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UvVOD

Pro vybér tématu 3D tisku a technologii mé motivovala nedostate¢né zpracovana literatura
na zminované téma a moznost navazat na bakalafskou praci. Dulezitym faktorem pii vybéru
pro mé byla vyuzitelnost pti vyuce. Jedna se i 0 moderni téma, které rezonuje ve spole¢nosti
a neustale se velmi rychle rozviji. Skoly na tyto zmény nedokaZou rychle reagovat a neni ani
mnoho podklad ¢i ucebnic, podle kterych by se dalo ucit. Touto praci bych chtél pfinést
dalsi moznost, jak svéze modernim zptisobem ucit o 3D tisku. Praci chci zaméfit co nejvic
komplexn¢, aby si zaci vyzkouseli cely proces vyroby produktu, u ¢ehoz si prakticky

osvojuji nové dovednosti a teoretické znalosti.

Hlavnim cilem diplomové prace je ovéfit platnost a vyuzitelnost metodického listu,
ktery jsem vytvoril v mé bakalaiské praci. Metodicky list se zamétoval na praktickou vyuku,
kdy tématem byla vyroba krytu na mobilni telefon. V ramci diplomové prace jej prakticky
ovéiim pii vyuce na stfedni odborné Skole. Dil¢im cilem préce je zaclenéni 3D technologii

do vyuky.

Teoreticka Cast se zaméfi na didaktiku techniky, design vyuky a na metodicky mozné
zaClenéni projektu 3D tisku a technologii do vyuky. Podrobnéji rozeberu jednotlivé metody
vyuky, které jsou vhodné pro vyuziti v praktické vyuce. Dilezitou soucasti je rozbor RVP,

kdy se zamé&fim na témata, kterd jsou dilleZita pro téma prace.

V praktické ¢asti se budu zabyvat samotnym pribé¢hem vyuky, ktery prob&hl experimentalni
formou. DileZitou soucasti je popsani vSech kvalit a nedostatkti ve vyuce z pohledu
vyucujicitho a zdka. Ktomu mi poslouzi zpétnd vazba ve formé diskuse a dotazniku.

Zjisténé informace budou podnétem pro zménu metodického listu z bakalaiské prace.



| TEORETICKA CAST

DIDAKTIKA TECHNICKE VYCHOVY

TECHNICKA VYCHOVA

Podle Dostala (2011) si pod pojmem technicka vychova mizeme piedstavit cilevédomé
zaméfeny proces, ktery systematicky formuje osobnost Zaka. Zak v ramci tohoto procesu
ziskava technické dovednosti a spravné postoje k technice, které mize vyuzit v bézném
zivoté. U zaka se tak rozviji technicka gramotnost. Tento pojem v sob¢ zahrnuje nasledujici
body:

e uvédomovani si klicovych procesi v technice,

e 0Obsluhovani pristroja,

e aplikace poznatkid v novych situacich,

e rozvijeni vlastnich technickych dovednosti a navykii,

e zpracovat a umét pouzit technické informace (Dostal, 2011, str. 9, 10).

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani technickou vychovu tfadi do oblasti
Clovek a svét prace. Tato oblast zahrnuje celé spektrum technické vychovy, do které spadaji
pracovni ¢innosti a technologie. Zaky vedeme k ziskani uzivatelskych dovednosti v ramci
mnoha obort lidské ¢innosti. V technické vychové Se snazime zaky orientovat na jejich
zivotni a profesni drdhu. Koncepci vyuky vytvéaifime z konkrétnich Zivotnich situaci,
technikou a lidskou cinnosti, se kterou jsou Zzaci v kontaktu. Ziskavani pracovnich
dovednosti probiha praktickou ¢innosti. Timto zptisobem dopliiujeme zakladni vzdé€lani,
které jim pomaha se uplatnit v zivoté a spolec¢nosti. Technickou vychovu tim pAdem miiZeme
odlisit od ostatnich oblasti vzdélavani a je tak jejich protikladem. Hlavnim cilem je, aby zak
byl vramci vyuky tvirci, kreativni a dokazal s ostatnimi spolupracovat na projektech.
Naplni vyuky je tedy prace s technickym materialem, konstruovani, design, zem&délstvi,
chovatelstvi, udrzba domacnosti, vafeni, digitalni technologie a svét prace. Vyuka je
zaméfena na celou Skalu okruhli, sekterymi se Zaci béhem Zivota setkavaji.

Cilem vzd¢lavaci oblasti je utvaret a rozvijet kli¢ové kompetence, které jsou:



e pozitivni vztah k préci,

e 0dpovédnost za kvalitu vytvotrenych vyrobku,

e 0svojeni navyku a pracovnich dovednosti,

e oOrganizace, planovani prace a volba vhodnych materiala a naradi,
e uceni k vytrvalosti pfi plnéni tkolt,

e rozvijeni tvofivosti a kreativity,

e vnimat dilezitost techniky, jako soucast lidské kultury,

e 0bjektivni poznavani svéta, postoje a hodnoty ve vztahu,

e technicka prace, jako prostor k seberealizaci zaka,

e orientace v ruznych odvétvich lidské kultury (RVP 2V, 2021, str. 109).

Technickou vychovu tedy mizeme chapat jako komplexni oblast vzdélavani, kterd se
zaméfuje predev§im na praktickou ¢innost zakil. Zaci si tak maji moZnost osvojit mnoho
pracovnich dovednosti a navyku, které budou potiebovat béhem zivota. Kvili tomu se
vramci technické vychovy zaméiujeme na klicové kompetence a rozvijime u zaki

technickou gramotnost.
DIDAKTIKA

Didaktika je pedagogickou disciplinou, kterd se vénuje teorii vyucovani. Tento vyznam
muzeme vidét jiz v pivodu tohoto slova, jeZ pochézi z fectiny (didaskein) a jeho vyznam je
vyucovat, jasné vykladat a dokazovat. Didaktika se zaméfuje pfedevSim na obsah, cile,
metody a organiza¢ni formy ve vyucovani. ReSenim téchto zaméfeni se zabyva obecna
didaktika, dale mizeme mit didaktiku matetské Skoly, zakladni Skoly a stfednich odbornych
Skol. Kromé téchto zaméfeni mame i1 oborovou didaktiku, ktera se jiZ zabyva jednotlivymi

specifickymi problémy v rdmci urcitého pfedmétu (Priicha, Walterova. Mares, 2003, str. 44).

Prticha (2003) se vyjadiuje o oborové didaktice, jako 0 mezioborové teorii, ktera se vénuje
celkové kurikuldrni koncepci jednotlivych pfedméti nebo urcité skupiny predméth.
Zabyva se tedy hlavné cilem a obsahovou ¢asti vzdélavani, organiza¢nimi formami,

vyukovymi metodami a také jejimi prostiedky (Pricha, Walterova. Mares, 2003, str. 141).



[hdakuky

/\

obecna specidlni
didaktika didaktiky
piedmétoveé oboroveé didaktiky
didaktiky didakuky druhi a stupii
kol

OBRAZEK C.1- DIDAKTIKA

Obecna didaktika poskytuje oborové didaktice teoreticky zdklad. Na tomto zéklad& dale
stavi a jako mladsi disciplina se neustdle rozviji, coZ souvisi i srozvijenim novych
oborovych disciplin. Kromé poznatkii z obecné didaktiky vyuzivd oborova didaktika
i informace z pedagogiky, psychologic a také znalosti zobort, kterym se vénuje
(Priicha, Walterova. Mares, 2003, str. 142).

DIDAKTIKA TECHNIKY

Diive byly rozvijeny pfedev§im oborové didaktiky ptirodovédnych predmétti zamétujici se
na chemii, biologii a fyziku. Toto zaméfeni neodpovid4d dnesnim poZadavkim, které musi
oborova didaktika spliiovat. V dnes$ni dob¢ je takové pojeti didaktiky techniky pFili§ $irsi.
U oborovych didaktik ptirodovédnych predméti se totiz vyskytuje mnoho problému,
které se tykaji psychodidaktiky, vzdélavani, konstruktivismu, tvofivosti, metod
neformalniho vzdélavani, pfirodovédné gramotnosti apod. Tato problematika je Casto spjata
s technickymi obory. Oborové didaktiky vychazi ze spolecného zédkladu pedagogiky a dale
navazuji na obecnou didaktiku. Teprve potom nasleduje oborova didaktika technickych

predmétu, ktera se zabyva jejich vyukou (Serafin, 2008, str. 21).

PEDAGOGIKA

I
OBECNA DIDAKTIKA

I
OBOROVA DIDAKTIKA

OBRAZEK C. 2 - ROZDELENI DIDAKTIKY
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Serafin (2008) zminuje specifické znaky, které mlzeme v ramci techniky pozorovat,
a nazyva je zakonitostmi techniky. Nyni si popiSeme ty, jejichz vyznam je dtlezity pro oblast
techniky, vzdélavani a vychovu. Jsou to obecné zvyklosti, které nachazime v ¢innostech
Clovéka a jejich charakteristiku bychom meéli vidét Vv pfisluSnych védach.

Jedna se 0 aplikacéni a praktické védy, které si nasledné uvedeme:

Jednota piirodnich a spole¢enskych momentit v technice — postupy, systémy a kazdy
technicky objekt se vyuzivad za urCitym ucelem v ramci jevl, zakonitosti a pirirodnich
procest. Tato vzijemnd pisobeni jsou prokazatelnd a Ize je zjevné rozeznat.
Technické zakonitosti a nas stav poznani u piirodnich zékonitosti urcuje prostor moznych
feseni. OvSem na lidskych a spole¢enskych momentech je zavislé nejen uzivani technickych

feseni, ale i objem, volba, tempo a zptisob vyuzivani techniky.

Determinovanost techniky — za pomoci technické vychovy dosahneme naplnéni tcéelt a cila.
V obecném pojeti plati, Ze se nejedna o cil, ale spiSe o prostfedek. Dtlezité je zodpoveédet si
nasledujici otazku: za jakym ucelem, kviuli ¢emu a pro¢ je dulezitd technika.

Ucel — prostiedek je zakladnim logickym vztahem v technické vychové.

Komplexni charakter techniky — tuto oblast v ramci techniky propojuje vzajemné pusobeni
spoleCenskych a ptirodnich zakonitosti. Dosahujeme tim vzajemného pisobeni, které je
reprezentaci technického jevu, stranky nebo objektu. V ramci vzdélani, vychovy a tomu
souvisejici teorie, je dlilezitd komplexnost a ndvaznost zdkonitosti, kterd piisobi na procesy
ajevy. Jsou popisovany riznymi védnimi obory o ¢loveku, ptirodni a spolecenské védy nebo
jiné¢ méné obecné. V technické vychove je také dillezité zohlednit fyzicky stav a spolecenské

podminky zéka (Serafin, 2008, str. 21).
MoZnosti technického rFeSeni

V technické vychové se pii feSeni tloh zpravidla setkdme s velkym mnoZzstvim spravnych
feSeni. Plati tedy, Ze je slozit¢ zvolit optimdlni feSeni, obzvlast pokud se jedna
0 experimentalni a zkuSebni Cinnosti. Zakonitosti v ramci techniky se projevuji tedy
i do oblasti vzdélani a vychovy. Jsou pfitomny nejen v pedagogickych, ale i technickych
védach, kdy se dale konkretizuje zaméfeni na aplikacni charakter pedagogiky a ptirodnich
véd. Technické vzdélani je klasifikovano mezi aplikacni a praktické védy. Obsah techniky
zaméfujeme na mozné zpusoby a prostiedky, pozndvaci a pretvarné ¢innosti. Musime si

ovSem davat pozor na metodologické poznatky v technické vychové.
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Technické védy mizeme délit podle riznych hledisek, naptiklad podle obsahu: ptirodni
a technické védy, nebo podle primyslu: strojirenstvi, hutnictvi, elektrotechnika a mnohé
dalsi. Pro technickou vychovu je vhodné d¢lit technické védy podle jejich zaméfeni.
V praxi to znamena, Ze rozdéleni piedmétt bude podle latky (dfevo, plast, kov), technicky

postup nebo objekt.
Vztah Skolniho vzdélavaciho programu a oborovych didaktik

Réamcové vzdé€lavaci programy se muzou piizpusobovat programy odborného vzdélavani
tak, aby odpovidaly pozadavkim na trhu prace. RVP se zamé&fuje pifedevS§im na témata: svét
vykonu préce a trh prace, narodni systém kvalifikaci, vzdélavaci soustava, narodni systém
hodnoceni a certifikace. Oborové didaktice v ramci vztahu k RVP jde piedev§im o zménu
v dilezitosti cili vzdelavani. Diive byl ve vyuce kladen daraz hlavné na védomosti,
dovednosti a navyky. Dnes je diraz kladen na vestrannou kultivaci osobnosti. Radime zde
kognitivni rozvoj (védomosti, poznavani, myslenkové operace), kompetence v oblasti
postoji a hodnot. Zalezi nam na tom, abychom zaky vybavili souborem profesnich
kompetenci, kterym mutizeme rozumét, jako profesni zpusobilosti, které jsou vyuzitelné ve

vzdélavani a v pracovnim zivoté (Serafin, 2008, str. 22).
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DESIGN VYUKY

Design vyuky muzeme vnimat jako jeden z mnoha moznych pfistupi ke vzdélavani,
kdy jej také mlizeme oznacit za ,,investigativni uceni®. Jedna se o pfizptisobeni prostiedi,
ve kterém se zaci nachazeji, nejCastéji se jednd o tifidy a odborné ucebny.
Na tomto piizpisobovani prostfedi se podili i sami zaci, aby u¢ebna pro né byla vhodné
uzpusobena. Kromé uzpisobeni prostiedi, jde i o pfistup k zakiim, kdy zaky nevnimame jen
jako pfijemce informaci, ale jako ty, ktefi utvafeji své znalosti a dovednosti

(IDEO LLC, 2012, str. 2-3).

Jde tedy o snahu posunout vzdélavaci systém smérem k zakim a jejich jednotlivym
a konkrétnim potfebam. Nejedna se jiz o pouhé memorovani informaci, ale spise o umeéni
informace vyhledat, pochopit je, ovéfit si jejich spravnost a vyuzit je v praxi. Pracuje se tedy
s designem vyuky a ur€itym stylem mysleni, které pracuji s dovednostmi dilezitymi pro
zivot v 21. stoleti (IDEO LLC, 2012, str. 4).

Podle Skyfika (2019) lze prenesené chapat design vzd&lavaciho procesu jako soubor
kompetenci uitele pii navrhu vyuky ¢i vyucovaci jednotky. Mezi tyto kompetence miizeme
fadit znalosti a dovednosti vybéru vhodnych didaktickych metod a organizac¢nich forem,
stanovovani vzdélavacich cili a obsahu, také vhodné piipravy didaktického prostiedi
a vybéru didaktickych prostredki, stanoveni metod, ovétovani dosazenych cili ¢i samotné

vymezeni jednotlivych fazi vyuky a jejich asového rozvrzeni (Skytik, 2019, str. 1).

V ramci zminénych kompetenci ve vazbé na design vyuky si dile uvedeme vymezeni
designerského mysleni, kterym by méli ucitelé disponovat v kontextu aplikace
designerského procesu pii navrhu vyuky. Nasledné budou blize popsany vybrané aspekty
didaktickych prostfedka, které tizce souviseji s designem vyuky. Jednd se o didaktickou

transformaci a vyukové metody v technicky orientovanych piedmétech.
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DESIGNERSKE MYSLENI

Designerské mysleni se zakladd na tom, ze rozviji divéru ve tviirci schopnosti a postupy.

Jakym zplisobem mutzeme transformovat obtizné vyzvy Vv procesu, ktery vede k novym a

relevantnim fesenim. Chceme tedy zaky pozitivné motivovat a presveédcit, ze muzou véci

ovlivitovat a pfichazet tak k novym fesenim jednotlivych problémt. Je zde ovSem nutné

dodrzovat urcité zasady:

Vychazi od ¢lovéka: jedna se o empatii a porozuméni smérem od ucitele kK Zakiim,
kdy se snazime porozumét jejich potiebam a motivaci.

Zaklada si na spoluprdci: vyuzivame v ramci vyuky spoluprace mezi zéky.
Ti spolecné dokazou 1épe cCelit riznym vyzvam, kdy pii jejich feSeni mizou vyuzit
informace a dovednosti, kterymi disponuji. Rizné nazory a vzajemné posilovani
kreativity prospiva k utvafeni designerského mysleni.

Optimismus: jde o hlavni princip, kdy mize kdokoliv utvaiet zménu a pfinaset
inovativni feSeni bez ohledu na obtiznost tikolu a na omezenich, ktera nam ztézuji
praci.

Experimentalnost: chyba je zde pozitivnim aspektem, kdy se Zaci uci z vlastnich
chyb. Zaci ptichazi s vlastnim inovativnim fe$enim, nasledné jej podrobuji zpétné
vazbé a v piipadé potieby upravuji mozné feseni. Vzhledem Kk rtiznorodosti potieb
zakl nebude prace ucitele nikdy hotova.

Existuji ocekavani o ucitelich, kteti musi byt dokonali, nemtZou udélat chybu a musi
byt dokonalymi vzory pro zaky. Tyto aspekty velmi ztézuji ochotu riskovat a jsou
tak omezenim pro vytvafeni zmén ve vyuce. Pfitom designérské mysSleni je

I nastrojem pro ucitele, kdy i oni sami potiebuji v ramci vyuky experimentovat.

Designérské mysleni tak piedstavuje divéru v to, Ze mizeme piinaSet do vyuky nova feSeni

problémi, na kterém se podileji zaci i ucitelé, tedy my jsme ti, ktefi pfinasi inovace do vyuky

(IDEO LLC, 2012, str. 11).
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VYUZITI DESIGNERSKEHO MYSLENI

Systém vzdélavani se potykd s mnohymi vyzvami, se kterymi se potykaji jak Skoly,
tak iucitelé. Jedna se piedev§im o designovani a vyvoj kurikula, vzdélavaciho prostiedi,
Skolni programy, systémové nastroje a cile. S témito vyzvami se potykaji jak tymy
pracovnikd, tak i $koly a samotni pedagogové. To je ten moment, kdy zména za¢ina odspodu

(IDEO LLC, 2012, str. 12).

Kurikulum: design kurikula probiha kazdy den v ramci vyuky, kdy propojujeme obsah
uciva se zajmy a pranim zakud. Pro tento el je vhodné se zajimat 0 jejich zajmy mimo $kolu
a ty napasovat na skolni vzdélavaci plan. Vhodné je pokladat si otazky typu, jak mizu
inspirovat zaky, jak je mizu nadchnout, jak mizu pusobit na studenty, aby méli zajem

0 vzdélani a jak mizu pomoc znevyhodnénym zaktim (IDEO LLC, 2012, str. 12).

Prostor: prostfedi, ve kterém se Zaci pohybuji a uci, vysild jasny signdl o tom,
jakym zpusobem je vyuka vedena, a o¢ekavani, které ucitelé maji. 1 v dnesni dob¢ Casto
vidime tfidy, kde je klasické rozestavéni lavic v jednotlivych ftadach za sebou.
Je proto vhodné se zamyslet, jestli jiné uzptisobeni tfidy nemtze zaky lépe nasmérovat
na vyuku. Uzptsobeni tfidy pomuze navodit vétsi komfort, otevienost a pocit bezpeci ve
ttidé. Mzeme se zaméfit na riznorod¢ vyuziti prostoru ve tfide, napiiklad uspotadani lavic,
a potieby zakil, kteii se aktivné podili na jednotlivych zménach ve §kole. Zci tak dostavaji
moznost vyjadfit své potieby. Pfichdzi s novymi zménami a inovativnimi feSenimi, které

odpovidaji designerskému pojeti vyuky (IDEO LLC, 2012, str. 12).

Procesy a nastroje: kazda Skola disponuje souborem nastroju, které je piipravuji na
zvladani jejich funkci. Tyto procesy a nastroje miiZou a nemusi byt uspésné. Vétsinou se
muze jednat o situace ve tiidé, ale také mimo prostredi tfidy. Jednd se tak o specifické
situace, které souvisi s fungovanim Skolského systému. Je tedy vhodné se na kazdy takovy
proces, ktery byl designovan, zaméfit a pokud nevyhovuje, tak ho redesignovat.
Timto postupem miZzeme vytvofit nastroje, které budou podporou pro navrhovani novych
procest. Vhodné je uvazovat nad zapojenim rodicli v procesu vzdélavani zakl napiiklad
v oblastech, jak udrZet pfijemnou pracovni atmosféru ve tiid¢, jak vytvofit funkéni rozvrh,

aby zaci méli béhem dne rozli¢nou napln (IDEO LLC, 2012, str. 12).
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Systémy: nemizeme se vzdy svobodné rozhodnout pro to, Vv jakém systému budeme
pracovat. Ovsem muzeme piispét designu daného systému. Zakladnim principem je
vyvazovani potfeb zaka a ucitelli S potfebami vzdelavani. Pti designu systému se casto
navrhuje celkova strategie, kdy si urCujeme vize, priority nebo politiku systému.
Zaméfujeme se na specifické aspekty kurikula, naptiklad umisténi Skoly. Dtilezitymi aspekty
je také sledovani osobnostniho vyvoje zaki, navazovani tic¢elné komunikace s rodici, ¢im
muze byt naSe $kola i vyuka specificka a jak piispiva svému okoli (IDEO LLC, 2012, str.
12).

DESIGNERSKY PROCES

Poslednim krokem je designersky proces, ktery ptivadi designerské mysleni do pohybu.
Jde tedy 0 rozvoj jednotlivych napadu, kdy si navrhneme jejich strukturu a postup realizace.

Jsou to intuitivni principy, kKteré maji rezonovat v Zacich. Tento postup ma pét fazi:

o Objevovani: potiebuji vyiesit ur€ity problém.

e Interpretace: dozvédél jsem se informace. Jak je mam interpretovat?

e ldeace: vidim pfilezitosti. Jak je vyuziji a co udélam?

e FExperimentovani: mam napad. Jak jej pfevedu do realizace?

e Evoluce: vytvofil jsem néco nového. Je tento model funkéni, jak jej mizu dale

rozvijet (IDEO LLC, 2012, str. 12)?

Design vyuky se tedy tyka systematického planovani a organizace procesu vyuky a uceni.
Zahrnuje vypracovani cilt, vybér vhodnych vyukovych metod a strategii, tvorbu vyukovych

materiald a hodnoceni vysledkil uceni.
TRANSFORMACE UCIVA

Kufina (2009) uvadi pojem didakticka transformace obsahu, kterou rozumi didaktickou
transformaci struktury oboru. Jedna se o globalni transformaci, kdy se pro potieby didaktiky
rekonstruuji oborové obsahy jednotlivych pfedmétt. Jedna se ovSem i o dalsi aspekty vyuky,
jako je styl vyucovani, kde neni dilezité pouze piedavat informace Zakiim, ale také rozvijet
jejich jednotlivé schopnosti, dovednosti a poznavaci kompetence. Zaky rozvijime pomoci
otazek a problému, kdy Zaci musi pfijit na spravné feSeni. Tato vyuka je nazyvéna,

jako podnétné vyucovani (Kufina, 2009, str. 7).
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Podle Janika (2018) je transformace uciva vymezovana jako pievod obsahu mezi realitou
objektivni, subjektivni a intersubjektivni. Tento proces ma pomoci zakiim zpfistupnit obsah
uciva, ktery pro né byl dfive neuchopitelny. Obsah uéiva se tak ptizpisobi znalostem
a zkuSenostem zakd, ktefi si jej poté dokazou osvojit. Teorii, ktera pojednava o obsahové

transformaci u¢iva, oznacujeme jako obsahove zamérend (Janik, 2018, str. 1).

Jde tedy o jistou proménu vyuky, ktera pomutze zakim Iépe a snadnéji pochopit ucivo.
Ve vztahu Kk vymezeni designu vyuky se vyjadiuje Skyiik (2019), ktery didaktickou
transformaci chape jako jeden z nezbytnych aspektti navrhu obsahu vyuky. K jednotlivym
transformacim uc¢iva mizeme pfifadit jednotlivé aktéry, kdy u ontodidaktické transformace
je tvirce kurikula. V ramci psychodidaktické transformace je aktérem ucitel.
U kognitivni transformace je aktérem ucici se objekt neboli zak. Nemusi tomu tak byt vzdy.
Za urcitych okolnosti mize nékdy byt naptiklad u ontodidaktické transformace aktérem
ucitel nebo i zak. Ve dvouuroviiovém systému kurikula a pti tvorbé skolniho vzdélavaciho
obsahu je dulezité klast diraz na roli ucitele, ktery prevadi obsah vzdélavani v ramci
kurikula. Zminéné schéma piedstavuje urcitou typizaci, ktera nam uvadi zakladni principy
obsahové transformace uciva a také, jaké jsou role jednotlivych ucastnikd vzdélavani.
Nasledné si popiSeme rizné roviny existence obsahd, mezi kterymi probiha obsahova

transformace. (Janik, 2018, str. 2).

ONTODIDAKTICKA TRANSFORMACE: jednd se o oborové obsahy, které vedou
ke kurikularnim obsahtim. Veskeré pozadavky na $kolni vzdélavani jsou uvedeny v ramci
kurikularnich dokumentti. Zde mizeme zaradit metodické prirucky, uéebnice, ucebni plany
a osnovy, vzdélavaci programy a mnohé dalsi. Tyto dokumenty jsou vytvateny tvirci
kurikula, ktefi nasledné realizuji ontodidaktickou transformaci uciva. Ontodidakticka
transformace se zabyva v ramci skolniho vzdélavani oborovym obsahtim, které prevadi
do obsaht kurikularnich. Kromé tvtirce kurikula je dalezity i ucitel, ktery za jistych okolnosti
muze prebrat tuto roli. Tvirce kurikula didakticky zpracovava oborovy obsah,
ktery je nasledn¢ sméfovan Kk zakim. Diky didaktickému zpracovani je pro né ucivo lépe
uchopitelné. Toto je prvni krok v transformaci obsahu. Jednotlivé obory se formuji mimo
pedagogiku a je dulezité chapat jejich logiku a systematiku, aby mohl byt obor obsahové

transformovan (Janik, 2018, str. 2).
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TVURCE
KURIKULA
rovina procesu
tvorba kurikula

ontodidakticka
transformace

oborové kurikularni rovina obsaht
obsahy obsahy

OBRAZEK C. 3 - TVURCE KURIKULA

Janik a Slavik (2009) zminuji, Zze pii ontodidaktické transformaci uciva je jednim
z nejdulezitéjsich aspektl pravidelnost, ktera je dale rozpracovana a zavadéna jednotlivymi
predméty. Podle jejich vysvétleni tato pravidla miizeme reprodukovat, ovsem pii reprodukci
musime dbat na jistd omezeni. Tato omezeni jsou dana specifiky kulturnimi, socialnimi
a personaliza¢nimi funkcemi oboru. Tedy diky tomu, ze mizeme reprodukovat obdobné
obsahy do novych situacnich kontextd, dosahujeme pii vyucovani a uéeni zakt novych
moznosti pii feSeni problémi. Pravidla v praxi vyuzivaji princip zdavodnovani.
To se vztahuje primarné k intersubjektivité a zasttesuje tak pozadavky na logickou spravnost
pti praci s obsahy uciva, platnosti argumentl, konsenzualni zavéry. Toto je nasledné
zpracované v ramci kurikula. Jedna se tedy pfedevSim o soubor znalosti a Cinnosti,
které jsou dulezité pro dané vyucovaci predméty, respektive vzdélavaci oblasti kurikula

(Janik & Slavik, 2009, str. 124-126).

PSYCHODIDAKTICKA TRANSFORMACE: zabyva se transformaci kurikularnich obsahi
k obsahu vyuky. Kurikularni dokumenty piinasi regulace ve vzdélavani. Vymezuji ramcové
obsahy aktivit pro zaky a ucitele v ramci Skolni vyuky. V téchto jednotlivych aktivitach
prochazi obsah vzdélavani, ktery se tyka ucitele viz. obr. (Janik, 2018, str. 4).
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rovina procesu
vyuéovani

psychodidakticka
transformace

kurikularni obsahy rovina obsaht
obsahy vyuky

OBRAZEK C. 4 - UCITEL

Hlavni podstata zde souvisi s pievedenim kurikularnich obsahii do obsahu vyuky.
Toto se déje vramci vytvafeni cesty, feSeni a vyhodnocovani ucebnich uloh,
které spojuji obor s vyukou. V ramci psychodidaktické transformace uciva je dulezity
princip zpfistupnéni. Souvisi hlavné se subjektivitou a dale navazuje na zakovu zkusenost,
ktera je blizka jeho mysleni a tomu, jak vnima svét. UCitel si musi uvédomovat a respektovat
subjektivitu zakl, porozumét jejich dovednostem a tyto piedpoklady sizaznamenat.
Vyuka by poté méla smétovat k jeho dovednostem a zkuSenostem. Diky tomu pak zak miize
dosahovat lepsich vysledkt, navazujme-li na jeho zkuSenosti. Toto celé se neobejde bez
empirického zkoumani rozli¢nych variant zpracovani a vybéru obsahu pro zaky, kdy musime
zohlednovat jejich vyvojové stadium a také jejich odli$nosti, osobni zajmy, hodnoty a

postoje (Janik, 2018, str. 4).

Ve vyuce jde kromé toho o vytvafeni vzajemného vztahu mezi zdky a obsahem uciva,
ktery je reprezentovan v ramci vzdélavani. Utvaii se zde vzajemny vztah mezi zakem
a obsahem, pojednava se o dimenzi objektivni a subjektivni. Dimenze objektivni je vécna
ajasné specifikovand. V dimenzi subjektivni jde pfedev§im o zohlediiovani zajmd,
zkusenosti a uéebnich schopnosti zaki. Zaci se tak setkavaji s obsahy vzdélavani a uloha
ucitele spociva Vv aranzovani tohoto obsahu takovy zpiisobem, aby co nejlépe sedélo
kazdému zakovi. Ucitel tedy ma v ramci vSech informaci hledat obsahovou hodnotu a tu
ztvarnit, aby sedéla pro tcel vyuky a napliovala vzdélavaci zamér. Timto zpisobem vznika
ucivo, které splituje pozadavky, ty jsou diilezité pti uceni zaka. UCivo se propojuje V ramci
kurikularnich obsahti, které probihaji pifi komunikaci ulitele a zdka, ¢imz dochazi

K propojovani mysleni zaka s oborovym myslenim (Janik, 2018, str. 4).
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Jako wvysledek psychodidaktické transformace milzeme vnimat piipravu ucitele
na vyucovani, kdy zachycuje obsah vzdélavani v projektové formé, nebo mize mit také
podobu zaznamu vyucovaci hodiny, ktera zaznamenava obsah vzdélavani v jeho realiza¢ni
form¢. Tim se mysli, co se skute¢né prezentuje v ramci vyuky v interakci ucitele a zaka.

Tyto zaznamy jsou nositelem obsahu ve formé¢ ucebnich uloh (Janik, 2018, str. 4).

KOGNITIVNI TRANSFORMACE:

Kognitivni transformace:
od udiva ke znalostem a dal3im dispozicim

» rovina aktéri
ZAK
rovina procesi
uéeni
kognitivni
transformace
obsahy znalosti jako rovina obsahii
vyuky obsahy mysli

OBRAZEK C.5-ZAK

Pti vyuce poskytujeme zakiim prostor pro uceni. Hlavnim jadrem vyucovaci hodiny je
konfrontace Zaka s obsahem uciva, pii kterém je realizovano Siroké spektrum ucebnich
procest. Pii procesu uceni dochazi vramci obsahu vyuky ktakzvané kognitivni
transformaci (viz obr. ¢. 5), jez je podstatou pro subjekty uceni, kterymi jsou zaci.
Kognitivni transformaci muizeme oznalit za proces, ktery zpracovava informace.
To se d&je v ramci procesu vyuky, kdy nabyvaji formy reprezentaci u¢iva. Tim se utvaii
jejich vyznam a stdvaji se tak obsahem mysli zdka. Jednda se o proces,
kdy obsah, ktery je ucitelem pieddvan ve vyuce, se stava znalosti zaka. Zak se tedy musi
obsahem zabyvat, aby mu byl schopen porozumét v takové mife, Ze se o ném mize
dorozumivat s ostatnimi lidmi, nebo dale piedavat jiz nabyté védomosti. Ucitel musi zaktim
reprezentovat ucivo tak, aby u nich cilené podnécoval proces utvaieni a rozvijel jejich
znalosti, dovednosti, postoje a kompetence. To je dulezité pro osobni rozvoj zaka a jejich

nasledné uplatnéni se ve spolecnosti.

Vysledkem kognitivni transformace muze byt napiiklad pojmova mapa, ktera nam zachycuje

obsah vzdélavani. Ten je zadkem zpracovavan a nasledné osvojen. Pficemz jeho utvorené
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znalosti jsou nadale vystavovany riznym druhiim provéfovani. Zak napiiklad fesi praktické
problémy, kdy aplikuje své nové nabyté znalosti a dovednosti. Toto feseni nasledné sdéluje
ostatnim. V ramci tohoto procesu muze dochazet k rliznym korekcim nepiesnosti,
které¢ vznikly pfi uCeni a zédk nasledné muze piehodnotit jiz diive dand stanoviska

(Janik, 2018, str. 6).
KRITICKA MISTA TRANSFORMACE UCIVA

Zici zptedavani obsahu vyuky nedokdzi vzdy vytdZzit maximum védomosti.
Vyuka muze byt rizné¢ ovliviiovdna, napiiklad formalismy, sniZzenou ucelnosti,
¢imz se moznosti utvaieni vyznaml V ramci zdkova porozuméni obsahu uciva S dalSimi
vzdélavacimi predpoklady zna¢né redukuje. Neni ani jistotou, Ze na zakladé obsahu vyuky
se podafi v ramci pribéhu vyucovani vytvaret vicero rozli¢nych koncepti, vyznamii a feSeni,
které budou davat smysl. Na ucitele je kladen piedpoklad, ze dokazi problematiku uc¢iva
uchopit a cilen¢ ho pro zaky tematizovat. To klade velké naroky na didaktickou a oborovou

pripravenost ucitela.

U kognitivni transformace je kritickym mistem zvnitinéni a instrumentalizace obsahu.
Znalost povazujeme jako S$ir$i kognitivni strukturu, do které vstupuji nové informace.
Ty se nam zaclenuji do jiz vybudované struktury a zvnitifiuji se. Jedna se o proces
mentalizace, kdy se vytvafeji mentalni schémata. Problémy muzou nastat i Vv ptipadech,
kdy nejsou polozeny znalostni zaklady. Nové ptichozi informace se poté nemizou napojit

na jiz existujici kognitivni strukturu.

Nabyté znalosti maji byt vyuzitelné v praxi. Zaci ziskaji potiebné znalosti, ale pii praktické
vyuce je neumi vyuzit. Je to zpasobeno jejich nedostatenymi schopnostmi aplikovat
teoretické informace v riznych situacich nez v téch, ve kterych je ziskali. Problematika se
nazyva inertni znalost. Jedna se o znalost, kterou zak ziskava ve vyuce. Na tuto problematiku
se nam snazi odpovédeét kognitivni flexibilizace, pti které ma ucitel vymyslet riznorodé typy
tiloh tak, aby Zaci zapojovali mysleni riznymi zpisoby. Zaci aktivizuji své mysleni,
aby dokazali nabytou znalost rGznorodé uplatnit. Timto zpiisobem Zaci nabyvaji lepSich
schopnosti v ramci feSeni praktickych tloh. Toto jsou jedny z nejvice kritickych oblasti

v transformaci uciva (Janik, 2018, str. 5-6).

Didaktickd transformace uciva se tedy primarné zamétfuje na inovovani vzdélavaciho

procesu a na zlepSeni efektivity vyuky. Pfinasi se novy pohled na vyuku a u€eni, kde studenti
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jsou aktivnimi ucastniky vzdélavacitho procesu a ucitelé plni roli facilitatora,
ktery ma poskytovat podporu a navadét studenty ke spravnému feSeni. Ma zde dulezité
postaveni ve vyuzivani rtiznych modernich metod a nastrojii, jako jsou virtualni
a interaktivni technologie, které vedou ke kreativnimu feSeni problémut nebo k projektové
a samostatné praci. Tento pristup umoznuje zakiim aktivné se zapojovat do vzdélavaciho
procesu, rozvijet své dovednosti a ziskdvat nové zkuSenosti. Dal§im dalezitym aspektem
transformace uciva je prizptisobeni vzdélavaciho obsahu a metody vyuky individudlnim
poticbam zakd. Vzdélavaci proces by mél byt flexibilni a piizptsobivy tak, aby se Iépe
adaptoval riznym vzdélavacim styliim a schopnostem zaka. Celkové Ize fici, ze didakticka
transformace uciva pfinasi nové myslenky a inovativni pfistupy ke vzdélavani, které mohou

zlepsit efektivitu vyuky a ptipravit Zaky na moderni pracovni trh.
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VYUKOVE METODY

Vyznam toho, co je vyukova metoda, si mizeme rozebrat z podstaty téchto slov.
Vyuka je urcitou formou vychovy, ktera se odehrava ve skole. Jedna se o systematické
a cilevédomé vzdélavani osob jakéhokoliv véku. Vyuka je komplexni systémem, ktery
V sob¢ zahrnuje proces vyucovani, cile vyuky, obsah vyuky, podminky, prostiedky
a vysledky vyuky (Pricha, Walterova, Mares, 2003). Termin metoda je odvozen
zteckého slova, kdy jeho vyznam mulzeme chédpat jako urCitou cestu,
ktera nam pomahé naplnit nas cil. Vyukovou metodou rozumime urcitou ¢innost
ucitele, kterou rozviji zéky tak, aby mnapliovali vychovné-vzdélavaci cile.
Kjejich naplnéni dochdzi skrze vyuCovaci cinnosti uclitele a aktivity zaka
(Zormanova, 2012, str.13). V kontextu designu vyuky zastavaji vyukové metody
klicovy aspekt, ktery ucitelé musi promyslet a volit ve vztahu k optimalnimu priabéhu

predavani transformovaného uciva.

VYBER VYUKOVYCH METOD

Jednou zkli¢ovych kompetenci ucitele je vybér vhodné vyukové metody.
Vyukové metody se vybiraji podle pfedmétu a uciva. Podle nového vzdélavaciho planu
je tlak na vyuzivani aktivizujicich metod, kdy se zaci zapojuji aktivné do vyuky.
Vhodné vyuzivani metod také predchazi uréitému stereotypu ve vyucovani.

Hlavni faktory, které ndm ovliviiuji vybér vyu€ovaci metody:

e podle zékonitosti vyukového procesu — zakonitosti logické, psychologické
I didaktické,

e cile vyuky a tikoly vztahujici se k vyuce, praci, interakci a jazyku,

e 0Obsah vyuky a metody pouZivané v daném piedmétu,

e podle trovné rozvoje zaku (fyzické a psychické),

e pfipravenost zakl zvladat pozadavky jednotlivych pfedmétt,

¢ individualni pozadavky tfidy, ur¢ité skupiny zaki nebo jednotliven,

e vn¢jSi podminky, které ndm vstupuji do vyuky: spolecenské a geografické
prostiedi, hluk v okoli a vybavenost Skoly,

e 0sobnost a zkuSenosti ucitele v ramci jeho odbornych kompetenci a metodické

vybavenosti.
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Ze zminénych bodl vyplyva, Ze do vybéru vyucovaci metody je dilezité brat ohled

na vyucovaci cile, potfeby zakli a v neposledni fad¢ na osobnost ucitele a jeho

zkuSenosti. Pro vysokou uroven vyuky je diilezité si neustdle osvojovat nové

vyukové metody. Znalost vyukovych metod uciteli piinasi flexibilitu a moznost

reagovat na riizné situace v priibéhu vyuky (Manaék, Svec, 2003, s. 50).

ROZDELENI VYUKOVYCH METOD

Klasické vyukové metody:

Klasické vyukové metody jsou stale hojné¢ vyuzivané a maji dlouhou historii.

Nekdy jsou oznacované jako tradi¢ni metody. Hlavnim aspektem je, Ze ucitel piebira

dominantni roli ve vyuce. Radime mezi né:

e Slovni metody:

o

o

monologické: zde fadime prednésky, vysvétlovani, vyklad a instruktaz,
dialogické: rozhovor, diskuse, dramatizace, je zde vidét vétsi interakce
zaka,

metody pisemnych praci,

metody prace s u¢ebnici a knihou.

e Nézorn€ demonstracni metody:

o

o

O

pozorovani jevl a predméti,
predvadéni predmétd, ¢innosti, pokust a obrazi,

staticka a dynamicka projekce.

e Praktické metody:

o

o

O

o

cviceni pracovnich a pohybovych dovednosti,
laboratorni cviceni a pokusy,
¢innosti v dilnach a na pozemcich skoly,

vytvarné a grafické prace (Zormanova, 2012, str. 16).

Aktivizujici metody

Aktivizujici metody maji byt prostfedkem k v&tSimu zapojeni a aktivizaci Zakl

ve vyuce. Tyto metody jsou zaloZeny na feSeni problémovych situaci béhem vyuky.
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Jednd se o feSeni problémovych tuloh, které maji na zaky pulsobit stimulac¢né
a podporovat rozvoj tvotivého mysleni. Metody, které fadime do aktivizujicich metod:
diskusni, situacni, inscenacni a heuristické metody, feSeni problému a didaktické hry

(Zormanova, 2012, str. 16, 17).

Komplexni metody

vvvvvv

nékolika prvki didaktického systému. Napiiklad se jednd o metody a organizacni
formy vyuky, didaktické prosttedky a Zivotni situace. Sjednocujicim prvkem je vzdy
vyukova metoda (Manak, Svec, 2003, str. 131). Zde fadime tyto metody: frontalni,
skupinova, kooperativni, partnerskd, individualizovand, individudlni a projektova
vyuka, kritické mysleni, brainstorming, u¢eni v Zivotnich situacich, vyuka dramatem

a oteviené uceni (Zormanova, 2012, str. 17).

VYUKOVE METODY V TECHNICKYCH PREDMETECH

Vyukové metody, které vyuzivame v pfedmétech odborného charakteru, mizeme
chépat z hlediska prostfedkti nebo forem. Pokud to bereme z hlediska prib¢hu
vyucovani, jednd se o metody formou, kdy se poddva obsah vzdélani a vychovy.
Pokud mame na mysli vzdélavaci cile, potom nam slouzi vyukové cile jako prostiedek
ucitelské prace se Zaky za ucelem jeho splnéni. Je dulezité volit v odbornych
predmétech takové vyucovaci metody, aby se respektovaly rozdilnosti vyucovacich
pfedmétl. Soucasné je dulezité dbat na to, aby bylo vyu€ovani vedeno pro aktivni praci
7akii. Zaci nemaji jen pfejimat hotové informace, ale podilet se na vyuce a pracovat
samostatné. Chceme, aby Zaci pozndvali a objevovali souvislosti a moznosti pouziti
ziskanych poznatkd. V ramci odbornych predméti casto ucivo vychazi
z ptirodovédnych predméti, proto je dobré volit takové metody vyuky, skrze které Zaci
samostatné poznadvaji mozné uplatnéni, napiiklad ptirodni zakony a jejich vyuziti

V technice (Cadﬂek, Lovecek, 2005, str. 43).
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JAK ZVOLIT VYUKOVOU METODU

Vyucovaci metody maji za kol usnadnit zakiim osvojeni si védomosti a dovednosti.
Metody se mohou v ramci odbornych pfedméti prolinat, a to i béhem jednotlivych
vyucovacich hodin. Je to kvili tomu, Ze neexistuje univerzalni metoda pro konkrétni
vzdélavaci situaci. Zadnou zvyufovacich metod tedy nemiZeme povazovat
za nejlepsi, nebo naopak nevhodnou pro vyuku. Kazda z jednotlivych vyukovych
metod ma ve vyucovacim procesu své misto a plni tak svou funkci. Volime je podle
preferenci ucitele a toho, jestli se jedna o teoretickou nebo praktickou vyuku.
Jednim z vyznamnych kritérii pro volbu vhodné vyukové metody jsou dosazené
vysledky zakid. Volbu vyukové metody ovliviiuje také mnoho dalSich cCinitelt
napiiklad:

e odborné zaméfeni Skoly a studovaného oboru,

e specifika ucebniho a studijniho oboru,

e vekove a individudlni potfeby zakii,

e ¢asova narocCnost,

e zafizeni a vybavenost §koly (Cadilek, Lovedek, 2005, str. 88).
VYUKOVE METODY POUZIVANE V TECHNICKYCH PREDMETECH

Vyjmenujeme si a popiseme vhodné vyukové metody, které miizeme vyuzit v ramci

vyuky odbornych piedméti technické vychovy.
EXPERIMENTALNI METODY

Experimentalni vyukové metody jsou pfistupy k vyuce, které¢ vyuzivaji rizné vyukové
situace a metody. Zakam tak vytvaiime pfilezitost k uéeni. Tyto metody se ¢asto zamé&iuji
na pouzivani inovativnich nastroji, které maji studenty smysluplné€ zaujmout a podnitit je ke
kritickému mysleni o probirané latce. Experiment je zamérné vyvolany proces, ktery musime
prabézné vyhodnocovat. Umoznuje zakim vyzkousSet si rtizné postupy uchopeni uciva a

ziskavani informaci (Dostal, 2013, str 11).

Zaci si osvojuji zkusenosti s u¢ivem napiimo diky praktické vyuce, a to umoznuje trvale si
osvojit dovednosti. Experiment je vhodny pro naplnéni kurikula, kdy se snazime o spojovani

teoretické a praktické vyuky. Skolni experiment je vhodny piedeviim diky tomu,
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7e navazuje na védecké a vyzkumné metody. Zaci pii ném mohou hloubéji pochopit proces
uceni a jednotlivé postupy. Prikladem experimentalnich vyukovych metod jsou produkéni
metody, projektova vyuka, pievracena tiida a vyuka zalozena na hrach.

Dulezitymi vzdélavacimi aspekty experimentu jsou nasledujici body:

e 74k je rozvijen v oblastech samostatné tvorivé ¢innosti a logického myslent,

e 7zak béhem experimentu pochyti pifesnou védeckotechnickou piedstavu o objektech,
jevech a ¢innostech, se kterymi se setkava,

o zak ziskava realistické pojeti o praxi a vytvafi si k ni pozitivni vztah,

e 7zak Iépe a pfesnéji porozumi danym zakonitostem a oveii si teorii,

e 74k vidi smysl a uzite¢nost ve vysledku préce,

e 7ik rozviji kognitivni afektivni a psychomotorické funkce,

e rozviji se u zakl zajem o ucivo a také i o budouci povolani v daném oboru (Dostal,

2013, str 11-12).

Experiment se vice vyuziva v ptirodovédnych a technicky zamétenych predmétech a o to
méné pak ve spolecenskovédnich. Tento jev je dén slozitosti, vys§i asovou narocnosti
na ptipravu u spoleéenskovédnich experimentd, slozitou kontrolou jednotlivych
proménnych a ndroénym vyhodnocovanim. Vyuka uplatiiuje metody, které jsou zalozeny
na dedukci a indukci. Experiment ma v tomto ohledu jisté vyhody, kdy mize prostupovat
ob¢ tyto kategorie. Pokud je zalozeny na indukci, tak jsou vyvozovany obecné zavéry
na zéklad¢ vysledkli u jednotlivych experimentl. Zatimco u experimentll zaloZenych

na dedukci ovéfujeme platnost teorii na konkrétnich ptipadech.

Dilezitym prvkem je znalost, jak je experiment realizovan a také prostiedi,
ve kterém jej uskutecniujeme. Kromé znalosti podminek musi byt mozné jej opakovat se
stejnym vysledkem. Vhodné je tedy do skolni vyuky zapojit takové experimenty,
které nevyzaduji slozité podminky pro jejich realizaci, nejsou ¢asov€ nadrocné a maji jasny

pribéh, kdy mizeme predpovédét jejich vysledek (Dostal, 2013, str. 12).

V praxi se nékdy nahrazuje terminem pokus. U jednotlivych autor se mizeme docist
rozliénych definici. V této praci je nejvhodnéjsi toto pojeti: Zdk nebo ucitel se aktivné
zapojuji do experimentu. Relativné samostatné poznavaji studované skutecnosti, coz se déje
prostiednictvim ovlivilovani jednotlivych podminek, které nasledn€¢ vyhodnoti a udélaji

zaver. Pii experimentu se aktivné ovliviwyji jeho podminky. Pokud bychom ptedstavovali jen
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urcity jev, nazyvame to demonstraci, kterou zaci pozoruji. Pti jeho realizaci je vhodné

dodrzovat nasledujici zasady:

e kazdy experiment si pied realizaci ve vyuce vyzkouSime a odhalime v§echna mozna
rizika,

e 7zaci musi byt pfed zahajenim prace pouceni o moznych nebezpecich, naptiklad
pouziti nebezpecnych latek ¢i materialt,

e Ucitel varuje zaky pfi hrozicim nebezpeci.

e experimenty jsou provadény pod dozorem,

e provadény experiment souvisi s obsahem vzdélavani v ramci RVP a SVP dané $koly,

e pokud ucitel provadi demonstraci experimentu, odstrani véci, které rusi pozornost
zaka,

e experimenty musi byt bezpecné a nesmi hrozit riziko ublizeni na zdravi zaka
a uditele,

e béhem experimentu je dulezité udrzovat poradek v ucebné kviili bezpecnosti vech
zucastnénych,

e je vhodné zacit u jednodussich experimentt a postupné se dostat k t€ém slozité&jsim,

e experiment musi byt pfiméfeny znalostem zakd,

e Skola musi mit vhodné vybaveni, aby experiment mohl byt realizovan,

e Ucitel musi umét experiment realizovat a také jej zaktim spravné didakticky ptedat

(Dostal, 2013, str. 13).

Aby méla experimentalni vyuka spravny prubéh, méla by probihat tfemi fazemi a to
pripravnou, realiza¢ni a hodnotici. Pro didaktickou pfipravenost ucitele je vhodné zakiim
experiment formulovat jako uéebni ulohu, kterou maji vyfesit. Vyuka v jednotlivych
pfedmétech by se méla snaZit o co nejveétsi piribliZzeni praxi kazdodenniho Zivota zakl
a situacim, se kterymi se mohou setkat. U experimentli se ndm jedna o co nejvétsi zapojovani

zaku ve vyuce (Dostal, 2013, str. 13-14).

Jde tedy o pedagogicky koncept znalosti obsahu vzdélavani, ktery zahrnuje porozuméni
tomu, jak spravné ucit konkrétni obsah, aby byl pro zaky smysluplny a efektivni.
Tyto znalosti zahrnuji porozuméni ucebni latce, znalost vyukovych strategii a znalost

vzdélavacich potieb zaki.
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Frontdlni vyuka

Pti pouziti této metody ve vyuce je dominantni postaveni a prace ucitele béhem vyuky,
ktery fidi, kontroluje a usmérfiuje aktivity zak. Jedna se zejména 0 aktivity,
kdy je zakim ptfedavano velké kvantum informaci. Mluvime o vyuce zamétené na
kognitivni procesy, kdy je hlavnim cilem osvojeni velkého mnozstvi u¢iva. Spoluprace
s zaky je velmi omezena. Hlavni pozornost se odehrava spise v komunikaci mezi
ucitelem a zaky, ktera je kvuli vétSimu poctu zakid ve tfidé jednosmeérna,
a to smérem od ucitele, ktery predava informace zakim. Jedna se o urcitou formu
tizeného rozhovoru. Kromé mluveného projevu uditele je mozné vyuzit zapis na tabuli,
obrazovy material, video, redlny objekt a pokusy. Z téchto informaci vyplyva,
ze frontalni vyuka vede zaky k pasivité, nerozviji samostatné jednani a mysleni kvili

tomu, Ze se vyuka zamétuje na zvladnuti Sirokého mnozstvi uciva (Zak, 2012, str. 19).
Samostatna prdce Zakii, individualni a individualizovand vyuka

Samostatna prace je takovou ucebni aktivitou zakd, pfi které ziskavaji poznatky
vlastnim usilim. Uceni je u zakl nezavislé na vn&j$i pomoci a cizim vedenim.
Samostatnd prace je komplexnim vzdélavacim postupem, kdy je u zaki podporované
samostatné mysleni, kritické mysleni, analyza jevl a nachazeni feSeni danych ukolt.
Zminéna metoda je velmi flexibilni v ramci pouziti ve vyuce. Miize tak byt zafazena
do rliznych fazi vyukového procesu a diky moZnosti specifikace je vhodné ji vyuZit
napiiklad pro pozorovani, sledovani jevl, vyuziti védomosti v praxi, pokusy,
laboratorni cviceni, praci s textem a zjiStovani zkuSenosti zdka. Samostatna prace zaka
piinasi jisté vyhody v ramci:

e individualniho zapojeni zaka ve vyuce,

e realizace vlastnich napadl Zéka,

e 74ci si rozvrhnou préci na dil¢i postupy,

e individualni pracovni tempo,

e Uucitel ma Cas se individualné vénovat zakim,

¢ individualni naroky na zaka.
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Mezi nevyhody samostatné prace zakl, mizeme zaradit:

e mald mira spoluprace mezi zaky,
e nizka komunikace mezi zéky,

e zanedbavaji se socidlni vztahy mezi zaky.

Samostatna prace ma byt volna, svobodna a individualni takovym zpusobem, aby
pomahala zaktim k sebevychové. Tuto metodu je vhodné vyuzivat pravidelné ve
vyuce, protoze zakiim vytvaiime prostor k aplikaci teoretickych poznatki a ucitel poté

ma moznost vénovat se individualizovanému vzdélavani (Zak, 2012, str. 21).
Produkéni metody

Tato metoda se zaméfuje na vytvafeni produktu, vytvoru, vystupu a vykonu.
V produkéni metod¢ je vyuzito postupl, tkonl a operaci. Kromé toho slouzi
k rozvijeni dovednosti, jemné motoriky, modelovani, rysovani, kresleni a ptipadné hry
na hudebni nastroj. Vysledkem téchto aktivit je konkrétni produkt nebo vykon,
ktery ma zaklad v motorickych ¢innostech. Miizeme tedy produkéni metody vyuzit
ve vyuce, kde vznikd produkt nebo vykon, napiiklad pracovni ¢innosti, vytvarné
¢innosti, télesnd vychova, hudebni vychova a také zde muzeme zahrnout praci
na skolnim pozemku. Prakticka ¢innost, kterd je zde v poptedi, nema byt omezovanim
dusevni prace, ale pravé spiSe jejim vrcholem. Zaci tak miizou V praxi vyuzit své
odborné znalosti, aby vyrobili vyrobek nebo podali urcity vykon. Pomoci produkéni

metody chceme propoijit teorii s praxi (Zak, 2012, str. 21).

Projektova vyuka

v

Projektova vyuka si klade za cil feSit komplexné&;jsi ulohy. Jsou zde dilezité vyukové
zaméry a plany, pro které je diilezZity prakticky dosah. Pokud vyuku mame zamétenou
jen v ramci skoly, touto metodou, kde u¢ime v projektech, se snazime ptekracovat zdi
Skolnich budov, a to pfedevsim do ptirody, spoleCenskych komunit a do vyrobnich
procestl. Zaci jsou udastnici projektdi, aktivné se angazuji v aktivitach a piebiraji
na sebe cast zodpoveédnosti. V ramci projektové vyuky vyuzivame mezipfedmétoveé
vztahy, pficemz mizeme slouéit ucivo z nékolika pfedméti do jednoho projektu.
Jednou z velkych vyhod projektového vyucovani je komplexnost feSeného pracovniho

ukolu, kde je cilem, aby si Zaci dokazali osvojit potitebné dovednosti a védomosti.

30



Do poptedi ndm vystupuje propojeni uceni a spoluprace ucitelt, odbornikii, zakt
a rodi¢i. Témata maji vhodné reagovat nasoucasné individualni potieby.
Projektovou vyuku miizeme tedy vymezit jako komplexni ulohu, ktera je spojena se
vSednim pracovnim Zivotem a kterou je zapotiebi fesit teoretickou, ale i praktickou

&innosti, kdy zaky vedeme k vytvofeni produktu (Zak, 2012, str. 23).
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3D TISKV RVP 2V

Vzd€lavaci oblast Informatika se primarné vénuje rozvoji informatického mysleni
a porozuméni digitdlnim technologiim. Druhy stupenn zdkladniho vzdélavani se v rdmci
informatiky snazi v zacich rozvijet tvofivost, experimentovani, ovefovat riizna fesSeni
a porozumét zakladnim informatickym konceptiim. Pomoci tvotfivého mysleni a kreativity
Z4ci tvoii mozné postupy Feseni. Zaci v ramci vyuky informatiky chapou zakladni principy
modelovani, kodovani, ochran¢ soubort i svého soukromi. Pojeti u¢iva informatiky v RVP
ZV je pomérné obecné. Najdeme zde ucebni bloky, které¢ se vénuji datim, informacim,
modelovani, algoritmizaci, programovani, digitdlnim technologiim a informa¢nim
systémim. 3D tisk a modelovani zde nemé samostatné zastoupeni. Modelovani a 3D tisk

muzeme zatadit do jednotlivych vystupi RVP ZV jako zpracovani a interpretace dat:

e 1-9-1-03: 74k vymezi ulohu a vybere, které informace bude potitebovat k feSeni
problému. Postup ulohy dokdze zpracovat pomoci schématu a porovnat s jinym
feSenim. Na zaklad¢ svého hodnoceni vybere nejlepsi postup.

e |-9-1-04: zak dokaze vyhodnotit, zda ma vsechna potiebna data, ktera potiebuje

k feseni problému.
V ramci algoritmizace a programovani mizeme zaradit do vystupti:

e [-9-2-01: zak analyzuje jednotlivé kroky algoritmu a dokaze jej vysvétlit.
o [-9-2-02: Zak rozvrhne tlohu na jednotlivé feSitelné ¢asti a navrhne i popiSe kroky,

které vedou k jejich feSeni.
V digitalnich technologiich mizeme pak zafadit v ramci vystupu:
e 1-9-4-02: 74k spravuje data ve vhodném formatu, kdy je dilezité brat v potaz

jejich dalsi vyuziti (RVP ZV, 2022, str. 38-43).

Vzdé¢lavaci oblast Cloveék a svét prace se vénuje Sirokému spektru technologii a pracovnich
¢innosti. Zaci jsou vedeni k ziskavani znalosti a dovednosti v oborech, které se zamétu;ji

na lidskou ¢innost. Pfispiva zaktim pii rozhodovani v jejich zivotni a profesni orientaci.

Vzdélavaci obsah je pro druhy stupen rozdélen do osmi okruhi, z toho do nékolika okruhti
mizeme zatadit 3D tisk a modelovani. Témito okruhy jsou: Prace s technickym a drobnym
materialem, Design a konstruovani a Vyuziti digitalnich technologii. V ramci Prace

s drobnym materidlem se jedna o vystupy:
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o (SP-5-1-03 z4k dokaze volit vhodné pomiicky a néstroje pro danou préci.
e (CSP-5-1-04 zak udrzuje pofadek na pracovisti, dodrzuje zasady BOZP a dokaze

Vv ptipad¢ potieby poskytnout prvni pomoc.

Oblast Prace s technickym materialem:

e (SP-9-1-03: zak dokéaze naplanovat a organizovat svoji pracovni &innost.
o (CSP-9-1-04: 74k k praci vyuziva technickou dokumentaci a vytvoti technicky naért

vyrobku.

Design a konstruovani:

e (CSP-9-2-01: zak sestavi podle naértu a navodu dany vyrobek.

e (CSP-9-2-02: zak dokaze sestavit model a ovéii jejich funkénost.

Vyuziti digitalnich technologii:
o (CSP-9-7-01: 74k ovlada zakladni funkce digitalnich technologii a dokaZe vyfesit
jednoduché problémy v ramci jejich provozu.
e (CSP-9-7-02: zak dokaze vzajemné propojit digitalni zafizeni a pouZit je.
e (CSP-9-7-04: 7ak chrani digitalni techniku a stard se o jeji zékladni udrzbu

(RVP ZV, 2022, str. 109-116).

Jsou i dalsi body, které by zde mohly byt uvedeny. Ty se ovsem z vétsi casti prekryvaji s
tim, co je zde uvedeno. Nejcastéji se to tyka BOZP. 3D tisk neni v RVP ZV piimo uveden,
ale mnoho vyukovych cilii souvisi s konstruovanim, technickym kreslenim, modelovanim a
vyuzivanim digitalnich zafizeni. Ty jsou potieba pii vytvafeni vyrobku, ktery prochazi

celym vyrobnim procesem az k vyslednému vytisknuti na 3D tiskarné.
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RVP PRO ODBORNE VZDELAVANI

V RVP pro odborné vzdélavani nalezneme vystupy v sekci organizace vzdélavani.
Pro mou praci jsou dulezité vystupy v sekci informacnich a komunikaénich technologiich.
Tato oblast se zaméfuje na piipravu zaki vradmci vzdélavani v informacnich
a komunika¢nich technologiich a praci s daty. Kromé uzivatelské trovné pouzivani
informacnich technologii se zaméfuji na specifické programové zaméfeni, efektivni praci
sinformacemi a aktivni vyuzivani informa¢nich a komunikacnich technologii.
V ramci oblasti vysledkl vzdélavani a u¢iva mizeme vidét zaméfeni na software pro praci

s grafikou, kdy ma zak umét upravovat a vytvaiet grafiku (RVP E, 2022, str. 15-16).

Oblasti strojirenské a elektrotechnické ptipravy se zaméiuji na dovednosti a navyky tykajici
se vyroby, udrzby, opravy stroji a zafizeni. Zaroven se zabyvaji instalacnimi, montaznimi
i demontaznimi ¢innostmi a osvojuji si dovednosti zpracovani materiali ve strojirenstvi
a elektrotechnice. Vysledky vzdélavani a na n€j navazujici uc¢ivo se zaméfuje na bezpecnost,
ochranu zdravi i zafizeni pfi praci. Zaméfuje se dale na méfeni, upravu nafadi,

starost o strojirenska zatizeni (RVP E, 2022, str. 28-33).

Ve strojirenském zakladu se Zaci vénuji strojiim a zafizenim, seznamovani se s materialy,
které se vyuzivaji ve strojirenstvi. Zaci dokazou &ist a pracovat s technickymi vykresy,
vypracuji technicky vykres, vykres soucasti a zpracuji technickou dokumentaci.
Zéci vysvétli princip fungovani strojii a zatizeni, popisi jejich ¢asti. Vénuji se i strojirenskym
materialim, tedy 1 nekovovym materialiim, které jsou pouzivané v 3D tiskarnach (RVP E,
2022, str. 30-31).

V prifezovych tématech najdeme oblast informac¢nich a komunikacnich dovednosti.
Zabyva se vyuzivanim modernich technologii, které jsou zahrnuty jiz ve vSech oborech
veetné 3D technologii. Cilem je zdky naulit vyuzivat softwarové vybaveni pocitace

a pripravit je na dalsi vzdélavani v této oblasti (RVP E, 2022, str. 41-42).

Je tedy dulezité, aby kazda Skola byla dostate¢né vybavena pro vzd€lavani v oblasti
informacnich a komunikacnich dovednosti. Vhodné je vytvofit samostatny predmét

a v idealnim ptipad¢, aby jeho napli pronikala i do ostatnich pfedméta.
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Softwarové vybaveni Skoly, krom¢ vyukovych programi, mé zajistit program pro praci
s grafikou a predméty, které jsou dulezité pro dany obor. Vyuku sméfujeme do odbornych
uceben, kdy klademe diiraz na praktické zaméfeni uloh. Zaci v jednotlivych ro¢nicich
ziskavaji ¢im dal vice znalosti a védomosti. To se odrazi na zadavanych alohach, které jsou
voleny podle znalosti zakti a od toho se odviji i jejich naro¢nost. V poslednim ro¢niku se

jedna o slozité a komplexni tlohy (RVP E, 2022, str. 42).

Ramcovy vzdélavaci program pro elektrotechnické obory se svou naplni piili§ nelisi od RVP
pro strojirenské obory. Nejvétsi rozdil je v ramei odbornych predméta, nicméné vV ramci 3D
tisku je obsah RVP stejny. RVP ZV je oproti RVP odborného vzdélavani vice konkrétni
a propracovany. V- mnoha RVP neni 3D tisk konkrétné zminén. Nicméné se zminuje v cilech
a obsahu vyuky technické kresleni, modelovani a dalsi témata, ktera jsou dilezitd pro vyrobu

vyrobku od konceptu po jeho vytisténi.
SVP PRUMYSLOVA SKOLA ZLiN

Stfedni pramyslova skola ve Zlin¢ pouziva 4 skolni vzdé€lavaci programy, a to pro obory
strojirenstvi, elektrotechniku, stavebnictvi a technické lyceum. Urcity vzdélavaci zaklad
maji vSechny obory stejné, coz mizeme vidét v ramci vyuky jazykl nebo piirodnich véd.
Rozdily ve vyuce jsou pak v oborovych ptredmétech, kdy je podobny zaklad naptiklad
ve vyuce technického kresleni a CAD systémil. Obecné zaméfeni mé poté technické lyceum,
které se z Casti vénuje kazdému oboru. Pro nas§ rozbor se zaméfime na Skolni vzdélavaci

program strojirenstvi, se kterym jsem spolupracoval na praxi.
Pojeti vzdélavani

Strojirenstvi ma za ukol pfipravit budouci absolventy, jak pro studium na vysokych skolach
technického zaméfeni, tak 1 na ndstup do pracovniho procesu v ramci jejich oboru.
Vzd¢lavani klade diraz na osvojeni si teorie, rozvijeni klicovych kompetenci a zohlednéni
individualnich potieb zakl. Vyuka se zamétuje technickym smérem. Dilezita je orientace
na praktickou vyuku, kdy se pracuje v dilnach, laboratofich a praci s vypocetni technikou
(Nedbal, 2020, str. 5-6).

Preferujeme vyukové metody, které podporuji motivaci zakd a podporuji je v ramci
samostatného vzdélavani. Skola je nadstandardn& vybavena, nejen vypocetni technikou,

ale 1 strojnimi a CNC zafizenimi, $kolnimi dilnami i laboratofemi. Toto vybaveni Skoly
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umoznuje zakim utuzeni si teoretickych dovednosti vramci praktické vyuky,
kterd je zprostiedkovana na Skole. Klade se i diraz na matematické a ptirodovédné
vzdélavani, které piipravuje zdky na vyuku v technickych predmétech, pochopeni
probirané¢ho uciva a tim padem jim dava zaklad pro zvladnuti uciva technicky zaméienych
predméti. Béhem vyuky jsou vyuzivané metody, pii kterych zaci muzou pracovat
samostatné nebo v tymech. Tyto metody se uplatiuji pii projektech a v rdmci praktickych
cvieni, Kktera se realizuji ve tiidach, laboratofich a odbornych ucebnach

(Nedbal, 2020, str. 7).

Zaci vramci vyuky fe$i logické ulohy, které nabyly v teoretickych predmétech.
Ulohy se zaméfuji na praci na raznych strojich, coz se tyka technického méfent,
konstruovani ve 2D a 3D programech, vyhledavani potiebnych informaci z literatury
a internetu. Dulezité je, aby zaci dokazali sebevédomé a technicky spravné prezentovat svou

vlastni praci v¢etné toho, aby si ji dokazali obhajit (Nedbal, 2020, str. 7).

Skolni vzdélavaci program definuje vzdé&lavaci cile a rozvoj kli¢ovych kompetenci.
Dale se preferuji metody, které u zaka rozviji kliCové, obanské a odborné kompetence,
coz vede K realizaci prufezovych témat a k tomu, aby se u nich respektovaly individualni
vzdelavaci potieby. Jak priifezova témata, tak i mezipredmétové vztahy, jsou specifikovany
vramci ucebnich osnov jednotlivych predméti ve Skolnim vzdélavacim programu

(Nedbal, 2020, str. 8-11).

Profil absolventa: absolventi oboru strojirenstvi jsou pfipravovani na technické
a konstruktérské pozice. Absolvent tak mize byt projektantem, konstruktérem nebo
technologem ve vyrobnim procesu. Mzou se uplatnit v provoznich ¢innostech, které jsou
oboroveé zaméteny. Pro absolventy jsou vhodné pracovni pozice konstruktért, projektantd,

technologi a programatort CNC stroja (Nedbal, 2020, str. 5).

Kompetence absolventa: absolvent je schopny se efektivné ucit, feSit problémy,
vyjadfovat se, konstruovat strojni soucasti a vyrobni celky, méfit technické veliCiny,
definovat pracovni postup, méfit a vyhodnocovat technické veli¢iny a dbat na kvalitu
vyrobku (Nedbal, 2020, str. 5-6).
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3D tisk v SVP Stiedni primyslové $kole ve Zling

Skola je vybavena né&kolika 3D tiskidrnami, které jsou zakam piistupné.
V ramci vyuky predmét se zaci nauci nakreslit technicky vykres, technicky méfit,
modelovat 3D objekty, pracovat a obsluhovat nastroje pro 3D tisk a také i samotnou 3D

tiskarnu. Tyto dovednosti se nauci béhem studia na skole a v ramci vyuky téchto predméti:
Technicka dokumentace:

Tento predmét maji zaci v prvnim rocniku a rozviji Unich technické mysSleni.
Zamgéiuje se na vykresovou dokumentaci, kdy zaci délaji vykresy na papir a prakticky si tak
utuzuji nabyté dovednosti, které vyuziji v dal$ich predmétech. Ucivo se zamétuje na kresleni
vykrest, vyuziti zékladii normalizace, uddvani rozmért, zobrazovaci metody, pfedepisovani
materiald, odchylky a zobrazovani strojnich soucasti. Pfi vyuce je dilezité, aby se zaci
naucili pracovat peclivé, kvalitn€, dodrzovali stanovené postupy zobrazovani a vazili si své

prace i svych spoluzaku (Nedbal, 2020, str. 159-170).
CAD a CAM systémy:

Piedméty CAD a CAM probihaji ve druhém ro¢niku. Navazuji na dovednosti,
které zaci ziskali v pfedmétu technicka dokumentace. Ziskané informace v ramci technické
dokumentace si pfenesou do programového prostiedi, kde se nauéi vytvaret technické
vykresy na pocitaci. Navazuje tak i v rozvijeni klicovych kompetenci logického, tviir¢iho
a technického mysleni. Navic Zaky rozviji vramci grafického vyjadfovani na PC.
Cile predmétu jsou seznameni zakli s CAD a CAM systémy, ziskani praktickych zkuSenosti

a informaci 0 moznosti vyuziti nejen v ramci vyuky, ale zejména i v praxi.

U¢ivo je sméfovano na seznameni se s programy CAD a CAM systémy, které se pouZivaji
pro tvorbu technické dokumentace. Zakladni aspekty predmétu jsou: kvalitné odvedena
prace zaku, dodrzovani ptredpist, vazeni si vlastni prace, pfijimani kritiky a umét si obhajit

svou praci (Nedbal, 2020, str. 170-180).
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Praktické predméty:

V ramci tohoto pfedmétu se Zzaci piipravuji na zasazeni do pracovniho procesu.
Ziskavaji presnéjsi predstavy o svém oboru a pozadavcich, které maji konkrétni pracovni
pozice. Zaci se tak v ramci tohoto pfedmétu uci fesit pracovni problémy, které je mizou

potkat v pracovnim Zivot¢.

Vyuka se realizuje ve vSech rocnicich. V prvnich dvou roc¢nicich je kladeny diraz
na rukodélné obrabéni materialt, strojni zpracovani materidlli, rozvijeni zrucnosti,

svafovani, strojni obrabéni a praci se dievem, kovem a plastem (Nedbal, 2020, str. 276-277).

V poslednich dvou roc¢nicich je vyuka sméfovana k programovani a ovladani stroju.
Zakam jsou k dispozici CNC soustruhy, frézky, gravirovaci stroje a také 3D tiskarny.

Hlavni soucasti vyuky je prace s CAD a CAM programy (Nedbal, 2020, str. 170-180).

Cile vzdélavani jsou, aby vyuka zaky vedla Kkjejich kvalitni a peclivé praci,
kdy dodrzuji predepsané postupy, neplytvaji materialy a energii. Zaci jsou vedeni k tomu,
aby dokazali vymyslet rizné postupy feSeni a z toho vybrat ten nejvice efektivni s ohledem
na spotfebu materialu a ¢asovou narocnost pii vyrob€. Vyuka je z nejvétsi Casti vedena
praktickou formou, kdy si zaci na zakladé naucenych postupt vytvaii jednotlivé vyrobky

a pracuji na zadanych projektech (Nedbal, 2020, str. 7-8).

Vyse jsou shrnuty vSechny pfedméty, které se vénuji 3D technologiim.
Piimo 3D tisk v nich neni konkrétné uveden, ale predméty se vénuji méteni, technickému
kresleni, modelovani a dal§im procestiim vyroby, které potiebujeme znat v ramci 3D tisku.
| kdyz neni pfimo uveden v ramci vyuky nékterého z predmétt, tak si vV ramci urcitych
vyukovych oblasti mize najit své pevné misto ve vyuce. Krom¢ téchto predméti ma obor
strojirenstvi i dal§i pfedméty, které se okrajové dotykaji 3D tisku a technologii, jako jsou:
Stavba a provoz strojii, Kontrola a méfeni, Pocitacova podpora konstrukce a Mechanika.
Tyto pfedméty uz jsou ovSem zaméfeny oborové a vazou Se piimo ke strojirenstvi.
V ostatnich oborech je nenalezneme. Taktéz zminky k 3D tisku jsou zde jiz velmi omezené

a jedna se spisSe o fragmenty informaci, které miizeme navazat k 3D technologiim.
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Il PRAKTICKA CAST

Hlavnim cilem praktické ¢asti je ovéieni metodického listu, ktery byl vytvoreny v ramci
bakalarské prace. Ovéteni je provedeno praktickou vyukou na Stfedni primyslové Skole
ve Zlin¢. Dil¢im cilem praktické ¢asti je navrhnout zmény a opatieni, které byly zjistény

v ramci zkuSebni vyuky a tyto zmény zpracovat v diplomové praci.

V ramci bakalaiské prace jsem provedl deskriptivni analyzu souc¢asného stavu vyuzivani 3D
technologii a moznosti jejich vyuzivani v sekundarnim vzdélavani. V praci je popsané vse,
co se tyka 3D tisku od historie pies sou¢asnost az po sméfovani do budoucna. Kromé toho
byly popsany jednotlivé technologie tisku. Dulezitou casti je postup procesu vyroby,
V némz je popsan postup navrhu, 3D modelovani, ovladani a obsluha 3D tiskarny.
Posledni kapitola fesi prostfedi skoly a rozebira stav a mozné uplatnéni 3D technologii

ve vyuce (Caha, 2021, str. 6).

Dil¢im cilem praktické casti bakalaiské prace bylo navrzeni modelové situace,
ktera byla nasledné realizovana. Jednalo se 0 vyrobeni krytu na mobilni telefon.
Projekt byl zrealizovan od navrhu po tisk. V ramci procesu vyroby dochazelo k rozli¢nym
chybam, které se postupné odladily. Po zrealizovani a vyteSeni vSech chyb pfislo na fadu
vypracovani metodického listu, ktery by bylo mozné vyuzit v ramci praktické vyuky

v sekundarnim vzdélavani (Caha, 2021, str. 6).

V diplomové praci se drzim zasad, které byly vypracovany v bakalaiské praci.
Zejména se jich drzim pfi realizaci vyuky, kdy prochazime celym postupem procesu vyroby,
jak je zaznamendno v metodickém listu. Cely pribéh vyuky si nasledné popiSeme.
Hlavné se zamétuji na zajem zaktl o téma, slozitost, Casovou narocnost a rozvijeni kli¢ovych

kompetenci. Déle se soustfedim 1 na chyby a zpracovani moZnych zmén.
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REALIZACE VYUKY

V ramci realizace vyuky bylo duilezité vybrat vhodnou $kolu, na které bych mohl zrealizovat
experimentalni vyuku. Dilezitymi aspekty jsou casova narocnost experimentu,
kdy je nutné zaktim vysvétlit cely proces experimentu, divody jeho realizace a také pracovni
postup, kterym Zaci budou prochézet. Zaci si vytvoii technicky nakres, vymodeluji 3D model
v Inventoru a v posledni casti vytiskneme na 3D tiskarné kryt na telefon. Je tedy potieba
vybrat Skolu a obor, na kterém zaci prosli vyukou technické dokumentace, 3D modelovanim
a obsluhou 3D tiskaren. Také existuje moznost, aby se zaci vSechny tyto dovednosti naucili,
coz by bylo ¢asove narocné a Slo by to aplikovat jen v rdmci vyuky nebo zajmovych krouzka
pro studenty. Z tohoto divodu jsem oslovil Stiedni primyslovou Skolu ve Zlin¢ obor
strojirenstvi. Zaci &tvrtych roénikt si jiz prosli predméty technické dokumentace,
3D modelovanim v programu Inventor a v rdmci praktickych pfedméti byli sezndmeni

s 3D tiskdrnami.

Stfedni pramyslova Skola ve Zlin¢ se zaméfuje na vzdélavani v oblastech strojirenstvi,
elektrotechnika a stavebnictvi. Tomuto zaméfeni jsou také pfizpisobeny obory,
které¢ odpovidaji danému zaméfeni, mimo jiné zde maji 1 obor technické lyceum.
Obor technického lycea se na zacatku studia zaméfuje na v§echny dané obory. V naslednych
ro¢nicich si  zdk wvybirda svou specializaci. Pro zdky muze byt vyhodou,
7e maji zakladni informace ze vSech oborti. Hlavnimi prioritami §kolni vzdélavaci koncepce,

které jsou dulezitym aspektem pro mou diplomovou praci, jsou nasledujici principy:

e pripravit zaky na vykon povolani po odborné strance,

e vybavit Zdky schopnosti vyuZivat prostfedky infomacnich a komunikacnich
technologii,

e ucit zaky efektivné pracovat s informacemi,

e rozvijet u zaki kreativitu,

¢ rozvijet dovednosti, které zakiim pomuzou aplikovat védomosti a dovednosti v praxi.

Pracoval jsem s zaky v jedné z odbornych uceben, do kterych $Skola pravidelné investuje
(Nedbal, 2020, str. 4-5). Ucebna je vhodné uzplsobena pro praci s modernimi
technologiemi. Nachazi se v ni lasery, CNC stroje, 3D tiskarny a pocitace, na kterych mtizou
zaci pracovat. K dispozici je profesionalni tiskarna Ultimaker S5 Pro Bundle, ktera umi tisk

z vice filamentli a je uzplsobena pro neptetrzity provoz. Jsou na ni udélané upravy,
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aby co nejmén¢ dochazelo k defektivnim staviim. Na zminéné tiskarné jsme s zaky tiskli pti
experimentalni vyuce. Skola vlastni i dvé tiskarny Priisa a jednu starsi tiskarnu, ktera jiz neni
vhodna pro piesny tisk. Vice informaci o oborech a jejich vzdélavani je napsano v kapitole

SVP Pramyslova $kola Zlin. Déle se jiz budu zaobirat pribéhem experimentalni vyuky.
DESKRIPCE EXPERIMENTALNI VYUKY

TECHNICKY VYKRES

Vyuka probihala v ramci pfedmétu praxe, ktery ma dvouhodinovou dotaci. Zamétuje se na
praktickou vyuku, ve které maji Zzaci aplikovat své nabyté védomosti do praxe.
Béhem realizace mé experimentalni vyuky jsem pracoval s celou tfidou z oboru strojirenstvi.
Na zacatku prvni dvouhodinové vyuky jsem se predstavil a seznamil je se svou diplomovou
praci. Zaky jsem uvedl do celé problematiky mé prace a seznamil je s projektem,

na kterém budou pracovat.

Prvni dvé vyucovaci hodiny Zzaci pracovali na technickém vykresu krytu na telefon.
Kvykresu pouzili tuzku, pravitko a pro méfeni rozmérd posuvné mefitko.
Zaci méfili skuteéné rozméry ze svého krytu na mobilni telefon nebo p¥imo z mobilu.
Pfi méfeni rozmérl jsem je upozornil na mozné komplikace pti méfeni posuvnym méfitkem,
pfi pouziti sily se kryt na telefon deformuje a budou tak mit zkreslené¢ udaje.
Tento bod je popsan v metodickém listu jako krok ¢. 3. Néktefi zaci méfili rozméry piimo
na mobilu. Zde vznikl problém, Ze k rozmérim telefonu se musi pfi¢ist rozméry krytu,

coz jsou 2 mm na kazdou stranu. Dale bylo slozité méfit zaobleni Krytu.

OBRAZEK C. 6 - TECHNICKE KRESLENI
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Zaci pii kresleni vykresu dodrZovali zasady technické dokumentace, &imZ vykresy
v urcitych ptipadech dosahovaly vysoké kvality. Pii kresleni jednotlivych pohledt krytu
natelefon se dodrzovala norma ISO E. Zaci zobrazovali kryt ve vsech potiebnych
pohledech. Pfi kresleni prifezi zobrazuji neviditelné hrany a davaji jednotlivé odkazy
na pohledy, které nejsou zobrazeny podle standardu (viz obrazek ¢&. 7 — ilustra¢ni foto

technického vykresu podrobngji viz piilohy). Zaktm trval vykres nakreslit dvé az tii

vyucovaci hodiny.

OBRAZEK C.7 - TECHNICY VYKRES
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Technicky vykres nakreslila celd tfida. Bylo vidét, ze zaci radéji pracuji na nécem,
co ma praktické vyuziti. Tim paddem, az na par ptipadl, pracovali svédomité na svych
vykresech. Obcas meéli zaci néjaky technicky dotaz, ktery jsem jim zodpovedél,
nebo se jen ptali, zdali spravné postupuji. Jedinou zvlastnosti vyuky bylo, Ze zaci mohli mit
pfi praci puSténou hudbu ve sluchatkdch, coz méli dovoleno i od svého ucitele.
Pomohlo to k lepsi moralce pfi praci a ve tiidé tak po celou dobu panovala pfijemna
atmosféra. V ur€itych piipadech, pokud né¢kdo nestihal, si vykres dodélal doma a dalsi

hodinu jej pfinesl.

(.

OBRAZEK C. 8 - MERENI KRYTU NA TELEFON
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Nézory 74kl na technicky vykres byly vétSinou takové, Ze jsou radi, kdyz mtizou kreslit néco
jiného nez jen hiidele, nebo strojni soucastky. Dokazali ocenit zménu v ramci vyuky
a propojeni mezipredmeétovych vazeb, kdy tvoii konkrétni prakticky vyuzitelny vyrobek.
Naopak nevidéli takovy smysl ve tvorbé technického vykresu, ktery slouzil jako ptedloha
pro vypracovani 3D modelu. Snazil jsem se jim vysvétlit, jak probihd proces vyroby
produktu, kdy se jedna o prvni ¢ast procesu a je tedy vhodné pro 3D modelovani mit jiz

vypracovany technicky vykres jako piedlohu. 3D model by mohl vytvotit spoluzak.
3D MODELOVANI

Na zacatku nasledujici dvouhodinové vyuky jsem zakim vysvétlil jeji  pribéh.
Jejich ukolem bylo vymodelovat podle technického vykresu kryt na mobilni telefon.
Model méli vytvofit v programu Inventor, ktery znaji jiz zuciva piedeSlych let.
Popsal jsem jim jednotlivé kroky modelovani, jak jsou uvedené Vv metodickém listu.
Dany postup modelovani jsem zdkim nejen vysvétlil, ale néasledné i rozdal v papirové
podobé. Také jsem je upozornil na jistou problematiku, kterd muZe nastat pii nasledném
tisku. Kryty na telefon jsou tvofeny zpruznych materiald, zatimco filament PLA,
ze kterého maji nasledné tisknout, tyto vlastnosti nema. Filament PLA je malo pruzny
a ohebny material, tim padem se hodi spiSe na tisknuti prototypti, panacki nebo modela.
Zaktm jsem tedy tuto problematiku osvétlil a dal jim prostor pro navrh feseni problému.
Jednoho zéka napadlo, Ze moznym feSenim by mohlo byt udélani podélnych vytezl ze zadni
Po kratké diskusi jsem Zaktim navrhl mozné feSeni, kdy rozméry krytu na délce, Sifce a vysce

rozsifi o 2 mm.

OBRAZEK C. 9 - MODELOVANI
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Po tomto uvodu Zéici zacali modelovat v programu Inventor své kryty na telefon,
coz muzeme vidét na obr. ¢. 9. Lépe se jim pracovalo na pocitaci, nez kdyz méli kreslit
rukou. NejspiSe to bylo i diky tomu, ze v modelovani krytu vidéli vétsi smysl nez
Vv technickém vykresu, o ¢emz se mi 1 zminovali. Behem prace v modelovacim prostiedi
potiebovali vétsi pomoc a méli vice dotazii. Dotazy se vétSinou tykaly velikosti jednotlivych
radiust, jak zaoblit hrany, pfesahti hrany, ktera zasahuje do telefonu. Problém nastal
I S roz§ifovanim rozmért, kdy to zaktm pripadalo nesmysIné a podle jejich vyjadfovani jim
to komplikovalo praci. Mé&li tak vétsi problém s orientaci na vykresu, S piepocitavanim
rozmért, kdy si museli uvédomit, které rozméery se musi rozsifit a jak se zméni postaveni
jednotlivych otvor. Byl pro né problém si uvédomit, které rozméry musi byt zvétSené
a upravit vzdalenosti otvort, které se nachazeji na krytu telefonu. Z4ci, kte¥i méfili rozméry
ptimo na telefonu, tak museli model navic rozsitit o $itku stény krytu, coz vedlo k dalsim
komplikacim. Toto jsou aspekty, které Zzakim komplikovaly modelovani a na néz
upozornovali a stéZovali si. Bud’ jsem jim poradil, nebo si byli ochotni pomoci mezi sebou
navzajem. Ve tiid¢ tak bylo navozeno kooperativni prostiedi. Par zaka si chtélo v ramci
modelovani vizualné ptizptsobit vlastni kryt na telefon. Byl to vhodny napad, tudiz si n€ktefi
ptizptsobili kryt na telefon podle vlastniho vkusu, coz mizeme vidét na obr. ¢. 10.
Na modelech muzeme vidét rizné styly tvarovani a také designové prvky. Pii praci §lo
u zakd vidét, Ze se v programu dobie orientuji a nemaji problém s jeho ovlddanim.
Vyuka probihala v prostfedi, ve kterém si zaci vzajemné pomahali a komunikovali mezi
sebou. Néektefi zaci si pro lepsi soustifedéni pustili do sluchatek pisnicky. VSechny zminéné
metody vedly ve vyuce k vétsSimu komfortu zaka a ucitele. VSichni zicastnéni se tak citili
Vv pfijemné a bezpetné. Zaci vramci tohoto piistupu k vyuce vytvéreli klidné, tvofivé
a produktivni prostiedi, kdy si byli ochotni vzajemné pomoc a tim dochazelo Kk rozvijeni

spoluprace. Nasledkem byla vyssi produktivita a mensi chybovost pii praci.
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OBRAZEK C. 10 MODEL KRYTU NATELEFON
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Modelovani bylo Casové naro¢né, a proto jej museli dodélavat nasledujici hodinu.
Bylo to zapfi¢inéno rozsifenim modelu o 2 mm, Slozitou orientaci v programu Inventor
a prvky krytu, které bylo obtizné modelovat. VéEtSina zaki ovSem stihla 3D model vytvofit.
I pres jisté problémy, které modelovani provazely, se jim na pocitaci pracovalo lépe.
Podle slov zakd to bylo zapfi¢inéné tim, ze pro né osobn¢ nebylo nezbytné kreslit technicky
vykres a mit pted sebou predlohu, podle které mohli modelovat. Diky technickému vykresu
se v ramci modelovani daly provadét potiebné zmény, protoze zaci méli vytvoreny podklad
pied sebou na papife a nemuseli si pamatovat mnoZzstvi udaji a neustale pribézné meéfit

potiebné rozméry.
3D TiIsK

V ramci posledni dvouhodinové vyuky jsme se jiz zaméfili na 3D tiskarny a tisk modeld.
Posledni vyukovy blok byl vénovany 3D tiskdrnam, o nichz méli zaci nejméné informaci
a v dané problematice se bez obtizi orientovalo jen nékolik z nich. V prvni ¢asti hodiny jsme
probirali formaty soubort a exportovani souboru do formatu STL. Vysvétlili jsme si funkci
tohoto formatu, vyhody, nevyhody a vyuziti pro tisk. Pied zacatkem tisku jsme dany soubor
dali do sliceru (viz obr. ¢. 11). V pribéhu této c¢asti mi pomohl vyucujici,
protoze vyuzivaji jiny typ tiskarny, nez na které jsem sam pracoval a tim padem pouzivaji
i jiny druh sliceru. Zakiim jsme spole¢né vysvétlili a ukazali zakladni nastaveni sliceru
a nasledny export do g-codu. Pfed samotnym zahajenim tisku jsme si vysvétlili, jak tiskarna
funguije, z &eho se sklada a samotny princip tisku. Zaky zaujalo nékolik informaci tykajicich
se technologii tisku. Prvni znich byla ta, Ze tato technologie byla vynalezena uz

ve 20. stoleti. Druha se tykala riznych moZnosti vyZiti v dnesni dob¢ a blizké budoucnosti.

Po vysvétleni principu tisku a technologii 3D tiskaren jsme zacali tisknout prvni Kryt
na telefon. Zaci tedy pozorovali za¢atek tisku, kdy byli upozornéni na mozné problémy
pfi nanaseni prvni vrstvy materialu. V prubéhu tisku jiz vidéli, jak probiha cely proces
a co v praxi znamena termin aditivni vyroba, coZ je zakladni technologie 3D tiskaren.

Kazdy z krytu na telefon se tiskl kolem péti hodin.
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OBRAZEK C. 11 - PRACE SE SLICREM

V zavérené casti hodiny jsme méli diskusi o tom, jak se jim tato experimentalni vyuka
libila. Mohli tak zminit pfipominky, navrhy zmén a vyjadiit se k celému pribéhu vyuky.
Béhem diskuse se Zaci pfili§ nezapojovali, avSak diileZitym faktorem této ¢asti hodiny bylo,
ze nad danym tématem zacali pfemyslet. Po kratké diskusi jsem jim rozdal dotaznik na
vyplnéni, ve kterém odpovidali na uzaviené i oteviené otazky. M¢li tak moznost se
komplexné vyjadiit k prabéhu celé vyuky, naptiklad k jeho namétu, vyrobku, procesu
vyroby a zalezitostem spojenych s projektem. V dotazniku mohli navrhnout zmény, které by
vedly ke zkvalitnéni vyuky. Zaci bez problému odpovidali na uzaviené otazky, u otevienych
otazek se komplexnéji vyjadtili je nékteti z nich. Par odpovédi nesouviselo piimo s tématem
a zaci spiSe vyjadfovali své pocity, které nesouvisely s experimentem. Dotaznik bude

rozebrany v dalsi ¢asti diplomové prace.

Vytiskli jsme dva prototypy krytu na telefon. Prvni z nich byl rozsifeny o 1 mm a mé¢l
pies celou zadni stranu krytu vzadu vytvoiené podélné otvory, které mély zajistit jeho veétsi
flexibilitu. Nicméné je vice nachylngjsi proti moznym vryptim od ostrych a tzkych
predméti. Kryt na telefon bez problémt sedél pravé diky provedenym zménam

(viz obrazek ¢. 12).
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OBRAZEK C.12 - KRYT NA TELEFON

Druhy vytistény kryt na telefon (viz obrazek ¢. 14) jiz nesed¢l kvuli nékolika divodim.
Komplikace nastala v rdmci rozsifeni rozméri pouze o 1 mm a diky vlastnostem materialu
PLA se nasledné¢ nepodafilo mobil zapasovat do vytisknutého krytu na telefon.
Jako dalsi problém se projevilo piili§ velké zaobleni okraji, kdy jiz rozmér okraju
nekorespondoval s telefonem. Kryt se tedy nedal pouzit v praxi a bylo mozné vyuzivat pouze
prvni vytisknutou verzi. V rdmci téchto zjisténych poznatkli je mozné udélat nasledné

zmény:

e Pouziti pruzného materidlu: material PLA nemd vhodné vlastnosti a diky pouZiti
vhodnéjsiho materialu by zaci nemuseli rozsifovat kryt o 2 mm. Kryt telefonu by
se diky vhodnéjsim vlastnostem Iépe prizpusobil telefonu.

e Pro méfeni radiust pouzit sadu radiusovych mérek: ty ndm pomizou zméfit
jednotliva  zaobleni. Nicméné mulzou zde vznikat problémy s méfenim,

kdy nase mé&feni nemusi byt zcela piesné.
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e Pouzit vytvoreny model mobilu: vyuzitim virtualné vytvoreného modelu mobilniho
telefonu mizeme zjistit piesné rozméry telefonu a velikosti jednotlivych radiusa.
Diky moznosti sestav, které jsou v programu Inventor, mizeme virtualné vyzkouset,
jestli kryt pasuje na telefon. Timto zptisobem muizeme pfijit na mnoho nedostatkl
a pottebnych zmén, které musime udé¢lat. Nevyhodou této metody je, Ze ne vSechny
mobilni telefony maji vytvofené své virtualni modely, které bychom mohli pouzit.

Jsme tak odkazani na to, co jiz nékdo vytvofil a publikoval na internetu.

Zaci ocenili popsani 3D tiskarny, popis programového prostfedi a pribéh tisku.
Dale nebyli vramci piedeslé vyuky odborné zaSkoleni Spraci na 3D tiskarné.
Bylo zde pomérmné dost dotazli, jak na nastaveni sliceru, tak i na princip tisku a sloZeni
tiskarny. Vyuka probihala praktickou ukazkou a naslednym vykladem dané problematiky.
V ramci dlouhého pribehu celé experimentalni vyuky bylo vidét, Zze u posledni ¢asti davali
jiz mensi pozor a vice si povidali mezi sebou. Zaci pozitivné hodnotili komplexnost vyuky,
meziptedmétové vztahy, praktické pojeti vyuky, kdy nemodeluji jen hiidele,
ale tvoti néco praktického, co mohou pouzit. Na druhou stranu také méli n€kolik vyhrad

Kk pribéhu vyuky a praktické poznatky K technickym zménam.

OBRAZEK C. 13- KRYT VE SLICERU
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OBRAZEK C. 14 - KRYT NA TELEFON
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DOTAZNIK

Pro zpracovani zpétné vazby jsem se rozhodl jit formou dotazniku. Jednd se
0 nestandardizovany dotaznik, u kterého Sse musime drzet nasledujicich doporuceni.
Podle Chrasky (2016) patii dotaznik mezi velmi frekventovanou metodu, kterou jsou data
ziskavana. Muzeme jej vymezit jako pisemné kladeni otazek a ziskavani odpovédi od
respondentt. Otazky, které pokladame respondentiim, se miizou vztahovat k vnéj$im jevim,
jako jsou nazory na ucitele a jejich opatieni, ktera zavadi ve vyuce. Zpracovavany dotaznik
je jiz soustavou piipravenych otazek, které je dilezité s odbornou peclivosti pfipravovat.
Kromé samotné formulace otazek je dulezité jejich spravné umisténi v dotazniku, aby se
respondentovi 1épe orientovalo a odpovidalo na otazky. Pokud dotaznik sestavime
neodborng, bude mit v nasledném Setfeni velmi malou vypovédni hodnotu. Pfi interpretaci
dat z dotazniku musime myslet na jejich podminénou platnost a zaméfujeme se na spravnost
jednotlivych tvrzeni. Mohlo by se nam tedy stat, Ze objektivni zjisténi v dotazniku bychom
vymeénili za nas subjektivni pohled. Jednou z nejvétsich vyhod je, ze umoznuje velmi rychle

shromazdit velky pocet dat od velkého poctu respondentt (Chraska, 2016, str. 158).

FORMY POLOZEK

Jsou ur¢eny podle toho, jak respondent v dotazniku odpovida. Klasické rozdéleni odpoveédi
je na oteviené a uzaviené. Respondent tedy bud’ sam vytvaii odpovéd’, nebo vybird z jiz

navrZzenych odpovédi.

Oteviené polozky nedavaji respondentovi moznost vybéru odpovédi. Je u nich jen dané
téma, ke kterému se maji vyjadrit a nejsou u néj jinak omezovani. Hlavni nevyhodou u téchto
Nasledné musime nashromazdéna data kategorizovat, ¢imz ztratime uréitou ¢ast informaci.
Diky velké ¢asové narocnosti pii zpracovani dat se tato metoda otazek moc nepouziva,
obzvlasté tam, kde odpovida velky pocet respondenti. Vyhodou je, Ze odpovédi nam
poskytuji vice informaci a mizeme 1épe proniknout do nami sledované problematiky.
Dulezitym faktorem pfi otevienych otazkach je ochota respondenta se komplexné vyjadrit

k dané otazce (Chraska, 2016, str. 160).

U uzavienych polozek mé& respondent vzdy wurcity pocet moznych odpovédi.

Vyhodou téchto typii otdzek je to, ze jejich zpracovani je mnohem jednodusi nez
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u otevienych polozek. Pro respondenty je taktéz piijemnéjsi, kdyz mizou jen zatrhavat své
odpovédi. Nevyhodou uzavienych otazek je, ze odpovédi jsou zatazeny jiz do predem
piipraven¢ho schématu aoproti otevienym otdzkdm nesou méné informaci.
Dalsi riziko spo¢iva v neodborné piipravé odpovédi. Pokud mame u odpovédi na vybér
pouze ze dvou moznosti, nazyvame tyto otazky dichotomické a u vicero moznych odpovédi
je nazyvame otazky polytomické. Ty poté mizeme dale rozdé€lovat na vyberové, vyctové
nebo stupnicové. U vybérovych otdzek je dilezité dbat, aby odpovédi byly pro respondenta
vycerpavajici, ale nebylo jich mnoho. Vhodné je i dodrzeni urcité posloupnosti odpovédi,
kdy je ftadime podle urCitych kritérii, napiiklad podle velikosti nebo vyznamu

(Chréaska, 2016, str. 160, 161).

Urc¢itou alternativou jsou pak polouzaviené polozky, kdy mizeme v odpovédi uzit polozku
,jind odpovéd™. Tato odpovéd mize byt respondentem zvolena, pokud mu nevyhovuje
zadna z predem pripravenych odpovédi. Specidlni skupinou vybérovych polozek jsou
skalové odpovédi. Zde respondent odpovida vybérem bodu na uréité skale. Skalové polozky

mizou mit mnoho rtznych typu a podob (Chraska, 2016, str. 161).
POZADAVKY NA KONSTRUKCI DOTAZNIiKU

Kazdy dotaznik by mél splitovat urcitd pravidla a zasady, které je dobré pii konstrukci

dotazniku dodrZovat. Tyto zasady si nasledné pfiblizime:

e Polozky, které v dotazniku uvadime, musi byt jasné a srozumiteln¢ formulovany,
aby vSem respondentiim bylo jasné, na co maji odpovidat. Musime zohlednit vék,
vzdélani a motivaci respondentd.

e Otazky je dilezité formulovat co nejstrucnéji.

e Polozky v dotazniku musi byt jednoznacné formulované.

e Polozky v dotazniku musi zjist'ovat jen tdaje, které se tykaji dané prace.

e Sugestivni polozky V dotazniku jsou zakazané, protoZze navadi respondenta
ke konkrétni odpovédi.

e Na zacatku dotazniku je vhodné respondentiim vysvétlit smysl provadéného Setient,
abychom zvysili jejich ochotu spolupracovat.

e Pro dotaznik je nutné zpracovat jasné pokyny, které pro respondenta slouzi k dobré

orientaci.
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e Dilezitym krokem pfi konstrukci dotazniku je dbani na to, aby ziskané tdaje
od respondentti bylo mozné dobfe tiidit a zpracovat. Musime se vyhnout pfiliSné
snaze o usnadnéni si prace pii nasledném zpracovani vysledkti, kdy dotaznikové
Setfeni muze vést ke zbytecnému zmateni respondenti pii jeho vypliovani.

e Piifazeni polozek v dotazniku davame piednost psychologickému uspofadani.

e Polozky, které jsou pro nas vyzkum nejdiilezitéjsi, fadime vprostied dotazniku.

o Dotaznik je vhodné zacinat polozkami, které jsou pro respondenta jednoduché

zodpovedét (Chraska, 2016, str. 164).
VLASTNOSTI DOTAZNIKU

Chraska (2016) zminuje, ze dulezitymi vlastnostmi dobrého dotazniku jsou pozadavky
validity, reliability a prakti¢nosti. Validita znamena, ze v dotazniku skute¢né zjist'ujeme to,
na co se nas vyzkum skute¢né zamétuje. Pi konstrukei dotazniku u béznych pedagogickych
vyzkuml se stanovuji hypotézy. Data z dotazniku slouzi pravé k ovéteni pravdivosti
stanovenych hypotéz. Nicméné posouzeni miry validity je z urCité miry subjektivni a zalezi
tak na kompetentnosti autora dotaznikového Setieni. Vhodné pro zvyseni validity dotaznikt
je, aby jeho autor nespoléhal jen na sviij nazor, ale aby jej nechal posoudit i ostatnimi
odborniky (Chraska, 2016, str. 165).

Reliabilita znamena, ze polozky v dotaznikovém Setieni a odpovédi co nejpiesnéji zachycuji
zkoumany jev. Validita s reliabilitou je tizce spojena, kvuli tomu, Ze pro vysokou miru
validity je nezbytnd vysoka mira reliability. Samotna reliabilita nezaru¢i sama o sob¢
validitu, ale v ramci zpracovavani dotazniku se ¢asto opomiji. Zvlast' dilezita je reliabilita
u téch vyzkumd, u kterych se ziskané informace opiraji pouze o dotaznikové Setieni a jejich
vyzkum tak neobsahuje dalsi vyzkumné ¢asti. Existuji zptsoby, jak mizeme zkontrolovat

a odhadnout stupen reliability v dotaznikovém Setfeni (Chraska, 2016, str. 165).

Pro vytvoreni dobrého dotazniku je podle Chraskovy metodologie dilezité jasné definovat
cil dotazniku a zaméfit se na cilovou skupinu. Struktura dotazniku by méla byt logicka
a otazky by mély byt formulovany jasné a jednoznacné. Pouziti riznych typt otazek a jejich
logické sefazeni je klicové. Také je nutné oveétit validitu a spolehlivost dotazniku
pfed jeho distribuci. Z hlediska respondentli je dilezitd anonymita a dlvérnost.

Po sbéru dat je tieba provést jejich vyhodnoceni a analyzu.
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DOTAZNIK KRYTU NA TELEFON

Vypracovany dotaznik je nestandardizovany a slouzi K ziskani zpétné vazby od zaku
pfi experimentdlni vyuce. Zpétnd vazba, krom¢ dotazniku, byla pribézné zjistovana
rozhovory v prubéhu vyuky. Dotaznik slouzi k tomu, aby se zaci k celé vyuce mohli
komplexnéji vyjadiit. Dotaznikové Setfeni obsahuje 13 polozek. Pouzil jsem polozky
uzaviené, polouzaviené a oteviené. Mezi typy uzavienych otdzek byly pouzity
dichotomické, skdlové a vyctové. Dotaznik byl respondentim, Vv mém piipadé zakam,
rozdan osobné b&hem vyuce. Pfi vypliovani dotaznikli jsem byl zakim celou dobu
k dispozici, abych mohl zodpovédét jejich ptipadné dotazy a nejasnosti, které by mohly

pfi vypliovani nastat.

Dotaznikového Setieni se zacastnili Zaci Stfedni pramyslové Skoly ve Zling,
kteti studuji C¢tvrty ro¢nik oboru strojirenstvi. Celkové dotaznik vyplnilo 12 zakda.
Pro vyhodnoceni dat z dotaznikového Setieni je vyuzito grafii, které jsou doplnény slovnim

komentatem.
Polozka ¢. 1: Zatadil/a bys projekt vyroby krytu na telefon do vyuky?

Jedna se o dichotomickou otazku (Ano, Ne). Zaci zde odpovidali, jestli cely projekt

za n¢ mé¢l smysl a jestli by byl vhodny pro zarazeni do vyuky na Skole.

Projekt krytu na telefon ve vyuce

Pocet respondenti

Ano Ne
GRAF 1 - PROJEKT KRYTU NA TELEFON VE VYUCE

Z odpovédi respondentli vyplyva, ze projekt pro vSechny zicastnéné dava smysl a bylo

by vhodné jej zaradit do klasické vyuky na skole.
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PoloZka €. 2: Jak moc t€ tento projekt bavil/zajimal? Odpovéz na skéle od 1 — projekt me

vibec nezaujal/nenadchnul do 10 — projekt mé naprosto zaujal/nadchnul.

Tato polozka je Sskalova a chtél jsem diky ni zjistit, jestli je projekt zaujal a dokazali se do néj

ponofit.

Oblibenost projetku

Pocet respondentii

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pocet bodu

GRAF 2 - OBLIBENOST PROJEKTU

Z grafu muzeme vycist, ze ani jeden respondent nevybral body od c¢tytky niz.
Ze ziskanych dat nam vyplyva, Ze vSechny zaky projekt zaujal. Od patého bodu vyse
pfipomina graf Gaussovu kiivku. Dva zaky ze téidy projekt mirn¢ nadchnul, coz by se dalo
pfipodobnit zajimavé hodiné v ramci vyuky, kdy se zaci sem tam zapoji do vyuky.
Sest zak projekt zaujal nadprimérné. Toto spektrum zaka bych interpretoval v ramci
vyuky, kdy maji o probiranou latku zijem a aktivné se Ucastni vyuky.
Tti zaci hodnotili projekt osmi a deviti body, coz je velmi nadprimérné hodnoceni.
Toto hodnoceni miizeme interpretovat, ze Zaci maji zdjem o vyuku, do které se aktivné
zapojuji a jsou ochotni se projektu z Casti vénovat i ve volném case. Nicméné ani jeden
z 74kt neohodnotil projekt desiti body. Hodnoceni Zakli povazuji za velmi pozitivni,

kdy i z grafu je patrné, ze zaky projekt celkove zaujal.
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PoloZka €. 3: Chtél/a by ses v ramci vyuky vénovat vice 3D tisku a podobnym projektim?

Tato polozka v dotazniku je dichotomicka. Chtél jsem zde zjistit, jestli se Zaci chtéji vénovat
vice 3D technologiim a tiskarnam. Bylo pro mé dilezité zjistit, jestli se zaci chtéji vzdélavat

v podobnych projektech.

Projekty

14
12

10

Pocet respondenti

Ano Ne

GRAF 3 -PROJEKTY

Odpovédi respondentd jsou zde totozné, jak v prvni polozce. TO znamend, ze zaci by Se
chtéli v ramci vyuky vice vénovat 3D tiskarnam a projekttim, které maji byt prakticky
zaméteny. Aktivné si tak vytvari své dovednosti a upeviiuji se jim poznatky z teoretické
vyuky, které nabyli v ostatnich pfedmétech. Je velky zajem o praktické ulohy,

pfi kterych se rozviji dovednosti a kreativita.
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PoloZka €. 4: Chtél/a bys vytisknout svilj ndvrh krytu na telefon?

Jedna se o polozku Vv dotazniku, ktera je dichotomicka. Ma za kol zjistit, jestli Zaci maji
zajem krom¢ samotného konstruovani si i vyrobek vytisknout a prakticky vyzkousSet.
Zéaci zjisti, jestli se jim podafilo vytvofit funkéni model, nebo kde udélali chybu pfi

modelovani. Model mohou nasledné vylepsit.

Tisk

Pocet respondentii

Ano Ne

GRAF 4-TISK

U této polozky jiz odpovédi nejsou tak jednoznaéné, z ceho vyvozuji vice moZnosti,
o0 kterych se Zaci zmiflovali Vrdmci rozhovori béhem experimentdlni vyuky.
Prvni mozZnost je, Ze Z&ci si chtéli vymodelovat kryt a tkol jim pfiSel zajimavy,
avsak nepotiebuji jej dotahnout do konce a staéi jim jen virtualni model. To muze byt dané
1 slozitosti pfi modelovani, kdy si Zaci uvédomovali, ze ne vSechny rozméry jsou piesné
a chtélo by to po tisku jesté dalsi opravy a upravy, aby se model dal vyzit k redlnému pouziti.
Vyzadovalo by to dalsi naro¢nou praci. Druhou moznosti je, ze zaci nechtéji nasledné kryt
vyuzivat a nechtéji tedy zbytecné plytvat materialem. Projekt je taky nemusel zaujmout
natolik, aby jej dotdhli do zdarného cile, coz vidime 1 na odpovédich z ptredeslych polozek.
Hodnotim data z t€chto odpovédi pozitivné. Vidime, Ze vétSina zaki ma chut’ si prakticky

vyzkouset vytvoreny Kryt na telefon a zdali se jim podafil ukol splnit do zdarného konce.
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Polozka €. 5: Pouzivali byste kryt na telefon?

Jedna se o dichotomickou otazku (Ano-Ne). Touto polozkou jsem chtél zjistit,
jestli by zaci vzivoté pouzili vlastné navrzeny a vytisknuty kryt na telefon.
Jestli kromé& demonstracniho Gcelu a feSeni praktické tlohy ve vyuc¢ovani by mél i praktické

vyuZziti.

Praktické vyuziti krytu na telefon

Poect respondenti
w

N

[uny

Ano

GRAF 5 - PRAKTICKE VYUZITi KRYTU NA TELEFON

Zde jiz se naklonily misky vah na opac¢nou stranu, kdy 8 Zakd z 12 nemd o praktické
pouzivani krytu na telefon zajem. Po konverzaci s zaky je zde hned nékolik moznych
vysvétleni. Zaci necht&ji pouzivat vyti§tény kryt na telefon a davaji prednost kupovanému,
maji vetsi divéru k jeho odolnosti a ochran¢ telefontt a vizudln€ vypadaji 1épe.
Dalsim diivodem byly nepiesnosti v ramci méteni, kdy kryt presné nepasoval na telefon,
a Spatné vlastnosti pouzitého filamentu. Zde by bylo potieba vybrat vhodnéjsi filament,
ktery bude mit vlastnosti vhodng&jsi pro nasi praci. Poslednim divodem, ktery Zaci zmifiovali,
byl vzhled krytu na telefon. Koupeny kryt ma lepsi vizualni zpracovani a piesné padne na
telefon oproti vytisknutému modelu. S zaky jsem probiral moznosti feSeni, kdy vytisknuty
model nemusi byt jesté finalni verzi, ale miiZeme pokracovat v procesu vyroby takzvanym
postprocesingem. Tento proces je popsan v bakalatrské praci. Ve zkratce se jedna o oddélani
stringli, vyhlazeni, barveni a dalSich procest, kterymi mtizeme vylepsit vizual tisknutého

modelu.
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PoloZzka ¢. 6: Prisel vam tento projekt slozity? Odpovédi 1 — projekt byl jednoduchy,

10 — projekt byl slozity, nevéd¢l jsem si s nim rady.

U této polozky jsem se u zakli zaméfil na to, jestli méli s projektem problémy,
chapali vSechny instrukce, neztraceli se v prubéhu jednotlivych ¢asti projektu a rozuméli
zadanym instrukcim. Pro tuto polozku nebyla dulezita ¢asova naro¢nost projektu. Pro mozné

nepiesné pochopeni otazky jsme si vse jesté dovysvétlili pii vypliiovani dotazniku.

Naroc¢nost projektu

Pocet respondentii
w

GRAF 6 — NAROCNOST PROJEKTU

Odpovédi respondentti u této polozky byly prevazné v levé Casti grafu, tedy od pétky nize.
Toto hodnoceni jsem ptredpokladal, a to pfedevsim kvilli tomu, protoze Zaci si jiz v rdmci
predmétd, jako je technicka dokumentace, CAD systémy a dalsi, prosli jednotlivymi ¢astmi
tohoto projektu V ramci projektu jiz méli prakticky aplikovat vSechny poznatky, které se
béhem vyuky na stfedni Skole naucili. Pfesto z grafu mizeme vidét, Ze nékolik Zakli mélo
snarocnosti projektu primérné az lehce nadprimérné problémy. Nikdy vsak neslo
0 problémy, které by zakim znemoznily se déale vénovat zadanému ukolu. Tyto odpovédi
jsou dilezitou zpétnou vazbou, kdy vidim, Ze pro Zaky ctvrtych ro€nikil je projekt
srozumitelny a mohl by tim padem byt aplikovatelny i v nizsich ro¢nicich. Také mi z toho
vyplyva, Ze by pfipravy na vyuku v ramci zpracovani podpiirnych materiali a preddvani
projektit mohly byt 1épe zpracované a diky opravé téchto nedostatkli by to 1 pro zbytek zakt

mohlo byt srozumitelnéjsi. VylepSenim téchto nedostatkii se mizeme vyhnout i nepochopeni
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v ramci vyuky v niz$ich ro¢nicich, kde bude vice otazek, protoze nemusi mit tolik védomosti

a znalosti, aby mohli pracovat v komplexnim projektu.
Polozka ¢. 7: Mélo pro tebe smysl udé€lat si nejprve technicky vykres krytu na telefon?
Touto polozkou jsem chtél od zaka zjistit, jestli pro né€ bylo ptinosné si udélat technicky

vykres, ktery vyuziji jako predlohu pro lepsi orientaci pii modelovani.

Technicky vykres

Pocet respondentii

Ano Nejspis§ ano Nejspis§ ne Ne

GRAF 7 - TECHNICKY VYKRES

Pro sedmdesat pét procent zakid mélo smysl si udélat technicky vykres, ktery jim pomohl
Vv lepsi orientaci pii 3D modelovani. Hlavni vyhodou je, Ze Zaci nemusi neustale pfemérovat
rozméry. Pti rozsifeni a prepocitdvani rozméri dochazelo k nepochopeni ukolu.
Zaci, kteii hodnotili tuto polozku negativng, zmifiovali mezi hlavnimi déivody, zbyte¢nost
vykresu, kdy by si vystacili bez n€j, nezdjem o technické kresleni, které jim ptijde jako ztrata
Casu. Na zacatku vyuky jsem vysvétloval cely koncept projektu, kdy si Zaci maji projit celym
procesem vyroby produktu od myslenky po realizaci. Do vyuky pro lep$i pochopeni této
¢asti je mozné vysvétlit zakiim, Ze v ramci tohoto procesu jsou lidé, ktefi vytvareji navrhy,
dalsi ho nasledné zpracovavaji a nemuzou si tedy rozméry neustale premétovat, protoze
jejich prace je zavisla na ostatnich lidech, ktefi jsou zatazeni do procesu. Proces vyroby
muzeme simulovat tak, ze jeden zak vytvofi technicky vykres a model zpracuje jeho
spoluzak. Zde by mohl nastat ovSem problém, ze by z4ci modelovali kryt na telefon nékomu

jinému. Nemuseli by byt tak peclivi a kreativni, jak kdyz délaji vyrobek pro sebe.
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Polozka ¢. 8: Bylo pro tebe slozité vymodelovat kryt v programu Inventor?

PoloZka je zamétena skalové, kdy jsou mozné odpoveédi od 1 — vytvotit 3D model nebylo

vubec naro¢né, po 10 — nedokazal jsem model vytvoftit, nevédé€l jsem si rady.

Modelovani

Pocet respondentii

GRAF 8 - MODELOVANI

Vsem zakim nedélalo problém vymodelovat kryt na telefon. Zaky modelovani bavi
a dovednosti nabyli béhem odborného studia CAD programui. Jediné otazky a pochybnosti,
které Zaci méli, se tykaly zaobleni a problematiky pfesného umisténi otvorti pro hlasitost,
napajeni, sluchatka, nebo reproduktory a mikrofon. Tato polozka nam ukazuje,

Ze 74ci jsou na tuto ¢ast projektu dobte pfipraveni a Ze maji o modelovani z4jem.
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PoloZka ¢. 9: Védel/a jsi beéhem projektu, co mas délat?

Smyslem této polozky bylo zjisténi, jak se zaci dokazi orientovat pii vyuce. Jestli se
neztraceli v jednotlivych ukolech a jestli jsem jim byl dostate¢nou oporou pii vysvétlovani

jednotlivych tkolu tak, aby vSe zdarné zvladli.

Priibéh projektu

Pocet respondentii
w B

N

[EEN

Ano Nejspis ano Nejspis ne Ne

GRAF 9 — PRUBEH PROJEKTU

Z grafu muzeme vy¢ist, ze zaci védéli, co maji delat. Nicméné i z odpoveédi je ziejmé,
ze pét zakd meélo S nécim problém. Jedna se predevsim o véci, které jsou zminéné jiz drive.
Zaci pochopili zadani a cely prubéh projektu, ve kterém se nasly jisté nedostatky.

Nekteré z téchto véci jsem jiz zminil, vice se jim budeme vénovat v dalsi kapitole.

V nasledujicich polozkach se zaci mohli oteviené vyjadfit k celému prubéhu vyuku.
Zajimalo mé, co se jim libilo, nelibilo a jejich navrhy na zlepSeni. Nicméné u téchto polozek

je jiz méné odpoveédi. N&které z nich jsou velmi presné a trefné napsané.
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Polozka ¢. 10: S ¢im sis béhem projektu nevédél/a rady?
U této polozky se vyskytovaly nasledujici odpovedi zakii:

e Vse slo zvladnout.

e Nevedél jsem s ¢im zadit.

e S ni¢im jsem nemél problém.

e Nebyla jsem si jista s nékterymi pravidly kresleni vykrest a se zméfenim nékterych
rozméra.

e Jedind slozita véc se tykala problému méteni radiust.

e S méfenim malych rozmért.

e Se zvétSovanim rozméri, aby se telefon vesel do krytu.

Odpovédi s méfenim malych rozmérd byly zminéné vicekrat. Zminéné odpovédi
koresponduji s grafy. Nejvétsimi problémy pro zaky bylo méfeni radiust, malych rozméru,
zvétSovani rozmérd a piipadné nékdy si vzpomenout na ucivo znizsich rocniku.

Zadny z problémi nebyl takovéto typu, aby zak nemohl pokradovat v praci dale.
Polozka ¢. 11: Co se ti na projektu libilo?
Odpovédi zaka:

e Byla to zajimava zkuSenost a néco nového, kdy nedélam neustdle to samé.
Je to dobré zpestieni a délal bych takové projekty Castéji.
nemohli jsme si model pfeposlat a museli jsme si tak postup vymyslet sami.

e Modelovani véci, kterou pouzivam kazdy den.

e Modelovani v Inventoru.

e Libilo se mi, Ze mdme moZznost si to vytisknout, takZe ma smysl to délat.

e Libilo se mi, Ze jsme si vyrobili néco uzite¢ného a prosli si celym vyrobnim procesem
od vykresu az k vyrobku.

e VyzkouSeli jsme si néco, co bézné v hodinach ned¢lame.

e Prace s technologiemi a Inventorem.

e Kreativita, kdy byl postup, ale ne pfesné zadani, kazdy mohl udélat sviij design

a nerysovalo se podle vykresu.
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¢ Bylo to néco nového, co jsem si mohl zkusit.

Zaktm se predev$im libila prace s Inventorem, technologiemi, moznost vyzkouset si néco
praktického, o vyuZivaji v b&Zném Zivots. Zaci zde zmifiuji viechny aspekty, které jsou pro

mé v ramci této vyuky podstatné a naplnily se tak dilezité cile experimentalni vyuky.
Polozka ¢. 12: Co se ti na projektu nelibilo?
Odpovédi zak:

e Nestihly se vytisknout v§echny kryty, mohlo jich byt vice. Nebyl vhodny material
na tisknuti krytd na telefon.

e Nic.

e Nebyl vhodny material v 3D tiskarn¢.

e Na urcité koty se Spatné ptichazelo, takze se musely spiSe odhadnout nez zméfit.

e Tisk ze Spatného materialu.

e Méfeni uréitych rozmért.

e Absence piesného papirového zadani.

Urcitym zakiim nevadilo na projektu nic, ale byl zde docela ¢asto zminovany Spatny material
Vv tiskarn€, coz dé¢lalo velké problémy pii modelovani, kdy jsme na to museli brat ohled
a nasledném zapasovani mobilu do krytu na telefon. Déle bylo ¢asto zmiflované méteni
uréitych rozmérd. Zaci v ramci této polozky odpovidali predevsim na technické aspekty

projektu, ale nestézovali si na projekt jako takovy.
Polozka €. 13: Napis cokoliv, co bys chtél/a dodat.
Odpovédi zaka:

¢ Bylo by dobré¢ mit vice takovych projektt.

e Rekla bych, 7e pro studenty niz§ich roéniki muizou byt takovéto projekty
co to je a v hmotné podobé je ani nikdy neuvidi.

e Projekt byl zajimavy a zabavny. Ocenil bych vice takovych projektt.

e Pro dalsi projekt vymyslet néco, co je stejné tak praktické, zase v jiném stylu.

e Jsem rad, ze jsem si to mohl zkusit.
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Z odpovedi vidime, ze zaci vystihli smysl tohoto projektu a projekt je zaujal. Radi by délali
na dalSich podobnych projektech. Tim, ze jsem uchopil vyuku z praktické stranky, tak si zaci
mohli aktivné vytvaiet schopnosti a dovednosti. Tim, ze model neuvidi jen jako obrazek
v pocitaci, ale vytisknou si ho, tak dokazou odstranit nedostatky vzniklé pii tisku.
Budou si také vice vazit svého vyrobku. Kryt na telefon je vhodny pro pouziti
v kazdodennim zivoté. Z odpovédi zakt vnimam jejich zajem a nadSeni pro podobné

projekty ve vyuce.
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METODICKY LIST

V mé bakalatské praci jsem vytvarel metodicky list z poznatki vytvorené modelové situace,
kterou jsem realizoval. Vytvofeny metodicky list byl vytvofen na zéklad¢ teoretickych
znalosti a experimentu, ktery jsem sam realizoval. V diplomové praci jsem realizoval
experimentalni vyuku na Stiedni priimyslové skole ve Zlin¢€, kde jsem metodicky list ovéfil
pti praktické vyuce. Diky zjisténym informacim, nejen z vyuky, ale i ze zpétné vazby zakt
a dotaznikového Setfeni, jsem zjistil, ze metodicky list je dulezité opravit a doplnit o zjisténé
informace. Nyni budu rozebirat jednotlivé ¢asti metodického listu a délat v ném tupravy,

které nasledn¢ vysvétlim. Kompletni piepracovany metodicky list naleznete v piiloze.
UPRAVY METODICKEHO LISTU

Nazev vyrobku: Kryt na mobilni telefon

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Informacni a komunikaéni technologie; Clovék a svét prace

Vzdélavaci oblast je vhodné doplnit i o ramcové vzdélavaci programy stfednich Skol,
a to kvuli naro¢nosti projektu. Vhodné je spiSe pouziti na stiednich $kolach, predev§im
odborné skoly technického typu nebo gymnazia. Zatfazeni do vzdélavaci oblasti mame pak
v ramci RVP G: Informatika a informaé¢ni a komunikaéni technologie; Clovék a svét prace.
Stejné zatazeni do vzdélavaci oblasti by bylo i u RVP SOV, kde by se to ov§em mohlo lisit
podle oboru vzdélani. Vzdélavaci oblast RVP G a SOV: Informatika a informacni

a komunikaéni technologie; Clovék a svét prace
Tematicky celek: Vyrobek na 3D tiskarné

Pro lepsi pojeti tematického celku je vhodnéjsi vyuzit jiny termin. Tematicky celek:

Proces vyroby krytu na telefon
Cilova skupina: Zici 8. a 9. tfidy zakladnich Skol

Poznamka: metodicky list by bylo mozné zaradit i do vyuky na strednich Skolach, idealnée

technicky orientovanych

Cilovou skupinu je vhodné pomérné razantné upravit, protoze pro zaky 8. a 9. tfid je tento
projekt vhodny za specifickych okolnosti. Projekt je vhodny ptfedev§im pro zaky stfednich

odbornych §kol, zeyména pro zaky druhych az ¢tvrtych ro¢nika. Je to z ditvodu, Ze jiz maji
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probrané ucivo, které je dulezité pro uspésné splnéni projektu. Na gymnaziich bychom pak
museli vést tematické hodiny, aby ziskali patficné dovednosti ke zvladnuti projektu.
Na zakladnich Skolach by bylo zafazeni projektu pomérné obtizné, a to kvuli slozitosti
projektu a ¢asové naroCnosti. Zaci na zékladni $kole nemaji patfi¢né dovednosti
a modelovani ¢i technické kresleni se na takové trovni nevyucuje. Pokud bychom chtéli
tento projekt aplikovat 1 na zakladnich Skolach, existuje zde nékolik mozZnosti.
V kapitole, kde probiram RVP ZV je napsano, ze zaci mizou misto technického vykresu
nakreslit nacrt a vytvorit model. Technicky vykres je dobré zjednodusit, naptiklad nemusi
vhodné zaradit do pfedmétu pracovni ¢innosti. Vhodné je také v ramci informatiky vybrat
Vhodny program, ve kterém nauc¢ime zaky modelovat. Projekt je na zékladni Skolu slozity,
a proto je dillezité pfizpiisobit mezipiedméetovou vyuku, aby na sebe navazovala, zejména
v ramci informatiky a pracovnich ¢innosti. I tak se da predpokladat, ze ne vSechny vytvoiené
modely budou pouzitelné. Proto je vhodné vytisknout i jako motivaci pro zaky ten nejlépe
vytvoteny. Tento projekt mizeme na zakladnich $kolach zafadit do tvotivého krouzku,
mame méné zaki a dané téma je zajima. V tomto kolektivu je vétsi motivace pro splnéni
ukolu, vyuku muzeme 1épe individualizovat a vytisknout vice vyrobku.
Cilova skupina: zaci stfednich odbornych skol a gymnazii
zaci tvotivych krouzkl

zaci 9. tfid zakladnich skol

Edukaéni cil, ktery je zminény v bakalafské praci zménim na vyukové cile.
Rozpracuji jednotlivé cile, aby odpovidaly projektu a celému postupu vyroby, kterym zaci

maji projit.
Technicky vykres:
Kognitivni cile:

e 74k dokaze rozvijet schopnosti, interpretovat a porozumét technickym
vykrestim:
o Dokéze se naucit zakladni symboliku pouZivanou v technickych
vykresech.
o Dokéze navrhnout technicky vykres.

o Dokaze aplikovat zasady kresleni technického vykresu.
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o Dokéaze cist a interpretovat technicky vykres.

Afektivni cile:

e 7ik dokaze rozvijet pocit sebejistoty, motivace a zajmu o praci
s technickymi vykresy a také prekondvat nejistoty ¢i  obavy,
které jsou spojené s jejich ¢tenim a interpretaci:

o Dokaze si zvysit sebevédomi pii postupném zlepSovani se ve ¢teni
technickych vykrest.

o Uvédomovat si hodnotu a vyznam technickych vykrest.

Psychomotorické cile:

e 74k dokaze nakreslit technicky vykres:
o Dokéze pouzivat rizna méfidla.
o Dokaze zméfit velikosti riznych objekti.
o Pouzivat jednotlivé typy car a tvarti pouzivanych v technickych
vykresech, jako jsou cary, kiivky, oblouky, preruSované Cary

a dalsi.
3D modelovani
Kognitivni cile:

o Zak dokaze rozvijet schopnost porozumét a efektivné vytvaret 3D modely
pomoci specifického softwaru:
o Naucit zékladni principy 3D modelovani.
o Porozumét funkcnosti a pouziti 3D modelovaciho softwaru.
o Praktikovat tvorbu 3D modeli na zakladé realnych projekt,

a tim rozvijet praktické dovednosti a zkuSenosti.

Afektivni cile:

e Zak dokaze rozvijet kreativitu, sebevédomi a pocit uspokojeni z tvorby

3D modelt a projevovat zajem o rozvoj a objevovani novych technik

a moznosti:
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Psychomotorické cile:

Rozvijet kreativni mySleni a inovativni pfistup k tvorbé
3D modelt.

Uvédomovat si hodnotu a vyznam 3D modelovani pii tvorbé
produktd.

Pocitit uspokojeni a radost z tvorby a dokoncovani 3D modela.
Piekonat ptekazky a frustraci, které se mohou objevovat

pii tvorbé 3D modelii a vytrvat ve tviréim procesu.

o Zak dokaze rozvijet komplexni soubor dovednosti pro efektivni a kvalitni

tvorbu 3D modelu:

O

O

3D tisk

Kognitivni cile:

Rozvijet schopnost tvorby komplexnich 3D modeli
Procvicovat efektivni organizaci a strukturovani pracovniho

prostoru v 3D modelovacim softwaru.

e 7ak dokaze porozumét principtim 3D tisku:

o

Afektivni cile:

Ziskat zakladni povédomi 0 technologiich 3D tisku,
véetné riznych metod a postupti, které se vyuzivaji pii 3D tisku.
Vysvétlit zakladni soucasti a princip tisku.

Schopnost rozpoznat a diagnostikovat jednoduché problémy
pfi tisku.

Interpretovat data z tisku, napfiklad ¢as tisku, spotfeba materialu,

kvalita vytvofeného modelu.

e 73k dokaze rozvijet sviij zajem a motivaci pro 3D tisk:

o

O

O

Vnimat moZnosti tvirciho a inovativniho mysleni.
Podporovat spolupraci a komunikaci mezi zaky.

Rozvijet odpovédnost za vlastni préci a kvalitu vysledku.
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o Rozvijet estetické vnimani, schopnost ocenit vizualni stranku

modelu.
Psychomotorické cile:

o Zak dokaze zvladnout zékladni obsluhu 3D tiskarny:
o Spustit a zkalibrovat tiskarnu, vyménit tiskovy material
a provést jednoduchou udrzbu tiskarny.
o Schopnost pripravit 3D model pro tisk.
o Schopnost diagnostikovat a fesit problémy pii tisku.

o Vytisknout model na 3D tiskarn¢.

Vyukové cile jsou zde rozpracované podle jednotlivych ¢asti  projektu.
To nam pomaha Iépe si stanovit hlavni a dil¢i vyukové, které jsou zamétené na jednotlivé

¢asti vyuky.
Kli¢ové kompetence

e Kompetence fesit problémy
e Kompetence komunikace

e Kompetence ucit se

Kli¢ové kompetence lehce pieformuluji a doplnim, aby Ilépe odpovidaly projektu
a to na: kompetence k uceni, kompetence komunikativni, kompetence k feSeni problému
a doplnime je o kompetence pracovni, protoze tento projekt zaky komplexné pfipravuje

do praxe.

Vyucovaci metody a formy prace pouze rozsifime o individualizovanou vyuku

a praktické metody. Jde nam ptedevsim o nacvik pracovnich ¢innosti.

jako je Flexfill, nebo jiné, které maji obdobné vlastnosti. Doporucuji si pfed vyukou prototyp
vytisknout a vyzkouset vhodnost materialu. Podle pouzitého materialu u kroku 4 mtzeme

zru$it rozSifeni modelu.
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Metodicka doporuceni bych doplnil o dulezité informace, které jsme se dozvédéli

Vv diplomové praci a to:

e 7Zaci musi mit jiz potiebné schopnosti a dovednosti pro projekt. Pfipadné musime
do vyuky zaradit technické kresleni, 3D modelovani a 3D tiskarny. PO probraném
ucivu je mozné zacit pracovat na projektu.

e Nutné pouzit flexibilni filament, pti pouziti tuhych filamenti hrozi, Ze kryt na telefon
nebude pasovat na mobil.

e Pro lepsi méfeni rozméri mizeme vyuzit 3D model telefonu nebo krytu na telefon,
tim zjistime pfesné rozméry, muze slouzit i pro naslednou kontrolu jiz zméfenych
rozmera.

e Vyuku sméfovat na stfedni Skolu, na zdkladni Skole nejlépe do dobrovolného

technického krouzku.
SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

Podkladem pro zpracovani praktické casti byl metodicky list, ktery jsem vypracoval
Vv bakalatské praci. V tvodu jsem si stanovil hlavni cil, ktery jsem chtél ovéfit. Dale jsem
navazal casti, ve které jsem popsal realizovanou vyuku. S zaky jsem absolvoval proces
vyroby krytu na mobilni telefon. Vytvareli technicky vykres, 3D model a vytiskli vyrobek
na 3D tiskarné. Po skonceni vyuky nésledovala zpétna vazba ve form¢ diskuse a dotazniku.
Zaktim byl dan prostor pro vyjadfeni svych pocitli a nazorii. Reakci na zpétnou vazbu bylo

zapracovani zmén do metodického listu.

Smyslem praktické ¢asti  bylo zrealizovat vyuku, odhalit jeji nedostatky,

aby mohla co nejlépe slouzit jako metodicky material pro pedagogy.
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ZAVER

Diplomovéa prace se V teoretické casti zabyvala vyukou 3D tisku a technologii.
Zaméfil jsem se na né z didaktického hlediska. Rozebral jsem didaktiku techniky,
metody vyuky, transformaci u¢iva a zatazeni 3D technologii vV ramcovych vzdélavacich

oblastech.

V praktické casti jsem se vénoval aplikovani metodického listu ve vyuce.
Soucasti byla zpétna vazba v podobé diskuse, ktera byla doplnéna dotaznikovym Setfenim.
Informace, které jsem zjistil z vyuky a zpétné vazby zaki, jsem zapracoval do metodického
listu. Stoji zde jako samostatny zdroj informaci. K lep§imu pochopeni tématu je dtilezité brat
celou praci komplexné, protoze v jednotlivych kapitolach jsou uvedené informace,

ALY

a budeme lépe pfipraveni na mozné komplikace pii vyuce.

Ovetil jsem validitu cild diplomové prace. Pro lepsi uplatnitelnost bylo nutné udélat
specifické zmény. Diplomova prace splnila svlij Gcel, kdy jsem ovéfil metodicky list
a vyzkousel si jeho realizaci v praxi. Jednotliva témata prace nam na sebe navazuji a davaji
celkovy piehled od teoretického zakladu po praktickou vyuku. Bakalaiska prace nam
nasledn¢ dodava technicky =zaklad, na ktery navazuje diplomova prace.

Ob¢ prace tedy miizeme brat jako jeden celek.

Dulezitou soucasti pro mé byl piistup Stiedni pramyslové skoly ve Zling. Dali mi prostory,
vybaveni a zaky se kterymi jsem mohl realizovat tento experiment. Byl jsem rad, ze se Zaci
aktivné zapojili do vyuky, za jejich hodnoceni a zpétnou vazbu, kterd je v této praci
zaznamenana. Diky tomu je prace komplexné&j$i a muzeme ji spiSe zafadit do vyuky na

Skolach.

Podklady pro vyuku nalezneme v bakalatské praci, kde jsou technické informace tykajici
se 3D technologii. V diplomové praci je zpracovana didakticka pfiprava ucitel
a prub¢h realizované vyuky. Tyto prace maji slouzit jako podklad pro vyuku na Skolach

a v zajmovych krouZcich.
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SEZNAM PRILOH
Priloha 1
METODICKY LIST

Nazev vyrobku: Kryt na mobilni telefon
Vzdélavaci oblast RVP ZV: Informaéni a komunikaéni technologie; Clovék a svét prace

Vzdélavaci oblast RVP G a SOV: Informatika a informa¢ni a komunika¢ni technologie;

Clovek a svét prace
Tematicky celek: Proces vyroby krytu na telefon

Cilova skupina: zaci stfednich odbornych skol a gymnazii
zaci tvotivych krouzkl

7aci 9. tiid zakladnich Skol
Vyukové cile:
Technicky vykres:
Kognitivni cile:

e 74k dokaze rozvijet schopnosti, interpretovat a porozumét technickym
vykrestim:
o DokazZe se naucit zakladni symboliku pouZivanou v technickych
vykresech.
o Dokéaze navrhnout technicky vykres.
o Dokaze aplikovat zasady kresleni technického vykresu.

o Dokéaze cCist a interpretovat technicky vykres.
Afektivni cile:

e Zak dokaze rozvijet pocit sebejistoty, motivace a zajmu o praci
s technickymi vykresy a také prekondvat nejistoty ¢i obavy,

které jsou spojené s jejich ¢tenim a interpretaci:



o Dokéaze si zvysit sebevédomi pti postupném zlepSovani se ve ¢teni
technickych vykrest.

o Uvédomovat si hodnotu a vyznam technickych vykrest.
Psychomotorické cile:

e 74k dokaze nakreslit technicky vykres:
o Dokéaze pouzivat riizna meétidla.
o Dokéze zméfit velikosti riznych objekti.
o Pouzivat jednotlivé typy Car a tvarli pouzivanych v technickych
vykresech, jako jsou cary, kfivky, oblouky, prerusované cary

a dalsi.
3D modelovani
Kognitivni cile:

e 74k dokéaze rozvijet schopnost porozumét a efektivnd vytvaiet 3D modely
pomoci specifického softwaru:
o Naucit zékladni principy 3D modelovani.
o Porozumét funkénosti a pouziti 3D modelovaciho softwaru.
o Praktikovat tvorbu 3D modeli na zaklad€ redlnych projektd, a tim

rozvijet praktické dovednosti a zkuSenosti.
Afektivni cile:

e 7ik dokaZe rozvijet kreativitu, sebevédomi a pocit uspokojeni z tvorby
3D modelt a projevovat zajem o rozvoj a objevovani novych technik
a moZnosti:
o Rozvijet kreativni mysSleni a inovativni pfistup k tvorbé
3D modelt.
o Uvédomovat si hodnotu a vyznam 3D modelovani pii tvorbé
produktti.
o Pocitit uspokojeni a radost z tvorby a dokon¢ovani 3D modelt.
o Piekonat ptekdzky a frustraci, které se mohou objevovat pii tvorbé

3D modell a vytrvat ve tvlré¢im procesu.



Psychomotoricke cile:

e 7ik dokaze rozvijet komplexni soubor dovednosti pro efektivni
a kvalitni tvorbu 3D modelt:
o Rozvijet schopnost tvorby komplexnich 3D modelt
o Procviovat efektivni organizaci a strukturovani pracovniho

prostoru v 3D modelovacim softwaru.
3D tisk
Kognitivni cile:

e 7Zak dokaze porozumét principtim 3D tisku:
o Ziskat zakladni povédomi o technologiich 3D tisku,
véetné ruznych metod a postupt, které se vyuzivaji v 3D tisku.
o Vysvétlit zdkladni soucasti a princip tisku.
o Schopnost rozpoznat a diagnostikovat jednoduché problémy
pfi tisku.
o Interpretovat data z tisku, naptiklad ¢as tisku, spotieba materialu,

kvalita vytvofeného modelu.
Afektivni cile:

o 7k dokéaze rozvijet sviij zdjem a motivaci pro 3D tisk:
o Vnimat moZnosti tviirciho a inovativniho mysleni.
o Podporovat spolupraci a komunikaci mezi Zaky.
o Rozvijet odpoveédnost za vlastni praci a kvalitu vysledku.
o Rozvijet estetické vnimani, schopnost ocenit vizualni stranku

modelu.
Psychomotorické cile:

e Zak dokaze zvladnout zékladni obsluhu 3D tiskarny:
o Spustit a zkalibrovat tiskdrnu, vymeénit tiskovy material
a provést jednoduchou udrzbu tiskarny.
o Schopnost ptipravit 3D model pro tisk.

o Schopnost diagnostikovat a feSit problémy pii tisku.



o Vytisknout model na 3D tiskarné.
Kli¢ové kompetence

e Kompetence k u¢eni
¢ Kompetence komunikativni
e Kompetence k feseni problémi

e Kompetence pracovni
Ocekavané vystupy

e Meéfeni, technické kresleni, softwarové modelovani a tisknuti.

e Zameérn¢ se soustfedit a umét udrzet pozornost.

e Poslouchat a fidit se pokyny vyucujiciho.

e Rozumét technickym pojmim, ndzviim nastroji a umet je spravné pouzit.
e Postupovat dle ptedem danych pokynii.

e Ucit se nové véci.

e Samostatn¢ plnit dil¢i ukoly, které na sebe navazuji a dopliuji se.

e Um¢ét pozadat o radu a pomoc.

e Vyvinout Usili, soustfedéni na danou ¢innost a jeji dokonceni.

e Schopnost ocenit vlastni praci.
Vyucovaci metody a formy prace:

e Vyuka frontélni.

e Vyuka kooperativni.

e Individualizovana vyuka.
e Praktické metody.

e Nacvik dovednosti formou samostatné prace.

Bezpec¢nosti a hygienické pokyny: Béhem prace je nutné se fidit zdsadami BOZP.
Daéle je tieba se tidit bezpecnostnimi pravidly ucebny informatiky a ptipadné laboratofe.
Dat pozor na praci s 3D tiskarnou, kdy pracujeme s vysokymi teplotami. Ridit se a dbat
pokynt vyucujiciho. Pracovat s materialy a pomtickami za zvySené opatrnosti, a pokud se
jedna horkovzdusnou pistoli, vodou nefeditelné barvy ¢i praci s tiskarnou, tak pouze za

asistence vyucujiciho. S chemikaliemi pracuje pouze vyucujici.



Pouziti materiali a pomiicek: Kryt telefonu (pfipadné¢ mobil), posuvné méftitko, papir,
tuzka, pocitac, Inventor, Slicer, 3D tiskarna, filament Flexfill nebo obdobny; ptipadné¢ dalsi

pomiicky: brusné papiry, horkovzdusna pistole, barvy, aceton.
Metodicka doporucdeni

e Zici musi mit jiz potiebné schopnosti a dovednosti pro projekt.
Ptipadné musime do vyuky zaradit technické kresleni, 3D modelovani a 3D tiskarny.
Po probraném ucivu je mozné zaclit pracovat na projektu.

e Nutné pouzit flexibilni filament, pifi pouziti tuhych filamenti hrozi,
ze kryt na telefon nebude pasovat na mobil.

e Pro lepsi métfeni rozmértt mizeme vyuzit 3D model telefonu nebo krytu na telefon,
tim zjistime pfesné rozmery, muze slouzit i pro naslednou kontrolu jiz zméfenych
rozméru.

e Vyuku sméfovat na stiedni Skolu, na zdkladni Skole nejlépe do dobrovolného
technického krouzku.

e Zakim praci sacetonem nedoporucuji sohledem na BOZP. Cinnost by mél
vykonavat vyucujici, a to nejlépe v dobie vétranych prostorach a mimo ¢as vyuky.

e Doporucuji, aby sefizovani 3D tiskarny pted tiskem vykonaval ucitel, ptipadné Zaci,
ktefi s postupem sefizeni byli seznameni, a vyucujici si je jisty, Ze nezbytné tikony

zaci zvladnou.



Pracovni postup:
Krok 1: Prichystat si v§echny potiebné pomucky, které k praci budeme potiebovat.

Krok 2: Vytvofit na papir technicky naért krytu na telefon. Nacrt je duleZzité zachytit z vice

pohledt pro piehledné zachyceni vSech otvorii a dilezitych casti krytu.

Krok 3: Zméfit rozméry krytu na telefon, ktery mame jako predlohu, pfipadné rozméry
mobilniho telefonu. K méfeni pouzijeme posuvné méfitko a zméfime vSechny hlavni
rozméry i rozméry vSech otvoru a jejich vzdalenost od kraje. Co nelze zméfit, tak je zaobleni
hran krytu. Pfi méfeni je dilezité nijak netlacit na posuvné métitko, aby se nedeformoval

kryt, potom by byly rozméry velmi nepiesné.

Krok 4: Do naértu pfidame koty s naméfenymi hodnotami. Pokud jsme méfili telefon,
tak musime koty délky, Sitky a vySky modelu rozsifit o Ctyfi az pét milimetra.
Ostatni koty rozsitime o jeden az dva milimetry. Pfi méfeni krytu mizeme rozsifit délku,
Sitku a vySku modelu o milimetr, ale pii pouziti vhodného filamentu neni nutné.
Pokud zvétsSime rozméry, je nutné kompenzovat vzdalenost dér od okraju krytu,
které by tak kvili zméné velikosti nesedé€ly. To udélame upravou kot v technickém vykresu,
nebo az v modelovacim softwaru. Je tfeba upravit koty, které ndm ukazuji vzdalenost dér

od okraju krytu. Tyto koty zvétSime o polovinu rozsitené délky, vysky, délky ¢i sitky krytu.

Krok 5: Vytvoreni 3D modelu krytu v programu Inventoru (pfipadné pouzit jiny program).
Podle pouzittho programu se mize lehce liSit postup vytvafeni modelu.
V prvni fadé vytvoiime model krytu, u kterého pouzijeme jako pfedlohu vytvoreny nacrt.

V prvni ¢asti vytvoiime jen hruby model s ostrymi hranami bez otvord.



Nasledné vytvofime vSechny potfebné otvory pro napdjeni, fotdk, tlacitka a dalsi.
Kromé vSech nutnych otvora je vhodné ud¢lat jesté jeden ve spodni ¢asti, ktery bude mit
funkci pro vyndavani telefonu z krytu. Otvor mize byt bud’ kruhovy, kdy je vhodny polomér
centimetru, nebo mizeme udé€lat ¢tverec, kdy bude délka strany dva centimetry. Otvor

udélame ve spodni Ctvrtiné modelu.

V konec¢né fazi zaoblime vSechny hrany. Je dulezité, kromé vnéjsich hran, zaoblit
I vnitini hrany. Vhodné je zaoblit vnitini hrany vice nez vnéjsi, abychom méli material vSude

dostatecné Siroky a model nam tak nepraskal. Pii modelovani je dilezité si dat pozor



na vSechny rozméry, protoze v dalsi ¢asti to jiz nebude mozné ménit a museli bychom proces

modelovani opakovat.
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Krok 6: Vytvotreny model je nutné prevést do formatu STL, OBJ, AMF nebo kteréhokoliv

jiného formatu, se kterym umi slicer pracovat.

Krok 7: Dany soubor s modelem otevieme ve sliceru. Nastaveni sliceru se muze lisit podle

toho, jaky slicer pouzijeme a v jaké verzi zrovna bude. Pfi pouZiti PrusaSliceru nastavime

nasledovné:

- Nastaveni tisku: 0.20 mm SPEED

- Filament: nastavime podle filamentu, ktery pouzivame

- Tiskéarna: nastavime typ tiskarny

- Podpéry: zvolime nutné podpéry, program je nam sam navrhne

- Vypln: volime patnéct az dvacet procent



Pomoc

Soubor FEditovat Okno Zobrazeni Konfigurace

Podlozka Nastaven( tisku Nastave nentu Nastaveni tiskarny

® Expert
Nastaven tisku
| © B 0.20mm SPEED (upraveno)
Filament
| |
liskarna

=1 & Original Prusa i3 MK3S & MK3S+

|
]

Podpéry: [Viude

Vyplhi: | 20% v limea[]

Nazey Editace
Caha kiyt-findlni-1.stl (o} 9

Manipulace s objektem

Svitové soufadnice Sl 7 Y z

Porice: 125 |15 [65 Jmm

Otoit o ios ilfonna]s
Méitka: [100 [100 [[100 [%
Rozmér: 80 65 [13 [mm

Info

Slicovt

| Slice (Ctl+RT

Muzeme ménit i velikost a otoceni modelu. OvSem chceme, aby si model zachoval
svou velikost a byl na stfedu podlozky. Toto jsou zakladni udaje, které je dilezité nastavit.
Parametry tiskarny nebo filamentu nemusime podrobn¢ volit, protoze tyto tidaje jiz mame
dany od vyrobce v ramci prednastavenych profili. Dal$i nastaveni ndm mtizou zrychlit tisk
nebo pomoct s jeho kvalitou, ale tato nastaveni jsou jiz individualni podle pouzité tiskarny

a sliceru. Zde je potieba brat v potaz nutnost individualniho nastaveni.

Krok 8: Nastaveny model dame slicovat. Po slicovani nas software piesméruje do rezimu
nahledu pro 3D tiskarnu. Zde si muZzeme dany model prohlédnout v pohledu,
jak ho vidi tiskarna. Nasledné jiz sta¢i pouze exportovat G-code, ktery nejlépe ulozime flash
disk.

Krok 9: Tento krok je volitelny, ovSem je vhodné, pokud dlouho nebyla provedena kalibrace

tiskarny, tak ji provést. Tiskarny Original Prusa nds samotnou kalibraci provedou.

Krok 10: Spustime tisk. Mizeme dodat potfebny soubor i z pocitace, ovSem je vhodné vyuzit
flash disk, tak se vyhneme problémum, které mohou s poé¢itatem nastat. Tisk by se mohl
pferusit a museli bychom zacit znovu. Na zaatku tisku si tiskdrna zkontroluje nastaveni
podlozky. Nasleduje nahfivani extruderu a podlozky, poté nasleduje jiz samotny tisk. Je
vhodné pozorovat zacatek tisku, jestli prvni vrstvy pfiléhaji  k podloZzce.
Stejn¢ tak je vhodné byt pfitomny pii tisku otvori nebo dokoncovani tisku.

Jinak ovSem neni nutné byt pfi tisku celou dobu.



Krok 11: Po dokonceni tisku chvili pockdme kvuli praci s vysokymi teplotami

a nasledn¢ mizeme sloupnout vyrobek z podlozky.

Krok 12: Odstranéni podpér. Podpéry odstranime nejlépe zalamovacim nozem.
Ovsem je dilezité postupovat opatrné, abychom vyrobek neposkodili nebo se sami

nepotezali.

Krok 13: Vyzkousime, jestli vyrobek pasuje na mobilni telefon. Pfipadné bychom museli

zjistit problém, nasledné model upravit a cely proces opakovat.
Krok 14: Volitelny krok. MuZzeme dale upravovat vyrobek nasledujicimi zptsoby:

- Horkovzdusnou pistoli zahladit vy¢nivajici nité filamentu.
- Muzeme vyrobek obrousit

- Vyhladit vyrobek vypary z acetonu

- Vyrobek obarvit

Pfipadné si mizeme vyrobek upravit podle vlastnich piedstav, ovSem je nutné mit

informace o tom, jak mizeme s danym filamentem pracovat.

Krok 15: Vyrobek je jiz u konce a mizeme ho podle libosti pouzivat.




Ptiloha 2 technicky vykres:




