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Anotace

Tato bakaldrskd prace se zabyvd tiskem 3D didaktickyjch pomicek pro vjuku pro-
gramovani. Soucdsti prace je naprogramovand knihovna obsahujici pét zakladnich
bloki pro tvorbu kodu, které jsou inspirované vzhledem jazyka Scratch. Prace uka-
zuge, jakym zpiusobem vytvorit vlastni bloky v jazyce OpenSCAD, ktery je pouzit
pro programovdni blokiu. Ddle prdce obsahuje ukdzkové lekce vénované zakladum
vizudlniho kédovdnd.

Synopsis

This bachelor’s thesis addresses the topic of 3D printing of didactic aids for te-
aching programming. It comprises a programmed library comprising five basic
code blocks, inspired by the appearance of the Scratch language. It demonstrates
the creation of custom blocks in the OpenSCAD language, which is used to pro-
gram the blocks. Additionally, it contains sample lessons dedicated to the basics
of visual coding.
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1 Uvod

3D tisk je technologie, ktera vznikla v 80. letech 20. stoleti, a je vyuzivana v riiz-
nych oblastech. Setkat se s ni mizeme ve vsech stupnich vzdélavani, ve zdravot-
nictvi, strojirenském pramyslu, ale také v domacim prostredi. Rozmach 3D tisku
podporil projekt ,,Prisa pro skoly“, ktery za zvyhodnénou cenu nabizi nejen 3D
tiskarny, ale také tiskovy a didakticky material[l]. 3D tisku se mohou vénovat
i uzivatelé v domacim prostredi a tisknout si vyrobky dle svych zajmu a potreb.
Mezi oblasti profesiondlniho vyuziti 3D tisku mizeme zaradit napriklad zdravot-
nictvi, kde je mozné vytvaret rizné chirurgické sablony, protézy a dalsi pomticky,
které slouzi pro zefektivnéni prace zdravotnikii a zlepseni péce o pacienty. Dalsi
vyuziti je ve strojirenstvi, kde dochazi ke snizeni nakladi moznosti otestovat si
prototyp pred jeho zavedenim do velkovyroby, ve stavebnictvi a v dalsich od-
vétvich. Vyhodou 3D tisku je moznost tisknout z rtznych materidli s riznymi
vlastnostmi. Nejpouzivanéjsim materidlem je termoplast. V primyslovych od-
vétvich se lze setkat s kovem.

Tato bakalarska prace se zabyva vyuzitim 3D tisku pro tisk didaktickych po-
mucek k vyuce kodovani. Zakladni myslenkou, ktera vedla ke vzniku knihovny
3D modeli, bylo umoznit fyzicky si vyzkouset vizualni kédovani. V pripadé vy-
uziti knihovny 3D blokii je mozné predstavit uzivatelim i moznost samotného
3D tisku a fungovani 3D tiskaren. Knihovna je programovana v jazyce OpenS-
CAD a obsahuje zakladni bloky, kterymi jsou DefaultBlock, StartBlock,
ForBlock, IfBlock a ConnectionBlock. Bloky lze exportovat do formatu
STL a vytisknout na 3D tiskdrné. Podoba blokii vychazi z jazyka Scratch. Blokem
se v této préaci oznacuje model programovany v jazyce OpenSCAD v programu
OpenSCAD.

Druhé kapitola prace je vénovana problematice 3D tisku, fazim procesu 3D
tisku a predevsim fazi slicovani. Dale jsou predstaveny software urc¢ené pro vytva-
reni modelt. Ve treti kapitole je popsan software a programovaci jazyk OpenS-
CAD a zpiisob, jakym se vytvaii objekty. Ctvrta kapitola se zabyva vizualnim
programovanim, je zde pfedstaven programovaci jazyk a aplikace Scratch. V paté
kapitole prace je uveden autorsky postup vytvareni jednotlivych blokii. Posledni
kapitola prace predstavuje ukazky vyukovych lekci pro zarazeni tématu kédovani
a prace s 3D bloky do vyuky.



1.1 Existujici reseni

K resenim, kterd jsou na trhu dostupna, patii bloky Hands On Coding viz obra-
zek 1 a modely dostupné na printables.com. Vytisténé bloky se vyuzivaji pti
vyuce, lze je skladat za sebe a tim vytvaret algoritmus bez pouziti elektronickych
zatizeni nebo internetového pripojeni. Pouzitim této pomitcky lze prezentovat
digitalni prostfedi ve fyzickém svété. Zaroven se jednd o interaktivni a atrak-
tivni zpisob vyuky programovani. Prostrednictvim konkrétni zkusenosti dochazi
k hlubsimu porozumeéni problematiky. Bloky Hands On Coding jsou vhodné pro
vyuku déti od predskolniho véku. Nevyhodou tohoto feSeni je, ze lze zakoupit
pouze celé sady bloku, nikoli jednotlivé kusy. Bloky nelze dale upravovat, napri-
klad neni mozné ménit jejich rozméry nebo na blok zadat vlastni text[2], [3]. Na
webu Printables 1ze po registraci a s licenci Prusa Education ziskat naptiklad
modely ukdzané na obrazku 2 a 3. Nevyhodou je, ze k modelim neni mozné
ziskat zdrojovy kéd a modifikovat parametry, kterymi jsou text nebo velikost.
Volné dostupna ke stazeni je sada 4, ktera vizualné vychazi z jazyka Scratch. Ne-
vyhodou tohoto feseni je velikost For blokii, ta je omezena stanovenym poctem
prikazu, které 1ze do bloku vlozit.
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Obrazek 2: Bloky pro nécvik
programovani

Obrézek 3: Offline pomicky Obréazek 4: Bloky inspirované
pro vyuku programovani vzhledem Scratch
[5] [5]


printables.com

2 3D tisk

Tato kapitola se vénuje technologii 3D tisku, fazim procesu 3D tisku a progra-
mum slicer, které pripravuji model pro 3D tisk. 3D tisk byl vyvinut v 80. letech
20. stoleti. Jedna se o technologii aditivniho vyrobniho procesu. Na rozdil od
subtraktivniho procesu, kde findlni vyrobek vznikd odebiranim materidlu a je
produkovan odpad, jsou 3D objekty vytvareny vrstvenim nanaseného materialu
a odpad vznikd minimalné[6].

Proces 3D tisku lze rozdélit na fazi modelovani, slicovani, tisk a dodatecné
upravy. Ve fazi modelovani vznika 3D model. 3D model lze vytvaret graficky,
parametricky nebo umélecky[7]. Graficky modelovat lze napiiklad v software
AutoCAD, Inventor, SolidWorks, Fusion 360, TinkerCAD. Software AutoCAD,
Inventor, SolidWorks a Fusion 360 se uplatnuji v oblasti strojirenstvi, lze v nich
vytvaret 2D i 3D modely a je mozné vytvaret z 3D modelt technické vykresy.
Software TinkerCAD je bezplatny a vhodny pro zacateéniky[8]. Pro paramet-
rické modelovani pomoci instrukei slouzi napriklad software OpenSCAD. Soft-
ware OpenSCAD je dale popsan v kapitole 3. V. CAD softwarech muize byt ob-
tizné modelovat objekty, které nelze popsat geometrickymi primitivy, napriklad
obli¢ej nebo postavu. Tyto objekty je potfeba modelovat pomoci modelovacich
software urcenych pro umeélecké modelovani, mezi které patii napriklad Blen-
der. Tento software obsahuje sirokou skalu socharskych nastroji pro vytvareni
3D modeli, modely je mozné vytvaret celé nebo upravovat jiz existujici[9].

Vytvoreny 3D model lze ukladat napiiklad do formata STL, OBJ, 3MF,
AMF. Nejstar$im a nejcastéji pouzivanym formatem je STL[10]. Soubor popi-
suje pouze geometrii povrchu trojrozmérného objektu pomoci trojihelnikovych
ploch, kterd se v souhrnu nazyva mesh[9]. Kazdy z trojihelniki je definovany
svymi vrcholy v trojrozmérném prostoru. Nevyhodou formatu STL je, Ze neob-
sahuje informaci o barvé, texture, materidlu ani dal$i metadata[11].

V pribéhu faze slicovani je 3D model pripraven pro tisk na 3D tiskarné.
Béhem této faze jsou konfigurovana nastaveni tisku. V programu slicer je mozné
napriklad nastavit tloustku stény vyrobku nebo procentualni hustotu vyplné
a jeji vzor. Nasledné je generovan G-kdéd. Problematice slicovani je dale vénovana
podkapitola 2.1 Slicer.

Ve fazi tisku je vyuzita tiskova technologie dana typem 3D tiskdrny, na které
tisk probiha. 3D tiskarny se lisi zptisobem tisku a pouzitym materidlem. Tech-
nologie FFF (Fused Filament Fabrication) je zalozena na pouziti termoplastu
ve formé struny. Struna je pusobenim vysoké teploty roztavena a pomoci ex-
trudéru tryskou vytlacovana na desku, kde jsou vytvareny jednotlivé vrstvy. Na-
nesenim jednotlivych vrstev a naslednym zchladnutim vznika vysledny objekt.
FDM (Fused deposition modeling) je patentové oznaceni pouzivané pro tuto
technologii[12], [6]. Technologie SLA (Stereolitografie), MSLA (Masked Stereoli-
thography) a DLP (Digital Light Processing) vyuzivaji jako materidl pryskyrici
a zpusob tisku je zalozen na jejim vytvrzovani vrstvy po vrstvé za pomoci svétla.
Technologie SLA je povazovana za nejstarsi technologii 3D tisku. Pozadovana



oblast tisku je na podlozce ozarovana laserem. Technologie MSLA vyuziva pro
ozatovani oblasti tisku UV svétlo LCD displeje. Technologie DLP je zalozena
na ozarovani oblasti tisku digitdlnim projektorem. U technologii SLS (Selective
Laser Sintering), DMLS (Direct Metal Laser Sintering) a SLM (Selective Laser
Melting) je jako materidl vyuzivan prasek, ktery se spékd laserem, ktery je vy-
konnéjsi nez v technologii SLA[12]. Technologii SLS je mozné vyuzit pro praci
s materialy jako je polyamid nebo nylon. DMLS vyuziva rtzné kovy, kterymi
mohou byt ocel, méd, hlinik, titan, slitina kobaltu a chromu nebo zlato[9]. V né-
sledujici ¢asti prace se budeme zabyvat pouze technologii FDM.

Pri dodatecnych tdpravach dochazi k oc¢isténi vytisténého objektu. Podptrné
¢asti jsou odstranény odlomenim nebo odfezanim, plochy jsou nasledné vyhla-
zeny smirkovym papirem. Také je mozné povrch objektu opatrit lakem, natérem
nebo textilnimi vlakny[9].

2.1 Slicer

Slicer je program, prostfednictvim kterého je 3D model ptipraven k 3D tisku.
3D model je rozdélen na jednotlivé vrstvy. Pro kazdou vrstvu jsou definovany
instrukce pro 3D tiskdrnu, jak vrstvu vytvorit[13].

Déle 1ze provadét nastaveni vysky vrstvy. Tato konfigurace ovliviiuje kvalitu
3D tisku. Cim nizsi je vrstva, tim detailnéjsf vyrobek muze vzniknout. S nasta-
venim nizsi vrstvy se ale prodluzuje doba tisku a spotfebovany material|13].

Program slicer obsahuje rtizné funkce. Mezi zakladni funkce patii napriklad
import 3D modelu, posouvani a otac¢eni modelu ¢i jeho zvétSeni a zmenseni nebo
déleni na vice ¢asti. Je mozné provadét duplikaci objekti, prostrednictvim které
lze na tiskovou plochu pripravit nékolik shodnych modeli. Také lze nastavit
kombinaci tisku vice objektt soucasné[13].

Také 1ze konfigurovat vypli 3D modelu, oznacovanou jako infill, kterd ovliv-
nuje pevnost vyrobku. Je mozné vybrat z nékolika druhti vyplni rizného tvaru
napiiklad plastev, miizka, ¢ara, hvézda a dalsi[13]. Déle lze nastavit procentudlni
hodnotu hustoty vyplné.

wJelikoz je objekt vytvaren vrstvu po vrstve, je potfeba, aby kazda vrstva byla
podpirana vrstvou predchozi. Proto je u nékterych modelt nutné pouzit podpéry.
Podpéry je potteba generovat v mistech, kde predchozi vrstva dostatecné nepod-
pird nasledujici vrstvu a to u previsii, mostu a u ostrovu.“[9] Grafické zndzornéni
previsu, mostu a ostrova je na obrazku 5. Zobrazeni vytisténého mostu je na ob-
razku 6. ,,Ne u vSech previsi je potfeba podpéra. Existuje pravidlo 45°. Pro tihel
45° plati, Ze polovina nové vrstvy lezi na predchozi vrstvé, tedy ma dostatecnou
oporu.‘[9] Tiskem mezi dvéma opérnymi body bez pouziti podpér vznikd most.
Kvalita tisku mostu zavisi na vzdalenosti mezi dvéma pevnymi body, rychlosti
posunu trysky, pritoku filamentu tryskou, teploté a chlazeni filamentu[14], [15],
[16].

Existuji riizné druhy programu slicer, mezi které patii naptiklad UltiMaker
Cura, Simplify3D nebo PrusaSlicer[17], které se 1isi poctem podporovanych tis-
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Obrazek 5: Znazornéni previsu, mostu a ostrova

Obrazek 6: Vytistény most bez podpér

kéren, rozsitenim v uzivatelské komunité a v dostupnosti (zdarma nebo placend
licence).

V této praci byl pouzit PrusaSlicer verze 2.7.1, ktery podporuje tiskdrny Ori-
ginal Prusa a dalsi typy, v uzivatelské komunité je rozsiten, ma podporu a aktua-
lizace od vydavatele a je dostupny zdarma[17]. PrusaSlicer vychézi z Slic3r, coz je
volné licencovany program z roku 2011. Slic3r Prusa Edition byla vydana v roce
2016[6]. Pro zajisténi kompatibility je nastroj PrusaSlicer dlouhodobé vyvijen
firmou Prusa Research. Kompatibilitu s vlastnimi 3D tiskdrnami firma deklaruje
a na svych tiskdrnach testuje[18]. Ndhled PrusaSliceru verze 2.7.1 viz obrazek 7.

€ *Bez nézvu - PrusaSlicer-27.1 zalozeny na Slic3r Druh médu - o x
Soubor Editovat Okno  Zobrazeni Konfigurace Pomoc
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Obrazek 7: PrusaSlicer vzhled sliceru verze 2.7.1
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3 OpenSCAD

Tato kapitola se vénuje programovacimu jazyku OpenSCAD a piekladaci, ktery
je soucasti vyvojového prostiedi se stejnym nazvem. Dale je v této kapitole vy-
svétlen pojem konstruktivni geometrie a je popsano vytvareni modelu pomoci
geometrickych primitiv, mnozinovych operaci a transformaci objekt. V podka-
pitole 3.1 je popsano vytvareni objekti v OpenSCAD.

OpenSCAD je parametricky open-source software pro tvorbu 3D modeli
skriptovanim. Umoznuje parametrické modelovani, které usnadnuje iterativni
navrh tuprav. Omezené grafické rozhrani neumoznuje uzivateliim bez znalosti
skriptovani vytvaret objekty a pouziti mize byt obtiznéjsi nez prace s vizualné
orientovanymi 3D modelovacimi programy. OpenSCAD je dostupny pro operacni
systémy Windows, macOS a Linux[19]. Vzhled programu OpenSCAD viz obré-
zek 8.

& Untitled:scad® - OpenSCAD - =] X
File Edit Design View Window Help

Editor x =1 Customizer x
@ o b o o= o= ‘» @ 1oy é < © AutomaticPreview ShowDetals -~ | Reset

1 cube(10); T35 ~E 4 - save preset

Textovy editor s pfikazem

Funkce pro ovliadani editoru

Scéna s vygenerovanym objektem YyPaeaaDe@endoed g8

Error-Log % | Console x
CGAL Polyhedrons in cache: 0
PETIPET Show Al v CGAL cache size in bytes: 0
Funkce pro ovladani scény Compiing design (CSG Products normalization)...
Group Normalized tree has 1elements!
Compile and preview finished.
Tatal rendering time: 0:00:00.013
Seznam chyb a varovani Parsing design (AST generation).
Saved backup fle: C:jUsers/DavidTurecekf
Documents/OpenSCAD/backups funsaved-badkup-
i § LwBUq)dg scad
Zoprazuer?' informaci Compiling design (CSG Tree generation)...
o probihajicich procesech Rendering Polygon Mesh using CGAL..
Geometries in cache: 1
Geometry cache size in bytes: 728
CGAL Polyhedrons in cache: 0
CGAL cache size in bytes: 0
Tatal rendering time: 0:00:00,014
Top level object is a 3D object:
F; &
Rendering finished.
Viewport: translate = [0.000.00 0.00], ratate = [ 48.700.00 10,30, distance = 140.00, fov = 22.50 (468x254) OpenSCAD 2021.01

Obrazek 8: OpenSCAD vzhled programu

Pro vytvareni modeli je vyuzivan princip konstruktivni geometrie. Konstruk-
tivni geometrie jako soucast matematiky vychazi z deskriptivni geometrie. Jako
prvni definoval pojem konstruktivni geometrie roku 1955 profesor Erwin Krupp.
Zakladni myslenkou konstruktivni geometrie je, ze slozité objekty lze vytvorit
sjednocenim, prinikem nebo rozdilem jednodussich geometrickych tvari. Kon-
struktivni geometrie jako matematicky a pocitacovy modelovaci pristup se vyu-
ziva v 3D grafice a 3D modelovani[20].

Modely jsou popisovany jazykem OpenSCAD. V ném je mozné pouzivat ge-
ometricka primitiva, moduly, podminky a cykly. Lze také vyuzivat zadani pro-
ménnych, vstupnich parametri, import knihoven nebo importovani externich
soubort.
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3.1 Vytvareni objektti v software OpenSCAD

Podkapitola se zaméfuje na tvorbu objekti v prostiedi OpenSCAD. Popisuje za-
kladni principy vytvafeni objektii pomoci proménnych a prikazi. Dale predsta-
vuje geometricka primitiva, jejich transformace a mnozinové operace a extruze,
které umoznuji vytvaret slozitéjsi geometrické tvary. Také se zabyva moduly,
funkcemi a moznosti integrace externich souborit a knihoven. V zavéru uvadi
informace o Tizeni toku kédu pomoci cykli a podminek. Text této podkapitoly
vychazi z[21], [22] a [23]. K jazyku OpenSCAD je k dispozici dokumentace[22].
OpenSCAD pracuje s hodnotami, coz mohou byt ¢isla, fetézce, vektory a jiné.
Hodnoty mtzeme pojmenovat pomoci proménnych, stejné jako v jinych progra-
movacich jazycich. Ty se definuji tak, jak je ukazano ve zdrojovém kdédu 1,

a=10;
echo(a) //10

Zdrojovy kod 1: OpenSCAD proménné

kde a predstavuje nazev proménné, které je operatorem = prirazena hod-
nota 10. echo je funkce pro vypis hodnot v zadvorkach. Znaky // a /x*/ uvozuji
v OpenSCAD komentare, prostrednictvim kterych je dana ¢ast kédu preklada-
¢em ignorovana. OpenSCAD je deklarativni jazyk, takze proménna ma v celém
programu stejnou hodnotu a to tu, kterd ji byla prifazena jako posledni[24]. Pro
praci v OpenSCAD se pouzivaji prikazy. Jednotlivé prikazy se oddéluji stredni-
kem (; ). Piikazy se sklddaji ze jména, které vétsinou odpovida nazvu objektu.
Za jménem nasleduji parametry, které urcuji vlastnosti objektu a pisi se do kula-
tych zévorek primo za nazev prikazu: objekt (parametry);. Parametry lze
nastavovat a ménit tak napriklad velikost objektu.

Geometricka primitiva jsou jednoduché geometrické tvary, ze kterych se po-
moci mnozinovych operaci a prostorovych transformaci vytvari vysledny objekt.
Mezi zékladni 3D geometrickda primitiva patii napriklad koule, krychle, valec
a mnohostén.

Pro vytvoreni koule se pouziva prikaz sphere () . Jeji velikost 1ze specifikovat
zadanim poloméru (parametr r) nebo prumeéru (parametr d). Koule se vytvori
vzdy se stfedem v pocatku souradného systému. Presnost vytvorené koule lze
ovlivnit parametry $fa, $fs a $fn. Parametr $fa predstavuje minimélni thel
kazdého fragmentu, $ fs minimélni délku oblouku a $fn pocet fragmentt v 360°.
Cim vyssi je hodnota parametru, tim je vétsi pfesnost. Vzdy se ale specifikuje
jen jeden z téchto parametrii. Vysledek pouziti parametru $fn viz obrazek 9.

Krychle nebo kvadr se vytvari pomoci prikazu cube (), kde v kulatych za-
vorkach je treba specifikovat velikost pomoci parametru size a také pozici,
kde se méa téleso vytvorit pomoci parametru center. Parametr size mize byt
zadan jednim cislem, pak se vytvori krychle o zadané délce stran, nebo trojici
¢isel v hranatych zavorkach [x, vy, z], pak se vytvori kvadr s délkami stran
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Obréazek 9: OpenSCAD ruzné nastaveni parametru $fn

X, v, z. Pokud je parametr center nastaven na true, stfed vytvoreného télesa
lezi v pocatku soutadného systému. V pripadé nastaveni na false lezi v po-
catku souradného systému jeho vrchol. Napriklad vytvoreni krychle o velikosti 10
lze provést nasledujicim zptusobem viz ukazka zdrojového kodu 2. Vysledek pri
nastaveni parametru centre=true viz obrazek 10, pri nastaveni parametru
centre=false vysledek viz obrazek 11.

cube (size=10, center=true);

Zdrojovy kod 2: OpenSCAD cube

.’,’]

z
Obrazek 10: OpenSCAD krychle Obrazek 11: OpenSCAD krychle
S parametrem center=true s parametrem center=false

Viélec se vytvari prikazem cylinder () a je nutné specifikovat jeho vysku
pomoci parametru h a polomér nebo primér jeho podstavy pomoci parame-
tru r, respektive d. Pokud chceme specifikovat polomér kazdé podstavy zvlast,
pouzijeme misto parametru r parametry r1 a r2. Pozici valce specifikuje para-
metr center. Presnost kruhové podstavy vélce specifikuji parametry $fa, $fs
a S$fn, stejné jako u koule[24].
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Mnohostén se vytvari prikazem polyhedron () a jde o nejobecnéjsi geo-
metrické primitivum. Lze jej vyuzit k vytvareni pravidelnych i nepravidelnych
tvarti. Mnohostén je zaddn parametrem points, coz je seznam vrcholl a para-
metrem faces, coz je seznam mnohouhelniki, které tvori jeho povrch. Mnozina
vrcholil je vycéet vrcholt v hranatych zavorkach. Kazdy vrchol je zadan trojici
[x, vy, z], ktera predstavuje souradnice v 3D prostoru. Vrcholy jsou v mno-
ziné ocislovany od 0 do n-1, kde n je pocet vrcholi ve vyctu. Toto poradi se
oznacuje jako index. Kazdy mnohothelnik je zadan n-tici vrcholu [v1, v2,
v3, ...].Indexyvrcholivl, v2, v3, ...,odkazujina vrcholy v mnoziné
points. PTi zadavani parametru faces je nutné zadavat vrcholy n-thelniku
pii pohledu zvenku proti sméru hodinovych rucicek. Aby bylo mozné objekty
zkonstruovat, musi byt uzaviené a nesmi obsahovat dotykajici se stény, hrany
a vrcholy.

Polohu a velikost vytvorenych geometrickych primitiv lze ovlivnit pomoci
transformaci. Mezi zakladni transformace patii zména velikosti, otoceni, posu-
nuti a zrcadleni. Velikost objektu se méni pomoci ptikazu scale (), ktery méni
velikost objektu nebo mnoziny objektt ve slozenych zavorkach o zadanou hod-
notu nebo vektor tii hodnot reprezentujicich zvétseni nebo zmenseni v jednot-
livych osach. Dalsi moznosti je vyuzit ptikaz resize (), ktery zméni velikost
objektu na konkrétni hodnotu. Piikaz rotate () se uziva k otoceni. Objekty
je mozné otadet kolem vech os o stejny thel nebo okolo kazdé osy rtzné. Uhel
se zadava ve stupnich. Otaceni probiha podle pravidla pravé ruky. Pokud palec
ukazuje v kladném sméru osy otaceni, pokréené prsty ukazuji smér. Pro posun
objektu se pouziva prikaz translate (), kdy se uddva posun po ose x, y a z.
Prikaz mirror () slouzi k zrcadleni objektu. Zadanim bodu v prostoru se urci
piimka, kterda vede k poc¢atku souradného systému. Objekt se pak zrcadli podle
roviny, ktera je kolma k této primce. Jednotlivé transformace lze skladat. V tomto
pripadé se transformace oddéluji mezerou. Operace se vykonavaji v opacném po-
radi, nez jsou uvedeny (¢ili zprava doleva). Nasledujici priklad ukazuje posunuti
0 10 v ose x, rotaci 0 45° v ose z a 2x zvétseni na cely objekt kvadru o rozmérech
10, 20, 30 viz ukazka zdrojového kédu 3, vysledek viz obrazek 12.

translate([10, 0, 0])
rotate ([0, 0, 45])
scale([2, 2, 21)

cube ([10, 20, 301);

Zdrojovy kod 3: OpenSCAD transformace

Mnozinové operace umoznuji kombinovat objem vice téles dohromady a vy-

vvvvvv

nocenim dvou mnozin ziskdme mnozinu patiici télesu, kterd obsahuje vsechny
prvky z obou mnozin. Pro sjednoceni se pouziva prikaz union (), ktery se
aplikuje na objekty uvedené ve slozenych zavorkach. Priklad pouziti mnozi-
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nové operace union viz ukazka zdrojového kédu 4 a vysledek viz obrazek 13.
Rozdilem dvou mnozin rozumime vsechny prvky, které patii do prvni mnoziny,
ale nepatti do druhé. Pro rozdil se pouziva prikaz difference (). Tento pri-
kaz se aplikuje tak, ze od prvniho objektu ve slozenych zavorkach se odecitaji
vSechny ostatni z vyctu. Prinik dvou mnozin je mnozina spoleénych prvki, tedy
prvki, které patii do obou mnozin. V OpenSCAD se pro prinik pouziva ptikaz
intersection (). Timto zptisobem lze efektivné vyuzivat mnozinové operace
k vytvareni komplexnich tvara v OpenSCAD.

union () {
cube (10, true);
sphere (7) ;
}
Zdrojovy kod 4: OpenSCAD union
__—: --::Zk_ =
| T -
N !
=i f\ﬂ\
= o
..................... =k e =
Obréazek 12: OpenSCAD trans- Obréazek 13: OpenSCAD mnozi-
formace nova operace union

3D objekty je mozné vytvaret také z 2D objektt pomoci extruze. Dvouroz-
mérné objekty jsou nekonecéné tenké a vytvari se v roviné os x a y. Nejobecnéjsim
2D objektem je mnohouhelnik, mezi dalsi 2D objekty patii ¢tverec a kruh. Mno-
hothelnik se vytvari prikazem polygon (). Jako parametry se mu predavaji
vrcholy (points) zadané dvojici [x, y] a cesty (paths). Viz ukdzka zdrojo-
vého kbdu 5, vysledek viz obrazek 14. Cesty jsou sekvence indext, které odkazuji
do mnoziny bodii predstavujici hranice mnohothelniku. Ctverec se vytvaii po-
moci prikazu square (). Parametry jsou size a center, jako u krychle. Kruh
se vytvari prikazem circle (). Parametry jsou polomér (r) nebo prumér (d).
Presnost lze ovlivnit parametry $fa, $fs a $fn, podobné jako u koule. Mezi
2D objekty patii také objekt text, ktery se vytvari prikazem text (), kdy pa-
rametr text udava text, ktery ma byt zobrazen. Na 2D objekty lze aplikovat
transformace a mnozinové operace podobné jako na 3D objekty.
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polygon([[0,0],[10,0]1,1[8,10],[2,10]1);
Zdrojovy kod 5: OpenSCAD polygon

Ke zméné velikosti ¢i zaobleni dvourozmérnych tvart lze pouzit operaci
offset (). Prikaz offset vytvari novy 2D vnitini nebo vnéjsi obrys ze stava-
jictho obrysu a ma dva parametry: r nebo delta. Oba parametry urcuji, o kolik
se mé objekt zvetsit (kladné ¢islo) nebo zmensit (zdporné ¢islo). Rozdil mezi pa-
rametry je v tom, zda budou rohy vysledného objektu zakulacené (nastavime pa-
rametr r) nebo ostré (nastavime parametr delta). Vysledek pouziti of fsetu
viz obrazek 15.

=

Obrézek 14: OpenSCAD Obrazek 15: OpenSCAD zobra-
polygon zeni offsetu

Dvourozmérné objekty samy o sobé nelze pouzit pti konstrukei 3D modeli.
Nejdrive se z nich musi vytvorit 3D objekty pomoci extruze. V OpenSCAD exis-
tuje extruze linedrni a rotacni. Linearni extruze ,,vytahne* 2D objekt do prostoru
a vytvori tak 3D objekt, viz ukazka zdrojového kédu 6 a vysledek viz obrazek 16.
Provadi se prikazem 1inear_extrude (). Tento piikaz ma parametr height,
ktery urcuje vysku a jeho hodnota musi byt kladna. Lze vyuzit fadu dalsich pa-
rametrii. Parametr scale zméni méritko horni podstavy v zadaném poméru.
Extruze se sbihd smérem k ose z (nebo se rozbiha od osy z). Parametr twist
urcuje pocet stupni, o kolik se objekt béhem extruze otoci kolem osy z po sméru
hodinovych rucicek. Pro opa¢ny smér otaceni se zadava zapornd hodnota. Dalsim
parametrem je center, ktery urcuje, kde bude vysledné téleso mit stred. Para-
metr slice urcuje pocet vodorovnych tezi. Lze vyuzit také $fn, ktery urcuje
pocet segmentu pouzitych v oblouku a kruhu ve 2D objektu[24].

Druhym typem extruze je extruze rotacni, pro kterou se vyuziva ptikaz
rotate_extrude (). V tomto pripadé je 3D objekt vytvoren rotaci 2D pro-
filu kolem osy z. Plvodni 2D tvar se nachazi v roviné XY. Rotace kolem osy z
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1 linear_extrude (height=10) {
2 circle(r=5);
3}

Zdrojovy kod 6: OpenSCAD linear_extrude

Obrazek 16: OpenSCAD linear_extrude

o specifikovany thel generuje vysledny 3D objekt. O kolik stupnt se ma objekt
otocit urcuje parametr angle. Objekt se otaci po sméru hodinovych rucicek. Po-
kud se parametr angle nezada, otoci se o 360°. Presnost vykresleni lze ovlivnit
parametrem $fn[24].

Pro vytvoreni 2D objektu z 3D objektu slouzi modul projection (), ktery
promitne 3D objekt na rovinu XY. Pri nastaveni parametru cut=true vrati
projekce ez rovinou XY, viz ukazka zdrojového kodu 7, vysledek viz obrazek 17.

1 projection()
2 cube (10) ;

Zdrojovy kod 7: OpenSCAD projection

Zakladnimi stavebnimi bloky pro tvorbu 3D modeli jsou v OpenSCAD mo-
duly a funkce. Moduly umoznuji organizovat kod do opakované pouzitelnych
blokii a zjednodusit tak tvorbu slozitéjsich téles. Kromeé jiz zminénych preddefino-
vanych modult napriklad cube (), cylindre (), polyhedron (), circle ()
je mozné vytvaret vlastni (viz ukézka zdrojového kédu 8). Modul se definuje po-
moci klicového slova module, za kterym nésleduje identifikator (ndzev modulu).
V kulatych zavorkach se nasledné uvedou parametry, které modul prijima. Ve
slozenych zavorkach je definice modulu. Vysledek viz obrazek 18. Vlastni mo-
duly mohou obsahovat podminéné vyrazy, cykly a proménné. Tyto moduly mo-
hou zahrnovat libovolné kombinace geometrickych primitiv, booleovskych operaci
a transformaci objektti[24].

Funkce neslouzi k tvorbé objektii, ale vypocitaji hodnotu na zakladé para-
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module VlastniKostka (velikost) {
cube (velikost) ;

}
VlastniKostka ([10,20,307);

Zdrojovy kod 8: OpenSCAD module

----- ] P
Obrazek 17: OpenSCAD Obrazek 18: OpenSCAD
projection VlastniKostka ([10,20,30])

metri. Funkce se vytvari pomoci klicového slova function, za kterym opét
nasleduje identifikator s parametry dané funkce. Télo funkce se zapisuje do slo-
zenych zavorek[24]. Viz ukazka zdrojového kodu 9.

function NazevFunkce (parametrl, parametr2, ...)
// Télo funkce zakonc¢ené strednikem ;

Zdrojovy kod 9: OpenSCAD function

Pro integraci externich souborti a knihoven se v OpenSCAD uzivaji moduly
import () a use (). Modul import () vklada do CSG stromu STL a DXF
soubory. Argumentem je relativni nebo absolutni cesta k souboru. Modul nacte
a vykond koéd obsazeny ve specifikovaném souboru. Modul use () slouzi k pou-
ziti definovaného modulu nebo funkce z jiného souboru. Tento modul umoznuje
pristup k funkcim a moduliim definovanym v jiném souboru, aniz by bylo nutné
importovat cely soubor[24].

Pro fizeni toku kédu je mozné v OpenSCAD vyuzit cykly a podminky. Cyklus
for se zadava nasledovné viz ukazka casti zdrojového kodu 10, vysledek viz
obrazek 19. V inicializaci cyklu se do proménné ptitadi vektor hodnot. V téle
cyklu pak proménnd z inicializace cyklu nabyva hodnot z predaného vektoru.
Télo cyklu se zapisuje do slozenych zavorek. For cyklus vytvori v kazdé iteraci
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objekt. Tyto objekty se nasledné sjednoti.

for (i = [0 : pocet_krychli - 17) {
translate([i * posunuti_x, i % posunuti_y, i % posunuti_z]) {
cube () ;

}

g w N

Zdrojovy kod 10: OpenSCAD For cyklus

Obréazek 19: For cyklus, krokové zvétseni

OpenSCAD obsahuje dva druhy podminek: if a ternarni operator. Podminka
if umoznuje vykonavat rtzné c¢asti kodu podle platnosti podminky. Pouzivaji
se klicova slova if viz ukdzka zdrojového kbédu 11, else a if else.

1 if (podminka) {
2 //kod
3}

Zdrojovy kod 11: OpenSCAD If podminka

Ternarni operator naptiklad nastavi vysku na 20, pokud je x vétsi nez 5, jinak
na 10, viz ukézka zdrojového kodu 12.
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1 x = 10;
2 vyska = (x > 5) 2 20 : 10;
3 cube([10, 10, wvyskal);

Zdrojovy kod 12: OpenSCAD ternarni operator
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4 Vizualni programovani

Tato kapitola se zamétuje na vizualni programovani a predstavuje nékteré vy-
brané programovaci jazyky. Vizudlni programovani je styl programovani, ktery
vyuziva grafické uzivatelské rozhrani a vizualni prvky. Tyto formy programovani,
znamé jako vizualni programovaci jazyky, lze rozdélit do riaznych kategorii, jako
je blokové kédovani (napt. Scratch, Kodu Game Lab), diagramové nebo data-flow
jazyky a dalsi[25].

V blokovych programovacich jazycich jsou zakladnimi prvky bloky, které sym-
bolizuji jednotlivé funkce, podminky nebo operace. Uzivatelé je umistuji do vy-
vojového prostiedi. Program vzniké jako stavebnice, kdy se jednotlivé bloky spo-
juji dohromady[25]. Umistovani a manipulace s bloky je ¢asto provadéna pomoci
drag-and-drop. Pokud grafiku bloku nahradime textovym ekvivalentem, mohou
blokové jazyky pripominat textovy kod. Jejich vyhodou oproti textovému koédu
je priblizeni se fyzickému svétu a prevence chyb v syntaxi, naptiklad pfi pouzi-
vani stfedniki, odsazeni tabulatory nebo rozliSovani velkych a malych pismen.
Organizace do bloku a zajisténi spravné navaznosti prostfednictvim tvart blokt
zajistuje syntaktickou spravnost, avsak nezarucuje smysluplnost programu. Vizu-
alni podoba kdédu muze byt pristupnéjsi i pti vyuce dospélych, kteri se s koncepty
programovani dosud nesetkali[25].

Dalsi kategorii jsou diagramové, neboli data-flow programovaci jazyky. Pro
tyto jazyky je charakteristické propojovani vizualnich prvkia ¢arami nebo Sip-
kami. Diagramové jazyky pripominaji vyvojové nebo jiné diagramy, které zna-
zornuji zavislosti mezi jednotlivymi komponentami programu. Jednou ze silnych
stranek diagramovych jazyki je jejich vizualizac¢ni schopnost, nebot je 1ze casto
vyuzit jako nahled do aktualné béziciho systému. Poskytuji také moznost presko-
ceni faze nakresu a diagramt pri vyvoji, jelikoz misto nakresu je mozné vytvorit
zéklad programu, ktery jiz predstavuje zacatek spustitelného programu[25].

Ackoliv vizualni programovaci jazyky nabizeji zretelné vyhody, maji také své
omezeni. Ve srovnani s tradi¢nim textovym programovanim je jejich vyuziti ome-
zené pri tvorbé rozsahlejsich programii nebo feseni slozitéjsich tkoli.

Mezi vyukové vizualni programovaci jazyky se fadi naptiklad Baltik, Scratch,
Kodu Game Lab a dalsi. Baltik je programovaci jazyk vyvinuty v roce 1996
ceskou spolecénosti SGP Systems a stal se inspiraci pro dalsi vizualni programo-
vaci jazyky, napriklad Scratch. Je uréeny pro vyuku programovani na zakladnich
a stfednich skoldch. Program vyuziva programovani pomoci obrazkovych ikon,
které nahrazuji koéd. Jeho syntaxe je shodna jako v textovém programovacim
jazyce Pascal a C[26], [27].

Scratch je programovaci jazyk a webova i mobilni aplikace, kterd vznikla
v roce 2003 v USA. Nabizi bohaté vzdélavaci prostredi pro vSechny vékové kate-
gorie. Jako ucebni pomtcka poskytuje propracované instruktdzni navody. Déle
nabizi instrukce pro tvorbu vlastni postavy, kterou lze animovat, nebo pro zménu
pozadi. Vzhled blokt ve Scratch slouzil jako inspirace pro tvorbu bloka v této
bakalarské praci. Na obrazku 20 je ukézka zakladniho bloku.
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dopredu o 0 kroku

Obrézek 20: Scratch zdkladni blok

Dalsim vizudlnim programovacim jazykem je Kodu Game Lab. Ten slouzi pro
vytvareni her i bez znalosti designu a programovani. Je tak velmi prinosny k roz-
voji kreativity, feSeni problémt a dovednosti vypravéni pribéhi prostiednictvim
tvorby herntho dé&je[28].
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5 Programatorska dokumentace

V této kapitole je popsan proces tvorby bloki. Jsou zde popsany jednotlivé bloky
a kroky jejich modelovani. Dale je diskutovano, jakym zptsobem byly bloky
tistény.

V ramci prace byly vytvoreny nasledujici bloky:

e DefaultBlock,

e StartBlock,

¢ ConnectionBlock,
e ForBlock,

e ITfBlock.

Bloky se skladaji z nékolika moduli tak, aby vytvorily pozadovany celek. Na-
piiklad DefaultBlock je slozen z Sesti ¢asti: télo bloku, zub, vyrtez, okénko pro
papirek s prikazem, stérbina pro vlozeni papirku s prikazem a text viz obrazek 21.

o Vyfez Okénko pro
ex papirek s pfikazem
j .
\/_\//‘

Télo bloku Stérbina pro vlozeni
papirku s prikazem

Obrazek 21: Popis ¢asti DefaultBlock

U kazdého bloku je mozné nastavit jeho parametry. Napriklad
DefaultBlock méa nasledujici parametry:

height_block slouzi k nastaveni sitky bloku,

lenght_arry_box nastavuje délku okénka pro papirek s prikazem,

main_text umoznuje ménit text na bloku,

paper_hole nastavuje, zda bude mit blok okénko pro papirek s prikazem.

Nastaveni velikosti bloku méa nékolik kritérii, ktera je vhodné zohlednit. Mensi
bloky maji nizsi spotfebu materialu na tisk a jsou vhodné pro vyuku a badani
jednotlivce. Velké bloky jsou doporuceny pro skupinovou vyuku nebo prezento-
vani na tabuli. Velikost je vhodné konfigurovat i dle technickych parametrt 3D
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tiskarny. Velikost blokt programovanych v této praci je urc¢ena pro individualni
pouziti tak, aby se s bloky prijemné pracovalo a daly se vytisknout na béznych
3D tiskarnach s optimélni spotfebou materialu. Vyska bloku je nastavena tak,
aby byla délitelnd 0.2, protoze hodnota 0.2 je doporucena jako vychozi vyska
vrstvy pri tisku. Defaultné je nastavena vyska bloku na 2.6, coz umoznuje vy-
tisknout kvalitni bloky, které nevyzaduji dalsi zasadni tpravy. Vyska textu je
0.4, coz odpovida dvéma vrstvam. Vyska textu je zvolena s cilem zajistit jeho
optimalni ¢itelnost.

5.1 DefaultBlock

Modul DefaultBlock slouzi k vytvareni zakladniho bloku se specifikovanymi
rozmeéry, ktery zahrnuje télo bloku, zub, vytez, okénko pro papirek s prikazem,
stérbinu pro vlozeni papirku s prikazem a text. Parametry modulu umoznuji
nastaveni délky, vysky a sitky bloku, stejné jako okénka pro papirek s prikazem.
Ukazka bloku je uvedena na obrazku 22.

Obrazek 22: OpenSCAD DefaultBlock

Pouzité moduly

K vytvoreni byly vyuzity moduly MainPart, MainTooth, PaperHole,
TextUniversal.

Modul MainPart je télo bloku, ktery je vytvoreny z polygonu, u kterého
jsou pouzitim operace offset zaobleny rohy. Vysledkem je obdélnik se zaoblenymi
rohy:.

Modul MainTooth je zub vyé¢nivajici z bloku nebo je vyuzit pro vytvoreni
vyTezu. Je vytvoren z polygonu a pouzitim operace offset jsou zaobleny rohy.
Vysledkem je lichobéznik se zaoblenymi rohy.

Modul PaperHoleThrough je stérbina pro vlozeni papirku s prikazem na
pravé strané bloku. Je vytvorena z modulu square, na ktery aplikujeme ope-
raci linear_extrude a nastavime parametr scale. Vysledkem je hranol s li-
chobéznikovou podstavou.

Modul PaperHole je okénko pro papirek s prikazem. Je vytvoren z modulu
MainPart, na ktery aplikujeme operaci 1inear_extrude a nastavime para-
metr scale. Vysledkem je hranol s lichobéznikovou podstavou, ke kterému je
pripojen modul PaperHoleThrough.

Modul TextUniversal vytvori text. Pomoci modulu color byla pro nazor-
nost zménéna barva.

25



1

Postup vytvoreni

Moduly MainPart a MainTooth jsou nejprve slouceny. Nasledné se provede
odecet posunutého modulu MainTooth. Cely vysledek je poté extrudovan po-
moci funkce linear_extrude. Od takto vytvoreného objektu se odecte posu-
nuty modul PaperHole. Nakonec je pridan posunuty modul TextUniversal
s textem ,,Do“.

Syntaxe
Ukéazka syntaxe viz zdrojovy kod 13.

module DefaultBlock (lenght_block = lenght_default, height_block =
default_height_block, width_block = width, count_of_block =
default_count_of_block, paper_hole = true);

Zdrojovy kod 13: OpenSCAD syntaxe DefaultBlock

Parametry

« length_block: Cislo definujici délku bloku na ose x. Musi byt ¢islo vétsi
nebo rovno 80.

« height_block: Cislo definujici visku bloku na ose y. Musi byt ¢islo vétsi
nebo rovno 30.

« width_block: Cislo definujici §ifku bloku na ose z. Musi byt ¢slo v roz-
mezi 2 az 4.

e paper_hole: Logickd hodnota (true nebo false) urcujici, zda blok
obsahuje okénko pro papirek s prikazem.

— true: Blok bude obsahovat okénko pro papirek s prikazem.

— false: Blok nebude obsahovat okénko pro papirek s prikazem.

Priklad pouziti
Ukéazka pouziti viz zdrojovy kéd 14 nebo zdrojovy kod 15.

DefaultBlock () ;
Zdrojovy kod 14: OpenSCAD pouziti DefaultBlock
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DefaultBlock (lenght_block = 10, height_block = 5, width_block = 3,
count_of_block = 1, paper_hole = false);

Zdrojovy kod 15: OpenSCAD pouziti DefaultBlock s vlastnimi parametry

Obréazek 23: OpenSCAD StartBlock

5.2 StartBlock

Modul StartBlock se pouziva k vytvareni startovaciho bloku se specifikovanou
délkou, vyskou a sitkou. Tento modul zahrnuje ptlkruh a dalsi tvary, které lze
prizpiisobit pomoci parametrii. Ukézka bloku viz obrazek 23.

Pouzité moduly
K vytvoreni byly vyuzity moduly MainPart, MainTooth, PaperHole,
TextUniversal. Tyto moduly jsou popsany v podkapitole 5.1.

Postup vytvoreni

Nejprve jsou slouceny moduly MainPart a MainTooth. Poté je vytvoren
kruh, od néhoz se odecte posunuty ¢tverec, ¢imz vznikne pulkruh. Tento pulkruh
je nasledné posunut a mna vsSechny objekty je aplikovana operace
linear_extrude. Od takto vytvoreného objektu se odecte posunuty modul
PaperHole. Nakonec je pfidan posunuty modul TextUniversal s textem
LStart®.

Syntaxe
Ukéazka syntaxe viz zdrojovy koéd 16.

StartBlock (lenght_block = lenght_default, height_block =
default_height_block, width_block = width, paper_hole = true) {

Zdrojovy kod 16: OpenSCAD syntaxe StartBlock
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Parametry

length_block: Cislo definujici délku bloku na ose x. Musi byt ¢islo vétsi
nebo rovno 80.

height_block: Cislo definujici vysku bloku na ose y. Musi byt ¢islo vétsi
nebo rovno 30.

width_block: Cislo definujici §fiku bloku na ose z. Musi byt ¢islo v roz-
mezi 2 az 4.

paper_hole: Logickd hodnota (true nebo false) urcujici, zda blok
obsahuje okénko pro papirek s prikazem.

— true: Blok bude obsahovat okénko pro papirek s prikazem.

— false: Blok nebude obsahovat okénko pro papirek s prikazem.

Priklad pouziti
Ukéazka pouziti viz zdrojovy kéd 17 nebo zdrojovy kod 18.

StartBlock ()

Zdrojovy kod 17: OpenSCAD pouziti StartBlock

StartBlock (lenght_block = 100, height_block = 40, width_block = 3,
paper_hole = true);

Zdrojovy kod 18: OpenSCAD pouziti StartBlock s vlastnimi parametry

5.3

ForBlock

Modul ForBlock se sklada ze dvou casti: zacatku a konce. Zacatek obsahuje text
LFor® a konec uzavira cely blok. Mezi tyto ¢asti se vkladaji prikazy. Parametry
modulu umoznuji nastaveni poc¢tu blokl mezi zac¢atkem a koncem, délky, vysky,
sitky bloku, aktivaci puzzle prvku, pritomnosti okénka pro papirek s prikazem
a textu zobrazovaného na bloku. Ukézka bloku viz obrazek 24.

Pouzité moduly

K vytvoreni byly vyuzity moduly MainPart, MainTooth, PaperHole,
TextUniversal. Tyto moduly jsou popsany v podkapitole 5.1. Déle byl vyuzit
ConnectionBlock, ktery je popsan v kapitole 5.5.
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Obrazek 24: OpenSCAD ForBlock

Postup vytvoreni

Nejprve pouzijeme modul MainPart, od kterého odec¢teme posunuty modul
MainPart,MainTooth adalsi MainTooth. Poté je pouzit modul MainTooth
a posunuty modul MainTooth. Na tyto objekty je aplikovana operace
linear_extrude. Od celého objektu je nasledné odecten posunuty modul
PaperHole a ConnectionBlock. Nakonec je pouzit posunuty modul
TextUniversal s textem , For®

Syntaxe
Ukéazka syntaxe viz zdrojovy kod 19.

ForBlock (count_of_block_sum = 1, lenght_block = lenght_default,
height_block = default_height_block, width_block = width,
puzzle_active = true, paper_hole = true, text_block = "For");

Zdrojovy kod 19: OpenSCAD syntaxe ForBlock
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Parametry

count_of_block_sum: Cislo definujici pocet blokt. Musi byt kladné
celé ¢islo.

length_block: Cislo definujici délku bloku na ose x. Musi byt ¢islo vétsi
nebo rovné 80.

height_block: Cislo definujici vysku bloku na ose y. Musi byt ¢islo vétsi
nebo rovno 30.

width_block: Cislo definujici §fiku bloku na ose z. Musi byt ¢éislo v roz-
mezi 2 az 4.

puzzle_active: Logickd hodnota (true nebo false) urcujici, zda je
puzzle prvek aktivni.

— true: Puzzle prvek bude aktivni.

— false: Puzzle prvek nebude aktivni.

paper_hole: Logickd hodnota (true nebo false) uréujici, zda blok
obsahuje okénko pro papirek s prikazem.

— true: Blok bude obsahovat okénko pro papirek s prikazem.

— false: Blok nebude obsahovat okénko pro papirek s prikazem.

text_block: Retézec uréujici text, ktery bude zobrazen na bloku. Musi
byt fetézec s hodnotou ,For™ nebo ,, If™.

Priklad pouziti
Ukéazka pouziti viz zdrojovy kéd 20 nebo zdrojovy kod 21.

ForBlock () ;

Zdrojovy kod 20: OpenSCAD pouziti ForBlock

ForBlock (count_of_block_sum = 2, lenght_block = 100, height_block =
40, width_block = 3, puzzle_active = false, paper_hole = true,
text_block = "For");

Zdrojovy kod 21: OpenSCAD pouziti ForBlock s vlastnimi parametry
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5.4 IfBlock

Modul IfBlock vychazi z bloku ForBlock. Parametry modulu umoznuji na-
staveni poc¢tu hornich a dolnich blokt, délky, vysky a sitky bloku, aktivaci puzzle
prvku, pritomnosti okénka pro papirek s prikazem a uréeni, zda blok bude ,If*
blok bez casti ,,Else®“. Ukazka bloku viz obrazek 25.

Obréazek 25: OpenSCAD IfBlock

Pouzité moduly

K vytvoteni byly vyuzity moduly MainPart, MainTooth, PaperHole,
TextUniversal. Tyto moduly jsou popsany v kapitole 5.1. Dale byl vyuzit
ConnectionBlock, ktery je popsan v kapitole 5.5 a také ForBlock, ktery je
popsan v kapitole 5.3.

Postup vytvoreni

Nejprve pouzijeme modul MainPart a od né¢j odeéteme dva posunuté mo-
duly MainPart a tfi posunuté moduly MainTooth. Na tyto objekty je apli-
kovana operace 1inear_extrude. Od celého objektu poté odecteme dva mo-
duly ConnectionBlock, které jsou rizné posunuté. Nasledné ode¢teme modul
PaperHole. K objektu jsou pridany tii posunuté moduly MainTooth a na tyto
objekty je opét aplikovana operace 1inear_extrude. Na zavér je pridan po-
sunuty modul TextUniversal s hodnotami ,If* a ,Else®
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Syntaxe
Ukéazka syntaxe viz zdrojovy kod 22.

IfBlock (upper = 1, lower = 1, lenght_block = lenght_default,
height_block = default_height_block, width_block = width,
puzzle_active = true, paper_hole = true, if_without_else = false

)

Zdrojovy kod 22: OpenSCAD syntaxe IfBlock

Parametry

upper: Cislo definujici pocet hornich bloki. Musi byt kladné celé ¢islo.
lower: Cislo definujici po¢et dolnich blokt. Musi byt kladné celé &slo.

length_block: Cislo definujici délku bloku na ose x. Musi byt ¢islo vétsi
nebo rovné 80.

height_block: Cislo definujici vysku bloku na ose y. Musi byt ¢islo vetsi
nebo rovné 30.

width_block: Cislo uréujici §fiku bloku na ose z. Musi byt ¢slo v rozmezi
2 az 4.

puzzle_active: Logickd hodnota (true nebo false) urcujici, zda je
puzzle prvek aktivni.

— true: Puzzle prvek bude aktivni.

— false: Puzzle prvek nebude aktivni.

paper_hole: Logickd hodnota (true nebo false) urcujici, zda blok
obsahuje okénko pro papirek s prikazem.

— true: Blok bude obsahovat okénko pro papirek s prikazem.

— false: Blok nebude obsahovat okénko pro papirek s prikazem.

if_without_else: Logickd hodnota (true nebo false) urcujici, zda
blok bude ,If* blok bez casti , Else®.

— true: Blok bude pouze ,If* blok.
— false: Blok bude obsahovat jak ,If* tak ,Else“ c¢ast.

Priklad pouziti
Ukéazka pouziti viz zdrojovy kéd 23 nebo zdrojovy kod 24.
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1 IfBlock();
Zdrojovy kod 23: OpenSCAD pouziti TfBlock

1 IfBlock (upper = 2, lower = 1, lenght_block = 100, height_block = 40,
width_block = 3, puzzle_active = true, paper_hole = true,
if_without_else = false);

Zdrojovy kod 24: OpenSCAD pouziti TfBlock s vlastnimi parametry

5.5 ConnectionBlock

Modul Connectionblok slouzi ke spojeni blokti v pripadé, ze jsou bloky
IfBlock a ForBlock rozdéleny na ¢asti parametrem puzzle_active=true.
Ukazka bloku viz obrazek 26.

Obréazek 26: OpenSCAD ConnectionBlock

Pouzité moduly

Byly vyuzity moduly add_connection a groove. Modul groove je drazka
vytvorena z polygonu, u kterého bylo pomoci operace of fset provedeno zaob-
leni rohti.

Modul add_connection je tvoren z modulu groove, ktery je otocen pres
operaci mirror. Dale si vytvorime pomoci modulu groove druhy objekt a oto-
¢ime ho pomoci operace mirror. Vysledkem je model obracené T.

Postup vytvoreni

Pomoci modulu square je vytvoren obdélnik, od néhoz je odec¢ten posunuty
modul add_connection, a nasledné je priddn modul add_connection. Pro
vysunuti vSech objektu je poté aplikovana operace l1inear_extrude, ¢imz je
vytvoren objekt pro vlozeni. Alternativné lze pouzit stejny postup s jinym para-
metrem remove_block, coz vede k vytvoreni objektu pro odstranéni bloku.

Syntaxe
Ukazka syntaxe viz zdrojovy kod 25.
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1 ConnectionBlock (count_of_block_sum = 1, remove_block = false,
height_block = default_height_block, width_block = width);

Zdrojovy kod 25: OpenSCAD syntaxe ConnectionBlock

Parametry

e count_of block_sum: Cislo definujici pocet vlozenych blokt. Musi byt
¢islo vétsi nebo rovno 0.5.

e remove_block: Logickd hodnota (true nebo false) urcujici, zda bude
blok odstranén.

— true: Blok bude odstranén.

— false: Blok bude vlozen.

+ height_block: Cislo uréujici vysku bloku na ose y. Musi byt kladné
¢islo.

« width_block: Cislo urcujici sitku bloku na ose z. Musi byt kladné &islo.

Priklad pouziti
Ukéazka pouziti viz zdrojovy kéd 26 nebo zdrojovy kod 27.

1 ConnectionBlock () ;

Zdrojovy kod 26: OpenSCAD pouziti ConnectionBlock

1 ConnectionBlock (count_of_block_sum = 1, remove_block = false,
height_block = 50, width_block = 3);

Zdrojovy kod 27: OpenSCAD pouziti ConnectionBlock s vlastnimi
parametry
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Optimalizace tvaru spojovaciho modulu

V prvnim navrhu tohoto bloku jsem planoval vyuzit modul zubu, jak je mozné
vidét na obrazku 27, a tim maximalizovat vyuziti stejnych moduli, které jsou
pouzity v ostatnich blocich. Po vytisténi se vsak toto feseni ukazalo jako ne-
vyhovujici, protoze pri skladani blokii nedoslo k pevnému spojeni. S bloky bylo
nutné zachazet velmi jemné, aby nedochazelo k rozpojovani, coz celkové snizovalo
komfort pri manipulaci pri skladani bloki.

Pro odstranéni tohoto problému byl zménén tvar spojovaciho bloku a pridan
modul, ktery mél piivodné tvar podobny obracenému T se zkosenymi hranami.
Na obrazku 28 lze vidét, ze po vytisténi je zkoseni velmi malé a zanedbatelné
a tudiz nezajisti pevné spojeni prii skladani blokti. Proto byla nasledné pouzita
varianta, ve kterd ma blok tvar obraceného T bez zkoseni, viz obrazek 29. Tim
vznikl pevny spoj, ktery drzi bloky spojené i v pripadé, ze se s nékterou casti
manipuluje.

Obrézek 27: Spojeni  Obrdzek 28: Spojeni se  Obrézek 29: Spojeni ob-
module tooth zkosenymi hranami racené T
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5.6 Ukazka pouziti knihovny

Postup vlozeni vlastni knihovny a jeji vyuziti k vygenerovani zakladniho bloku
je patrny ve zdrojovém kdédu 28. Timto se vygeneruje DefaultBlock, ktery
lze néasledné ulozit naptiklad jako STL soubor. Doporucuje se umistit knihovnu
do stejného adresare jako novy soubor, coz umozni pouziti relativni cesty ke
knihovné.

use <./library.scad>;
DefaultBlock () ;

Zdrojovy kod 28: Volani DefaultBlock

5.7 3D tisk blokt

V této bakalarské praci byla vyuzita 3D tiskarna Original Prusa i3 MK3S+. Viz
obrazek 30. Ve sliceru byla nastavena zména barvy ve vysce, kde zac¢ina text
bloku. Kdyz tiskarna dosahne vrstvy, kde se zac¢ina tisknout pismo, zastavi se
a nabidne vyménu filamentu. Po vysunuti ptivodniho filamentu a zavedeni nového
bude tisk pokracovat a dalsi vrstvy budou vytistény odliSnou barvou.

Obrézek 30: 3D tisk StartBlock

Nékteré bloky obsahuji stérbinu, nad niz béhem procesu 3D tisku vznika
most. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kratkou vzdalenost, 1ze predpokladat, ze
proveéseni filamentu bude zanedbatelné. Pro tisk mostu neni v takovém pripadé
nutné pouzivat podpéry, coz vyznamné zjednodusuje proces tisku a zaroven sni-
zuje spotrebu materialu. Na most nebude ptisobit zadné mechanické namahani,
jde hlavné o jeho vzhled a funkénost v rdmci pouziti bloki. Po vytisténi objektu
je nezbytné béhem dodatecnych tprav stérbinu zkontrolovat, zda v ni neztistal
provéseny filament. Pokud ano, je vhodné jej odstranit napriklad nozem.

Bloky byly navrzeny tak, aby se pouzila vyska vrstvy 0.2.
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Jako vhodny vzor vyplné se doporucuje pouzit mrizku s hustotou vyplné
nastavenou na 15 %. Alternativné lze vyuzit vzory vyplné trojuhelniky nebo
plastev, pricemz v tomto pripadé 1ze pouzit shodnou hustotu vyplné.

Prehled vsech vytisténych blokii je prezentovan na nasledujicich obrazcich.
Blok DefaultBlock je zobrazen na obrazku 32, StartBlock je zobrazen na
obrazku 31, IfBlock je zobrazen na obrazku 33 a ForBlock je zobrazen na
obrazku 34.

Barva blokiu je volena tak, aby byla kontrastni vici textu. StartBlock ma
zlutou barvu a cerveny text, DefaultBlock ma barvu svétle modrou s bilym
textem. IfBlock a ForBlock maji ¢ervenou barvu a bily text. Zvoleni vlastni
barvy umoznuje vytvaret rizné kombinace, a nabizi moznost vytvorit inkluzivni
didaktickou pomtcku i pro osoby s vadou zraku nebo barvosleposti. Kontrast
mezi barvou bloku a textem je klicovy pro zajisténi ¢itelnosti a uzivatelské pri-
vétivosti.

37



/'—r' ¥

Do |

\

Obréazek 31: Vytistény StartBlock Obrazek 32: Vytistény DefaultBlock

Obrazek 33: Vytistény IfBlock Obrazek 34: Vytistény ForBlock
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6 Metodika vyuziti vytisténych blokua

Tato kapitola ukazuje, jak s jednotlivymi bloky pracovat ve vyuce. Déle jsou
predstaveny ukazky jednotlivych vyukovych lekci. Tyto lekce je vhodné zaradit
do kurzi pro zacatecniky.

Z4ci ziskaji zéklady logického uvazovani a zkuSenosti s praci ve vizudlnich
programech. Béhem vyuky si sami vyzkousi, jaké je to pracovat jako program
a vykonavat zadané prikazy. Zapojeni hmatu dopteje zaktim smyslovou zkusenost
a vyuziti motorickych dovednosti. Pouziti bloki je vhodné i pro zaky se zrakovym
hendikepem, ktefi tak maji moznost se s kédovanim seznamit prostiednictvim
hmatového vnimani.

Vyuka kédovani prostrednictvim blokt je vhodnd pro mimoskolni aktivity.
Napriklad pro traveni volného casu rodicti s détmi. Rodi¢ zde vystupuje jako
pruvodce, ktery umoznuje ditéti samostatné objevovat, chybovat a spolecné s nim
resi dané problémy. Je dulezité, aby rodi¢ mél k danému tématu alespon zakladni
znalosti nebo se s nim pred zacatkem aktivity seznamil.

6.1 Ukazka vyukovych lekci

Pro dale zminéné lekce je potreba pripravit ¢tvercové hraci pole 88, priklad
viz obrazek 35 a figurku s vyznacenou predni stranou, priklad viz obrazek 36.
Zalezi na uzivateli, zda pole nakresli na papir, pouzije Sachovnici nebo vyuzije
venkovniho prostranstvi, kde pole nakresli na zem a déti budou predstavovat
figurky:.

Pro snadnéjsi zacatky je mozné si vytisknout cheatlist A, kde jsou jednotlivé
bloky graficky zpracovany a je mozné na jednom misté vidét moznosti pouziti.

A B C D E F G H
Obréazek 36: Figurka s predni stra-

Obrézek 35: Hraci pole nou a smérem pohybu doprava
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6.1.1 Prvni lekce

V ramci prvni lekce bude zakim predstavena vizualni programovaci aplikace
Scratch. Pro seznameni je mozné vyuzit zverejnénych tutorialii a prehrat zakim
Cast videa z Casti ,,Zac¢indme“[29]. V tvodni lekei se zéci seznami s vizualnim
programovanim. Zjisti, jak je mozné si sestavit prvni kod.

Motivace zaku: Zici budou mit zdjem dozvédét se, jak za¢it vytvaret vlastni
program.

Cile: ZAci si osvoji dovednost zadat piikaz pohybu vpied a pifkaz zmény sméru.

Pomiucky: Figurka, hraci pole, vytisténé bloky 1 ks StartBlock,
8 ks DefaultBlock

Ukol é&islo 1

Ukolem je vytvofit kéd, ktery bude ¥dit pohyb figurky na hracim poli. Fi-
gurka se musi pohybovat vpfed a ménit smér, aniz by opustila hraci pole. Jeden
krok znamena posun o jedno pole na hracim poli. Vychozi pozice figurky je na
poli Al a predni strana figurky sméfuje nahoru.

Priklad sestaveni libovolného programu:
1. Program zacind blokem StartBlock.
2. Nésleduje prvni blok DefaultBlock s pirikazem (,,Jdi o 1 pole vpred“).

3. Po sestaveni prvniho programu je program vykonan podle zadanych pfti-
kazi.

4. Figurka je posunuta o krok vpred.

5. Déle je pridan druhy DefaultBlock s piikazem (,,Otoc se 0 90° vpravo®).

Reseni tkolu viz obrazek 37 a 38.
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m— Start Kliknutim

spust program

Kliknutim
Start spust program
e y, DO Jdi o 1 pole

vpred

DO Jdi o 1 pole

vpred
\ ; DO Otoc se 0 90°
vpravo
S

Obrazek 37: Prvni lekce tkol
¢islo 1
Obréazek 38: Prvni lekce tikol

¢islo 1 varianta 2
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Ukol éislo 2

V tomto ukolu je cilem vytvorit jednoduchy program, ktery umozni figurce
projit celym hracim polem po obvodu a vratit se do vychozi pozice pomoci
8 blokti. Vychozi pozice figurky je na poli A1l a predni strana figurky sméruje
nahoru viz obrazek 39.

Priklad sestaveni programu:

1.
2.
3.
4.

StartBlock
DefaultBlock (,,Jdi o 7 poli vpred)
DefaultBlock (,0to¢ se o0 90° vpravo®)

Krok 2 a 3 opakujeme 4x.

Timto postupem vznikne velmi dlouhy program. Viz obrazek 40 Ten bude
slouzit jako tvod pro nasledujici lekci.

Start K\\}(nutlm
spust program

DO 1di 7 poli
vpred

— 2
/S

DO Otot se o 90°

vpravo

— ) {,74

DO 1di 7 poli

vpied

—\ —

DO Otoc se 0 90°
vpravo

—_— e
S

-

DO 1di 7 poli
vpred
g}T N
A B C D E F G H DO Otoé se 0 90°

Obrézek 39: Prvni lekce tkol
¢islo 2 vychozi pozice figurky vpred

vpravo

_—
__/
DO 1di 7 poli

—\ Y et
|

DO Otoc se o 90°
vpravo

—

Obrazek 40: Prvni lekce kol
¢islo 2
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Rozsireni:

Je vhodné nechat zaky, aby si navzajem zadavali prikazy a snazili se je plnit
v prostoru uc¢ebny, pricemz budou sami vystupovat jako figurky. Dalsi moznosti
je zadat zakim vymyslet podobu koédu, pokud dojde ke zméné velikosti hraciho

pole.
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6.1.2 Druha lekce

V této lekci se navazuje na predchozi lekci, konkrétné na prikazy pro prochézeni
hraciho pole. Je vhodné pripomenout feseni tikolu. Po zopakovani je predsta-
ven ForBlock, ktery umozni provést tiplné stejny program s vyuzitim mensiho
mnozstvi bloki.

Cile: Zaci si osvoji dovednost vytvofit cyklus opakovani pifkazu s vyuzitim
ForBlock.

Pomicky: Figurka, hraci pole, vytisténé bloky 1 ks StartBlock,
4 ks DefaultBlock, 1 ks ForBlock, 4 ks ConnectionBlock

Ukol &islo 3

Ukolem je vytvofit program, ktery pomoci cyklu umozni figurce projit celym
hracim polem po obvodu a vratit se do vychozi pozice s co nejmensim poctem
blokti. Vychozi pozice figurky je na poli A1l a predni strana figurky smeéruje
nahoru.
ReSeni:

1. StartBlock

o

ForBlock (,Opakuj 4x*)
3. DefaultBlock (,,Jdi o 7 poli vpred*)

4. DefaultBlock (,,0to¢ se 0 90° vpravo®)

Ukol éislo 4
Ukolem je projit hraci pole ihlopriéné. Vychozi pozice figurky je na poli Al
a predni strana figurky smétuje nahoru.
Reseni:
1. StartBlock
. ForBlock (,,Opakuj 7x“)

. DefaultBlock (,Jdi o 1 pole vpred*)

2

3

4. DefaultBlock (,,Otoc se o 90° vpravo®)
5 ,Jdi o 1 pole vpred*)

6

(
. DefaultBlock (,
. DefaultBlock (,,Oto¢ se 0 90° vlevo®)

Rozsirenti:

Rozmistéte na hracim poli riizné predméty. Ukolem je vytvorit program, ktery
umozni figurce tyto predméty posbirat. Misto predméttt muzete také napriklad
vlozit ,tajny* vzkaz, ktery zaci po nasbirani vSech polozek muzou vylustit. Pro
zvysSeni obtiznosti 1ze stanovit poradi, ve kterém maji byt predméty sbirany.
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6.1.3 Treti lekce

Tuto lekci je vhodné zacit zopakovanim predchoziho uciva a nasledné predstavit
vyuziti vétveni programu.

Cile: Zaci ziskaji zkusenost s vétvenim programu.

Pomicky: Figurka, hraci pole, vytisténé bloky 1 ks StartBlock,
4 ks DefaultBlock, 2 ks ConnectionBlock, 1 ks IfBlock

Ukol éislo 5

Ukolem je vytvofit program s nasledujicim pohybem figurky. Pokud se figurka
nachazi na bilém poli, otoci se trikrat o 90° doprava pomoci cyklu for a poté
se posune o tfi pole vpred. Pokud se figurka nachazi na cerném poli, otoci se
0 90° doleva a poté se posune o dvé pole vpred.

Program, ktery bude pracovat nasledujicim zptisobem:
1. StartBlock
2. IfBlock (,Pozice na bilém poli“)
3. ForBlok (,3x")
4. DefaultBlock (,,0to¢ se o0 90° vpravo®)
5. DefaultBlock (,Jdi o 3 pole vpred®)
6. Else
7. DefaultBlock (,0Oto¢ se o 90° vlevo®)

8. DefaultBlock (,Jdi o 2 pole vpred®)
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Ukol &islo 6

Ukolem je ur¢it, na kterém poli se bude nachézet figurka po vykonani pro-
gramu uvedeného na obrazku 41 a kam bude smérovat jeji predni strana. Vychozi
pozice figurky je na poli C2 viz obrazek 42 a predni strana figurky smétuje na-
horu.

Kliknutim
Start spust program

DO idi o 1 pole

Idi o 1 pole

7

DO Otod se o 90°
Vpravo 6

N, ."’l

5

Jdi o 1 pole
4]
3

2 21

Otot se o 90°
vpravo

1di & 2 pole

Obrazek 42: Treti lekce tkol
/ | ¢islo 6 vychozi pozice figurky
DO Otof se o 907

vievo

Idi 6 2 pale

Obrazek 41: Treti lekce kol
¢islo 6

Reseni:
Po provedeni programu bude figurka stat na poli E5 a bude sméfovat nahoru.

Rozsireni:
Na hracim poli urcete jedno nebo vice poli, na kterd nesmi figurka stoupnout.
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Zavér

Tato bakalarska prace se zabyva moznostmi vyuziti 3D tisku k vyuce kodovani.
Byla vytvorena knihovna v jazyce OpenSCAD, ktera obsahuje programovaci
bloky zalozené na vzhledu blok v Scratch. Tato knihovna umoznuje modifi-
kovat velikost bloki dle parametri uzivatele a vytvaret tak didaktické pomucky
prizptsobené konkrétnimu druhu pouziti pro skupiny ¢i jednotlivce.

V préci je popsana problematika 3D tisku, dale je popsan software a pro-
gramovaci jazyk OpenSCAD, ve kterém byly modely vytvoreny. Text se také
zabyva vizualnim programovanim a popisuje vybrané programovaci jazyky. Je
predstavena programatorska dokumentace a proces tvorby bloki. Jsou popsany
jednotlivé bloky i postupné kroky priitbéhu jejich vytvoreni.

Pro usnadnéni integrace do vyuky byly vytvoreny ukazkové lekce. Tyto vy-
ukové materidly slouzi jako ivod do vizualniho kédovani a poskytuji zaklad pro
dalsi rozvoj a pripravu na budouci studium programovani. Pro lektory jsou rov-
néz prilozeny SVG soubory, které umoznuji tvorbu vlastnich zadani, ¢imz se
zvySuje prizptusobeni vyuky individualnim pottebam zaki.

Pro lepsi orientaci v pouzivani bloktt mohou lektofi pro zaky vytisknout che-
atsheet A, kde jsou jednotlivé bloky graficky zpracovany a piehledné usporadany,
coz usnadnuje jejich praktické vyuziti.

Kéd je dikladné okomentovan, coz umoznuje jeho budouci rozsireni nebo mo-
difikaci. Jako navrh na dalsi rozsiteni je vhodné uvazovat o modularni tprave
blokii TfBlock a ForBlock. Tato tprava by zahrnovala vytvoreni systému
LSupliki®, ktery by umoznoval snadnéjsi sestaveni celého bloku a eliminoval po-
trebu puzzle dilku.

Na zédkladé navrzenych bloki je rovnéz mozné vyvinout aplikaci, ktera by
pomoci fotoaparatu prevadéla fyzické bloky do digitalni podoby a vytvarela tak
funkéni programy. Scratch umoznuje nahrat soubor s priponou .sh3. V pripadé
tohoto rozsiteni by byly jednotlivé bloky identifikovany pomoci textu uvedeném
na bloku.

Ukazky vyukovych lekei byly testovany na letnim tdbofe skautského oddilu
Mustangové z Uherského Hradisté. Pri testovani se zapojilo celkem 15 déti. Jed-
nalo se o skupinu déti ve véku 10 az 12 let. Nékteré z nich maji zkuSenost s vizual-
nimi programovacimi jazyky (naptiklad Scratch) z vyuky informatiky. Tato ¢ast
skupiny pozitivné reagovala na moznost vyuzit bloky v off-line prosttedi. Tes-
tovani poskytlo zpétnou vazbu a ukazalo, Ze navrzena velikost blokii je vhodna
pro starsi déti s ohledem na dovednost psat a zvolit vhodnou velikost pisma na
papirek s prikazem. Pro mladsi déti, které piSou velkymi pismeny, je vhodné mit
bloky ve vétsi velikosti. Ukoly v jednotlivych lekcich fesily déti rtizného véku
odli$né. Uroveti obtiznosti v prvni lekei byla pro mladsi déti vhodné zvolena, pro
zacatecniky Slo o primeérené slozité tukoly. Pro starsi déti byly tyto tikoly snadné
a rychle plnily tkoly z druhé lekce.
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Conclusions

This bachelor’s thesis explores the potential of 3D printing as a pedagogical tool
in the context of code education. A library in the OpenSCAD language was con-
structed, comprising a program based on the Scratch layout. The library permits
the user to modify the size of the blocks according to their own parameters, thus
creating didactic tools for a specific type of use for groups or individuals.

The thesis begins by delineating the challenges associated with 3D printing.
It then proceeds to describe the software and program utilized in the creation
of the models, namely the OpenSCAD programming language. Moreover, the
text addresses the topic of visual programming and provides an overview of
the Scratch application and programming language. Moreover, the methodology
employed by the author in the creation of the blocks is elucidated. The individual
blocks are described in detail, as are the subsequent steps in the process of their
creation.

Sample lessons have been developed with the intention of facilitating integra-
tion into the classroom. The lessons serve as an introduction to visual coding
and provide a foundation for further development and preparation for future
programming studies. Instructors may also find the SVG files useful for creating
custom assignments, thereby enhancing the flexibility and adaptability of teach-
ing to meet individual student needs. To facilitate the use of the blocks, students
may wish to print out the cheat sheet A, which presents the individual blocks in
a graphical arrangement and clearly organised manner, thus facilitating practical
use. The code is meticulously documented, thereby facilitating prospective ex-
tensions or potential differentiation by any interested party. It is recommended
that a modular modification of the TfBlock and ForBlock blocks be con-
sidered as a potential avenue for further extension. Such a modification would
entail the creation of a system whereby the entire block could be assembled with
greater ease, obviating the necessity for puzzle pieces.

Furthermore, the aforementioned blocks could be employed in the develop-
ment of an application that would utilise a camera to convert the physical blocks
into digital form, thereby creating functional programs. Scratch permits the up-
loading of a file with a .sb3 extension. In the case of this proposed extension, the
individual blocks would be identified by the text displayed on the block itself.

The efficacy of the sample lessons was evaluated at a Scout summer camp
of troop named Mustangs from Uherské Hradisté. A total of 15 children par-
ticipated in the testing phase. The participants were a group of children aged
between 10 and 12 years old. Some of the participants had prior experience with
visual programming languages, such as Scratch, which they had encountered in
computer science lessons. The majority of the group expressed enthusiasm for the
opportunity to utilise the blocks in an offline setting. The trial yielded valuable
insights, indicating that the proposed block size was well-suited for older children
with regard to writing skills and selecting an appropriate font size for command
paper. For younger children who write in capital letters, it is appropriate to
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have blocks in a larger size. The tasks in each lesson were solved by children
of different ages in a variety of ways. The level of difficulty in the first lesson
was appropriately chosen for the younger children, and the tasks were reasonably
challenging. The tasks set for the older children were relatively straightforward
and were completed with minimal effort in the second lesson.
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Cheatsheet

StartBlock DefaultBlock

Start Spust program Do Jdi o 7 poli vpred

4

IfBlock ForBlock

If Pokud tato podminka
plati tak

Else Pokud neplati tak
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B Obsah prilozeného datového média

library.scad
Knihovna vytvorena v ramci bakalarské prace.

test_case.scad
Ukazka pouziti knihovny.

svg_bloky/
Slozka se vSemi vygenerovanymi svg bloky.

text/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PiF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vsechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrézky, apod.

readme. txt
Instrukce pro spusténi knihovny 1ibrary.scad, véetné vsech pozadavki
pro jeji bezproblémové spusténi a vygenerovani pozadovanych soubori.
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