybovat’ v digitalnom prostredi.

Eurdpsky ramec digitalnych kompetencii DigComp definuje digitalnu gramotnost’ ako subor
znalosti, zru¢nosti a postojov, ktoré umoznuju jednotlivcom vyuzivat' digitdlne technoldgie
bezpecne, kriticky a tvorivo v roznych oblastiach zivota (European Commission, 2019). Rozvoj
tychto kompetencii sa preto stava jednou z hlavnych priorit modernych vzdelavacich systémov.

Podpora digitdlnych kompetencii je zaroven sucastou narodnych kurikularnych
dokumentov. Statny vzdelavaci program Slovenskej republiky zdéraziuje potrebu pripravovat’
ziakov na zivot v digitalnej spoloc¢nosti a rozvijat’ ich schopnost’ vyuzivat’ moderné technolégie
pri rieseni problémov, tvorbe novych rieseni a spracovani informécii (Statny pedagogicky tstav,
2023).

Integracia digitalnych technologii do vzdelavania zaroven vytvara predpoklady pre
realizaciu pedagogickych pristupov zaloZzenych na aktivnom uceni. Prostrednictvom
digitdlnych nastrojov sa ziaci mdézu zapajat’ do projektovych aktivit, experimentov alebo
tvorivych tuloh, ktoré podporuju ich samostatnost’ a iniciativu. Technoldogie tak umoznuju
prechod od tradi¢éného modelu vyucby orientovaného na transmisivne odovzdavanie poznatkov
k modelu, ktory zdoraziiuje aktivnu ucast’ Ziakov na procese ucenia.

Digitalne nastroje zaroven umoziiuju prepdjat’ virtudlne a fyzické prostredie ucenia.
Technoldgie ako 3D modelovanie, 3D tla¢, robotika alebo programovanie poskytuju ziakom
moznost’ vytvarat’ vlastné produkty, experimentovat’ s rdznymi rieSeniami a overovat’ svoje
hypotézy prostrednictvom praktickych aktivit. Takéto prostredie podporuje konstruktivistické
pristupy k uceniu, ktoré zdorazinuji vyznam aktivnej Cinnosti Ziakov pri konStruovani
poznatkov (Papert, 1980). Prostrednictvom tvorby vlastnych artefaktov mozu ziaci lepSie
porozumiet’ skiimanym javom a rozvijat’ tvorivé myslenie.

Napriek mnohym prinosom prinasa integracia digitalnych technolégii do vzdelavania aj
viaceré¢ vyzvy. Medzi najvyznamnejSie patri potreba systematickej pripravy ucitelov,
zabezpecenie adekvatneho technického vybavenia $kol a tvorba kvalitnych digitdlnych
vzdelavacich materidlov. Efektivne vyuZzivanie technoldgii vo vyu€ovani totiz nevyzaduje iba
technické zruc€nosti, ale aj schopnost’ navrhovat’ vhodné didaktické stratégie a pedagogické
scenare.

Eurdpske vzdeldvacie politiky preto zdoraziuji vyznam podpory profesijného rozvoja
ucitelov v oblasti digitalnych kompetencii. Ucitelia by mali byt’ schopni efektivne vyuZivat
digitalne nastroje vo vyucovani a zaroven navrhovat didaktické aktivity, ktoré podporuju
aktivne ucenie sa a rozvoj kompetencii Ziakov (European Commission, 2022). Systematicka
podpora ucitelov v tejto oblasti predstavuje dolezity predpoklad tuspeSnej digitalizacie
vzdeldvacich systémov.

Digitalne technologie tak predstavujii vyznamny ndstroj modernizacie vzdeldvania. Ich
efektivne vyuZivanie moze prispiet’ k vytvaraniu dynamického a inovativneho ucebného
prostredia, ktoré podporuje rozvoj digitdlnej gramotnosti, kritického myslenia a tvorivosti
ziakov a zaroven reflektuje potreby sucasnej technologickej spolocnosti.

3.2 Didakticky potencial 3D technologii vo vzdelavani

Rozvoj digitalnych technoldgii priniesol do vzdelavacieho prostredia nové nastroje, ktoré
umoziiuju rozsirit’ tradicné formy vyucovania o interaktivne a experimentalne aktivity. V
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poslednych rokoch sa vo vzdelavani Coraz viac uplatiuju technolédgie digitalnej fabrikacie,
medzi ktoré patria najmi 3D modelovanie, 3D tla¢, 3D skenovanie a vyuZzivanie 3D pier. Tieto
technoldgie umoznuju prepajat’ digitdlne prostredie s fyzickym svetom a vytvarat’ edukacné
prostredie, v ktorom sa ucenie stava aktivnym, tvorivym a experimentdlnym procesom. V
kontexte modernych pedagogickych pristupov tak predstavuju vyznamny nastroj podporujici
skumanie, konstruovanie a rieSenie problémov prostrednictvom praktickej ¢innosti.

Didakticky potencial 3D technolégii spociva predovsetkym v moznosti vizualizovat
abstraktné pojmy, vytvarat’ trojrozmerné¢ modely a experimentovat’ s roznymi konstrukénymi
rieSeniami. Vd’aka tymto moznostiam moZzu Ziaci lepSie pochopit’ vzt'ahy medzi jednotlivymi
prvkami skimanych javov a zaroven rozvijat’ priestorové myslenie a technické zruc¢nosti. Ako
uvadzaju Ford a Minshall (2019), vyuzivanie 3D tlade vo vzdeldvani umoziuje prepajat
teoretické poznatky s praktickymi aktivitami, ¢o podporuje hlbSie porozumenie skimanym
konceptom.

Jednou z vyznamnych vyhod 3D technologii vo vzdelavani je ich schopnost’ vizualizovat’
abstraktné pojmy a procesy, ktoré byvaju pri tradicnych formach vyucovania naro¢né na
pochopenie. Trojrozmerné modely umoziuji Ziakom skiimat’ objekty z r6znych perspektiv a
manipulovat’ s nimi, ¢im sa podporuje hlbsie porozumenie ich Struktary a vlastnosti.

V oblasti matematiky mozu napriklad 3D modely napomahat’ pri pochopeni geometrickych
telies, objemu alebo priestorovych vztahov medzi jednotlivymi objektmi. V prirodovednom
vzdeldvani mozu sluzit’ na vizualizaciu molekularnych $truktar, anatomickych modelov alebo
geologickych utvarov. Takéto modely umoznuju ziakom lepsie pochopit’ komplexné Struktiry
a procesy, ktoré by inak zostali abstraktné. Fuchsova (2025) poukazuje na to, ze vyuzivanie
vizualiza¢nych nastrojov méze vyznamne podporit’ porozumenie prirodovednym javom a
prispiet’ k rozvoju prirodovednej gramotnosti Ziakov.

Didakticky potencial 3D technoloégii sa prejavuje aj v moznosti manipulovat’ s
trojrozmernymi objektmi. Pri praci s fyzickymi modelmi mdzu Ziaci skimat’ vlastnosti objektov
prostrednictvom priamej manipuléacie, o podporuje aktivne ucenie sa a rozvoj praktickych
zruénosti. Manipulacia s modelmi umoZiiuje analyzovat’ rzne vlastnosti objektov, ako st tvar,
proporcie alebo stabilita konstrukcie, a zaroven rozvija schopnost’ priestorovej orientacie.

Priestorové myslenie zohrdva vyznamnl ulohu najmi v oblasti matematiky, techniky a
inZinierstva. Vyskumy poukazuju na to, Ze praca s fyzickymi modelmi méze vyrazne podporit’
proces ucenia, pretoze umoziuje prepdjat’ vizudlne, motorické a kognitivne procesy (Ford &
Minshall, 2019). Takéto multisenzorické ucenie prispieva k lepSiemu porozumeniu vztahov
medzi jednotlivymi prvkami skimanych objektov.

3D technologie zaroven vytvaraji prostredie, ktoré podporuje experimentovanie a tvorbu
prototypov. Ziaci mdzu navrhovat’ vlastné modely, testovat’ ich vlastnosti a nasledne ich
upravovat’ na zdklade ziskanych skusenosti. Takyto iterativny proces je typicky pre inZinierske
a dizajnérske postupy a predstavuje dolezita sucast’ moderného technického vzdelavania.

Pri praci s 3D modelovanim a 3D tlaou moZu Ziaci navrhovat’ objekty v digitdlnom
prostredi a nasledne ich realizovat’ vo fyzickej podobe. Tento proces podporuje rozvoj
tvorivosti, schopnosti riesit’ problémy a technického myslenia. Eurdpske iniciativy v oblasti
STEM vzdelavania zaroven poukazuju na to, Ze digitalne vyrobné technologie mézu vyznamne
podporovat’ rozvoj inovativneho myslenia a technickych kompetencii Ziakov (European
Commission, 2020).

Jednym z najvyznamnejSich prinosov 3D technologii je schopnost’ prepajat’ digitalne a

fyzické prostredie ucenia. Ziaci moézu navrhnuat’ objekt v digitdlnom modelovacom prostredi a
nasledne ho vytvorit’ vo fyzickej podobe prostrednictvom 3D tlace alebo pomocou 3D pera.
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Takéto prepojenie umoznuje realizovat’ proces tzv. digitalnej fabrikéacie (*digital fabrication*),
ktory predstavuje vyrobu fyzickych objektov na zaklade digitdlneho navrhu.

Digitalna fabrikacia sa v poslednych rokoch stdva vyznamnou sucast'ou tzv. makerského
vzdelavania, ktoré zdoraziluje vyznam tvorivého experimentovania a praktického ucenia
prostrednictvom konStruovania artefaktov (Martinez & Stager, 2013). Takéto prostredie
podporuje aktivne zapdjanie ziakov do procesu uc¢enia a umoziuje prepajat’ teoretické poznatky
s praktickou ¢innost'ou.

3D technologie zaroven vytvaraju vhodné prostredie pre realizaciu interdisciplindrnych
vzdelavacich aktivit. Pri praci na projektoch mézu ziaci prepajat’ poznatky z matematiky,
techniky, prirodnych vied a umenia. Napriklad navrh a realizdcia 3D modelu mdze zahfnat’
matematické vypocty, technické rieSenia, estetické aspekty dizajnu a experimentovanie s
materidlmi. Takéto aktivity st v stlade s principmi STEAM vzdeldvania, ktoré zdoraziuje
potrebu prepdjat rozne oblasti poznania a podporovat’ tvorivé rieSenie problémov.
Interdisciplindrny charakter tychto aktivit zaroven umoznuje ziakom vnimat’ poznatky v SirSich
suvislostiach a rozvijat’ schopnost’ aplikovat’ ich v réznych kontextoch.

Vyuzivanie 3D technologii vo vzdelavani mdze vyznamne prispiet’ aj k zvySeniu motivacie
ziakov. Moznost’ vytvarat’ vlastné objekty, navrhovat’ modely alebo experimentovat’ s réznymi
rieSeniami predstavuje pre ziakov atraktivnu formu ucenia, ktord podporuje ich aktivne
zapajanie do vzdeldvacieho procesu. Vyskumy poukazuju na to, Ze praca s digitdlnymi
vyrobnymi technolégiami méze zvysit’ zaujem ziakov o technické a prirodovedné discipliny a
zaroven podporit’ ich sebavedomie pri rieSeni technickych problémov (Ford & Minshall, 2019).
Didakticky potencial 3D technolégii preto nespociva iba v ich technologickych moZnostiach,
ale aj v schopnosti vytvarat’ ucebné prostredie podporujice aktivne ucenie sa, tvorivost' a
interdisciplinarne myslenie. V tomto kontexte predstavuju 3D technoldgie vyznamny ndstroj
moderného vzdelavania, ktory moze prispiet’ k rozvoju kompetencii potrebnych pre zivot v
technologicky orientovanej spolo¢nosti.

3.3 KonStruktivistické pristupy vo vyucovani s vyuzitim 3D
technologii

Konstruktivistické pristupy k u¢eniu predstavuji vyznamné teoretické vychodisko sticasnych
pedagogickych koncepcii, ktoré zdoraziiuju aktivnu Ulohu Ziaka pri konStruovani vlastnych
poznatkov. V sulade s konStruktivistickymi teériami ucenia nie st poznatky prendSané priamo
od ucitel’a k ziakovi, ale vznikaju prostrednictvom aktivnej ¢innosti, skiimania a interpretacie
skusenosti (Piaget, 1972). Ucenie je pritom chapané ako proces dynamickej interakcie medzi
jednotlivcom a prostredim, v rdmci ktorého dochadza k postupnej reorganizécii poznatkovych
Struktar prostrednictvom procesov asimilacie a akomodéacie. Tento pristup implikuje potrebu
vytvarat’ také edukacéné situdcie, ktoré umoziuju Ziakom aktivne objavovat, experimentovat’ a
reflektovat’ vlastné poznatky, pricom uloha ucitela sa transformuje z transmisivnej na
facilitujucu.

V kontexte sucasného vzdelavania nadobudaju konstruktivistické pristupy osobitny vyznam
najmi v spojeni s digitdlnymi technologiami, ktoré umozituju vytvéarat’ bohaté, interaktivne a
experimentalne u¢ebné prostredie. Technologie ako 3D modelovanie, 3D tlac alebo vyuZivanie
3D pier poskytuju ziakom prilezitost’ navrhovat’ a realizovat’ vlastné objekty, ¢im sa proces
ucenia posuva od pasivneho prijimania informécii k aktivnej tvorbe a rieSeniu problémov.
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Takéto prostredie podporuje nielen rozvoj technickych zru¢nosti, ale aj schopnost’ analyzovat’
problémy, testovat’ rieSenia a reflektovat’ vysledky vlastnej ¢innosti.

Na konstruktivistické vychodiska nadvézuje konStrukcionizmus formulovany Papertom
(1980), ktory zdoraziiuje vyznam ucenia prostrednictvom tvorby konkrétnych artefaktov. Podl’a
tohto pristupu sa uCenie prehlbuje v situaciach, ked’ Zziaci vytvaraju produkty, ktoré moézu
prezentovat’, analyzovat’ a d’alej rozvijat. V prostredi STEAM vzdelavania sa tento princip
uplatiiuje najma pri tvorbe technickych modelov, digitalnych objektov alebo prototypov rieseni,
pricom digitadlne vyrobné technologie poskytuju adekvatne ndstroje na realizaciu takychto
aktivit. Proces navrhu v digitdlnom prostredi a jeho ndsledna materializacia vo fyzickej podobe
predstavuju vyznamny didakticky moment, ktory prepéja abstraktné poznatky s konkrétnou
skusenost’'ou.

Konstruktivisticky orientované ucenie je uzko spité s aktivnym ucenim zalozenym na
skiimani a experimentovani. VyuZzivanie 3D technoldgii umoziuje realizovat’ iterativny proces
navrhovania, testovania a upravy rieSeni, ktory je charakteristicky pre inzinierske a dizajnové
postupy. Ziaci tak nadobudaju skiisenost’ s rieSenim problémov v autentickych situaciach, ¢o
podporuje rozvoj kritického myslenia, tvorivosti a schopnosti aplikovat poznatky v praxi.
Empirické vyskumy zarovei poukazuju na to, Ze integrécia digitdlnych vyrobnych technologit
do vyucovania moze vyznamne prispiet’ k zvySeniu motivacie ziakov a ich zaujmu o technické
a prirodovedné discipliny (Ford & Minshall, 2019).

Integracia  digitdlnych  technologii  zarovenn  rozSiruje  moznosti  realizacie
konstruktivistickych pristupov tym, Ze umoziuje prepajat’ digitalne a fyzické prostredie ucenia.
Prostrednictvom néstrojov, ako st 3D modelovanie, 3D tla¢ alebo 3D skenovanie, mézu Ziaci
experimentovat’ s modelmi, simulaciami a prototypmi, ¢im dochadza k prehlbovaniu
porozumenia skiimanym javom. Takéto prostredie podporuje rozvoj priestorového myslenia,
technickej gramotnosti a schopnosti rieSit komplexné problémy, priCom zaroven vytvara
podmienky pre realizdciu projektového a interdisciplinarneho ucenia v ramci STEAM
vzdelavania (Korenova & Schmid, 2024).

Implementécia konStruktivistickych pristupov v kombindcii s digitdlnymi technologiami si
vyZzaduje aj transforméaciu ulohy ucitela. Ucitel’ vystupuje ako facilitator u€enia, ktory vytvara
podmienky pre aktivne objavovanie, kladie podnetné otazky a podporuje reflexiu skusenosti
ziakov. Zarovenl je nevyhnutné, aby disponoval schopnost'ou navrhovat’ didaktické aktivity
prepajajuce teoretické poznatky s praktickou ¢innost'ou, napriklad prostrednictvom projektov
zameranych na navrh a tvorbu modelov alebo rieSenie redlnych problémov. KonStruktivistické
pristupy v synergii s digitalnymi vyrobnymi technologiami tak predstavujii vyznamny ramec
moderného vzdeldvania, ktory podporuje aktivne ucenie sa, tvorivost a rozvoj
interdisciplinarneho myslenia.

3.4 Projektovo orientovany pristup a problémovo orientovany
pristup

Projektovo orientovany a problémovo orientovany pristup predstavuju vyznamné pedagogické
koncepcie, ktoré podporuju aktivnu ucast’ ziakov na procese osvojovania poznatkov a
umoziiuju efektivne prepdjanie teoretickych poznatkov s praktickymi skusenostami. V
kontexte sucasného vzdelavania, ktoré zdoraziuje rozvoj kompetencii pre 21. storoCie,
zohravaju tieto pristupy kl'acovi ulohu pri rozvijani kritického myslenia, tvorivosti a
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schopnosti riesit’ komplexné problémy. Ich vyznam sa eSte zvyraziiuje v prostredi STEAM
vzdelavania, kde interdisciplinarne prepojenie poznatkov vytvara predpoklady pre rieSenie
autentickych uloh reflektujtcich realne situdcie.

Projektové vyucovanie (Project-Based Learning — PBL) je zalozené na principe, ze ucenie
prebieha prostrednictvom rieSenia komplexnych projektov, ktoré su ukotvené v realnych alebo
simulovanych problémoch. Tento pristup vyzaduje aktivne zapojenie ziakov do vsetkych faz
edukacného procesu, vratane planovania, realizacie a hodnotenia rieSeni. Ako uvadza Thomas
(2000), podstatou projektového vyucovania je organizacia ucenia okolo komplexnych otazok
alebo problémov, ktoré stimuluju samostatné skimanie a tvorbu rieSeni. Projekty zaroven casto
presahuju hranice jednotlivych predmetov, ¢im podporuji interdisciplindrne myslenie a
spolupracu medzi ziakmi.

Z didaktického hl'adiska predstavuje projektové vyucovanie efektivny nastroj aj pre rozvoj
technického myslenia, najmi v oblasti prirodovedného a technického vzdeldvania. Dostél
(2015) poukazuje na to, ze projektovo orientované aktivity umoznuju prepajat’ teoretické
poznatky s praktickou ¢innostou, ¢im podporuji rozvoj technickej predstavivosti, tvorivosti a
schopnosti rieSit’ technické problémy. V prostredi STEAM vzdelavania sa tieto aspekty
prejavuji najma pri realizacii projektov zameranych na navrh a konstrukciu modelov, tvorbu
digitalnych prototypov alebo realizaciu experimentov.

Integracia digitalnych technolégii, ako si 3D modelovanie, 3D tla¢ alebo digitalne
simulécie, vyrazne rozsSiruje moznosti realizacie projektového vyucovania. Tieto technologie
umoznuju ziakom navrhovat objekty v digitdlnom prostredi, analyzovat ich vlastnosti a
nasledne ich realizovat’ vo fyzickej podobe, ¢o podporuje prepojenie abstraktnych poznatkov s
konkrétnou skusenost'ou. Takyto proces je charakteristicky iterativnym cyklom navrhovania,
testovania a uprav rieseni, ktory je typicky pre inzinierske a dizajnové pristupy.

Projektovo orientovany pristup zaroveil podporuje rozvoj Sirokého spektra kompetencii,
medzi ktoré patri schopnost’ planovat’ a organizovat’ vlastna pracu, efektivne spolupracovat’ v
time, analyzovat’ problémy a prezentovat’ vysledky vlastnej ¢innosti. Vdaka tomu predstavuje
vyznamny pedagogicky pristup, ktory prispieva k rozvoju komplexnych kompetencii
potrebnych pre fungovanie v stcasnej technologicky orientovanej spolo¢nosti a zaroven
vytvara vhodné prostredie pre realizdciu interdisciplinarnych aktivit v radmci STEAM
vzdeldvania.

3.5 Problémovo a badatel’sky orientované vyucovanie

Problémovo orientované ucenie (Problem-Based Learning) predstavuje pedagogicky pristup, v
ktorom je proces ucenia organizovany okolo rieSenia komplexnych a cCasto otvorenych
problémovych situacii. Ziaci st konfrontovani s ilohami, ktoré nemaju jednozna¢né riesenie, a
ich cielom je analyzovat' dostupné informacie, formulovat’ hypotézy a navrhovat mozné
postupy rieSenia. Takto koncipované ucenie podporuje rozvoj kritického myslenia, schopnosti
samostatne vyhl'addvat’ a spracovavat’ informécie a zaroven vedie k hlbSiemu porozumeniu
skimanym javom. Ako uvadzaja Barrows a Tamblyn (1980), aktivne zapojenie Ziakov do
procesu rieSenia problémov umoznuje efektivnejSie osvojenie poznatkov a ich aplikaciu v
réznych kontextoch.

V oblasti technického a prirodovedného vzdeldvania zohrava problémovo orientované
ucenie vyznamnu ulohu pri rozvoji technického myslenia a schopnosti analyzovat funkcné
vlastnosti technickych objektov. Dostal (2015) poukazuje na to, ze rieSenie problémovych uloh
podporuje rozvoj logického uvazovania, systematického pristupu k rieSeniu tloh a schopnosti
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aplikovat’ teoretické poznatky v praktickych situdciach. Tento pristup zaroven vytvara priestor
pre prepojenie poznatkov z roznych disciplin a podporuje interdisciplinarne myslenie.

S problémovo orientovanym ucenim uzko stvisi badatel'sky orientované ucenie (Inquiry-
Based Learning), ktoré¢ vychadza z principov vedeckého skiimania. V tomto pristupe Ziaci
formuluju vyskumné otazky, navrhuju postupy ich overovania, realizuji experimenty a
analyzuju ziskané vysledky. Takyto proces umoziuje ziakom pochopit’ nielen samotné
poznatky, ale aj spdsob ich vzniku, ¢im sa rozvija vedecké myslenie a schopnost’ interpretovat’
vysledky skimania. Badatel'sky orientované ucenie sa uplatituje najméd v prirodovednom a
technickom vzdeldvani, kde experimentovanie a modelovanie predstavuju zakladné didaktické
prostriedky.

Integracia digitalnych technoldgii vyznamne rozSiruje moznosti realizacie problémovo a
badatel'sky orientovaného ucenia. Digitdlne ndastroje umoziluju realizovat® simulacie,
analyzovat’ data, vytvarat modely a experimentovat’ v prostredi, ktoré by bolo v tradi¢nych
podmienkach t'azko dostupné. V tomto kontexte zohravaji osobitnti ilohu 3D technolégie, ako
st 3D modelovanie, 3D tla¢ alebo vyuZzivanie 3D pier, ktoré umoziuju prepdjat’ digitalny navrh
s fyzickou realizaciou objektov.

V prostredi STEAM vzdeldvania vytvara integracia 3D technoldgii podmienky pre
realizaciu komplexnych projektovych a problémovych tloh, v rdmeci ktorych Ziaci navrhuju
digitdlne modely, analyzuju ich vlastnosti a nasledne ich realizuji vo fyzickej podobe. Takyto
iterativny proces podporuje rozvoj priestorového myslenia, technickych zru¢nosti a schopnosti
riesit’ problémy. Zaroven umoziluje prepajat’ poznatky z matematiky, techniky, prirodnych vied
a umenia, ¢im prispieva k rozvoju interdisciplinarneho myslenia.

Empirické vyskumy poukazuji na to, ze vyuzivanie digitdlnych vyrobnych technologii v
ramci projektovych a problémovo orientovanych aktivit moze vyznamne podporit’ tvorivé
myslenie, spolupracu a rozvoj technickych kompetencii ziakov (Ford & Minshall, 2019).
Podobné zistenia prinasaji aj vyskumy zamerané na integraciu 3D modelovania a tlace do
STEAM vzdelavania, ktoré zdoraznuji ich prinos pre rozvoj technickej gramotnosti a
priestorového myslenia (Korefiovd & Schmid, 2024). Problémovo a badatel'sky orientované
vyucovanie tak v kombinacii s digitdlnymi technolégiami predstavuje efektivny pedagogicky
ramec, ktory podporuje aktivne ucenie sa, tvorivost’ a schopnost’ aplikovat’ poznatky pri rieSeni
komplexnych uloh.

3.6 Makerské vzdelavanie a digitalna fabrikacia v kontexte
STEAM vzdelavania

Makerské vzdelavanie ma svoje korene v tzv. makerskom hnuti (,,maker movement*), ktor¢ sa
zacalo vyraznejSie rozvijat’ na zaciatku 21. storoCia. Toto hnutie zdruzuje jednotlivcov a
komunity orientované na tvorbu vlastnych technologickych projektov, experimentovanie s
roznymi materidlmi a vyuZivanie digitdlnych vyrobnych technoldgii. Charakteristickym
znakom makerskej kultiry je doraz na otvorené zdiel'anie poznatkov, spolupracu, prakticka
tvorbu a ucenie sa prostrednictvom experimentovania. Z pedagogického hladiska predstavuje
makerské hnutie vyznamny impulz pre transformaciu tradi¢nych foriem vyu€ovania smerom k
takym edukacnym pristupom, ktoré podporuji aktivne ucenie sa, tvorivost a samostatné
rieSenie problémov.
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Vzdelavacie prostredia ovplyvnené makerskym pristupom sa casto oznacuju ako
,makerspace* alebo ,,fablab*. Ide o Specializované priestory vybavené digitdlnymi vyrobnymi
technoldgiami, ako st 3D tlaciarne, laserové rezacky, CNC zariadenia, elektronické stavebnice
alebo softvér na digitalne modelovanie. Takéto prostredia umoziuju ziakom realizovat’ vlastné
napady, vytvarat’ prototypy a overovat’ ich funk¢nost’ v praxi. Makerska kulttra tak vytvara
priestor pre ucenie sa, ktoré nie je zalozené iba na osvojovani hotovych poznatkov, ale na ich
aktivnom vytvarani a praktickom overovani. Dougherty (2012) v tejto stivislosti poukazuje na
to, ze makerské prostredie podporuje ucenie prostrednictvom skiimania, tvorby prototypov a
zdiel'ania skusenosti, ¢im prispieva k rozvoju tvorivosti, technickej gramotnosti a autonomie
uciaceho sa subjektu.

S makerskym vzdeldvanim uzko suvisi koncept digitalnej fabrikacie (,,digital fabrication®),
ktory predstavuje jednu z jeho najddlezitejSich technologickych a didaktickych dimenzii.
Digitalne technologie zohravaju kI'aCovu tllohu pri transformacii tradicnych foriem vyucovania
smerom k aktivhemu a experimentalnemu uceniu. V kontexte matematického vzdelavania
Hohenwarter et al. (2008) zd6raziiuji vyznam dynamickych digitdlnych nastrojov, ktoré
umoznuju vizualizaciu abstraktnych konceptov a podporuju hlbsie porozumenie ucivu.
Integracia takychto néstrojov do vyucby vytvara priestor pre prepojenie digitilnej fabrikécie a
matematického modelovania. Digitalna fabrikacia oznacuje proces vyroby fyzickych objektov
na zaklade digitdlneho navrhu pomocou digitalne riadenych vyrobnych technoldgii. Jej podstata
spociva v tom, Ze objekt je najskor navrhnuty alebo upraveny v digitdlnom prostredi a nasledne
je tento néavrh transformovany do materidlnej podoby prostrednictvom technologického
zariadenia. Vznika tak priame prepojenie medzi digitdlnym modelovanim, technickym
uvazovanim a fyzickou realizdciou objektov, ¢o vytvara mimoriadne vhodné podmienky pre
aktivne a sktisenostné ucenie sa.

Medzi najcastejSie vyuzivané technologie digitdlnej fabrikacie vo vzdelavani patria 3D
modelovanie, 3D tlac, laserové rezanie, CNC obrabanie, 3D skenovanie a vyuzivanie 3D pier.
Tieto technologie umoznuji transformovat’ digitdlny navrh do fyzickej podoby, ¢im otvaraju
nové moznosti pre realizaciu projektovych, experimentalnych a konStrukénych aktivit vo
vyucovani. V pedagogickej praxi sa digitalna fabrikacia uplatituje najma v situdciach, ked’ Ziaci
navrhuju a vytvaraju vlastné modely alebo prototypy rieSeni. Takyto proces podporuje rozvoj
technického myslenia, priestorovej predstavivosti a schopnosti analyzovat’ funkéné vlastnosti
objektov. Ford a Minshall (2019) poukazuju na to, Ze vyuZzivanie 3D tlace a suvisiacich
digitalnych vyrobnych technologii vo vzdeldvani umoZziuje prepdjat’ teoretické poznatky s
praktickou ¢innost'ou a sti¢asne podporuje hlbsie porozumenie technickym a konstrukénym
principom.

Didakticky vyznam digitalnej fabrikacie spociva aj v tom, Ze podporuje iterativny charakter
udenia. Ziaci pri praci s digitAlnymi vyrobnymi technolégiami nepostupuji linearne, ale
opakovane navrhuju, testuju, analyzuji a upravuju svoje rieSenia. Tento proces vedie k rozvoju
schopnosti reflektovat’ vlastné rozhodnutia, identifikovat’ chyby a systematicky zdokonal'ovat’
vysledny produkt. Digitalna fabrikécia tak nepredstavuje iba technologicky proces vyroby, ale
aj vyznamny pedagogicky ramec, v ktorom sa prepaja tvorba, analyza, hodnotenie a opakovana
modifikacia rieSeni. Z tohto pohl'adu je mimoriadne cennd najmé v prostredi technického a
prirodovedného vzdelavania, ale aj v SirSom kontexte interdisciplindrnych STEAM aktivit.

Makerské vzdeldvanie je zaroven uzko prepojené s koncepciou STEAM vzdelavania,
pretoze umoziuje prepdjat’ poznatky z réznych disciplin prostrednictvom praktickych a
tvorivych aktivit. Pri realizacii makerskych projektov zZiaci vyuZzivaji poznatky z matematiky,
prirodnych vied, techniky, inzinierstva a umenia, ¢o podporuje rozvoj interdisciplinarneho
ucenia. Napriklad pri ndvrhu a tvorbe 3D modelu je potrebné uplatnit’ matematické poznatky o
geometrickych tvaroch, technické principy konstrukcie, digitdlne nastroje modelovania a
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zarovenn zohladnit' estetické principy dizajnu. Takéto aktivity podporuji komplexné
porozumenie skimanym javom a zarovei rozvijaju tvorivé myslenie.

Vyskumy zamerané na digitalnu fabrikaciu a makerské vzdelavanie poukazuji na ich
pozitivny vplyv na motivaciu ziakov a ich zédujem o technické a prirodovedné discipliny.
Martinez a Stager (2013) zdoraznuju, ze ucenie sa prostrednictvom tvorby a konsStruovania
vedie k vysSej angazovanosti ziakov a podporuje ich schopnost’ samostatne riesit’ problémy.
Podobne Ford a Minshall (2019) uvadzajt, ze integracia digitalnych vyrobnych technologii do
vzdeldvania prispieva k rozvoju technickych kompetencii, tvorivosti a spoluprace. V kontexte
STEAM vzdelavania tak makerské aktivity nevystupuju len ako doplnok vyucovania, ale ako
plnohodnotny pedagogicky pristup, ktory umoziiuje prepdjat’ poznatky z rdéznych oblasti a
aplikovat’ ich pri rieSeni autentickych uloh.

Vyznam makerského vzdelavania a digitalnej fabrikacie pre rozvoj kompetencii spoc¢iva v
ich schopnosti podporovat tvorivé rieSenie problémov, kritické myslenie, technickd
gramotnost’, digitalne kompetencie, spolupracu, komunikiciu a schopnost navrhovat a
realizovat’ projekty. Makerské vzdeldvanie zaroven predstavuje vyznamny priestor pre
integraciu matematického, technického a umeleckého myslenia. V tomto kontexte Thuneberg
et al. (2017) poukazuju na potencidl STEAM pristupov, ktoré prepdjaji matematiku s
kreativnou tvorbou a experimentovanim. Takéto prepojenie umoziiuje Ziakom nielen aplikovat’
poznatky, ale aj rozvijat’ estetické vnimanie a tvorivu predstavivost. Vyuzivanie digitalnych
vyrobnych technologii zaroveil umoziiuje ziakom lepSie porozumiet’ principom fungovania
modernych technoldgii a rozvijat’ zrucnosti relevantné pre buduce profesijné uplatnenie v
oblastiach techniky, inzinierstva, dizajnu alebo digitdlnej vyroby. Makerské vzdelavanie a
digitalna fabrikécia tak predstavuju vyznamny pedagogicky pristup, ktory prepaja teoretické
poznatky s praktickou tvorivou ¢innost'ou a podporuje rozvoj interdisciplinarnych kompetencii
v prostredi STEAM vzdelavania.

3.7 Dizajnové myslenie ako pristup k tvorivému rieSeniu
problémov v STEAM vzdelavani

Dizajnové myslenie (design thinking) predstavuje pedagogicky a metodologicky pristup
zamerany na tvorivé rieSenie problémov prostrednictvom iterativneho procesu navrhovania,
testovania a zlepSovania rieSeni. Tento pristup ma svoje korene v oblasti dizajnu a inZinierstva,
avSak v poslednych rokoch sa Coraz intenzivnejSie uplatituje aj vo vzdelavani, najmé v kontexte
inovativnych pedagogickych stratégii a STEAM vzdelavania. Jeho vyznam spociva
predovsetkym v tom, ze umoznuje prepajat’ analytické a tvorivé myslenie a zaroven podporuje
rieSenie komplexnych, ¢asto nejednoznaéne definovanych problémov.

Dizajnové myslenie podporuje aktivne zapojenie ziakov do procesu ucenia a rozvija ich
schopnost’ identifikovat’ problémy, analyzovat’ ich pri¢iny, navrhovat rieSenia a reflektovat
vysledky vlastnej ¢innosti. V pedagogickom prostredi vytvara podmienky pre prepojenie
teoretickych poznatkov s praktickou tvorivou ¢innost'ou a zaroven podporuje interdisciplinarne
ucenie, ktoré je charakteristické pre STEAM pristup.

Podstata dizajnového myslenia spociva v systematickom, avSak flexibilnom procese rieSenia
problémov, ktory vychadza z potrieb pouzivatel'a alebo konkrétneho kontextu. Tento proces
zahfa viacero vzajomne prepojenych faz, ktoré sa typicky oznacuji ako empatia, definovanie
problému, generovanie napadov, prototypovanie a testovanie. V prvej faze, zameranej na
empatiu, sa pozornost sustred’uje na pochopenie potrieb, skiisenosti a perspektiv pouzivatel'ov
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alebo ucastnikov rieSenej situacie. Nasleduje faza definovania problému, v ktorej dochadza k
formulécii jadra problému na zaklade ziskanych poznatkov. Tretia faza je orientovand na
generovanie napadov, priCom sa podporuje divergentné myslenie a tvorba viacerych
alternativnych rieseni. V nasledujucej faze prototypovania sa vybrané navrhy materializuju do
podoby modelov alebo konceptov, ktoré je mozné d’alej analyzovat. Poslednou fazou je
testovanie, pocas ktorého sa overuje funkénost’ navrhnutych rieSeni a identifikuju sa moznosti
ich d’alSieho zlepsenia.

Délezitym aspektom dizajnového myslenia je jeho iterativny charakter, ktory znamena, ze
jednotlivé fazy na seba nenadvizuju linedrne, ale mozu sa opakovane vracat’ a modifikovat’ na
zaklade priebeznych zisteni a spitnej vdzby. Tento cyklicky proces umoziuje postupné
zdokonal'ovanie rieSeni a podporuje hlbsie porozumenie rieSenému problému (Brown, 2009).

V kontexte vzdelavania, a najmad pri vyuzivani digitdlnych technologii, predstavuje
dizajnové myslenie efektivny ramec pre realizaciu projektovych a problémovo orientovanych
aktivit. Technologie ako 3D modelovanie, 3D tla¢ alebo digitalne simulacie umoziuju zZiakom
vytvarat’ prototypy rieseni, testovat’ ich vlastnosti a nasledne ich upravovat’. Takyto pristup
podporuje nielen rozvoj technickych zruc¢nosti, ale aj schopnost’ tvorivo pristupovat k rieSeniu
problémov, spolupracovat’ a reflektovat’ vlastny proces ucenia.

Vo vzdelavacom procese predstavuje dizajnové myslenie pristup, ktory systematicky
podporuje aktivne ulenie sa a tvorivé riesenie problémov. Ziaci st vedeni k tomu, aby
analyzovali problémové situécie, identifikovali ich kI'a€ové aspekty, navrhovali vlastné rieSenia
a nasledne ich prostrednictvom iterativneho procesu testovali a zdokonalovali. Takto
koncipovany proces ucenia podporuje nielen hlbSie porozumenie rieSenym problémom, ale aj
schopnost’ reflektovat’ vlastné postupy a rozhodnutia.

Implementécia dizajnového myslenia v pedagogickej praxi prispieva k rozvoju viacerych
kI'i€ovych kompetencii, medzi ktoré patri kritické myslenie, tvorivost’, spolupraca a schopnost’
efektivne komunikovat’ vlastné ndvrhy a rieSenia. Zarovenn umoziuje prepajanie poznatkov z
roznych vzdeldvacich oblasti, ¢im podporuje interdisciplinarny charakter ucenia. Dizajnové
myslenie sa v Skolskom prostredi ¢asto uplatiiuje najmé prostrednictvom projektovych aktivit,
v ramci ktorych Ziaci rieSia autentické problémy a vytvaraju konkrétne vystupy, ako su
technické navrhy, modely alebo rieSenia environmentalnych vyziev.

Vyznamnu Ulohu v procese dizajnového myslenia zohravaju digitalne technologie, ktoré
rozsiruju moznosti navrhovania, testovania a overovania rieSeni. Nastroje ako 3D modelovanie,
3D tla¢ alebo digitdlne simuldcie umoziuju Ziakom vytvarat’ prototypy, analyzovat ich
vlastnosti a experimentovat’ s roznymi variantmi rieSeni. Vyuzivanie 3D technoldgii umozituje
prepojenie digitadlneho navrhu s jeho fyzickou realizaciou, ¢im sa podporuje rozvoj technického
myslenia, priestorovej predstavivosti a schopnosti overovat’ funkénost’ navrhnutych rieSeni v
praxi.

Dizajnové myslenie sa tak prirodzene integruje do makerského vzdelavania a projektovo
orientovanych pristupov, ktoré prepajaja digitalne technolédgie s praktickou tvorbou. V kontexte
STEAM vzdelavania predstavuje efektivny ndstroj na realizaciu interdisciplinarnych projektov,
v ramci ktorych Ziaci aplikuji poznatky z matematiky, prirodnych vied, techniky a umenia pri
rieSeni komplexnych uloh. Napriklad pri ndvrhu 3D modelu technického objektu mézu ziaci
analyzovat’ jeho funk¢né vlastnosti, navrhovat’ r6zne varianty rieSeni a nasledne testovat’ ich
efektivnost’, ¢o prispieva k hlbSiemu porozumeniu skimanym javom.

Empirické vyskumy poukazujl na to, Ze integracia dizajnového myslenia do vzdelavacieho
procesu moze vyznamne podporit’ rozvoj inovativneho myslenia, schopnosti riesit’ komplexné
problémy a aplikovat’ poznatky v novych situdcidch (Razzouk & Shute, 2012). Z hladiska
rozvoja kompetencii dizajnové myslenie prispieva k formovaniu schopnosti tvorivo riesit
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problémy, kriticky hodnotit’ informacie, efektivne spolupracovat,, komunikovat’ a navrhovat’ a
testovat’ rieSenia v r6znych kontextoch.

V kontexte vyuzivania 3D technolégii vo vzdelavani tak dizajnové myslenie predstavuje
komplexny pedagogicky pristup, ktory umoziuje realizovat’ tvorivé a experimentalne aktivity,
prepajat’ teoretické poznatky s praktickou ¢innostou a systematicky rozvijat’ interdisciplinarne
kompetencie v prostredi STEAM vzdelavania.

3.8 Interdisciplinarne vyucovanie v kontexte STEAM

Jednym zo zakladnych principov STEAM vzdelavania je interdisciplinarita, ktord umoziiuje
prepajat’ poznatky z réznych vednych disciplin a aplikovat’ ich pri rieSeni komplexnych a
autentickych problémov. Interdisciplinarne vyuCovanie predstavuje pedagogicky pristup, v
ktorom sa obsah jednotlivych predmetov integruje do spolo¢ného tematického alebo
projektového rdmca, ¢im sa podporuje komplexnejSie a kontextualizované porozumenie
skimanym javom. Takyto pristup umoziuje prekracovat hranice tradi¢ne oddelenych
predmetov a vytvarat’ prepojenia medzi roznymi oblastami poznania.

V tradi€nom Skolskom systéme st jednotlivé predmety Casto organizované izolovane, ¢o
modze viest k fragmentovanému osvojovaniu poznatkov a k obmedzenej schopnosti ich
aplikacie v redlnych situaciach. Interdisciplinarne pristupy sa snazia tento nedostatok prekonat’
tym, ze systematicky prepajaju obsah a metddy réznych disciplin a umoziuji ziakom vnimat’
poznatky v SirSich stvislostiach (Drake & Burns, 2004). V dosledku toho dochédza k hlbSiemu
pochopeniu vzt'ahov medzi jednotlivymi javmi a k rozvoju schopnosti transferu poznatkov do
novych kontextov.

Interdisciplinarne pristupy v  STEAM vzdelavani st Uzko prepojené s vyuZivanim
digitalnych technoldgii, ktoré umoziuji prepédjat’ rozne oblasti poznania v ramci komplexnych
projektov. Haas et al. (2023) poukazuji na to, ze integracia digitdlnych nastrojov do vyucby
matematiky podporuje nielen porozumenie konceptom, ale aj schopnost” aplikovat’ poznatky v
novych situaciach.

Koncepcia STEAM je zaloZena na integracii piatich kI'iCovych oblasti poznania —
prirodnych vied, technologii, inZinierstva, umenia a matematiky — pricom cielom tejto
integracie je vytvorit’ vzdelavacie prostredie podporujuce tvorivé rieSenie problémov, kritické
myslenie a aplikdciu poznatkov v praxi. Interdisciplinarne vyucovanie v rdmci STEAM
umoziuje realizovat’ ulohy, ktoré reflektuju komplexnost’ redlneho sveta a vyzaduju vyuzitie
poznatkov z viacerych oblasti siasne. Napriklad pri ndvrhu technického modelu Ziaci aplikujt
matematické poznatky o geometrickych vzt'ahoch, principy fyziky a techniky, vyuzivaju
digitalne nastroje na modelovanie a zaroven zohl'adituju estetické a dizajnové aspekty rieSenia.

Takéto prepojenie vednych disciplin podporuje nielen hlbSie porozumenie skimanym
javom, ale aj rozvoj schopnosti aplikovat’ poznatky v praktickych situaciach a riesit’ komplexné
ulohy vyzadujuce syntézu roznych typov vedomosti. Interdisciplinarita tak predstavuje kI'acovy
prvok moderného vzdelavania a vyznamny didakticky princip STEAM pristupu (Yakman &
Lee, 2012).

V pedagogickej praxi mozno identifikovat viacero modelov interdisciplinarneho
vyucovania, ktoré sa liSia mierou integracie jednotlivych vzdelavacich oblasti. Drake a Burns
(2004) rozlisuju tri zakladné pristupy integracie kurikula, a to multidisciplinarny,
interdisciplinarny a transdisciplindrny pristup. Multidisciplinarny pristup je charakteristicky
tym, ze jednotlivé predmety pracuju s rovnakou témou, avSak zachovavaju si vlastni obsahovu
Struktiru a metodologické postupy. Interdisciplinarny pristup uz predstavuje vyssi stupen
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integracie, ked’ dochadza k prepéjaniu obsahu viacerych predmetov do spolo¢ného tematického
celku. Najvyss$iu mieru prepojenia predstavuje transdisciplinarny pristup, ktory prekracuje
hranice jednotlivych disciplin a orientuje sa na rieSenie komplexnych problémov
vychadzajucich z redlneho sveta. V prostredi STEAM vzdelavania sa najCastejSie uplatiiuje
interdisciplinarny a transdisciplinarny pristup, ked’ze umoznuju efektivne prepéjanie poznatkov
z roznych oblasti a podporuju rieSenie komplexnych uloh.

Interdisciplinarne vyucovanie sa v pedagogickej praxi Casto realizuje prostrednictvom
projektovych aktivit, ktoré poskytuju vhodny ramec pre integraciu poznatkov z viacerych
disciplin. Projekty mozu byt orientované napriklad na rieSenie environmentalnych problémov,
navrh technickych zariadeni alebo tvorbu digitdlnych modelov. V kontexte vyuzivania 3D
technolégii  predstavujii interdisciplinarne projekty efektivny néstroj na prepéjanie
matematickych, technickych, prirodovednych a umeleckych aspektov uéenia. Ziaci mozu
napriklad navrhovat a vytvarat 3D modely geometrickych telies, konStruovat’ technické
objekty, vytvarat’ didaktické pomocky prostrednictvom 3D tlace alebo modelovat’ prirodné a
technické Struktary. Takto koncipované aktivity podporuju rozvoj tvorivosti, technického
myslenia a schopnosti aplikovat’ poznatky v praktickych situaciach.

Vyznamnu tulohu pri realizdcii interdisciplinarneho vyucovania zohravaju digitalne
technoldgie, ktoré umoznuju prepdjat’ rozne oblasti poznania a realizovat’ komplexné edukacné
aktivity. Nastroje ako 3D modelovanie, digitalne simuldcie alebo virtualne laboratoria
poskytuji ziakom moznost’ skiimat’ javy z r6znych perspektiv a experimentovat’ s rdznymi
rieSeniami. Vyuzivanie 3D technoldgii umoziuje prepajat’ matematiku, techniku, informatiku a
umenie prostrednictvom tvorivych €innosti, pri ktorych ziaci analyzuju geometrické vlastnosti
objektov, vyuzivaju digitalne nastroje na ich modelovanie a zarovenn zohladiiuju funkéné a
estetické aspekty ndvrhu. Takéto aktivity vyznamne prispievaju k rozvoju priestorového
myslenia, technickej gramotnosti a digitdlnych kompetencii.

Podpora interdisciplinarneho vzdeldvania je zaroven explicitne zdorazitovand v modernych
kurikularnych dokumentoch a vzdeldvacich stratégidch na ndrodnej aj eurdpskej urovni.
Eurépske vzdelavacie politiky poukazuji na potrebu rozvijat kompetencie ziakov
prostrednictvom prepojenia réznych oblasti poznania a implementicie inovativnych
pedagogickych pristupov. Podobne aj slovensky Statny vzdelavaci program zdoraziiuje vyznam
rozvoja kl'icovych kompetencii prostrednictvom integracie vzdeldvacich oblasti a podpory
projektovych a prakticky orientovanych aktivit (SPU, 2023).

Interdisciplinarne vyucovanie umoziuje Ziakom vnimat’ poznatky v SirSich suvislostiach a
lepSie pochopit’ vztahy medzi jednotlivymi oblastami poznania. Zaroven podporuje rozvoj
kompetencii nevyhnutnych pre rieSenie komplexnych problémov v redlnom svete, ako st
schopnost’ syntetizovat’ informacie z réznych zdrojov, tvorivo pristupovat k rieSeniu uloh,
efektivne spolupracovat a komunikovat. V kontexte STEAM vzdeldvania tak
interdisciplinarita predstavuje kI'i¢ovy didakticky princip, ktory umoziuje prepajat’ vedecké,
technické a umelecké poznatky a podporuje inovativne pristupy k uceniu.

Implementéacia 3D technolégii do vzdeldvania predstavuje komplexny proces, ktory si
vyzaduje nielen adekvatne technické vybavenie, ale predovSetkym pripravenost ucitelov
efektivne tieto technologie integrovat’ do pedagogickej praxe. Vyuzivanie nastrojov, ako sa 3D
modelovanie, 3D tla¢ alebo 3D pera, si vyzaduje Specifické didaktické pristupy, ktoré
zabezpecuju prepojenie technologickych mozZnosti s edukaénymi cielmi. Ucitel v tomto
procese zohrava kl'icovu ulohu, ked’Ze je zodpovedny za planovanie, realizaciu a reflexiu
vzdelavacich aktivit a zadroven vytvara prostredie podporujice experimentovanie, tvorivost’ a
aktivne zapdjanie Ziakov.
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V sulade s modernymi pedagogickymi pristupmi sa tilloha ucitel’a transformuje z tradi¢ného
sprostredkovatel'a poznatkov na facilitdtora ucenia. Ucitel’ vytvara situdcie, ktoré umoziuju
ziakom aktivne objavovat’ poznatky, experimentovat a rieSit problémy prostrednictvom
vlastnej Cinnosti. Pri vyuzivani 3D technologii navrhuje aktivity, v rdmci ktorych ziaci
vytvaraju vlastné modely, analyzuju ich vlastnosti a realizuju ich vo fyzickej podobe. Takyto
pristup podporuje konstruktivisticky pristup a prispieva k lepSiemu porozumeniu skimanym
javom. Dolezitou stcast’ou tlohy ucitela je aj podpora reflexie ucenia, ktora umoziuje ziakom
analyzovat’ vlastné postupy a vysledky.

Efektivne vyuzivanie 3D technolégii si zaroven vyzaduje systematické didaktické
planovanie, pri ktorom uclitel zohladnuje vzdeldvacie ciele, vekové a skusenostné
charakteristiky ziakov, dostupné technologické vybavenie a casové moznosti realizcie aktivit.
KIacové je, aby technologia nebola cielom samotnym, ale prostriedkom na dosiahnutie
vzdelavacich ciel'ov. Vhodne navrhnuté aktivity by mali podporovat’ porozumenie skimanym
javom a rozvoj kl'ai¢ovych kompetencii ziakov, priCom 3D technoldgie predstavuju efektivny
nastroj na realizaciu takto orientovaného vyucovania.

Vyuzivanie 3D technologii vo vyucovani vyznamne prispieva k rozvoju digitadlnych a
technickych kompetencii ziakov, ktoré predstavujii nevyhnutny predpoklad pre ich uplatnenie
v stcasnej technologicky orientovanej spolo¢nosti. V pedagogickej praxi je preto dolezité, aby
ucitel’ systematicky viedol ziakov k efektivnemu a zmysluplnému vyuzivaniu digitadlnych
nastrojov pri rieSeni problémov, navrhovani rieSeni a realizacii vlastnych projektov.

Digitalne kompetencie zahfiiaji schopnost’ pracovat’ s roznymi digitdlnymi nastrojmi a
prostrediami, kriticky analyzovat’ a interpretovat’ digitadlne informacie, ako aj vytvarat’ vlastny
digitalny obsah. V kontexte vyuzivania 3D technoldgii ide najméd o schopnost’ navrhovat’ a
upravovat’ digitdlne modely, pracovat so Specializovanym softvérom a chapat principy
digitalnej vyroby. Tieto zrucnosti su Uzko prepojené s rozvojom technickej gramotnosti a
podporuju schopnost’ Ziakov orientovat’ sa v modernom technologickom prostredi.

Eurépsky ramec digitdlnych kompetencii pedagdégov DigCompEdu zaroven zdoraziuje
vyznam efektivneho pedagogického vyuZzivania digitalnych technologii, pricom poukazuje na
potrebu podporovat’ aktivne ucenie sa, tvorivost a zapojenie Ziakov prostrednictvom
digitalnych nastrojov (European Commission, 2017). Integracia 3D technoldgii do vyucovania
tak predstavuje nielen technologicku inovéciu, ale aj vyznamny didakticky prostriedok, ktory
prispieva k rozvoju komplexnych kompetencii ziakov v sulade s poziadavkami sti¢asného
vzdelavania.

3.9 Podmienky implementacie 3D technoldgii a uloha ucitel’a v
inovativnom vzdelavacom prostredi

Efektivna implementacia 3D technoldgii do vzdeldvacieho procesu je podmienena viacerymi
faktormi, medzi ktoré patri najmd profesijnd pripravenost ucitelov, dostupnost
technologického vybavenia a existencia metodickej podpory. V tomto kontexte zohrava
kI'ai€ovu ulohu systematicky profesijny rozvoj ucitel'ov, ktory umoziiuje rozvijat’ ich digitalne,
technické a pedagogické kompetencie. U¢itelia by mali mat’ moznost’ za¢astnovat’ sa roznych
foriem kontinudlneho vzdeldvania, ako su odborné kurzy, workshopy alebo profesijné
komunity zamerané na zdiel'anie skuisenosti a osved¢enych postupov.
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V kontexte vyuzivania 3D technoldgii je osobitne dolezité, aby si ucitelia osvojili praktické
zrucnosti v oblasti digitdlneho modelovania, porozumeli principom 3D tlace a boli oboznameni
s bezpecnym pouzivanim technologickych zariadeni. Rovnako vyznamna je aj ich schopnost’
navrhovat' didakticky premyslené aktivity, ktoré zmysluplne integruji technolégie do
vyucCovania a podporuju aktivne ucenie sa ziakov.

Implementacia 3D technoldgii vSak prinasa aj viaceré vyzvy, ktoré mézu ovplyvnit ich
efektivne vyuzivanie v pedagogickej praxi. Medzi najcastejSie patri obmedzena dostupnost’
technického vybavenia, ¢asova naroCnost’ pripravy a realizdcie aktivit alebo nedostato¢na
pripravenost’ ucitelov pracovat’ s novymi technoldgiami. Pre uspeSnu integraciu tychto
nastrojov je preto nevyhnutné vytvarat’ podporné prostredie, ktoré zahfiia nielen materialne
zabezpecenie, ale aj metodicku podporu, pristup k vzdelavacim zdrojom a spolupracu medzi
Skolami, univerzitami a vyskumnymi institciami.

V tomto procese sa ucitel’ postupne profiluje ako tvorca inovativneho vzdeldvacieho
prostredia, ktoré podporuje tvorivost, experimentovanie a interdisciplinarne ucenie.
Prostrednictvom vhodne navrhnutych aktivit umoziuje ziakom realizovat’ projekty, navrhovat’
vlastné rieSenia a skiimat’ technologické moznosti digitdlnych néstrojov. 3D technologie tak
poskytuju ucitelom nové didaktické prilezitosti na podporu aktivneho ucenia sa a rozvoj
kompetencii potrebnych pre Zivot v technologicky orientovanej spolocnosti.

3.10 Pedagogické prinosy a limity vyuzivania 3D technologii vo
vzdelavani

Rozvoj digitalnych vyrobnych technologii prindSa do vzdelavacieho prostredia nové moznosti
pre realizaciu inovativnych pedagogickych pristupov. Technolégie, ako su 3D modelovanie, 3D
tla¢, 3D skenovanie alebo 3D perd, umoziiujt prepajat’ digitalne prostredie s praktickou tvorbou
a vytvarat’ vzdelavacie situdcie zaloZené na experimentovani, skimani a rieSeni problémov. Z
pedagogického hladiska vSak ich implementacia prinaSa nielen vyznamné prinosy, ale aj urcité
obmedzenia, ktoré je potrebné reflektovat’.

Jednym z najvyznamnejSich prinosov 3D technoldgii je moznost’ vizualizacie abstraktnych
pojmov a procesov. Trojrozmerné modely umoZiluji Ziakom lepSie pochopit’ priestorové
vzt'ahy medzi objektmi a analyzovat’ ich vlastnosti z roznych perspektiv. V matematike mozu
podporit’ porozumenie geometrickych telies, objemu alebo symetrie, zatial’ ¢o v prirodovednom
vzdelavani umoznuju vizualizovat’ napriklad anatomickeé Struktury ¢1 molekuldrne modely.

Dal$im vyznamnym prinosom je podpora aktivneho uéenia sa a tvorivosti. Pri praci s 3D
technologiami sa Ziaci aktivne zapdjaji do procesu navrhovania, testovania a realizicie
vlastnych projektov, ¢o je v stlade s konStruktivistickymi pristupmi k uceniu. Tento proces
podporuje rozvoj schopnosti riesit’ problémy, experimentovat’ a reflektovat’ vlastné postupy.

3D technoldgie zaroven vyznamne prispievaju k rozvoju priestorového myslenia a
technickej predstavivosti, ktoré st kI'i¢ové najméd v oblasti technického a prirodovedného
vzdelavania. Manipulacia s trojrozmernymi modelmi umoznuje Ziakom analyzovat’ vlastnosti
objektov a pochopit’ ich funkéné vztahy v redlnom kontexte.

Vyskumy poukazuji na to, Ze vyuzivanie 3D tlace a digitdlneho modelovania vo vyucovani
mdze vyrazne zvysit motivaciu Ziakov a ich zadujem o technické a prirodovedné discipliny (Ford
& Minshall, 2019). Moznost’ vytvarat’ vlastné modely a realizovat’ vlastné napady vedie k
vyS$Sej miere angazovanosti Ziakov a podporuje ich aktivnu ucast’ na procese ucenia.
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Vyznamnym prinosom je aj podpora interdisciplinarneho ucenia. Projekty zalozené na
vyuzivani 3D technologii umozituju prepajat’ poznatky z matematiky, techniky, informatiky,
prirodnych vied a umenia, ¢im prispievaji k rozvoju komplexného myslenia a schopnosti
aplikovat’ poznatky v roznych kontextoch. Tento pristup je plne v sulade s principmi STEAM
vzdelavania, ktoré¢ zdoraziuje integraciu roznych oblasti poznania a podporu tvorivého rieSenia
problémov.

3.11 Limity a vyzvy implementacie 3D technologii

Napriek vyznamnym pedagogickym prinosom prindSa vyuzivanie 3D technolégii vo
vzdelavani aj viaceré vyzvy a obmedzenia (obr. 10), ktoré je potrebné systematicky reflektovat’.
Jednou z najzasadnejsich je technicka a materialna naro¢nost’ ich implementacie. Zavedenie 3D
technoldgii si vyzaduje investicie do technologického vybavenia, Specializovaného softvéru a
spotrebného materidlu, ¢o moze predstavovat’ bariéru najméd pre Skoly s obmedzenymi
finanénymi zdrojmi.

Dalim vyznamnym obmedzenim je asova naro¢nost’ realizacie edukaénych aktivit. Proces
digitalneho navrhovania modelu, jeho pripravy na tla¢ a samotnej vyroby je ¢asto zdihavy, ¢o
modze limitovat’ vyuzitie 3D technologii v ramci Standardnych vyucovacich hodin. Této
skutocnost’ si vyzaduje dosledné didaktické planovanie a vyber takych aktivit, ktoré su casovo
realizovatel'né a zaroven pedagogicky efektivne.

Vyznamnou vyzvou zostdva aj potreba systematického profesijného rozvoja ucitelov.
Efektivna integracia 3D technologii do vyucovania predpokladé, ze ucitelia disponuju nielen
technickymi zru¢nost’ami potrebnymi na pracu s digitdlnymi nastrojmi, ale aj pedagogickymi
kompetenciami umoziujicimi ich zmysluplné didaktické vyuzitie. Bez adekvatnej pripravy
modze dojst’ k povrchnému vyuzivaniu technoldgii bez hlbSieho didaktického prinosu.

Niektoré vyskumy zaroven upozoriiuji na riziko, Ze digitidlne technologie moézu byt
vnimané predovSetkym ako atraktivny doplnok vyu€ovania, a nie ako néstroj podporujici
hlbsie porozumenie ucivu. Z tohto dovodu je nevyhnutné, aby ich implementécia vychadzala z
jasne definovanych vzdeldvacich cielov a bola v stulade s pedagogickymi principmi a
didaktickymi stratégiami.
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v ﬁ Zvj3enie motivécie Ziakov Organizacné a Casove limity @
Potreba metodickej podpory

Obrazok 10 Vyhody vs. limity vyuzivania 3D technologii vo vzdeldvani

Efektivne vyuzivanie 3D technologii vo vzdelavani preto vyzaduje vyvazeny pristup, ktory
zohladniuje technologické moznosti aj pedagogické ciele. Technoldgie by nemali byt cielom
samotnym, ale prostriedkom na podporu ucenia, rozvoja kompetencii a hlbSiecho porozumenia
skimanym javom. Ucitel’ by mal pri planovani aktivit zohl'adnit’ nielen obsahové a vzdelavacie
ciele, ale aj vekové Specifika ziakov, dostupné technologické podmienky a ¢asové moznosti
realizacie.

Dolezitou sucast'ou tohto procesu je aj reflexia ucenia, ktord umoziuje ziakom analyzovat’
vysledky svojej prace, identifikovat’ chyby a hl'adat’ moZznosti d’alSieho zlepSenia. V kontexte
moderné¢ho vzdeldvania tak 3D technologie predstavuju vyznamny didakticky nastroj
podporujuci rozvoj tvorivosti, technickych zru€nosti a interdisciplindrneho myslenia. Ich
efektivne vyuzitie je vSak podmienené premyslenym pedagogickym pristupom a systematickou
podporou uditel’'ov pri implementécii inovativnych vzdelavacich metdd.

Zhrnutie kapitoly 3

Kapitola sa zameriavala na sucasné pedagogické a didaktické pristupy, ktoré tvoria teoreticky
zaklad pre implementaciu inovativnych foriem vyucovania v kontexte STEAM vzdeldvania.
Predstavené boli pristupy ako problémovo orientovany pristup, badatel’sky orientovany pristup,
projektové vyucovanie, makerské vzdelavanie a dizajnové myslenie, ktoré zdoraziuju aktivnu
ulohu ziaka v procese edukacie. Tieto pristupy su zalozené na principoch kons$truktivizmu a
konstrukcionizmu, pricom podporuji ucenie sa prostrednictvom skusenosti, tvorby a rieSenia
autentickych problémov. Kapitola poukédzala na vyznam interdisciplinarity ako kla¢ového
principu STEAM vzdelavania, ktory umoziuje prepdjat’ poznatky z réznych oblasti a aplikovat’
ich v praktickych situaciach. Osobitnd pozornost’ bola venovana tlohe digitalnych technolégii,
ktoré rozSiruji moznosti realizacie tychto pristupov a podporuji rozvoj tvorivosti, kritického
myslenia, spoluprace a technickych kompetencii ziakov. Kapitola zaroven zdodraznila, Ze
efektivne vyuZivanie tychto pristupov si vyZaduje premyslené didaktické planovanie a
reflektovany pedagogicky pristup.
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Kracové pojmy:

STEAM vzdelavanie,
interdisciplinarita,

konStruktivizmus,
konStrukcionizmus,

problémovo orientované ucenie (PBL),
badatel'sky orientované ucenie (IBL),
projektové vyucovanie,

makerské vzdelavanie,

digitalna fabrikacia,

makerspace/fab lab,

dizajnové myslenie (design thinking),
prototypovanie,

iterativny proces ucenia,

aktivne ucenie,

tvorivé rieSenie problémov,

kritické myslenie,

spolupraca a komunikacia,
interdisciplinarne projekty.
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4 Metodika implementacie 3D technologii v STEAM
vzdelavani

Tato kapitola predstavuje systematicky ramec implementacie 3D technoldgii vo vzdeldvani,
ktory prepdja teoretické vychodiskd, didakticky model a praktické aspekty pedagogickej
realizacie.

4.1 Didaktické vychodiska implementacie 3D technologii

Implementécia 3D technolégii vo vzdelavani predstavuje komplexny pedagogicky proces,
ktory si vyzaduje ukotvenie v relevantnych didaktickych a pedagogickych teoridch. Nejde
pritom len o integraciu technologickych néstrojov do vyucovania, ale o transformaciu spdsobu
ucenia smerom k aktivnemu, tvorivému a kontextovo ukotvenému poznavaniu.

Jednym zo zakladnych vychodisk je konstruktivizmus, ktory chépe edukaciu ako proces
aktivneho konStruovania poznatkov na zaklade predchadzajucich skusenosti ziaka (Piaget,
1972). V tomto kontexte sa uc¢enie neobmedzuje na pasivne prijimanie informacii, ale zahfiia
aktivhu manipulaciu s objektmi, experimentovanie a rieSenie problémovych situacii. 3D
technolédgie poskytujii vhodné prostredie pre realizaciu takéhoto typu ucenia, ked’ze umoziuja
ziakom vizualizovat’ a materidlne reprezentovat’ abstraktné koncepty.

Na konStruktivistické pristupy nadvédzuje konStrukcionizmus (Papert, 1980), ktory
zdoraziiuje vyznam tvorby konkrétnych artefaktov v procese ucenia. Podl'a tohto pristupu
dochadza k najhlbSiemu uceniu vtedy, ked’ Ziaci vytvéaraji zmysluplné produkty, ktoré mozu
zdiel'at’, analyzovat’ a d’alej rozvijat. Vyuzivanie 3D modelovania, 3D tlace alebo 3D pier
umoziuje realizovat’ prave takyto typ ucenia, ked’ Ziaci prechadzaji od abstraktného navrhu k
jeho fyzickej realizacii.

Délezitym teoretickym ramcom je aj experiencidlne ucenie, ktoré zddraziiuje vyznam
skusenosti ako zdkladného zdroja poznania (Kolb, 1984). Kolbov model uc¢enia pozostava zo
Styroch faz: konkrétna skusenost’, reflexia, abstraktna konceptualizacia a aktivna aplikacia.
Tento cyklus je plne kompatibilny s vyuZivanim 3D technologii, ked’ze Ziaci najprv navrhuju
rieSenie, nasledne ho realizuju, testuji a reflektuju, ¢im dochddza k prehlbovaniu ich
porozumenia.

Dal§im vyznamnym vychodiskom je dizajnové myslenie (design thinking), ktoré
predstavuje metodologicky pristup orientovany na rieSenie problémov prostrednictvom
iterativneho procesu navrhu, prototypovania a testovania (Brown, 2009). Tento pristup
podporuje empatiu, tvorivost a schopnost hladat’ inovativne rieSenia, pricom je plne
aplikovatelny v prostredi STEAM vzdeldvania. V kontexte 3D technologii umoziluje ziakom
navrhovat’ rieSenia redlnych problémov a overovat ich funk¢nost’ prostrednictvom tvorby
prototypov.

Implementécia 3D technoldgii zaroven reflektuje principy STEAM vzdeldvania, ktoré
zdoraziiuje interdisciplinarne prepdjanie poznatkov z oblasti prirodnych vied, techniky,
inzinierstva, umenia a matematiky (Yakman & Lee, 2012). 3D technoldgie prirodzene prepéjaju
tieto oblasti, ked’ze vyzaduji vyuzitie matematickych a geometrickych poznatkov, technickych
zru¢nosti, digitalnych nastrojov a estetického citenia.
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Z pohl'adu rozvoja kompetencii zohrava vyznamnu tlohu aj digitalna gramotnost’. Europske
ramce digitdlnych kompetencii poukazuju na potrebu aktivneho vyuzivania digitdlnych
technologii pri tvorbe obsahu, rieseni problémov a spolupraci (European Commission, 2022).
3D technolégie predstavuju nastroj, ktory umoznuje rozvijat’ tieto kompetencie v autentickych
situaciach.

Vyznamnym aspektom je aj rozvoj priestorove]j predstavivosti, ktora je klI'ic¢ova najma v
matematickom a technickom vzdelavani. Vyskumy poukazuju na to, Zze manipulacia s
trojrozmernymi objektmi a ich modelovanie moéze vyznamne podporit porozumenie
geometrickym a technickym konceptom (Ford & Minshall, 2019).

Na zaklade uvedenych teoretickych vychodisk mozno konStatovat, ze implementacia 3D
technolégii vo vzdelavani predstavuje komplexny didakticky pristup, ktory prepdja moderné
pedagogické teorie s technologickymi moznostami. Takyto pristup umoziuje vytvarat
vzdelavacie prostredie, v ktorom Ziaci aktivne experimentuju, navrhuju rieSenia a rozvijaju
svoje kognitivne, technické a tvorivé kompetencie.

Zaroven je potrebné zdoraznit’, ze implementéacia 3D technologii mé iterativny charakter.
Jednotlivé fazy procesu sa mozu opakovane vracat a upravovat’ na zaklade skusenosti
ziskanych pocas realizacie aktivit. Napriklad pri tvorbe 3D modelu mdzu Ziaci po jeho realizécii
identifikovat’ nedostatky a nasledne upravit' digitalny névrh. Takyto proces podporuje
systematické rieSenie problémov, reflexiu a hlbsie porozumenie ucivu.

Navrhované didaktické vychodiska tvoria zéklad pre didakticky model implementacie 3D
technolégii, ktory je predstaveny v nasledujucej podkapitole.

Uvedené teoretické vychodiska vytvaraju zaklad pre formulovanie didaktického modelu
implementacie 3D technoldgii, ktory systematicky prepaja pedagogické principy s
technologickymi mozZnost'ami a je rozpracovany v nasledujucej podkapitole.

4.2 Didakticky model integracie 3D technologii

Na zéklade teoretickych vychodisk uvedenych v podkapitole 5.1 je mozné formulovat
didakticky model implementicie 3D technologii, ktory predstavuje systematicky ramec
prepéajajuci pedagogické principy s technologickymi moznostami. Tento model vychadza z
konstruktivistického a konStrukcionistického chapania u€enia a zaroven reflektuje cyklicky
charakter experiencialneho ucenia (Kolb, 1984) a iterativny proces dizajnového myslenia
(Brown, 2009).

Model je navrhnuty tak, aby umozioval ucitelom efektivne integrovat’ 3D technologie do
vyucovania bez toho, aby sa technoldgia stala cielom samotnym. Naopak, technolédgia tu
vystupuje ako prostriedok podporujici dosahovanie vzdeldvacich cielov, rozvoj klicovych
kompetencii Ziakov a prepojenie teoretickych poznatkov s praktickou ¢innostou. V tomto
zmysle predstavuje didakticky model nielen technologicky ramec, ale predovsetkym
pedagogicky néstroj, ktory umoziuje systematicky riadit’ proces ucenia.

Didakticky model zaroven zohl'adiiuje Specifikd STEAM vzdelavania, v ktorom dochadza k
prirodzenému prepdjaniu poznatkov z roznych disciplin. Prostrednictvom prace s 3D
technoldgiami Ziaci rieSia komplexné ulohy, ktoré si vyzaduji kombinaciu matematického
uvazovania, technickych zrucnosti, digitdlnych kompetencii a estetického vnimania. Takéto
aktivity podporuju nielen hlbSie porozumenie ucivu, ale aj schopnost’ aplikovat’ poznatky v
realnych situdciach.
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Struktiira modelu je zaloZena na cyklickom procese udenia, ktory pozostava z viacerych na
seba nadvézujucich faz. V tivodnej faze dochadza k identifikécii problému alebo zadania, ktoré
vychddza z realneho alebo simulované¢ho kontextu. KI'icové je, aby zadanie bolo zmysluplné,
otvorené a umoznovalo rézne pristupy k rieseniu. Takto formulované tilohy podporuju rozvoj
kritického myslenia a motivaciu ziakov.

Nasleduje faza navrhu rieSenia, v ktorej ziaci vyuzivaju digitdlne nastroje na tvorbu modelov
a formulovanie vlastnych rieSeni. V tejto faze sa rozvija tvorivost, schopnost’ planovania a
analytické myslenie. Ziaci sa u¢ia premyslat’ nad vlastnym postupom a hl'adat’ optimalne
rieSenia.

V d’alSej faze prebieha prototypovanie, teda vytvaranie digitalneho alebo fyzického modelu.
Vyuzitie 3D tla¢e alebo 3D pier umoziuje transformovat’ abstraktny navrh do konkrétnej
podoby, ¢im sa posiliiuje prepojenie medzi digitdlnym a redlnym svetom. Tento krok je
vyznamny najma z hl'adiska konstrukcionistického ucenia, ked’ze ziaci vytvaraju hmatatel'né
artefakty.

Po vytvoreni modelu nasleduje testovanie a evaluécia, pocas ktorych Zziaci analyzuju
funkénost’ rieSenia a identifikuju jeho silné a slabé stranky. Tato faza podporuje rozvoj
kritického myslenia, schopnost’ argumentécie a hodnotenia vlastnej prace.

Zavereénou, no zaroveh opakovatelnou fazou je reflexia a iteracia. Ziaci upravuji svoje
rieSenia na zaklade ziskanych skusenosti, ¢im dochddza k prehlbovaniu ich porozumenia a
rozvoju schopnosti systematicky riesit’ problémy. Iterativny charakter modelu predstavuje jeden
z jeho klIicovych prvkov, ked’ze umoziuje kontinudlne zlepSovanie a u¢enie sa z chyb.

Navrhovany model sa vyznacuje viacerymi didaktickymi charakteristikami, ktoré ho
odliSuju od tradi¢nych pristupov k vyuCovaniu. PredovSetkym ide o orientaciu na aktivne
ucenie sa, v ktorom Zziaci vystupuju ako tvorcovia poznatkov, nie ich pasivni prijimatelia.
Vyznamnl ulohu zohréva problémova orientacia, ktord vedie ziakov k rieSeniu autentickych
uloh a rozvoju vyssich kognitivnych procesov.

Doélezitym aspektom je aj iterativnost’ procesu, ktord umoznuje opakované zlepSovanie
rieSeni a podporuje reflexiu uc¢enia. Model zarovent podporuje interdisciplinaritu, ked’ze pri
rieSeni uloh dochadza k prepdjaniu poznatkov z viacerych oblasti. NezanedbateI'ny je aj doraz
na tvorivost’, experimentovanie a autondmiu Ziakov v procese ucenia.

Didakticky model (obr. 11) je zaroven uzko prepojeny s teoretickymi vychodiskami
uvedenymi v podkapitole 5.1. KonStruktivistické principy sa prejavuji v aktivnej tlohe ziaka
pri konStruovani poznatkov, zatial ¢o konStrukcionizmus zddraziiuje vyznam tvorby
konkrétnych artefaktov. Experiencialne u€enie sa odraza v cyklickom charaktere modelu, ktory
zahfna skusenost, reflexiu a aplikaciu poznatkov. Dizajnové myslenie sa prejavuje najmi v
iterativnom procese navrhu a testovania riesent.

51



Definovanie
edukaéncho
problemu / ciela

03 =

Iterdciaa Névrh riésenia
zlepsovanie (Digitalne modelovanie)

J —_—
V -
J -
Testovanie Realizacia
a evaluacia (Digitalna fabrikécia)

Kon$truktivizmus Konstrukcionizmus Interdisciplinarita Experiencidlne u¢enie
Obrazok 11 Didakticky model integracie ED technoldgii v STEAM vzdelavani

Takto koncipovany model zabezpecuje, ze implementacia 3D technoldgii nepredstavuje
izolovany technologicky prvok, ale integralnu sucast’ pedagogického procesu, ktory podporuje
aktivne ucenie sa, rozvoj kompetencii a interdisciplindrne prepojenie poznatkov.

Navrhnuty didakticky model zaroven predstavuje vychodisko pre praktickl realizaciu
edukacénych aktivit, ktora je konkretizovana prostrednictvom jednotlivych faz implementacie v
nasledujucej podkapitole.

4.3 Fazy implementacie 3D technoldgii vo vyucovani

Na rozdiel od konceptualneho didaktického modelu uvedeného v predchédzajicej podkapitole
sa tato Cast’ zameriava na jeho prakticku operacionalizaciu vo vyuovacom procese, teda na
konkrétne fazy implementacie 3D technologii.

Implementécia 3D technologii vo vyucovani predstavuje komplexny a systematicky proces
(tab. 1), ktory nadvédzuje na didakticky model integracie 3D technologii predstaveny v
podkapitole 5.2. Tento proces nie je linearny, ale ma cyklicky a iterativny charakter, ¢o
znamena, ze jednotlivé fazy sa mézu opakovane vracat’ a upravovat’ na zaklade priebeznych
skusenosti a reflexie.

Tabulka 1 Fazy implementacie 3D technoldgii vo vyucovani

Faza Rozvijané kompetencie Prepojenie

implementacie (parafraza/citacia)

Didaktické planovanie ucenia, digitdlne ,,ziak vyuZziva digitalne technologie

planovanie kompetencie, problémové pri uceni sa a rieSeni uloh®; ,,rozvija
myslenie schopnost’ samostatne riesit’

problémy* (SPU, 2023)
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Navrh rieSenia tvorivost’, kritické ,»Zlak navrhuje rieSenia, uplatiiuje

myslenie, matematické a logické postupy a tvorivé pristupy*
technické myslenie

Prototypovanie technicka gramotnost, »Zlak vytvara a manipuluje s

(modelovanie, 3D  priestorova predstavivost, = modelmi, vyuziva néstroje a

tlac) manualne zruc¢nosti materialy*

Testovanie a kritické myslenie, ,»Zlak posudzuje riesenia, hodnoti

evaluacia hodnotenie, argumentacia vysledky a argumentuje svoje

postupy*

Reflexia metakognicia, »Zlak planuje, monitoruje a hodnoti
sebahodnotenie, ucenie sa vlastné ucenie sa‘“
ucit’

Iteracia adaptabilita, tvorivé ,»Zlak zdokonal'uje rieSenia a
rieSenie problémov, vyuziva sklisenosti pri d’alSe;j
vytrvalost’ ¢innosti*

Zakladom implementacie je didaktické planovanie, ktoré predstavuje vychodiskova fazu
celého procesu. V tejto etape ucitel’ identifikuje vzdelavacie ciele a zaroven zabezpecuje ich
stilad so Statnym vzdeldvacim programom. V stlade so SVP je cielom vzdelavania rozvijat
kl'acové kompetencie ziakov, najmé schopnost’ ,,samostatne riesit’ problémy, tvorivo mysliet’ a
vyuzivat ziskané poznatky v praktickych situaciach (SPU, 2023). Implementicia 3D
technologii zaroveii podporuje rozvoj digitalnych kompetencii, ktoré su v SVP definované ako
schopnost’ ,,ucelne vyuzivat' digitalne technologie pri uceni, tvorbe a komunikécii®.

Z pohladu vzdelavacich oblasti je vyuZzivanie 3D technoldgii v stilade najmi s oblastami
Matematika a praca s informdciami, kde sa zdoraznuje rozvoj logického a algoritmického
myslenia, ako aj schopnost’ modelovat’ a riesit’ problémy, a s oblastou Clovek a svet prace,
ktora podporuje technicku tvorivost’, praktické zrucnosti a pracu s materialmi a néstrojmi.

Na planovaciu fazu nadvizuje priprava edukacnej aktivity, ktora zahfna navrh konkrétneho
zadania, vyber vhodnych néstrojov a stanovenie organizacnych podmienok realizacie. V tejto
faze ucitel’ formuluje problém alebo ulohu tak, aby bola pre Ziakov zmysluplna a otvorena.
Takyto pristup je v sulade s odporu¢aniami SVP, ktoré zdéraziuju potrebu ,,vytvarat
podmienky pre aktivne u€enie sa, objavovanie a experimentovanie Ziakov*.

Nasleduje realizaéné faza, ktora predstavuje jadro implementadného procesu. Ziaci aktivne
pracuju na rieSeni zadanej ulohy, pricom vyuZzivaju 3D technoldgie na navrh a tvorbu modelov.
Tento proces zahfiia analyzu problému, névrh rieSenia, modelovanie a jeho realizaciu. V tejto
faze dochadza k napliianiu cielov SVP v oblasti aplikacie poznatkov, ked’ze Ziaci ,,vyuZivaju
nadobudnuté vedomosti a zrucnosti pri rieSeni praktickych uloh®.

Po realiza¢nej faze nasleduje evaludcia, ktora umoznuje posudit’ kvalitu vytvorenych rieSeni.
Ziaci analyzuji funkénost svojich modelov, identifikuji nedostatky a diskutujii o moznostiach
ich zlep3enia. Tento proces je v stlade s poziadavkami SVP na rozvoj kritického myslenia a
hodnotenia, ked’ze ziaci sa ucia ,,posudzovat’ rieSenia, argumentovat’ a obhajovat’ vlastné
postupy*.

Neoddelitelnou sucastou implementacného procesu je reflexia, ktord nadvdzuje na
evaluaciu a predstavuje ki¢ovy prvok uéenia. Ziaci reflektuji nielen vysledok svojej prace,
ale aj samotny proces rieSenia ulohy. Tento aspekt priamo koresponduje s poziadavkami SVP
na rozvoj metakognitivnych schopnosti, ktoré zahfiiaji ,,schopnost’ planovat’, monitorovat’ a
hodnotit’ vlastné ucenie sa“.

Zaverecnou, no opakovatel'nou fazou je iteracia, ktord predstavuje navrat k predchadzajicim
krokom na zéklade ziskanych poznatkov. Ziaci upravuju svoje navrhy a zdokonal'uju riesenia,
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¢im sa rozvija ich schopnost’ systematicky riesit’ problémy a ucit’ sa z chyb. Tento proces je v
sulade s ciel'mi SVP, ktoré zdoraziuji rozvoj adaptability, tvorivosti a schopnosti neustaleho
zlepSovania.

Takto koncipovany proces implementacie 3D technologii (obr. 12) umoziluje vytvérat
vzdelavacie prostredie, ktoré¢ reflektuje poziadavky moderného kurikula. Prepaja teoretické
poznatky s praktickou &innostou a podporuje rozvoj kompetencii, ktoré su v Statnom
vzdeldvacom programe definované ako kl'i¢ové pre zivot v sucasnej spoloc¢nosti. Navrhované
fazy implementicie tak predstavuju metodicky ramec, ktory umoziuje systematické a
kurikularne ukotvené vyuzivanie 3D technoldgii vo vyucovani.

Analyza edukaéného
kontextu a ciélov

Definovanie

Reﬂexia 2 i
‘ problému / dlohy

a hodnotenie 4

Navrh riésenia
a tvorba konceptu

Iterativny cyklus ucenia

—0—

|

Realizacia
(3D tlac / 3D pero)

Obréazok 12 Cyklus implementacie 3D technologii

Uspesna realizacia jednotlivych fiz implementacie je uzko spita s vhodnym vyberom
a pedagogickym vyuzitim konkrétnych 3D technologii, ktoré su blizSie charakterizované
v nasledujucej podkapitole.

4.4 Vyber a pedagogické vyuzitie 3D technologii

Vyber a pedagogické vyuzitie 3D technoldgii predstavuje klucovy aspekt ich efektivnej
implementéacie vo vyuCovani. V nadvéznosti na didakticky model a fazy implementacie je
potrebné zdoraznit’, ze technologické néstroje by nemali byt chapané ako ciel’ samotny, ale ako
prostriedok na dosahovanie vzdelavacich cielov. Ich vyber musi byt podmieneny didaktickymi
zamermi, charakterom uciva, vekovymi Specifikami Ziakov a dostupnostou technického
vybavenia.

Z pedagogického hl'adiska je vhodné pristupovat k vyberu 3D technologii systematicky,
pricom sa zohl'adiiuje ich didakticky potencial a moznosti vyuzitia v roznych fazach u¢ebného
procesu. 3D technoldgie moZzno v tomto kontexte chépat’ ako néstroje digitalnej fabrikécie,
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ktoré umoziuji prepajat’ virtudlne modelovanie s fyzickou realizdciou, ¢im podporuju
konstrukcionisticky prisptup (Papert, 1980).

Medzi zakladné 3D technoldgie vyuziteI'né vo vzdelavani patria najmi 3D modelovanie, 3D
tla¢, 3D skenovanie a 3D pera. Kazda z tychto technologii ma Specifické didaktické vyuzitie a
podporuje rozvoj odlisSnych kompetencii.

3D modelovanie predstavuje vstupnl fazu prace s trojrozmernymi objektmi a umoziuje
ziakom rozvijat’ priestorova predstavivost’, logické myslenie a digitdlne kompetencie. Pri
tvorbe modelov ziaci analyzuji geometrické vlastnosti objektov, pracuji s mierkou a
proporciami a udia sa vyuzivat' digitilne nastroje na tvorbu obsahu. V sulade so Statnym
vzdeldvacim programom ide o rozvoj schopnosti ,,modelovat a rieSit’ problémy pomocou
digitalnych nastrojov*.

3D tla¢ umoziuje transformovat digitdlny ndvrh do fyzickej podoby, ¢im sa vyrazne
posiliiuje prepojenie medzi tedriou a praxou. Ziaci ziskavaju skiisenost’ s procesom vyroby,
materialmi a technologickymi postupmi, ¢o podporuje rozvoj technickej gramotnosti a
praktickych zruénosti. Tento aspekt je v sulade s cielmi vzdelavacej oblasti Clovek a svet prace,
ktora zdoraziuje ,,tvoriva pracu s materidlmi a technoldégiami®.

3D skenovanie predstavuje nastroj na digitalizaciu redlnych objektov, ktory umoziuje
prepajat’ fyzicky a digitalny svet. V pedagogickej praxi ho mozno vyuzit napriklad pri skimani
tvarov, analyze objektov alebo tvorbe digitalnych archivov. Tento proces podporuje analytické
myslenie a schopnost’ pracovat’ s digitalnymi datami.

3D pera st vhodnym ndstrojom najma pre mladSich ziakov, ked’Ze umoziuji intuitivnu
tvorbu trojrozmernych objektov bez potreby pokro€ilych digitdlnych zru¢nosti. Ich vyuZitie
podporuje rozvoj jemnej motoriky, tvorivosti a zakladnych priestorovych predstav. V kontexte
SVP ide o podporu aktivneho uéenia sa a tvorivého vyjadrovania.

Z hladiska didaktického modelu (4.2) moZzno jednotlivé technologie efektivne vyuzivat v
roznych fazach ucebného procesu. 3D modelovanie sa uplatiuje naymé vo taze navrhu rieSenia,
3D tla¢ a 3D pera vo faze prototypovania, zatial’ o 3D skenovanie mdZze byt’ vyuZité pri analyze
problému alebo evaluacii vysledkov. Takéto prepojenie zabezpecuje systematické a zmysluplné
vyuZivanie technoldgii.

Pri pedagogickom vyuZiti 3D technologii je doleZité zohl'adnit’ aj organizacné a didaktické
aspekty. Ucitel' by mal vytvarat’ prostredie, ktoré podporuje experimentovanie, spolupracu a
reflexiu u€enia. Zaroven je potrebné zabezpecit’ bezpecné pouzivanie technologii a primerané
tempo prace, najmi pri asovo narocnejSich procesoch, ako je 3D tlac.

Délezitym principom je aj diferencidcia vyu€ovania, ktord umoznuje prisposobit’ narocnost’
uloh individudlnym potrebam Ziakov. 3D technoldgie poskytuju flexibilné moznosti zadavania
uloh, ktoré¢ mézu byt jednoduchsie pre zaciato¢nikov alebo komplexnejSie pre pokrocilych
ziakov.

Z pohladu kurikuldrneho ukotvenia mozno konStatovat, Ze vyuZzivanie 3D technologii
priamo podporuje napliianie cielov Statneho vzdelavacieho programu, najmi v oblasti rozvoja
digitalnych kompetencii, technickej gramotnosti, kritického myslenia a tvorivosti. Zaroven
umoziuje realizovat’ projektové a problémovo orientované vyucovanie, ktoré je v modernom
kurikule povazované za kl'ai¢ovy pristup k uceniu.
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Tabul'ka 2 Vyber a pedagogické vyuzitie 3D technologii

Vzdelavaci ciel

Priklad pedagogického
vyuZitia

Technologia Vek/stupen
vzdelavania

3D pero 1. stupei ZS
(1.—4.
ro¢nik)

3D pero 2. stupefi ZS

3D 1. —2. stupen

modelovanie ZS

(Tinkercad)

3D 2. stupen

modelovanie | ZS/SS

(pokrocilé

nastroje)

3D tla¢ 1.— 2.
stupen ZS

3D tlag SS/VS

3D 2. stupeni

skenovanie ZS/SS

Digitalna SS/VS

fabrikacia

(laser, CNC)

Simulécie a vsetky

3D stupne

vizualizacie

Rozvoj jemnej motoriky,
priestorovej
predstavivosti,
zékladnych technickych
zrucnosti

Tvorivé rieSenie
problémov, navrh
jednoduchych
konstrukcii

Rozvoj digitalnych
kompetencii a
priestorového myslenia

Rozvoj technického
myslenia, praca s
parametrami modelu

Vizualizacia abstraktnych
pojmov, prepojenie teorie
S praxou

Prototypovanie, technické
a inZinierske myslenie

Analyza objektov,
prepojenie reality a
digitalneho modelu
Komplexné technické a
projektové myslenie

Porozumenie abstraktnym
javom

Tvorba jednoduchych
3D objektov
(geometrické tvary,
modely stavieb,
jednoduché pomdcky)
Modelovanie
jednoduchych
technickych rieSeni
(most, konstrukcia)
Névrh jednoduchych 3D
modelov (menovky,
geometrické telesd)

Néavrh funkénych
objektov (organizéry,
mechanické prvky)

Tla¢ geometrickych
telies, didaktickych
pomdcok

Vyroba prototypov
rieSeni (produktovy
dizajn, technické
modely)

Skenovanie realnych
objektov a ich uprava v
digitdlnom prostredi
Navrh a vyroba
funkénych zariadeni
alebo modelov

Vizualizacia molekl,
anatomickych Struktur,
fyzikalnych procesov

Efektivny vyber a pedagogické vyuzitie 3D technologii (tab. 2, obr. 13) tak predstavuje
dolezity predpoklad ich uspesnej integracie do vyucovania. Ak su tieto technoldgie vyuzivané
premyslene a v stlade s didaktickymi cie'mi, méZu vyznamne prispiet’ k rozvoju kompetencii
ziakov a k zvySeniu kvality vzdelavacieho procesu.
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[ Technolégia Vek / stupen vzdelavania Vzdelavaci ciel Priklad pedagogického vyuZitia ]
ﬂ 3D pero 8’ 1. stupefi Z5 (1.-4. rocnik) Egé‘;(t)ggc:z?;jrgjzttgcil%sti Tvorba jednoduchych 3D objektov
ﬁ 3D pero 8 2. stupen S Tvorivé riesenie problémov Modelovanie konstrukci (most, ram)
30&‘:::::&"3)'“e @ 1.-2. stuperi 28 Rozvoj digitalnych kompetencii  Navrh jednoduchych 3D modelov
':":E]:i' 3D{;‘:g§'§gme @ 2. stupei 25 /S5 Rozvoj technického myslenia Navrh funkénych objektov
@ 3D tlac 1.-2. stupeni 28 Vizualizacia abstraktnych pojmov  Tla¢ geometrickych telies
@ 3D tla¢ E SS/VS Pmr;:ﬁ!txipeovanie ainzinierske Vyroba prototypov rieseni
3D skenovanie % 2. stupen 25/ SS Analyza objektov a skenovanie  Skenovanie redlnych objektov
@igi}ﬂz&ﬁﬂ%&ia SS/VS Komplexné technické myslenie ~ Navrh a vyroba zariadeni
‘ ‘0.. 33"'/';::"%; e V3etky stupne Porozumenie abstraktnym javom  Vizualizacia molekdl a procesov ]

Obrazok 13 Vyber a pedagogické vyuzitie 3D technologii

Samotny vyber technologii vSak predstavuje len jeden aspekt implementacie, pricom
rozhodujicu ulohu zohrava sposob ich didaktického vyuzitia prostrednictvom konkrétnych
edukacénych aktivit, ktoré st rozpracované v nasledujtcej podkapitole.

4.5 Navrh edukac¢nych aktivit s vyuzitim 3D technologii

Vyuzivanie 3D technologii vo vzdelavani vytvara priestor pre realizaciu edukaénych aktivit,
ktoré podporuju aktivne ucenie sa, tvorivost’ a interdisciplindrne prepojenie poznatkov. V
nadvéznosti na didakticky model (4.2) a fazy implementécie (4.3) predstavuja tieto aktivity
konkrétnu podobu pedagogického vyuzitia digitdlnych néstrojov v procese ucenia. Ich névrh
by mal byt’ systematicky, didakticky ukotveny a v stilade s ciel'mi vzdelavania.

Navrhovanie edukacnych aktivit s vyuzitim 3D technologii vychadza z konsStruktivistického
a konStrukcionistického pristupu k uceniu, podla ktorého Ziaci nadobudajii poznatky
prostrednictvom vlastnej aktivnej ¢innosti, experimentovania a tvorby artefaktov (Papert,
1980). 3D technologie umoziiujl tento pristup efektivne realizovat’ tym, ze prepajaja digitalne
modelovanie s fyzickou tvorbou a poskytuji ziakom moznost’ overovat’ svoje ndvrhy v praxi.

Zakladnym principom névrhu edukacnych aktivit je ich prepojenie s kurikulom. Aktivity by
mali vychadzat zo vzdelavacich cielov definovanych v Statnom vzdeldvacom programe a
podporovat’ rozvoj klI'i¢ovych kompetencii, najmé schopnosti riesit’ problémy, tvorivo mysliet
a vyuzivat’ digitalne technoldgie v edukacii. V tomto kontexte je ddlezité, aby aktivity neboli
samoucelné, ale aby smerovali k hlbSiemu porozumeniu uciva.

Vyznamnym principom je aj interdisciplinarita, ktord umoZziuje prepdjat’ poznatky z
matematiky, techniky, prirodnych vied a umenia. Edukacné aktivity zaloZené na vyuzivani 3D
technologii prirodzene integruju tieto oblasti, ked'ze vyzaduju kombinéciu geometrického
uvazovania, technickych zru¢nosti, prace s digitdlnymi nastrojmi a estetického citenia. Takéto

57



prepojenie je v sulade s principmi STEAM vzdelavania a podporuje komplexné porozumenie
rieSenym problémom.

Délezitym aspektom navrhu aktivit je aktivne zapojenie Ziakov do procesu uéenia. Ziaci by
mali vystupovat’ ako tvorcovia rieSeni, nie ako pasivni prijimatelia informacii. Aktivity by mali
byt navrhnuté tak, aby umoznovali experimentovanie, hl'adanie vlastnych postupov a tvorbu
origindlnych rieSeni. Tento pristup podporuje rozvoj autondmie, tvorivosti a kritického
myslenia.

Dalsim kPGéovym principom je problémova orientacia. Edukacné aktivity by mali byt
zalozené na rieSeni autentickych alebo realistickych uloh, ktoré maju pre ziakov zmysel. Takéto
ulohy podporuju motivaciu a umoziuji aplikovat’ poznatky v kontexte, ktory je blizky
realnemu svetu. Vyuzivanie 3D technolégii v tomto kontexte umoziuje ziakom navrhovat’ a
testovat’ konkrétne rieSenia, ¢im sa posiliiuje prepojenie medzi tedriou a praxou.

Neoddelitelnou suéastou navrhu aktivit je aj iterativny charakter procesu. Ziaci by mali mat’
moznost’ svoje rieSenia priebezne upravovat, testovat’ a zlepSovat’. Tento proces je v sulade s
principmi dizajnového myslenia a experiencidlneho ucenia a podporuje systematické rieSenie
problémov. Ucenie sa z chyb sa tak stdva prirodzenou sucastou edukaéného procesu.

Rovnako dolezita je reflexia ucenia, ktord umoziuje ziakom uvedomit’ si, ¢o sa naucili a
akym sposobom k tomu dospeli. Reflexia by mala byt’ sucastou kazdej edukacnej aktivity a
mdze mat’ rézne formy, napriklad diskusiu, prezentaciu vysledkov alebo pisomné zhodnotenie
procesu. V sulade so SVP ide o rozvoj metakognitivnych schopnosti a schopnosti hodnotit’
vlastné ucenie sa.

Ako navrhnut edukacnu aktivitu
v 5 krokoch

Definovanie vzdelavacieho ciela

Stanovte, o sa maju Ziaci naucit (vedomosti, zrucnosti,
kompetencie).

Vyber problému alebo zadania

Navrhnite tlohu, ktord je zmysluplna a pre Ziakov relevantna.

Volba vhodnej 3D technolégie

Zvolte technolégiu (3D modelovanie, 3D tla¢, 3D pero).

Navrh procesu uéenia  <@)> — EJ/_) &_) Q

)
Identifikacia = Navrh - Prototyp - Test -> Reflexia.

Reflexia a hodnotenie

Zahriite priestor na reflexiu procesu aj vysledku.

Tip pre ucitela:
Podporuje tato aktivita skutoéné porozumenie,
alebo je len technologicky atraktivna?

Obrazok 14 Ako navrhnit’ eduka¢nu aktivitu v 5 krokoch

Z hladiska typolégie mozno edukacné aktivity s vyuzitim 3D technologii chapat’ ako
konstrukéné, explorativne, projektové a vizualizaéné. Tieto typy aktivit sa navzajom dopliaju
a umozinuju rozvijat’ rézne aspekty ucenia — od zakladného skiimania vlastnosti objektov az po
komplexné projektove rieSenia.
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Efektivny navrh edukacnych aktivit (obr. 14) si vyzaduje aj zohladnenie organiza¢nych
podmienok, ako je asova naroc¢nost, dostupnost’ technologii a uroven pripravenosti ziakov.
Ucitel’ by mal vytvarat’ podporné prostredie, ktoré umoziuje spolupracu, experimentovanie a
bezpecné vyuzivanie technoldgii.

Navrhovanie eduka¢nych aktivit s vyuzitim 3D technolégii tak predstavuje komplexny
didakticky proces, ktory prepdja teoretické vychodiska s praktickou realizaciou. Ak su aktivity
navrhnuté systematicky a v sulade s didaktickymi principmi, mézu vyznamne prispiet’ k
rozvoju kI'i€ovych kompetencii ziakov a k zvySeniu kvality vzdeldvacieho procesu.

Navrhované edukacné aktivity je zaroven potrebné vnimat v kontexte kurikuldrnych
poziadaviek, ktoré¢ uruju vzdelavacie ciele a kompetencie ziakov, ¢im sa zabezpecuje ich
systematické ukotvenie vo vyucovani.

4.6 Prepojenie implementacie s kurikularnymi dokumentmi

Implementécia 3D technoldgii vo vzdelavani nie je izolovanym procesom, ale musi byt
systematicky prepojena s kurikularnymi dokumentmi, ktoré definujii vzdelavacie ciele, obsah
a oCakavané vystupy ucenia.

Implementécia 3D technologii vo vzdelavani by nemala byt’ realizovana izolovane, ale v
sulade s poziadavkami kurikularnych dokumentov, ktoré definuju ciele, obsah a o¢akavané
vystupy vzdeldvania. V podmienkach Slovenskej republiky predstavuje zakladny ramec Statny
vzdelavaci program (SVP), ktory zdoraziuje rozvoj kI'aéovych kompetencii Ziakov, podporu
aktivneho uéenia sa a vyuzivanie digitalnych technolégii vo vyucovani (SPU, 2023).

Z hladiska kurikularneho ukotvenia mozno konStatovat’, ze implementacia 3D technoldgii
prirodzene podporuje naplianie viacerych vzdelavacich cielov definovanych v SVP. Ide
predovsetkym o rozvoj digitalnych kompetencii, ktoré zahfiiaji schopnost’ vyuzivat’ digitalne
nastroje pri rieSeni problémov, tvorbe obsahu a spracovani informacii. VyuZivanie 3D
modelovania, 3D tlace ¢i digitalnych simuldcii umoZiluje ziakom aktivne pracovat s
technoldgiami a rozvijat’ ich digitdlnu gramotnost’ v autentickom kontexte.

Vyznamné prepojenie mozno identifikovat' aj v oblasti rozvoja kritického myslenia
a rieSenia. SVP zdéraziiuje potrebu viest’ Ziakov k samostatnému uvazovaniu, analyze situacii
a hl'adaniu rieSeni. Edukaéné aktivity zaloZené na vyuZzivani 3D technoldgii tieto poZiadavky
naplfiaji tym, Ze Ziaci navrhujd, testuju a iterativne upravuja vlastné riefenia, ¢im sa udia
systematicky pristupovat’ k rieSeniu komplexnych uloh.

Délezitym aspektom je aj podpora interdisciplindrneho ucenia, ktoré je v modernych
kurikuldrnych dokumentoch povazované za kIi¢ovy princip vzdelavania. SVP podporuje
prepdjanie poznatkov z rdznych vzdelavacich oblasti a vyuZivanie projektového a
problémového vyucovania. Implementacia 3D technologii vytvara prirodzeny priestor pre
integraciu matematiky, techniky, informatiky, prirodnych vied a umenia, ¢im prispieva k
rozvoju komplexného myslenia ziakov.

V kontexte vzdelavacej oblasti Clovek a svet prace mozno vyuzivanie 3D technologii chapat’
ako prostriedok rozvoja technickej gramotnosti, manualnych zru¢nosti a schopnosti pracovat’ s
materidlmi a nastrojmi. 3D tla€ a praca s 3D perami umoznuji Ziakom realizovat’ konkrétne
vyrobné ¢innosti, ktoré¢ podporuji pochopenie technologickych procesov a principov vyroby.

Rovnako vyznamné je prepojenie s oblastou Matematika a praca s informaciami, kde 3D
modelovanie podporuje rozvoj geometrického myslenia, priestorovej predstavivosti a
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schopnosti pracovat’ s digitalnymi reprezentaciami objektov. Ziaci sa u¢ia analyzovat’ vlastnosti
tvarov, pracovat’ s mierkou a vytvarat’ modely, ktoré reprezentuju realne objekty alebo
abstraktné pojmy.

Z pohladu kompetenéného ramca SVP implementacia 3D technoldgii prispieva aj k
rozvoju komunikaénych a socidlnych kompetencii, najmé prostrednictvom timovej prace na
projektoch, prezentacie vysledkov a diskusie o rieSeniach. Takéto aktivity podporuju
spolupracu, argumentaciu a schopnost’ reflektovat’ vlastni ¢innost’.

Vyznamnym prinosom je aj rozvoj metakognitivnych kompetencii, ked’ze proces navrhu,
testovania a iteracie vedie Ziakov k reflexii vlastného ulenia sa. V siilade so SVP ide o
schopnost’ planovat’, monitorovat’ a hodnotit’ vlastny ucebny proces.

Na trovni pedagogickej praxe je dolezité, aby ucitelia vedome prepajali jednotlivé fazy
implementacie 3D technoldgii s konkrétnymi ciel'mi a vystupmi definovanymi v kurikule.
Takéto prepojenie zabezpeCuje, ze vyuZzivanie technologii nie je samoucelné, ale priamo
prispieva k dosahovaniu vzdeldvacich vysledkov.

Implementéacia 3D technoldgii v stlade s kurikuldrnymi dokumentmi tak predstavuje
efektivny sposob modernizicie vyucovania, ktory reflektuje aktudlne poziadavky na
vzdeldvanie v digitalnej spolo¢nosti. Zaroven vytvara priestor pre rozvoj kompetencii, ktoré st
nevyhnutné pre Zivot a uplatnenie Ziakov v 21. storoci.

Integracia digitalnych technoldgii do vzdelavacieho procesu predstavuje dolezitii sucast’
moderného kurikula. V pripade 3D technologii ide o nastroje, ktoré umoziuju prepajat’
teoretické poznatky s praktickou tvorbou a podporuji rozvoj interdisciplinarneho ucenia.
Implementéicia 3D modelovania, 3D tlace alebo 3D pier do vyucovania mdze vyznamne
prispiet’ k rozvoju digitalnych, technickych a tvorivych kompetencii ziakov.

V sucasnych kurikuldrnych dokumentoch sa Coraz viac zddraznuje potreba rozvijat
kompetencie sivisiace s digitdlnou gramotnost'ou, technickym myslenim a schopnostou riesit’
komplexné problémy. V slovenskom kontexte sa tieto poziadavky odrazajii aj v Statnom
vzdelavacom programe (SVP), ktory podporuje vyuZzivanie modernych technologii vo
vzdelavani a zdoraziiuje vyznam interdisciplinarneho pristupu k ugeniu (SPU, 2023).

Pri implementacii 3D technologii do vyuCovania je dolezit¢ vychadzat' z cielov a
obsahovych Standardov jednotlivych vzdeldvacich oblasti. 3D technoldgie mozno efektivne
integrovat’ do viacerych predmetov, priCom ich vyuzitie podporuje rozvoj praktickych a
tvorivych zrucnosti Ziakov. V ramci kurikula mézu byt 3D technologie vyuzivané napriklad v
tychto oblastiach:

e matematika — modelovanie geometrickych telies, skimanie objemu a povrchu telies,
priestorova predstavivost,

¢ informatika — digitdlne modelovanie, praca s grafickymi a modelovacimi nastrojmi,

e technika alebo technicka vychova— navrh a konstrukcia technickych objektov,
prototypovanie,

e prirodovedné predmety — modelovanie biologickych alebo fyzikalnych objektov,

e umenie a dizajn — tvorba umeleckych a dizajnérskych objektov.

Takéto prepojenie umoziuje realizovat’ interdisciplinarne aktivity, ktoré s charakteristické
pre STEAM vzdelavanie.

Vyuzivanie 3D technologii vo vzdelavani prispieva k rozvoju digitdlnych kompetencii
ziakov. Pri praci s modelovacimi ndstrojmi sa Ziaci uia pracovat’ s digitdlnymi datami,
analyzovat’ trojrozmerné objekty a vyuzivat' technologické néstroje na rieSenie praktickych
problémov. Digitalne kompetencie zahiiaji napriklad:
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- schopnost’ pracovat’ s digitadlnymi néstrojmi,

- schopnost’ vytvarat’ digitalny obsah,

- schopnost riesit’ technické problémy,

- schopnost’ kriticky hodnotit’ technologické riesenia.

Rozvoj tychto kompetencii je dblezity nielen z hladiska Skolského vzdelavania, ale aj z
pohladu pripravy ziakov na fungovanie v digitalnej spolo¢nosti.

Jednym z najefektivnejSich sposobov integracie 3D technolédgii do kurikula je realizécia
interdisciplinarnych projektov. Takéto projekty umoziluju prepajat’ poznatky z rdéznych
predmetov a zaroven podporuji aktivne ucenie sa ziakov. Prikladom moze byt projekt
zamerany na navrh a tvorbu modelu mosta, pri ktorom ziaci vyuzivaju:

e matematické poznatky o geometrickych tvaroch,

e fyzikélne principy stability a zat'aZenia,

e technické postupy konstrukcie,

e digitalne nastroje na modelovanie a vyrobu modelu.

Takéto projekty podporuji komplexné porozumenie skimanym javom a zaroven rozvijaji
schopnost’ aplikovat’ poznatky v praktickych situéciach.

Pri zavadzani 3D technologii do kurikula je vhodné postupovat’ postupne. V uvodnej faze sa
ziaci mozu oboznamit’ so zakladmi digitdlneho modelovania alebo pracovat’ s jednoduchsimi
nastrojmi, ako st napriklad 3D pera. Postupne je mozné prechadzat’ k naro¢nejSim aktivitam,
ktoré¢ zahtnaju tvorbu komplexnejSich modelov alebo realizaciu projektov s vyuzitim 3D tlace.
Takyto postup umoziuje systematicky rozvijat’ digitalne a technické kompetencie Ziakov.

Integracia 3D technologii do Skolského kurikula predstavuje vyznamny krok smerom k
modernizacii vzdelavania. Umoziuje vytvarat vzdeldvacie prostredie, ktoré podporuje
experimentovanie, tvorivost’ a aktivne zapdjanie Ziakov do procesu ucenia.

V kontexte STEAM vzdelavania poskytuji 3D technologie nastroje na prepajanie roznych
disciplin a umoznuju realizovat' projektové aktivity, ktoré podporuju rozvoj kritického
myslenia, technickych zruc¢nosti a digitdlnej gramotnosti. Vyuzivanie 3D technologii vo
vzdelavani predstavuje vyznamnu prilezitost’ na modernizéaciu vyu€ovania a podporu aktivneho
ucenia Ziakov. Zaroven vSak prinaSa aj nové vyzvy, ktoré suvisia s planovanim vyucovania,
organizaciou prace a rozvojom digitdlnych kompetencii u¢itelov. Uspesna implementacia 3D
technologii preto vyZaduje systematicky pristup a premyslené pedagogické stratégie.

Nasledujtice odporucania vychadzaju zo skusenosti pedagogickej praxe, ako aj z vyskumov
zameranych na vyuZzivanie digitdlnych vyrobnych technologii vo vzdelavani. Pri zavadzani 3D
technolégii do vyu€ovania je vhodné zacinat’ jednoduch$imi aktivitami, ktoré¢ umoznia ziakom
aj ucitelom postupne sa obozndmit’ s principmi prace s technologickymi nastrojmi. V iivodnych
fazach mozu byt vhodné napriklad aktivity zamerané na tvorbu jednoduchych geometrickych
modelov alebo konStrukciu zdkladnych objektov pomocou 3D pier. Postupné zvySovanie
narocnosti aktivit umoznuje ziakom systematicky rozvijat’ technické a digitalne zru¢nosti a
zaroven znizuje riziko frustracie pri praci s novymi technologiami. Technologie by nemali byt
vyuzivané izolovane, ale mali by byt integralnou stcastou vyucovacieho procesu. Pri
plénovani aktivit je preto dodlezité¢, aby vyuZzivanie 3D technoldgii priamo podporovalo
dosahovanie vzdelavacich ciel'ov jednotlivych predmetov. Napriklad v matematike mozu Ziaci
modelovat’ geometrické telesa, v technike navrhovat’ jednoduché konsStrukéné objekty a v
prirodovednych predmetoch vytvérat’ modely prirodnych javov alebo biologickych Struktir. 3D
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technologie vytvaraju vhodné prostredie pre realizdciu projektového a problémovo
orientovaného pristupu. Uc¢itel’ méze zadavat’ ulohy, ktoré vyzaduja analyzu problému, navrh
rieSenia a jeho realizaciu prostrednictvom digitadlneho modelovania a prototypovania. Takéto
aktivity podporuju tvorivé myslenie, spolupracu medzi ziakmi a schopnost’ aplikovat’ poznatky
v praktickych situdciach.

Pri praci s 3D technoldgiami je vhodné podporovat’ timovu spolupracu. Ziaci mozu pracovat’
v mensSich skupindch, v ktorych si rozdelia jednotlivé ulohy, napriklad navrh modelu, pripravu
modelu na tla¢ alebo dokumentéaciu projektu. Spolupraca medzi ziakmi podporuje rozvoj
socidlnych a komunikacnych kompetencii a zaroven umoziiuje efektivnejSie vyuzivat
technologické zariadenia. Reflexia je dolezitou sucastou procesu ucenia. Po realizacii aktivity
by mali mat’ ziaci moznost’ diskutovat’ o svojich rieSeniach, analyzovat priebeh prace a
identifikovat’ moznosti zlepsSenia. Ucitel’ moZe podporovat’ reflexiu napriklad prostrednictvom
diskusie, prezentacie projektov alebo vyuzivania hodnotiacich rubrik. Efektivne vyuzivanie 3D
technologii vo vzdeldvani si vyZaduje aj rozvoj digitalnych kompetencii ucitelov. Ucitelia by
mali mat’ moznost’ zi¢astiovat’ sa na odbornych Skoleniach a vzdelavacich aktivitach, ktoré im
pomoézu rozvijat zrucnosti potrebné na pracu s digitdlnymi vyrobnymi technolégiami.
Profesijny rozvoj ucitelov je dolezitym predpokladom tuspesnej implementacie modernych
technoldgii do vyu€ovania. Pri praci s 3D technoldgiami je dolezité vytvarat’ prostredie, ktoré
podporuje experimentovanie a tvorivé myslenie. Ziaci by mali mat’ moznost’ skusat’ rdzne
rieSenia, analyzovat’ chyby a postupne zdokonal'ovat’ svoje navrhy. Takéto prostredie podporuje
rozvoj tvorivosti a zdroven pomaha ziakom pochopit’ vyznam experimentovania a iterativneho
procesu tvorby.

Implementécia novych technolédgii do vyucovania (obr. 15) je Casto efektivnejSia vtedy, ked’
ucitelia spolupracuju a zdielaji svoje sklisenosti. Spolo¢né planovanie interdisciplinarnych
projektov alebo vymena metodickych materidlov moéZze vyznamne prispiet k rozvoju
pedagogickej praxe. Takato spolupraca zaroven podporuje rozvoj Skolského prostredia, ktoré je
otvorené inovaciam a vyuZivaniu modernych technoldgii. Uspes$na implementicia 3D
technologii do vyu€ovania si vyzaduje systematicky a premysleny pristup. Technologie by mali
byt vyuZivané ako nastroje, ktoré podporuji dosahovanie vzdelavacich cielov a zaroven
rozvijaju tvorivé, technické a digitdlne kompetencie Ziakov. Pri spravnej integracii mézu 3D
technologie vyznamne obohatit’ vyu€ovanie a prispiet’ k vytvaraniu moderného vzdelavacieho
prostredia, ktoré reflektuje potreby sucasnej digitalnej spolo¢nosti.
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Obrazok 15 Implementacia 3D technolégii do vyucovania

Naplnenie tychto kurikularnych poziadaviek je vSak podmienené pripravenost’ou ucitel'ov,
ktori zohravaji klI'a€ovl ulohu pri implementécii inovativnych technoldgii vo vyucovani.

4.7 Profesijny rozvoj ucitel’ov a podmienky implementacie

Uspesna implementéacia 3D technolégii vo vzdelavani je podmienena nielen dostupnostou
technologického vybavenia, ale predovsSetkym pripravenostou ucitelov tieto technologie
pedagogicky zmysluplne vyuzivat. V nadvéznosti na predchadzajiice podkapitoly (4.1 — 4.6)
mozno konStatovat, Ze ucitel zohrdva klIicova ulohu ako facilititor ucenia, dizajnér
edukacnych aktivit a tvorca inovativneho vzdelavacieho prostredia.

Profesijny rozvoj ucitelov v oblasti vyuzivania 3D technoldgii by mal byt chapany ako
kontinualny proces, ktory prepaja rozvoj digitadlnych, pedagogickych a didaktickych
kompetencii. V tomto kontexte je vhodné vychddzat z ramca DigCompEdu (European
Commission, 2017), ktory zdoraziluje schopnost’ ulitelov efektivne integrovat digitalne
technologie do vyucovania a podporovat’ aktivne ucenie sa ziakov.

Z hl'adiska obsahového zamerania profesijného rozvoja je potrebné, aby ucitelia ziskali
nielen technické zru¢nosti (napr. praca s 3D modelovacim softvérom, priprava modelov na tla¢,
obsluha zariadeni), ale aj didaktické kompetencie, ktoré im umoznia tieto technologie
integrovat’ do vyucby v sulade s ciel'mi kurikula. KI'icové je pochopenie didaktického modelu
implementécie a schopnost’ aplikovat’ ho v konkrétnych edukaénych situaciach.

Efektivny profesijny rozvoj by mal zahfiat’ r6zne formy vzdeldvania, ako st workshopy,
Skolenia, mentoring, kolaborativne ucenie a zapojenie do profesijnych komunit. Vyznamnt
ulohu zohréva aj zdiel'anie dobrej praxe medzi ucitel'mi, ktoré umoznuje rozvijat’ pedagogické
inovdcie a reflektovat’ skusenosti z implementacie technologii.

Okrem individudlnej pripravenosti u¢itel'ov je nevyhnutné vytvorit’ aj vhodné podmienky na
urovni Skoly a vzdelavacieho systému. Medzi zakladné podmienky implementacie patri najma
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dostupnost’ technologického vybavenia, technickd podpora, metodické materidly a Casovy
priestor na pripravu a realizaciu edukacnych aktivit. Bez tychto podmienok méze byt
implementécia 3D technologii (obr. 16) limitovana alebo neudrzatel'na.

Délezitym faktorom je aj podpora zo strany vedenia Skoly, ktoré by malo vytvarat’ prostredie
podporujuce inovacie, experimentovanie a profesijny rast uéitelov. Skoly by mali podporovat
integraciu digitalnych technologii do kurikula a vytvéarat’ prilezitosti na interdisciplinarnu
spolupracu medzi ucitel'mi.

Ucitel’ . Systém

20
& W.pigitslnea « Vzdelavacia
Y £ didakticke ; politika
& kompetencie: » Metodicka podpora
« Profesijny rozvoj e Spolupraca s VS a vyskumom

o Zdielanie dobrej
praxe

Uspesna implementicia
3D technologii
Skola =

g i

» Technologické vybavenie

 Podpora vedenia skoly

o Cas a priestor na pripravu

Obrazok 16 Model implementacie 3D technologii

Z pohladu kurikularnych dokumentov mozno profesijny rozvoj ucitelov chapat’ ako
nevyhnutny predpoklad napiiiania ciel'ov Statneho vzdelavacieho programu, ktory zdéraziuje
vyuzivanie digitdlnych technologii, rozvoj kl'ucovych kompetencii a implementaciu
inovativnych pedagogickych pristupov. Ucitelia, ktori disponuju potrebnymi kompetenciami,
su schopni efektivne podporovat’ ucenie sa ziakov a vytvarat’ podnetné vzdelavacie prostredie.

Implementéacia 3D technoldgii si zaroven vyZzaduje systémovy pristup, ktory zahfna
prepojenie medzi Skolami, univerzitami a vyskumnymi pracoviskami. Takato spolupraca
umoziuje prenasat’ najnovsie poznatky do pedagogickej praxe a podporuje rozvoj inovativnych
vzdelavacich modelov.

Profesijny rozvoj ucitel'ov a vytvaranie podmienok implementacie tak predstavuji kl'ucové
faktory uspesSnej integracie 3D technologii do vzdeldvania. Bez systematickej podpory v tejto
oblasti nie je mozné dosiahnut’ dlhodobé a udrzateI'né zmeny vo vyucovani.

Urovei profesijného rozvoja ucitelov a kvalita implementaénych podmienok pritom
vyznamne ovplyviiuji aj pedagogické prinosy a limity vyuZivania 3D technologii vo
vzdelavani.

4.8 Pedagogické prinosy a limity implementacie 3D technologii
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Implementacia 3D technologii do vzdelavacieho procesu predstavuje vyznamny inovacny
prvok, ktory ma potencial zasadne ovplyvnit’ charakter uc¢enia a vyucovania. V nadvéznosti na
predchadzajtice podkapitoly mozno konstatovat’, Ze tieto technologie prinasaju Siroké spektrum
pedagogickych prinosov, no zarovei aj urcité limity a vyzvy, ktoré je potrebné reflektovat’ pri
ich integracii do edukacnej praxe.

Jednym z najvyznamnejsich prinosov vyuzivania 3D technoldgii je podpora aktivneho
ucenia sa. Ziaci sa stavaju aktivnymi u¢astnikmi vzdelavacieho procesu, pri¢om sa zapajaji do
navrhovania, tvorby a testovania vlastnych rieSeni. Tento pristup je v stlade s
konstruktivistickymi a konsStrukcionistickymi tedriami ucenia, ktoré zdoraznuju vyznam
vlastnej Cinnosti pri nadobudani poznatkov (Papert, 1980). Aktivne ucenie sa zaroven
podporuje hlbSie porozumenie uciva a zvysSuje angazovanost’ ziakov.

Vyznamnym prinosom je aj moznost’ vizualizacie abstraktnych javov. Trojrozmerné modely
umoznuju ziakom lepSie pochopit’ priestorové vztahy a vlastnosti objektov, o je obzvlast
dolezité v matematike, technike a prirodovednych predmetoch. Vizualizacia podporuje rozvoj
priestorove] predstavivosti a umoziuje prepajat’ teoretické poznatky s konkrétnymi
reprezentaciami.

3D technoldgie zaroven podporujii rozvoj tvorivosti a inovativneho myslenia. Ziaci maju
moznost’ experimentovat’, navrhovat’ vlastné rieSenia a realizovat’ svoje napady v materidlnej
podobe. Tento proces podporuje tvorivé rieSenie problémov a schopnost’ adaptovat’ sa na nové
situdcie, ¢o su kl'icové kompetencie pre zivot v sucasnej spolocnosti.

Dalsim vyznamnym aspektom je podpora interdisciplindrneho uéenia. Pri praci s 3D
technolégiami dochadza k prirodzenému prepajaniu poznatkov z réznych oblasti, ¢o je v stlade
s principmi STEAM vzdelavania. Ziaci vyuzivaju matematické, technické, digitalne a umelecké
kompetencie pri rieSeni komplexnych uloh, ¢im sa rozvija ich schopnost’ vnimat’ poznatky v
SirSich suvislostiach.

Napriek uvedenym prinosom prindSa implementacia 3D technolégii aj viaceré limity.
Jednym z najvyznamnejSich je technickd a materialna naro¢nost’. Zavedenie tychto technoldgii
si vyZzaduje investicie do zariadeni, softvéru a spotrebného materidlu, ¢o mdze predstavovat
bariéru najma pre Skoly s obmedzenymi zdrojmi.

Dalsim obmedzenim je Gasova narocnost’ realizicie eduka¢nych aktivit. Proces navrhu,
modelovania, pripravy a samotnej vyroby moze byt ¢asovo naro¢ny, ¢o si vyZaduje dosledné
planovanie a prisposobenie vyucovacich hodin. Bez adekvatneho €asového priestoru moze
dgjst’ k zniZeniu efektivity vyuzivania technologii.

Vyznamnou vyzvou je aj pripravenost’ ucitelov. Efektivne vyuzivanie 3D technolégii si
vyzaduje kombinaciu technickych a didaktickych kompetencii, ktoré nie st vZdy dostatocne
rozvinuté. Nedostatocna priprava ucitelov moze viest’ k povrchnému vyuZivaniu technologii
bez hlbsieho pedagogického prinosu.

Niektoré vyskumy zaroven poukazuji na riziko technologického determinizmu, teda
situécie, ked’ je technologia vyuZivana skor ako atraktivny prvok vyuc€ovania nez ako néstroj
podporujuci ucenie sa. V takychto pripadoch méze dojst’ k oslabeniu didaktického ciela a k
redukcii vzdelavacej hodnoty aktivity. Preto je nevyhnutné pristupovat’ k implementécii 3D
technologii vyvazene. Technoldgie by mali byt integrované do vyucovania v sulade s
didaktickymi ciel'mi, kurikularnymi poziadavkami a potrebami ziakov. KI'icovu ulohu zohrava
systematické planovanie, reflexia a priebezné hodnotenie edukacnych aktivit.

V kontexte moderného vzdelavania predstavuji 3D technoldgie vyznamny nastroj, ktory
modze podporit’ rozvoj kliCovych kompetencii ziakov a prispiet’ k inovacii vyucovania. Ich
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efektivne vyuzivanie si vSak vyzaduje premysleny pedagogicky pristup, profesiondlnu
pripravenost’ u€itel'ov a vhodné podmienky implementacie.

Implementéacia 3D technologii v edukacnom procese ma potenciadl vyznamne podporit’
kvalitu u€enia, najmé prostrednictvom aktivneho zapojenia ziakov, vizualizacie abstraktnych
konceptov a rozvoja tvorivého rieSenia problémov. Empirické vyskumy poukazuji na to, ze
vyuzivanie digitalnej fabrikacie a 3D tlace vo vzdeldvani zvysuje motivaciu ziakov a podporuje
ich hlbsie porozumenie uc¢ivu, najmi v oblasti STEM disciplin (Ford & Minshall, 2019).

Zaroven je vSak potrebné reflektovat’ aj limity implementacie tychto technologii (obr. 17).
Ako upozornuju Tejera et al. (2026), efektivita vyuzivania 3D technologii vo vzdeldvani zavisi
od kvality pedagogického dizajnu a pripravenosti ucitelov, priCom samotnd technologia
negarantuje zlepSenie vzdelavacich vysledkov. V tomto kontexte je klicové, aby boli 3D
technologie integrované do vyucovania v sulade s didaktickymi principmi a kurikuldrnymi
ciel'mi.

Vizualizaciaabstraktnych javov Casové nérocnost
Rowoj tvorivosti a inovacii Pripravenost ucitelov
e
S, Interdsciplindrne vzdeldvanie D\ Riziko povrchného vyuZitia

W =
mAnp:iovanost'iiakov i l Technologicky determinizmus

Pre Gspesnu implementdciu je kitiové vyvazené a systematické planovanie.

Obrazok 17 Vyhody vs. limity implementécie 3D technologii

Z pohladu $irSicho pedagogického ramca mozno konstatovat’, ze technoldgie podporuju
edukaciu najmi vtedy, ak su vyuzivané ako nastroje konstrukcie poznania a nie ako izolované
technologické prvky. Tento pristup je v sulade s konStrukcionistickou tedriou ucenia, ktora
zdoraznuje vyznam tvorby artefaktov pri rozvoji poznania (Papert, 1980), a zaroven reflektuje
potrebu premyslené¢ho didaktického ukotvenia technologickych inovacii vo vzdelavani.

Implementacia 3D technologii vo vzdeldvani je v poslednych rokoch predmetom
intenzivneho vyskumu, pricom aktudlne $tadie poukazuji na ich vyznamny potencial pri
podpore aktivneho a konStruktivistického ucenia. Napriklad vyskum Kwon (2017) zdoraznuje,
ze vyuzivanie 3D tlace vo vzdelavacom procese prispieva k rozvoju priestorového myslenia,
kreativity a schopnosti riesit’ komplexné problémy.

Zaroven vsak sucasné metaanalyzy upozoriiuju, ze efektivita tychto technologii zavisi od
kvality pedagogického dizajnu a Grovne integracie do kurikula. Ako uvadzaju Gonscherowski
a Rott (2025), klicovym faktorom uspesSnej implementéacie digitdlnych technologii je
prepojenie technologickych, pedagogickych a obsahovych znalosti ucitela (TPACK), ¢o je
nevyhnutné aj pri vyuzivani 3D technologii vo vzdeldvani.

Z uvedeného vyplyva, ze efektivne vyuzivanie 3D technologii vo vzdelavani si vyZaduje
nielen adekvatne technologické zazemie, ale predovsetkym premysleny didakticky pristup,

systematicku podporu ucitelov a ich prepojenie s kurikuldrnymi ciel'mi. Len za tychto
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podmienok moézu 3D technologie naplno prispiet’ k rozvoju kI'acovych kompetencii ziakov a k
transformécii vzdeldvacieho procesu v duchu principov STEAM vzdelavania.

4.9 Didakticky model integracie 3D technologii

Efektivna integracia 3D technologii do edukaéného procesu si vyzaduje systematicky
didakticky model, ktory prepéja technologické nastroje s pedagogickymi ciel'mi a umoznuje
ich zmysluplné vyuzitie v kontexte STEAM vzdelavania. Takyto model predstavuje
Struktarovany ramec, ktory usmeriiuje priebeh edukacnych aktivit a zaroven podporuje rozvoj
kI"ai¢ovych kompetencii ziakov prostrednictvom aktivneho ucenia sa, experimentovania a
tvorby.

Navrhovany didakticky model integracie 3D technologii vychddza z konstruktivistickych a
konStrukcionistickych pristupov k uceniu, ktoré zdoraziuju vyznam aktivnej ¢innosti ziaka a
tvorby artefaktov (Piaget, 1972; Papert, 1980). Zaroven reflektuje principy projektovo a
problémovo orientovaného ucenia, v ktorych je proces u€enia organizovany okolo rieSenia
komplexnych uloh (Thomas, 2000; Barrows & Tamblyn, 1980). V tomto kontexte je
vyucovanie chapané ako iterativny proces, v ktorom ziaci postupne navrhuju, testuji a
zdokonal'uju svoje riesenia.

Didakticky model integracie 3D technologii je zaloZeny na sekvencii vzajomne prepojenych
faz, ktoré reflektuju proces tvorby digitdlneho a nasledne fyzického objektu. Tento proces
zacina fazou identifikdcie problému alebo zadania ulohy, v ktorej Ziaci analyzuju situdciu,
formuluju ciele a navrhuji mozné rieSenia. Nasleduje faza navrhu, pocas ktorej dochadza k
konkretizacii rieSenia a jeho premietnutiu do podoby konceptudlneho navrhu.

KTIiacovou fazou je digitdlne modelovanie, v rdmci ktorého Ziaci vytvaraji model objektu v
digitalnom prostredi. Tato fdza podporuje rozvoj priestorového myslenia, technickej
predstavivosti a digitadlnych kompetencii. V nadvdznosti na modelovanie nasleduje faza
pripravy realizacie, ktora zahfnia optimalizdciu modelu a jeho prisposobenie technologickym
poziadavkam, napriklad prostrednictvom slicovania pri 3D tlaci.

Dal$ou etapou je samotna realizacia, teda tvorba fyzického objektu pomocou 3D tlade alebo
inych digitalnych vyrobnych technologii. Tento krok predstavuje vyznamny moment prepojenia
digitalneho a fyzického sveta, co je charakteristickym znakom digitalnej fabrikacie. Nasledne
prebieha testovanie a analyza vytvorené¢ho produktu, pocas ktorych Ziaci skimaju funkéné
vlastnosti objektu, identifikuji nedostatky a hodnotia jeho vyuZzitel'nost'.

Zavere¢nou fazou je reflexia, ktora predstavuje klI'aicovy prvok ucenia. Reflexia umoZiiuje
ziakom analyzovat proces rieSenia, hodnotit’ vysledky a identifikovat’ moZnosti zlepSenia. V
sulade s principmi konStruktivistického ucenia (Schon, 1983) reflexia podporuje
metakognitivne procesy a prispieva k hlbSiemu porozumeniu uciva.

Uvedené fazy viak netvoria linearny proces, ale maji iterativny charakter. Ziaci sa mozu
opakovane vracat’ k jednotlivym krokom, upravovat’ svoje navrhy a zdokonal'ovat’ rieSenia na
zaklade ziskanych skusenosti. Tento cyklicky charakter procesu je v sulade s modelmi
dizajnového myslenia (Brown, 2009), ktoré zdoraziuji vyznam prototypovania, testovania a
neustaleho zlepSovania rieSeni.

Didakticky model integracie 3D technologii zaroven reflektuje principy digitalnej
fabrikécie, ktora umoznuje transformovat’ digitalny ndvrh do fyzickej podoby prostrednictvom
digitalne riadenych vyrobnych technolégii (Gershenfeld, 2005). Tento proces poskytuje ziakom
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moznost experimentovat s rdéznymi rieSeniami a ziskavat’® sktsenosti s redlnymi
technologickymi postupmi.

Z pedagogického hladiska model podporuje rozvoj viacerych klticovych kompetencii,
medzi ktoré patri schopnost’ riesit’ problémy, kriticky mysliet, spolupracovat’, komunikovat’ a
vyuzivat digitalne technologie. Zaroven vytvara podmienky pre realizéciu interdisciplinarnych
aktivit, ktoré prepajaju poznatky z r6znych oblasti v stlade s principmi STEAM vzdelavania
(Yakman & Lee, 2012).

Didakticky model integracie 3D technologii tak predstavuje komplexny metodicky ramec,
ktory umoznuje systematické a efektivne vyuzivanie digitdlnych vyrobnych technologii vo
vzdeldvani. Jeho aplikacia v pedagogickej praxi podporuje aktivne ucenie sa, tvorivost’ a rozvoj
kompetencii potrebnych pre Zivot v sucasnej technologicky orientovanej spolo¢nosti.

Vyuzivanie 3D technoldgii vo vzdeldvani vytvara priestor pre realizaciu edukacnych aktivit,
ktoré podporuju aktivne ucenie sa, tvorivost’ a interdisciplindrne prepojenie poznatkov. V
kontexte STEAM vzdelavania umoznuju tieto aktivity prepajat teoretické poznatky s
praktickou ¢innostou a rozvijat kompetencie Ziakov prostrednictvom rieSenia autentickych
uloh.

Navrhované edukacné aktivity vychadzaju z konstruktivistického a konstrukcionistického
pristupu k uceniu (Papert, 1980), podl'a ktorého Ziaci nadobudaju poznatky prostrednictvom
vlastnej aktivnej Cinnosti, experimentovania a tvorby artefaktov. Integracia 3D technologii
zaroven podporuje rozvoj digitalnych kompetencii, technickej gramotnosti a priestorovej
predstavivosti (Ford & Minshall, 2019).

4.9.1 Didaktické principy navrhu aktivit

Pri navrhu edukacnych aktivit s vyuZzitim 3D technoldgii je potrebné zohl'adnit’ najma tieto
principy:

e prepojenie s kurikulom — aktivity by mali vychadzat’ zo vzdelavacich ciel'ov,
interdisciplinarita — prepajanie matematiky, techniky, prirodnych vied a umenia,
aktivne ucenie sa — Ziaci s aktivnymi tvorcami riesent,
problémové orientacia — aktivity su zaloZené na rieSeni realnych problémov,
iterativnost’ procesu — navrh, testovanie a Uprava rieseni,
reflexia ucenia — analyza vysledkov a procesu prace.

4.9.2 Typologia edukaénych aktivit

Edukaéné aktivity s vyuzitim 3D technologii mozno rozdelit’ do niekol’kych zakladnych typov:

1. KonStrukéné aktivity
e navrh a tvorba 3D objektov,
e modelovanie geometrickych telies,
e tvorba technickych modelov.

2. Explorativne aktivity
e skumanie vlastnosti objektov,
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e analyza 3D modelov,
e cxperimentovanie s parametrami modelu.

3. Projektové aktivity
e komplexné tlohy (napr. ndvrh produktu),
e timova spolupraca,
e prezentacia vysledkov.

4. Simulacné a vizualiza¢né aktivity
e modelovanie abstraktnych javov,
e vyuzitie 3D modelov na vysvetlenie uciva.

Integracia 3D technoldgii do edukaéného procesu je plne v stilade s poziadavkami Statneho
vzdelavacieho programu Slovenskej republiky (SVP), ktory zdoraziuje rozvoj klidovych
kompetencii ziakov, podporu aktivneho ucenia sa a prepojenie teoretickych poznatkov s
praktickou &innostou (SPU, 2023).

SVP reflektuje potrebu rozvijat u Ziakov schopnosti kritického myslenia, rieSenia
problémov, tvorivosti a digitalnej gramotnosti, ktoré st zaroven prirodzene podporované
prostrednictvom vyuzivania 3D technoldgii vo vyu€ovani. Edukacné aktivity zalozené na 3D
modelovani, 3D tlaci alebo vyuzivani 3D pier vytvaraju autentické ucebné situacie, v ktorych
ziaci aplikuji poznatky z ro6znych vzdelavacich oblasti a rozvijaji svoje kompetencie v kontexte
realnych problémov.

Vyuzivanie 3D technologii vo vzdelavani prispieva k rozvoju viacerych kl'ucovych
kompetencii definovanych v SVP, najmi:

e kompetencie k rieSeniu problémov — Ziaci analyzuji zadania, navrhuju rieSenia a
overuju ich funkénost’,

o digitalne kompetencie — praca s digitdlnymi néastrojmi, tvorba digitdlneho obsahu,

e technické a pracovné kompetencie — praca s materidlmi a technologickymi
zariadeniami,

e kompetencie k uceniu sa — samostatné objavovanie, experimentovanie a reflexia,

e socidlne a komunikac¢né kompetencie — spolupraca pri projektovych aktivitach,

e tvorivost’ a iniciativa — navrh vlastnych rieSeni a produktov.

Tento subor kompetencii je v sulade aj s eurOpskymi rdmcami vzdeldvania, najma s

odporuc¢aniami Europskej komisie v oblasti rozvoja kl'icovych kompetencii pre celozZivotné
vzdelavanie (European Commission, 2018).
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» Prednasky « Workshopy » Hryasimuldcde = Skupinové projekty  « Tvorivé dielne
* Semindre * Debaty » Qutdoor aktivity = Timové Glohy » Projektové tlohy
* Prezentacie o Panelové diskusie  « ZdZitkové kurzy  » Brainstorming « Kreativne aktivity

wetods ()

Obrazok 18 Typologia edukacnych aktivit

Vyuzivanie 3D technoldgii vo vyucovani (obr. 18) ziroven podporuje realiziciu
prierezovych tém definovanych v SVP, najmi:
e Osobnostny a socialny rozvoj — spolupraca, sebareflexia,
e Environmentalna vychova — navrh udrzatelnych rieseni,
e Medidlna a digitdlna gramotnost’ — kritické vyuzivanie technolégii,
e Tvorivost a podnikavost’ — navrh produktov a rieSeni.

Moderné kurikuldrne dokumenty zdoraziiujii potrebu transformécie vyucovania smerom k
aktivnemu, skusenostnému a problémovo orientovanému uceniu. Integracia 3D technologii
tieto poziadavky napliia tym, Ze:

- umoznuje realizovat’ projektovy a problémovo orientovany pristup,
- podporuje konstruktivisticky pristup k u€eniu,

- prepaja digitalne technologie s praktickou ¢innostou,

- rozvija kompetencie potrebné pre 21. storocie.

V tomto kontexte predstavujii 3D technolédgie efektivny nastroj na implementéciu ciel'ov
SVP a zaroven podporuju inovacie vo vzdeldvacom procese.

Zhrnutie kapitoly 4

Kapitola predstavila systematicky pristup k implementacii 3D technolégii do vzdelavacieho
procesu. Vychodiskom st sucasné didaktické pristupy, najmd konStruktivizmus a
konstrukcionizmus. Navrhnuty didakticky model poskytuje rdmec pre efektivne prepojenie
technologickych nastrojov s pedagogickymi ciel'mi. Doraz bol kladeny na iterativny proces
ucenia, ktory zahffia navrh, tvorbu, testovanie a reflexiu. Kapitola ponukla aj praktické
odportcania pre vyber technologii a ndvrh edukaénych aktivit. Zdéraznena bola tiloha ucitel'a
ako facilitatora ucenia a vyznam prepojenia s kurikularnymi poziadavkami.
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KrPiacové pojmy:

implementécia technologii,
didakticky model,
iterativny proces,
facilitacia ucenia,
edukacné aktivity,
STEAM integracia,
digitalne kompetencie.
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5 Edukacné aktivity s vyuzitim 3D technologii

Dynamicky rozvoj digitalnych technolédgii prinasa do vzdelavania nové moznosti, ktoré menia
spdsob, akym deti, ziaci a Studenti objavuja, tvoria a porozumeju svetu okolo seba. Medzi
najinovativnejsie nastroje sucasnosti patria 3D technologie, predovsetkym 3D pero a 3D tlac.
Ich vyuzitie umoziuje prepajat’ teoretické poznatky s praktickou skuisenostou, podporuje
tvorivost,, priestorové myslenie a rozvoj technickych zru¢nosti naprie¢ vsSetkymi stupniami
vzdelavania.

Ciel'om tejto kapitoly je predstavit, ako mozno 3D technologie efektivne integrovat’ do
edukacného procesu od najmladsich deti az po vysokoskolskych studentov. Jednotlivé aktivity
su vybrané tak, aby reflektovali vyvinové moznosti deti, ich kognitivnu uroven a Specifika
jednotlivych stupniov vzdelavania.

5.1 Predprimarne vzdelavanie

V sucasnosti sa vzdeldvanie v predprimarnom stupni ¢oraz viac orientuje na rozvoj kreativity,
technického myslenia a praktickych zru¢nosti deti. Moderné technologie, ktoré boli donedavna
vysadou vysSich stupiiov vzdeldvania, si nachadzaju svoje miesto aj v materskych Skolach.
Jednym z najpristupnejSich a najinspirativnej$ich nastrojov je 3D pero, ktoré umoznuje detom
tvorit priestorové objekty priamo rukou, bez potreby digitdlneho rozhrania.

Této kapitola predstavuje metodické pristupy k eduka¢nym aktivitdm, v ktorych sa 3D pero
stava dominantnym néstrojom. Aktivity st navrhnuté tak, aby podporovali:
- rozvoj jemnej motoriky,
- priestorového vnimania,
- technickej predstavivosti,
- spoluprace a komunikacie medzi det'mi.

Vyuzitie 3D technologii v predprimarnom vzdelavani neznamend len zavadzanie novych
pomocok, ale predovSetkym novy sposob myslenia, ktory vedie deti k objavovaniu,
experimentovaniu a tvorbe. V nasledujucich podkapitolach najdete konkrétne priklady aktivit,
odporucania pre ucitelov a reflexiu pedagogickej praxe.

5.1.1 Moj 3D viano¢ny stromcek

Vzdelavacia oblast: Clovek a svet prace, Matematika a praca s informaciami, Umenie
a kultara, Clovek a priroda

Edukaéné oblasti: Matematika a praca s informaciami, Umenie a kulttra, Clovek a svet prace
Rocnik: 5 — 6 rokov

Celkovy ¢as: 1 — 2 edukacné aktivity v ramci hier a hrovych ¢innosti

Prierezové gramotnosti:
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Technicka a digitdalna gramotnost — dieta sa zoznamuje s jednoduchym technickym nastrojom
— 3D perom. Ziskava zékladnt predstavu o tvorbe priestorového objektu vrstvenim materidlu a
uci sa bezpecne pouzivat’ technologiu primerant svojmu veku.

Matematicka gramotnost — dieta pracuje s liniou, tvarom a proporciami. RozliSuje rozdiel
medzi rovinnym (2D) a priestorovym (3D) objektom a orientuje sa v zakladnych priestorovych
vztahoch.

Vizudlna a esteticka gramotnost — diet'a vnima tvar, farbu a kompoziciu pri tvorbe vlastného
vyrobku. Rozvija estetické citenie a tvorivost’.

Socialna gramotnost — dieta spolupracuje v dvojici alebo malej skupine, strieda sa pri praci,
reSpektuje dohodnuté pravidla a komunikuje o vysledku svojej ¢innosti.

Obsahovy Standard: Dieta prostrednictvom praktickej a tvorivej ¢innosti spoznava rozdiel
medzi rovinnym a priestorovym objektom. Manipuldciou s materidlom a néstrojom rozvija
jemnu motoriku, koordinaciu oka a ruky a schopnost’ pracovat’ podl'a jednoduchého postupu.
U¢i sa planovat’ pracovné kroky a dokoncit’ zadanu tlohu.

Vykonovy S$tandard: Dieta obtahuje tvar podla Sablony pomocou 3D pera, vytvori
jednoduchy 3D model z viacerych €asti, rozliSuje rozdiel medzi 2D a 3D objektom, dodrziava
zakladné bezpecnostné pravidla pri praci s 3D perom, pracuje sustredene a dokéaze jednoduchou
vetou opisat’ vysledok svojej prace.

Specifické ciele:
Kognitivny ciel’:

- dietarozliSuje 2D a 3D objekt,

- dieta chape, ze priestorovy objekt vznika spajanim viacerych casti,

- dieta rozumie jednoduchému pracovnému postupu.
Afektivny ciel’:

- diet’a prejavuje radost’ z tvorivej ¢innosti,

- dieta pracuje so zaujmom a trpezlivostou,

- diet’a zaZiva pocit Gspechu z dokon¢eného vyrobku,

- dieta vytvara si pozitivny vztah k uceniu sa hrou.
Psychomotoricky ciel’:

- diet’a obt’ahuje tvar na Sablone pomocou 3D pera,

- dieta rozvija jemna motoriku a koordinaciu oka a ruky,

- dieta manipuluje s hotovymi dielmi a sklada ich do priestoru,

- dieta dodrZiava zékladné pravidla bezpecnosti.

STEAM:

S (Science) — Diet’a pozoruje zmenu vlastnosti materialu pri pdsobeni tepla a chladnuti plastu.
T (Technology) — Pouzivanie 3D pera ako jednoduchého technického néstroja.

E (Engineering) — Planovanie postupu prace, spdjanie dielov do stabilného celku.

A (Art) — Tvorba viano¢ného stromc¢eka podla vlastnej fantdzie, praca s farbou a tvarom.

M (Math) — Préca s liniou, tvarom, smerom a proporciami.

Organizacia vyucby: Edukacna Cinnost’ prebieha v triede materskej Skoly v rdmci hier a
hrovych ¢innosti. Pracovny priestor je pripraveny tak, aby deti mali dostatok miesta na tvorbu
a bezpe¢nl manipuléciu s 3D perom. Stoly st rozdelené na mensie pracovné stanovistia.

Deti pracuju v malych skupinéach (3 — 5 deti) alebo individualne podl'a organiza¢nych moznosti
triedy. Ucitel’ pracuje vzdy s jednou skupinou, ostatné deti maju pripravené doplnkové ¢innosti
(vytvarné aktivity s tematikou Vianoc, skladacky, kreslenie).
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Organizacna forma:
e riadena ¢innost’ u€itel’a — vysvetlenie postupu, motivacia a dohl'ad nad pracou deti,
e individualna praca diet’at’a — obt'ahovanie tvaru stromceka pomocou 3D pera,
e pracav malej skupine — striedanie sa pri praci, vzdjomné pozorovanie a komunikécia,
o zaverefna spolo¢na reflexia — rozhovor o vytvorenych vyrobkoch.

Vyucovacie metody: uCenie sa hrou, zazitkové a tvorivé ucenie, demonstracia postupu
ucitelom, prakticka manipula¢na ¢innost’, rozhovor a jednoducha riadena
diskusia, povzbudzovanie a pozitivna spitna vizba.

Didaktické prostriedky: nizkoteplotné 3D perd urcené pre deti, filamenty réznych farieb
(zelena, hneda, farebné na ozdoby), podlozky odolné voci teplu, Sablony vianocného stromceka
(2D), hotovy 3D model stromcéeka ako ukéazka, pracovné stoly a stolicky prispésobené veku
deti.

METODICKY POSTUP

Motivacia:

Ucitel si sadne s det'mi do kruhu alebo k stolom a vytvori prijemnu, pokojnt atmosféru.
Ucitel’: ,,Deti, aké obdobie sa blizi?*

PO: ,,Vianoce.*

Utitel pokracuje rozhovorom: ,,Co vietko mame doma na Vianoce?

PO: ,,Stromcek.*/,,0zdoby.*/,,Svetielka.*

Ucitel ukéaze obrazok alebo maly viano¢ny stromcek a povie: ,,Dnes si kazdy z vas vytvori svoj
vlastny viano¢ny stromcek, ale trochu inak, ako z papiera. PouZijeme na to 3D pero.*

Vysvetlenie principu prace s 3D perom

Ucitel’ ukaze 3D pero a pokojne vysvetluje jeho pouZitie.

Ucitel: ,,Toto je 3D pero. Vyzera ako pero, ale nekreslime nim na papier. Z pera vychadza tenka
plastova Ciarka, ktord je najprv mikka a po chvil'ke stuhne.*

Ucitel predvedie kratku ukazku na podlozke.

Ucitel: ,,Ked’ kreslime pomaly, ¢iarka je pekna a drzi tvar. Ked plast vychladne, mézeme z
neho vytvorit’ stromc¢ek.*

Ugitel’ upozorni na bezpeénost: ,,Spicka pera je tepla, preto sa jej nedotykame. Pero drzime ako
ceruzku a vzdy ho poloZime sem na podlozku.*

Ucitel sa uisti, Ze deti rozumeji: ,,Budeme pracovat’ pomaly a opatrne. Sthlasite?”

PO: ,,Ano.*

Hlavna cast’:

Ucitel’ rozd4 detom Sablony viano¢ného stromceka.

Ucitel’: ,,Pozrite sa na stromcek. Aky ma tvar?*

PO: ,,Trojuholnik.* ,,Je Spicaty.*

Ucitel’ prstom prechadza po obryse stromceka a vyzve deti: ,,Skiisime si stromcek najprv prejst’
prstom, aby sme vedeli, kadial’ budeme kreslit’.*

Deti sleduju tvar prstom.

Deti pracuji individualne alebo v malej skupine. Ucitel' postupne pristupuje ku kazdému
dietat’u.

Ucitel’ da pokyn: ,,Teraz budeme stromc¢ek pomaly obtahovat’ pomocou 3D pera.*

Diet’a obt’ahuje obrys stromceka, pracuje pomaly a sustredene.
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Ucitel priebezne povzbudzuje:
e Ides pekne po ciare.*
o . Skus ist’ eSte pomalSie.*
Po vytvoreni obrysu ucitel’ povie: ,,Teraz mézeme stromcek ozdobit’.*
Deti: pridavajua bodky, ¢iarky alebo malé tvary ako ozdoby, vyberaju si farby podl'a vlastného
vyberu.
Ucitel’ vyzve deti, aby nechali stromcek chvil'u vychladnut.
Ucitel’: ,,Pockame, kym stromcek stuhne, a potom sa nan pozrieme.*
Deti: Opatrne odlepuji hotovy vyrobok, porovnavaji svoj stromcek s ostatnymi.

Zaverecna Cast’:
Ucitel’ vedie kratky rozhovor:
e ,Aky je tvoj stromc¢ek?*
« ,,Co sa ti na fiom najviac pa¢i?“
e ,Cobolo pre teba tazké?
Deti odpovedaju jednoduchymi vetami alebo ukazuju na ozdoby.

Medzipredmetové prepojenie

Matematika a praca s informaciami

Dieta pracuje s tvarom, liniou a proporciami. Vnima tvar stromceka, jeho Spicku a symetriu,
rozliSuje polohu 0zdo6b a orientuje sa v priestore (hore, dole, stred). Aktivita podporuje rozvoj
priestorovej predstavivosti a zakladnych matematickych predstav.

Umenie a kultura

Tvorba viano¢ného stromcéeka rozvija estetické citenie, kreativitu a schopnost’ vyjadrit’ sa
vytvarne. Dieta pracuje s farbou, liniou a kompoziciou, vytvara originalny vyrobok a preziva
radost’ z tvorivej ¢innosti.

Clovek a svet prace

Dieta sa oboznamuje so zdkladmi prace s jednoduchym technickym nastrojom. U¢i sa
dodrziavat’ pracovny postup, bezpecnostné pravidla a zodpovedne manipulovat’ s pomdckami.
Aktivita rozvija pracovné navyky primerané veku.

Jazyk a komunikacia

Dieta slovne pomentiva, o vytvorilo, opisuje svoj vyrobok a vyjadruje pocity z prace. Ucitel’
podporuje rozvoj komunika¢nych schopnosti kladenim otdzok a vedenim kratkeho rozhovoru.
Pohyb a zdravie

Manipulacia s 3D perom a dielmi strom¢eka podporuje rozvoj jemnej motoriky, koordinacie
oka a ruky a spravne pracovné navyky pri sedeni a sustredenej ¢innosti.

Fotodokumentacia

' N
Obrazok 19 Kreslenie predlohy Obrazok 20 Obkresl'ovanie predlohy
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Obrazok 22 Dokonéovanie hviezdy

Obrazok 23 Zostrojeny stromcek Obrézok 24 Sabléna stroméeka

Reflexia:

Aktivitazameranda na tvorbu 3D vianoéného stromc¢eka pomocou 3D perabola
realizovana po€as predndsky. Praca s 3D perom bola podnetnd a umoznila vyskusat’ si
technologicky postup, ktory je mozné efektivne vyuzit’ aj v pedagogickej praxi na primarnom
stupni vzdeldvania.

Spociatku sa praca s 3D perom zdala naro¢nd, najmé z dévodu potreby osvojit’ si citlivost’ prace
s tymto nastrojom. Uvedomili sme si, ze je dolezité viest’ pero plynule a kazdy tah dosledne
ukoncit, aby vznikli pevné a esteticky poOsobiace linie podla pripravenej predlohy.
Nedostato¢ne ukoncené tahy alebo prili$ rychle vedenie pera mali za nasledok nerovnomerné
nandSanie materidlu a menej stabilné Casti vyrobku. Postupnym sktiSanim a opakovanim sa vSak
na$a praca s 3D perom zlepSovala a ziskavali sme vicsiu istotu pri jeho ovladani.

Pozitivne hodnotime fazu planovania, v ktorej sme si pripravili predlohy jednotlivych tvarov.
Predlohu je mozné vytlacit na papier alebo nakreslit’ rukou podla vlastnej fantdzie, o
ponechava dostato¢ny priestor pre kreativitu. Zarovenl sme si uvedomili, ze pri névrhu je
nevyhnutné mysliet’ vopred na trojrozmerné prevedenie vyrobku, teda zvazit', ¢i bude mozné
navrhnuty tvar redlne zostrojit,, stabilne spojit’ jednotlivé Casti a vytvorit’ funkény priestorovy
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objekt. Tento aspekt povazujeme za doélezity najmd z hladiska rozvoja technického a
konstrukéného myslenia.

Samotna tvorba prispela k rozvoju jemnej motoriky, priestorovej predstavivosti a schopnosti
pracovat’ systematicky krok za krokom. Zaroven sme si uvedomili vyznam dodrziavania
bezpecnostnych pravidiel pri praci s 3D perom, najmé vzhl'adom na vyssiu teplotu roztaveného
materialu.

Rozsirenie aktivity o jednoduchy elektricky obvod predstavovalo d’al§i vzdelavaci prinos,
ked’ze sme si v praktickej ¢innosti overili zakladné pojmy ako zdroj energie, vodi¢, spotrebic¢ a
uzavrety elektricky obvod. Skusanim a experimentovanim sme zistili, Ze svetelna didda sa
rozsvieti iba v pripade spravneho zapojenia vsetkych prvkov a spravne vlozenej batérie. Tato
sktisenost’ podporila rozvoj logického a technického myslenia a zaroven poukazala na moznosti
prepéajania techniky s kreativnou ¢innostou.

Na zaklade vlastnej skusenosti vnimame 3D pero ako vhodni a motivujucu didakticka
pomdcku, ktord umoziuje realizovat’ rozne kreativne napady ziakov v praxi. Pri spravnom
metodickom vedeni mdze vyrazne podporit’ ich tvorivost’, technické zrucnosti a zaujem o
technické a polytechnické vzdelavanie.

5.1.2 3D tangramy

Vzdelavacia oblast’: Matematika a praca sinformaciami, Clovek a svet prace, Umenie
a kultura, Clovek a priroda

Edukacna oblast’: Matematika a praca s informéciami, Umenie a kultura

Roc¢nik: 5 — 6-ro¢né deti v materskej Skole

Celkovy ¢as: 2 — 3 edukacéné aktivity v ramci hier a hrovych ¢innosti

Prierezové gramotnosti:

Matematicka gramotnost — dieta rozvija schopnost’ rozpoznavat’, pomenavat’ a porovnavat’
zakladné geometrické tvary. Prostrednictvom skladania tangramu si uvedomuje vzt'ah medzi
castou a celkom a orientuje sa v jednoduchych priestorovych vztahoch.

Digitalna a technicka gramotnost — diet’a sa zoznamuje s jednoduchym technickym néstrojom
— 3D perom. Ziskava zakladna sktisenost’ s tvorbou trojrozmernych tvarov a uci sa bezpecne
manipulovat’ s technologiou primeranou veku.

Vizualna gramotnost — dieta vnima tvar, farbu a kompoziciu. Sleduje, ako z jednotlivych
geometrickych tvarov vzniké obraz alebo postava.

Socialna gramotnost — dieta spolupracuje v malej skupine, komunikuje, strieda sa pri
¢innostiach a reSpektuje dohodnuté pravidla prace.

Obsahovy Standard: Diet’a rozvija priestorovu predstavivost, orientaciu v priestore a zékladné
matematické predstavy prostrednictvom manipulécie s geometrickymi tvarmi. Prostrednictvom
hry, pozorovania a tvorivej ¢innosti spoznava vztahy medzi tvarmi, ich polohu a vyznam
v ramci celku. Ziskava zékladnu sktisenost’ s pouzivanim jednoduchého technického néstroja.

Vykonovy Standard: Dieta rozpoznava a  pomenuva zakladné  geometrické
tvary, vytvara geometrické tvary pomocou 3D pera, sklad4d jednoduchy obrazok z viacerych
Casti podl'a predlohy alebo vlastnej fantazie, orientuje sa v zakladnych priestorovych vztahoch,
spolupracuje v malej skupine, dodrziava pravidld bezpecnosti pri praci s 3D perom a
jednoduchymi vetami vyjadruje vysledok svojej ¢innosti.
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Specifické ciele:
Kognitivny ciel’:
- dietarozpozniava a pomenuva zakladné¢ geometrické tvary (trojuholnik, Stvorec,
obdiznik, rovnobeznik),
- diet’a chape vztah medzi ¢ast'ou a celkom,
- diet’a rozliSuje polohu tvarov (hore, dole, vedl’a).
Afektivny ciel’:
- diet’a prejavuje radost’ z objavovania a skladania tvarov,
- diet’a zapdja sa do ¢innosti so zdujmom a zvedavostou,
- dieta spolupracuje s ostatnymi det'mi,
- diet’a zaziva pocit uspechu z vlastného vytvoru.
Psychomotoricky ciel’:
- diet'a manipuluje s tangramovymi dielikmi,
- dieta rozvija jemnu motoriku a koordinaciu oka a ruky,
- dieta pozoruje alebo pod dohl'adom pouziva 3D pero,
- dieta dodrziava zékladné pravidla bezpecnosti.

STEAM:

S (Science) — Diet’a pozoruje vznik tvaru a zmenu materialu pri chladnuti plastu.

T (Technology) — Dieta sa oboznamuje s funkciou a pouzivanim 3D pera.

E (Engineering) — Skladanie tvarov do jedného celku, planovanie postupu.

A (Art) — Tvorba obrazkov z tvarov, praca s farbou a fantaziou.

M (Math) — Rozpoznéavanie geometrickych tvarov, orientdcia v priestore, vzt'ah cast’ — celok.

Organizacia vyucby:

Edukaéna ¢innost’ prebieha v triede materskej §koly v ramci hier a hrovych &innosti (HaCPVD).
Priestor je pripraveny tak, aby detti mali dostatok miesta na manipulaciu
s tangramovymi dielikmi a bezpecnll pracu s 3D perom. Stoly su usporiadané do mensich
pracovnych stanovist'.

Deti pracuju v malych skupindch (3—5 deti). Ucitel’ pracuje vzdy s jednou skupinou, ostatné
deti maju pripravené paralelné ¢innosti (klasické tangramy, skladacky, stavebnice). Aktivita
prebieha v pokojnom tempe, s dorazom na individudlny pristup a zaZzitok z hry.

Organizacna forma:
- Riadena ¢innost’ ulitel’a — uclitel’ vysvetl'uje zadanie, demonstruje postup a dohliada
na bezpecnost’.
- Individualna praca diet’at’a v skupine — diet’a sklada tangram podl'a predlohy alebo
vlastnej fantazie.
- Skupinova praca — deti sa navzdjom pozoruji, komunikujt a spolupracuju pri skladani
tvarov.

Vyucovacie metody: ucenie sa hrou, zazitkové ucenie, demonstracia postupu ucitelom,
prakticka manipulacna ¢innost, rozhovor a jednoduchd riadend diskusia, povzbudzovanie a
pozitivna spétna vizba, slovna reflexia primerana veku deti.

Didaktické prostriedky: nizkoteplotné 3D perd urcené pre deti, filamenty roznych farieb,
podlozky odolné voci teplu, hotové 3D tangramové dieliky (vytvorené vopred ucitel'om),
papierové predlohy tangramov (zvierata, predmety, postavy), klasické tangramy alebo
skladacky (doplnkova ¢innost’), stoly a stoliCky prisposobené veku deti.
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METODICKY POSTUP

Motivacia:

Ucitel si sadne s malou skupinou deti k stolu a rozlozi pred ne tangramové dieliky.

Ucitel hovori: ,,Pozrite sa, deti, ¢o tu mam. Su to rézne tvary. Skiisime z nich nieco poskladat’.*
Utitel berie do ruky dielik a pyta sa: ,,Aky je to tvar?* (Dieta: ,, Trojuholnik.” / ,,Stvorec.*)
Utitel pokracuje: ,,Skuisme z tychto tvarov urobit’ obrazok. Co by to mohlo byt'?

Deti navrhujt: ,,Domcek.”/,,Macka.“/, Lod’.*

Vysvetlenie principu prace s 3D perom

Ucitel’ detom ukaze 3D pero a jednoduchymi vetami vysvetl'uje:

,»Toto je 3D pero. Nie je to ceruzka. Ked’ ho zapneme, vyjde z neho tenka Sntrka. Tou budeme
kreslit' po cesticke.” Ucitel' predvedie kratku ukazku: pomaly vedie pero po ¢iare, ukdze
spravny uchop.

Zdorazni bezpecnost: ,,Pero drzime opatrne, sedime pokojne a pozerame sa tam, kadial
kreslime. Ked’ pero nepouzivame, polozime ho sem.*

Hlavna cast’:
Ucitel’ polozi pred deti papierovi predlohu tangramu.
,Pozrite sa na obrdzok. Skusime ho poskladat’ z tychto tvarov.*
Deti: sksajui ukladat’ dieliky, otacaju ich, porovnavaju s predlohou.
Ucitel’ jemne usmerfiuje:
o . Skus otocit’ tento tvar.*
e Ktory dielik by mohol ist’ sem?*
Ucitel’ zdoraznuje: ,,Kazdy tvar ma svoje miesto.*
Ucitel’ ukaZe hotové 3D tangramové dieliky:
,»lieto tvary su troSku iné. Su vystipené, moézeme ich chytit’ a poskladat’.*
Deti: beru dieliky do rik, skimaja ich hmatom, porovnavaju s papierovymi.
Ucitel sa pyta:
e ,,Sutieto tvary rovnaké ako tie papieroveé?*
e .,V Com s iné?*
Ucitel’ detom ukéze 3D pero:
,»Lymto perom vieme takéto tvary aj vytvorit’.*
Ucitel predvedie kratku ukazku: obtahuje tvar na podlozke, vytvori jednoduchy dielik.
Deti: sleduja pracu ucitel’'a, pomenuvajua tvar, ktory vznika.
Vybrané deti (podl'a schopnosti) méZu: podrzat’ podlozku, pomdct’ s vyberom farby, pripadne
kratko vyskusat’ vedenie pera pod priamym dohl'adom.
Deti: skladaju obrazok z hotovych 3D dielikov, porovnédvaju s predlohou, vymyslaju vlastné
tvary a obrazky.
Ucitel povzbudzuje:
e ,Cosiz tychto tvarov vytvoril?*
e ,,Ako by sa to dalo eSte zmenit?*

Zaverecna Cast’:
Ucitel’ sa s detmi kratko porozprava:

« ,,Co sati dnes najviac pacilo?“

o ,Ktory tvar bol najvacsi?*

e ,,Z kolkych dielikov si poskladal obrazok?*
Deti odpovedaju jednoduchymi vetami alebo ukazujt.

Medzipredmetové prepojenie:
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Matematika a praca s informaciami

Dieta rozvija zakladné matematické predstavy prostrednictvom rozpoznavania a pomenuvania
geometrickych tvarov. Pri skladani tangramu sa orientuje v priestore, vnima polohu tvarov
(hore, dole, vedl'a) a chape vzt'ah medzi ¢ast'ou a celkom.

Jazyk a komunikacia

Diet’a slovne pomenuva tvary, opisuje, ¢o vytvorilo, a vyjadruje svoje myslienky jednoduchymi
vetami. UCcitel' podporuje rozvoj komunika¢nych schopnosti kladenim otazok a vedenim
kratkeho rozhovoru o vysledku prace.

Umenie a kultira

Pri praci stangramami dieta rozvija tvorivost’ a estetické citenie. Vnima farbu, tvar a
kompoziciu a vytvara vlastné obrazky alebo postavy podl'a fantazie.

Clovek a svet prace

Dieta sa oboznamuje so zakladmi prace s jednoduchym technickym néstrojom. UCi sa
dodrziavat’ pravidla bezpecnosti, pracovny postup a reSpektovat’ dohodnuté pravidla prace v
skupine.

Pohyb a zdravie
Manipulacia s tangramovymi dielikmi podporuje rozvoj jemnej motoriky a koordinacie oka a

ruky. Aktivita zarovei podporuje pokojné tempo prace a schopnost’ sustredit’ sa.

Fotodokumentacia

Can you
make a
rabbit?

Obrazok 25 Praca s 3D perom

80



Can you
make a
rabbit?

Z

Obrazok 26 Sabléna - vie§ urobit’ zajaca?

Obrézok 27 Sablona - vie$ urobit’ polarneho medveda?



Obrazok 28 Sabléna - vie§ urobit’ labut™?

Reflexia:
Edukacna aktivita ,,3D tangramy* bola realizovana v ramci hier a hrovych ¢innosti s detmi vo
veku 5 — 6 rokov. Deti prejavovali o aktivitu velky zdujem a radost’ zo skladania tvarov a
vytvarania obrazkov.
Préaca s tangramovymi dielikmi podporila rozvoj priestorove] predstavivosti, matematického
myslenia a jemnej motoriky. Vystiipené 3D tvary boli pre deti atraktivne a umoznili im zapojit’
aj hmatové vnimanie. Deti si navzajom pomahali a komunikovali o svojich napadoch.
Zapojenie 3D pera bolo realizované pod priamym dohl'adom ucitel’a a primerane schopnostiam
deti. Ako vel'mi vhodné sa ukdzalo kombinovat’ hotové 3D dieliky s klasickymi papierovymi
predlohami a stavebnicami.
Ciele aktivity boli splnené. Deti si rozvijali matematické predstavy, tvorivost, spolupracu a
pozitivny vzt'ah k uceniu prostrednictvom hry.
Do budticnosti sa odportca:

e rozsirit’ ponuku predloh o rozne tirovne narocnosti,

e pracovat’ s mens$imi skupinami deti,

o zaradit’ aktivitu opakovane pocas Skolského roka.
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5.1.3 Bludiska a grafomotorika s 3D perom

Vzdelavacia oblast’: Clovek a svet prace, Clovek apriroda, Umenie a kultira, Matematika a
praca s informaciami

Edukacna oblast’: Matematika a praca s informéciami, Umenie a kultara

Téma: Bludiska a grafomotorika s 3D perom

Rocnik: 5 — 6-ro¢né deti v materskej Skole (predprimarne vzdelavanie)

Celkovy cas: 1 — 2 edukacné aktivity v ramci hier a hrovych ¢innosti

Prierezové gramotnosti:

Vizualna gramotnost — dieta rozvija schopnost’ porozumiet’ vizudlnemu jazyku, sleduje liniu,
tvar a smer a vyuziva ich pri rieSeni tloh v bludisku a grafomotorickych prvkoch.

Digitalna gramotnost — dieta sa zoznamuje s jednoduchym technickym nastrojom (3D pero)
ako prostriedkom tvorby, u¢i sa zdkladnym pravidlam bezpecnej prace a primeranému
pouzivaniu technoldgii.

Environmentalna vychova — dieta sa oboznamuje so zodpovednym pouzivanim pomocok,
Setrnym zaobchédzanim s materidlom a minimalizovanim odpadu pri tvorivej ¢innosti.

Obsahovy S$tandard: Dieta si prostrednictvom hry a riadenych cinnosti
rozvija grafomotorické zru¢nosti, orientaciu v priestore a koordinaciu oka a ruky. Sleduje
jednoduché linie, cesticky a bludiskd, rozliSuje zaciatok a koniec trasy a ziskava zakladnu
skusenost’ s pouzivanim jednoduchého technického nastroja pri tvorivej ¢innosti. Oboznamuje
sa so zékladnymi pravidlami bezpecnej prace.

Vykonovy Standard: Dieta obt'ahuje jednoduché grafomotorické prvky a bludiska, sleduje
smer linie, vytvara stvislu stopu pomocou 3D pera, dodrZiava dohodnuté pravidla bezpecnosti
pri praci s pomdckami a jednoduchymi vetami vyjadruje postup a vysledok svojej Cinnosti.

Specifické ciele:
Kognitivny ciel’:
- Dieta rozumie tomu, Ze 3D pero je jednoduchy technicky néstroj na tvorenie Ciar
a tvarov.
- Dieta rozliSuje zacCiatok a koniec cesty v bludisku alebo grafomotorickom prvku.
- Dieta vnima, Ze linia vedie urcitym smerom.
Afektivny ciel’:
- Diet’a s radost’'ou a zaujmom sa zapaja do grafomotorickej a tvorivej innosti.
- Dieta prejavuje vytrvalost pri obtahovani linie.
- Dieta reSpektuje dohodnuté pravidla prace a spravania v malej skupine.
- Dieta zaZiva Gspech z dokonc¢enej ulohy.
Psychomotoricky ciel’:
- Dieta obtahuje jednoduché grafomotorické prvky a bludiskd pomocou 3D pera.
- Diet’a rozvija jemnt motoriku a koordinaciu oka a ruky.
- Dieta pouziva 3D pero primeranym a bezpecnym sposobom pod dohl'adom ucitel’a.

STEAM:

S (Science) — Diet'a vnima pohyb, smer a priestor, v ktorom sa 3D pero pohybuje.

T (Technology) — Dieta sa oboznamuje s funkciou a pouzivanim 3D pera.

E (Engineering) — Diet’a vytvara trasu v bludisku alebo sleduje grafomotoricky prvok.
A (Art) — Diet’a tvorivo pracuje s liniou, tvarom a farbou.
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M (Math) — Dieta sa orientuje v priestore, sleduje smer (hore, dole, vl'avo, vpravo) a poradie
pohybu.

Organizacia vyucby:
Edukacna Cinnost’ prebicha v triede materskej Skoly v ramci hier a hrovych cinnosti. Deti
pracuju v malych skupinach pri stoloch v pripravenom pracovnom priestore. Prostredie je
pokojné, prehl'adné a bezpecné, s dostatoCnym priestorom na manipulaciu s pomdckami.
Aktivita sa realizuje individudlne s podporou ucitel'a, pricom ucitel’ pracuje vzdy s mensou
skupinou deti (3 — 5 deti). Deti sa pri praci striedaji, aby bol zabezpeceny individualny pristup
a bezpe¢na manipulacia s 3D perom.
Ucitel’ mdéze ponuknut’ dve moznosti aktivity, medzi ktorymi si dieta vybera podla zdujmu a
urovne zru¢nosti:

e Moznost’ A — Bludisko (sledovanie cesty od zaciatku po ciel’).

e Moznost’ B — Grafomotorické pracovné listy (obt'ahovanie linii, tvarov a jednoduchych

prvkov).

Organizacna forma:
e Individudlna priaca dietata —dieta samostatne obtahuje  bludisko
alebo grafomotoricky prvok pomocou 3D pera.
e Riadena ¢innost’ ulitel’a — ucitel’ vysvetl'uje llohu, demonstruje postup, dohliada na
bezpecnost’ a poskytuje individualnu pomoc.
e Praca v malej skupine — deti sa navzajom pozoruju, povzbudzuju a ucia sa reSpektovat’
pravidla prace v skupine.

Vyucovacie metédy: ucenie sa hrou, zazitkové ucenie, rozhovor a jednoducha riadena
diskusia, demonsStracia postupu ucitelom, praktickd cinnost’ dietat’a, pozorovanie a
povzbudzovanie, slovna reflexia primerana veku diet’at’a.

Didaktické prostriedky: nizkoteplotné 3D perd urcené pre deti, filamenty roznych farieb,
podlozky odolné vo¢i teplu na ochranu pracovnej plochy, bludiskd (tlacené
a zalaminovan¢), grafomotorické pracovné listy (tlatené a zalaminované), stoly a stoliCky
prispdsobené veku deti.

METODICKY POSTUP
Motivacia:
Ucitel st sadne s det'mi k stolu (pracuje vzdy s malou skupinkou deti) a hovori pokojne, putavo:
,Pozrite sa, deti, dnes tu mam pre vas zaujimavl ulohu. Vidite tieto obrazky? Su to cesti¢ky a
bludiska. Skusime spolu zistit’, kadial’ vedie cesta a kam nas zavedie.*
Ucitel’ prstom ukaZe na zaciatok cesty a pokracuje:
,»Tu zaCiname a po6jdeme az sem. Sktsime ist’ pomaly, aby sme z cesticky nezisli.*
Ucitel sa pyta:
o ,Kde zacneme?“
e ,Kam chceme prist'?*
Deti odpovedaju jednoslovne alebo kratkou vetou (,,Tu.“ ,,Sem.* ,,Na koniec.*).
Ucitel’ povzbudi deti: ,,Najprv budeme cesticku sledovat’ o¢ami a prstom a potom si ju skiisime
nakreslit pomocou 3D pera.*

Vysvetlenie principu prace s 3D perom
Ucitel’ detom ukéaze 3D pero a jednoduchymi vetami vysvetl'uje:
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,»Toto je 3D pero. Nie je to ceruzka. Ked’ ho zapneme, vyjde z neho tenka Sntrka. Tou budeme
kreslit' po cesticke.” Ucitel' predvedie kratku ukézku: pomaly vedie pero po Ciare, ukaze
spravny uchop.

Zdorazni bezpecnost’: ,,Pero drzime opatrne, sedime pokojne a pozerdme sa na to, o kreslime.
Ked’ pero nepouzivame, polozime ho sem.*

Variant A — Bludisko
Hlavna cast’:
Ucitel polozi pred diet’a zalaminované bludisko a povie:
,Najprv si bludisko prejdeme prstom. Najdeme cestu od zaciatku az do ciel'a.”
Diet’a: sleduje cestu prstom, hl'ada spravny smer.
Ucitel’ dieta jemne usmernuje:
e ,Ideme pomaly.*
e ,Pozri, tu je zakruta.“
Po precviceni ucitel’ povie: ,,Teraz si vezmeme 3D pero a skusime tu ist cestu nakreslit’.*
Dieta: obt’ahuje cestu pomocou 3D pera, snazi sa drzat’ liniu.
Ucitel’ priebezne povzbudzuje:
e . Darisati.
o ,.Skus ist’ eSte pomalsie.*
Ak dieta zide z cesty, ucitel’ reaguje pokojne: ,,Nevadi, skisime to znovu.*

Variant B — Grafomotorické pracovné Listy
Hlavna cast’:
Ucitel’ polozi pred dieta grafomotoricky pracovny list a hovori:
,Pozri sa, aké je tu ¢iarka/vlnka/slimacik. Skasime ju najprv prejst’ prstom.*
Diet’a: sleduje tvar prstom, vnima smer pohybu.
Ucitel sa pyta:

e ,Kam ide Ciarka?

o ,Ide hore alebo dole?*
Po kratkom precviceni ucitel’ povie: ,,Teraz si tuto ¢iaru skisime nakreslit’ pomocou 3D pera.*
Diet’a: obt’ahuje grafomotoricky prvok, vedie pero pomaly a sustredene.
Ucitel’ povzbudzuje:

e, Pekne sledujes ¢iaru.*

o . Vidis, aka je teraz vystapena?“

Zaverecna cast’:
Po dokonceni prace sa ucitel' s dietatom kratko porozprava: ,Pod'me sa pozriet, ¢o si
urobil/a.*
Ucitel’ kladie jednoduché otazky:
o ,Kde sizacal/a?*
o ,Kam si sa dostal/a?*
e ,Cobolo pre teba tazké?*
Pri grafomotorike méze doplnit’:
o ,Co ti tento tvar pripomina?“ (napr. ,,slimécika®, ,,vinu®, ,,cestu®)

Medzipredmetové prepojenie

Matematika a praca s informaciami

Diet’a rozvija orientaciu v priestore a vnimanie smeru (hore, dole, vl'avo, vpravo). Sleduje cestu
v bludisku alebo grafomotorickom prvku od zaciatku po koniec, porovnava smery a uci sa
chapat’ jednoduché vzt'ahy medzi liniami a pohybom.
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Jazyk a komunikacia

Dieta slovne pomentuva, kadial’ vedie cesta alebo ako ide linia. U¢itel’ podporuje rozvoj slovne;j
zasoby otazkami zameranymi na zaciatok, priebeh a koniec Cinnosti (,,Kde za¢iname?*, ,,Kam
ideme?*, ,,Co bolo tazké?*). Deti sa u¢ia vyjadrovat’ svoje zazitky z ¢innosti jednoduchymi
vetami.

Umenie a kultira

Pri préaci s bludiskami a grafomotorickymi prvkami dieta pracuje s liniou ako vytvarnym
prvkom. Vnima tvar, smer, rytmus pohybu a farbu. Tvorba pomocou 3D pera podporuje
tvorivost’, estetické citenie a individualne vyjadrenie dietat’a.

Clovek a svet prace

Dieta sa oboznamuje so zakladmi prace s jednoduchym technickym nastrojom. UCi sa
dodrziavat’ pravidla bezpec¢nosti, spravne pracovné ndvyky a zodpovedny pristup k
pomdckam.

Pohyb a zdravie

Pri praci s 3D perom dieta rozvija jemni motoriku ruky, koordinaciu oka a ruky a uci sa
spravnemu sedeniu pri stole. Cinnost’ podporuje primerant sustredenost’ a pokojny pracovny
rytmus.

Fotodokumentacia

Obrazok 29 Cisty a hotovy pracovny list 1
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Obrézok 31 Dalsie alternativy pracovnych listov

Reflexia:

Edukac¢na aktivita bola realizovand v rdmci hier a hrovych ¢innosti s detmi vo veku 5 — 6 rokov.
Zameriavala sa na rozvoj grafomotorickych zru¢nosti, orientacie v priestore a jemnej motoriky
prostrednictvom prace s jednoduchym technickym néstrojom — 3D perom.

Deti prejavovali o aktivitu vel’ky zaujem. Praca s 3D perom bola pre ne atraktivna a motivacna,
zaroven vSak vyzadovala pokojné tempo, individudlny pristup a neustaly dohlad ucitela.
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Najviac sa osvedcilo pracovat’ s menSimi skupinami deti a pontiknut’ im moznost’ vyberu medzi
bludiskom a grafomotorickym pracovnym listom.
Deti, ktoré mali lepSie rozvinuté grafomotorické zrucnosti, uprednostiiovali bludiska, kde mohli
sledovat’ cestu od zaciatku po ciel'. Deti, ktoré potrebovali viac podpory, si Castejsie vyberali
jednoduché grafomotorické prvky. Tato diferenciacia prispela k tomu, ze kazdé dieta mohlo
zazit’ pocit uspechu.
Pocas prace bolo potrebné Casto pripominat’ pravidla bezpecnosti a spravne drzanie 3D pera.
Deti vSak postupne dokazali pracovat’ sustredenejsie a s va¢Sou istotou. Dolezitym prvkom bola
priebezna pochvala a povzbudzovanie.
Ciele aktivity boli splnené. Deti rozvijali jemna motoriku, koordinaciu oka a ruky, orientaciu v
priestore a zdkladné technické zruCnosti. Zaroven sa ucili vytrvalosti, trpezlivosti a
reSpektovaniu pravidiel prace v malej skupine.
Do budticnosti sa odporuca:

e pracovat’ s eSte jednoduchsimi vzormi pre mladsie alebo menej zdatné deti,

e rozsirit’ ponuku grafomotorickych listov o r6zne irovne naroc¢nosti,

o zaradit’ aktivitu opakovane v priebehu skolského roka ako

sucast’ grafomotorickej pripravy na skolu.

5.2 Primarne vzdelavanie

V primarnom vzdeldvani sa deti postupne ucia prepajat’ svoje predstavy s konkrétnymi
postupmi a rieSeniami. Prdve v tomto obdobi je vhodné rozvijat’ ich technické myslenie,
schopnost’ planovat, experimentovat’ a vytvarat’ vlastné projekty. Moderné 3D technoldgie —
najmi 3D pero a 3D tla¢ — predstavuju atraktivny spdsob, ako tieto kompetencie prirodzene
podporit’.

3D pero umoznuje Ziakom okamZite tvorit’ priestorové objekty vlastnou rukou. Je idealne na
rychle prototypovanie, modelovanie jednoduchych tvarov, dopliiianie konstrukcii &i tvorbu
dekorativnych a funkénych prvkov. Deti tak mdzu rychlo overovat’ svoje napady, opravovat’
chyby a intuitivne pracovat’ s priestorom.

3D tla¢ postva tvorivy proces este d’alej. Umoziuje Ziakom navrhovat’ objekty v digitdlnom
prostredi a nasledne ich premenit’ na realne modely. Tento proces podporuje systematické
myslenie, pracu s postupom krokov, presnost’ a schopnost’ dokonc¢it’ projekt od navrhu az po
realizdciu. Zaroven otvara priestor pre medzipredmetové prepojenia — od matematiky a
geometrie cez prirodovedu az po vytvarnu vychovu.

Aktivity v tejto kapitole st navrhnuté tak, aby podporovali:
- rozvoj priestorovej predstavivosti a konstrukéného myslenia,
- schopnost’ planovat’, analyzovat’ a reflektovat’ vlastny postup,
- spolupracu v time a komunikéciu pri rieSeni tloh,
- tvorbu jednoduchych prototypov a modelov,
- prepojenie uciva s realnymi problémami a praktickymi situdciami,
- radost’ z objavovania a tvorby.

V nasledujucich ¢astiach ndjdete konkrétne aktivity, metodické odporacania a navrhy, ako
3D pero a 3D tla¢ efektivne integrovat’ do vyucovania. Cielom je ukazat’, Ze 3D technologie
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nie su len technickym doplnkom, ale silnym eduka¢nym nastrojom, ktory podporuje kreativitu,
logické myslenie a praktické zru¢nosti ziakov.

5.2.1 Ako lienke pribudaju bodky? — Cesta Sedembodkovanej Ozobotky

Predmet: Integrovany STEAM celok v predprimarnom vzdelavani v ramci jednotlivych
vzdelavacich oblasti: Clovek a priroda, Clovek a svet prace, Matematika a praca s
informaciami, Umenie a kultira (vytvarna vychova a hudobna vychova) alebo v predmetoch
priméarneho vzdeldvania: Prirodoveda, Technologie, Matematika, Vytvarna vychova, Hudobna
vychova.

Rocnik: 5 — 6-ro¢né deti v materskej Skole/ziaci na 1. stupni zakladnej Skoly.

Pocet hodin: 2 — 3 vzdelavacie aktivity/vyucovacie hodiny.

Didaktické ciele:
- Porozumiet poslednej faze zivotného cyklu lienky a jej charakteristickym znakom.
- Prepajat’ prirodovedné poznatky s technologiou prostrednictvom tvorivého a
zazitkového ucenia.
- Rozvijat’ pozorovacie, riesitel'ské a kddovacie schopnosti s vyuZitim Ozobota.
- Podporovat’ tvorivost’, spolupracu a sebavyjadrenie prostrednictvom vytvarnych a
hudobnych ¢innosti.

Specifické ciele:
- dieta/ziak vysvetli, ako sa lienka meni pocas svojho zivotného cyklu,
- diet’a/ziak rozpozna a spocita pocet bodiek na lienke,
- diet'a/ziak navrhne a zakoduje cestu pre Ozobota, ktora symbolizuje cestu lienky,
- dieta/ziak vytvori plast’ pre Ozobota — lienku so siedmimi ¢iernymi bodkami,
- dieta/ziak prezentuje hudobnu cestu Ozobota podla rytmu piesne ,,Sedembodkovana
lienka*.

TEMATIZACIA A PROBLEMATIZACIA

Zameranie a obsah témy ,,Ako lienke pribiidaju bodky?* je pre deti/ziakov zmysluplna, pretoze
vychéddza z ich prirodzenej zvedavosti a z témy prirody a Zivo€iSnej riSe. Deti/Ziaci Casto
pozoruju hmyz v okoli a pytaju sa, ako Zije a meni sa. Prostrednictvom skimania Zivotného
cyklu lienky pochopia principy rastu, vyvinu a premeny Zivych organizmov. Téma zéaroven
rozvija environmentalne citenie a pozitivny vzt'ah k prirode, podporuje technickt gramotnost’
prostrednictvom programovania Ozobota a tvorivost’ v umeleckom vyjadreni (prostrednictvom
hudobnej a vytvarnej ¢innosti).

Problémova situacia: Deti/Ziaci sa zamysl'aju nad otazkou, ako a preco lienke pribudaji bodky
pocas jej dospievania. Tento problém motivuje k badatel'skému pristupu a umoznuje hl'adat
odpoved’ prostrednictvom hry, pozorovania, tvorby modelov a kodovania Ozobota —,,Lienky*.

Krucdové otazky:
- Ako sa meni lienka pocas svojho zivota?
- Kedy a preco ma lienka bodky?
- Aky vyznam maji bodky na tele lienky?
- Ako mozeme pomocou Ozobota znazornit’ cestu lienky k dospelosti?
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Co sa mozeme naudit’ o prirode a technoldgiach z pozorovania lienky?
Ako vieme prepojit’ vedu, umenie, techniku a hudbu v jednej aktivite?

Didakticka stratégia vychadza z konstruktivizmu a principov ucenia prostrednictvom rieSenia
problémov (PBL — Problem Based Learning). Deti/Ziaci rieSia redlny problém — ako sa meni
lienka pocas zivota a ako vznikaju jej bodky. Ucia sa prostrednictvom planovania, spoluprace
a tvorby vysledného produktu (plast’ pre Ozobota, navrhnuté trasa, hudobna prezentacia).

Pouzita bola aj metéda EUR (Evokacia — Uvedomenie si vyznamu — Reflexia):

Evokacia: Motivacia cez otazku ,,Ako lienke pribudaji bodky?“; brainstorming,
rozhovor, predstavenie Ozobota ako ,,Lienky*.

Uvedomenie si vyznamu: Badatel'skd ¢innost’ — pozorovanie zivotného cyklu, navrh
cesty Ozobota, zber ,,bodiek*.

Reflexia: Hudobno-pohybova prezentacia Ozobota, rozhovor o tom, €o sa deti naucili a
ako spolocne spolupracovali pri realizacii projektu.

Prepojenie s rozvojom kompetencii:

Prirodovedné kompetencie: Poznavanie a porozumenie Zivotnému cyklu hmyzu.
Digitalne a matematické kompetencie: Vyuzitie Ozobota a zakladov programovania.
Tvorivé kompetencie: Vytvarny a hudobny prejav (tvorba plasta, rytmizacia piesne).
Socialne akomunika¢né kompetencie: Spolupraca, zdielanie, prezentovanie Takto
realizovanéd aktivita vedie ziakov khlbSiemu porozumeniu geometrickych pojmov
a zakonitosti, prepaja poznatky z matematiky, fyziky a techniky a ukazuje zmysel ucenia
v kontexte realneho problému.

VSTUPNE ZRUCNOSTI ZIAKA

Zaklady Tinkercad: Dieta/Ziak vie vytvorit jednoduchy 3D tvar (napr. kridlo lienky,
bodku) alebo pozna princip digitalneho modelovania.

Skusenosti s GeoGebra3D: Diet’a/Ziak sa orientuje v zakladnych geometrickych tvaroch
a chape vzt'ah medzi tvarom a priestorom.

Préca so sibormi STL/OBJ: Dieta/ziak pod vedenim ucitel’a vie identifikovat’ 3D model
a pozorovat’, ako sa prenasa do tlace (vysvetlenie principu).

Zéklady slicingu (PrusaSlicer/Cura/Bambu Studio): Diet’a/Ziak sleduje proces pripravy
modelu na tla¢, vie pomenovat’ zdkladné kroky (navrh — Gprava — tlag).

Skasenosti s inym softvérom: Ozobot Edu, Ozobot Blockly, Tinkercad, Paint,
PowerPoint — podl'a dostupnosti. Diet’a/ziak ovlada zdkladné principy pohybu Ozobota
pomocou farebnych kodov.

Bezpecnost pri 3D tlaci: Diet'a/ziak vie, Ze pocas tlafe sa zariadenia nesmu dotykat,
dodrziava pokyny ucitel’a a sprava sa bezpecne v prostredi technologii.

3D NASTROJE A SOFTVER

Modelovaci softvér: Tinkercad, Fusion 360, Blender, GeoGebra 3D (na tvorbu
jednoduchych 3D objektov — napr. tela lienky, bodiek, kridielok alebo prostredia pre
Ozobota).

Slicer: PrusaSlicer, Bambu Studion (na konverziu modelu do formatu pre 3D tla¢ a
ukazku vrstiev).

Viewer/AR: iPhone — AR Viewer/USDZ (na vizualizaciu 3D modelu v priestore — napr.
zobrazenie lienky v prostredi triedy cez tablet alebo mobil).
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Poznamka pre ucitel'a: Podl'a veku deti/ziakov mdze byt vdac¢Sina tychto néstrojov pouzitd v
demonstra¢nom alebo zazitkovom rezime — deti/ziaci pozoruji, experimentuji a opisuju, ¢o
vidia, pricom ucitel’ vysvetl'uje principy 3D modelovania, tlace a rozsirenej reality.

3D TLAC
Vybavenie potrebné k aktivite:
= 3D tlaciaren (napr. Prusa i3 MK3S+, Bambu Lab P1P, Creality Ender 3) — na tla¢ modelu
lienky alebo bodiek pre Ozobota.
= Filament PLA (Cerveny, Cierny) — ekologicky a bezpe¢ny materiadl vhodny pre pracu s
detmi.
= Pocitac alebo notebook — na modelovanie v Tinkercade a pripravu modelu na tlac.
= Pristup k internetu — pre pracu s cloudovym softvérom Tinkercad.
= Slicer softvér (PrusaSlicer, Bambu Studio) — na konverziu modelu do G-code pre 3D
tlac.
= USB alebo SD karta — na prenos G-code suboru do 3D tladiarne.
= Zékladné ochranné pomocky (napr. rukavice pri manipuldcii s horacou podlozkou,
okuliare pri udrzbe).
= Modely pre tla¢ — napr. plast’ pre Ozobota v tvare lienky, bodky alebo ozdobné¢ kridla.
= Podlozka alebo zakladia — ako ,.trava* alebo ,,luka®, kde sa bude Ozobot pohybovat’
(mozno vytlacit’ alebo namalovat’ det'mi/ziakmi).

Poznamka pre ucitel'a: 3D tla¢ je mozné realizovat’ vopred (uitel’ pripravi vytlacené¢ modely)
alebo ako demonstraciu pre deti/ziakov — sledovanie procesu tlace, diskusia o principe vrstvenia
a konstrukcie objektu.

Vzdelavacie ciele viaZuce sa na 3D modelovanie a tlaé¢

Hlavny ciel’:
Vytvorit’ jednoduchy 3D model (plast’ alebo kridla lienky) a pripravit ho na 3D tla¢, pricom
diet’a/ziak aplikuje zakladné principy modelovania a technoldgie 3D tlace.

VedPajsie ciele:

- Poznat’ a vyuzivat zidkladné nastroje modelovacieho softvéru (Tinkercad, Blender,
Fusion 360).

- Pochopit’ princip vrstvenia a pripravy modelu pre 3D tla¢ (slicing).

- Bezpec¢ne manipulovat’ s tlaciariiou a filamentom podl'a pokynov ucitela.

- Analyzovat vysledny model a identifikovat’ moZné zlepSenia/Gpravy pred opakovanou
tlacou.

- Dokazat’ spojit’ 3D model s tvorivou tlohou (napr. umiestnenie bodiek, tvorba plasta
pre Ozobota).

- Prezentovat’ a vysvetlit' vlastny model (produkt) spoluziakom a reflektovat’ vlastni
tvorbu.

STEAM prvky

PRIRODOVEDA: Deti/ziaci pozoruju Zivotny cyklus lienky, zist'uji, ako a kedy sa objavuju
bodky, diskutuju o funkcii sfarbenia a prezitia v prirode.

TECHNOLOGIE: Pouzitie Ozobota a farebnych Ozokodov na znazornenie pohybu lienky;
praca s 3D modelovacim softvérom (Tinkercad) a priprava modelu na 3D tlac.
INZINIERSTVO: Deti/ziaci navrhuju a programujii trasu Ozobota, planuju umiestnenie
bodiek, tvoria plast’ a kridla lienky — proces rieSenia technického problému.
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UMENIE: Vytvarna tvorba plasta a kridel lienky; rytmizacia a prezentacia cesty Ozobota na
hudobny podklad piesne ,,Sedembodkovana lienka®.
MATEMATIKA: Pocitanie bodiek na lienke, planovanie trasy pre Ozobota, orienticia v
priestore a vztahy medzi tvarmi pri modelovani 3D objektov.

Sylabus previazanych predmetov v ramci kurikula

PREDMETY VZDELAVACIA  |OBSAHOVY VYKONOVY
OBLAST STANDARD STANDARD
Prirodoveda Zivotny cyklus Diet’a/ziak pozna Diet’a/ziak dokaze
zivoCichov zéakladné fazy popisat’ fazy vyvoja
zivotného cyklu lienky a vysvetlit’
hmyzu, jeho vyznam jej bodiek.
charakteristické
znaky a vyznam
sfarbenia.
Technologie Digitalna gramotnost’,[Dieta/ziak vyuziva [Diet’a/ziak
programovanie zakladné naprogramuje
programovacie Ozobota tak, aby
nastroje (Ozobot, presiel navrhnutou
Ozokddy) a rozumie ([trasou, znazoriiujuc
principom zivotny cyklus lienky.
robotického pohybu.
[nzinierstvo Riesenie problémov, [Dieta/ziak navrhuje [Dieta/ziak vytvori
tvorba modelov jednoduchy model  |model kridel a plasta
alebo produkt, lienky, testuje pohyb
planuje jeho Ozobota podl'a
realizaciu a sleduje  [navrhnutej trasy.
funkcénost’.

Vytvarna vychova

Tvoriva ¢innost’,
vizualne vyjadrenie

Diet’a/Ziak pouZiva
rozne techniky na
tvorbu a dekoraciu
objektov (farby, tvary,

vZory).

Diet’a/ziak navrhne a
zhotovi esteticky
plast’ a kridla lienky,
spolupracuje pri
spolocnej prezentacii.

rozpoznava a pocita
tvary, Cisla a vzory v
prostredi.

Hudobnd vychova  [Hudobné gramotnost’,|Dieta/Ziak reaguje na |Diet'a/Ziak prezentuje
rytmus rytmus a hudobny  [pohyb Ozobota podla
podklad, spaja pohyb [rytmu piesne
s melddiou. ,,.Sedembodkovana
lienka“.
Matematika Pocitanie, geometria [Diet'a/Ziak Dieta/Ziak spocita

pocet bodiek na
lienke, planuje trasu
Ozobota v priestore
podla tvarov

A VZOrov.

CAST 2: Konkrétne planovanie — vyu€ovacia jednotka

Nazov vyuovacej jednotky (1): Uvod do témy rezy kockou
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Ciele hodiny:
e Pochopit’ vyznam zaverecnej fazy zivotného cyklu lienky a jej premenam.
e Prepdjat’ poznatky o prirode s technologiou prostrednictvom programovania Ozobota.
e Rozvijat’ tvorivost’ pri navrhovani cesty lienky a pri vytvarnom zobrazeni jej kridel.
e Uplatnit’ rytmus piesne ,,Sedembodkovana lienka* pri prezentacii pohybu Ozobota.
e Spolupracovat’ v time a reflektovat’ priebeh ucenia.

Vystupy pre diet’a/Ziaka:

e Vysvetli, ze lienka prechadza vyvojom od larvy po dospelého jedinca.

e Urci a spocita pocet bodiek na lienke.

e Navrhne cestu pre Ozobota (pomocou Ozokddov) ako symbolicku cestu dospievania
lienky.

e Vytvori sedem ¢iernych bodiek na plast’ Ozobota pomocou 3D pera,

e Prezentuje hudobno-pohybovu cestu Ozobota na rytmus piesne ,,Sedembodkovana
lienka“.

e Reflektuje svoj postup a spolupracu v skupine.

Plan hodiny (fazovany opis)
1. Uvod — motivacia, ciele, kritéria (Evokacia)

- Rozhovor s detmi/ziakmi: Co vieme o lienkach? Ako vyzeraju? Kol’ko maji bodiek?

- Brainstorming: ,,Ako lienke pribudaju bodky?*

- Uvedenie ciel'ov vzdelavacej aktivity/vyucovacej hodiny: Spolo¢ne zistime, ako lienka

dospieva a ako sa meni.

- Predstavenie Ozobota — ,,Sedembodkovant Ozobotku®, ktora bude lienku sprevadzat’.

Pomocky: Obrazky lienky, Ozobot, fixky, papier, platno, interaktivna tabul’a.

Obrézok 32 Obrazok lienky

2. Ucenie sa dietat’a/ziaka — spracovanie poznatkov (Uvedomenie si vyznamu)
- Deti/ziaci pozoruju obrazky alebo video o Zivotnom cykle lienky.
- Diskusia: Co sa deje, ked’ lienka dorastie? Ako ziskava svoje bodky?
- Prakticka aktivita: Navrh cesty pre Ozobota (pomocou farebnych kodov — Ozokodov).
- Uloha: ,,Pomézme lienke ziskat' jej sedem bodiek!
- Na trase Ozobota deti umiestiiuju papierové bodky — po kazdej zastavke sa prida jedna.
Deti/Ziaci programuju Ozobota, aby presiel celou trasou.
Pomocky Ozobot, fixky, biely papier, farebné Ozokody, bodky z papiera, ¢erveny ,,plast™ pre

Ozobota.
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Obrazok 33 Navrh cesty pre Ozobota

3. 3D modelovanie — CAD (tvoriva faza)
(prisposobené veku dietat’a/ziaka, moze byt realizované manudlne alebo digitalne)
- Deti/ziaci navrhuju model kridel lienky — tvar, pocet bodiek, farby.
- Deti/ziaci m6zu modelovat’ kridla z papiera, plasteliny, pomocou 3D pera alebo v
jednoduchom 3D programe (napr. Tinkercad).
- Ciel'om je pochopit, ako tvar a farba lienky pomahaju v prirode (kamuflaz, varovné
sfarbenie)

Obrazok 34 Digitdlne modelovanie

4. 3D tla¢ — slicing a tla¢ (alebo tvoriva realizécia)
- Ucitel’ (alebo deti/ziaci) vytlacia jednoduchy 3D model lienky a bodiek.
- Alternativne: deti/Ziaci vytvoria lienku ako papierovi ozdobu na Ozobota.
- Dokoncia ,,plast™ pre Ozobota — ¢erveny obal so siedmimi ¢iernymi bodkami.

Obrazok 35 Jednoduchy 3D model lienky
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Hodnotenie — prehl’ad

Spolo¢na aktivita: Spomienkova cesta Ozobota — deti/Ziaci spustia Ozobota po trase na piesenl
,.Sedembodkovana lienka“.

Deti/Ziaci opisuju, ¢o sa naucili, ¢o sa im podarilo, ¢o by urobili inak.

Ucitel’ kladie otazky: Ako sa lienka meni? Ako sme pomohli Ozobotke ziskat’ sedem bodiek?
Co sa vam pécilo najviac? (¢o sa detom/ziakom podarilo, prip. nepodarilo v rimci realizacie
jednotlivych ¢asti projektu)

Reflexia/hodnotenie — spitna vizba
1) Rozumie/vie Student (diet’a/ziak) principu zmeny v Zivotnom cykle lienky?

Metdda: Myslienkova mapa, diskusia.

2) Vytvoril Student (diet'a/ziak) plast’ alebo model lienky s prislusnymi bodkami?

Metoda: Posudenie produktu — v tomto pripade na model kridel a plasta lienky, trasu
Ozobota, pocet bodiek, vizualne spracovanie a funkénost’ pohybu.

Stanovenie kritérii: presnost’ poctu bodiek na plasti (7 bodiek); farebné a tvarové
vyhotovenie plasta a kridel; funk¢nost’ trasy Ozobota (¢i Ozobot prejde celu cestu podla
navrhu); kreativny a esteticky pristup k modelu.

Pozorovanie a hodnotenie: Ucitel' alebo spoluziaci sledujii produkt a vyhodnocuji
podla stanovenych kritérii.

Spétna vdzba: Postdenie produktu sa kombinuje s kratkou diskusiou — ¢o sa podarilo,
¢o je mozné zlepsit, ako produkt reflektuje vedomosti o Zivotnom cykle lienky.
Dokumentacia: Fotografie hotového produktu; Kratky popis alebo prezentacia
dietat’a/ziaka o jeho modeli.

3) Dokaze Student (diet'a/ziak) prezentovat’ vysledok svojej prace a opisat’ postup?

Metoda: Prezentécia, peer review — deti/ziaci tak maji moznost’ nielen ukazat’ svoj
produkt (napr. plast lienky, trasu Ozobota), ale aj reflektovat’ a hodnotit’ produkty
svojich spoluziakov, ¢o podporuje komunikaciu, kritické myslenie a socidlne zru¢nosti.
Priprava prezentacie: Diet'a/Ziak vysvetli, ako vytvoril svoj model (plast, kridla lienky,
Ozobot trasu), zdorazni pocet bodiek, farebné rieSenie, funkcnost’ trasy a inovativne
napady.

Prezentacia pred triedou alebo skupinou: Dieta/ziak prezentuje svoj produkt a
demonstruje, ako Ozobot prechddza trasou, ostatné deti/Ziaci sledujii a kladl otazky,
¢im sa rozvija diskusia a schopnost’ argumentovat’.

Peer review — hodnotenie spoluziakmi: Dieta/Ziak kratko ohodnoti produkt rovesnika
podl'a jednoduchych kritérii: Pocet a spravne umiestnenie bodiek; Farebné a tvarové
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spracovanie; Funk¢nost’ trasy Ozobota; Kreativny a esteticky pristup. Hodnotenie moze
byt slovné alebo vizualne (napr. hviezdicky, smajliky, farebné listky).

Spitna védzba a reflexia: Dieta/ziak prijima komentare od spoluziakov a ucitela.
Diskutuje sa o tom, ¢o sa podarilo, ¢o je mozné zlepsit, a ako produkt stivisi s ué¢enim
sa 0 zivotnom cykle lienky.

4) Implementuje/zlepsi svoj navrh alebo opravil chyby po spitnej vizbe?

Metoda: Revizia prototypu — dieta/ziak analyzuje a upravuje svoj predbezny produkt
(napr. model plasta alebo kridel lienky, trasu Ozobota) na zaklade sklisenosti, testovania
alebo spétnej vizby od ucitel’a ¢i spoluziakov.

Testovanie prototypu: Diet’a/ziak necha Ozobota prejst’ trasou alebo zhodnoti 3D model
plasta a bodiek, sleduje, ¢i sa Ozobot pohybuje spravne, ¢i plast’ funguje a bodky su
umiestnené podl'a planu.

Analyza a identifikacia nedostatkov: Diet'a/ziak alebo ucitel' spolo¢ne zistuji, Co
nefunguje (napr. trasa Ozobota koliduje, plast’ sa nehodi na Ozobota, pocet bodiek nie
je spravny).

Uprava prototypu: Dieta/ziak upravi model, trasu alebo plast podla zistenych
nedostatkov, pri 3D modelovani m6ze zmenit tvar, vel'kost’, umiestnenie bodiek, farbu
alebo proporcie.

Testovanie a opdtovna kontrola: Upraveny prototyp sa opdt otestuje, hodnoti jeho
funkcnost’ a estetiku. Proces moze byt opakovany, kym je produkt uspokojivy.

5) Spolupraca v time pri tvorbe a programovani Ozobota?

Metoda: Pozorovanie, sebahodnotenie — spéja priame pozorovanie spravania a ¢innosti
dietata/ziaka ucitelom alebo spoluziakmi s reflexiou vlastného ucenia sa a vykonu
dietat’a/ziaka. Umoznuje identifikovat, ako dieta/ziak spolupracuje, rieSi problémy,
tvorivo uvazuje a aplikuje ziskané poznatky pri vyuZiti Ozobota a 3D modelovania.
Pozorovanie ucitelom: Ucitel' sleduje aktivitu dietata/ziaka pocas prace na modeli
lienky, tvorbe trasy Ozobota alebo prezentacie, zameriava sa na spolupracu v time,
spravnost’ krokov, kreativitu, dodrziavanie pokynov a bezpecnost’.

Pozorovanie rovesnikmi (volitelné): Spoluziaci sleduji, ako ich spoluziak vykonéava
jednotlivé ¢innosti, a poskytuja kratku spatnt vizbu (napr. ¢o sa mu podarilo).
Sebahodnotenie dietata/ziaka: Diet'a/ziak hodnoti sdm seba pomocou jednoduchého
formulara alebo diskusie: Co sa mi podarilo?, Co by som zlepsil pri d’alej aktivite?,
Aké schopnosti som nadobudol? Ako som spolupracoval s ostatnymi?

Spétna vézba a reflexia: Ucitel’ diskutuje s dietatom/Ziakom o jeho sebahodnoteni a
doplna postrehy zo svojho pozorovania, dieta/ziak sa uéi kriticky hodnotit’ vlastna
¢innost’ a stanovit’ si ciele na d’alSie ulohy.

Doplitujice informacie: Téma umoziuje diferencované ucenie sa — deti/ziaci mézu podla
schopnosti navrhovat’ jednoduchsie alebo zlozitejsie trasy pre Ozobota.

Ucebné zdroje/podporné materialy:

Obrazky zivotného cyklu lienky, Ozobot, fixky, papier, hudba ,,Sedembodkovana
lienka“, pracovné listy, video o hmyze.

Evalvacné zdroje/materialy:

Pozorovacie listy, myslienkova mapa, fotodokumentacia, sebahodnotiaci harok.

Iné zdroje/materialy:

Tinkercad (alebo iny 3D program), 3D tlaciaren (ak je dostupnd), vytvarné pomdcky.

96



5.2.2 Obrazkové Citanie

Vzdelavacia oblast’: Jazyk a komunikacia, Clovek a svet prace, Umenie a kultura, Matematika
a praca s informaciami, Clovek a priroda

Vyucovaci predmet: Slovensky jazyk a literatira (literarna vychova), Pracovné vyucovanie,
Vytvarna vychova

Roénik: 3. ro¢nik ZS

Celkovy c¢as: 1x45 minut

Prierezové gramotnosti:

Osobnostny a socialny rozvoj — rozvijanie spoluprace, empatie, komunikdacie a schopnosti riesit’
problémové situacie prostrednictvom pribehu a timovej prace.

Environmentalna vychova —uvedomovanie si vzt'ahu ¢loveka k prirode, zvieratam a prostrediu
prostrednictvom tematickych tloh z pribehu.

Medialna a digitalna vychova — zmysluplné vyuzitie technolégie (3D pero) ako nastroja
tvorivého a aktivneho ucenia.

Obsahovy $tandard: Ziak prostrednictvom obrazkového &itania a tvorivych tuloh rozvija
Citatel'sku gramotnost’, predstavivost’ a schopnost’ interpretovat’ pribeh. Prepaja literarny text s
vytvarnou a technickou ¢innost'ou. Prostrednictvom praktickych tiloh riesi problémové situdcie
a uplatnuje vlastné napady a skusenosti.

Vykonovy §tandard: Ziak rozumie obrazkovému pribehu, aktivne sa zapija do jeho
dotvarania, riesi ulohy vyplyvajice z deja, pouziva 3D pero na vytvéranie jednoduchych tvarov
a objektov, spolupracuje v skupine a dokaze slovne vyjadrit’ svoje rieSenia.

Specifické ciele:
Kognitivny ciel’:
- ziak rozvija porozumenie pribehu a dejovej postupnosti,
- ziak riesi problémové ulohy vyplyvajice z pribehu,
- ziak prepdja text, obraz a praktickl ¢innost’.
Afektivny ciel’:
- ziak prejavuje zaujem o pribeh a tvorivé ¢innosti,
- ziak rozvija empatiu a schopnost’ pomahat’ druhym,
- ziak zaziva pocit tspechu z vyrieSenia tloh.
Psychomotoricky ciel’:
- ziak rozvija jemnu motoriku pri praci s 3D perom,
- ziak manipuluje s materialom a néstrojmi,
- ziak dodrziava bezpecnostné pravidla pri praci.

STEAM:

S (Science) — Pozorovanie prirodnych javov v pribehu (ocedn, zvieratd, svetlo).

T (Technology) — PouZivanie 3D pera ako nastroja na tvorbu rieSeni.

E (Engineering) — Navrhovanie a tvorba objektov (batoh, lod’, voditko) podl'a zadania.

A (Art) — Vytvarné dotvaranie pribehu, praca s farbou a tvarom.

M (Math) — Praca s tvarmi, pocitanie, logické uvazovanie a jednoduché vypocty v tlohach
pribehu.

Organizacia vyucby:
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Vyucovanie prebieha v triede s moznost'ou prace v skupinach. Trieda je usporiadana tak, aby
mali Ziaci dostatok priestoru na spolocné sledovanie obrazkového pribehu a naslednu tvoriva
¢innost’. Aktivita je realizovana ako integrované vyucovanie, v ktorom sa strieda spolo¢na praca
s individualnou a skupinovou ¢innost'ou. U¢itel’ zabezpecuje organizacny dohl’ad, riadi priebeh
pribehu a metodicky usmernuje rieSenie uloh.

Organizacna forma:
- Frontilna vyucba — spolo¢né Citanie a interpretacia obrazkového pribehu.
- Skupinova praca — riesenie uloh vyplyvajucich z deja pribehu.
- Individualna ¢innost’ v skupine — tvorba konkrétnych objektov pomocou 3D pera.
- Riadena diskusia — spolo¢né hl'adanie rieSeni a interpretacia pribehu.
- Zaverecna reflexia — zhrnutie pribehu a prezentacia rieSeni.

Vyucovacie metédy: obrazkové Citanie a interpreticia, rozhovor a riadena diskusia,
problémové vyucovanie, tvorivé a zazitkové ucenie, ucenie sa prostrednictvom cinnosti
(learning by doing), skupinova spolupraca a reflexia.

Didaktické prostriedky: obrazkovy pribeh ,,Vyprava za stratenou hviezdou®, nizkoteplotné
3D pera ur¢ené pre deti, filamenty roznych farieb, podlozky odolné voci teplu, pracovné listy
alebo zadania k pribehu, papier, ceruzky, pastelky, hotové ukazkové vyrobky (podl'a moznosti).

METODICKY POSTUP
Motivacia:
Ucitel’ vytvori pokojnt atmosféru a pripravi obrazkovy pribeh.
Ucitel”:
,Dnes si spolu precitame pribeh trochu inak. Nebudeme citat’ pismend, ale obrazky. Skiisime
zistit, €o sa v pribehu deje a ako by sme mohli pomdct’ jeho hrdinom.
Ucitel”:
,,Co si myslite, 0 ¢om moze byt pribeh, ked’ sa vola Vyprava za stratenou hviezdou?
PO: ,,Budt ju hl'adat’.” , MozZno sa stratila na oblohe.*
Ucitel’ postupne ukazuje jednotlivé obrazky pribehu.
Ucitel”:
,,Pozrite sa na tento obrazok. Kde sa asi nachadzame?*
PO: ,Na mori.“, Na ostrove.*
Ucitel’ kladie doplnujuce otazky:
e ,Kto je na obrazku?*
e ,Co satu asi stalo?
e ,,Ako sa postavy mozu citit’?*
Ziaci opisuju obrazky vlastnymi slovami a spoloéne dotvéraju dej pribehu.
Ucitel’ nadviaze na konkrétnu situdciu v pribehu.
Ucitel”:
,INasi hrdinovia cheu pokracovat’ v ceste, ale nieco im chyba. Ako by sme im mohli pomoct’?*
PO: ,,Postavit’ lod’.* ,,Vyrobit’ batoh.* ,,Urobit’ rebrik.*
Ucitel vysvetli:
,»VaSou ulohou bude navrhnut’ a vytvorit’ rieSenie, ktoré pomdze hrdinom v pribehu. Pouzijeme
na to 3D pero.

Vysvetlenie principu prace s 3D perom
Ucitel Ziakom pripomenie princip prace s 3D perom.
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Ucitel”:
,»Z 3D pera vychadza plastova Ciarka, ktora je najprv mikka a potom stuhne. Ked’ budeme
pracovat’ pomaly, vytvorime pevny tvar.*
Ucitel zopakuje pravidla bezpecnosti:
e pracujeme posediacky,
e nedotykame sa hrotu,
e pero odkladame na podlozku.

Hlavna cast’:
Ziaci pracuju v skupinach.
Ucitel’ zada ulohu:
,»V skupine sa dohodnite, ¢o pre hrdinov vyrobite a ako to bude fungovat’.
Ziaci: navrhuju rie$enie, rozdel'uju si ulohy, vytvaraju jednoduché objekty pomocou 3D pera.
Ucitel’ priebezne usmeriiuje:
e ,Na ¢o bude vas predmet slazit’?*
e ,Bude dost’ pevny?*
Kazda skupina predstavi svoje rieSenie.
Ucitel:
,Uké&zte nam, Co ste vytvorili a ako to poméze hrdinom.*
Ziaci: prezentujii  vyrobok, opisuju jeho vyuzitie, spoloéne pokracuji v pribehu podla
navrhnutych rieSeni.

Zaverecna Cast’:

Ucitel’ vedie kratku reflexiu.

Utitel’: ,,Co sa vam dnes pacilo najviac?* ,,Co bolo najt’azsie?*

Ziaci odpovedaju vlastnymi slovami.

Ucitel’ zhrnie hodinu: ,,.Dnes ste boli ¢itateI'mi, rozpravacmi aj tvorcami. Pomohli ste pribehu
pokracovat’ vlastnymi napadmi.*

Medzipredmetové prepojenie

Slovensky jazyk a literatura (literarna vychova)

Aktivita rozvija Gitatel'skil gramotnost’ prostrednictvom obrazkového &itania. Ziaci interpretuju
dej pribehu, vyjadruju svoje myslienky, pocity a domnienky, rozvijaju porozumenie pribehu a
schopnost’ tvorit’ suvislé rozpravanie. Pribeh podporuje rozvoj fantdzie a porozumenia
neverbalnemu textu.

Vytvarna vychova

Ziaci vytvarne dotvarajii pribeh prostrednictvom tvorby jednoduchych objektov pomocou 3D
pera. Pracuju s tvarom, farbou a kompoziciou, rozvijaju tvorivost’ a estetické citenie.
Technika/Pracovné vyucovanie

Ziaci sa oboznamuji so zakladmi prace s jednoduchym technickym néstrojom. U¢ia sa
planovat’ pracovny postup, spolupracovat’ v skupine a dodrziavat’ bezpe€nostné pravidla pri
praci s 3D perom.

Matematika a praca s informaciami

Pri tvorbe rieSeni Ziaci pracuji s tvarmi, priestorovymi vzt'ahmi a jednoduchym logickym
uvazovanim. Uvazuju o velkosti, pevnosti a funkénosti vytvorenych objektov.

Osobnostny a socialny rozvoj

Aktivita podporuje spolupracu, komunikaciu, empatiu a schopnost’ riesit’ problémové situacie
v skupine. Ziaci sa udia re$pektovat’ nazory druhych a spolo¢ne hl'adat’ riesenia.

Fotodokumentacia
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Vgprava za ',
stratenov
hviezdou

Kedysi ddvno sa nad ocednom

stratenou hviezdou. Dnes sa
vyda3 na vypravu 3 ty. Si
pripraveny/a? Pod'me na to!
*

Obrazok 37 Pribeh o stratenej hviezde

Oloha £. 1 : Pomocou 3D perd ma moznost vytvorit si svojho
superhrdinu. Dokresli postavicke oblecenie nd vypraww,
Carovny protik, &i mec, vymysli J&j meno 2 z3pi3 ho do

raméeka.

N vyprave ta {akajo rdzne situacie, v ktorych budes musiet
zakrolit' 2 preto potrebuje kazdy dobrodruh svoj batoh, do
ktorého si zbali v3etky veci.

0loha ¢. 2: 3D perom obkresli batoh 3 zakrozkuj veci, ktoré si
do neho zabalis.

Obréazok 38 Ulohy z pracovného listu 1.
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KrdZal si tak lesom, ked' tu 2rdzv nd okraji Lesa zacujes divné
2vuky. Obzriel 52 2 :badd3 psika so srwinymi olami. Vyzerd,
akoby s2 stratil. Natiahne3 k neru rukv 3 on ti ju oblizne. ©
chvilu vz veselo poskakuje ved(a teba 3 vrti chvostikom. Tento

novy kamarét 13 bude sprevadzaf celo vypravu.

KrAas v treti den, 233l si toho v
stralne vel2, mad pocit, 2 12 uE nik
nemdEe prekvapif. Zrdew pred sebou vidil
les - magicky s, Stromy 53 akoby
frbliecy, poZuJei smiech 3 chichotanie.
Pretried si odi, moino z fEJ Undvy vidi3
veci iné ako 50, Les 53 v3dk stale trbliece

WyCistis 51 vl ale s
» R = .'n f ot
psikor vojst dnv. Zrdzu kralate
2Beralngm lesom, kde rvierathd '

roTpravaju, KBsticky 123nculd vo vetre 3
stromy s3 frbliecy. Ked' prechad:zate
okolo starého pia, zaéuJete nahnevané
pisilavé hldsky. Sizveddvgid preto idel

blfse..
-

”

kori 52 vydali n t0to vipraw s2
nedostal 12k d aleko 2ko ty. Je to
ndd herné, cheel ist nd ocedn Chodid so

psikor po Utese, ked tu zrdey tvo)

Obrazok 22 Ulohy z pracovného listu I11.
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Pomocou xdzrainého 30 perd obkresli Easti lode 2 potom ju
20513v podia ndvodu.

Méme lod, mBTeme sa vydat nd ocednl Pomaly s2 stmeevd
rychlo, o chvilu 232nd vychadzat nd oblotw hviezdy. Moino
ndm elte trochu 31 251id 2vyiilo Naoz3 | kedie si celou
cestou plnil/a Glohy, pomahal/a si zvitratham, nenechal/a si
s3 23strddit daid om arv tMou wvidi3 dnes nd oblohe 28zralnd

hviezdu 2 z lodé Mdie3 pozorovat svietidce ryby nd dne
ocedrw.
Z2viadol /2 si to!

Obrazok 39 Ulohy z pracovného listu IV

Reflexia:
Vyucovacia hodina bola zamerand na rozvoj Citatel'skej gramotnosti a tvorivého myslenia
prostrednictvom obrazkového ¢itania a praktickych tiloh. Ziaci prejavovali vysoka mieru
zaujmu o pribeh a aktivne sa zap4jali do jeho interpreticie a dotvarania.
Pozitivne sa prejavila praca v skupinach, kde si Ziaci rozdelili ulohy a navzajom si poméhali pri
navrhovani rieSeni. Praca s 3D perom bola pre Ziakov silnym motiva¢nym prvkom a podporila
ich tvorivost, sistredenost’ a jemnu motoriku.
Niektori ziaci potrebovali viac usmernenia pri planovani funkénosti vytvoreného objektu, co je
vhodné zohl'adnit’ pri d’alSej realizacii aktivity. Bezpe¢nostné pravidla boli dodrziavané a praca
prebiehala v pokojnej atmosfére.
Ciele aktivity boli splnené. Ziaci porozumeli pribehu, dokézali navrhnut riesenia problémovych
situdcii a prezentovat’ svoje napady pred triedou.
Do budticnosti sa odporuca:

o rozdelit’ pribeh na viac €asti a pracovat’ s nim postupne,

o zapojit’ d’alSie tvorivé tlohy podl'a deja pribehu,

e vyuzit obrazkové Citanie ako pravidelnu formu prace na hodinach literarnej vychovy.
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5.2.3 Vyroba viano¢nych 0zdob pomocou 3D pera

Vzdelavacia oblast’: Clovek a svet prace — Technika
Vyucovaci predmet: Vytvarna vychova a Pracovné vyucovanie
Ro¢nik: 3. ro¢nik ZS

Celkovy cas: 2:45 hod.

Prierezové témy:

Osobnostny a socialny rozvoj — rozvijanie Kkreativity, posiliiovanie trpezlivosti, jemnej
motoriky, spolupraca.

Environmentalna vychova — zodpovedné pouzivanie pomocok a minimalizovanie odpadu,
tvorba 0zdob ako alternativa ku kupovanym.

Medialna vychova — praca s modernou technoldgiou ako néstrojom tvorby.

Obsahovy $tandard: Ziak vytvara jednoduché vyrobky z prirodnych materialov (napr. mach,
vlna, $Upolie, kamienky) a z technickych materidlov (napr. drét, gombiky, koraliky a pod.) s
vyuzitim primeranych pracovnych postupov.

Vykonovy 3tandard: Ziak realizuje jednoduché projekty s vyuZitim vhodnych technik,
technoldgii, prirodnych a technickych materidlov a pri praci dodrziava zasady bezpecnosti a
ochrany zdravia (BOZP).

Kognitivny ciel’:
- Ziak pochopi princip fungovania 3D pera a jeho moZnosti pri tvorbe predmetov.
- Ziak vie vysvetlit, &o je 3D pero a na aky uéel sa pouZiva.
Afektivny ciel’:
- Ziak sa aktivne zapaja do tvorby vianoénych 0zddb pomocou 3D pera.
- Ziak spolupracuje s ostatnymi pri spoloénej tvorbe a respektuje pravidla timovej prace.
Psychomotoricky ciel’:
- Ziak vytvara jednoduché predmety (ozdoby) podla predlohy aj podl'a vlastného navrhu
pomocou 3D pera.
- Ziak sa obozndmi s bezpetnou manipuliciou 3D pera a pouziva ho spravnym
pracovnym postupom.

STEAM:

S (Science) — Ziaci pozorujii tavenie plastu pdsobenim tepla a nasledné tuhnutie materialu pri
chladeni.

T (Technology) — Ziaci sa oboznamia s funkciou a ovlddanim 3D pera.

E (Engineering) — Navrh a konsStruovanie tvarov viano¢nych 0zdob.

A (Art) — Ziaci navrhuji a vytvaraji vlastny dizajn vianoénej ozdoby.

M (Math) — Préaca s tvarmi, urcenie vel'kosti, porovnanie rozmerov.

Organizacia vyucby: Vyucba prebieha v triede, ziaci pracuju v laviciach v ramci pripraveného
pracovného priestoru.

Organizacna forma:
- Frontalna vyucba — ucitel’ vysvetluje, demonstruje a vedie spolo¢nu Cast” aktivity.
- Individudlna praca — Ziaci samostatne realizuju tvoriva ulohu podla predlohy alebo
vlastného navrhu.
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Vyucovacie metody: rozhovor, diskusia, demonstracia postupu, instruktaz k praci s 3D perom,
STEAM metdda, prezentacia (vizudlne ukazky, pripadne video), reflexia (zhodnotenie procesu
a vysledkov).

Didaktické prostriedky: pracovné podlozky, papiere na navrhy, tri 3D perd, filamenty (tuhy
do 3D pier) réznych farieb, Sablony viano¢nych 0zdob, instruktdzne video k praci s 3D perom
(voliteI'né).

METODICKY POSTUP

Motivacia:

Ziaci sedia na svojich miestach v laviciach. U¢itel’ zaéne hodinu riadenym rozhovorom a pyta
sa:

,, Viete, aky sviatok sa blizi?

Predpokladand odpoved’ (PO): ,,Vianoce.*

,,Co je podla vas typické pre Vianoce?*

PO: ,,Darceky, stromcek, jedlo, rodina...*

A ¢o mate najCastejSie na stromceku?*

PO: ,,0zdoby, hviezdu, salonky...*

,»Ako vyzeraju viano¢né ozdoby?*

PO: ,,Gul’até, farebné...*

Ucitel’ nadviaze:

»opravne. A dnes si jednu tak ozdobu sami vyrobime. Z ¢oho by sme ju podl'a vas mohli
vytvorit'?*

PO: ,,Z papiera, plastu, kartonu...*

Ucitel sa d’alej pyta:

»Poculi ste uz niekedy o 3D pere?

PO: ,,Ano. / Nie.“

Ucitel’ ziakom ukaze 3D pera aj filamenty a pokracuje:

,,Preco sa podla vas vola 3D pero prave ‘3D’?*

PO: ,,Lebo bude vytvarat’ skutocné ozdoby...*

Ucitel vysvetli:

,,Ano, 3D pero umoziiuje vytvarat’ priestorové tvary — napriklad gul'u alebo iny tvar podl'a vasej
fantazie. M6Ze to byt’ ozdoba, ktord bude visiet’ na strom¢eku a nebude pripevnena na papier.*

Vysvetlenie principu prace s 3D perom

Ucitel sa opyta:

,»Ako si myslite, ze sa s 3D perom pracuje?*

PO: ,,Budeme kreslit’ na papier...*

Potom vysvetli spravny postup jednoduchym jazykom:

,»3D pero funguje tak, Ze sa do neho vlozi napli — filament. Po zapojeni do elektriny sa filament
zohreje, roztavi a po stlaceni tlacidla vyteka z pera ako mikky plast. Ten tuhne do tvaru, ktory
nakreslime. Kreslime na plastovi podlozku, priCom mdzeme pouzivat’ aj papierové Sablony
pod nou. Ked plast stuhne, tvar jednoducho odlepime z podlozky a moézeme ho spdjat’ do
trojrozmerného objektu.*

Ucitel’ moze doplnit’ vyklad aj ukédzkou:

»Pozrieme si kratke video, aby ste videli, ako 3D pero zapnut’ a ako s nim pracovat.®

(vlozeny link) https://www.youtube.com/watch?v=pllujnWg3Gc
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Hlavna cast’:
Ucitel’ nadviaze na tivodnu aktivitu:
,»Ako sme si na zaciatku povedali, dnes budeme vyrabat’ viano¢né ozdoby pomocou 3D pera.*
Skor nez ziaci zacnu pracovat, je dolezité, aby si premysleli tvar a dizajn ozdoby, ktorti chcu
vytvorit. Ucitel’ moze ponuknut’ vopred pripravené Sablony (vlozené v euroobaloch), Sablony
vytlacené na tvrdej plastovej podlozke, alebo necha Ziakov vytvorit’ vlastny navrh. (Pozn.: Ak
su Sablony iba na papieri bez ochrany, moze sa stat’, ze po kresleni 3D perom nep6jde hotova
ozdoba z papiera dobre odlepit’.)
Ucitel’ ziakom nézorne ukaze, ako drzat’ 3D pero — podobne ako obyc¢ajné pero, ako ho zapnut’
a vypnut’, ktor¢ tlacidlo stlacit’ pri kresleni, ako vymienat’ filament, ak je to potrebné. Nasledne
upozorni na bezpec¢nost, napriklad Ze nechytame sa prednej Casti pera, odkial vychadza
roztaveny filament, pero vzdy pokladdme na ur¢ent podlozku, ked’ s nim nepracujeme, vzdy
ho vypneme, ak ho nepouzivame, nechodime po triede so zapnutym 3D perom, dbame na
bezpecnost’ vlastnl aj spoluziakov.
Po vysvetleni postupu za¢nu ziaci pracovat’ samostatne. Mézu:

e kreslit podla Sablony,

e alebo vytvorit’ vlastny névrh,

e kombinovat farby filamentov,

e vytvorit’ jednoduchu dvojrozmernt ozdobu,

e alebo poskladat’ viac ¢asti do jednoduchého 3D tvaru.
Pre prijemnu, tvorivll atmosféru moze ucitel’ poc€as prace pustit’ tichii vianocnu hudbu.

Po dokresleni Sablony a vybere filamentov nasleduje samotna praca s 3D perom.

> Vyber $ablény alebo vlastného jednoduchého tvaru. Ziaci si vybert §ablonu alebo si
zvolia jednoduchy vlastny navrh. Ak je na podlozke priestor bez nakresleného tvaru,
moZzu si tam vyskasat’ manipulaciu s 3D perom, napriklad kreslit’ ¢iary ¢i kratke usecky,
aby ziskali cit pre nastroj.

> Bezpecnostny dohlad ucitela. Ucitel' priebezne dozera na bezpecni pracu so
zariadenim a pripomina pravidla (nechytat’ horticu Spicku, nepracovat’ so zapnutym
perom v pohybe, spravne pokladat’ pero na stojan/podlozku).

» Obtahovanie tvaru. Ked si ziak pracu vyskusa, za¢ne obtahovat kontiry tvaru na
podlozke. Pocet vrstiev zavisi od toho, aku hrabku a pevnost’ chce ozdoba mat’ — mdze
prejst’ obrysy viackrat, pripadne doplnit’ vystuz vo vnutri tvaru.

» Vymena farby. Ak chce ziak zmenit’ farbu, méze minit’ zvysok filamentovej struny na
skaSobnej  ploche, alebo sa opytat spoluziaka, <¢i ju nepotrebuje.
(Zabranuje sa tym plytvaniu materidalom.)

» Tuhnutie a odlepovanie. Po dokonceni nechaju ziaci ozdobu vychladnut’ na podlozke
a nasledne ju jemne odlepia. Hotovy tvar uloZia na parapet alebo na uréené miesto.

» Dokoncenie ozdoby. Po Gplnom stuhnuti je mozné cez ozdobu prevliect’ Spagat alebo
stuzku, aby sa dala zavesit’ na strom¢cek ¢i vystavnu plochu.

» Priebezna pomoc uclitela. Ucitel' pocas celej prace obchadza ziakov, poskytuje
podporu, upravuje pracovné postupy a kladie doraz na bezpecnost’ pri nardbani s 3D
perom.

Dopliiujuca aktivita — jednoduchy pokus pocas tuhnutia ozdob

Kym ozdoby na podlozkach tuhni, moéZeme so Ziakmi urobit’ jednoduchy pokus, v ktorom
porovname tvrdost’ plastu pred ohrevom a po ohreve. Ucitel’ v kratkosti vysvetli princip — Ze
ide o fyzikalnu zmenu spdsobenu teplom (tavenie a nasledné tuhnutie).
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» Pozorovanie materialu pred ohrevom. Ucitel' Ziakom ukaze filament (napln do 3D
pera) v jeho povodnej podobe a polozi otdzku: ,,Aky je tento materidl pred ohrevom?*
Predpokladané odpoved’ (PO): ,,Je tvrdy, pevny, ma svoj tvar...*

» Pozorovanie materialu po ohreve. Ucitel' nadviaze otazkou: ,,Co sa stane s plastom,
ked’ prejde cez 3D pero a zohreje sa?*“ PO: ,,Zacne sa topit’, je mikky, da sa ohybat’...”
Ucitel’ vysvetli, ze pri posobeni tepla sa plast roztavi, stane sa tvarnym, a po ochladeni
opét stuhne do nového tvaru.

» Otazky na porozumenie. Ucitel sa dalej pyta: ,Pre¢o plast teplom mikne?*
PO: ,,Lebo je tam teplo a roztapa sa...” , Ktoré vianocné tvary su podl'a vas pevné a
ktoré krehké? PO: ,,Pevné su tie, ktoré su viackrat obtiahnuté. Krehké su tie, ktoré st
len raz/dvakrat alebo nerovnomerne obtiahnuté.“ ,,.Co by sa stalo, keby bola ozdoba
vel'mi tenka? PO: ,,Mohla by sa zlomit, nedala by sa zavesit’, neudrzala by $pagat...”

» Diskusia so Ziakmi. Ucitel’ so ziakmi spolo¢ne diskutuje, porovnava ich odpovede a
upeviuje poznatky o tom, ako teplo meni vlastnosti plastu, hrubka a pocet vrstiev
ovplyviiuje pevnost’ ozdoby, spravny pracovny postup vedie k trvacnejSiemu vysledku.

Zaverecna Cast’:
Na zaver hodiny sa so ziakmi vratime k tomu, ¢o sme sa dnes naucili. Ucitel’ kladie reflexné
otazky: ,,Ako sa pracuje s 3D perom?* ,,Co vsetko 3D pero potrebuje, aby fungovalo? ,,Aké
predmety alebo ozdoby by sa dali pomocou 3D pera eSte vyrobit™?
Kazdy Ziak si vezme svoju hotovu ozdobu a kratko ju predstavi:

e aky tvar si vybral,

o aké farby pouzil a preco,

e C¢o mu iSlo l'ahko,

e o bolo narocnejsie a preco,

e Co by nabuduce urobil inak, ak by mal pracovat’ s 3D perom znova.
Ucitel' podporuje atmosféru pozitivnej reflexie a tvorivého zhodnotenia. Hotové ozdoby
mozZeme:

e zavesit’ na nastenku,

e vyuzit na vyzdobu viano¢ného stromceka v triede,

o alebo si ich Ziaci mézu pred prazdninami odniest’ domov a zavesit’ na svoj vlastny

stromcek.

Medzipredmetové prepojenie
Matematika (geometria): Vyrobené ozdoby mdZzeme vyuZit' aj na nasledujucich hodinach
matematiky, napriklad pri téme geometrickych tvarov a utvarov. So Ziakmi moézeme:

e pomenovat tvary (kruh, oval, trojuholnik, hviezda, srdce...),

e porovnat rozdiel medzi rovinnymi a priestorovymi Utvarmi,

e spocitat’ pocet stran alebo rohov,

o zmerat’ vel'kost’ jednotlivych Casti (napr. priemer, vysku, Sirku),

o urcit, ¢i je tvar symetricky, a ak 4no, kde ma os symetrie.
Takto sa ozdoby stanti nielen estetickym vyrobkom, ale aj didaktickou pomdckou, ktora podpori
chapanie geometrickych pojmov v readlnom kontexte.
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Fotodokumentacia

Obrazok 42 Hotové 3D viano¢né ozdoby
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Reflexia:

Vyucovacia hodina bola zamerana na oboznamenie ziakov s pracou s 3D perom a na rozvoj ich
tvorivosti a technickych zrucnosti. V motivacnej Casti sme ziakom predstavili 3D pero,
vysvetlili jeho vyuzitie, spdsob fungovania a pracovny postup. Zaroven sme ich oboznamili s
tym, aky vyrobok budu vytvarat’ a aké kroky bude praca vyzadovat.

Ked'ze sme mali k dispozicii iba tri 3D perd, praca prebiehala pocas troch vyucovacich hodin
paralelne s beznym vyucCovanim. Aktivita bola integrovana do predmetov informatika, vytvarna
vychova a pracovné vyucovanie. Pocas jednotlivych hodin sme postupne vyvolévali ziakov,
aby si pracu s 3D perom vyskusali, zatial’ Co ostatni pokracovali v Standardnych ¢innostiach v
ramci vyucovania. Tym sme zabezpecili plynuly chod hodiny a zarovenn umoznili kazdému
ziakovi vytvorit’ vlastni viano¢nt ozdobu.

Pocas celej prace s 3D perom sme boli ziakom plne k dispozicii, poskytovali sme pomoc,
vysvetl'ovali postupy, pripominali bezpe¢nostné pravidla a podl'a potreby opakovali jednotlivé
kroky. Ziaci mali moZnost’ pracovat’ vlastnym tempom, konzultovat’ svoje napady a postupne
si osvojit’ zdkladné techniky prace s tymto technologickym néstrojom.

Ku kazdému 3D peru bola pripravend jedna pracovné Sablona doplnena o farebné filamenty.
Na kazdej Sablone sa nachédzalo Sest’ viano¢nych predloh, z ktorych si ziaci mohli vybrat’ jednu
a obkreslit’ ju pomocou 3D pera. Po dokonceni ozdoby sme na hotové vyrobky upevnili Snarku,
aby si ich ziaci mohli zavesit’ na svoj viano¢ny stromcek alebo ich podarovat’ ako viano¢ny
darcek.

Ziaci o aktivitu prejavovali velky zaujem. Praca s 3D perom ich velmi bavila a s nad$enim
cakali, kedy pridu na rad. Praca vSak mala aj svoje obmedzenia. Najvac¢Sou nevyhodou bol
nizky pocet 3D pier (3 kusy), ¢o si vyzadovalo postupné vyvolavanie ziakov a spdsobovalo
dlhsie ¢akanie. Dalsim problémom bolo rychle vybijanie pier, ktoré bolo potrebné opakovane
nabijat’. V jednom z pier sa dokonca pocas aktivity zasekol filament, takZze pocas poslednej
vyucovacej hodiny sme mali k dispozicii iba dve funkéné perd, €o eSte viac spomalilo priebeh
prace.

Napriek tymto technickym a organizanym obmedzeniam hodnotime realizaciu aktivity
pozitivne. Ziaci si mohli vyskisat’ pracu s novou technologiou, vyrobit’ si vlastnii ozdobu a
rozvijat’ svoju tvorivost’, jemnu motoriku a technické zru¢nosti. Ciele aktivity povazujeme za
splnené.

Do buducnosti by bolo vhodné zabezpecit’ vacsi pocet 3D pier, idealne tak, aby mala kazda
lavica k dispozicii jedno pero. Tato zmena by umoznila plynulejsi, asovo efektivnejsi priebeh
prace a aktivnejSie zapojenie vSetkych ziakov.

5.2.4 Rastlina a jej casti

Vzdelavacia oblast’: Clovek a priroda, Clovek a svet prace, Umenie a kultira
Vyucovaci predmet: Prvouka, Technika, Vytvarna vychova

Ro¢nik: 2. roénik ZS

Celkovy ¢as: 2x45 min

Prierezové gramotnosti:

Environmentalna vychova —uvedomenie si vyznamu rastlin pre zivot, poznavanie stavby
rastliny a jej funkcii prostrednictvom priameho pozorovania a tvorby modelu.

Osobnostny a socialny rozvoj — rozvijanie spoluprace v skupine, komunikécie, zodpovednosti
za spolo¢nu pracu a schopnosti prezentovat’ vysledok.
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Medialna a digitalna vychova —zmysluplné a bezpecné vyuzivanie jednoduchého
technologického néstroja (3D pero) pri uceni.

Obsahovy $tandard: Ziak spoznava zakladné &asti rastliny (korefi, stonka, list, kvet, plod) a
ich vyznam pre zivot rastliny. Prostrednictvom pozorovania, diskusie a praktickej tvorivej
¢innosti si vytvara predstavu o stavbe rastliny a vztahoch medzi jej jednotlivymi ¢ast’ami. Pri
praci rozvija jemna motoriku a technické zru¢nosti.

Vykonovy $tandard: Ziak pomenuje zékladné &asti rastliny, vysvetli ich funkciu, zhotovi
jednoduchy 3D model rastliny alebo jej Casti podl'a predlohy, spolupracuje v skupine, dodrziava
zékladné bezpecnostné pravidla pri praci s 3D perom a dokédze prezentovat’ vysledok svojej
prace.

Specifické ciele:
Kognitivny ciel’:
- ziak pozna a pomenuje zékladné Casti rastliny (koren, stonka, list, kvet, plod),
- ziak chépe zékladnll funkciu jednotlivych casti rastliny,
- ziak porovna realnu rastlinu s vytvorenym modelom.
Afektivny ciel’:
- ziak prejavuje zaujem o poznavanie prirody prostrednictvom badatel'skej ¢innosti,
- ziak spolupracuje so spoluziakmi pri tvorbe spoloéného modelu,
- ziak zaziva pocit ispechu z dokoncenej prace,
- ziak rozvija pozitivny vzt'ah k uceniu sa a prirodovednym témam.
Psychomotoricky ciel’:
- ziak vytvara jednotlivé Casti rastliny pomocou 3D pera,
- ziak rozvija jemnu motoriku a koordinéciu oka a ruky,
- ziak pouZiva 3D pero bezpecne a primerane veku,
- ziak podiela sa na zostaveni 3D modelu rastliny.

STEAM:

S (Science) — Pozorovanie redlnych rastlin, pomenovanie ich €asti a vysvetlenie ich funkcie.

T (Technology) — PouZivanie 3D pera ako nastroja na tvorbu trojrozmernych objektov.

E (Engineering) — Planovanie postupu prace, skladanie jednotlivych Casti rastliny do funkéného
celku.

A (Art) — Tvorivé spracovanie modelu rastliny, praca s farbou a tvarom.

M (Math) — UvaZovanie o vel’kosti, symetrii a proporciach jednotlivych Casti rastliny.

Organizacia vyucby: VyuCovanie prebieha v triede, ktord umoziuje skupinovu pracu. Trieda
je usporiadana tak, aby mali ziaci dostatok priestoru na spolupracu a bezpe¢nu manipulaciu s
3D perom. Na viditenom mieste je pripraveny pracovny stol na zostavovanie a prezentaciu
hotovych modelov rastlin.

Ziaci pracuji v malych skupinach (3 — 4 Ziaci). Kazda skupina vytvéra spoloény model rastliny.
Ucitel' zabezpeCuje organizacny dohlad, metodicky usmeriiuje pracu skupin a dba na
dodrziavanie bezpecnostnych pravidiel pocas celej aktivity.

Organizacna forma:
- Frontialna vyucba — ucitel’ uvadza tému, aktivizuje ziakov, vysvetluje ciel’ aktivity a
demonstruje pracu s 3D perom.
- Skupinova praca — Ziaci spolupracuji pri tvorbe jednotlivych casti rastliny a ich
skladani do celku.
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- Individualna ¢innost’ v skupine — kazdy ziak sa podiel'a na tvorbe konkrétnej Casti
rastliny (koren, list, kvet a pod.).

Vyucovacie metody: rozhovor a riadend diskusia, pozorovanie a praca s redlnym objektom
(rastlina, obrazky), demonstracia pracovného postupu, projektové a badatel'ské vyucovanie,
konstruktivistické ucenie (learning by making), praktickd ¢innost’, reflexia a sebahodnotenie
ziakov.

Didaktické prostriedky: nizkoteplotné 3D pera urcené pre deti, filamenty (PLA) réznych
farieb, Sablony jednotlivych Casti rastliny (koren, stonka, list, kvet, plod),podlozky odolné voci
teplu, realne rastliny alebo obrazky rastlin, papier, ceruzky, pastelky (na nacrt), pracovna plocha
na skladanie modelu.

METODICKY POSTUP

Motivacia:

Ziaci sedia v skupinach. Ugitel’ prinesie Zivii rastlinu (napr. jahodu) alebo jej obrazok a polozi
ju na viditeI'né miesto.

Ucitel sa pyta:

,.Co je toto?*

Predpokladand odpoved’ (PO): ,,Rastlina.” ,,Jahoda.*

,»Z ¢oho sa podl'a vas rastlina sklad4a?*

PO: ,,Ma listy.” ,,M4 kvet.”“ ,, M4 korene.*

Ucitel’ ukazuje na jednotlivé Casti rastliny a pyta sa:

,»Na ¢o sluzia listy?*

PO: ,,Aby rastla. ,,Aby mala energiu.*

,,Preco ma rastlina koren?*

PO: ,,Aby drzala v zemi.” ,,Aby pila vodu.*

Ucitel uzatvori motivacnu Cast’:

,Dnes sa z vas stanll mali badatelia. Rastlinu nielen preskimame, ale si ju aj sami vytvorime —
v 3D podobe.*

Vysvetlenie principu prace s 3D modelovanim a Tinkercadom

Ucitel' ukaze 3D pero a demonstruje jeho pouzitie: spravny uchop, pomalé vedenie linie,
spajanie tvarov.

Zdorazni bezpecnostné pravidla: pero drzime pokojne a posediacky, nedotykame sa hrotu, po
praci pero odkladdme na podlozku.

Ucitel’ vysvetli zadanie: ,,Kazda skupina vytvori jednotlivé Casti rastliny pomocou 3D pera a
potom ich spoji do jedného modelu.*

Dopliiujuca aktivita — vyuzitie 3D pera (medzifaza, volitel’na)
Pred samotnou pracou v Tinkercade ucitel méze zaradit’ prechodovu aktivitu:
,»Skor nez zacneme pracovat’ v pocitaci, vyskiSame si bludisko vytvorit’ rukami.*
Ziaci pomocou 3D pera vytvarajii jednoduché bludisko na podlozke alebo podla predlohy.
Ucitel’ zdoraziuje:
»Skuste mysliet’ na to, kadial’ by gul'6¢ka i$la 'ahko a kde by sa mohla zastavit’.*
Tato faza slazi na:
e pochopenie priestoru a tvaru,
e prepojenie manualnej a digitalnej tvorby,
e jednoduché experimentovanie bez technickych obmedzeni.
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Ucitel po aktivite zhrnie:
,» 10, €o ste teraz vytvorili rukami, sa pokusime preniest’ aj do digitalneho navrhu.*

Hlavna cast’:
Ziaci pracuji v skupinich. Kazda skupina dostane: Ziva rastlinu alebo obrazok, pracovny
papier.
Uloha pre Ziakov: pozorovat rastlinu, pomenovat’ jej Gasti, zakreslit' jednoducht schému
rastliny.
Ucitel’ obchadza skupiny a kladie podporné otazky:

e Kde je koren?*

o ,Ktora Cast’ je nad zemou?*

« ,,Co by sa stalo, keby rastlina nemala listy?*
Ziaci si v skupine rozdelia tlohy: jeden Ziak vytvara koreti, druhy stonku, d’alsi listy alebo kvet.
Ziaci: pracujii podla $ablon, veda 3D pero pomaly, vyberaji farby podla skutoénej rastliny.
Ucitel' pocCas prace: dohliada na bezpecnost, pomdha so spdjanim casti, kladie otazky
podporujiuce myslenie:

e Jetvoja stonka dost’ pevna?“

e ,,Ako spojime list so stonkou?*
Po vytvoreni jednotlivych Casti ziaci: skladaju rastlinu do celku, upravuju detaily, porovnavaju
model s realnou rastlinou.
Ucitel sa pyta:

e ,Mad vasa rastlina vsetky casti?*

o Ktord Cast’ bola najt’azsia na vytvorenie?*

Zaverecna Cast’:
Kazda skupina predstavi svoj model: pomenuje jednotlive Casti rastliny, vysvetli ich funkciu,
zhodnoti spolupracu v skupine.
Otéazky ucitel’a:

« ,.Co ste sa dnes naugili?*

o ,Co by ste nabuduce urobili inak?*
Ucitel’ zhrnie hodinu: ,,Dnes ste pracovali ako skutocni badatelia — pozorovali ste, premyslali
a vytvorili vlastny model rastliny.*

Medzipredmetové prepojenie

Prvouka (Clovek a priroda)

Aktivita priamo nadvizuje na tematicky celok Rastliny. Ziaci si upeviiuju poznatky o
zakladnych Castiach rastliny a ich funkciach prostrednictvom pozorovania a vlastnej tvorby.
Vytvoreny 3D model sluzi ako ndzorné didaktickd pomocka pri d’'alSom opakovani uciva.
Technika (Clovek a svet prace)

Ziaci pracuju s jednoduchym technickym nastrojom — 3D perom. Rozvijaju technické myslenie,
planovanie pracovného postupu a zodpovedny pristup k praci. Ucia sa dodrZiavat’ bezpecnostné
pravidla a spolupracovat’ v skupine.

Vytvarna vychova (Umenie a kultura)

Ziaci pracuju s farbou, tvarom a kompoziciou. Rozvijaji estetické citenie a kreativitu pri tvorbe
modelu rastliny. Uvedomuju si, Ze prirodné objekty mozno znazornit’ réznymi vytvarnymi
prostriedkami.

Matematika

Pri tvorbe modelu Ziaci uvazuju o velkosti, proporciach a symetrii jednotlivych Casti rastliny.
Porovnéavaju rozmery a vztahy medzi ¢astami (napr. dizka stonky a velkost kvetu).

111



Fotodokumentacia

PREDPOKLAD| OVERENIE

Akl maju okvetné x
listky dlohu? 4 @)
? Kolko okvetnych
listkov (lupefiov)
ma tulipan?

Akl ma tulipan
vonu?

=

Je vovnutri kvetu

b>1§5 @ nieéoskry’tce?-\

Ked sa chytime

lupenia, aky je na Ak ano, kolko by
pocit? toho mohlo byt?

Obrazok 43 Pracovné listy pre ziakov

Obrézok 44 Sablona pre pracu s 3D perom
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Obrazok 45 Praca s 3D perom
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Obrazok 46 Hotov¢ Casti rastliny

Obrazok 47 Finalny vysledok
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Reflexia:

Pocas hodiny sa Ziaci obozndmili s principom fungovania 3D pera a jeho vyuzitim vo
vyucovani na primarnom stupni ZS. Spoznali, ako sa pero nahrieva, aky uhol a rychlost’ prace
je najvhodnejsi, aby sa materidl tvaroval presne. Postupne si precvicili zakladné techniky
prace, ako je tahanie Ciar, spajanie tvarov a modelovanie do priestoru. Na zéklade tychto
sktisenosti mali Ziaci vytvorit jednoduchu didaktickd pom6cku, ktora posluzi pocas vyucovania
na primarnom stupni. Nasa skupina sa rozhodla vytvorit’ model tela rastliny, konkrétne jahody,
ktory pomaha ziakom pochopit’ casti rastliny (koren, stonka, list, kvet, plod).
Pomocku je farebne rozliSend, aby bolo moZné jednotlivé Casti rastliny ndzorne ukazat a
pomenovat.

Tato aktivita bola pre ziakov vel'mi prinosnd. Naucili sa prakticky pracovat’ s modernou
technoldgiou, ktord rozvija kreativitu, priestorové myslenie, trpezlivost’ a jemnu motoriku.

5.2.5 3D pismena

Predmet: Integrovany STEAM celok v predmetoch priméarneho vzdelavania: Slovensky jazyk,
Technoldgie, Vytvarna vychova.

Rocnik: 1. ro¢nik

Pocet hodin: 1x15 min

Didaktické ciele:
- Rozvijat grafomotorické zru¢nosti ziakov prostrednictvom netradiéného pisania
pismen.
- Podporovat’ jemnu motoriku, koordinéaciu oka a ruky a presnost’ pohybov.
- Rozvijat technicku a digitdlnu gramotnost’ primerant veku Ziakov.
- Podporovat’ pozornost’, ststredenie a trpezlivost’ pri praci podl'a predlohy.
- Prepgjat’ ucivo slovenského jazyka s prvkami techniky a tvorivej ¢innosti.

Specifické ciele:
Ziak:
- rozpoznd a pomenuje tvar pismena podl'a predlohy,
- sleduje spravny smer a tvar pisania pismena,
- obtahuje pismeno na Sablone pomocou 3D pera,
- dodrziava zakladné bezpecnostné pravidla pri praci s 3D perom,
- pracuje sustredene a trpezlivo,
- dokon¢i zadanu Ulohu,
- dokéze jednoduchou vetou zhodnotit’ svoju pracu (¢o sa mu podarilo).

TEMATIZACIA A PROBLEMATIZACIA

Osvojovanie pisania pismen v 1. ro¢niku zakladnej Skoly je pre mnohych Ziakov naro¢ny
proces, ktory si vyzaduje dostatocne rozvinutll jemni motoriku, koordindciu pohybov a
schopnost’ udrzat’ pozornost’. Tradicné pisanie ceruzkou na papieri moze byt pre niektorych
ziakov malo motivujuce alebo frustrujiuce, najma ak majli oslabené grafomotorické zru¢nosti.

Navrhovana aktivita reaguje na tato potrebu vyuzitim 3D pera ako motivacného a nazorného
nastroja, ktory umoznuje Ziakom vnimat’ pismeno nielen vizualne, ale aj hmatovo a priestorovo.
Pismeno sa nestdva len ploSnym znakom na papieri, ale konkrétnym objektom, ktory ziak
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aktivne vytvara. Takyto pristup podporuje ucenie prostrednictvom vlastnej skusenosti, zvysuje
motivaciu ziakov a napomaha lepSiemu pochopeniu tvaru pismena.

Zaroven je aktivita postavena na principoch konstruktivistického ucenia, kde ziak nevystupuje
ako pasivny prijimatel’ hotovych poznatkov, ale ako aktivny tvorca vlastného poznania.
Prostrednictvom prace s 3D perom si ziak sdm konstruuje predstavu o tvare pismena, overuje
si spravnost’ svojho postupu a na zaklade skusenosti upravuje svoju ¢innost’. Edukac¢ny proces
prebieha individudlnym tempom a reSpektuje vyvinové moznosti kazdého ziaka.

Takto koncipovana aktivita podporuje zmysluplné osvojovanie poznatkov, rozvoj
grafomotorickych zrucnosti, technickej gramotnosti a zadroven vytvara pozitivny emocionalny
vzt'ah ziaka k pozndvaniu a k pisaniu. Proces prebieha individudlnym tempom a reSpektuje
vyvinové moznosti kazdého ziaka.

VSTUPNE ZRUCNOSTI ZIAKA

= Zéklady Tinkercad

= Skusenosti s GeoGebra3D

» Préaca so subormi STL/OBJ

= Zéklady slicingu (PrusaSlicer/Cura/Bambu Studio)

= Skusenosti s inym softvérom

=  Bezpecnost pri 3D tlaci:
Ziak vie, Ze pocas tlate sa zariadenia nesmie dotykat, dodrziava pokyny ucitefa a
sprava sa bezpec¢ne v prostredi technologii.

Poznamka: Aktivita nevyzaduje predchadzajuce skusenosti s 3D modelovanim ani pracou so
subormi STL. Ziaci pracuju s fyzickym modelom a jednoduchym technologickym nastrojom —
3D perom.

3D NASTROJE A SOFTVER
= 3D pero (napr. 3Doodler Start) — nizkoteplotné pero urfené pre deti, pracujice s
bezpecnym ECO-PCL filamentom.

Vzdelavacie ciele viazuce sa na 3D modelovanie a tla¢

Hlavny ciel’:

Ciel'om vyucovacej hodiny je, aby Ziaci upevnili spravny tvar pismena prostrednictvom jeho
obt’ahovania na Sabléne pomocou 3D pera, rozvijali si jemni motoriku a grafomotorické
zruénosti a zaroven sa bezpecne obozndmili s jednoduchym technickym néstrojom. Aktivita
podporuje motivaciu k u€eniu, tvorivost’ a aktivne zapojenie Ziakov do procesu osvojovania
pisania.

Vedl’ajsie ciele:

- Posilnovat’ sebavedomie ziakov pri osvojovani pisania prostrednictvom uspe$ného
zvladnutia tlohy.

- Podporovat pozitivny vztah k pisaniu a u¢eniu pomocou zazitkovej a tvorivej aktivity.

- Rozvijat zmyslové vnimanie (zrakové, hmatové) pri praci s trojrozmernym objektom.

- Upevnovat pracovné navyky — dokoncenie ulohy, dodrZiavanie postupu a pravidiel.

- Rozvijat’ schopnost’ sebareflexie a jednoduchého hodnotenia vlastnej prace.

- Podporovat’ spolupracu a reSpektovanie pravidiel pri praci v dvojiciach alebo malych
skupinach (striedanie sa pri praci s 3D perom).

STEAM prvky
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PRIRODOVEDA: Charakteristika prvku v aktivite.
TECHNOLOGIE: Pouzivanie 3D pera obsluha jednoduchého zariadenia, rozvoj technickej
gramotnosti, dodrziavanie pracovnych postupov.
INZINIERSTVO: Prica podla predlohy (3ablony), planovanie postupu prace, rieSenie
jednoduchych problémov, konstrukéné myslenie.
UMENIE: Tvorba tvaru pismena, praca s farbou, estetické spracovanie, rozvoj kreativity.

MATEMATIKA: Préca s liniou a tvarom, orientacia v priestore, smer pisania, presnost’ a

proporcie.

Sylabus previazanych predmetov v ramci kurikula

prace

Predmety/vzdelavacia [Vzdeldvacia [Obsahovy Standard 'Vykonovy Standard
aktivita oblast’
Slovensky jazyk Jazyk a Vytvarovat, zapisat’  [Ziak grafomotoricky spravne
komunikacia [tvary vybranych piSe tvary pisanych pismen na
vel'kych a malych zaklade predlohy.
pisanych pismen.
Technika Clovek a svet [Rozvijat’ technické Ziak zhotovi jednoduchy

a konStrukéné myslenie
ziakov.

technicky vyrobok podla
predlohy a dodrziava
bezpecnostné pravidla pri
raci s 3D perom.

Vytvarna vychova

Umenie a
kultara

Cielene pouzit’
nastroje, materialy,
techniky, technolégie.

Technické kresby, mal’by,
grafiky, modelovania
priestorovej tvorby a ich
kombinacie.

CAST 2: Konkrétne planovanie — vyuovacia jednotka

Ciele hodiny:

e Upevnit’ spravny tvar pisanych pismen obtahovanim vzoru na Sabléne pomocou 3D

pera.

e Rozvijat jemnl motoriku a grafomotorické zruc¢nosti pri vedeni linie 3D perom.
e Osvojit si bezpecné pouZivanie 3D pera a dodrZiavanie pravidiel prace.

e Podporit’ tvorivost’ Ziakov vyberom farby a estetickym spracovanim pismena.

e Zvysit motivaciu k u€eniu pisania aktivnou a zaZitkovou ¢innost’ou.

e Viest ziakov k aktivnemu zapojeniu a jednoduchému zhodnoteniu vlastnej prace.

Vystupy pre Studenta:

e rozpoznd a spravne pomenuva pismeno, s ktorym pracoval,
e vymysli slovo s pouZzitim vybraného pismena,

e dodrziava zakladny tvar a smer pisania pismena,
e obtahuje pismeno na Sablone pomocou 3D pera so zameranim na presnost’,
e vytvori jednoduchy 3D model pismena podla predlohy,
e pouziva 3D pero bezpecne a podl'a pokynov ucitel’a,

e pracuje sustredene pocas celej aktivity,

e vyjadri jednoduchym sposobom svoj zazitok z prace (¢o sa mu podarilo, co bolo

narocné),
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e prejavuje radost’ z vlastného vysledku a pozitivny vztah k uceniu.

Plan hodiny (fazovany opis)

1. Uvod — motivicia, ciele, kritéria

Ucitel’ motivuje ziakov rozhovorom o pismenach, ktoré sa uz naucili, a predstavi 3D pero ako
netradi¢ny néstroj na pisanie. UkaZe hotovy 3D model pismena. Oboznadmi ziakov s cielom
hodiny — vytvorit’ pismeno, ktoré si ziak zvoli pomocou 3D pera — a vysvetli kritérid uspechu
(spravny tvar pismena, dodrzanie smeru, bezpecna praca).

Pomocky: 3D pero, hotovy 3D model pismena, obrazkové karty / ukazky pismen, interaktivna
tabul’a alebo tabul’a (voliteI'né)

2. Ucenie sa ziaka — spracovanie poznatkov a plan

Ziaci si zopakuju tvar a smer pisania vybraného pismena. Spoloéne s uditefom pozoruji
Sablonu a urcuju, kde pisanie zacina a kon¢i. Ucitel’ vysvetli postup prace s 3D perom a
bezpecnostné pravidla.

Pomdcky: Sablony pismen, pracovné listy (volite'né), 3D pero (na ukazku postupu).

3. 3D modelovanie

Ziaci pracuji jednotlivo alebo v dvojiciach. Pomocou 3D pera obtahuju pismeno na $ablone.
Striedaju sa pri praci, sustredene sleduju liniu a dodrziavaju pokyny ucitela. Ucitel’ priebezne
poskytuje pomoc a dohliada na bezpec¢nost'.

Pomocky: 3D pera, filament (r6zne farby), Sablony pismen (laminované alebo vo folii),
podlozky odolné voci teplu.

4. Testovanie

Po vychladnuti Ziaci opatrne odlepujii pismeno zo Sablony. Pozoruju vysledny tvar,
porovnavaju ho s predlohou a overuju, ¢i pismeno zodpoveda pozadovanému tvaru a smeru
pisania.

Pomocky: hotové 3D pismend, Sablona pismena na porovnanie, pracovna plocha/lavica.

Hodnotenie — prehl’ad

Ziaci postupne prezentuji svoje vytvorené pismeno pred triedou. Na tivod uvedi slovo, ktoré
sa zaCina na dant grafému, ¢im preukdzu porozumenie jej zvukovej aj vizudlnej podobe.
Naésledne sa stru¢ne vyjadria k procesu svojej prace — zhodnotia, ¢o sa im podarilo, s ¢im st
spokojni a Co povaZzovali za ndro¢né. M6zu spomenut’ napriklad tvarovanie pismena, dodrzanie
spravneho smeru tahov, velkost’ ¢i upravu pracovnej plochy. Tymto sposobom si rozvijaju
schopnost’ sebahodnotenia a uvedomuju si vlastny pokrok.

Ucitel’ pocas prezentacii poskytuje ziakom formativnu spédtni vézbu. Zameriava sa najmi na
ocenenie ich snahy, presnosti pri tvorbe grafémy a dodrZiavania stanovenych pravidiel prace.
Povzbudzuje ich k d’alSiemu zlepSovaniu a konkrétnymi odporii¢aniami im poméaha uvedomit’
si, na ¢o sa maju nabuduce viac sustredit’.

Aktivita je ukoncend spolo¢nym hodnotenim prace ziakov, ktoré mdze mat’ podobu kratkej
reflexie alebo zhrnutia. Hodnotenie zddrazinuje pokrok jednotlivcov aj celej skupiny a
podporuje pozitivnu motivaciu k d’alSiemu uceniu.

Hodnotenie 3D modelovania a 3D tlace (detail)

1. Rozumie pojmom principu tvaru a smeru pisania pismen. Ziak vysvetli alebo ukéaze, ako sa
pismeno piSe, kde pisanie zafina a konc¢i, a aky mé pismeno zékladny tvar. Ucitel' kladie
jednoduché otazky (napr. ,,Kde zacneme pisat’ pismeno?*, ,Je to rovna alebo zakrivena
Ciara?*). Metdda: diskusia, praca so Sablonou, riadené otazky.

2. Vytvoril ziak 3D model pismena podl'a Sablony? Stanovenie kritérii: dodrZanie tvaru pismena
podla Sablony, dodrZanie smeru pisania, plynulost’ a suvislost’ linie, primerand velkost’

118



pismena, Cistota ~a  estetické  spracovanie  (bez  nadbytocnych  prebytkov
materialu). Metdéda: posidenie produktu — hotovy 3D model pismena.

3. Dokaze prezentovat’ vysledok svojej prace a opisat’
postup? Metdda: prezentacia, peer hodnotenie.

4. Dokaze ziak opravit chyby alebo zlepsit svoj vyrobok na =zaklade spitnej
vizby? Metoda: revizia produktu — Gprava 3D pismena.

5.  Spolupracoval ziak so  spoluziakom?  ReSpektoval rozdelenie Uloh v
skupine? Metdda: pozorovanie, sebahodnotenie.

Doplitujice informacie

Poznamky: Téma umoznuje diferencované ucenie sa — zdatnej$i mozu pracovat’ s narocnejSimi
pismenami alebo skusat’ pisanie bez uplnej Sablony.

Ucebné zdroje/podporné materialy: Sablony pismen (tlaCené/laminované), pracovné listy na
nacvik tvaru pismen, obrazkové karty pismen, interaktivna tabul'a/ukézkové video prace s 3D

perom (volitel'né).

Obrazok 48 Sablona pismen

5.2.6 Stavanie mosta

Vzdelavacia oblast’: Clovek a svet prace, Matematika a informatika, Umenie a kultura
Vyucovaci predmet: Pracovné vyucovanie

Téma: Postav most

Roénik: 4. roénik/2. cyklus ZS

Celkovy ¢as: 2x45 min

Prierezové gramotnosti:

Osobnostny a socialny rozvoj — rozvijanie spoluprace v skupine, schopnosti komunikovat’,
reSpektovat’ ndzory spoluZziakov, vytrvalosti pri rieSeni problémov a reflexie vlastnej prace.
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Environmentalna vychova— uvedomenie si zodpovedného pouzivania materidlov,
minimalizovanie odpadu pri praci s filamentom a pochopenie vyznamu efektivnych
technickych rieSeni.

Medialna vychova — vyuzivanie modernych technolégii ako nastroja tvorby, kritické vnimanie
technickych rieseni v kazdodennom zivote (mosty, dopravné stavby).

Obsahovy $tandard: Ziak sa oboznamuje so zakladnymi principmi technickych konstrukeit,
so stabilitou a pevnostou stavieb a s vyuzitim jednoduchych technickych néstrojov pri tvorbe
modelov. Prostrednictvom praktickej ¢innosti spozndva vlastnosti materialov a ich spravanie
pri zat’azeni.

Vykonovy tandard: Ziak navrhne a zhotovi jednoduchy technicky vyrobok podla zadania,
pouziva vhodné pracovné postupy, dodrziava zésady bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a
dokaze zhodnotit’ funkénost’ vytvoreného vyrobku na zaklade jeho testovania.

Specifické ciele:
Kognitivny ciel’:
- ziak pochopi, pre¢o musi byt most stabilny a pevny,
- ziak vysvetli zakladnu funkciu mosta a principy rozlozenia zataze,
- ziak rozliSuje medzi funk¢énou a nefunkénou konstrukciou mosta.
Afektivny ciel’:
- ziak aktivne sa zapaja do skupinovej prace,
- ziak spolupracuje so spoluziakmi pri navrhu a realizdcii mosta,
- ziak prejavuje vytrvalost’ pri rieSeni problémov a pozitivny vzt'ah k technickej tvorbe,
- ziak dokéze prijat’ spitnu vézbu a reflektovat’ vlastné rieSenie.
Psychomotoricky ciel’:
- ziak navrhne jednoduchy most formou nacrtu,
- ziak vytvori model mosta pomocou 3D pera podl'a predlohy alebo vlastného navrhu,
- ziak bezpe¢ne manipuluje s 3D perom a dodrZiava pracovny postup,
- ziak otestuje nosnost’ a stabilitu mosta pomocou auticka,
- ziak upravi konStrukciu mosta na zéklade vysledkov testovania.

STEAM:

S (Science) — Ziaci pozoruju posobenie hmotnosti, gravitacie a rovnovéahy pri zat'azeni mosta.
T (Technology) — Ziaci sa oboznamia s funkciou a ovlddanim 3D pera.

E (Engineering) — Navrh a konStruovanie mostov.

A (Art) — Ziaci navrhuji a esteticky spracuju most.

M (Math) — Meranie dizky, symetria, porovnavanie, odhad.

Organizacia vyucby: Vyucba prebieha v triede alebo v udebni techniky. Ziaci pracuji v
laviciach usporiadanych tak, aby mali dostatocny priestor na skupinovu pracu a bezpecnu
manipulaciu s 3D perom a testovanie mostov.

Ziaci pracuju v malych skupinach (2 — 4 Ziaci), pri¢om jednotlivi &lenovia skupiny sa podiel'aju
na navrhu, tvorbe a testovani konStrukcie mosta. UcCitel' zabezpecuje organizaény dohl’ad,
usmeriiuje ¢innost’ skupin a dba na dodrziavanie bezpecnostnych pravidiel.

Organizacna forma:

- Frontalna vyucba — ucitel' vedie motiva¢ni Cast’ hodiny, vysvetluje zadanie, ciele
aktivity a demonstruje pracu s 3D perom.
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- Skupinova praca — Zziaci spolupracuju pri navrhu mosta, jeho realizacii a testovani
nosnosti.

- Individualna ¢innost’ v skupine — kazdy ziak sa aktivne zap4aja do tvorby konkrétnej
Casti konstrukcie alebo manipulécie s 3D perom.

Vyucovacie metddy: rozhovor a riadena diskusia, motiva¢né otdzky, demonstracia pracovného
postupu, projektové vyucovanie, konstrukcionisticky pristup (ucenie sa prostrednictvom
tvorby), experimentovanie a testovanie, pozorovanie, reflexia a sebahodnotenie ziakov.

Didaktické prostriedky: 3D pera (napr. nizkoteplotné perd urcené pre deti), filamenty (ECO-
PCL alebo PLA) r6znych farieb, pracovné podlozky odolné voci teplu, papier, ceruzky, pravitka
(na tvorbu nacrtov), obrazky alebo prezentacia roznych typov mostov (voliteI'n¢), malé auticko
alebo iny Standardizovany predmet na testovanie nosnosti, rovna podlozka alebo lavica na
testovanie mostov.

METODICKY POSTUP

Motivacia:

Ziaci sedia v laviciach v skupinach. U¢itel' zaéne hodinu riadenym rozhovorom a kladie ziakom
otazky:

,» Viete, o maju spolo¢né cesty, rieky a zeleznice?*

Predpokladana odpoved’ (PO): ,,Vedu z jedného miesta na druhé.*

Ucitel’ pokracuje: ,,A ¢o ndm pomaha dostat’ sa cez rieku alebo dolinu?“

PO: ,,Most.*
Ucitel’ nadviaze: ,,Videli ste uz niekedy most?*
PO: ,,Ano.“

Uditel’: ,.Kde ste ho videli?*

PO: ,,Na ceste, pri rieke, v meste, v televizii.*

Ucitel sa d’alej pyta: ,,Myslite si, Ze kazdy most musi byt pevny?*

PO: ,,Ano.“

U: ,,Co by sa stalo, keby most nebol pevny?

PO: ,,Zrutil by sa, autd by spadli, bol by nebezpecny.*

Ucitel’ uzavrie motivacnu Cast’ slovami: ,,Dnes si vyskuSame tlohu malych inZinierov. Vasou
ulohou bude navrhntt’ a postavit’ most, ktory sa nezruti, ked’ nan postavime dinosaura.

Vysvetlenie principu prace s 3D modelovanim a Tinkercadom
Ucitel’ Ziakom vysvetli zadanie jednoduchym a zrozumitel'nym jazykom:
»Most musi byt’ stabilny a pevny. To znamena, Ze musi mat’ dobrt oporu, spravny tvar a musi
uniest’ zat'az. Najskor si most nakreslite, potom ho vytvorite pomocou 3D pera a nakoniec ho
otestujete.*
Ucitel sa opyta: ,,Ako si myslite, Ze by mal vyzerat most, aby sa nezratil?*
PO: ,,Mal by byt hruby.*/,,Mal by mat’ opory.“/,,Nemal by byt krivy.*
Ucitel’ kratko vysvetli zakladné principy:

e most potrebuje oporu,

e tvar ovplyviluje pevnost’,

e hrubsie a rovnomernejsie Casti si pevnejsie.

Hlavna Cast’:
Ziaci pracuju v skupinach. Kazda skupina dostane papier, ceruzku a pravitko.
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Ucitel’ zada ulohu: ,,Najskor si most nakreslite. Zamyslite sa nad tym, kde bude stat’, aky bude
mat’ tvar.*
Ziaci diskutuju v skupine, navrhuju tvar mosta, vytvaraju jednoduchy nagrt.
Ucitel’ obchadza skupiny, kladie dopliujuce otazky a usmeriuje pracu:

e ,Kde bude most podoprety?*

e ,Bude most rovny alebo oblukovy?*

e ,,Ako zabezpecite, aby sa most neprehybal?*
Pred zaciatkom prace ucitel’ ziakom pripomenie pravidla bezpecnosti:

o nedotykame sa horucej Spicky 3D pera,
pero pokladame len na ur¢ené miesto,

e s perom nechodime po triede,

e pracujeme pokojne a sustredene.
Ucitel’ nazorne ukaze: ako spravne drzat’ 3D pero, ako viest’ liniu, ako vytvarat’ pevnejSie Casti
prechadzanim jednej linie viackrat.
Ziaci nasledne vytvaraji jednotlivé Casti mosta podla navrhu aspajajo  Casti  do
celku, kombinuju farby filamentov, podla potreby most speviiuju.
Ucitel’ pocas prace poskytuje pomoc, sleduje bezpecnost’ a povzbudzuje ziakov k premyslaniu:
,,Myslis, Ze by most uniesol vacsiu zataz?* ,,Co by si mohol urobit’, aby bol pevnejsi?
Po dokoncéeni modelu nasleduje testovanie.
Ugitel' pripravi rovny povrch amalého dinosaura. Ziaci postupne: polozia most na
podlozku a na most polozia dinosaura, pozoruju spravanie konstrukcie.
Ucitel’ kladie otazky:

e , Udrzal most dinosaura?‘

e ,Kde sa most najviac prehybal ?*

e ,Co spoOsobilo, Ze most obstal/neobstal?*
Ak most neobstoji, Ziaci hl'adaji pri¢inu, navrhuju upravy, most speviiuju alebo menia jeho
tvar.

Zaverecna Cast’:
Na zéaver hodiny sa ziaci vratia k svojej praci. Kazda skupina kratko predstavi svoj most: aky
tvar zvolili, ¢o im fungovalo, ¢o bolo naro¢né, ¢o by nabuduce zmenili.
Ucitel kladie reflexné otazky:
« ,,Co ste sa dnes nau¢ili?
e ,Preco je dolezité planovanie?
e ,,Ako vdm pomohla spolupraca v skupine?*

Medzipredmetové prepojenie

Matematika (geometria a meranie): Vytvoren¢ mosty mozno vyuzit na nasledujucich
hodindch matematiky. So Ziakmi je moZzné: pomenovat’ zakladné geometrické tvary pouzité v
kongtrukeii, porovnat’ dizku, $irku a vy$ku mostov, odhadnut a porovnat’ rozmery jednotlivych
Casti, urcit,, i je konStrukcia symetricka.

Prirodoveda: Ziaci si upeviiuji poznatky o pdsobeni hmotnosti, rovnovihy a stability.
Diskutuji o tom, pre€o sa niektoré mosty prehybajii a iné nie, a ako tvar ovplyviiuje ich
spravanie pri zatazeni.

Vytvarna vychova: Ziaci pracuju s farbou, tvarom a dizajnom. Vnimaji esteticku stranku
technického vyrobku a uvedomuju si, Ze technické rieSenia moézu byt funkéné aj vizudlne
zaujimaveé.

Technika: Aktivita priamo nadvédzuje na rozvoj technického myslenia, planovania, tvorby
modelu a hodnotenia jeho funk¢nosti.
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Fotodokumentacia

Obrazok 49 Praca s 3D perom

Obrazok 50 Most pocas testovania

Reflexia:

Vyucovacia hodina bola zamerand na rozvoj technického a konstrukéného myslenia Ziakov
prostrednictvom praktickej a tvorivej ¢innosti. Ziaci boli postaveni pred konkrétny problém —
navrhnut’ a vytvorit’ most, ktory unesie zataz v podobe auticka. Tato uloha ich prirodzene
motivovala k premyslaniu, diskusii a spolupraci.

V motivacnej Casti ziaci aktivne reagovali na otdzky ucitel’a a dokazali vychadzat’ zo svojich
skusenosti z bezného Zivota. Pocas planovania mostov prejavovali tvorivost’ a schopnost’
dohodnut’ sa v skupine. Praca s 3D perom bola pre ziakov vel'mi atraktivna a podporila ich
zaujem o technicku tvorbu.

Pocas realizacie sa ukdzalo, Ze nie vSetky navrhnuté konstrukcie boli dostatocne pevné. Prave
tieto situacie vsak vytvorili priestor na ucenie sa z chyb, hl'adanie rieSeni a zlepSovanie navrhov.
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Ziaci dokazali pomenovat’ pri¢iny netspechu a navrhnat’ Gpravy, ktoré viedli k zlepSeniu
stability mosta.

Za obmedzenie aktivity mozno povazovat pocet dostupnych 3D pier, ¢o si vyzadovalo
striedanie Ziakov pri praci a prediZenie ¢asu realizacie. Napriek tomu sa podarilo zabezpegit
aktivne zapojenie vSetkych ziakov prostrednictvom skupinovej prace. Pri praci bola potrebna
pomoc ucitel’ky.

Ciele vyucovacej jednotky boli splnené. Ziaci si osvojili zdkladné principy stability a pevnosti
konstrukcii, rozvijali jemnu motoriku, spolupracu a schopnost’ reflexie vlastnej prace. Do
buducnosti by bolo vhodné zabezpecit’ vacsi pocet 3D pier, Co by umoznilo plynulejsi priebeh
aktivity a eSte intenzivnejsie zapojenie ziakov.

5.2.7 Bludisko

Vzdelavacia  oblast: Clovek a  svet prace, Matematika  ainformatika, Clovek
a priroda, Umenie a kultira
Vyucovaci predmet: Technika, Informatika, Matematika, Prirodoveda/Fyzika
Ro¢nik: 4. — 5. ro¢nik ZS
Celkovy ¢as: 4x45 min
1. hodina — navrh a planovanie
2. hodina — 3D modelovanie v Tinkercade
3. hodina — Gpravy, export, priprava tlace
4. hodina — testovanie, reflexia
V pripade vyuzitia 3D pera vhodné zaradit hodinu navySe (medzi ndvrh apracu
v Tinkercad).

Prierezové gramotnosti:

Osobnostny a sociadlny rozvoj — rozvijanie schopnosti spolupracovat’ v dvojici alebo skupine,
komunikovat’ vlastné napady, prijimat’ spdtni vézbu a reflektovat’ vlastny pracovny postup.
Medialna vychova — vyuzivanie digitalnych technolégii ako nastroja tvorby, rozvijanie
kritického myslenia pri préci s digitdlnym modelom a jeho prenose do redlneho sveta.
Environmentalna vychova — uvedomenie si zodpovedného pouzivania materialov pri 3D tlaci,
planovanie navrhu s cielom minimalizovat’ spotrebu filamentov a odpadu.

Obsahovy §tandard: Ziak sa oboznamuje so zdkladmi digitalneho modelovania, s principmi
technickych rieSeni a s vlastnostami priestorovych objektov. Prostrednictvom praktickej
¢innosti spoznava vztah medzi tvarom, rozmermi a funk&nostou vyrobku a aplikuje poznatky
z matematiky a prirodnych vied v technickej tilohe.

Vykonovy $tandard: Ziak navrhne a vytvori jednoduchy 3D model podla zadania, pouziva
vhodné digitadlne nastroje, dodrziava zakladné technické poziadavky na 3D tla¢ a dokaze
otestovat’ a zhodnotit’ funkénost’ vytvoreného vyrobku.

Specifické ciele:

Kognitivny ciel’:
- ziak pochopi principy pohybu gul'6cky v bludisku,
- ziak vysvetli vztah medzi tvarom cesty, sklonom, Sirkou a pohybom gul’6¢ky,
- ziak rozliSuje medzi funkénym a nefunkénym ndvrhom bludiska.

Afektivny ciel’:
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- ziak prejavuje zaujem o rieSenie technického problému,

- ziak spolupracuje so spoluziakom pri navrhu a realizécii bludiska,

- ziak prijima spdtnt vdzbu a je ochotny upravit’ svoj navrh,

- ziak rozvija vytrvalost’ pri h'adani funkéného rieSenia.
Psychomotoricky ciel’:

- ziak navrhne bludisko formou nacértu,

- ziak vytvori 3D model bludiska a gul'6¢ky v digitdlnom prostredi,

- ziak manipulyje s digitdlnymi nastrojmi pri modelovani,

- ziak exportuje model do formatu vhodného na 3D tlac,

- ziak otestuje funk¢nost’ vytlaceného modelu a identifikuje problematické miesta,

- ziak upravi navrh na zéklade vysledkov testovania.

STEAM:

S (Science) — Ziaci pozoruju pohybu gul6eky, pdsobenie gravitacie a trenia.

T (Technology) — Ziaci sa oboznamia s pouzivanim softvéru Tinkercad a technolégie 3D tlace.
E (Engineering) — Navrh, testovanie a optimalizécia technického rieSenia bludiska.

A (Art) — Dizajn bludiska, estetické spracovanie tvarov a farieb.

M (Math) — Praca s rozmermi, mierkou, priestorovymi vztahmi a symetriou.

Organizacia vyucby: Vyucba prebicha v poéitatovej ucebni. Ziaci pracuju pri pracovnych
staniciach s pocitacmi/tabletmi. Priestor je usporiadany tak, aby umoznoval bezpecnu pracu s
digitalnymi zariadeniami, pripadne s 3D perom, a zaroveil poskytoval miesto na testovanie
hotovych bludisk.

Ziaci pracuju vo dvojiciach alebo v malych skupinach. Spolo¢ne planuji navrh bludiska,
vytvaraju digitdlny model, testuju jeho funkénost’ a reflektuju vysledok svojej prace. Ucitel
pocas celej aktivity zabezpecCuje organizaény dohlad, metodické usmernenie a technicku
podporu.

Organizacna forma:
- Frontalna vyuéba — ulitel’ uvadza tému, vysvetl'uje ciele aktivity, kritéria tispechu a
zakladné principy fungovania bludiska.
- Skupinova praca/praca vo dvojiciach — Ziaci spolupracuju pri navrhu, modelovani a
testovani bludiska.
- Individualna ¢innost’ v skupine — jednotlivi ziaci sa podiel'aji na konkrétnych tilohach
(navrh, modelovanie, kontrola rozmerov, testovanie).

Vyucovacie metody: rozhovor a riadena diskusia, motivaéné otdzky, demonstracia prace v
digitalnom prostredi (Tinkercad), projektové vyu€ovanie, konstruktivisticky pristup (ucenie sa
prostrednictvom  vlastnej  tvorby), experimentovanie a  testovanie  funk¢nosti,
pozorovanie, reflexia a sebahodnotenie Ziakov.

Didaktické prostriedky: pocitace alebo tablety S pristupom na
internet, online softvér Tinkercad, papier, ceruzky, pravitka (na ndvrh bludiska), 3D tlaciaren
(FDM) a filament (PLA) — =zabezpecCuje ucitel, gul6cky na testovanie pohybu v
bludisku, hotové alebo ukdzkové bludiska (volitelné), pracovné listy — navrh bludiska
(voliteI'né).

METODICKY POSTUP
Motivacia:
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Ziaci sedia v laviciach alebo pri po¢itatoch. Ugitel’ zaéne hodinu riadenym rozhovorom a kladie
otazky:

,,Hrali ste sa uz niekedy s bludiskom?*

Predpokladana odpoved’ (PO): ,,Ano.*

U:,.Co je cielom bludiska?

PO: ,,Najst’ cestu von.* ,,Dostat’ sa do ciel'a.*

Ucitel’ nadviaze: ,,Je kazdé bludisko jednoduché?*

PO: ,Nie, niektoré su tazké.*

U:,,Co rozhoduje o tom, ¢ sa nam v bludisku podari dostat’ do ciela?

PO: ,,Cesty.” ,Zakruty.” ,Prekazky.*

Utitel ukaze hotovy model bludiska alebo kratke video jeho fungovania a pyta sa:,,Co sa v
tomto bludisku pohybuje?*

PO: ,,Gul'6¢ka.*

U: ,,Preco sa gul'6¢ka niekde pohybuje rychlo a inde sa zastavi?*

PO: ,,Lebo je tam kopec.“ ,,Lebo je tizka cesta.” ,,Zasekne sa.*

Ucitel’ uzatvori motivacnll €ast: ,,Dnes si vyskusate navrhnut’ vlastné bludisko tak, aby sa v
nom gul’6cka dokazala plynulo pohybovat’ az do ciel’a.”

Vysvetlenie principu prace s 3D modelovanim a Tinkercadom
Ucitel’ Ziakom vysvetli zadanie jednoduchym jazykom:
,»Vasou ulohou bude navrhnut’ bludisko, vytvorit' ho ako 3D model a otestovat, ¢i gul'6cka
dokaze prejst’ celou cestou.*
Ucitel’ kladie otazky:
e ,,Co musi mat bludisko, aby bolo funk¢éné?*
PO: ,,Cestu.” ,,Zadiatok a ciel’.
e ,Co by sa stalo, keby bola cesta prili§ tzka?*
PO: ,,Gul'6¢ka by sa zasekla.*
e A ¢o ak by boli steny prili§ nizke?*
PO: ,,Gul'6¢ka by vypadla.*
Ucitel struéne vysvetli zadkladné principy:
o Sirka cesty musi byt viacSia ako priemer gul'd¢ky,
o vyska stien zabraiiuje vypadnutiu gul'6cky,
o tvar a sklon cesty ovplyviiuju pohyb gul'6cky.

Doplitujica aktivita — vyuzitie 3D pera (medzifaza, volitel’'n4)
Pred samotnou pracou v Tinkercade ucitel’ moze zaradit’ prechodovu aktivitu:
,»,9kOr nez za¢neme pracovat’ v pocitaci, vyskuSame si bludisko vytvorit’ 3D perom.*
Ziaci pomocou 3D pera vytvaraju jednoduché bludisko na podlozke alebo podl'a predlohy.
Ucitel' zdoraziuje: ,,Skuste mysliet’ na to, kde gul'dcka pdjde I'ahko, a kde by sa mohla
zastavit’.*
Tato faza slazi na:
e pochopenie priestoru a tvaru,
e prepojenie manudlnej a digitalnej tvorby,
e jednoduché experimentovanie bez technickych obmedzeni.
Ucitel’ po aktivite zhrnie:
,» 10, Co ste teraz vytvorili, sa poktiisime preniest’ aj do digitdlneho navrhu.*

Hlavna cast’:
Ziaci pracuju vo dvojiciach. Kazda dvojica dostane papier, ceruzku a pravitko.
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Uloha pre Ziakov: , Nakreslite navrh bludiska. Premyslite si, kadial’ péjde cesta, kde bude
zaciatok a ciel’.*
Ziaci: kreslia cestu bludiska, premyslaju o zakrutach a $irke chodieb, konzultuji navrh so
spoluziakom.
Ucitel’ obchadza triedu a usmeriiuje pracu otazkami:

o ,Je cesta dost’ Siroka?*

o ,Kde by sa gul'6¢ka mohla zastavit™?*

e ,Je v bludisku jasne oznaceny ciel?*
Ucitel' zopakuje alebo ukaze zakladné ovladanie prostredia Tinkercad: vkladanie
tvarov, upravu rozmerov, zarovnanie a spajanie objektov.
Ziaci nasledne: vytvarajii podstavu bludiska, modeluju steny cesty s vhodnou vyskou a
hrubkou, vytvaraju gul'6¢ku primeranej velkosti.
Ucitel’ priebezne upozoriiuje na Casté chyby: prili§ tizka cesta, prili§ nizke alebo tenké steny,
nespojené Casti konstrukcie.
Po dokonéeni modelu Ziaci exportuju subor do formatu STL (pod dohl'adom ucitel’a).
Po vytlaceni modelov nasleduje testovanie.
Ziaci: vlozia gul'd¢ku do bludiska, sleduju jej pohyb, pozoruju miesta, kde sa gul'd¢ka zastavi
alebo pohybuje plynulo.
Ucitel kladie otazky:

e Presla gul'6¢ka celou cestou?

e ,Kde nastal problém?*

« ,,Co by ste mohli zmenit’, aby bludisko fungovalo lepsie?
Ziaci zaznamenévaju svoje pozorovania a navrhuju upravy navrhu.

Zaverecna Cast’:
Na zaver aktivity kazda dvojica kratko predstavi svoje bludisko:
e aky tvar zvolili,
e o fungovalo dobre,
e kde mali problém,
e o by pri dalSej praci zmenili.
Ucitel kladie reflexné otazky:
o ,.Co ste sa dnes naugili?
e ,,Preco je dolezité planovanie navrhu?*
e ,,Ako vam pomohla spolupraca?
Ucitel’ zhrnie hodinu a vyzdvihne snahu Ziakov, ich tvorivost’ a schopnost’ hl'adat’ rieSenia.

Medzipredmetové prepojenie

Matematika: Vytvorené bludiskd je mozné vyuZit’ na rozvijanie priestorovej predstavivosti a
prace s mierkou. Ziaci mdzu: porovnavat $irku ciest a vy$ku stien, merat rozmery jednotlivych
Casti bludiska, odhadovat, kde je pohyb gul6cky plynulejsi.

Prirodoveda/Fyzika: Ziaci si upeviiuju poznatky o pohybe telies, gravitacii a treni. Diskutuju
o tom, preco sa gul'dcka niekde pohybuje rychlo a inde sa zastavuje.

Informatika: Aktivita rozvija digitdlne kompetencie pri praci s 3D modelovanim, exportom
stborov a pochopenim rozdielu medzi digitadlnym navrhom a fyzickym objektom.

Vytvarna vychova: Ziaci pracuju s dizajnom, tvarom a estetickym spracovanim bludiska.
Uvedomuju si, Ze technicky vyrobok moze byt’ funkény aj vizudlne zaujimavy.

Technika: Ziaci rozvijaji technické a konitrukéné myslenie, planovanie, testovanie a
optimalizaciu navrhu.
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Obrazok 56 Hotové bludisko

Reflexia:

Vyucovacia aktivita bola zamerana na rozvoj digitalnych, technickych a logickych zru¢nosti
Ziakov prostrednictvom tvorby vlastného bludiska. Ziaci boli postaveni pred otvoreny problém
— navrhnut’ také bludisko, v ktorom sa gul'6¢cka dokaze plynulo pohybovat’ od zaciatku az do
ciel'a. Tato tiloha ich prirodzene motivovala a podporila ich zaujem o pracu.

V motivacnej Casti Ziaci aktivne reagovali na otazky ucitela a dokazali vychadzat’ zo svojich
sktsenosti s hrou a rieSenim bludisk. Pocas planovania navrhov prejavovali tvorivost a
schopnost’ spolupracovat’ v dvojiciach. Praca v prostredi Tinkercad bola pre véacsinu ziakov
zaujimava a zaroven naroc¢na, ¢o vytvaralo priestor na rozvoj vytrvalosti a prace s chybou.
Pocas testovania si Ziaci uvedomili rozdiel medzi digitdlnym navrhom a redlnym fyzickym
objektom. Niektoré bludiska nefungovali podl'a o¢akavania, ¢o viedlo k diskusii o pri¢inach
problémov a k navrhom na upravy. Ziaci dokazali pomenovat’ chyby v navrhu a navrhovat
konkrétne zlepSenia, ¢im sa naplnil badatel'sky a konstruktivisticky charakter aktivity.

Za obmedzenie aktivity moZno povaZovat ¢asovi narocnost’ 3D tlace a potrebu technického
zabezpecenia. Napriek tomu hodnotime aktivitu pozitivne. Ciele boli splnené, ziaci rozvijali
priestorovu predstavivost, technické myslenie, schopnost spoluprace a reflexie vlastnej prace.
Do buducnosti by bolo vhodné zaradit’ viac ¢asu na opakované tipravy navrhu alebo pracovat’
s menS$imi modelmi bludisk, aby mali Ziaci moznost’ eSte intenzivnejSie experimentovat a
zlepSovat’ svoje rieSenia.

5.2.8 Tangramy

Vzdelavacia oblast: Matematika a praca sinformdaciami, Clovek a svet prace, Umenie
a kultira, Informatika

Vyucovaci predmet: Matematika, Informatika, Technika, Vytvarna vychova

Roé¢nik: 4. — 5. roénik ZS

Celkovy ¢as: 3x45 mintt

Prierezové gramotnosti:
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Osobnostny a socialny rozvoj —rozvijanie spoluprace, komunikacie, zodpovednosti za spolo¢nt
pracu, schopnosti dohodnut’ sa na rolach v skupine a reflektovat’ vlastny podiel na rieSeni
problému.

Medialna a digitilna vychova — zmysluplné a bezpecné vyuzivanie digitdlnych technologii
(Tinkercad, 3D tlaciaren) pri rieSeni konkrétneho eduka¢ného problému.

Tvorivost a estetické citenie — podpora originalnych rieSeni, dizajnového myslenia a estetického
spracovania vytvorenych objektov.

Obsahovy §tandard: Ziak prostrednictvom projektovej a badatel'sky orientovanej vyucby
rozvija geometrickl predstavivost,, priestorové myslenie a technickii gramotnost’. Pracuje s
rovinnymi a priestorovymi utvarmi, modeluje ich v digitalnom prostredi a overuje funkénost’
navrhov prostrednictvom 3D tlace. Prepdja matematické, technické a vytvarné poznatky do
jedného zmysluplného celku.

Vykonovy Standard: Ziak navrhne a vytvori geometrickd skladatku (tangram alebo
stavebnicu) v prostredi Tinkercad, dodrziava stanovené rozmery a geometricki presnost’,
exportuje model do formatu STL, pripravi tla¢ v sliceri, spolupracuje v skupine, prezentuje
vysledok svojej prace a reflektuje proces tvorby.

Specifické ciele:
Kognitivny ciel’:

- ziak rozliSuje a pomentiva rovinné a priestorové geometrické utvary,

- ziak chépe vzt'ahy medzi tvarom, rozmerom a funkénost'ou objektu,

- ziak aplikuje matematické a technické poznatky pri rieseni praktického problému.
Afektivny ciel’:

- Zziak prejavuje zaujem o tvorive riesenie problémoyv,

- ziak pracuje zodpovedne a vytrvalo na spolo¢nom projekte,

- ziak dokaze obh4jit’ svoj navrh a prijima spatnt viazbu,

- ziak rozvija pozitivny vztah k technologidm a u€eniu sa prostrednictvom tvorby.
Psychomotoricky ciel’:

- ziak pracuje s mySou a klavesnicou v prostredi Tinkercad,

- ziak manipuluje s fyzickymi modelmi a vytlaCenymi objektmi,

- ziak rozvija jemnl motoriku a technické zru¢nosti,

- ziak dodrziava zasady BOZP pri praci s 3D tlaciarnou.

STEAM:

S (Science) — Meranie fyzickych objektov, prenasanie rozmerov do digitdlneho prostredia.

T (Technology) — 3D modelovanie v programe Tinkercad, priprava tlace v sliceri Cura, 3D
tlac.

E (Engineering) — Analyza problému, navrh rieSenia, testovanie kompatibility dielov, upravy
modelu.

A (Art) — Dizajn skladacky, estetické rieSenie tvarov a vyslednych konstrukeii.

M (Math) — Geometrické utvary, rozmery, kombinatorika, priestorové vztahy.

Organizacia vyucby:

Vyucovanie prebieha v triede informatiky alebo v ucebni vybavenej pocitatmi a 3D tlaciariou.
Priestor je usporiadany tak, aby Ziaci mohli pracovat’ v skupinach pri pocitatoch a zaroven mali
vyhradené miesto na prezentaciu a manipulaciu s vytlacenymi modelmi. Aktivita je realizovana
ako projektové vyucovanie rozdelené¢ do viacerych vyucovacich hodin. Ucitel' zabezpecuje
organizacny dohl'ad, metodické vedenie prace a koordinuje jednotlivé fazy projektu.
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Organizacna forma:

o frontalna vyucba — uvedenie témy, vysvetlenie ciel'ov projektu a pracovného postupu,

o skupinova praca — navrh a tvorba tangramu alebo stavebnice v timoch,

e individualna ¢innost’ v skupine — rozdelenie roli (modelovanie, kontrola rozmerov,
dizajn),

o projektova praca — dlhodobejsia ¢innost’ rozdelena do etap (navrh, modelovanie, tlac,
testovanie),

e zaverefna prezentacia — predstavenie vysledkov prace a reflexia.

Vyucovacie metody: rozhovor a riadend diskusia, demonstracia prace v prostredi Tinkercad,
projektové a badatel'sky orientované vyucovanie, ucenie sa prostrednictvom tvorby
(learning by making), problémové vyuCovanie, skupinovd spolupraca, reflexia a
sebahodnotenie ziakov.

Didaktické prostriedky: pocitace alebo notebooky s pristupom na internet, softvér na 3D
modelovanie (Tinkercad), 3D tlaciaren a slicer (napr. Ultimaker Cura), filament (PLA),
vytlatené alebo fyzické vzory geometrickych tvarov, pravitka, papier, ceruzky na navrh
rieSenia, hotové 3D modely ako ukazka.

METODICKY POSTUP

Motivacia:

Ucitel’ nadviaZe na ucivo o geometrickych tvaroch a priestorovych utvaroch.

Ucitel’: ,,Poznéte tangram? Z ¢oho sa sklada?

PO: ,,Z rdznych tvarov.* ,,D4 sa z neho skladat’ vel'a obrazkov.*

Ucitel' pokracuje: ,,.Dnes nebudeme pracovat s hotovym tangramom. Skusime si vytvorit
vlastnl geometrickt skladacku, ktort najprv navrhneme v pocitaci a potom ju vytla¢ime na 3D
tlaciarni.*

Ucitel’ vysvetli ciel projektu: ,,Nasou tlohou bude navrhnut’ také dieliky, ktoré budu presné a
po6jdu z nich skladat’ r6zne tvary.*

Vysvetlenie principu prace s — 3D modelovanie a 3D tla¢

Ucitel’ ziakom vysvetli zékladny princip préce.

Ucitel’: ,,Najprv si tvar navrhneme v programe Tinkercad. Potom ho ulozime do pocitaca a 3D
tlaciaren ho postupne vytlaci z plastu.*

Ucitel’ ukaze jednoduchy model a vysvetli: ,,3D tla¢iaren vytvara predmet po vrstvach. Preto
musime dbat’ na presné rozmery a tvary.*

Ugitel’ sa pyta: ,,Co by sa stalo, keby mali dieliky rézne velkosti?

PO: ,Nedali by sa skladat’.* ,,Nevysli by presne.*

Hlavna cast’:
Ucitel’ rozdeli ziakov do malych skupin (3 — 4 ziaci).
Ucitel’: ,,V skupine sa dohodnete, kto bude modelovat’, kto bude kontrolovat’ rozmery a kto sa
postara o dizajn.“
Ziaci vyberaju typ skladagky (tangram alebo stavebnica), navrhuju zakladné tvary na papier.
Ucitel’ priebezne usmeriiuje a kladie otazky:

e S0 vase tvary rovinné alebo priestoroveé?*

e ,,Ako zabezpecite, aby k sebe pasovali?*
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Zaverecna Cast’:

Kazda skupina predstavi svoj vyrobok.

Utitel’: ,,Ako ste postupovali pri navrhu?,,Co bolo najtazsie?

PO: ,,Presné rozmery.“,,Dohodnut’ sa v skupine.*

Ucitel’ zhrnie aktivitu: ,,Dnes ste pracovali ako dizajnéri a inzinieri. Navrhli ste, vytvorili a
otestovali vlastny vyrobok.*

Medzipredmetové prepojenie

Matematika

Aktivita rozvija geometricku predstavivost’ a chapanie rovinnych a priestorovych ttvarov. Ziaci
pracuju s rozmermi, tvarmi, uhlami a vztahmi medzi jednotlivymi dielikmi. Pri
skladani tangramu alebo stavebnice uplatiiuji logické myslenie, kombinatoriku a priestorovu
orientaciu.

Informatika

Ziaci pracuju v digitalnom prostredi na 3D modelovanie. Osvojuji si zaklady prace s
programom Tinkercad, ukladaju a exportuji modely a chapu zdkladné principy digitalneho
navrhu objektu. Aktivita podporuje rozvoj digitalnej gramotnosti a algoritmického myslenia.
Technika/Pracovné vyucovanie

Ziaci planuju pracovny postup, navrhujii funkény vyrobok a overuju jeho pouzitelnost.
Prostrednictvom 3D tlace sa oboznamuji s modernymi vyrobnymi technoldégiami a rozvijaju
technické myslenie a pracovné navyky.

Vytvarna vychova

Pri navrhu skladacky ziaci pracuju s tvarom, farbou a kompoziciou. Estetické spracovanie
dielikov podporuje tvorivost’ a dizajnové myslenie.

Slovensky jazyk a komunikacia

Ziaci verbalne opisujii svoj postup, prezentuju vysledky prace a reflektujii proces tvorby.
Rozvijaji schopnost’ vecne formulovat’ myslienky a obhajovat’ svoje rieSenia.

Fotodokumentacia

X

=

Obrazok 57 Navrh tangramu
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Obrazok 59 Realizacia tangramov v prostredi Tinkercad a v u¢ebni
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Obrazok 61 Praca s hotovymi dielikmi

Reflexia:
Projektova aktivita ,,Geometrickd skladacka - tangram/stavebnica® bola zamerand na
prepojenie matematiky, techniky a digitalnych technologii. Ziaci prejavovali vysokii mieru
zaujmu o pracu v prostredi 3D modelovania a aktivne sa zapdjali do rieSenia zadanych tloh.
Pozitivne sa prejavila timova spolupraca a rozdelenie roli v skupinach. Ziaci si uvedomili
vyznam presnosti pri navrhovani geometrickych tvarov a pochopili, Ze aj mald odchylka v
rozmere moze ovplyvnit funkénost’ celého vyrobku. Praca s 3D tlacou posobila
vel'mi motivaéne a podporila rozvoj technickej gramotnosti.
Niektori Ziaci potrebovali viac €asu na orientaciu v programe Tinkercad a na doladenie detailov
modelu, ¢o je vhodné zohl'adnit’ pri d’alSej realizacii aktivity. Napriek tomu boli stanovené ciele
splnené¢ a ziaci dokézali navrhntt’, vytvorit’ a otestovat’ vlastni geometricku skladacku.
Do buducnosti sa odportca:

o rozdelit’ projekt do viacerych kratSich casovych blokov,

o zaradit’ aktivitu ako rozSirujuce alebo projektové vyucovanie,

o vyuzit vytvorené skladacky ako didaktické pomocky na d’al§ich hodindch matematiky.
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5.2.9 Zlomky

Vzdelavacia oblast’: Matematika a praca sinformaciami, Clovek a svet prace, Umenie
a kultara

Vyucdovaci predmet: Matematika, Pracovné vyucovanie

Ro¢nik: 4. roénik ZS/druhy cyklus

Celkovy ¢as: 2x45 min

Prierezové gramotnosti:

Osobnostny a socialny rozvoj —rozvijanie spoluprace, komunikacie a schopnosti vysvetlit
vlastné rieSenie matematického problému.

Environmentalna vychova — uvedomenie si zodpovedného pouzivania materialu pri tvorbe 3D
modelov a opakovaného vyuzivania didaktickych pomocok.

Mediadlna a digitalna vychova — zmysluplné vyuzivanie jednoduchych technologii (3D pero) na
podporu uc¢enia matematiky.

Obsahovy Standard: Ziak si upeviuje chapanie zlomku ako casti celku. Prostrednictvom
nazorného a manipulativneho ucenia porovnava rézne rozdelenia celku, vytvdra modely
zlomkov a pouziva ich pri rieSeni uloh. Prepaja matematické myslenie s praktickou tvorbou.

Vykonovy §tandard: Ziak znazorni zlomok ako &ast’ celku, porovna zlomky s rovnakym
Citatelom alebo menovatel'om, vytvori jednoduchy 3D model zlomku pomocou 3D pera,
vyuziva model pri rieSeni uloh a prezentuje vysledok svojej prace.

Specifické ciele:
Kognitivny ciel’:
- ziak rozpozna celok a jeho rovnaké Casti (Y42, 5, 4),
- ziak vysvetli vyznam zlomku vlastnymi slovami,
- ziak porovna velkost’ roznych zlomkov,
- ziak chape, Ze Casti celku musia byt rovnaké.
Afektivny ciel’:
- ziak prejavuje zdujem o ndzorné ucenie sa matematiky,
- ziak aktivne sa zapaja do skupinove;j prace,
- ziak zaZiva pocit Uspechu z vytvoreného modelu,
- ziak rozvija sebaddveru pri prezentovani rieSeni.
Psychomotoricky ciel’:
- ziak vytvéara 3D model zlomku vrstvenim materialu,
- ziak rozvija jemnt motoriku a koordinéciu oka a ruky,
- ziak manipuluje s vytvorenymi modelmi pri rieSeni tloh,
- ziak dodrziava bezpecnostné pravidla pri praci s 3D perom.

STEAM:

S (Science) — Vnimanie vlastnosti materialu, tvaru a pevnosti.

T (Technology) — PouZivanie 3D pera ako jednoduchého nastroja na tvorbu modelov.
E (Engineering) — Rozdelenie celku na rovnaké Casti, skladanie a testovanie modelu.
A (Art) — PouZivanie farby a tvaru na zvysenie nazornosti modelu.

M (Math) — Zlomky, porovnévanie €asti celku, manipulacia s modelom.

Organizacia vyucby: Vyucovanie prebieha v triede alebo v ucebni techniky, ktora umoziuje
skupinovu pracu. Trieda je usporiadand tak, aby mali Ziaci dostatok priestoru na manipuldciu s
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vytvorenymi modelmi a bezpeént pracu s 3D perom. Ziaci pracuju v malych skupinach, pricom
kazda skupina ma pripraveny pracovny priestor na tvorbu a porovnavanie modelov zlomkov.
Ucitel’ zabezpecuje organizacny dohlad, metodické usmernovanie prace ziakov a priebezne
sleduje dodrziavanie bezpecnostnych pravidiel.

Organizacna forma:
- Frontalna vyucba — vysvetlenie témy, cielov hodiny a zadania, zdverecna spolo¢na
reflexia a zhrnutie uciva.
- Skupinova praca — spolocna tvorba 3D modelov zlomkov.
- Individualna ¢innost’ v skupine — tvorba konkrétnej ¢asti modelu.

Vyucovacie metody: rozhovor a riadend diskusia, demonsStracia pracovného postupu
ucitelom, nazorné vyucCovanie a manipulacia s modelmi, badatel'sky orientované vyucovanie,
ucenie sa prostrednictvom vlastnej ¢innosti (learning by doing), skupinova praca a reflexia.

Didaktické prostriedky: nizkoteplotné 3D pera urcéené pre deti, filamenty réznych farieb na
rozlidenie &asti celku, podlozky odolné voéi teplu, $ablony kruhov a obdiznikov rozdelenych
na rovnaké casti, hotové ukdzkové modely zlomkov, papier, ceruzky a pracovna plocha na
manipuléciu s modelmi.

METODICKY POSTUP
Motivacia:
Ucitel’ nadviaze na predchadzajice uc¢ivo a vedie kratky rozhovor so ziakmi.
Ucitel: ,,Spomeiite si, kde sa v beznom zivote stretdvame so zlomkami.*
PO: ,,Ked delime pizzu.* , Ked’ si rozdelime ¢okoladu.* ,,Ked’ mame kolac.*
Ucitel’ pokracuje otazkou: ,,Ked rozdelime pizzu na Styri rovnaké kisky a zjem jeden, aku Cast’
celku som zjedol?*
PO: ,,Jednu Stvrtinu.*
Ucitel' zhrnie odpovede a vysvetli ciel hodiny: ,,Dnes si zlomky nielen nakreslime, ale
vytvorime si ich pomocou 3D modelov, aby sme lepsie pochopili, o znamena ast’ celku.*
Ucitel’ ukaze pripraveny hotovy 3D model zlomku (napr. %2 kruhu).
Ucitel’: ,,Toto je cely kruh. Ked” ho rozdelime na dve rovnaké Casti a jednu cast’ vyberieme,
hovorime, ze mame jednu polovicu.*
Ucitel sa pyta: ,,Su tieto dve Casti rovnaké?
PO: ,,Ano.“
Ucitel' zdorazni zdkladnu myslienku: ,,Aby sme mohli hovorit’ o zlomku, ¢asti musia byt
rovnaké.*
Ucitel’ oboznami Ziakov so zadanim: ,,Budete pracovat’ v skupinach. Kazda skupina si vyberie
zlomok — jednu polovicu, jednu tretinu alebo jednu Stvrtinu — a vytvori ho pomocou 3D pera.*
Ucitel’ zopakuje pravidla bezpecnosti:

e pracujeme posediacky,

o nedotykame sa hrotu 3D pera,

e pero odkladdme len na podlozku,

e pracujeme pokojne a podl'a pokynov.

Vysvetlenie principu prace s 3D modelovanim a Tinkercadom

Ucitel’ ziakom ukaze 3D pero a vysvetli jeho princip fungovania.

Ucitel’: ,, Toto je 3D pero. Funguje podobne ako pero alebo ceruzka, ale namiesto atramentu z
neho vychadza rozohriaty plast, ktory po chvili stuhne.*
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Ucitel demonstruje zapnutie 3D pera a pomalym pohybom vytvori kratku ¢iaru na podlozke.
Ucitel’: ,,Ked’ plast vychadza z pera, je médkky, a preto ho vieme tvarovat. Ked vychladne,
stvrdne a zostane v tvare, ktory sme vytvorili.*

Utitel sa pyta: ,,Co si myslite, preo musime pracovat’ pomaly?

PO: ,,Aby sa plast neroztrhol.” ,,Aby bol tvar pekny.*

Ucitel’ doplni: ,,Ked pracujeme pomaly a rovnomerne, Ciara je pevna a tvar drzi.*

Utitel’ upozorni na bezpeénost™: ,,Spicka 3D pera je tepld, preto sa jej nedotykame. Pero drzime
ako ceruzku a odkladame ho len na podlozku.*

Ucitel’ zdorazni spojenie s matematikou: ,,Pomocou 3D pera dnes nebudeme kreslit’ obrazky,
ale presné matematické tvary, z ktorych si vytvorime zlomky.*

Ucitel’ sa uisti, ze Ziaci rozumeju: ,,Rozumiete, ako s perom pracovat’ a preco musime byt
opatrni?*

PO: ,,Ano.

Hlavna cast’:
Ziaci dostant $ablény kruhov alebo obdiznikov rozdelenych na rovnaké asti.
Ucitel sa pyta: ,,Na kol’ko rovnakych €asti je rozdeleny tento kruh?“
PO: ,,Na styri.*
Ucitel’ pokracuje: ,,Ktoré casti budeme znazoriovat’ ako zlomok?
Ziaci farebne oznacia vybrané ¢asti a pripravuju sa na tvorbu 3D modelu.
Ziaci pracuju v skupinach. Kazdy ziak ma pridelena tlohu (obtahovanie, kontrola rovnosti
Casti, manipulacia s hotovym dielom).
Ucitel priebezne obchadza skupiny a kladie otazky:
e . Su vsetky Casti rovnako vel'ké?*
« ,,Co by sa stalo, keby jedna ¢ast bola vagsia?“
PO: ,,UZ by to nebol spravny zlomok.
Ziaci pomocou 3D pera obt'ahuju vybrané Gasti $ablony, nechaju ich stuhnut’ a skladaju model
do celku.
Po dokonc¢eni modelov ucitel’ vyzve Ziakov, aby porovnavali svoje zlomKky.
Ucitel: ,,Ktory zlomok je vac¢si — jedna polovica alebo jedna Stvrtina? Ako to viete?*
PO: ,,Polovica je vacsia, lebo je z celku vacsi kus.*
Ziaci manipuluju s modelmi, prikladaju ich k sebe a svoje odpovede zdovodiiuji nazorne.
Ucitel’ vedie kratku reflexiu:
Ugitel: ,,Co vam dnes pomohlo lepsie pochopit’ zZlomky?* , Bolo jednoduchsie uéit’ sa zo zosita
alebo z modelu? Preco?*
Ziaci odpovedaju a vyjadruju svoje postrehy.
Ucitel' zhrnie hodinu: ,,Dnes ste pracovali ako matematici — skiimali ste, porovnavali a
overovali. 3D modely vam pomohli vidiet, Ze zlomok je vzdy Cast’ celku.*

Zaverecna Cast’:

Ucitel’ vedie kratku reflexiu:

Ugitel: ,,Co vam dnes pomohlo lepsie pochopit’ zZlomky? ,.Bolo jednoduchsie uéit’ sa zo zosita
alebo z modelu? Preco?*

Ziaci odpovedaju a vyjadruju svoje postrehy.

Ucitel' zhrnie hodinu: ,,Dnes ste pracovali ako matematici — skimali ste, porovnavali a
overovali. 3D modely vam pomohli vidiet, Ze zlomok je vzdy Cast’ celku.*

Medzipredmetové prepojenie
Matematika
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Aktivita priamo nadvizuje na ué¢ivo o zlomkoch ako ¢asti celku. Ziaci si prostrednictvom
manipulacie s 3D modelmi upeviiuju chapanie pojmov citatel' a menovatel’, porovnavaju
velkost’ zlomkov a overuju spravnost’ rieSenia nazornou cestou. Praca s modelom podporuje
hlbsie porozumenie uciva najmi u ziakov, ktori maju tazkosti s abstraktnym matematickym
myslenim.

Pracovné vyucovanie/Technika

Ziaci pracuju s jednoduchym technickym nastrojom — 3D perom. Ugia sa planovat’ pracovny
postup, dodrziavat’ bezpecnostné pravidla a zodpovedne pouzivat material. Aktivita rozvija
technické zrucnosti, pracovné navyky a schopnost’ spolupracovat’ v skupine.

Vytvarna vychova

Pri tvorbe 3D modelov Ziaci pracuja s tvarom, farbou a kompoziciou. Farebné rozliSenie Casti
celku podporuje vizudlne vnimanie a estetické spracovanie modelu, zaroven zvysuje nazornost’
matematického uciva.

Slovensky jazyk a komunikacia

Ziaci verbélne opisuju svoj postup, vysvetluju vyznam zlomku a zdovodiiuju svoje odpovede.
Rozvijaji schopnost’ vecne a zrozumitelne formulovat’ myslienky a prezentovat’ vysledky
prace pred triedou.

Fotodokumentacia
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Obrazok 62 Sablony na obtahovanie
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ROVNOCENNE ZLOMKY

CELOK

POLOVICE

TRETINY

STVRTINY

PATINY

SESTINY

OSMINY

1 1
2 2
A L A
3 3 3
3 A A
4 4 4
A 1 A A
5 5 5 5
I I N 1 A
6 6 6 6 6
L B U O I I LA O I L
8 8 8 8 8 8 8

DESATINY

DVANASTINY

Obrazok 63 Sabléna na rovnocenné zlomky
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Obrazok 64 Praca s 3D perom
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o
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Obrazok 65 Hotové modely zlomkov

Reflexia:
Vyucovacia hodina bola zamerana na nazorné a zazitkové osvojovanie uciva o zlomkoch. Ziaci
pracovali so zvySenym zaujmom a aktivne sa zapdajali do skupinovej prace. Vytvaranie 3D
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modelov im umoznilo lepSie pochopit’ pojem zlomku ako Casti celku a overit’ si spravnost’
rieSeni prostrednictvom manipulacie s modelom.

Pozitivne sa prejavila praca v skupinach, kde si ziaci rozdelili ulohy a navzdjom si pomaéhali.
3D pero pdsobilo ako silny motivaény prvok a zaroven podporilo rozvoj jemnej motoriky a
technickych zruénosti. Ziaci dokazali porovnavat’ zlomky nielen symbolicky, ale aj nazorne, ¢o
prispelo k lepSiemu pochopeniu uciva.

Pocas aktivity bolo potrebné priebezne dohliadat’ na dodrziavanie bezpecnostnych pravidiel a
tempo prace. Niektori ziaci potrebovali viac ¢asu na presné obt'ahovanie tvarov, ¢o je vhodné
zohl'adnit’ pri d’alSom planovani hodiny.

Ciele aktivity boli splnené. Ziaci pochopili vyznam zlomku, vedeli ho znézornit pomocou
modelu a dokazali svoje rieSenie vysvetlit’ vlastnymi slovami.

Do budutcnosti odporti¢ame zaradit’ aktivitu ako opakovanie uciva o zlomkoch alebo ako
podpornu ¢innost’ pre ziakov so slab§im porozumenim abstraktnych matematickych pojmov.

5.2.10 Geometrické telesa — kocka a kvader

Vzdelavacia oblast: Clovek a svet prace, Matematika a praca s informéaciami, Umenie a
kultara

Vyucovaci predmet: Matematika, Pracovné vyucovanie, Vytvarna vychova

Ro¢nik: 4. ro¢nik

Celkovy ¢as: 1 — 2 vyucovacie hod.

Prierezové témy:

Osobnostny a socialny rozvoj — rozvoj vytrvalosti, trpezlivosti a preciznosti pri spajani
jednotlivych hréan siete do findlneho 3D telesa, budovanie schopnosti efektivne spolupracovat
v time.

Environmentalna vychova — zodpovedné zaobchadzanie S
materidlom (filamentom), minimalizacia odpadu efektivnym pldnovanim tahov 3D perom a
tvorba vlastnych trvacnych didaktickych pomocok, ktoré Ziakom zostavaji na d’alSie hodiny
Medialna vychova — vyuzivanie modernej technoldgie (3D pero) ako aktivneho ndstroja na
vizualizaciu abstraktnych matematickych pojmov, transformécia dvojrozmernych nékresov do
trojrozmernej reality a kritické posudzovanie moZnosti a limitov digitalnych technologii pri
tvorbe objektov.

Obsahovy $tandard: Ziak vytvara modely geometrickych telies (kocka, kvader) a didaktické
pomdcky s vyuZzitim modernych technickych materidlov (filament) a digitalnych technologii
(3D pero), pricom aplikuje primerané pracovné postupy prenosu 2D zobrazenia (siet telesa) do
3D priestoru.

Vykonovy $tandard: Ziak realizuje projekt vyroby priestorového geometrického modelu, voli
vhodnu techniku vrstvenia materialu a spojov hrén, reSpektuje vlastnosti telies (zhodnost’ stien,
dlZku hran) a pri manipulacii s 3D perom dosledne dodrziava zasady bezpecnosti a ochrany
zdravia.

Specifické ciele:
Kognitivny ciel’:
- rozliSovat’ na zaklade geometrickych vlastnosti kocku a kvader,
- vysvetlit’ princip transformécie plosnej siete do trojrozmerného telesa.

142



Afektivny ciel’:
- prejavovat trpezlivost pri konstrukcii modelu,
- aktivne spolupracovat’ v time pri rieSeni technickych problémov pocas tvorby spolo¢ne;j
makety,
- mat radost’ z dobre vykonanej prace.
Psychomotoricky ciel’:
- koordinovane ovladat’ 3D pero pri presnom nanasani filamentu na predlohu,
- manudlne spajat’ steny siete do stabilného objektu.

STEAM:

S (Science) — Ziaci skimaju fyzikalnu stabilitu modelu a vplyv tuhnutia materialu na pevnost’
vyslednej konstrukcie telesa.

T (Technology) — Aktivita zahfiia vyuzitie 3D pera ako moderného digitalneho néstroja na
aktivnu tvorbu a priestorovu vizualizaciu geometrickych informadcii.

E (Engineering) — Ziak realizuje proces od planovania a navrhovania konitrukénych spojov az
po finalne technické zhotovenie priestorového prototypu.

A (Art) —Estetické hladisko je zastipené cez dizajn modelu, volbu farebnych kombinacii
filamentu a vizualnu transformaciu symbolov do 3D podoby

M (Math) — Matematicky prvok predstavuje aplikacia poznatkov o sieti telesa, ur€ovanie poctu
stien, hran a vrcholov a rozvoj priestorovej predstavivosti

Organizacia vyucby: Vyucba prebieha v triede, ziaci pracuju v laviciach v ramci pripravené¢ho
pracovného priestoru.

Organizacna forma:
- Frontalna vyuéba — ucitel’ vysvetl'uje, demonstruje.
- Individualna praca — Ziaci samostatne realizuju tvorivl ulohu.
- Skupinova — Ziaci pracuju v skupinach.

Vyucovacie metédy: rozhovor, diskusia, demonstracia postupu, instruktaz k praci s 3D perom,
STEAM metdda, prezentacia (vizualne ukazky, pripadne video), reflexia (zhodnotenie procesu
a vysledkov).

Didaktické prostriedky: pracovné podlozky, papiere na navrhy, tri 3D perd, filamenty (tuhy
do 3D pier) roznych farieb, Sablony, predlohy, pracovny list.

METODICKY POSTUP

Motivacia:

V tivode hodiny ucitel’ predstavi Zziakom zédhadny balicek, v ktorom sa nachadzaja rozlozené
papierové siete a hotové 3D modely, pricom spolocne patraji po tom, ako sa z plochého papiera
stane pevny objekt v priestore. Motivaciu dopiiia kratky pribeh o architektovi, ktory potrebuje
postavit pevné budovy v tvare kocky a kvadra. Ziaci s v roli inZinierov, ktori maji pomocou
3D pera tieto modely zhmotnit. Didaktickd  stratégia je  postavena na
principoch konstrukcionizmu a projektového vyucovania, kde ziak vystupuje ako aktivny
tvorca poznania. Vyucba prebieha prostrednictvom vlastnej skusenosti a tvorivej ¢innosti —
ziaci samostatne alebo v skupinach navrhuju a zostavuju fyzicky model geometrického telesa z
dostupnych materidlov. Proces tvorby modelu ich vedie k experimentovaniu, overovaniu
hypotéz a reflexii vlastnych postupov. Takyto pristup podporuje nielen rozvoj priestorovej
predstavivosti, ale aj matematické myslenie, spolupracu, zodpovednost’ za vlastni pracu a
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schopnost’ prepajat’ teoretické poznatky s praktickou ¢innostou. Ucenie sa tak stava pre ziakov
zmysluplnej$im, motivujicim a trvacnejSim.
Ucitel’ kratko vysvetli a demonStruje pracu s 3D perom.

Hlavna cast’

V hlavnej faze Ziaci najprv experimentuju s papierovymi modelmi, ktoré rozkladaju a opatovne
skladaju, aby pochopili vzt'ah medzi stenou a hranou. Nasleduje technicka instruktaz k praci s
3D perom, po ktorej ziaci samostatne nanaSaju filament na pripravené Sablony sieti, pricom
dbaji na presnost’ a rovnomernost’ vrstiev. Po stuhnuti materialu Ziaci steny opatrne odlepia od
podlozky a pomocou pera ich v priestore spajaju do findlneho tvaru kocky alebo kvadra, ¢im
vytvaraju pevné priestorové teleso.

Evaluacné otazky a doplnkové alohy

Ucitel sa ziakov pyta, podl'a ¢oho s istotou spoznaji rozdiel medzi kockou a kvadrom, a kolko
stien museli pomocou 3D pera vytvorit, aby bolo teleso uplné. Dalsie otazky smeruji k
technickému postupu, kde Ziaci vysvetl'uj, ktord cast’ konStrukcie bola najndrocnejSia na
stabilitu a ¢o by nabuduce urobili inak, aby ich model stal pevnejsie.

Zaverecna Cast’:

V zavere vyucovacej hodiny ziaci umiestnia svoje hotové 3D modely na spolo¢nu plochu, ¢im
vytvoria mali vystavu geometrickych telies, ktort spolo¢ne s u¢itelom analyzuji a hodnotia.
Prebicha zaverecna reflexia, kde kazdy ziak alebo skupina stru¢ne odprezentuje svoj
vyrobok, pomenuje jeho zakladné Casti a podeli sa o skusenost’ s pracou s 3D perom. Ucitel
zhrnie hlavné poznatky o rozdieloch medzi kockou a kvadrom, vyzdvihne kreativne rieSenia a
technicky pokrok ziakov. Nasledne spolo¢ne upratujii pracoviskd a bezpecne odkladaju
technologie. Na uplny zaver ziaci vyjadria svoje pocity z hodiny pomocou kratkeho
sebahodnotenia, ¢im sa uzavrie proces ucenia sa cez vlastnl tvorbu.

Medzipredmetové prepojenie

Matematika — merat’ dizku hran pri tvorbe sieti, identifikovat’ geometrické prvky kocky a
kvadra a prakticky realizovat’ prechod z plosného 2D zobrazenia do 3D priestoru.

Technika — zhotovit’ funk¢ény technicky vyrobok podla predlohy pomocou 3D pera, rozvijat’
konstrukéné myslenie a dodrZiavat’ bezpe¢nostné pravidlé pri praci s modernou technologiou.
Vytvarna vychova — experimentovat’ s vrstvenim plastového materidlu, esteticky stvarnit
hrany a steny geometrického telesa a vyuZit’ modelovanie na tvorbu originalneho priestorového
diela.
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145



Obrazok 67 Siet’ kocky
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Pracovny list - priprava na tvorbu

kocky a kvadra

4.roénik - praca pred pouzitim 3 D pera

MENO: cvvvirrerressesressssssssnnnssnssssssasenses TORUBY vovverrerrerrerrnnnnn DAtUM: vvvverevrrrrsesresrennnnes

1.Pripomen si pojmy
Doplfi spravne slova do definicii: stena, hrana, vrchol, sief

2) corvrrenrnennn J€ bOd, kde sa stretdvajl tri hrany,

B) s je plodny utvar, ktory ohranicuje jednotlivé telesa.

c) .. ceeenes |@ 10 priamka, ktord je prieseénicou 2 stien a je ohraniéena 2 bodmi - vrcholmi
d) e telesa je jeho povrch rozloZeny do roviny.

2.Pozoruj demonitréciu uiitela

Utitel skladd teleso zo siete. Odpovedz:
o AKY tvar majl SNy KOCKY? ... it st a et
o Cim 5@ liSi KVEAET 00 KOTKY? 11..ooiviieiisiieeisiiesiossesemse s sssess s sssses s issess s es s st b s e

3. Praca v skupine - rozmyilame spolu
Diskutujte v skupine a doplnte tabulku

KOCKA KVADER

Pocet stien

Tvar stien

Priklad z
realneho Zivota

| preck ety polrikime

60 Mmagd tento T teles™

4. Analyzuj siete telies
Zakrizkuj spravnu odpoved:

KaZda siefl kocky ma 6 stien - zhodnych Stvorcov. dno/ nie
Sief kvadra tvoria tvori 8 vrcholov. dno/ nie

5.spoloéne navrhnite siet'kocky a kvadra
Nakreslite sief kocky a kvadra, podra ktorej by ste vedeli tieto telesa vytvorif pomocou 3D pera.

Obrazok 69 Pracovny list

Reflexia:
Reflexiu realizujeme nasledovnymi metodami:
1. Ziak dokéZe spravne pouzivat pojmy kocka, kvader, siete telesa. Vie vysvetlit' rozdiel medzi
kockou a kvadrom? Chape prechod z rovinného ttvaru do priestorového telesa?

e Metoda: Myslienkova mapa
2. Vytvoril ziak model kocky alebo kvadra podl'a zadania? M4 model spravny pocet stien? Je
model stabilny a funkény?

e Metdda: posudenie produktu, hodnotenie produktu podl'a kritérii
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3. Dokaze Student predstavit’ svoj produkt spoluziakom? Vie opisat’ postu svojej prace? Vie
pomenovat’ vlastnosti vytvoreného telesa?
e Metoda: prezentacia, peer hodnotenie
4. Dokaze ziak identifikovat’ chyby na modeli? Vie navrhnit’ zlepSenie konstrukcie?
e Metoda: revizia prototype, testovanie, uprava, reflexia
5. Spolupracoval ziak so spoluziakmi? Respektoval rozdelenie uloh v skupine?
e Metoda: pozorovanie, sebahodnotenie

5.2.11 Poznavanie dopravnych znaciek

Vzdelavacia oblast’: Clovek a svet prace — Technicka vychova
Vyucovaci predmet: Vytvarna vychova, Pracovné vyucovanie, Vlastiveda
Rocénik: 3. roénik

Celkovy ¢as: 2 vyu€ovacie hodiny (90 minut)

Prierezové témy:

Osobnostny a socialny rozvoj —rozvoj vytrvalosti a trpezlivosti pri preciznej tvorbe objektov,
budovanie schopnosti spolupracovat’ v time pri tvorbe spolo¢nej makety dopravného ihriska.
Environmentalna  vychova — zodpovedné zaobchadzanie s materidlom (filamentom),
minimalizdcia odpadu efektivnym pldnovanim pouzivania 3D pera, tvorba vlastnych trvacnych
pomocok

Medidlna vychova — vyuZzivanie modernej technolédgie (3D pero) ako aktivneho nastroja na
tvorbu a vizualizdciu informacii, transformacia symbolov dopravného znacenia do
trojrozmernej podoby

Obsahovy Standard: Ziak vytvara modely a pomocky (dopravné znalky) s vyuZitim
modernych technickych materidlov (filament) a digitalnych technolodgii (3D pero), pricom
aplikuje primerané pracovné postupy transformacie 2D symbolu do 3D priestoru.

Vykonovy §tandard: Ziak realizuje projekt vyroby dopravnej signalizacie, voli vhodnu
techniku vrstvenia materidlu, reSpektuje vizualnu identitu dopravného znaCenia a pri
manipulacii s 3D perom dodrZiava zasady bezpe€nosti a ochrany zdravia (BOZP).

Kognitivny ciel’:

- 1identifikovat’ vybrané¢ dopravné znacky a vysvetlit’ ich vyznam,

- poznat dopravné znacky v blizkom okoli skoly,

- riesit’ zdkladné dopravné situacie simulované na makete.
Afektivny ciel’:

- spolupracovat’ v time a podielat’ sa na del'be spolo¢nych uloh,

- prejavovat zodpovedny pristup k bezpecnosti v doprave,

- reflektovat’ priebeh a vysledok vlastnej tvorivej Cinnosti.
Psychomotoricky ciel’:

- pracovat’ s 3D perom a technickymi pomdckami podl'a instrukcii,

- tvorit’ jednoduché 3D modely dopravného znacenia,

- rozvijat Groven jemnej motoriky a vizuomotoriky.

STEAM:
S — (Science) — pozorovanie dopravnych situdcii v teréne, zber a analyza dat.
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T — (Technology) — digitalna mapa, praca s 3D perom, princip 3D tlace.

E — (Engineering) — stavba 3D modelov budov a znaciek, konstrukéné postupy.
A — (Art) — estetické spracovanie makety a modelov.

M — (Math) — mierka, proporcie, geometrické tvary znaciek.

Organizacia vyu¢by: Vyucba prebieha v triede, Ziaci pracuju v laviciach v rdmeci pripraveného
pracovného priestoru.

Organizacna forma:
- Frontalna vyuéba — ucitel’ vysvetl'uje, demonstruje.
- Individualna praca — ziaci samostatne realizuju tvoriva ulohu.
- Skupinova praca — ziaci manipuluji dopravnymi prostriedkami, riadia sa dopravnym
znac¢enim.

Vyucovacie metédy: rozhovor, riadeny rozhovor, demonstracia postupu tvorby 3D objektov,
inStruktaz k bezpecnej praci s 3D perom, skupinova praca, simulacia dopravy s modelmi aut,
reflexia a zhodnotenie procesu.

Didaktické prostriedky: 3D perd, farebné filamenty, pracovné podlozky, Sablony dopravnych
znaciek, vel'koformatovy papier na maketu, karton a krabice na stavbu budov, modely aut,
ukazky hotovych 3D znaciek, Sablony dopravnych znaciek.

METODICKY POSTUP

Motivacia:

Ziaci sedia v kruhu alebo na svojich miestach. U¢itel’ za¢ne hodinu riadenym rozhovorom:
,Deti, dnes rano, ked’ ste i8li do Skoly, v§imli ste si nieCo zaujimavé pri ceste? Nemyslim auta,
ale také farebné tabule.*

Predpokladana odpoved (PO): ,,Ano, znacky.“

»pravne. Skuste si spomenut’, aké znacky ste videli cestou z domu ? Ako vyzerali?*

PO: ,,Videl som cerveny trojuholnik s detmi. Ja som videla modry Stvorec a v lom biely
panacik na prechode. Taka cervena s napisom STOP.*

,.Vyborne! Nado sii nam tie znacky vlastne dobré? Co by sa stalo, keby tam neboli?

PO: ,,Auta by do seba narazali. Nevedeli by sme, kedy moZeme prejst’ cez cestu. Bol by tam
chaos.*

Ucitel’ nadviaze: ,,Presne tak. A dnes sa staneme projektantmi ndsho mesta. Vyrobime si vlastné
znacky, ktoré umiestnime do naSej velkej makety okolia Skoly. Z ¢oho by sme ich mohli
vytvorit’, aby boli pevné 7

PO: ,,Z kartonu. Z plastu. Z lega.*

Ugitel’ sa d’alej pyta: ,,Poduli ste uz nickedy o 3D pere? Co myslite, pre¢o sa vola prave 3D?
PO: ,,Lebo s nim nekreslime len na plochy papier, ale méZeme postavit’ vec, ktora stoji v
priestore.

Utitel’ vysvetli: ,,Ano, dnes nebudeme znacky len kreslit’, my ich pomocou 3D pera doslova
postavime, aby sme si z nich mohli urobit’ skutocné dopravné ihrisko priamo v triede.*
Motivacii mdze predchadzat’ prechadzka v okoli Skoly, alebo navsteva dopravného ihriska.

Ucitel’ kratko vysvetli a demonStruje pracu s 3D perom.

Hlavna ¢ast’
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Ucitel’ nadviaze na tivodnu aktivitu slovami: ,,Ako sme si na zaciatku povedali, dnes budeme
vyrabat’ dopravné znacky pomocou 3D pera, aby sme dokoncili naSu maketu okolia Skoly.*
Skor nez ziaci zacnu pracovat’, premyslia si konkrétny tvar a dizajn znacky, ktoru videli pocas
prieskumu v teréne. Ucitel' im pontikne vopred pripravené Sablony vlozené v euroobaloch
alebo vytlacené na tvrdej plastovej podlozke. Nasledne im ucitel ndzorne ukaze, ako drzat’ 3D
pero podobne ako obyc¢ajné pero, ako ho zapnut’, vypnut’ a ako v pripade potreby vymenit
farebny filament. Dorazne upozorni na dbanie na bezpe€nost.

Po vysvetleni postupu za¢nu ziaci pracovat’ samostatne, priCom si mézu vybrat’ Sablonu alebo
kreslit’ podl'a vlastného navrhu na voI'né miesto na podlozke, kde si najprv vyskusaju cit pre
nastroj kreslenim jednoduchych ¢iar. Ked' ziskaju istotu, za¢ni obt'ahovat’ kontiry znacky,
pricom pocet vrstiev volia podla toho, aku pevnost’ ma ich model mat’. Ak ziak potrebuje
zmenit farbu filamentu, zvySok povodného filamentu minie na sktSobnej ploche, alebo ju
ponukne spoluziakovi, ¢im sa predchadza plytvaniu. Ucitel' pocas celého procesu pomaha
ziakom pri technickych problémoch.

Ked su vsetky 3D znacky pevne osadené v makete okolia skoly, ucitel’ vyzve ziakov, aby si
vzali modely auticok a postavicky chodcov. , Teraz, ked” sme si postavili naSe malé mesto,
skusime si, ¢i v ilom vieme bezpecne jazdit' a chodit,” povie ucitel’ a rozdeli ziakom ulohy
vodigov a chodcov. Ziaci sa pohybuju s modelmi po nakreslenych cestach a musia reagovat’ na
znacky, ktoré sami vyrobili. Ak auto pride k znacke ,,STOP*, musi zastavit; ak sa blizi k
,Priechodu pre chodcov®, dava prednost’ postavickdm. UCcitel’ priebezne vytvara modelové
situacie (napr. ,,Auto chce odbocit’ k skole, na aku znacku si musi dat’ pozor?) a sleduje, ¢i
ziaci pravidla aplikuju spravne. Této aktivita meni staticky model na zivé ucebné prostredie,
kde si deti v praxi overuju nasledky svojho spravania v doprave.

Evalua¢né otazky a doplnkové ulohy

Pocas simulacie a v zavereCnej reflexii kladie ucitel Ziakom tieto otdzky na upevnenie
vedomosti:

Kognitivne a aplikacné otazky:

,Ktord znacka, ktori sme dnes vyrobili, je pre bezpecnost’ pred nasou Skolou najdodlezitejsia a
preco?*

,.Co by sa stalo, keby vodi¢ tvoju 3D znac¢ku prehliadol alebo keby bola zle vyfarben4?*
»Podla coho si vedel, Ze toto je zdkazova znacka, aj ked’ si eSte necital napis na nej? (tvar a
farba)“

Doplnkové a problémové ulohy:

Projektant dopravnych uzlov: ,,Skis navrhnut’ a vyrobit’ 3D perom znacku, ktord v naSom
okoli chyba, ale podl'a teba by tam mala byt’.*

Detektiv chyb: Ucitel' zdmerne otoci niektor znacku opacne alebo ju d4 na nelogické miesto
a Ziaci musia prist’ na to, preco je doprava v tom momente nebezpecna.

Hmatova kontrola: ,,Zavri o¢i a skis len hmatom podla tvaru (kruh/trojuholnik/osemuholnik)
zistit’, akl znacku drzi$ v ruke.*

Zaverecna Cast’:

Na zéaver hodiny sa so ziakmi vratime k ich spolo¢nej makete a zhodnotime, ako sa im podarilo
premenit’ teoretické vedomosti z terénneho prieskumu na funkény 3D model. Ucitel’ vyzdvihne
kreativitu a trpezlivost’ Ziakov pri praci s 3D perom a pyta sa, na ¢o su na svojom diele najviac
hrdi a ¢o by pri dalSom projektovani navrhli inak. Kazdy Ziak dostane priestor kratko
prezentovat’ svoju znacku a vysvetlit’ jej dolezitost’ pre bezpecnost’ v okoli ich Skoly. Hodinu
ukon¢ime spolo¢nym potleskom za vytvorenie bezpecného mini-mesta a Ziaci si moZu svoje
vyrobky bud’ ponechat’ ako sucast’ triednej expozicie, alebo si ich vziat’ domov.
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Medzipredmetové prepojenie

Vytvarna vychova: Experimentovat’ s liniou a textirou pri nanasani plastového materialu 3D
perom, aplikovat’ funkéntl farebnu symboliku (Cervend — zdkaz, modra — informacia) a tvorit’
estetické modely.

Pracovné vyucovanie: Realizovat’ technicky projekt od planovania az po tvorbu, volit’ vhodné
materidly (filament, karton) a technologie (3D pero), rozvijat’ jemnti motoriku a dodrziavat’
zasady bezpecnej prace.

Vlastiveda: Poznat’ a aplikovat’ pravidla bezpecného pohybu v cestnej premavke na
vytvorenom modeli, poznat’ dopravné znacenie.

Fotodokumentacia

Obrazok 72 Dopravné znacky vyrobené 3D perom

Obrazok 63 Motiva¢na navsteva dopravného ihriska
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Obrazok 73 Plan blizkeho okolia

Reflexia:

Vyucovacia hodina bola zamerana na zoznamenie ziakov s pracou s 3D perom a na rozvoj ich
kognitivnych, technickych a psychomotorickych zru¢nosti prostrednictvom tvorby modelov. V
motivacne] Casti sme ziakom predstavili technologiu 3D pera, vysvetlili princip tavenia a
tuhnutia filamentu a ndzorne predviedli pracovny postup spolu s prisnymi bezpecnostnymi
pravidlami. Vzhl'adom na limitovany pocet troch pier aktivita prebiehalav skupinach.
Ziaci pracovali postupne, v skupinach, aby si kazdy mohol vysku$at’ manipulaciu s nastrojom
pri  obtahovani Sablén. Aj naprieck tymto obmedzeniam (obmedzenému poctu
pier) hodnotime aktivitu pozitivne, nakolko stanovené ciele v oblasti rozvoja jemnej motoriky
a technickej gramotnosti boli splnené. Ziaci si z vyu¢ovania odniesli hmatatelny vysledok
svojej prace.

5.2.12 3D mapa Slovenska

Vzdelavacia oblast’: Clovek a svet prace — Technika
Vyucovaci predmet: Pracovné vyucovanie

Rocnik: 4. ro¢nik

Celkovy ¢as: 2x45 hod.

Prierezové témy:

Osobnostny a socialny rozvoj — rozvijanie spoluprace pri spolo¢nom planovani uprav modelu,
komunikacie pri rozhodovani o parametroch tlace a reflexii vysledku prace.

Medialna vychova — praca s digitalnym modelom a softvérom ako nastrojom tvorby.
Regionadlna vychova a tradicnd ludova kultura — prehlbovanie poznania Gzemia Slovenska,
jeho tvaru a ¢lenenia prostrednictvom 3D modelu.

Obsahovy §tandard: Ziak sa oboznamuje s vlastnostami technickych materialov (napr. plast),
pracuje s jednoduchym technickym modelom a vyuziva primerané pracovné postupy a digitalne
nastroje pri jeho priprave a realizécii.

Vykonovy $tandard: Ziak realizuje jednoduchu technicka ulohu s vyuzitim digitalnych
technoldgii, pracuje s materialmi a technickymi zariadeniami podla pokynov a pri praci
dodrziava zasady bezpec€nosti a ochrany zdravia.

Didakticky ciel’: Podporit’ u Ziakov technické myslenie a viest’ ich k zmysluplnému vyuZivaniu

didaktickych pomocok vo vyu¢ovacom procese.
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Kognitivny ciel’:
- ziak pochopi princip fungovania 3D tlace ako procesu vrstvenia materidlu,
- ziak vie vysvetlit rozdiel medzi 2D mapou a 3D modelom,
- ziak vie opisat’ zdkladné kroky pripravy 3D modelu na tlac.
Afektivny ciel’:
- ziak sa aktivne zapaja do prace s 3D modelom mapy Slovenska,
- ziak spolupracuje s ostatnymi pri spolocnom nastavovani parametrov a skladani mapy,
- ziak reSpektuje pravidla bezpecnosti pri praci s 3D tlaciarnou.
Psychomotoricky ciel’:
- ziak pod vedenim ucitel'a nastavi zakladné parametre 3D tlace,
- ziak manipuluje s vytlaenymi ¢ast'ami mapy a sklada ich do celku,
- ziak pouziva digitalne nastroje primeranym sposobom podl'a pokynov ucitel’a.

STEAM:

S (Science) — Ziaci pozoruji spravanie plastového materialu (PLA) pri zahrievani a jeho
tuhnutie pri chladeni pocas 3D tlace.

T (Technology) — Ziaci sa oboznamia s funkciou 3D tla¢iarne a so zakladnymi nastaveniami v
programe slicer.

E (Engineering) — Ziaci analyzuji konstrukciu 3D modelu mapy a pod vedenim uditel'a
realizuju jeho jednoducht tpravu a pripravu na tlac.

A (Art) — Ziaci esteticky spracuju a vizualne usporiadaji jednotlivé ¢asti 3D mapy pri jej
skladani.

M (Math) —Ziaci pracuju s mierkou modelu, porovnavaju rozmery a orientujii sa v
priestorovych vzt'ahoch jednotlivych ¢asti mapy.

Organizacia vyu¢by: Vyucba prebieha v triede s vyuZitim poéitata a 3D tlagiarne. Ziaci
pracuji  vo vyhradenom pracovhom priestore, sledujit demonStraciu prace s
digitalnym modelom a nasledne sa zapdjaju do spolo€nych €innosti a individualnej prace pri
rieSeni pracovného listu a reflexii.

Organizacna forma:
- Frontalna vyucba — ucitel’ vysvetl'uje princip 3D tlace, demonstruje pracu s modelom
a vedie diskusiu.
- Skupinova praca — ziaci spolupracuju pri analyze modelu, nastavovani parametrov a
skladani vytlacenych ¢asti mapy do celku.

Vyucovacie metédy: rozhovor, diskusia, demonstracia postupu prace sosliceroma 3D
tlac¢iariiou, instruktdz, pozorovanie procesu tlace, STEAM metdda, praca s modelom, reflexia
(zhodnotenie procesu a vysledku prace).

Didaktické prostriedky: 3D tlaciaren, pocita¢ s programom slicer, STL stbor mapy
Slovenska, PLA filament, pracovny list, vytlatené Casti 3D mapy Slovenska, projektor (na
demonstraciu modelu), pripadne kratke instruktdzne video o procese 3D tlace.

Medzipredmetové vzt'ahy:

Pracovné vyucovanie — Vlastiveda

Pri tvorbe 3D mapy Slovenska sa pracovné vyucovanie prirodzene prepéja s vlastivedou, ked’ze
ziaci pracuju s geografickym tvarom Slovenska a jeho ¢lenenim. Pocas navrhu a pripravy mapy
si upeviiuju poznatky o polohe Slovenska, jeho tvare a rozdeleni na kraje. U Ziakov sa rozvija
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priestorova predstavivost’, schopnost’ orientacie a porozumenie geografickym suvislostiam.
Pracovné vyucovanie tak nadobuda zmyselné obsahové ukotvenie a vlastiveda sa stava
nazornou a praktickou.

Pracovné vyucovanie — Informatika

Vyrazné prepojenie vznika medzi pracovnym vyucovanim a informatikou, ked’ze ziaci pracuju
s digitilnymi technoldgiami a jednoduchymi nastrojmi na pripravu 3D modelu. Ziaci sa
oboznamuju so zékladnymi principmi digitdlneho navrhu, ucia sa chapat’ stuvislost medzi
digitalnym prostredim a redlnym vysledkom. Rozvijaju sa digitdlne kompetencie, algoritmické
myslenie, schopnost’ postupovat’ podl'a krokov a riesit’ jednoduché technické problémy.
Pracovné vyucovanie — Matematika

Pri tvorbe 3D mapy sa pracovné vyucCovanie prepdja aj s matematikou, najmi v oblasti
geometrie a priestorovych vztahov. Ziaci pracujii s tvarmi, velkostami a proporciami
jednotlivych ¢asti mapy. Uvedomuju si vztah medzi celkom a jeho ¢astami, ¢o podporuje
logické myslenie a presnost. Rozvija sa schopnost odhadovania, porovndvania a chapania
rozmerov v priestore.

Pracovné vyucovanie — Prirodoveda

Prelinanie s prirodovedou spoéiva v praci s materialmi a technolégiami. Ziaci sa oboznamuji s
vlastnost’ami materidlov pouzivanych pri 3D tlaci (napr. plast), ich spravanim pri spracovani a
vyznamom bezpecného pouzivania technickych zariadeni. Rozvija sa ich environmentilne
povedomie, vzt'ah k technike a zadkladné technické chépanie sveta okolo seba.

TEMATIZACIA A PROBLEMATIZACIA

Téma tvorby didaktickej pomocky — mapy Slovenska pomocou 3D tlace je zmysluplna, pretoZe
prepdja ucivo vlastivedy s praktickou technickou ¢innostou a modernymi technolégiami. Riesi
problém nizkej ndzornosti dvojrozmernych map a pasivneho osvojovania uciva, ked’ze ziaci sa
aktivne podielaju na tvorbe trojrozmernej mapy. Zarovenl podporuje rozvoj technického
myslenia, digitadlnych zrucnosti apochopenie zmysluplného vyuzitia technoldgii vo
vzdelavani.

Kruacové otazky
- Ako vzniké didaktickd pomocka pomocou 3D tlace?
- Aky je rozdiel medzi 2D a 3D mapou Slovenska?
- Preco je mapa rozdelena na jednotlivé Casti?
- Ako mo6zu technoldgie ul'ah¢it’ ucenie?

Vystupy pre Ziaka
- pracuje v skupine na priprave 3D tlace podl'a hotového STL suboru,
- spravne nastavi zédkladné parametre tlace v sliceri,
- zvoli vhodny filament pre tla¢ didaktickej pomocky,
- dodrziava zasady bezpecnosti pri praci s 3D tlaciarniou,
- reflektuje priebeh a vysledok prace skupiny.

METODICKY POSTUP

Evokacia:

Na zaciatku vyucovacej hodiny sa snazim u ziakov vzbudit' zvedavost a zaujem o tému
prostrednictvom nazorného a zazitkového pristupu. Ziakom predstavim hotovi 3D mapu
Slovenska — puzzle, ktori im najskor ukaZem a nasledne im ju dam do ruk, aby si ju mohli
chytit, rozlozit’ a preskimat’. Kladiem im otvorené otazky zamerané na rozdiely medzi touto
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mapou a mapou v ucebnici, jej material a sposob spracovania, ¢im podporujem diskusiu a
aktivne zapojenie ziakov.

Po tvodnom skiimani ziakom vysvetlime, Ze mapa bola najskor navrhnuta v pocitaci a nasledne
vytlatena pomocou 3D tlace. Nadvdzujem otazkami, ¢i by chceli vediet, ako takato mapa
vznika, a ¢i si myslia, Ze by ju dokézali vytvorit’ aj oni sami. Ziakov motivujeme k vyjadreniu
vlastnych napadov a predstav o moznych Gpravach

mapy.

Motivaciu uzatvaram predstavenim ciela hodiny. Ziakom objasnim, Ze sa budu podielat’ na
tvorbe vlastnej 3D mapy Slovenska — puzzle pomocou 3D tlace, priCom zdoraziiujem, Ze
vysledkom ich prace nebude len hotova pomdcka, ale aj skisenost’ s modernou technologiou a
pocit z vlastnej tvorivej Cinnosti.

Pred zacCiatkom prace oboznamim ziakov so zdkladnymi pravidlami bezpecnosti pri praci s 3D
tlaciariiou:
e nedotykat sa horucich Casti tlac¢iarne (tryska, vyhrievana podlozka),

e nemanipulovat’ so zariadenim bez sthlasu ucitel’a,

e hotovy vytlaok vyberat’ az po vychladnuti tlaciarne,

e udrziavat’ poriadok na pracovisku,

e pracovat podl'a pokynov krok za krokom.
Uvedomenie

Po Gvodnej motivacii a oboznameni ziakov s cielom vyucovacej hodiny ich rozdelim do
mensSich pracovnych skupin. Kazdej skupine vysvetlim, Ze ich tlohou bude spolo¢ne pripravit’
3D mapu Slovenska vo forme puzzle na tla¢ pomocou 3D tlaciarne. Najskor ziakov oboznamim
s celkovym postupom prace a vysvetlim im zdkladny princip fungovania 3D tlaciarne. V tejto
faze im stru¢ne predstavim jednotlivé kroky tvorby mapy — od vyberu vhodného podkladu
mapy Slovenska, cez jej rozdelenie na jednotlivé dieliky v sliceri. Zarovei sa ich pytam, preco
potrebujeme pouzit’ slicer pred samotnou tla¢ou, aby si uvedomili vyznam pripravy modelu
eSte pred jeho odoslanim do tlaciarne.

Ziakom objasnim, Ze budu pracovat’ s hotovym STL suborom mapy Slovenska,. Vysvetlim im,
ze po dokonceni tychto uprav bol model exportovany do formatu STL, ktory je nevyhnutny pre
pripravu tlace. Nasledne Ziaci pracuju v sliceri, kde spolocne nastavuji parametre tlace, ako je
typ filamentu (najcastejSie PLA), vyska vrstvy priblizne 0,2 mm a vyplii modelu v rozmedzi 15
az 20 %. Pocas prace ich vediem k premyslaniu otazkami, ako moZze pocet dielikov ovplyvnit’
skladanie mapy a aky vplyv maju jednotlivé nastavenia na kvalitu vysledného vyrobku.
Ziakom zaroven vysvetlujem, Ze po spravnej priprave tlate nasleduje samotnd 3D tlag
jednotlivych dielov mapy. V zaverecnej faze spolocne vykoname finalnu kontrolu vytlacenych
dielov a pripravime mapu na jej vyuzitie v triede ako didaktickli pomocku. Vysledkom prace
ziakov je pripraveny subor pre 3D tla¢ mapy Slovenska vo forme puzzle, ktory je spravne
nastaveny, bezpecny na tla¢ a pripraveny na realizaciu na 3D tlaciarni. Prostrednictvom tejto
fazy si ziaci uvedomuji vyznam 3D tlace ako technolodgie, ktora im umoziuje aktivne sa
podiel’at’ na tvorbe didaktickych pomdcok a zmysluplne ju vyuZzivat’ vo vyu¢ovacom procese.

Doplitujuca aktivita — jednoduchy pokus pocas tlace alebo tuhnutia modelu
Kym prebieha tla¢ vybraného dielu mapy alebo kym vytlagené Casti chladnti, mé6ze ucitel’ so
ziakmi realizovat’ jednoduché pozorovanie vlastnosti plastu (PLA) pred a po zahriati.
Ucitel’ strune vysvetli, ze ide o fyzikdlnu zmenu spdsobent teplom — tavenie a ndsledné
tuhnutie materialu.

e Pozorovanie materialu pred ohrevom.
Ucitel ukaze filament v jeho pévodnej podobe a polozi otazku:
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,»AKY je tento material pred zahriatim?*
PO: ,Je tvrdy, pevny, drzi tvar.
Ucitel’ doplni, ze ide o pevny plastovy material, ktory sa pouziva ako vstupny material do 3D
tlaciarne.
e Pozorovanie materialu pocas a po ohreve.
Ucitel sa pyta:
,.Co sa deje s plastom, ked’ prechadza cez vyhrievanu tla¢ova hlavu?
PO: ,,Roztépa sa, je makky.*
Ucitel’ vysvetli, Ze pri pdsobeni tepla sa plast roztavi, stane sa tvarnym a moze sa ukladat’ do
vrstiev. Po ochladeni opidt’ stuhne do nového tvaru.
o Otazky na porozumenie.
,Preco plast po ochladeni opéat’ stvrdne?*
PO: ,,Lebo vychladne.*
,,Co sa stane, ak je vrstva plastu prilis tenk4?*
PO: ,,Mo0ze sa zlomit’.*
»Ako ovplyvni hrubka vrstvy alebo vyplil pevnost’ modelu?*
PO: ,,Ked je hrubsia alebo ma viac vyplne, bude pevnejsi.*
e Diskusia so Ziakmi.
Ucitel’ so ziakmi spolo¢ne porovnava odpovede a upeviiuje poznatky o tom, ze teplo meni
vlastnosti materialu, ze hribka vrstvy a vypli ovplyviiujii pevnost modelu a Ze spravne
nastavenie parametrov ma vplyv na kvalitu vysledku.

Zaverecna Cast’:
Na zaver hodiny sa so Ziakmi vratime k tomu, ¢o sme sa dnes naucili. Ucitel’ kladie reflexné
otazky:
,»Ako funguje 3D tlaiarenn?*
,.Co vietko je potrebné nastavit' pred samotnou tla¢ou?*
,»Aky je rozdiel medzi 2D mapou a 3D modelom?*
»Preco je dolezité spravne nastavit’ vysku vrstvy alebo vypln?*
Ziaci odpovedaju a spoloéne si zopakuju hlavné poznatky o procese 3D modelovania a tlace.
Nasledne si Ziaci prezru zlozenu 3D mapu Slovenska a kratko sa vyjadria:

- Conové sa dnes naucili,

- Co bolo pre nich zaujimavé,

- Co im iSlo l'ahko,

- Co bolo naroc¢nejsie a preco,

- ¢o by nabuduce urobili inak pri praci s 3D modelom alebo tlaciariiou.
Ucitel' podporuje atmosféru pozitivnej reflexie a oceniuje spolupracu, dodrziavanie
bezpecnostnych pravidiel a aktivne zapojenie do prace.
Hotovu 3D mapu Slovenska mdzeme:

- vyuzit ako didaktickd pomodcku pri d’alSom vyucovani,

- vystavit’ v triede ako spolo¢ny projekt,

- alebo pouZit’ pri opakovani u¢iva o Slovensku.
Po spolo¢nej diskusii ziaci individudlne vypracuja pracovny list, prostrednictvom ktorého si
upevnia poznatky o principe 3D tlace, pouZitom materiali, parametroch tlace a bezpec¢nosti pri
praci s technickym zariadenim.
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Fotodokumentacia
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Obrazok 75 Rozdelenie 3D modelu mapy Slovenska na tlacové diely v digitdlnom prostredi

Obrazok 76 Detail reliéfu 3D mapy Slovenska po vytlaceni
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Obrazok 77 Zostaveny reliéf 3D mapy Slovenska z vytlacenych casti

Reflexia:

Vyucovacia hodina bola zamerand na oboznamenie Ziakov s principom 3D modelovania a 3D
tlade a na prehibenie ich porozumenia tvaru a ¢leneniu Slovenska prostrednictvom prace s 3D
modelom. V motivacnej Casti sme Ziakom predstavili 3D tlaciaren, vysvetlili jej fungovanie,
zakladné parametre tlace a pracovny postup pri priprave modelu v programe slicer. Zaroven
sme ich oboznamili s tym, aky model budu pripravovat a aké kroky bude praca vyzadovat.
Kedze sme mali k dispozicii jednu 3D tlaciaren, tla¢ prebiehala demonstracne pocas
vyucovania a véic¢Sina dielov mapy bola pripravena vopred. Aktivita bola realizované v rdmci
predmetu pracovné vyulovanie smedzipredmetovym prepojenim na oblast Clovek a
spolo¢nost’. Pocas hodiny sa Ziaci striedali pri praci s digitdlnym modelom, sledovali proces
tlate a nasledne spolupracovali pri skladani mapy do celku. Tym sme zabezpecili plynuly
priebeh vyucovania a zarovenl umoznili aktivne zapojenie vSetkych Ziakov.

Pocas celej prace sme ziakom poskytovali priebeznu podporu, vysvetlovali jednotlivé kroky,
pripominali bezpe&nostné pravidla a usmeriiovali ich pri nastavovani parametrov tlade. Ziaci
mali moznost diskutovat’ o vhodnosti nastaveni (vyska vrstvy, vypli, mierka modelu) a
postupne si osvojovat’ zakladné principy prace s digitdlnym modelom.

Po vytlaceni alebo pouziti pripravenych dielov Ziaci spolupracovali pri skladani mapy
Slovenska do celku. Aktivita podporila ich priestorovi orientaciu, schopnost’ rozliSovat’ polohu
jednotlivych ¢asti izemia a porozumiet’ reliéfu krajiny.

Ziaci o aktivitu prejavovali zaujem, najmi pocas sledovania samotnej tlade, ked mohli
pozorovat’ postupné vrstvenie materialu. Praca s digitdlnym modelom bola pre niektorych
ziakov naro¢nejsia, najmi pri pochopeni vyznamu jednotlivych parametrov tlace. Technickym
obmedzenim bol nizky pocet zariadeni, ¢o neumoZznilo kazdému Ziakovi individualne pracovat’
so softvérom alebo tlaciarnou.

Napriek tymto organizaénym obmedzeniam hodnotime realizaciu aktivity pozitivne. Ziaci si
osvojili zdkladné poznatky o procese 3D tlace, prepojili technicku Cinnost’ s ucivom o
Slovensku a rozvijali svoje digitalne, technické a priestorové kompetencie. Stanovené ciele
povaZujeme za splnené.

Do buducnosti by bolo vhodné zabezpecit’ vacsi pocet zariadeni alebo viac pracovnych stanic
s pocitacom, aby mali Ziaci moznost’ intenzivnejSie pracovat’ s digitdlnym modelom. Tym by
sa zvysila miera ich aktivneho zapojenia a prehibilo porozumenie procesu 3D modelovania.
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Individudlne vypracovanie pracovného listu umoznilo overit mieru porozumenia uciva a
poskytlo spitnu vézbu o tom, do akej miery Zziaci pochopili princip 3D tlace a vyznam
nastavenia parametrov.

Vyufzitie didaktickej pomdcky na 1. stupni ZS

3D mapa Slovenska vo forme puzzle predstavuje nazornu a interaktivnu didaktickti pomocku,
ktora ma Siroké vyuzitie vo vyu€ovacom procese na 1. stupni zékladnej Skoly. Jej hlavnou
vyhodou je moznost aktivneho zapojenia zZiakov do ucenia prostrednictvom manipulacie,
skimania a tvorivej ¢innosti. Prostrednictvom trojrozmerného spracovania poskytuje ziakom
lepSie priestorové vnimanie tvaru Slovenska ajeho geografickej Struktury nez tradicné
dvojrozmerné mapy v ucebniciach.

Pomécka je vhodna predovsetkym na spoznavanie zékladnej geografie Slovenska. Ziaci sa
prostrednictvom skladania mapy oboznamuji s celkovym tvarom uzemia Slovenska.
RozliSovanie krajov a ich polohy sa pre ziakov stdva zrozumitel'nejSim, ked’Ze jednotlivé Casti
mapy mozu fyzicky prestivat, porovnavat’ a opakovane skladat’. Tento proces podporuje hlbsie
porozumenie priestorovych vzt'ahov medzi regiéonmi.

Vyznamnym prinosom 3D mapy je aj rozvoj priestorovej orientacie. Ziaci sa udia uréovat
polohu krajov vzhl'adom na svetové strany, vnimaju vzt'ah medzi celkom ajeho Castami a
postupne si vytvaraju mentalnu mapu Slovenska. Skladanie puzzle zaroven podporuje logické
myslenie, ked’Ze ziaci musia hl'adat’ spravne stuvislosti medzi tvarmi jednotlivych dielikov.
Praca s 3D mapou Slovenska prispieva aj k rozvoju jemnej motoriky. Manipulédcia s
jednotlivymi dielmi mapy si vyzaduje presnost’, koordindciu oko—ruka a trpezlivost’, ¢o je pre
ziakov mladsieho skolského veku mimoriadne dolezité. Zaroven sa u nich rozvija schopnost’
sustredit’ sa na tilohu a dotiahnut’ ju do konca.

Didakticka pomdcka je velmi vhodna aj na kooperativne udenie v skupinach. Ziaci sa ué¢ia
spolupracovat’, rozdel'ovat’ si tlohy, komunikovat’ a spolocne hl'adat’ rieSenia. Skupinova praca
podporuje socidlne kompetencie, empatiu a reSpekt k praci ostatnych, pricom kazdy ziak moze
prispiet’ podl'a svojich schopnosti.

Vyznamnym aspektom vyuzitia 3D mapy je aj tvod do prace s modernymi technolégiami. Ziaci
ziskavaju zékladné povedomie o tom, ako vznikaju didaktické pomdcky pomocou 3D tlace a
uvedomuju si praktické vyuzitie technologii vo vzdelavani. Tento pristup podporuje rozvoj
technického myslenia a pozitivny vztah k digitdlnym néstrojom uz v mladSom Skolskom veku.
Z hladiska medzipredmetovych vztahov je 3D mapa Slovenska vyuzitena najmd vo
vlastivede, kde slizi na osvojovanie geografickych poznatkov. V pracovnom vyucovani
podporuje rozvoj technickych zru¢nosti a pochopenie procesu tvorby didaktickej pomocky. V
matematike ju moZzno vyuzit’ na pracu s tvarmi, velkostami a priestorovymi vztahmi a vo
vytvarnej vychove na rozvoj estetického citenia akreativity pri farebnom ¢i vizualnom
spracovani mapy.

5.3 Nizsie sekundarne vzdelavanie

Na nizSom sekundarnom stupni sa Ziaci postupne stretavaji s komplexnej$imi ulohami, ktoré
si vyzaduju premyslené planovanie, technické uvazovanie a schopnost’ prepdjat’ poznatky z
viacerych vzdelavacich oblasti. 3D technoldgie sa v tomto obdobi stavaju nielen atraktivnym
prvkom vyucby, ale aj u€innym nastrojom na rozvoj konStrukénych zru€nosti, kreativity a
rieSenia problémov.
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Aktivita Konstrukcia helikoptéry s vyuzitim 3D tlace predstavuje modelovy priklad toho, ako
mozno 3D tla¢ vyuzit' v ramci projektovo orientovaného pristupu. Ziaci sa v nej zoznamia s
celym procesom tvorby funkéného modelu — od névrhu jednotlivych komponentov, cez ich
digitalne spracovanie, az po samotnu tla¢ a findlnu montaz. Takato uloha prirodzene prepaja
technické vzdelavanie, fyziku, informatiku aj vytvarné a dizajnérske myslenie.

Ciel'om aktivity nie je len vytvorit’ esteticky posobivy model, ale najma:
- pochopit principy konstrukcie a mechanického pohybu,
- naucit’ sa pracovat’ s digitalnym 3D modelovanim,
- rozvijat presnost’, trpezlivost’ a schopnost’ dokoncit’ projekt,
- podporit’ timovu spolupracu a rozdelenie tloh,
- zazit proces od ndpadu az po realny, hmatatel'ny vysledok.

Vd’aka 3D tlaci ziskavaju Ziaci moznost’ experimentovat’ s tvarmi, vel’kost’ou ¢i funkénost’ou
jednotlivych casti helikoptéry. Aktivita zarovenn poskytuje priestor na diskusiu o redlnych
technickych rieSeniach, aerodynamike ¢i bezpecnosti konstrukceii. V nasledujucej Casti kapitoly
je podrobne rozpracovany postup, odporii€ania pre ucitel’a a navrhy na rozsirenie aktivity podl'a
urovne a zaujmu ziakov.

5.3.1 KonS$trukcia helikoptéry s vyuzitim 3D tlace

Vzdelavacia oblast’: Clovek a priroda

Vyucovaci predmet: Fyzika, chémia, bioldgia, matematika, technika
Roénik: 9. ro¢nik

Celkovy ¢as: 3 hodiny (180 minut)

Prierezové témy:

Osobnostny a  socialny  rozvoj —rozvijanie  kreativity,  posililovanie trpezlivosti,
jemnej motoriky, spolupraca.

Dopravna vychova — porozumenie vyznamu technického stavu a udrzby vozidiel pre bezpecnt
jazdu.

Environmentalna  vychova — zodpovedné  pouzivanie = pomdcok  a minimalizovanie
odpadu, ochrana Zivotného prostredia.

Medidlna vychova —praca s modernou technologiou ako nastrojom tvorby, rozvijanie
kritického pristupu k réznym médiam

Tvorba projektu a prezentacné zrucnosti — rozvijanie komunikécie,
argumentacie, vediet pouzivat’ informacie a pracovat’ snimi, riesit’ problémy, spolupracovat
v skupine, prezentovat’ sam seba, ale aj pracu v skupine.

Obsahovy Standard: Praca s roznym materidlom, vyber vhodného materialu na zaklade jeho
vlastnosti, meranie dlzky, hmotnost’ materidlu, jednoduchy elektricky obvod, rotacia, uhol,
prudenie vzduchu, ochrana zivotného prostredia.

Vykonovy $tandard: Ziak vytvara projekt lietajucej  helikoptéry s vyuZitim poznatkov
o vlastnostiach materialov, aerodynamiky, elektrického pridu a pri praci dodrziava zésady

bezpecnosti a ochrany Zivota a zdravia.

Kognitivny ciel’:
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- ziak vytvara jednoduchy nacrt zékladnej konstrukcii helikoptéry (telo, vrtula, nohy,
pohon),
- ziak pozna principy pohybu a rotacie (vrtul'a otd¢a vzduch, motorcekom sa generuje
sila),
- ziak navrhne a vytvori 3D model vrtule v Tinkercade.
Afektivny ciel’:
- ziak spolupracuje a experimentuje,
- ziak rozvija tvorivost’, logické myslenie a zvedavost'.
Psychomotoricky ciel’:
- ziak vie spojit’ rozne materialy (plastova flasa, palicky, 3D tla¢end vrtul'a) do funkéného
celku,
- ziak vie zapojit’ motoréek s batériou tak, aby nastal pohyb vrtule.

STEAM:

S (Science) — principy pohybu, aerodynamika, premena energie z batérie na pohyb vrtule.

T (Technology) — tvorba 3D modelu, priprava podkladov a samotna 3D tlac.

E (Engineering) — navrh, konstrukcia a mont4z funkéného modelu helikoptéry.

A (Art) — vizualny dizajn vrtule, tvarovanie modelu a estetické spracovanie.

M (Math) — meranie uhlov a dizok, prica s proporciami, geometria pri navrhu vrtule a
konstrukénych Casti.

Organizacia vyucby: Vyucba prebicha v triede, ziaci pracuju v skupinach v ramci
pripravené¢ho pracovného priestoru.

Organizacna forma:

- Vyucovanie zaloZené na rieSeni problému — ziaci
dostant vyzvu: ,,Zostroj helikoptéru, ktora sa pohybuje pomocou
motor¢eka. Samostatne alebo v timoch hladaju rieSenia, sktSaju a doladuju
konstrukciu. Ucia sa experimentovanim a rieSenim realnych problémov.

- KonS$truktivizmus — Ziaci tvorbou vlastného modelu (vrtule, tela,
nohy) sa ucia prepdjat’ vedomosti a zru¢nosti z fyziky a techniky. Ziskané vedomosti st
spitne implementované do ich konStrukéného rieSenia — ucenie sa cez tvorbu.

-  Metoda EUR

o Evokacia: Skimanie materiadlov (plastova fl'asa, palicky, 3D tla¢ vrtule), pozorovanie
pohybu vrtule.

e Uvedomenie: Diskusia o principoch pohybu, tvaru vrtule, fungovani motorceka.

« Reflexia: Ziaci hodnotia, ¢o fungovalo, ¢o treba zmenit’, ako by helikoptéru vylepsili.

Vyucovacie metody: instruktaz, rozhovor, diskusia, demonstrécia obrazového
materidlu, metdoda rieSenia problému, badatel'ské metody, prezentdcia (vizualne ukéazky),
reflexia (zhodnotenie procesu a vysledkov).

Didaktické prostriedky: drevené palicky, pastova fl'asa (330 ml), nozik, noznice, vaha,
vodice, batéria (4,5 V), vypinac, tavna pistol, vdha, motorcek, 3D tla¢iareti, SW PrusaSlicer,
spajkovacka, cin.

METODICKY POSTUP

EVOKACIA — 45 min
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Motivacia (10 min)
Ucitel’ polozi problémovu otazku:
»Ako vytvorit” helikoptéru, ktord sa bude pohybovat’ pomocou motorceka?
Kratka diskusia:
« Co umoziuje helikoptére vzlietnut'?
e Preco sa vrtul'a to¢i?
e Ako vzniké pohyb?
Ukazka videa redlnej helikoptéry (napr. Airbus Helicopters) alebo modelu.

Badatel’ska aktivita (20 min)
Ziaci pracuju v skupinach:
e skumaju plastovu fl'asu (hmotnost’, pevnost’),
e odvazia material,
e sleduju motorcek napojeny na batériu (jednoduchy elektricky obvod),
e pozoruju rotaciu vrtul’ky.
Diskusné otazky:
o (o sa stane, ak zmenime uhol vrtule?
e Ako ovplyvni hmotnost’ pohyb?
« Co sa stane, ak je vrtula prili§ mala?

U — Uvedomenie — 60 min

Teoretické ukotvenie (20 min)

Ucitel vysvetli:

Fyzika — rotacia a moment sily, pradenie vzduchu, premena elektrickej energie na mechanicku.
Matematika — uhol nédbehu vrtule, symetria, proporcie.

Technika — jednoduchy elektricky obvod, stabilita konstrukcie.

3D modelovanie vrtule (40 min)
Ziaci pracuju v Tinkercad:
e navrhnu 2 — 3 listy vrtule,
e urcia uhol (napr. 15 —30°),
e sledujt symetriu,
e exportuju model do STL,
e priprava tlac¢e v PrusaSlicer.
Ak je dostupna 3D tlaciaren (napr. Prusa Research), prebehne tla¢ po€as hodiny alebo st vrtule
pripravené vopred.

KONSTRUKCNA CAST - 45 min

Ziaci pracuju v skupinach:

Postup:
1. Priprava tela — plastova fT'aSa (330 ml).
2. Konstrukcia podvozku — drevené palicky.
3. Upevnenie motorceka.
4. Zapojenie obvodu:

o batéria 4,5V,

o vodice,

o vypinac.

Nasadenie 3D tlacenej vrtule.

6. Fixacia tavnou piStol'ou.

hd
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Bezpecnost’ —praca s noznicami a nozikom pod dohladom, opatrnost’ pri tavnej
pistoli, kontrola skratov v obvode.

TESTOVANIE A OPTIMALIZACIA - 20 min
Ziaci: testuju funkénost’, sleduju stabilitu, meraju: Cas rotécie, vibracie, hmotnost’ modelu.
Diskusia:

« Co by sa dalo zlepsit™?

e Je vrtul'a dostatocne pevna?

e Je model stabilny?

REFLEXIA - 10 min
Kazda skupina prezentuje:

e Ako riesili problém.

« Co fungovalo.

« Co by zmenili.

e Ako by znizili ekologicku stopu vyrobku.
Reflexivne otdzky:

« Co bolo najtazsie?

« Co vas prekvapilo?

e Ako by ste model vylepsili?

Uplatnenie medzipredmetovych vzt'ahov a napiianie ciePov prierezovych tém:

Fyzika — Rotécia, energia, sila

Matematika — Uhly, symetria, meranie

Technika — Konstrukcia, montaz, obvod

Environmentalna vychova — Recyklacia plastovej fl'ase, minimalizacia odpadu

Dopravna vychova — Vyznam technickej kontroly a stability konStrukcie (analogia s redlnou
udrzbou lietadiel)

HODNOTENIE
V ramci hodnotenia sa moze prihliadat’ k tymto kritériam:
e Funk¢nost’ modelu.
o Kreativita dizajnu.
e Spravne zapojenie obvodu.
e Timova spolupréca.
o Prezentacia riesSenia.

Fotodokumentacia

Obrazok 78 Spajkovanie kovového pliesku na motoréek ~ Obrazok 79 Instalacia motorceka do plastového trupu helikoptéry
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Obrazok 81 Skimanie rotacie vrtule

Obrazok 82 Helikoptéra — kone¢ny produkt

164



Obrazok 83 Skiimanie vplyvu dizky vrtule na vzlietnutie helikoptéry

Reflexia:

Projekt konStrukcie helikoptéry s vyuzitim 3D tlace predstavoval pre Ziakov 9. ro¢nika
komplexnt a interdisciplinarnu u¢ebnt skusenost. Aktivita prepdjala poznatky z fyziky,
matematiky, techniky, chémie aj environmentalnej vychovy v zmysle principov STEAM
vzdelavania. Ziaci pracovali metédou rieSenia problému, &o podporovalo ich samostatnost’ a
tvorivé myslenie.

V Gvodnej faze skiimania prejavili zvedavost’ pri pozorovani premeny elektrickej energie na
mechanicku energiu pohybu vrtule. Praktickd manipuldcia s motoréekom a materialmi im
umoznila lepSie porozumiet’ principom rotéacie a prudenia vzduchu.

Modelovanie vrtule v prostredi Tinkercad rozvijalo ich digitdlne kompetencie a priestorovu
predstavivost’. Ziaci si uvedomili vyznam presnosti merania a symetrie pri zabezpedeni stability
modelu.

Konstruk¢éna faza preverila ich trpezlivost, jemnu motoriku a schopnost’ spolupracovat’ v
time. Pri zapdjani jednoduchého elektrického obvodu si upevnili poznatky o bezpecnosti
prace.

Vyskytli sa technické problémy, najmi s upevnenim motorceka a vyvazenim vrtule. Tieto
situdcie vSak podporili analytické myslenie a h'adanie alternativnych rieseni.

Ziaci prirodzene prechadzali fizami metodiky EUR — od skumania cez porozumenie aZ po
reflexiu.

Diskusia o funk¢nosti modelov viedla k hlbSiemu porozumeniu aerodynamickych
principov. Environmentalny rozmer projektu bol posilneny vyuzitim recyklovanej plastovej
flage. Ziaci si uvedomili vyznam zodpovedného pouZzivania materidlov a minimalizacie
odpadu. Prezentacie jednotlivych skupin rozvijali komunika¢né a argumenta¢né schopnosti.
Projekt mal vysoku motivacnu hodnotu, ked’ze ziaci videli okamzity vysledok svojej
prace. Prakticka forma vyucby podporila aktivne ucenie sa a vnlitorni motivaciu.
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Vigsina skupin dokazala vytvorit funkény model spifiajuci stanovené kritéria, ktory ale
nemohol vzlietnut, pretoze bol tazky alebo pouzity motorcek nie dostatocne vykonny.
Polozenim modelu helikoptéry na digitalnu vahu ziaci dokézali, ze rotacia vrtule helikoptéry
spdsobila mierne zmenSenie hmotnosti posobiacej na vahu. Celkovo mozno projekt hodnotit’
ako efektivny néstroj rozvoja technickej gramotnosti, spoluprace a tvorivosti ziakov.

5.4 VysSie sekundarne vzdelavanie

Vo vysSom sekunddrnom vzdeldvani sa ziaci stretdvaju s narocnejSimi matematickymi a
priestorovymi problémami, ktoré si vyzaduji presné uvazovanie, schopnost’ vizualizacie a
pracu s abstraktnymi pojmami. Jednou z oblasti, ktora byva pre mnohych Studentov vyzvou, je
prienik roviny s telesom, najmai pri zlozitejSich priestorovych ttvaroch. Prave preto je vhodné
doplnit’ tradi¢né¢ vyuCovanie o moderné technoldgie, ktoré umoziuji ziakom vidiet,
manipulovat’ a analyzovat’ priestorové situdcie v realnej podobe.

Aktivita Rez kocky vyuziva 3D tla¢ ako néstroj na podporu priestorovej predstavivosti a
hlbsie pochopenie geometrickych vztahov. Ziaci pracuju s fyzickym modelom kocky, ktory im
umoznuje:

- sktimat’ r6zne polohy roviny,

- pozorovat’ vznikajlce utvary pri reze,

- porovnavat teoretické predpoklady s redlnym modelom,
- overovat svoje hypotézy a diskutovat’ o vysledkoch.

Vdaka 3D tlac¢i je mozné pripravit’ modely s roznymi typmi rezov, pripadne umoznit’ Ziakom
navrhnut vlastné varianty. Takyto pristup podporuje nielen pochopenie geometrie, ale aj rozvoj
technického myslenia, presnosti a schopnosti pracovat’ s digitdlnymi nastrojmi.

5.4.1 Prienik roviny s telesom — Rez kocky

Predmet: Matematika, informatika
Rocénik: 2. roénik gymnazia (vek 16 — 17 rokov)
Pocet hodin: 6 vyucovacich hodin po 45 minat (4 matematika + 2 informatika). Spolu 270
minut.
Didaktické ciele:
- Rozvijat’ priestorovu predstavivost’ a schopnost’ vizualizovat’ geometrické situacie v
roznych prostrediach (manipulativne, digitalne, teoretické).
- Rozvijat priestorové myslenie a porozumenie pojmu prienik roviny s telesom
prostrednictvom praktického 3D modelovania.
- Rozvijat digitdlne kompetencie prostrednictvom prace s 3D modelovacim softvérom.
- Pouzivat’ vzorce na vypocet povrchu réznych rovinnych utvarov, ktoré¢ vzniknu ako
prienik kocky s rovinou rezu.
- Sktmat, ako zndme body patriace rezu mozu ovplyvnit’ tvar rezu a kol’ko uholniky
mozu takto vzniknuat'.
- Rozvijat’ tvorivé a logické myslenie pri rieSeni neStandardnych geometrickych tloh.
- Podporit’ spolupracu a komunikaciu v skupine pri argumentacii a obhajobe rieSenia.
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- Podporit’ transfer poznatkov medzi teoretickou a praktickou rovinou geometrie.
- Rozvijat’ schopnost’ autondémneho ucenia sa a prace s chybou.

Specifické ciele:
- oboznamit’ sa s nastrojmi GeoGebra 3D, Tinkercad,
- vytvorit’ a upravit’ 3D telesa,
- porovnat’ teoretické vypocty s redlnymi modelmi,
- ziskat istotu pri pouzivani 3D modelovacich a tlacovych néstrojov,
- posilnit’ logické a priestorové myslenie,
- uvedomit’ si prepojenie matematiky, dizajnu a technologie.

TEMATIZACIA A PROBLEMATIZACIA

Téma je zmysluplna z hl'adiska prepojenia matematického myslenia so sklisenostou ziakov v
prostredi redlnych modelov a digitalnych technoldgii. RieSeny problém — rez kocky rovinou
uréenou tromi bodmi — predstavuje netrividlnu stereometricka tlohu, pri ktorej Ziaci rozvijaja
priestorovu predstavivost, logické uvazovanie a schopnost prepdjat’ rdzne reprezentacie
(model, nacrt, digitalny 3D objekt).

Krudové otazky:
- Ako mozno ur¢it’ prienik roviny s kockou?
- Aké tvary rezu mézu vznikat'?
- Ako mozno overit’ spravnost rieSenia pomocou fyzického a digitalneho modelu?
- Aké rozdiely su medzi pracou s redlnym modelom a s digitdlnym prostredim?

Didakticka stratégia vychadza z konStruktivizmu a principov u€enia prostrednictvom rieSenia
problémov (PBL — Problem Based Learning). Ziaci sa stavaju aktivnymi G¢astnikmi procesu
ucenia — formuluju problém, hl'adaju cesty rieSenia, testuji hypotézy a reflektujii vlastné
poznatky. Ulohou uéitela je usmeriiovat’ ich myslenie prostrednictvom otazok a vytvérat
podmienky na skiimanie, experimentovanie a spolupracu. V ramci PBL sa kladie doraz na
proces objavovania, nie iba na vysledok.

Takto koncipovana aktivita podporuje zmysluplné ucenie sa, rozvoj grafomotorickych
zru€nosti, technickej gramotnosti a zaroven vytvara pozitivny emocionalny vzt'ah Ziaka k
procesu u¢enia a pisaniu.

Pouzita bola aj metéda EUR (Evokacia — Uvedomenie si vyznamu — Reflexia):
o Evokacia: Ziaci predvidaju, aky tvar moze vzniknuat prienikom roviny a kocky.
e Uvedomenie si vyznamu: skiimaji situdciu experimentalne (modely zo $pajli a slamiek,
3D vizualizacia v programe GeoGebra a Tinkercad).
e Reflexia: porovnavaju rozne pristupy, pomentivaju objavené suvislosti a hodnotia, ktory
pristup im najviac pomohol pochopit’ rieSenie.
Takto realizovana aktivita vedie ziakov k hlbSiemu porozumeniu geometrickych pojmov a
zakonitosti, prepdja poznatky z matematiky, fyziky a techniky a ukazuje zmysel ucenia v
kontexte realneho problému.

VSTUPNE ZRUCNOSTI ZIAKA
= Zaklady Tinkercad
= Skusenosti s GeoGebra3D
= Praca so subormi STL/OBJ
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= Zéklady slicingu (PrusaSlicer/Cura/Bambu Studio)
= Skusenosti s inym softvérom
= Bezpecnost pri 3D tlaci

3D NASTROJE A SOFTVER
=  Modelovaci softvér: Tinkercad, GeoGebra 3D
= Slicer: PrusaSlicer
=  Viewer/AR

3D TLAC
Vybavenie potrebné k aktivite: papierové slamky, tavna pistol’/sekundové lepidlo, karton, tvrdy
papier, 3D tlaciaren.

Vzdelavacie ciele viaZuce sa na 3D modelovanie a tla¢

Hlavny ciel’:

Rozvijat’ priestorové a konStrukéné myslenie Ziakov prostrednictvom tvorby, analyzy a
interpretacie 3D modelov, ktoré prepajaju teoretické poznatky zo stereometrie s praktickym
vyuzitim 3D technolégii.

VedPajsie ciele:

- Vymenovat zakladné fazy postupu pri tvorbe modelu uréeného pre 3D tlac.

- Rozpoznat’ zékladné¢ geometrické telesd a ich vlastnosti potrebné pre konStrukciu
modelu.

- Vysvetlit, ako sa geometricky tvar meni v zavislosti od polohy roviny rezu.

- Opisat’ vzt'ah medzi digitalnym modelom, redlnym objektom a matematickym opisom.

- Pouzit’ softvérové nastroje (GeoGebra 3D, Tinkercad) na vytvaranie a upravu
geometrickych modelov.

- Implementovat’ poznatky o rovine a prieniku v praktickej ulohe — navrh rezu kocky
tromi bodmi.

- Porovnat’ jednotlivé pristupy k rieSeniu (manipulativny model, digitdlny model,
vypoctové riesenie).

- Identifikovat' chyby alebo nepresnosti v navrhu modelu a navrhnat sposoby ich
odstranenia.

- Posudit’ kvalitu a presnost’ vlastného modelu v porovnani s teoretickym rieSenim.

- Diskutovat’ o prinosoch a obmedzeniach 3D technologii pri vyucovani matematiky.

- Navrhntt a vytvorit’ vlastny 3D model rezu telesa podl'a zadanych parametrov.

- Experimentovat’ s roznymi tvarmi a polohami roviny s cielom objavit’ nové vzt'ahy a
stvislosti.

- Zostavit’ postup pre spoluziakov alebo mladSich ziakov — ,,Ako vytvorit’ rez kocky
rovinou* — ako formu zdiel'ania poznatkov.

STEAM prvky

Technologie: Ziaci pouzivaju digitalne nastroje — GeoGebra 3D, Tinkercad a PrusaSlicer — na
vytvaranie, Upravu a pripravu modelov na 3D tla¢. U¢ia sa exportovat’ modely do formatu G-
code a chapat’ prepojenie medzi virtudlnym a fyzickym prostredim.

Inzinierstvo: V procese navrhovania a testovania modelov ziaci uplatiuju principy
inzinierskeho myslenia: planovanie, overovanie presnosti, korekcie chyb a optimalizaciu tvaru
modelu. U¢ia sa chapat’ 3D model ako funkény vystup, nie iba ako vizualizéciu.
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Umenie: Aktivita podporuje estetické vnimanie a tvorivost’ — ziaci skusaju rozne materialy pri
tvorbe modelov, navrhuju vizualne atraktivne rieSenia a diskutujii o nazornosti jednotlivych
modelov. Vnimaju ¢istotu prevedenia, proporcie nielen matematicky, ale aj vizualne.
Matematika: Ziaci aplikuji poznatky z geometrie a stereometrie — uréuji rovinu v priestore,
analyzuju prienik roviny a kocky, pouzivaji pojmy vrchol, hrana, stena, rovnobeznost,
priesecnik. Prepéjaju rozne reprezentacie (nacrt, fyzicky model, digitdlny model) a rozvijaja
priestorové myslenie.

Sylabus previazanych predmetov v ramci kurikula

PREDMETY VZDELAVACIA  |OBSAHOVY VYKONOVY
OBLAST STANDARD STANDARD
Informatika/Digitalne [Clovek a technologie |[Ziak vyuziva Vie vytvorit
technologie digitalne nastroje na [jednoduchy 3D model
modelovanie, v prostredi Tinkercad,
simulaciu a 3D exportovat’ ho do
vizualizaciu formatu STL a
objektov. pripravit’ na tla¢
omocou slicera.
Technika/Fyzika Clovek a svet prace |[Ziak chape zikladné [Vie naplanovat’ a
principy zrealizovat
konstruovania, jednoduchy
stability a presnosti |inziniersky projekt —
technickych od navrhu po
modelov. overenie funk&nosti
vytvorené¢ho modelu.
Vytvarna Umenie a kultira Ziak skima tvary a  |[Vie navrhnut
vychova/Umenie a proporcie objektov, [vizualne atraktivny
kultira uplatiiyje estetické  [3D model, ktory spéaja
principy (symetria, [funkcnost s
rovnovaha, estetickym vyrazom.
kompozicia).
Matematika Matematika a praca s [Ziak chape pojem Vie urcit’ prienik
informaciami roviny v priestore a [roviny a kocky
vztah medzi rovinou [uréeny tromi bodmi,
a telesom, analyzuje [vytvorit’ jeho nacrt a
prienik roviny a model v digitdlnom
kocky. rostredi.

CAST 2: Konkrétne planovanie — vyu€ovacia jednotka
Nazov vyuovacej jednotky (1): Uvod do témy rezy kockou

Ciele hodiny:
e Oboznamit sa so zakladnymi vlastnost’ami a pravidlami.
e Prepojenie 3D modelov s na¢rtom vo vol'nom rovnobeznom premietani.

Vystupy pre Studenta:
e Vytvorenie modelu kocky zo stavebnice Polydron ajej aktivne vyuZivanie pri
objavovani vlastnosti mimobeZiek a r6znobeziek vo vol'nom rovnobeznom premietani.
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Plan hodiny (fazovany opis)

Uvodna motivacia — kratke video https:/www.youtube.com/watch?v=WQgw89fT4BM a
vizual rezu kocky jednoduchymi rovinami s pouzitim modelu.

Diskusia: Kde sa v praxi s prienikmi rovin stretdvame (architektira, 3D modelovanie, dizajn).
Praca s Polydronom — ziaci zostavia kocku, skimaju vztahy medzi hranami (mimobezky,
roznobezky) a priamkami leziacimi v stenach kocky.

Premietanie do roviny — pokus o zakreslenie kocky vo vol'nom rovnobeznom premietani spolu
s vyznaenymi priamkami.

Diskusia o tom, pre¢o niektoré¢ priamky ,vyzeraju®“, ze sa pretinaju, hoci sa v priestore
nepretinaju.

Hodnotenie — prehl’ad
Pozorovanie prace ziakov s modelom, schopnost pomenovat’ vlastnosti priamok, ucast’ na
diskusii.

Reflexia/hodnotenie — spéitna vizba
Ziaci pomenovali problém priestorového zobrazenia a uvedomili si obmedzenia 2D nacrtu.
Vicsina ziakov pochopila, Ze vol'né rovnobezné premietanie ,,skresl'uje* priestorové vzt'ahy.

Nazov vyucovacej jednotky (2): Rez kocky rovinou danou troma bodmi

Ciele hodiny:

e Zostrojit' vlastny model, ktory by mohol sluzit pri potrebe prediZit jednotlivé hrany
kocky, aby bolo zrejmé, ¢i sa dané priamky v priestore pretinaji — st rdznobezné alebo
sa nepretinaji aich existujuci priesecnik je len ,,ilaziou*“ spdsobenou volnym
rovnobeznym premietanim v rovine.

Vystupy pre Studenta:
e Vytvorenie modelu kocky zpapierovych slamiek ajej aktivne pouZitie pri hl'adani
prieniku roviny danej tromi bodmi patriacimi hrandm kocky.
e Urcenie tvaru tohto prieniku a nasledna diskusia, kol’kouholnik méze byt prienik roviny
s kockou.

Plan hodiny (fazovany opis)

Kratke opakovanie: €o je rovina, ako ju mdéZeme urcit’.

Ucitel’ zada tri body, ktoré patria roznym hranam kocky.

Ziaci vytvoria kocku zo slamiek a $pajli.

Pokusne urcenie prieniku roviny s kockou — oznac¢ovanie prienikov na modeloch.
Diskusia: tvar prieniku, poc€et vrcholov (kol'kouholnik vznikne).

Skupinové prezentacia roznych rieSeni.

Hodnotenie — prehPad
Aktivita v trojclennych skupindch, schopnost’ argumentovat a pomenovat’ vysledny tvar,
presnost’ modelu.

Reflexia/hodnotenie — spitna vizba

Ziaci boli motivovani pracovat’ prakticky. Objavili, Zze rovnaké zadanie mdze viest’ k roznym
vizualizcidm, ¢o podnietilo diskusiu o presnosti geometrickych konstrukeii.
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Obrazok 84 Tvorba geometrickych konstrukcii

Nazov vyucovacej jednotky (3): Urcenie obsahu rezu kocky

Ciele hodiny:
e Urcit presné rozmery rezu a jeho povrch.

Vystupy pre Studenta:
e Vytvorenie modelu rezu kocky z kartonu.
e Vymodelovanie danej situacie v programe GeoGebra 3D a overenie svojich vypoctov
s pouzitim programu GeoGebra 3D.

Plan hodiny (fazovany opis)

Opakovanie: vzorce na povrch a pytagorova veta, vyuzitie podobnosti vo vypoctovej geometrii.
Vytvorenie kartonového modelu rezu podl'a slamkovej konstrukcie.

Meranie a vypocet obsahu prieniku.

Praca v GeoGebre 3D — vymodelovanie kocky a roviny, kontrola tvaru a rozmery rezu.
Porovnanie vypoctov s digitdlnym modelom.

Diskusia o vyhodach digitalnej verifikécie vysledkov.

Hodnotenie — prehl’ad
Presnost’ vypoctov, schopnost’ preniest’ model do GeoGebry, argumentacia pri porovnavani.

Reflexia/hodnotenie — spitna vizba
Ziaci ocenili vizualizaciu v GeoGebre. Objavili, Ze nie vSetky modely boli zhodné s vypoctami,
¢o viedlo k lepSiemu pochopeniu potreby presnosti.

Nazov vyucovacej jednotky (4): Siete telies, ktoré vznikli z kocky po jej rozrezani rovinou

Ciele hodiny:
e Vytvorit’ siete telies, ktoré vznikli z kocky po jej rozrezani rovinou.

Vystupy pre Studenta:

e Vytvorenie dvoch papierovych telies, ktoré budu sluzit' ako maketa pre pracu s 3D
tlacou.
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Plan hodiny (fazovany opis)

Diskusia: ¢o sa stane, ked’ kocku ,,rozrezeme*“?

Navrh sieti vzniknutych telies na papier — ziaci uvazuju o tom, ktoré hrany st spolo¢né.
Vytvéranie papierovych modelov oboch telies.

Porovnévanie, ako sa daju znova spojit’ do tvaru povodnej kocky.

Reflexia: ktoré tvary sa 'ahSie modelovali, ktoré boli zlozitejSie.

Obrazok 85 Model rozrezanej kocky Obrazok 86 Kocka znova spojena do povodnej kocky

Hodnotenie — prehl’ad
Tvorba sieti, presnost’ vypoctov ale aj zlepenia, schopnost’ odévodnit’ zvoleny postup.

Reflexia/hodnotenie — spitna viizba
Ziaci si uvedomili, ze kazda siet’ predstavuje inu interpretaciu toho istého problému. Rozvijala
sa priestorova predstavivost’ aj trpezlivost’ pri praci s materialom.

Nazov vyucovacej jednotky (5, 6): Oboznamenie sa a praca s programom Tinkercad

Ciele hodiny:
e Oboznamenie sa s funkcionalitami, ktoré¢ ponuka program Tinkercad, na takej urovni,
aby boli schopni vytvorit’ névrh telies, ktoré vzniknu prerezanim kocky rovinou.

Vystupy pre Studenta:
e Vytvorenie dvoch 3D modelov telies pomocou 3D tlace, ktoré budi vystupnym
produktom.

Plan hodiny (fazovany opis)

Uvod: vysvetlenie ciel’a — previest model z papiera do digitalnej podoby.
Prehlad funkcii Tinkercadu, demonstracia zadkladnych néstrojov.
Brainstorming: ako spojit’ dve telesa, aby vytvorili kocku.

Névrh rieSenia s ,,valcovym zdmkom* — priehlbina a vystupok.
Samostatna praca ziakov na ndvrhu, export STL, slicing a 3D tlac.
Zaveretné porovnanie fyzickych modelov a diskusia o presnosti tlace.

Vel’ku ¢ast’ ¢asu sme venovali brainstormingu nad tym, ako obe telesa navrhnut’ tak, aby sa dali
spojit’ do tvaru kocky. Na tento problém sme narazili uz pri tvorbe papierového modelu
a hl'adali sme sposob, ako ho vyriesit’ aj v 3D podobe. Nakoniec sme sa rozhodli pre rieSenie,
pri ktorom sme v rovine rezu jedného telesa vytvorili priehlbinu v tvare valca a v druhom telese
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sme na rovnakom mieste vymodelovali valcovy vystupok. Ten presne zapadne do priehlbiny,
¢im zabezpeci stabilné spojenie oboch dielov a zabrani ich vzajomnému ,,Smykaniu sa“.

Obrazok 87 Kocka s ,,valcovym zdmkom* Obrazok 88 Kocky do seba zapadajtice

Hodnotenie — prehl’ad
Uspesné dokoncenie modelu, spravny export do STL, pochopenie principu slicing-u, funkénost’
vytla¢eného modelu.

Reflexia/hodnotenie — spitna vizba

Ziaci vnimali prepojenie matematiky a technoldgie ako zmysluplné. Objavili déleZitost
presného planovania a rozmerov pri 3D modelovani. Viaceri vyjadrili prekvapenie nad tym,
ako detailne sa musia matematické vedomosti aplikovat’ v technickej praxi.

Hodnotenie 3D modelovania a 3D tlace (detail)

1. Rozumie/vie Student...?

Student rozumie vzt'ahom medzi redlnym telesom a jeho digitalnym modelom. Vie vysvetlit,
ako sa matematické principy (roviny, prieniky, rozmery) prendsaji do 3D prostredia. V ramci
myslienkovej mapy dokazal pomenovat’ postupy od konstrukcie po 3D tla¢ a zdovodnit’, pre¢o
su jednotlivé kroky dolezité.

2. Vytvoril Student...?

—metoda: posudenie produktu

Student vytvoril digitalny model telesa v programe Tinkercad a fyzicky model prostrednictvom
3D tlade. Produkt spiiia zakladné technické aj matematické poziadavky — rozmery, rovinnost
rezu, funkénost zamku medzi telesami. Pri posudzovani produktu sa hodnotila presnost,
estetika, stabilita a originalita rieSenia.

3. Dokaze Student prezentovat’ vysledok svojej prace a opisat’ postup?

— metdda: prezentécia, peer review

Student dokazal predstavit’ svoj postup od navrhu po tla¢, poukazat’ na chyby a ich riesenie.
Vzé4jomné hodnotenie medzi skupinami (peer review) podporilo argumentdciu a kritické
myslenie. Ziaci dokazali pomenovat, v om sa ich pristup lisil, a reflektovali, ako sa dalo
postupovat’ efektivnejsie.

4. Implementuje/zlepsi...?

— metdda: revizia prototypu

Na zaklade spitnej viazby dokézal Student upravit’ navrh, opravit’ chyby v rozmeroch alebo
tvaroch a optimalizovat’ model pre 3D tlac. Tym si osvojil zdkladny princip iterativneho
procesu — chybu nevnima ako zlyhanie, ale ako prirodzent sucast’ u¢enia sa. Vacsina skupin
dokézala prototyp prepracovat’ tak, aby bol funkény.

5. Spolupraca v time...?
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— metoda: pozorovanie, sebahodnotenie

Ziaci pracovali v malych trojélennych timoch s jasne rozdelenymi ulohami (konstrukcia,
vypocet, modelovanie, tlac). Pri pozorovani bolo zrejmé, ze véacSina timov komunikovala
efektivne a vedela vyuzit’ silné stranky jednotlivcov. V ramci sebahodnotenia reflektovali, ako
spolupraca ovplyvnila kvalitu vysledného modelu a ich vlastni motivaciu.

Dopliiujice informacie
Poznamky: Je potrebna aktivna spolupraca s vyucujucim informatiky, ktory vie ovladat 3D
tlaciaren a je zdatny v praci s programom Tinkercad a PrusaSlicer.

Ucebné zdroje/podporné materialy:
e Ucebnica matematiky pre stredné Skoly — tematicky celok Stereometria, rezy telies.
e GeoGebra 3D — softvér na vizualizaciu priestorovych vztahov a overovanie vypoctov.
e Tinkercad — online néstroj na 3D modelovanie a pripravu objektov pre tlac.
e Polydron, papierové slamky, Spajle, kancelarske potreby (lepidlo, noznice, karton) —
manipulativne pomocky na tvorbu fyzickych modelov.
e PrusaSlicer/Ultimaker Cura — softvér na prevod 3D modelu do formatu G-code.
e 3D tlaciarenl (napr. Prusa Mini+, Ender 3) — vystupny nastroj pre fyzické modely.

Evalvacéné zdroje/materialy:

e Pozorovacie harky ucitela — sledovanie procesu prace, spoluprice a rieSenia
problémov.

e Sebahodnotiace listy ziakov — reflexia vlastného ucenia sa, spoluprace a chyb.

e Hodnotiaca rubrika k 3D modelovaniu — presnost, funkcnost’, estetika, inovativnost’
rieSenia.

e Peer review formular — vzajomné hodnotenie prezentacii a navrhov rieseni.

e Fotodokumentacia priebehu a vysledkov projektu.

Iné zdroje/materialy:
o https://www.researchgate.net/profile/Lilla-
Korenova/publication/317850893 Digitalne technologie v_skolskej matematike/link
s/594edbb3a6fdccebfaSebe7b/Digitalne-technologie-v-skolskej-matematike.pdf
e Online tutoridly k programom GeoGebra 3D a Tinkercad (YouTube, oficidlne stranky).
e Odborné ¢lanky o vyuziti 3D tlace vo vyu€ovani matematiky.
« Skolsky vzdelavaci program.

5.5 Terciarne vzdelavanie

V tercidarnom vzdelavani sa Studenti stretdvaji s ulohami, ktoré presahuju rdmec zdkladného
poznania a vyZzaduju schopnost’ analyzovat’, interpretovat’ a kriticky hodnotit’ ziskané
informacie. V oblasti biologie, ekologie ¢i environmentalnych vied je dolezitou kompetenciou
schopnost’ pracovat’ s redlnymi datami z terénu a porozumiet’ vztahom medzi organizmami a
ich prostredim. Jednou z praktickych a zaroven vedecky hodnotnych aktivit je urcovanie
zivo¢isnych druhov podl’a ich typickych stop.
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Tato aktivita umoznuje Studentom preniest’ teoretické poznatky do autentického kontextu.
Praca so stopami, ¢i uz ide o odtlacky koncatin, pobytové znaky, trus, ohryz alebo iné indikatory
pritomnosti zivo¢ichov, rozvija schopnost’ pozorovania, systematickej analyzy a interpretacie
ekologickych javov. Studenti sa uéia identifikovat’ charakteristické znaky jednotlivych druhov,
porovnavat ich s odbornymi zdrojmi a formulovat’ zavery na zédklade dokazov.

Ciel'om aktivity je:
- prehibit porozumenie biodiverzite a ekologickym vztahom v konkrétnom biotope,
- rozvijat schopnost’ pracovat’ s terénnymi udajmi a ich interpretaciou,
- posilnit’ vedecké myslenie, argumentaciu a pracu s dokazmi,
- podporit’ samostatnost’ pri rieSeni odbornych uloh,
- ukazat vyznam stopovania v ekologickom vyskume, monitoringu populécii a ochrane
prirody.

Aktivita zdroven vytvara priestor na diskusiu o metodoléogii terénneho vyskumu, etickych
aspektoch préce s volne zijucimi zivo¢ichmi ¢i o moznostiach vyuzitia modernych technologii
(napr. fotopasce, GIS, digitdlne databazy). V nasledujlicej casti kapitoly je podrobne
rozpracovany postup aktivity, odporuc¢ania pre vyucujucich a navrhy na rozsirenie podla
odboru a trovne Studentov.

5.5.1 Urcovanie zZivo¢iSnych druhov podPa typickych stop

Predmet: Prirodovedné praktikum — ziva priroda

Rocénik: 1.a2. ro¢nik magisterského Stadia $tudijného programu ucitel'stvo pre primarne
vzdelavanie

Pocet hodin: 3 vyucovacie hodiny (1.hodina: motivacia, diskusia o téme, rozdelenie tloh
v projekte, 2. hodina: ukdzky prace v programe Tinkercad, PrusaSlicer, vysvetlenie STEAM
vzdelavania, 3D modelovania a tlace, 3. hodina: vyhodnotenie projektov, diskusia medzi
skupinami— vyhodnotenie projektov a diskusia prebiehali po mesacnej praci Studentov na
projekte, jednotlivé kroky projektu Studenti priebezne na predmete Prirodovedného praktika
s vyu€ujucim konzultovali)

Didaktické ciele: Na hodine predmetu Prirodovedného praktika pre oblast’ Zivej prirody
Studenti Studijného programu primarna pedagogika PdF UK v Bratislave pracovali na projekte
navrhu a3D modelovania STEAM pomocky pre urfovanie zivociSnych druhov podla
typickych stop vyuzitel'nej v primarnom prirodovednom vzdeldvani.

Specifické ciele:
Kognitivne ciele:

- Studenti v ramci projektu poznajl, ako sa zivocichy v danom prostredi pohybuja, aké
stopy pri pohybe zanechavaju aako sa tieto stopy daju rozpoznat' bez toho, aby
zivocicha v prirode priamo videli,

- zaroven hodnotili, ktory zivocich je pre pridelenu skupinu Zivo¢ichov (cicavce, vtaky,
plazy, obojzivelniky) najtypickejsi, resp. je pre prostredie Ziaka primarneho vzdeldvania
najbliZsi,

- pri navrhu STEAM pomdcky sa naucia rozmyslat’ interdisciplinarne (vyuzitie novych
technoldgii, umenia, matematiky a inzinierstva v prirodovednom vzdelavani).

Afektivne ciele:

175



- Studenti pracuju na projekte navrhu a modelovania STEAM pomocky v skupine,

- vramci skupiny sa ucia reSpektovat’ nazor svojich spoluziakov, diskutuji o probléme
a prijimaju rieSenia, ktoré spolocne vyhodnotili ako najispesnejSie pre zodpovedanie
problémovej ulohy.

Psychomotorické ciele:

- pri ndvrhu amodelovani STEAM pomocky si Studenti upeviiuju digitdlne zrucnosti
(praca v programe Tinkercad a PrusaSlicer), rozvijaju svoju kreativitu a motorické
zruénosti pri navrhu prototypov. STEAM pomdcky pomocou rdznych technik
a materialov.

TEMATIZACIA A PROBLEMATIZACIA

Téma urcovania zivoCichov v prirode bez ich priamej pritomnosti je vysoko aktudlna.
Poslednych 10 rokov sa na Slovensku zvySuje pocet priamych kontaktov ¢loveka s divo Zijucim
zvieratom (hlavne s medved'om hnedym alebo diviakom lesnym) ato nie len vlesnom
prostredi, ale aj v prostredi mesta ¢i obce. Edukaciou ziakov aStudentov k rozpoznavaniu
zivociSnych stop mozeme znizit’ pocet takychto nezelanych stretnuti a zabranit’ vzniku zranenia
alebo dokonca smrti. V projekte preto rieSime klucovi otdzku, ako sa stopy
zivocichov v prirode daju rozpoznat’ ac¢i by sme nevedeli vytvorit' jednoduchu pomdcku,
pomocou ktorej by sme Zivocisne stopy spoznavali priamo v teréne. Pre rieSenie problému sme
zvoli didakticku stratégiu projektového aproblémového vyuCovania. Problémového
vyucovania z dovodu rieSenia realneho problému zo zivota ziakov (Studentov) a projektového
vyucovania z dévodu tvorby STEAM pomocky ako klIi¢a na urCovanie zivo¢isnych druhov
priamo v teréne. Na hodine predmetu Prirodovedného praktika (oblast’ Zivej prirody) pracujeme
so Studentami ucitel’'stva pre primarne vzdelavanie, preto sme tematicky projekt orientovali na
tému obsahom zamerani na primarne prirodovedné STEAM vzdeldvanie, CiZe Studenti
vytvorenu pomocku budi moct’ vyuzit’ vo svojej budicej pedagogickej praxi. Noveé kurikulum
pre vzdelavaciu oblast ,,Clovek a priroda“ (SVP, 2023) je z hl'adiska uplatiiovania principov
STEAM aktualne, je vSak na skusenosti ucitela vediet’ tieto principy do vzdelavania aj
aplikovat’. Za podstatné preto povazujeme pripravu buduicich ucitel'ov na pedagogicku prax.

VSTUPNE ZRUCNOSTI ZIAKA
= Zéklady Tinkercad
= Skusenosti s GeoGebra3D
=  Praca so subormi STL/OBJ
= Zaklady slicingu (PrusaSlicer/Cura/Bambu Studio)
= Bezpecnost’ pri 3D tlaci
3D NASTROJE A SOFTVER
=  Modelovaci softvér: Tinkercad
=  Slicer: PrusaSlicer
=  Viewer/AR

3D TLAC
Vybavenie potrebné k aktivite: Original Prusa i3 MK3S

Vzdelavacie ciele viaZzuce sa na 3D modelovanie a tla¢

Hlavny ciel’:
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3D modelovanie a tla¢ (3DMP) je nastrojom rozvoja priestorovej predstavivosti. Studenti musia
rozmyslat, ako pomocou geometrickych utvarov, prip. funkciou kreslenia naprojektuju
prototyp STEAM pomocky, vytvorenej roznou technikou a materialmi do virtualneho priestoru
programu Tinkercad. Zaroveit model STEAM pomdcky musi byt’ naprojektovany tak, aby bolo
mozné ho redlne pomocou 3D tlaCiarne vytlacit.

Vedl’ajSie ciele:

Studenti sa nau¢ia vnimat techniku 3D tlade ako problematiku environmentalneho rieSenia.
Spoznaju moznosti recyklacie materidlu PLA, resp. navrh pomodcky, ktora nie je
jednotcelova, ale je mozné ju opakovane v ramci vyucby vyuzit.

STEAM prvky

Prirodoveda

Krok 1: V skupine studenti diskutovali, ktory zivo¢ich by mohol byt typickym zastupcom dane;j
skupiny (cicavce, vtdky, plazy a obojzivelniky) vhodnym pre poznavanie v primarnom
prirodovednom vzdelavani. Zaroveil museli zohladnit’ skuto¢nost, ze sa dany zivocich
pohybuje aj po susi aje pravdepodobné, Ze v prirode zaznamendme jeho typicku stopu
(zohl'adnovali prostredie, v ktorom zivo¢ich zije). Po vybere vhodného zZivocicha sledovali, ako
sa v danom prostredi pohybuje, aky tvar a vel'kost’ m4 jeho koncatina, ktora pri danom pohybe
na vhodnom podklade (hlina, blato, sneh, vykaly, mokra stopa na chodniku a pod.) zanechava
v prirode stopu.

Technologie

Krok 5: Finalny prototyp pomodcky v ramci skupiny Studenti modelovali v programe Tinkercad.
Studenti sa rozhodli bud’ vybrat’ pre 3D modelovanie ten prototyp pomédcky, ktory spinial vietky
kritéria (pomodcka vhodna pre STEAM vzdelavanie, ako aj schopnost’ vymodelovat ju pomocou
geometrickych Utvarov afunkcie kreslenia v programe Tinkercad) alebo vramci skupiny
vytvorili novy navrh, v ktorom zohladnili prvky zviacerych prototypov pomocky v ramci
skupiny. Vysledky projektu prezentovali v programe PowerPoint na hodine Prirodovedného
praktika vSetky skupiny medzi sebou. Po vzijomnej diskusii Studenti vybrali jednu pomocku,
ktoru si vytlacili pomocou 3D tlaciarne.

InZinierstvo

Krok 3: Studenti vytvérali prototypy STEAM pomdcky, aby vizualizovali svoje navrhy a vedeli
medzi sebou prezentovat, preco by prave ich prototyp pomdcky bol vhodny pre primérne
prirodovedné STEAM vzdelavanie. Niektori Studenti vyuzili ndkresy (néacrty) prototypu
pomocky, niektori Studenti prototyp modelovali z jednoduchych dostupnych materialov.

Umenie

Krok 2:Po nasStudovani spdsobu pohybu daného zivocCicha atypickej stopy, ktoru pri nom
vytvara, Studenti kreovali navthy STEAM pomdcky, pomocou ktorej by sme vedeli urcit
vybraného zastupcu priamo v teréne aktord by sme mohli zaroven vyuzit v primarnom
prirodovednom STEAM vzdelavani.

Matematika

Krok 4: V ramci skupiny Studenti diskutovali, ktory z predlozenych prototypov pomdcky by bol
vyuziteIny nielen pre STEAM vzdelavanie, ale zaroven by boli schopni pomodcku vymodelovat’
v programe Tinkercad (3D modeling) vyuzitim zdkladnych geometrickych utvarov (gula,
polgul’a, valec, kocka, ihlan, obdiznik a pod.) a funkcie kreslenia.
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Sylabus previazanych predmetov v ramci kurikula

a priroda (obsahovy
komponent Evolucia,
2. cyklus primarneho

prispdsobuju
r6znymi sposobmi
prostrediu, v

PREDMETY VZDELAVACIA [OBSAHOVY VYKONOVY STANDARD
OBLAST STANDARD
Clovek a priroda  [Clovek Organizmy sa Zhotovenie a porovnanie

odtlackov a odliatkov
organizmov a ich stop.

Technologie, 2.
cyklus primarneho

vzdelavania) ktorom Zzij0.
Matematika Matematika Jednoduché Matematické modelovanie.
a informatika rovinné
(obsahovy geometrické
komponent utvary, vlastnosti
Geometria, 2. cyklus fa vztahy.
prlma}'neh‘o Jednoduché
vzdelavania) ) \
priestorove
geometrické
utvary, vlastnosti
a vzt'ahy.
Informatika Matematika Hardvér a softvér. |Pouzivanie r6zneho
a informatika aplika¢ného softvéru
(obsahovy (napriklad Skolského
komponent vzdelavacieho softvéru,

digitalnej u€ebnice,
encyklopédie), ktory je

Komunikacia, 2.
cyklus primarneho
vzdelavania)

priestorovej tvorby
a ich kombin4cie.

vzdelavania) primerany veku.

Clovek a svet Clovek a svet prace [Skimanie Skonstruovat’ jednoduchy obj

prace (obsahovy technickych ekt, prezentovat’ a obh4jit’
komponent materidlov aich  |vysledky svojej prace v
Technika, 2. cyklus |vlastnosti. oblasti jednoduche;j
primarneho konStrukcie a dizajnu
vzdelavania) pred skupinou.

Vytvarnd vychova |[Umenie akultira  [Techniky kresby, |Cielene pouzit’ nastroje,
(obsahovy malby, grafiky,  |materidly, techniky,
komponent modelovania, technologie.

CAST 2: Konkrétne planovanie — vyuovacia jednotka
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Ciele hodiny:

Kognitivne ciele:

Studenti v rimci projektu poznaju, ako sa Zivo&ichy v danom prostredi pohybuji, aké stopy pri
pohybe zanechavaju a ako sa tieto stopy daju rozpoznat’ bez toho, aby Zivocicha v prirode
priamo videli. Zaroven hodnotili, ktory zZivocich je pre pridelenu skupinu Zivocichov (cicavce,
vtaky, plazy, obojzivelniky) najtypickejsi, resp. je pre prostredie Ziaka primarneho vzdelavania
najblizsi. Pri navrhu STEAM pomocky sa naucia rozmyslat’ interdisciplinarne (vyuzitie novych
technoldgii, umenia, matematiky a inzinierstva v prirodovednom vzdelavani).

Afektivne ciele:

Studenti pracuju na projekte ndvrhu a modelovania STEAM pomécky v skupine. V ramci
skupiny sa ucia reSpektovat’ nazor svojich spoluziakov, diskutuju o probléme a prijimaja
rieSenia, ktoré spolo¢ne vyhodnotili ako najispesnejSie pre zodpovedanie problémovej tlohy.

Psychomotorické ciele:

Pri ndvrhu a modelovani STEAM pomdcky si Studenti upeviiuju digitdlne zru€nosti (praca
v programe Tinkercad a PrusaSlicer), rozvijaji svoju kreativitu amotorické zrucnosti pri
navrhu prototypov STEAM pomdcky pomocou rdéznych technik a materialov.

Vystupy pre Studenta:
e Prezentacie projektu v PowerPointe.
e 3D STEAM pomdcky vhodnéna wurcovanie Zivoichov v prirode vyuziteI'na
v primérnom prirodovednom vzdelavani.

Plan hodiny (fazovany opis)

1. Vyucovacia hodina — motivacia, predstavenie problému a diskusia, rozdelenie uloh
v projekte

Motivacia:

Vieme, Ze zivoCichy mézu Zit’ v roznych prostrediach — na susi, skalach, jaskyniach, v pode, vo
vzduchu, vo vode, na inych zivocichoch, vludskych obydliach. St sucastou réznych
prirodnych spolocenstiev, kde Ziji spolo¢ne s inymi organizmami, napr. spolocenstvo lesov,
luk, poli, vodného spolocenstva. K tomuto prostrediu sa zivo¢ichy prispdsobili aj svojim tvarom
tela aspdsobom zivota. Otdzka do diskusie: Viete uviest' priklad, ako st rozne Zzivocichy
prisposobené danému prostrediu, ktoré sme si prave vymenovali?* (napr. kapor plava vo vode,
preto ma ziabre, na povrchu tela Supiny a kon€atiny mé premenené na plutvy, preto aj pohyb
zivocichov je prisposobeny prostrediu, v ktorom Ziju, pricom na pohyb pouzivaju Zivoc¢ichy
rozne Casti tela ako su kridla, plutvy, koncatiny).

Pretoze Zivocichy casto ziju vukryte, st plaché alebo aktivne iba vnoci, ich stopy su
najdoleZitejSim a Casto jedinym ddkazom ich pritomnosti. Otazka do diskusie: ,,Podl'a akych
stop by ste vedeli rozpoznat’ Zivoc¢icha v prirode bez toho, aby ste ho redlne videli “ (napr. aj
ked’ sa zivoCichy skryvaji, nechévaji za sebou mnozstvo stop, ako si odtlacky, stavby alebo
zvySKy potravy). Spoznavat’ Zivo¢ichy v prirode naozaj mézeme aj nepriamo, ked’ samotného
zivoc¢icha v prirode nevidime. Musime vSak dobre poznat’ ich spdsob Zivota a sposob pohybu
vdanom prostredi. Rozpoznanim stopy Zivo€icha mdzeme predist k nezelanému stretu
snebezpeénymi divo Zijicimi zvieratami a zabrdnit’ vzniku nasho zranenia alebo dokonca
smrti. V sucasnosti je tato témana Slovensku v spolo¢nosti vel'mi aktudlna, pretoZe sa ¢asto
stretdvame s informdciou, ze doSlo kzraneniu cloveka pri kontakte smedvedom
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hnedym. Skiisme sa preto stat’ dobrymi stoparmi, aby sme sa podobnému stretu s nebezpecnym
zvieratom mohli vyhnut'.

PribliZenie problematiky, ucenie sa o probléme:
Stopy zvierat st viditeI'né na roznych miestach. Vel'a zvierat sa pohybuje Casto tou istou trasou
arady sa zdrziavaji na okraji lesa. Vel'a stop sa nachadza aj na miestach, kde zviera pravidelne
zerie, napr. Casto sa da najst’ hfstka ohlodanych orechov vevericou, mnozstvo sovich vyvrzkov
v stodole, Sisky vyd’'obané d’atlom pri pioch stromov alebo kusky stromovej kory olupanej
bobrom (Lisak, 2004).
Stopy zvierat, ktoré v prirode méZeme rozpoznat’, moézu byt’ rézne (Svojtka & co., 2014):

- pohybové — odtlacky chodidiel, polamané kriky pri prechode,

- leziskové — zanechané v leziskach, v brlohoch, pelechoch, v hniezdach,

- ohryzové — ohryzené stromy (napr. typické ,,ceruzky* od bobrov), olipana kora,

- vylu¢kové — trus a vyvrzky,

- hlasové — mnohé zvukové prejavy cicavcov a vtakov,

- rozli¢né iné — srst’ zachytend na stromoch, zhodené parohy, stratené perie.

Na vhodnom podklade zanechava koncatina stopu ako pozitivny odtlacok (Richarz, 2009).
Stopy v takomto podklade mézu zanechavat’ hlavne skupiny obojzivelnikov, plazov, vtdkov
a cicavcov, ktoré ziji aspon Cast’ svojho Zivota na stsi. Ryby ziji vo vode, preto nemozete na
susi najst’ ich odtlacky koncatin. Bezstavovce na druhej strane koncatiny bud’ nemaju, a ak
maju, ich odtlacky koncatin na susi st malo vidite'né. Podl'a tvaru, velkosti a rozmiestnenia
stop si mdzete predstavit’, ako sa r6zne zvieratd v danom prostredi pohybuju (Townsend, 2018).
Cicavce podla stavby koncatin sa delia na ploskochodce, prstochodce a kopytniky. Zatial
¢o ploskochodci dosl'apuju  celou plochou chodidla, chodia pomaly (napr. jazvec),
u prstochodcov sa odtlacuju iba prsty (bruska prstov) alebo ich posledné ¢lanky a chodidlovy
vankusik, ¢o im dovoluje vyvinit vysSiu rychlost’ (napr. lisSka). Palec sa ucicavcov
(naymi prstochodcov) nemusi vZzdy na zemi odtlacit (Richarz, 2009; Svojtka & co.,
2014; Lisak, 2004).

U kopytnikov je koniec konc¢atiny chraneny zrohovatenym utvarom, kopytom, ¢ize dosl'apuja
na $pi¢ky poslednych prstovych c¢lankov (napr. kamzik, srnec). Kopytniky sa delia na
parnokopytnikov a neparnokopytnikov. Kopyta parnokopytnikov sa nazyvaja ratice. Kopytniky
maju 4 prsty, ale len dva stredné zvyknu vytvarat’ odtlacok. 4 prsty odtlaca napriklad diviak,
dva zadné odtlacky su stopy paratic, dva predné vicsSie su odtlacky dvoch strednych prstov
(ratic). Stopy parnokopytnikov st ¢asto podobné, vigiinou sa lisia iba dizkou ahrabkou
odtlagku, pripadne dizkou bruska v ratici (jelefi, daniel, srnec, kamzik, ovca apod.). Stopy su
dobre viditeI'né v piesku a na zablatenych cestickach, po dazdi alebo tieZ na brehoch rybnikov
ariek. Najlepsie sa stopy €itaju v snehu, najmé ked’ napadne v noci a rano su dobre viditel'né.
U neparnokopytnikov sa zrohovatené puzdro na konci prstov nazyva kopyto (napr. kon a osol)
(Richarz, 2009; Svojtka & co., 2014; Lisak, 2004; Hecker, 2019).

Aj napriek tomu, ze sa hlavne malé vtaky zriedkakedy zdrziavaju na zemi, moZete na vhodnom
povrchu najst mnozstvo ich stop. Tie mo6Zzu napomoct’ k ur€ovaniu nie len ich druhov, ale aj pri
vyhodnocovani aktivity vtakov. Pri hladani stop vtdkov suspechom vyuzijete vlhké brehy
a piescité alebo bahenné plochy. Tvar odtlacku vtakov je v izkom vzt'ahu so stavbou behaku.
Okolo dolnej &asti behaku st usporiadané spravidla styri prsty. Casto zakrpateny prvy prst
ukazuje smerom dozadu, druhy (vnatorny) na stranu tela, treti (stredny) je spravidla najdlhsi.
Stvrty (vonkajsi) prst ukazuje smerom dovnutra tela. Odtlacky zanechéva dolna Gast’ behéku,
bruskd prstov apazuriky. Podla hlavnej funkcie sa rozliSuju uvtdkov rdzne typy noh:
noha uchopovacia, kracavé (chodiaca), veslovacia, plavacia (Richarz, 2009). Vodné vtaky maja
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zvycajne predné tri prsty spojené plavacou blanou (napr. kacica) alebo majui okolo prstov lem
(napr. lyska) (Svojtka & co., 2014).

Plazy rozdelujeme do viacerych skupin, zktorych v Eurdpe ziji v prirode len prislusnici
korytnaciek, obric¢kavcov a Supinacov (sem patria beznohé hady ajastery, zktorych vécsina
ma nohy). Podobnost’ stop roznych druhov znamena, Ze nemaju pri identifikacii vel’ky vyznam.
Podobne aj iné znaky, napriklad vyliahnuté vajicka, st sice zaujimavé, nie vSak l'ahko
rozpoznatel'né. Na druhej strane velky vyznam pri pokuse o identifikaciu jasterov a hadov ma
zvlecend koza, lebo zachovava charakteristicku Struktiru Supin akresby, dokonca aj stopy
farby. Stopy jasterov Casto vidno v piescitych oblastiach, no malokedy sa daju prisudit’ ur¢itému
druhu, su to sl'apaje noh aj stopy chvosta (Gibson, 2005).

Nohy obojzivelnikov sa prisposobili ich zivotnému Stylu, napriklad niektoré maji na
prstoch prichytavacie ter¢iky, iné maju medzi prstami plavacie blany. V nasich podmienkach
ziju mloky a zaby a rozliSuju sa podl'a toho, ¢i maji v dospelosti chvost. Obojzivelniky po sebe
zanechavaju malo rozoznateI'nych stop. Okrem toho, ze pocujeme ich hlas, alebo ich najdeme
v skorych fazach vyvinu, jediny mozny sposob, ako zaznamenat’ ich pritomnost’, je najst
dospelého jedinca (Gibson, 2005).

Pri urovani veku stopy treba brat’ ohl'ad na r6zne okolnosti. Rozhoduje predovsetkym pocasie
— vietor, vlhkost’ vzduchu, dazd’, teplota — to vSetko ma vplyv na rychlost’ zvetravania stopy
anakoniec na jej zdnik. V celom procese pochopitel'ne svoju tlohu zohréva aj kvalita podkladu
— v bahnitej pdde vydrzia $lapaje zachované dlhsie ako v piesku alebo v surovom humuse
z listov ihli¢natych alistnatych stromov, ktory vietor vel'mi rychlo vysusi aslapaje rozrusi
(Svojtka & co., 2014).

Zviera moze svojimi stopami aj klamat’. Viete ako? Ak kladie zviera nohy do odtlackov n6h
iného zvierata, nezanechava ziadne vlastné stopy. Robia to napriklad vi¢ie svorky, pri ktorych
je vel'mi tazké urcit’ podla stop pocet ich ¢lenov. Niektoré zvierata, napriklad jelene, dokazu
ist’ niekol’ko metrov naspét’ vo vlastnej stope a potom néhle zmenit’ smer. Vznikne tak slepa
ulicka, ktord moze pripadného prenasledovatel’a zmiast’ (Svojtka & co., 2014).

Ciel’ projektu a jeho realizacia:

Po predstaveni problému sme povzbudili Studentov k nédvrhu a tvorbe takej pomdcky, ktora by
nam mohla pomoct’ stopy Zivocichov rozpoznat’ priamo v prirode (v teréne) a zaroven by bola
vyuzitelna v primarnom prirodovednom STEAM vzdeldvani. Studentov sme rozdelili do
skupin, pricom kazda skupina navrhovala a modelovala STEAM pomdcku pre urCovanie
roznych zastupcov Zivocichov (skupina, ktora navrhovala pomdcku pre urfovanie
druhu cicavcov, vtakov, plazov a obojZivelnikov, ak mame Studentov viac, skupiny cicavcov
mozeme rozdelit’ na ploskochodce, prstochodce a kopytniky — Studentov preto mozeme rozdelit
do 4 alebo 6 skupin). Kazda skupina mala navrhnat k tvorbe pomocky typického zastupcu dane;
skupiny a odovodnit’ svoj vyber. Studenti pracovali na prototype pomdcky a modelovani
v prostredi Tinkercad. V priebehu mesiaca ulohy priebezne konzultovali svyucujucim na
hodine Prirodovedného praktika, ako aj medzi jednotlivymi ¢lenmi skupiny Studentov.

2. Vyucovacia hodina — ukazky prace vprograme Tinkercad, PrusaSlicer, vysvetlenie
STEAM vzdelavania a 3D modelovania a tlace

Motivacia:

3D tla¢ je Siroko vyuZzivand technolégia v mnohych oblastiach STEAM acasto
byva integrovana do vzdeldvania s ciel'om zapojit’ Studentov alebo ziakov do aktivneho ucenia
sa. Pouzivanie stratégii aktivneho pristupu preukédzatel'ne zlepSuje osvojovanie poznatkov, ako
aj Skolské vysledky a znizuje mieru neuspechu (Guenther et al., 2021). STEAM je vzdelavacie
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kurikulum zaloZzené na vzdeldavani v piatich zakladnych oblastiach — veda, technologia,
inzinierstvo, umenie amatematika. Od ostatnych kurikul sa odliSuje tym, Ze sa snazi
o osvojovanie spomenutych zakladnych oblasti ako jedného celku, Cize sa zameriava na
integrované prepajanie. STEAM je ¢oraz popularnejsi spdsob vzdeldvania, v ktorom sa Student,
resp. ziak prostrednictvom interdisciplinarneho pristupu k uceniu stava tvorcom vedomosti,
nielen reprodukovatel'nom informacii.

3D tla¢ vramci prirodovedného vzdelavania sa da vyuzit' réznym sposobom, napriklad pri
tvorbe 3D modelov anatomie l'udského tela amikrostruktir bunky vramci zlepSenia
trojrozmerné¢ho pochopenia anatomickych Struktir a pochopenia zlozitych fyziologickych
vzt'ahov, pri environmentélnej vychove, kde sa filamenty pre 3D tla¢ daja vyuzit’ z odpadového
plastového materialu, alebo pri tvorbe 3D modelov, ktoré sluzia ako hmatova pomocka pre
zrakovo postihnutych ziakov (Hansen et al., 2020). Na hodine Prirodovedného praktika sa
Studenti naucia, ako si pomocou 3D tlac¢iarne mézu vytvorit pomocku, ktord im pomdze
urcovat’ stopy zvierat priamo v prirode aktord by bola zaroven opakovane vyuzitelna
v primarnom prirodovednom STEAM vzdel4dvani. Zaroveni Studentom pripomenieme, Ze aj
samotné PLA filamenty pre 3D tla¢ st vyrobené z kukuriéného Skrobu alebo cukrove;j trstiny,
preto su recyklovatel'né a vhodné na tvorbu d’alSej pomocky.

PribliZenie problematiky, ucenie sa o probléme:

Jednu vyucovaciu hodinu sme vyuzili na predstavenie programov 3D modelovania a 3D tlace,
aby Studenti pri tvorbe pomdcky mali predstavu, akym spdsobom pomdcku navrhntt tak, aby
ju vedeli realne pomocou 3D tlagiarne vytlagit. Studenti sa v prvom rade museli prihlasit’ cez
osobn¢é Ucty do volne dostupného programu Tinkercad. V procese 3D modelovania (tvorby
nového 3D objektu) sme Studentom priblizili virtudlne prostredie programu, zakladnu
orientadciu objektu v priestore, spdsob pouzitia zdkladnych geometrickych utvarov,
funkciu vol'ného  kreslenia, ako aj moZnost  spdjania arozdelovania objektov
v priestore. Nasledne sme Studentov oboznamili, ako 3D objekt importovat do stboru
.stl apreniest do predinstalovaného programu PrusaSlicer. V tomto programe sa Studenti
naucili, ako upravit 3D objekt do podoby vhodnej pre 3D tla¢ konkrétnej 3D tlaciarne
(Original Prusa 13 MK3S 0,25 nozzle). Jednalo sa o funkcie Upravy vnutornej Struktury,
povrchové upravy, pripadne velkosti 3D modelu ajeho spravnej orientacii vhodnej pre 3D
tla¢. V programe PrusaSlicer sa Studenti naucili, ako vygenerovat G-koéd, pomocou ktorého
mozu 3D objekt vytlacit’. Dolezité bolo pripomenit’ Studentom bezpecnost’ prace pri 3D tlaci,
pretoze tlacCiaren pracuje v podmienkach vysokej teploty (do 220°C). VSetky funkcie
v programe Tinkercad a PrusaSlicer si mali moZnost’ na hodine vyskusSat’ vSetci Studenti na ich
osobnych notebookoch.

Uloha pre 3D modelovanie a 3D tla¢ nasledne bola $pecifikovana na moznost STEAM vyuZitia
pomocky:

S — pomocou pomdcky bude mozné rozpoznavat’ zivocicha v prirode.

T —navrh aktivity, kde pomdcka bude vyuzitelI'na v tilohe rozvoja digitdlnej gramotnosti ziakov.

E — navrh aktivity, kde bude pomdcka vyuzitelna vlohe rozvoja technickej gramotnosti
ziakov, Ziaci pomocou pomdcky budu konstruovat’, skladat’, spajat’, manipulovat’.

A — navrh aktivity, kde bude pomocka vyuziteInd v tilohe rozvoja umeleckej gramotnosti
ziakov.

M — navrh aktivity, kde bude pomocka vyuziteIna v tilohe rozvoja matematickej gramotnosti
ziakov.
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3. Vyucovacia hodina: vyhodnotenie projektov, diskusia medzi skupinami — vyhodnotenie
projektov a diskusia prebiehali po mesac¢nej praci Studentov na projekte, jednotlivé kroky
projektu Studenti priebeZzne na predmete Prirodovedného praktika svyucujicim
konzultovali, svoje vysledky Studenti prezentovali v programe PowerPoint

Studenti prezentovali vysledky svojich projektov v skupine anavzajom o vysledkoch
diskutovali. Uvddzame zhrnutie a hodnotenie vysledkov:

Vyber zivocicha

Studenti volili typického zastupcu danej skupiny podla roznych kritérii. Jednym z najéastejsich
kritérii bolo prostredie, v ktorom zivocich Zije. Za vhodné prostredie a Zivoc¢icha, ktory sa
viom pohybuje, navrhovali také, ktoré je dietatu mladsSieho Skolského veku blizke, Cize
prostredie okolia $koly alebo jeho bydliska. Dalsim kritériom bola ich vlastna skusenost’
s obl'ibenost'ou dané¢ho zivocicha u deti v danom veku, napr. zivocich je Casto prezentovany
ako hlavny hrdina rozpravok, basniciek a bajok. Podnetom pre vol'bu typického zastupcu bolo
okrem preferencie zivocicha detmi aj eliminovanie miskoncepcii alebo zdoéraznenie jeho
vyznamu pre cloveka. Dolezitou pozndmkou vyberu typického zéstupcu bolo dodrzanie
obsahovych avykonovych §tandardov aktualneho SVP pre primarne prirodovedné
vzdeldvanie.

Pre skupinu cicavcov — ploskochodcov zvolili Studenti jeza tmavého, pre skupinu cicavcov
— prstochodcov macku domacu, pre skupinu cicavcov — kopytnikov srnca lesného, pre skupinu
vtakov holuba domaceho, pre skupinu plazov jastericu murova apre skupinu
obojzivelnikov ropuchu bradavi¢natu.

Navrh prototypu 3D pomocky

Po diskusii avolbe vhodného typického zéastupcu danej skupiny zivocichov Studenti
prezentovali prvotné prototypy 3D pomdcky na ur€ovanie zvierat pomocou stop, ktora by bola
zaroven vyuzitelnd v primarnom prirodovednom STEAM vzdeldvani. Prvotné prototypy
pomdcok Studenti navrhovali roznymi technikami s vyuzitim r6znych materialov. Bud’ prototyp
pomdcky nakreslili alebo vymodelovali zréznych materidlov ako je sadra, plastelina,
modelovacia hmota, papier, drot, Spagat, Spongia. Navrhy niektorych prototypov uvadzame
v obrazkoch ¢. 89 a¢. 90. V skupine Studenti rozmyslali onévrhoch prototypov, ktoré
by spiali vietky podmienky pre STEAM vzdelavanie, resp. hodnotili, ktory z prototypov by
bolo mozné pomocou geometrickych utvarov a funkcie kreslenia
v programe Thinkecad vymodelovat’ a vytlacit’ v programe PrusaSlicer. Po vzdjomnej diskusii
Studenti zvoli pre 3D modelovanie bud’ vhodny prototyp alebo vytvorili novy navrh, v ktorom
zohl'adnili prvky z viacerych prototypov pomocky v ramci skupiny.

Obrazok 89 Prototypy STEAM pomocky na ur¢ovanie druhov cicavcov (prstochodce, ploskochodce a kopytniky)
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Obrazok 90 Prototypy STEAM pomdcky na uréovanie druhov vtakov, plazov a obojzivelnikov

Zvoleny prototyp 3D pomdcky na ur€ovanie zivo¢ichov podla stop, pomocou ktorej by vedeli
navthnat STEAM aktivitu pre primarne prirodovedné vzdeldvanie vizualizovali
v programe Tinkercad. Uvddzame priklady 3D pomodcky pre urCovanie cicavcov, vtakov,
plazov a obojZivelnikov s vysvetlenim vyuZitia pomdcky v primarnom prirodovednom STEAM
vzdelavani.

Navrh a modelovanie 3D pomodcky na urcovanie cicavcov — ploskochodcov — jeza
tmavého (obr. 91)

S (science) — na pomdcku umiestnit’ kratky text 0 jezovi, jeho spravani a vyzname
v ekosystéme.

T (technology) — nalepit’ QR kod so zvukom jeza, nalepit QR koéd navod ako vyskladat
pichliace.

E (engineering) — vyskladat’ pichliace ako skladacku.

A (art) — stopu vyplnit’ roznymi farebnymi plastelinami alebo inymi modelovacimi hmotami
(vyrobit’ r6zno- farebné stopy).

M (mathematics) — na pomodcku zaznamenat meter, Ziaci mdZu stopu zmerat, porovnat
vel'kost’, vzdialenost’ medzi stopami, spocitat’ pichliace.

B Ty

Obrazok 91 3D modelovanie STEAM pomdcky pre uréovanie cicavcov — ploskochodcov (jeza tmavého) v programe
Tinkercad

Navrh a modelovanie 3D pomdcky na urcovanie cicavcov — prstochodcov — macky
domacej (obr. 92)

S (science) — rozpozndvanie stopy zvierata a typického zvuku, ktory toto zviera vydéava, opis
zvierata a jeho charakteristika.
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T (technology) — skenovanie QR kodu so zvukovou spétnou vidzbou predstavujicou typicky
zvuk, ktory vydava macka, vyuzivanie r6znorodych materidlov (cesto, plastelina, sadra hmota)
na zhotovenie odtla¢ku stopy prostrednictvom pomocky.

E (engineering) — skladanie skladacky — spravne natoCenie pri vkladani pozitivu do negativu
odtlacku a vkladanie do obvodovej vykrajovacky (v pripade pexesa aj spravne sparovanie),
odoberanie stopy zvierat'a.

A (art) — viaczmyslové vnimanie — zrakové, hmatové, sluchové, odtlacanie 2D odtlacky na
papier, textil, 3D odtlacky do ré6znych povrchov, napr. pdda, il, vlhky piesok, kineticky piesok,
plastelina.

M (mathematics) — porovnavanie s redlnymi odtlackami — narabanie s pojmami vac¢si, mensi,
zhodny, rozdiel, skladanie skladacky, odtlacky - narabanie s pojmami pozitiv, negativ, osova
sumernost’, vykrajovacka — vyrez tvar kvadra, 2D odtlacok tvar Stvorca.

Obrazok 92 3D modelovanie STEAM pomdcky pre urcovanie cicavcov — prstochodcov (macky domacej) v programe
Tinkercad

Navrh a modelovanie 3D pomécky na urcovanie cicavcov — kopytnikov — srnca lesného
(obr. 93)

S (science) — skimame, kde sa daju odtlacky realizovat’ a vd’aka tomu vieme, kde mame redlne
stopy hl'adat,, porovnanie s realnymi stopami.

T (technology) — navrh migracnej trasy srnca prostrednictvom googlmaps,
pricom musia byt zohl'adnené prirodné prvky ako luky, lesy, polia, a rieky, pomocou pomdcky
zmerat’ diZku vytvorenej trasy.

E (engineering) + A (art) — nakres stopy srnca podla predlohy v pomdcke, na zaklade
nacrtu modelovanie stopy srnca  z plasteliny, na  vykres otlacat’ pomdécku v  roéznych
farebnych kombinaciach a v roznych smeroch, na vykres dokreslit’ prostredie lesa a luky, kde
sa srnce pohybuju.

M (mathematics) — pomocou stopy v pomocke sa daji merat’ r6zne predmety, napriklad, kol'ko
"srn¢ich stop" meria lavica, tabul’a, koberec alebo lavicka na dvore.
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Obrazok 93 3D modelovanie STEAM pomdcky pre ur¢ovanie cicavcov — kopytnikov (srnca lesného) v programe Tinkercad

Navrh a modelovanie 3D pomocky na uréovanie vtikov — holuba domaceho (obr. 94)

S (science) — skumat’ tvar a vel'kost’ stopy holuba, porovnavat’ stopu holuba so stopami inych
vtakov.

T (technology) — skenovat’ 3D model a skusit’ ho preniest’ do digitdlneho prostredia (napr. 3D
skener alebo fotogrametria), vyuzit’ aplikdcie na urovanie vtacich stop pomocou mobilov a
rozsirenej reality.

E (engineering) — vytvorit’ vlastny 3D model nohy a odtlacok stopy holuba z plasteliny alebo
inych vhodnych materialov, skladanie dvoch komponentov — vytvorenie skladacky, kde obidve
Casti sa daju pri urcovani stopy vyuZit'.

A (art) — vytvarat’ farebné odtlacky modelu na papier a vytvorit’ z nich vzory, vytvorit’ vytvarny
projekt na tému ,,Stopy v prirode*, dokreslit’ druhti nohu holuba.

M (mathematics) — merat’ vel'’kost’ stopy pomocou centimetrovej mierky priamo v teréne,
porovnat’ pomer vel'kosti napr. l'udskej stopy a stopy holuba, pravitko na pomdcke vie sluzit’ aj
na premenu jednotiek cm — mm.

Obrazok 94 3D modelovanie STEAM pomdcky pre uréovanie vtakov (holuba domaceho) v programe Tinkercad

Navrh a modelovanie 3D pomocky na urcovanie plazov — jasterice marovej (obr. 95)
S (science) — pozorovat’ a identifikovat’ stopy roznych druhov plazov priamo v prirode.

T (technology) — QR kod na maketéach stop (info o zvierati).

E (engineering) — skladacka (pripevnit’ baterku, nohy, meter...).

A (art) — obkresl'ovanie stop podl'a tieniov.

M (mathematics) — meranie vzdialenosti od pomocky po stopu na zemi.
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Obrazok 95 3D modelovanie STEAM pomdcky pre uréovanie plazov (jasterice mirovej) v programe Tinkercad

Navrh a modelovanie 3D pomocky na urcovanie obojzZivelnikov — ropuchy
bradavi¢natej (obr. 96)

S (science) — skimat’ rozdiel medzi skokom a chédzou ropuchy, analyzovat’ jej prisposobenie
prostrediu a porovnavat’ jej stopy s inymi Zivoc¢ichmi.

T (technology) — pomocou digitalnej technologie, ako napriklad mobilné aplikacie alebo
programy na analyzu tvarov pre identifikovanie a porovnavanie roznych stop ropuch.

E (engineering) — spravne poskladat’ skladacku stopy a vytvarat’ odtlatky ropuchy v rdéznych
materidloch, ako je hlina, piesok alebo sadra.

A (art) — vlastna vizualizacia stop ropuchy prostrednictvom kresieb alebo modelov, resp. navrh
umeleckého zndzornenia r6znych druhov ropuch a ich stop v prirode, pricom inspirdciou mozu
byt tvary a vzory, ktoré sa nachadzaju v readlnom prostredi.

M (mathematics) — pomocou merania aporovnavania stOp si ziaci osvoja zékladné
matematické koncepty, ako su mierka, rozmery a pomery, pri skladani pomdcky buda pracovat’
s pojmami — kocka, kvader, valec.

+] g

Obrazok 96 3D modelovanie STEAM pomdcky pre urcovanie obojzivelnikov (ropuchy bradavi¢natej) v programe

Z Casového hl'adiska po prezentacii projektov Studenti vybrali medzi sebou jeden navrh, ktory
si vytlacili pomocou 3D tlaciarne. Na obrazku €. 97 uvadzame vysledok 3D modelu pomocky
na urcovanie macky domacej po vytlaceni 3D tlaciariiou.

Obrazok 97 3D model pomdcky na ur¢ovanie macky domacej pomocou jej stopy vytlaceny v 3D tlaciarni
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Hodnotenie — prehl’ad

Reflexia/hodnotenie — spitna vizba

Po hodnoteni projektov sme zistili, ze vSetky skupiny Studentov pri vybere typického zastupcu
danej skupiny zivocichov postupovali podla réznych kritérii, ale zhodli sa na tom, ze to musi
byt’ hlavne Zivocich, ktorého maju deti mladSieho Skolského veku moznost’ spozorovat’ vo
svojom okoli, atym aj vidiet' jeho typicku stopu vo vhodnom podklade. Vychodiskom pre
volbu Zivo&icha preto boli hlavne obsahové a vykonové $tandardy aktualneho SVP (2015, resp.
2023). Aj napriek tomu, Ze pocas tvorby projektu riesili Studenti hlavne technické tlohy, pretoze
bol projekt pre nich technicky naro¢ny, vsetky navrhované projekty obsahovali spravny navrh
stopy Zivocicha, aj ked’ technické detaily neboli schopni vSetci Studenti previest’ do virtudlneho
prostredia programu Tinkercad. Kazdy znavrhovanych projektov pomdcky vSak bol vhodny
na urCovanie zivo¢icha v prirode. Dand aktivita Studentov zaujala, pri tvorbe prototypov
vyuzivali r6zne materialy a boli pri navrhoch naozaj kreativni. V zdvere mdézeme konstatovat,
ze aj ked’ bola aktivita pre Studentov technicky narocnd, pomohla im pochopit’ problematiku
spoznavania zivo¢ichov podla typickych stop, ako aj priblizit’ sposob vyucby v ramci STEAM
vzdelavania.

Hodnotenie 3D modelovania a 3D tlace (detail)

1) Rozumie/vie Student...?

Studenti za najzaujimavej$iu ast’ v ramci projektu ozna¢ovali pracu v programe Tinkercad,
pretoze to bola pre nich nova metdda a pri tvorbe pomocky a praci v danom programe sa naucili
nieco nové. Na druhej strane prave pracu v programe Tinkercad uvadzali Studenti za
najnaro¢nejsiu cast’ v ramci projektu, pretoze s 3D modelovanim v danom programe este nemali
skusenost’. ZlozitejSie stopy, ako je stopa Zaby, mali Studenti problém v programe naprojektovat’
pomocou geometrickych utvarov, preto vyuzivali skor funkciu kreslenia, priCom sa im
pomocou programu kreslilo taZSie ako na papier. Niektori Studenti sa vyjadrili, Ze sa im tazSie
projektovala pomédcka, ktord sami nenavrhli, ale oktorej sa dohodli, Z¢ bude spihat’ viac
principy STEAM vzdelavania alebo tvorili novy prototyp. Praca v programe Tinkercad im pri
navrhu zabrala najviac Casu a bola pre nich technicky narocna. Pred hodinou Prirodovedného
praktika poznalo program Tinkercad necelych 23 % Studentov. Ztohto dovodu sme jednu
hodinu vyclenili na obozndmenie sa s danou metddou (s pracou
v programe Tinkercad a PrusaSlicer, akoaj svyznamom pre STEAM prirodovedné
vzdelavanie). Pri pldnovani podobnych aktivit je preto ddlezit¢ vopred Studentov snovou
technickou metddou oboznamit’, aby vramci STEAM vzdelavania boli jednotlivé discipliny
zastipené priblizne rovnako. V naSom pripade niektori Studenti riesili v projekte viac technické
ulohy ako prirodovedné, dokonca pri samotnom navrhu pouzivali d’alSie technologie (Google,
YouTube, Al, pinterest, printables 3D tla¢ a pod.).

2) Vytvoril Student...?

Po vzajomnej konzultacii Studentov sa podarilo kazdej skupine vymysliet’ findlnu 3D pomocku,
ktord by bola svojim spdsobom vyuzitelna vramci primarneho prirodovedného STEAM
vzdelavania. Najvacsi problém mali s implementéciou prvku E — inZinierstvo v rdimci STEAM
vzdelavania. Napriklad pri pomdcke na urovanie jeza tmavého Studenti az dodatocne pri
prezentacii oznacovali moznost’ zapichovania pichliacov na vyskladanie kompletného modelu
jeza. Vo finadlnom navrhu v programe Tinkercad sa vSak tento prvok neobjavil. Pripadne volili
ziacku aktivitu na vymodelovanie stopy pomocou vytvorenej pomocky, ktord slizila ako model
prikladu. Tento prvok Studenti najcastejSie diskutovali a konzultovali s vyucujucim. Kazdému
Studentovi sa ich findlny model podaril v roznej kvalite v programe naprojektovat’, avSak nie
vSetky modely sa dali kompletne v 3D tlaci vytlacit. Napriklad pri pomocke na urCovanie
jasterice murovej sa nepodarilo vytla¢it’ niektoré Casti, nakol’ko pomocku naprojektovali ako
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jeden celok. Druhym najcastejSim problémom bolo naprojektovat’ dve Casti, ktoré mali byt
osovo sumerné amali preto do seba ako skladacka zapadat. S programom PrusaSlicer sme
Studentov sice oboznamili, ale az v zavere projektu si mali moznost Studenti z Casového
hladiska vytlacit’ jednu navrhnuta 3D pomocku. Model 3D tlaciarne Original Prusa i3 MK3S
pracuje pomaly, preto vytlacok pomdcky trval viac ako 4 hodiny (¢asto zmenseny model aj o 30
— 50 % ako pdvodne naprojektovany). Pre 3D modelovanie a 3D tla¢ preto navrhujeme venovat’
viac Casu na technicku pripravu Studentov, aby sa vramci hodiny Prirodovedného praktika
nemuseli Studenti zameriavat na rieSenie viac technickych tuloh ako prirodovednych.
Predpokladame, ze ak by Studenti mali viac skusenosti s 3D tlacou, podobné chyby v navrhoch
pomocky by sa eliminovali.

3) Dokaze student prezentovat’...?

V ramci prezentacie svojich navrhov, kazdy Student v rdmci skupiny prezentoval svoj navrh
prototypu pomdcky, pricom dokazal urcit, pre¢o prave jeho navrh by mohol byt vhodny pre
STEAM vzdelavanie. Priprezentdcii niektoré casti korigovali po ukéazke prezentovania
navrhov inej skupiny Studentov a vzéjomnej diskusii priamo na hodine a dokézali zhodnotit,
prec¢o ich povodny ndvrh 3D pomdcky nebol vhodny. Ak bol navrh niektorej 3D pomdcky
v ramci skupiny vitazny, o ktorom sa $tudenti dohodli, Ze najviac spiiia vietky podmienky
STEAM vzdelavania, Student, ktory navrh pdvodne vymyslel, sa Casto ujal vedenia na
konci prezentacie. Ako vhodné sa nam preto zdalo rozdelenie niektorych uloh, ktoré museli
spinat’ vietci Studenti nie len skupina §tudentov apomocné otazky ugitel'a jednotlivym
prezentujucim. Potvrdilo sa nam to pri prezentovani projektov, kde kazdy Student mal Sancu sa
vyjadrit’ k navrhu pomocky, €i uz svojej pdvodnej alebo novo vytvorene;.

4) Implementuje/zlepsi...?

Pri prezentovani svojich navrhov najCastejsie Studenti korigovali prvok E — inZinierstvo a prvok
T — technolégia. V skupine, ktora navrhla pomocku na ur€ovanie jeza tmavého pomocou stopy,
sice promptne upravila svoj navrh na model skladacky, tym, Ze jednotlivé kuzele by mohli byt’
ako pichliace, ktoré do jeZa zapichnii avytvoria tak kompletny model jeZa, v danom
programe Tinkercad vSak uz tato podmienku nezakomponovali. Vyuzitie pomdcky na rozvoj
digitalnej gramotnosti Ziakov vramci STEAM vzdeldvania sa najcastejSie eliminovala na
pouzitie QR koédov. V jednom pripade pouzili Studenti aplikaciu googlemaps, pomocou ktorej
by urcovali vzdialenost’, ktorti zviera preslo pomocou stopy danej pomdcky (tzv. ,,srn¢ia stopa‘)
avjednom pripade zakomponovali mobilné aplikacie, ktoré by stopu vedeli identifikovat’ (¢i
uz na pomocke alebo realne vytvorent vréznom podklade). Umelecky prvok upravili do
STEAM vzdeldvania iba niektoré skupiny, napr. vytvorenie umeleckého projektu ,,Stopy v
prirode® pomocou pomdcky. Iné skupiny tento prvok komponovali iba vzmysle tvorby
odtlacku v réznom materiali (piesok, hlina, plastelina, farby a pod.) bez zjavného prepojenia
s prirodovednou témou.

5) Spolupraca v tim...?

Ked’Zze sme na hodine Prirodovedného praktika vyuzili projektovia metddu a skupinova pracu
v ramci projektu, vSetci Studenti museli na projekte participovat’. Aj napriek tomu, Ze vacSina
Studentov povazovala aktivitu za aktudlnu a zaujimavu, aj napriek jej technickej naro¢nosti na
vypracovanie avysokému nasadeniu kreativity, niektori Studenti uviedli, ze mali problém
v skupine spolupracovat’, nakol’ko ¢lenov skupiny vyberal vyucujuci (nahodne podl'a abecedy
priezviska). Boli by radsej, keby si do skupiny mohli vybrat’ spoluziakov sami. V skupine sa
viac prezentovali prirodzeni lidri, napr. ak vymyslel vhodni pomdcku jeden Student v skupine
hned’ na zaciatku, ujal sa na konci prezentacie projektov vedenia alebo on sam konzultoval
svyuCujucim  niektor¢ prvky STEAM  vzdeldvania. Vinych skupindch bola
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vysSia miera spoluhodnotenia projektu, nakolko ucitel' pozoroval vzajomnu diskusiu tloh
projektu aj mimo vyucCovania. Napriek spominanym uvodnym problémom sa vsSetkych
Studentom podarilo v skupine vytvorit’ model pomdcky (¢i uz v navrhu nakresu a modelovania,
alebo modelu v programe Tinkercad) a svoje navrhy prezentovat’, ¢i uz v ramci skupiny alebo
na konci hodiny. Ucitel’ Studentov, ktori absolvovali predmet Prirodovedné praktikum vopred
nepoznal, ale navrhujeme zvolit' bud’ ndhodny vyber Studentov, alebo ak ucitel’ Studentov
pozna, do kazdej skupiny zaradit’ iba jedného prirodzeného lidra, aby nevznikali v rdmci
rieSenia projektu v skupine problémy. Vhodné je aj jednotlivym ¢lenom skupiny vopred
stanovit’ Ulohy, ktoré musia vSetci Studenti v ramci skupiny splnit, aby na projekte pracovali
Studenti medzi sebou navzajom.

Doplitujice informacie

Poznamky: Pomdcky mozu byt pouzité v teréne aj v prostredi triedy, pripadne pre nevidiacich.
Ucebné zdroje/podporné materidly: rozne druhy materidlu na odtladenie stop — plastelina,
kineticky piesok, sadra — 3D odtlacky stop; farba, tus, papier — 2D odtlacky stop; mobil
s aplikdciami na rozpoznavanie stOp, napr. Google Lens, skenovanie odtlackov stop
— Magiscan, obrazky stdp a informécie o zivocichovi — QR generator, baterka na presvietenie
stop.

Evalvaéné zdroje/materialy: nazorovy dotaznik na STEAM aktivitu.

Iné zdroje/materidly: fotografovanie prototypov, digitdlne subory STL.

Zhrnutie kapitoly 5

Kapitola sa zameriavala na SirSie pedagogické, spolocenské a technologické suvislosti
vyuzivania 3D technologii vo vzdelavani a ich perspektivy do buducnosti. Poukazala na
vyznam inovativnych pristupov vo vzdeldvani, ktoré reaguju na potreby digitalnej spolo€nosti
a trhu prace. Zdoérazneny bol potencial 3D technoldgii pri rozvoji klI'a¢ovych kompetencii, ako
st tvorivost, kritické myslenie, digitdlna gramotnost’ a schopnost’ rieSit’ komplexné problémy.
Kapitola zaroven reflektovala vyznam prepojenia vzdelavania s praxou, najma prostrednictvom
projektovo orientovanych a makerskych aktivit. Osobitnd pozornost’ bola venovana vyzvam
spojenym s implementaciou technologii, vratane potreby systematickej podpory ucitelov,
rozvoja infraStruktiry a metodického vedenia. Kapitola poukazala aj na budlce trendy vo
vzdelavani, ako je rozvoj digitalnej fabrikécie, personalizovaného ucenia a integracia novych
technologii do vzdelavacich systémov. Zaver kapitoly zdoraziuje, ze efektivne vyuZivanie 3D
technologii si vyzaduje komplexny pristup, ktory prepdja pedagogické, technologické a
kurikularne aspekty vzdelavania.
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Z.aver

Integracia 3D technolégii do vzdelavania predstavuje vyznamny transformacny potencial, ktory
presahuje ramec technologickej inovacie a zasahuje do samotnej podstaty edukacného procesu.
Zavadzanie nastrojov, ako st 3D modelovanie, 3D tla¢, 3D pera a digitilna fabrikacia,
umoziuje prechod od transmisivneho modelu vzdeldvania k modelu zaloZenému na aktivnej
konstrukcii poznania, experimentovani a tvorbe. Tento posun reflektuje sicasné poziadavky na
rozvoj kompetencii pre 21. storoCie a zaroven reaguje na potrebu prepojenia vzdeldvania s
realnymi vyzvami technologickej spoloc¢nosti.

Navrhovany koncept systematickej implementacie 3D technologii vytvara komplexny
didakticky ramec, ktory integruje projektovo orientované pristupy, problémovo orientované
pristupy, badatel'ské aktivity, dizajnové myslenie a makerské vzdeldvanie. Takyto pristup
umoziuje vytvarat' autentické ucebné situdcie, v ktorych Zziaci aktivne navrhuju, testuji a
iterativne zlepSuju vlastné riesenia. Vysledkom je nielen hlbSie porozumenie ucivu, ale aj
rozvoj metakognitivnych schopnosti, schopnosti reflexie a adaptivneho myslenia. Zasadnym
prinosom tohto pristupu je jeho interdisciplinarny charakter, ktory je v stlade s principmi
STEAM vzdelavania. Prepojenie matematiky, prirodnych vied, techniky, informatiky a umenia
prostrednictvom 3D technolégii umoziuje ziakom vnimat poznatky v SirSich suvislostiach a
aplikovat’ ich pri rieSeni komplexnych problémov. Takyto pristup podporuje transfer poznatkov
medzi disciplinami a pripravuje ziakov na rieSenie redlnych situacii, ktoré¢ si vyzaduju
integraciu réznych typov vedomosti a zru¢nosti.

Z pohl'adu vzdelavacej politiky a strategickych dokumentov Eurdpskej inie je navrhovany
pristup plne v stlade s prioritami digitalnej transformacie vzdeldvania, rozvoja digitalnych
kompetencii a podpory inovativnych pedagogickych pristupov. Integracia 3D technologii
priamo prispieva k rozvoju kompetencii definovanych v rdmcoch ako DigCompEdu a
podporuje implementaciu kurikularnych cielov Statneho vzdeldvacieho programu, najmi v
oblasti rozvoja kl'ai¢ovych kompetencii, technickej gramotnosti a tvorivého rieSenia problémov.

Vyznamny vplyv mozno o€akéavat’ aj na rovni pedagogickej praxe. Navrhovany didakticky
model poskytuje ucitelom systematicky nastroj na efektivnu integraciu technoldgii do
vyucovania, pricom zdoraznuje ich Ulohu ako facilitditorov ufenia a tvorcov inovativneho
vzdelavacieho prostredia. Stc¢asne podporuje profesijny rozvoj ucitelov v oblasti digitdlnych a
pedagogickych kompetencii a vytvara predpoklady pre budovanie kolaborativnych komunit
praxe a zdiel'anie inovativnych pristupov medzi $kolami a univerzitami.

Implementéacia 3D technoldgii ma zaroven potencidl prispiet’ k zvySeniu motivacie a
angazovanosti Ziakov, ked’ze umoziuje realizaciu tvorivych projektov a viditeInych vystupov
ucenia. MoZnost transformovat’ digitalny ndvrh do fyzického artefaktu predstavuje vyznamny
motivacny faktor, ktory podporuje zaujem ziakov o technické a prirodovedné discipliny a
zaroven rozvija ich priestorové myslenie, technické zru¢nosti a digitalnu gramotnost’.

Napriek identifikovanym vyzvam, ako s technickd a materidlna ndrocnost’, Casové
obmedzenia ¢i potreba systematickej pripravy ucitelov, predstavuje navrhovany pristup
udrzatelny model inovacie vzdelavania. Klia¢ovym predpokladom jeho tuspesnej
implementécie je vytvorenie podporného ekosystému zahfiiajuceho dostupnost’ technologickej
infrastruktiry, metodicka podporu, profesijné vzdelavanie ucitelov a prepojenie vyskumu s
pedagogickou praxou.

V SirSom spoloCenskom kontexte mé4 implementéacia 3D technologii potencidl prispiet’ k
rozvoju l'udského kapitalu a pripravenosti budicich generacii na dynamicky sa meniaci trh
prace. Podporuje rozvoj kompetencii potrebnych pre uplatnenie v oblastiach vedy, techniky,
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inZinierstva, digitdlnych technoldgii a kreativneho priemyslu, ¢im prispieva k posilneniu
inova¢ného potencialu spolo¢nosti.

Vysledky sucasnych vyskumov potvrdzuju, Ze integracia digitalnych technologii do
vzdeldvania, najmé v kontexte STEAM pristupov, md vyznamny potencial podporit’ rozvoj
kl'aicovych kompetencii ziakov. Prepojenie matematického, technického a kreativneho
myslenia, podporované digitalnymi nastrojmi, predstavuje perspektivny smer rozvoja
moderného vzdelavania (Hohenwarter et al., 2008; Thuneberg, 2017; Santos et al., 2023).

Z hladiska dalSieho vyskumu predstavuje tato oblast’ vyznamny priestor pre empirické
overovanie efektivnosti didaktickych modelov, analyzu vplyvu 3D technoldgii na uCenie sa
ziakov a rozvoj metodickych néstrojov podporujucich ich implementaciu v réznych
vzdelavacich kontextoch. Systematické skumanie tychto aspektov moze vyznamne prispiet’ k
rozvoju teorie aj praxe digitdlne podporovaného STEAM vzdelavania.

Predlozend metodika predstavuje systematicky ramec integracie 3D technolégii do
vzdeldvania v kontexte STEAM pristupov. Zdodraziiuje potrebu prepédjania pedagogickych,
technologickych a kurikularnych aspektov, pricom pontka konkrétne modely a postupy ich
implementécie. Vzhl'adom na dynamicky rozvoj digitdlnych technologii mozno ocakéavat’, ze
ich vyznam vo vzdelavani bude nad’alej narastat, pricom kIi¢ovu ulohu bude zohravat
pripravenost’ ucitelov a kvalita didaktického ndvrhu. Publikdcia tak prispieva k rozvoju
inovativnych pristupov vo vzdelavani a vytvara vychodisko pre d’alsi vyskum a pedagogicku
prax v oblasti digitdlne podporovaného STEAM vzdelavania.
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