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UVvOD

Vyuka v ¢eském Skolstvi jde stale dopiedu, avSak ne takovym tempem, jak bychom
si mozna vSichni pedagogové prestavovali. Obecna technika a nové technologie piibyvaji
opravdu neuvéftitelnym tempem, a at’ tuto myslenku sdilime ¢i ne, je tfeba zaky s timto
tématem daleko vice seznamovat. Mlzou totiz hrat klicovou roli v budoucim zaméteni
avybéru zédkova dalSiho vzdéldvani. Proto jsem se rozhodl trend modernéji pojatého
Skolstvi zkusit lehce urychlit a pokusit se tak vedle klasicky pojaté vyuky vymyslet néco,
kde by hralo hlavni roli objevovani novych moznosti modernich technologii.

Hlavnim cilem diplomové prace je tvorba navrhu metodického materialu a jeho
evaluace. Matrial bude slouzit pfevazné pedagogim vyucujici na zakladnich skolach, kdy
podle néj mohou do svého vzdélavaci procesu zatadit uskute¢néni jistého poznavaciho
experimentu. Hlavni princip tohoto experimentu spo¢iva v pochopeni a poznani modernich
technologii, jez nas dnes stale cCastéji obklopuji a stavaji se dilezitéjSimi v nasem
profesnim i osobnim zivoté. Jednd se hlavné o technologie 3D tisku a materidlového
zkusebnictvi. Experiment zahrnuje pocitacové 3D modelovani (testovacich vzorki), tisk

na 3D tiskarné a zkouSku tahové pevnosti materialt pro 3D tisk.

v v

Diplomova prace je rozdélena na tii ¢asti:

e Prvni ¢ast, teoretickd, seznami ¢tenafe se vSemi zakladnimi didaktickymi principy,
kter¢ je dualezit¢é =znat, Vv kontextu implementace experimentadlnich metod
ve vzdélavani. Tento vybér informaci zahrnuje podstatné Cinitele vzdélavaciho
procesu, kdy na zaklad¢ této teorie byl vytvoren navrh metodického materialu,
ktery pfedstavuje experimentdlni pokus ve vyuce. Uvedeny vybér poznatkl je
klicovy pro vymezeni experimentdlnich metod ve vzdélavani a jejich uplatnéni
ve vyucovacim procesu.

e Druha cast, prakticka, obsahuje mnou kompletné vytvofeny navrh metodického
materialu k experimentu, spole¢né s ivodnim a zavéreCnym shrnutim pro lepsi
pochopeni problematiky. Zahrnuji zde i ukazku praktického provedeni experimentu
V ramci mé predchozi studijni zavérecné prace.

e Tteti Cast, evaluacni, pak hodnoti navrh metodického materialu vybranym vzorkem

hodnotiteld z fad studenti pedagogiky a uditelti z praxe.



Po dohodé¢ s vedoucim byla struktura diplomové prace v prubéhu jejiho feseni lehce
pozménéna, jelikoz pivodni zamér a vize, kterou jsme si stanovili na uplném zacatku,
nebyla vlivem dil¢ich okolnosti organiza¢né uskute¢nitelna v plném rozsahu. Uznali jsem
vsak, ze to vibec neni na Skodu a zavérecna diplomova prace byla posunuta lepSim
smérem hlavné k fadngj$i posloupnosti tematickych celkii a celkové srozumitelnosti.
Podstatné je, ze hlavni cil a rozd€leni na tii stéZzejni Casti bylo v praci zachovano, ale tyto

Casti byly tedy pfeuspoiadany a poupraveny.



TEORETICKA CAST

V prvni casti této diplomové prace nalezneme Ctvefici kapitol teoretickych celku
rozebirajici kli¢ovou soustavu poznatkli vazanou k navrhu v praktické ¢ésti prace. Proto
zde rozebirame poznatky tykajici se zakladnich oblasti didaktiky vzdélavani a didaktickych
prosttedkd — jejich vybér, kategorizaci a didaktické zafazeni. Dale si definujeme
experiment ve Skolnim prostfedi a jeho pfinos v rozvoji klicovych kompetenci
v podminkach zakladniho vzdélavani, spole¢né s vymezenim informaci tykajici se kurikula
Ceského Skolstvi a mozné zafazeni navrhu v souladu s modernéji pojatymi trendy

vzdélavani.

1. Pojeti vzdélavani, jeho cilG a vyucovaci proces

Dle autora Kohouta (2007) mize byt termin vzdélavani jednoduse interpretovan
jako proces ziskavani védomosti, dovednosti, navykid a postoji konkrétniho jedince.
Ve stejné publikaci pak v §ir§im procesu dale chapeme vzdélavani jako proces, ktery
zahrnuje celkové polidstovani a kultivaci ¢loveka, spolecné s aspekty zaclefiovani jedince
do sociélni spole¢nosti a tvorbu individualizované osobnosti.

Definici pojmu vzdélavani se vSak nezabyva pouze jeden autor. Definic a chapani
je hned nékolik. Napfiiklad po nakouknuti do pedagogického slovniku od autorti Prichy,
Walterové a MareSe zjistime toto tvrzeni. Vzdélavani je ,.spolecensky organizovana
cinnost  zabezpecovana instituci  Skolstvi,  formalniho vzdélavani, celoZivotniho
uceni/vzdelavani aj.* (Pricha, Walterova, Mares, 2009, s. 361). Po docteni a nésledné
analyze zjistime, Ze zrovna tito autofi vyjadiuji skoro tentyZ vyznam avSak, jinymi slovy.
Ob¢ definice tak ve shrnujici podobé popisuji vzdélavani vzdy jako urcity proces a ten
vede Kk postupnimu zisku informaci, dovednosti, védomosti a zivotnich hodnot ¢lovéka.
U pedagogického slovniku jeSt€¢ chvili zlstaneme a popiSeme si, jak jeSté dale
na vzdelavani slovnik nahlizi.

Zaprvé je ve vzdéelavani dilezity individualni socialni rozvoj jedince. Jedinci se
hlavné snazime rozvijet jeho kognitivni schopnosti, kterymi jsou jiz zminéné védomosti,
dovednosti a vlastni ndzory, avSak vzdy smétfovany ke spravnym hodnotdm. Tomuto pojeti
fikdme osobnostni a formujeme jej vzdélavacim procesem. Abychom mohli jedince timto
stylem rozvijet potfebujeme nalezité instituce. Témi mohou byt Skoly, ale 1 jiné subjekty,
které¢ umoznuji dalsi vzdélavani. Naptiklad celoZivotni uceni, které nabizeji vysoké skoly

atd. Proto pojeti institucionalni. Toto pojeti pojmenovava i urovné a stupné vzdélavani



které moc dobie zndme. Je jim vzdélani zakladni, stfedoskolské a vysokoSkolské. Pro
instituce a osobnostni rozvoj potifebujeme pevné dany obsah vzdélavani. Ten je
strukturovan a planovan systémem kurikuldrnich dokumentli vydavané Ministerstvem
Skolstvi mladeZe a t&lovychovy (MSMT). Skoly disponuji moznosti nékteré z téchto
dokumentii upravovat a tvofit si tim svlij osobni plan vzdélavaciho procesu. Z tohoto planu
vzdelavaciho procesu pak vychazi vyucovaci pfedméty s prisluSnymi tematickymi plany,
které jsou ve Skole vyucovany.

Méme zde jesté dvé zavérecna pojeti, ktera si shrneme jako jeden celek. Jedna se
0 pojeti procesualni a socioekonomické. Jak uz nazev napovida, tak procesudlni se zabyva
hlavné otazkou vzdélavaciho procesu. Cim a jakymi metodami vlastné jedince a spole&nost
edukujeme. Koncept socioekonomického pojeti zdaraziiuje vliv socialnich podminek
a ekonomického prostfedi na vzdélavaci systém. Kvalita vzdé€lani je vnimana jako klicovy
faktor  ovliviiujici  ekonomické  schopnosti a  kvalifikovanost  obyvatelstva
(Priicha, Walterova, Mares, 2013).

Zden¢k Kalhous, ¢esky pedagog a didaktik, naproti tomu ve své knize popisuje
vzdélavani dvojim pojeti. Prvni pojeti vzdélavani, které popisuje, je odkazovano na pojeti
dle J. A. Komenského. Komenského ptistup klade diiraz na celostni vychovu a vzdélani
jednotlivce a ve svém konceptu vidi skolu jako ptijemnou hru pro zaka, kde se zak vzdy
nau¢i néco uzite¢ného (Kalhous, 2002). Komensky navrhl znamy c¢tyfstupiiovy systém
vzdélavani, zahrnujici matetské Skoly, zakladni, stfedni a vysoké Skoly. Jeho pampaedie je
povazovana za jednu z nejorigindlnéjSich myslenek ¢eského pedagoga, ktera nema obdoby.
V kulturnim vyvoji ostatnich evropskych zemich, ale odrazi nékteré prvky vzdélavacich
snah v Ceskych zemich (Cihova, 2020). Druhé popisované pojeti vzdélavani, je pojeti
podle Deweyho, které se zamétfuje na vychovu a vzdélavani konkrétniho jedince
(Kalhous, 2002).

Veskery vzdélavaci proces se vSemi ostatnimi nalezitostmi by m¢l stale smérovat
K uréitému cili. V nejlepsim ptipadé vzdy k cili tzv. Vychovné vzdélavacimu. Téch mutize
byt hned nékolik a formulujeme je tak, aby podporovaly komplexni rozvoj zaki nejen ve
znalostech, dovednostech a postojich, ale i v oblasti osobnostniho, socialniho a moralniho

rastu.



Mozné ptiklady vychovné vzdélavacich cilii na zaklad¢ literatury Z. Kalhouse (2002).

Cil rozvoje kritického mysleni: Cilem mutze byt rozvijet u zakd schopnost
kritického mysleni, schopnost analyzovat informace, posuzovat argumenty
a formulovat vlastni nazory.

Cil etického a moralniho rozvoje: Podporovat moralni a eticky rozvoj zaku, aby
byli schopni rozpoznat a feSit moralni dilemata, respektovat rozmanitost a jednat
zodpoveédné.

Cil rozvoje socialnich dovednosti: Vytvaret prostfedi, ve kterém Zzaci rozvijeji
socialni dovednosti, jako je spoluprace, komunikace, empatie a feSeni konflikti.

Cil podpory sebepojeti a sebehodnoceni: Cilem muze byt podporovat pozitivni
sebepojeti u zakt, posilovat jejich sebediveéru a schopnost ohodnotit sdm sebe.

Cil rozvoje komunika¢nich dovednosti: Vzdélavaci proces by mél pomahat zakiim
rozvijet efektivni komunika¢ni dovednosti, véetné psani, mluveni a poslechu.

Cil zgmu o uceni a samostatnost: Podnécovat zijem o uceni, podporovat
samostatnost v mysleni a uceni a rozvijet dovednosti feseni problémti.

Cil kulturni a ob¢anské gramotnosti: Cilem mtize byt posilovat povédomi o kulturni
rozmanitosti a obanské odpovédnosti, aby byli Zaci pfipraveni na aktivni ucast ve
spolecnosti.

Cil fyzického a dusevniho zdravi: Vytvaret povédomi o dulezitosti fyzického
a duSevniho zdravi, a podporovat mezi zaky zdravy Zivotni styl.

Cil rozvoj kreativity: Podporovat u zakd tvir¢i mysleni a kreativitu, aby byli
schopni inovativniho pfistupu k feSeni problémi.

Cil pfipravy na pracovni a zivotni dovednosti: Poskytovat zdkiim dovednosti
a znalosti, které jsou relevantni pro jejich budouci kariéru a zivot v moderni

spole¢nosti.

Navrhovany experiment v praktické Casti diplomové prace muze rozvijet hned

nckolik téchto piikladnych cili. Jmenovité napiiklad rozvoj kritického mysleni, z4jem

0 uceni a samostatnost, rozvoj kreativy ¢i Zivotni dovednosti pro budouci profesni Zivot.

Dukladné zpracovavani cili v didaktice jakéhokoli predmétu je jednim z hlavnich

predpokladu efektivniho fizeni vzdélavaci ¢innosti. Cile musi byt jasn¢ formulovany, aby

byly snadno srozumitelné, ovéfitelné a kontrolovatelné. Je nezbytné vychazet z cila

obecnych, které souviseji s konkrétnim studijnim oborem nebo predmétem. Tyto cile lze
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nalézt v kurikularnich dokumentech, v rdmci vzdélavacich programi, a v definovanych
klicovych kompetencich, které si rozebereme v dalSich kapitolach

(Cadilek a Love&ek, 2005).

Jako dalsi z cili vzd¢élavani miizeme nazvat i pfimo kone¢né ,,vzdélani® jedince. A¢
se to na prvni pohled nemusi zdat, tak pojmy vzd€lavani a vzdélani jsou dvéma odlisnymi
terminy. Skalkova (2007) uvadi, ze spole¢nost povazuje ¢loveéka za vzdélaného ve chvili,
kdy si osvoji jist¢é dovednosti a védomosti a umi s témito poznatky dale pracovat. To
znamena uzivat je pii feSeni novych ukoli a ziskat dovednost dal§iho sebevzdélani. Dalsi
podminkou vzdélanosti je osvojeni moralnich hodnot a tvorba urcitého postoje k sobé
samému 1 spolecnosti. V didaktickém pohledu znamena vzdé€lani vysledek vSech
pedagogickych procesil, kterymi dojdeme pravé ke vzdélanosti clovéka. Vzdelani vSak

neni vzdy spojeno jen s vyucovacimi procesy, ale dosahujeme jej 1 procesy mimo n¢;.

Vzdélavani, které sméfuje K vySe zminénym cilim je pak vedeno vyucovacim
procesem. Pojd’'me si to tento pojem blize vysvétlit. Vyucovaci proces zahrnuje ¢innosti
ucitele, ktery pomoci riznych vyukovych forem predédva zaklim chténé védomosti. Tomuto
cilenému pfedavani informaci se fikd vyucovani. To, co je naopak vyzadovano po Zacich
se nazyva uceni. Uceni vyzaduje piimou aktivitu zakt, ktefi z procesu vyucovani ziskavaji
védomosti, které jim ucitel poskytuje. Vyucovani a uceni mad dv€ podstatné slozky.
Obsahovou slozku a slozku procesni. Mezi témito dvéma slozkami existuje vzijemny
vztah.

Obsahova slozka je relativné stabilni a konstantni, zatimco druha slozka, procesni,
je dynamicka v ramci interakce mezi ucitelem a zakem. Tuto dynamickou slozku
nazyvadme vyucovacim procesem. Vnitini vztahy jsou zde vzajemné propojeny a maji na
sebe vyznamny vliv. Proto si miizeme fict, ze celkovy vyucovaci proces tak chapeme jako
systém vyuky zahrnujici cil, obsah, podminky, prostfedky vyuky, typy vyuky a samotny
vzd€lavaci proces s jeho vysledky. Vzdélavaci proces je umyslnym a cilevédomym
postupem, jehoz zdmérem je vést kvalitativni zmény ve védomostech, dovednostech

a navycich zaka (Janis, 2010).
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2. Nalezitosti vyucovaciho procesu

2.1 Vyukové metody

Experiment ve Skolstvi piedstavuje vyucovaci proces slozen z kombinace rtiznych
vyukovych metod, organiza¢nich forem a dalSich nalezitosti pedagogického procesu. Proto
se se vSemi témito didaktickymi nalezitostmi v nésledujici kapitole obecné seznamime.
Zakonitosti téchto didaktickych pravidel byly klicové pii navrhu experimentu a z néj

vychazejici tvorbu navrhu metodického materialu ur¢eného pro uditele.

Vyukové metody hraji ve vyuce kli¢ovou roli. Urcuji vlastni interakci mezi
ucitelem a zdkem. V nejobecnéjSim smyslu 1ze metodu chapat jako prostfedek k dosazeni
ur¢eného cile. Vyukovou metodou myslime i zptsob, jak dosdhnout stanovenych
vyukovych cilti. Aby téchto stanovenych cilti v kontextu vyukovych metod mohl ugcitel
a zak spole¢né dosahnout, musi spolu spolupracovat a vzajemné interagovat. Interakce
mezi ucitelem a zdkem musi probihat primdrné s pochopenim zakovych individudlnich
potieb a jeho socidlnimu a psychologickému stavu. V rdmci této interakce je rovnéz
dilezitym ukolem Zéka, ktery ma sva jistd osobni specifika, aby se ztotoZnil se stanovenym
cilem vyuky (Kalhous, 2002).

Pojmenovani spole¢né s klasifikaci vyukovych metod nema v didaktice Skolstvi jen
jednu striktni podobu. Vyukovymi metodami se zabyva vétSi mnozstvi autoriti. Neékteré
Z nich jsou podobné a navzdjem se prolinaji, jiné jsou pro konkrétniho autora origindlni.
Abychom nemuseli uvadét obrovsky vycet vSech dostupnych a pojmenovanych vyukovych
metod, bude nam pro pfedstavu a pochopeni stacit uvést prehled jen jeden. Uvadim tak zde
roz¢lenéni vyukovych metod podle J. Manaka (1995), ktery je dle mé osobni preference

velice dobte a piehledné zkoncipovan.

A. Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatka, které maji didakticky aspekt.
I. Metody slovni
1. monologické metody (pfednéska, popis, vysvétlovani, vypravéni)
2. dialogické metody (rozhovor, diskuse, dialog)
3. metody pisemnych praci (pisemna cviceni)
4. metody prace s knihou nebo ucebnici
II. Metody nazorn¢ demonstracni

1. pozorovani predméthi, objektl, jevl a procest
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2. ptedvadéni (modeld, predmétl, ¢innosti a pokusit)
3. demonstrace obrazi statickych (grafy, schémata)
4. projekce staticka a dynamicka (animace, videosekvence, audio)
II1. Metody praktické
1. nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
2. laboratorni ¢innosti
3. pracovni ¢innosti (dilny)
4. vytvarné a grafické ¢innosti
B. Metody z hlediska aktivity a samostatnosti zaku, které maji psychologicky aspekt.
I. Metody sd¢lovaci
II. Metody samostatné prace zaka
III. Metody problémové, badatelské a vyzkumné
C. Struktura metod z hlediska myslenkovych operaci, které maji logicky aspekt.
I. Postup srovnavaci
I1. Postup induktivni
II1. Postup deduktivni
IV. Postup analyticko-synteticky
D. Varianty metod z hlediska fazi vzdélavaciho procesu, které maji procesualni aspekt.
I. Metody motivaéni
II. Metody expozi¢ni
III. Metody fixaéni
IV. Metody diagnostické
V. Metody aplikacni
E. Varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostiedki, které maji organiza¢ni aspekt
I. Kombinace metod s vyu€ovacimi formami
II. Kombinace metod s vyu¢ovacimi pomuickami
F. Aktivizujici metody, které maji interaktivni aspekt.
|. Diskuzni metody
II. Situacni metody
III. Inscenacni metody
IV. Didaktické hry
V. Specifické metody

12



Komplexngjsi charakteristiku metod A, které vychazi zhlediska pramene poznani

s didakticky aspektem je dulezité si pro tcely této prace strucné popsat.

Jako prvni zde mame metody verbalni komunikace, které jsou jednim z klicovych
prvki vyucovani. Druhti téchto metod je hned nékolik. Jejich vhodna ucelnost se vSak
odviji od spravného pouziti. Aby mohl ucitel ve své vyuce tyto metody Gcelné vyuzit musi
mit k dispozici jistou uroven fecnickych dovednosti. Za nezbytné dilezité je povazovéana
schopnost pfesného a jasného vyjadfovani, k cemuz se velmi dobife hodi napiiklad
jednoduchy popisny jazyk. Pti uziti cizich slov, ale i odborné terminologie je nutné tyto
slova zaktim hned podrobné vysvétlit a uvést ptiklad jejich pouziti.

Ptednaska, popis nebo instruktaZz jsou metodami monologickymi (nejéastéji hovori
vyucujici). Ty ndm v nejvétsi mite slouzi k sezndmeni zakii s novymi informacemi.

Dialogické metody, jako je rozhovor, diskuse, dramatizace a brainstorming,
vyzaduji hluboké znalosti uéitele a flexibilitu zaka pii akceptaci odlisnych nazort. Metody
zakovské diskuze a ucitelem moderovany rozhovor v§ak mohou ve tid€ zlepsit jistou miru
spoleCensky vazeb mezi spoluzaky. Brainstormingovd metoda umozZnuje vyjadfit své
myslenky k pfedem zadanému tématu a tyto myslenky dale rozvijet s ostatnimi. U této
metody je vzdy nutné vymezit dostate¢ny Cas pro dosazeni lepsSiho uceleni zékovych
myslenek. Své misto zde maji i metody tzv. dramatizace. Jejich nejvétsi piednosti je

Nesmime zapomenou také na dovednosti rozvoje prace s textovymi materialy. Ty
jsou velice efektivni hlavné v piipadech samostatné prace. Musime ovSem vzdy piesné
vymezit ukoly, jez ma zak splnit. Pracuje se s ucebnici, s knihou, s ¢asopisem nebo

s ptiruckou. M¢lo by se jisté jednat o text s u¢ebnimi poznatky.

Dalsi metody obsahuji prvky demonstrace s hlavnim dirazem na nazornost.
Nejpodstatnéjsim tcelem téchto metod je demonstrace riznych jevi, ¢i prace s dalSimi
zatizenimi a objekty, které Zaci béhem ukazky aktivné sleduji. Pfi pozorovani demonstrace
ma ucitel velmi vyznamny tkol. Jeho snahou je klast vysoky diraz na pocet zapojenych
lidskych smysli. To ndm poméhé k co nejlepSimu pochopeni problematiky. Ucitel by mél
také pribézné sledovat, zda zaci vénuji vSem témto aspektim a procesiim naleZitou
pozornost. Nazorn¢ demonstra¢ni metody lze pouzivat piimo ve tiidé béhem vyucovaciho
procesu, pfipadné se da vyuzit modernich zobrazovacich zatfizeni a mizeme tak zakim

promitnout rtizna videa S pokusy, technologiemi ¢i jejich funkéni animace. Hodnotné
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videosekvence a animace mohou efektivné doplnit vyklad a osvétlit procesy, které by zaci
jinak nemohli sledovat, naptiklad mikroskopické déje, vzdalené astronomické objekty,
rychlé ¢i pomalé reakce atd.. Na misté je ovSem varovani pfed nadmérnym pouzivanim
téchto prostiedkd, protoze by mohly brzy piestat zaky bavit.

Zvlastni skupinu tvoii experimenty fizené na dalku, provedené ve vzdalené
laboratofi, ale atributy experimentu jsou zadavany piimo ve tfidé pomoci pocitace
pripojeného k internetu. Toto feSeni je pravé mozné pouzit i V pfipadé nami navrhovaného

experimentu, pokud narazite na prekazky spojené s materialnim vybavenim vasi Skoly.

Stejné tak se snavrhovanych experimentem poji metody praktické. Hlavni
zésadou praktickych metod je spojeni teorie a praxe. Zaci uplatiiuji naudené teoretické
poznatky a aplikuji je do Cinnosti, kterd mlize mit charakter pokusu, tvorby vyrobku,
manudlni prace a spousty dalSich. Praktické metody timto zplisobem velmi dobie rozviji
motorické dovednosti zaki. Metody praktického razu umoznuji zaktim teorii 1épe pochopit

a ukotvit ziskané principy pro budouci vyuziti (Manak a Svec, 2003).

2.2 Organizacni formy

V ramci naSich teoretickych poznatkl k experimentu, je také nutné mit povédomi
0 organizacnich formach vyuky. Organizacni formy definuji podminky vyuky a jejich
usporadani do logickych ¢innosti a navaznosti. U¢itel si na zdklad¢€ prostiedi, ve kterém uci
stanovuje predpoklady postupu svych ¢innosti ve vyuce. Organizuje i ty Cinnosti, které
budou béhem zadanych ukolii vykonavat zaci. Organizacni struktura vyuky musi
dodrzovat didaktické zasady pedagogického procesu, kterymi se jeSt¢ v ramci prace
budeme zabyvat. Mély by byt kompatibilni 1 s formami vyukovych metod spole¢né
S pouzivanymi vyukovymi pomuckami. Pro lepsi pochopeni zjednoduSim pojem tak, ze
organiza¢ni forma vyuky zahrnuje veskerou organizaci vné&jsich a vnitinich podminek, ve

kterych probiha vyukovy proces (Cadilek a Lovedek, 2005).

Ucitel musi organizac¢ni formu vybirat v zavislosti na:
e C(ilech své vyuky.
e Charakteru uciva.
e Pripravenosti a specifickych potfebach zaki spolecné s jejich individualnimi
zvlastnostmi.

e Dostupnych moznostech ve skole.
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V této Casti podkapitoly se budeme vénovat obsahlejsimu popisu jednotlivych typt
organizac¢nich forem vyuky, které charakterizoval Kamil Janis (2019), doplnénym

0 pripadné poznatky dalSich autord.

Hromadna vyuka téZ zvana frontalni. Vedouci ulohu ma ucitel, zaci jsou po
vétSinu Casu pasivnimi pifijemci informaci piredkladanych ucitelem. Pii hromadné formé
vyuky ma ucitel plnou odpovédnost za tizeni veskerych vyukovych aktivit v celé tiidé
najednou.

Hromadna vyuka ma mnoho vyhod. Kuptikladu je idealni volbou pii vysvétlovani
nového uciva nebo vypravovani. V této podobé je ucitel schopen piedat velké mnozstvi
informaci a jasnou strukturu vykladu nic nenarusuje. Velkou vyhodu piedstavuje zejména
pro ucitele samotné, a to z casovych divodu. Je totiz pomérné snadna na piipravu,
vzhledem Kk tomu, Ze nezahrnuje vytvafeni uloh ¢i designovani aktivit pro rozvoj mysleni
0 tématu ¢i feSeni problémii. Dobfe ji zvladne i pedagog bez zkuSenosti, neuplatiiuje pii ni
nutné mnoho pedagogickych dovednosti. Nesporné je i ¢asove efektivni. Hodina se tidi
tempem ucitele a je tedy mozné projit velké mnozstvi u¢iva. Zaci mohou ocenovat nizkou
narocnost této formy vyuky, nebot’ neklade téméf Zadné naroky na Zzadkovu myslenkovou
¢innost. Jedinou potiebou je davat pozor a poslouchat, zak se nijak nezapojuje, nic aktivné
nevymysli, nespojuje, neobjevuje. Vedou se velké diskuze o tom, zda je tento typ vyuky
efektivni z hlediska zakovskych vysledkt (Petty, 2013).

Hromadnou vyuku je vhodné aplikovat v homogennich tfidach (podobny vék zaka,
identické ukoly, uci se ve stejny cas). I pies to, Ze v soucasnosti existuje mnoho vyhod
hromadné vyuky a uzplsobuji se ji 1 Skolni ucebny, dochazi k postupnému nahrazovani
jinymi formami, které upfednostnuji aktivitu zaka.
audrzeni kazn€. Pocet zakl ve tfidé proto hraje vyznamnou roli, kdy mensi pocet zaku
usnadiiuje praci ucitele a zvysSuje celkovou efektivitu vychovné vzdélavaciho procesu.
Ucitel ma také velmi omezenou zpétnou vazbu. Jedinou moznosti zpétné vazby je ocni
kontakt a ustni dotaz.

Hromadna vyuka ma vsak i mnoho negativ, které ji v soudasnosti i v Ceské
republice odsouvaji do pozadi. Hlavnim problémem je, Ze ucitel neni schopen najednou
prizpisobit vyklad srozumitelné pro vSechny skupiny zakia ve tiidé. Presto, ze je tiida
homogenni, urovenn schopnosti zakii se 1isi. Nekteti zaci se mohou nudit, zatimco jini

vykladu nerozumi. Dals§i nevyhodou hromadné vyuky je omezeni individudlni aktivity
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zakl. Tento jednotny pfistup miize mit sva negativa, napt. talentovani zaci nemaji prostor

rust (Janis, 2019).

Skupinova forma vyuky. Pro zvySeni efektivity uceni je vhodné rozdélit tfidu do
nekolika mensich skupin, kde kazdd skupina pracuje nezavisle na pridéleném tukolu.
»Prdace ve skupinach je aktivni. Umoznuje Zakum, aby si procvicovali metody, pravidla ci
slovni zasobu. (...) Veétsinou to znamena také sebekontrolu a vzdjemnou pomoc. Je
cinnosti, kterd je zabavnad sama o sobé a zaroven v sobé skryva obrovsky ucebni potencial*
(Petty, 2013, s. 229). Ten vidi Petty zejména v tom, Ze si zaci utfidi novou latku. Tato
prace vyzaduje, aby pro zaky mélo u¢ivo osobni smysl. Zaci téZ prejimaji zodpovédnost za
uceni. Skupinova prace ma vzdy néjaky vysledek, na kterém se jednotlivei podileji.

Tuto formu volime pro celkové zvySeni aktivity a komunikace mezi jednotlivymi
zaky. Pii propracovanéjS$im planovanim je mozné zatadit 1 spolupraci mezi jednotlivymi
skupinami.

Pti volbé této organizacni metody se ucitel musi rozhodnout, jak sestavi na svou
vyuku jednotlivé pracovni skupiny. Dillezitym faktorem je v tomto ptipadé vlastni zdmér.

Skupiny mohou byt budto heterogenni (skupiny plni rozdilné ukoly) nebo
homogenni (kde mizeme porovnavat stejné¢ vysledky) a ucitel je muze vytvotit bud'to
nahodile, pomoci losovani, dle cili a povahy vyuky nebo dle prospéchu jednotlivych zakd.
Pocet zakl v jednotlivych skupinach také ovliviiuje celkovy pribéh a zavér prace.

U malych skupin klesa pocet zaki, ktefi se k zadanym tkoliim stavi Castéji pasivné
a také je zde vyssi pravdépodobnost, Ze se zapoji 1 prospéchoveé slabsi Zaci a mohou tak
prispét do celkového vysledku. Pocetné vetSi skupiny maji vysSi pravdépodobnost
spravnych vysledki a dalSich moznosti pro pozdéjsi diskuzi, jelikoZ se zde miiZe sejit vice
nazoru.

Skupinové prace rozviji zejména samostatnost zakl, spolupraci, vetsi aktivitu,
podéavani svého nazoru, a to 1 bez zébran, zvySovani sebevédomi, zlepSeni komunikacénich
dovednosti, volba vlastniho tempa atd. Vystupy prace jednotlivych skupin musi byt na
konci vzdy zhodnoceny. Pokud kazdd skupina dostane odlisSny ukol, vysledky se

zhodnocuji jako celek (Jani§, 2019).

Kooperativni a parova vyuka. Zaici jsou rozdéleni do menSich rGznorodych
skupin, obvykle mezi tfemi az péti zaky. Pro tuto formu je zdsadni, aby Zaci mohli

komunikovat tvari v tvar. Kooperace je zdkladnim vztahem mezi zaky ve skupin€. Uspéch
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jednotlivce souvisi s uspéchem dalSich ¢lent skupiny, je tedy nezbytné aktivni zapojeni
vSech ucastnikl. Pfi tak uzké spolupréci zaci rozviji mimo jiné i své socialni dovednosti.
Ucitel také hodnoti, jak jednotlivi zaci skupiné ptispivaji. To vSe je potom dulezité
v zavéreCnych fazich prace, kde by méla nastat reflexe, a to nejen toho, co se zéaci naucili,
ale pravé i toho, jak fungovaly vztahy ve skuping. Pti kooperativni vyuce je potieba vyse
uvedené principy dodrzovat. Tim se tato organiza¢ni forma vyuky 1isi od bézné skupinové
vyuky (Kasikova, 2017).

Pokud snizime pocet ¢lenti, dojdeme az k tzv. parové formé vyuky, kterda ma
S kooperativni vyukou mnoho spole¢nych znakd. Péarova vyuka, téZ oznacovana jako
parové vyucovani, je zpusob vyuky, ktery spo¢iva ve vytvoreni paru jednotlivych zakda.
Toho mizeme snadno docilit spolupraci v ramci jedné zdkovské lavice. Vyuka tohoto typu
zabraniuje pouhému mechanickému zapamatovani tim, Ze podporuje porozuméni.
Podporuje také rozSifovani dovednosti komunikace mezi zaky, coz poté umoziuje
vlastniho uceni ze strany spoluzdka. ZvySuje aktivitu zakti béhem vyuky a procvicuji se ji
nové nabyté znalosti se slovni zdsobou. UmozZiuje 1 okamzitou zpétnou vazbu.

Odborna literatura zdliraziuje, Ze Zak skutecné ovlada ucivo praveé v okamziku, kdy
je schopen toto ucivo intuitivné predat svému spoluzaku, tedy mu problematiku vysvétlit,
objasnit ¢i ukazat riizné zpusoby feseni. Parova vyuka vsak obnasi vyssi Casové naroky na
pfipravu ucitele a nutnost zapojeni nejen samotného partnera dvojice, ale 1 cely par jako
celek.

Uz z principu je tento typ vyuky piihodny, jelikoz mezi Zaky v lavici existuje urcita
vazba. Zéaci zde pozoruji vzajemné své zplisoby udeni i rozmysleni nad zadanou praci. To
v mnoha ohledech muze pfispét pro tvorbu vhodnych podminek pro naslednou kooperaci.
Prvky parové vyuky maji nejcastéjsi uplatnéni pii vyuce cizich jazykl, dialogh
a procviCovani slovni zasoby. Taktéz lze, aby si zdci opravovali navzajem své testy
a pisemky. Toto vSak nejsou jedina vyuziti a existuje mnoho dalSich. Vyucujici na zaveér
musi vysledky néjak zhodnotit. Rozhoduje se tak hlavné na zakladé, jakym zpisobem
parovou vyuku vyuzil. Jestli a jak bude hodnotit komunikaci mezi pary a naptiklad zda

bude ¢innost hodnocena spole¢nou znamkou ¢i jinak.

Tymova vyuka. Vyukovy proces spo¢ivd v procvi¢ovani, utvareni ¢i dopliovani
znalosti. Probihd v mnohem mensich skupinach. Je potfeba vyclenit tym Ctyf az Sest
zaktim, tzv. odbornikli. Tito odbornici prezentuji svou praci, sva zjiSténi a své ndzory

z riiznych perspektiv a pracuji pouze s vybranou skupinou zakl. Zaci volné ptechazeji
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mezi definovanymi stanovisti. Tim si voli vlastni tempo vzdélavani, coz je nejsilngjsi
stranka této formy vyuky. Jako jakysi zakladni tdbor mlze slouzit tfida a odkud se zaci
dale ptfesunuji ke konkrétnim tymim. Typickym ptikladem mize byt studium na vysoké
Skole. V zadném piipad¢ se vSak v naSem Skolstvi nejednd o tradicni vzdélavaci model

(Janis, 2019).

Individualni vyuka. Pojeti tohoto stylu vyuky reaguje na Kritiku nedostatku
hromadné vyuky a snazi se piedejit prehlizeni individudlnich a specifickych odliSnosti
zakil. Individuélni vyuka ma vSak velmi nizkou uc€innosti, protoze v konkrétni chvili ucitel
pracuje pouze s jednim zakem, u kterého jsou respektovany jeho specifické a individualni
zvlastnosti v kombinaci s jeho stylem uceni. Vyuka vypada tak, Ze Zaci pracuji nezavisle,
nespolupracuji mezi sebou, a maji rizny vek i jinou troven védomosti. Obsah uciva se
ptizptisobuje individualng kazdému zakovi (Cadilek a Loveéek, 2005).

Individualni formu vyuky muzeme efektivné uplatnit pfedev§im v ramci doucovani
a individualni praci S zaky zaostavajicimi. Uplatnéni nalezne také u zakti mimoradné
nadanych ¢i ve Skolach specifického zaméfeni (umélecké skoly, autoskoly atd.)

Tato forma, a¢ ma dost svych vyhod neni bohuzel pfili§ ekonomicky vyhodna,
aproto neni v praxi moc vyuzivana. Pro masivni rozSifeni by se musel zménit cely

koncept a financovani ¢eského skolstvi (Janis, 2019).

Diferencovana vyuka. Prostfedek, ktery mize vyznamné zvysit celkovou ucinnost
vyuky, zejména v kontextu stdle pfetrvavajici vyuky hromadné. Diferencovani vyuky
zahrnuje odlisny pfistup k jednotlivym zakim ¢i skupindm béhem vyuky. Je tak tfeba zaky
roztfidit do riznych skupin, kterymi mohou byt tfidy nebo celé skoly, s u¢enymi cili vyuky
a zamé&fenimi. Diferenciace je tak obvykle provazena také specifickym materidlné
technickym zabezpecenim.

Prvnim krokem v diferenciaci vyuky je roz€lenéni Zakovského kolektivu na
jednotlivé zaky, obvykle na zakladé¢ jejich prospéchu, pochopeni ucebni latky, celkového
zamé&feni zajmi a podobné. Nasleduje krok druhy, kde nasledné¢ dojde ke spojeni
jednotlivych zakt do vétSich pracovnich skupin. V praxi tak vidime rlzny druhy tiid
a pfipadné 1 Skol. Proto tak zname napftiklad Skoly sportovni a Skoly s rozsifenou vyukou

cizich jazyki.
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Diferencovand vyuka muze byt implementovana i prostfednictvim volitelnych
pfedmétd. Diferencovany pfistup k vyuce je nejefektivnéjsi pii skupinové praci, kdy
jednotlivé skupiny plni ukoly odpovidajici jejich schopnostem a naro¢nosti.

RozliSujeme diferenciaci vnitini, kterd zahrnuje rozdéleni zaki do mensich skupin
na zaklad¢ spolecnych individualnich schopnosti a zajmu, s ¢aste¢nou Upravou obsahu
vyuky. Vnéjsi diferenciace predpoklada praci s velkymi skupinami zakd riznych Grovni,
které¢ se transformuji do samostatnych tfid. Diferencovand vyuka miize efektivné feSit
nedostatky spojené s hromadnou vyukou.

Proto si ted’ shrneme hlavni piednosti diferencované vyuky, kterd umi dobfie
rozvrhnout obsah a zatizeni mezi nadané, tak i prospéchové slabsi zaky, coz mize piispét
ke snizeni obtizi a predejit propadani slabSich zaki. S tim souvisi i pfizptsobeni celkového
tempa vyuky schopnostem skupin Zz4kt i1 jednotlived. Pfi vhodném vedeni vyuky lze
vyuzivat rozumné a zdravé soutézivosti mezi zaky, aby nedochédzelo ke zbyteénému
neuspéchu.

Jako vSe typy vyuky ma i tento sva negativa. Nékteii rodice casto nesou s nelibosti
zatazeni svého ditéte do tfidy prospéchové slabSich Zzdkt a povazuji to za formu
diskriminace. Proto pak mohou své déti vystavovat vysSim cilim a nuti je prepinat své sily.
Je tteba si dat pozor, aby pii vzdjemnych interakcich Zzakli nevznikl pocit nadfazenosti.
Takova situace by pak mohla zvysit nebezpeci vzniku neZadouciho rizikového chovani,
zejména Sikany. Diferencovand forma vyuky jesté neni dostate¢né ptipravena pro aplikaci

do skolni infrastruktury (Janis, 2019).

Dalsi formy vyuky typu exkurze, vylet, vychazky apod. nejsou pro tuto diplomovou

préci podstatné a lze si je dohledat v literaturach obecnych a oborovych didaktik.

Pro nas experiment nam ztéto teorie plynou dvé zasadni zjisténi. Nejlepsimi
organiza¢nimi formami pro provedeni na vys$si Grovni jsou vybrané formy kooperativni

vyuky, tymové vyuky spolecné s kombinaci prvkl vyuky diferencované.

2.3 Vyucovaci hodina

Po ujasnéni cilli vzdélavani, vyukovych metod a organizacnich forem vyuky pak
vSe aplikujeme do vyucovaci hodiny. Vyucovaci hodina zakladni jednotkou formy
vzdélavani. Tato forma mé tzkou souvislost s pribéhem vyukového procesu v ramci
konkrétniho pfedmétu. Zaroven se nepiimo vztahuje k ostatnim vyuCovanym piedmétiim

prostfednictvim mezipiedmétovych vztahli. Vyu€ovaci hodina je striktné omezena ¢asove,
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a na naSich Skolach je bézna délka jedné vyucovaci hodiny stanovena na 45 minut.
Vyucéovaci hodiny jsou zaclenény do rozvrhu hodin, ktery je vytvaren na zakladé tid
Vv jednotlivych rocnicich a vytvofeného ucebniho planu. Pti sestavovani rozvrhu je dilezité
brat v uvahu pedagogicko-hygienické pozadavky. Naptiklad, druha a tieti vyucCovaci
hodina jsou povazovany za nejcennéjSi vzhledem k duSevni aktivité zakt. Proto se do
téchto hodin Casto zafazuji predméty, které vyzaduji logické mysleni, jako jsou fyzika,
matematika, geometrie, mechanika a podobné. Vhodnym stiidanim pifedmétu s riznym

zamétfenim Ize predejit predcasné unaveé zak.

Rozlisujeme riizné typy vyucovacich hodin, naptiklad hodiny: pfipravy, osvojovani
novych védomosti, opakovani a upeviovani znalosti, vytvafeni a upeviiovani dovednosti,
pouziti dovednosti a védomosti v praxi, provéfovani znalosti a dovednosti nebo

kombinované hodiny, které plni vice didaktickych funkci.

Zakladni rozd¢€leni struktury vyucovaci hodiny je dvojiho pojmenovani. Délime ji na cast
strukturalni a didaktickou.

e Strukturni, ktera obsahuje ¢ast: ivodni, zédkladni a zavérecnou.

e Didakticka, ktera obsahuje ¢ast: piipravnou, expozicni, fixa¢ni, aplikacni, kontrolni

a hodnotici.

Struktura se sklada z etap, z nichz kazda ma své vlastni slozky. Naptiklad pozdrav,
kontrolu prezence zakd, ovéteni a zadani domacich tikold a dalsich prvky. Volba konkrétni
struktury vyucovaci hodiny zavisi na nékolika faktorech, v¢etné cili a obsahu vyucované
latky, zdkonitosti vychovné vzdé&lavaciho procesu, pouzitych vyucfovacich metod

a konkrétnich podminek ve t¥idé (Cadilek a Loveéek, 2005).

Ucitel by rozhodné nemél uviznout ve stereotypnim pojeti své prace a mél by svou
vyuku neustale dopliiovat o nové, zajimavé a pestré vyukové metody. Vyucovaci hodina
muze byt poté pro zaky dokonalym pozndvacim zazitkem, ktery si zapamatuji na cely
zivot. Pokud ucitel bude vyuzivat pievazné hodiny zdkladniho typu, nemtize se divit
Cast&jsi kritice, jelikoz jejich nadmémé vyuzivani vede ke stale se opakujicimu vzorci,
ktery snizuje zajem zaki a privadi ucitele k predvidatelné a rutinni praci. V ruznych
vyuCovacich hodinach by tak mély byt stfidany rizné aktivity, vyucovaci metody a formy,

aby se predeslo jednotvarnosti (Pecina, 2008).
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Stavba klasické vyucovaci hodiny vypada nasledovné.

V pripravné ¢asti jSou tvofeny organizacni predpoklady pro interakci s zaky. Tato
cast plni vSechny didaktické funkce a obsahuje vSechny etapy vyucovaciho
procesu. Zahrnuje: pozdrav uditele s détmi, zapis do tiidni knihy s kontrolou
prezence, kontrolu urovné zakl vcetné¢ ovéfeni odevzdani a kontroly domacich
ukolii, a nakonec motivaci pro nové ucivo. V této Casti se vytvari podminky pro
ptechod od probiraného uciva k u¢ivu novému.

Expozi¢ni ¢ast se zaméfuje na Sezndmeni zaka s vzdélavacim cilem a metodickym
postupem, vyklad nového uciva a zavérecné shrnuti aktualné¢ probran¢ho uciva
napiiklad formou stru¢ného zapisu do sesitu.

Fixaéni ¢ast je vénovéana upeviiovani nového uciva prostfednictvim opakovani
a procvicovani, coz probihé bezprostfedné po osvojeni nového uciva.

Aplikacni €ast smétuje k upeviiovani dovednosti, kdy se pise, ze zak ovlada ucivo
az tehdy, kdyz dokaze aplikovat ziskané poznatky do praxe.

Kontrolni ¢ast vyhodnocuje kontrolnimi metodami, co se zak naucil a zahrnuje
také zadani a vysvétleni domaciho ukolu v teoretickych i praktickych pfedmétech,
pro oveteni pochopeni.

Zavérecna Hodnotici €ast vyuCovaci hodiny slouzi ke zhodnoceni pribéhu,

dosazenych vysledku, prace zaki a dalSich relevantnich aspekta.

Specializovany typ vyucovaci hodiny se zaméiuje vyhradné na jednu didaktickou ¢ast,

ktera se stava klicovou. Z hlediska obsahu se tyto hodiny déli do nasledujicich kategorii.

Hodina vykladu, kde jsou nové informace pfedavany komentdfem, vypraveénim,
pfednaSkou, rozhovorem a pomoci téchto metod dochazi k osvojovani novych
védomosti.

Heuristickd hodina se nezaméfuje pouze na sezndmeni zakd s novym ucivem
a predavani informaci, ale predeviim na jejich objevovani. Zak v této hoding
pracuje s dokladovym materidlem, pozoruje ho, srovnava, hodnoti a dospiva
k zavérim a samostatnému objevovani novych poznatkd. V naSem navrhovaném
experimentu presné uplatiiujeme tyto principy.

Instruktdzni hodina se kona ve Skolnich dilndch, na Skolnich pozemcich
a Vv podobnych pracovnich prostorech a slouzi k osvojovani hlavné praktickych

dovednosti zaku (Cadilek a Lovedek, 2005).

21



Forma klasické i specializované vyuky musi spliiovat nalezité didaktické zasady.
Totéz plati i pro nami navrhovanou experimentalni vyuku. Didaktické zasady jsou obdobné
jako vyukové metody popsany razné napii¢ didaktikami Skolstvi. NejznaméjSimi jmény,
které se Vv této oblasti kategorizaci didaktickych zasad zabyvaji je v prvni fadé Z. Kalhous,
jehoz charakteristiky jsou v DP vyuzity. Ddle se jimi zabyvaji napiiklad autor Otto Obst ¢i

autorka Lucie Zormanova a dalsi.

2.4 Didaktické zasady

Didaktickymi zisadami pedagogického procesu chiapeme obecné pozadavky
v ramci pedagogické ¢innosti vyucujiciho. Zasadami, které jsou nize specifikovany se musi
fidit 1 dalsi aspekty, které jsou vyucCovaciho procesu piimo soucasti. Zde patii vyuka,
vyukové metody, didaktické prostfedky, obsahova naplii vyucovaci hodiny, znalostni
aktivity zakt atd. Celkovy soubor didaktickych zasad je dynamicky a méni se v pribéhu
Casu. Nékteré zasady ztraceji platnost, zatimco jiné se objevuji v souvislosti s aktualnim
poznanim a potiebami v oblasti vzdélavani. Tyto zésady jsou vzdy formulovany
z perspektivy urcité filozofické koncepce. Didaktické zasady jsou ovlivnény raznymi
teoriemi vzdélavani. Vychdazi z prohlubujiciho se poznani zakonitosti vyuky. Respektovani
didaktickych zasad je pro ucinnost vyuky kli¢ové (Zormanova, 2014). Klasifikace
didaktickych zasad dle Z. Kalhouse (2002) je nasledujici:

vvvvvv

S pfimou predstavou. Proto ve vyuce uzivame modely rtizného charakteru c¢i
zaméfeni. Snazime se zapojit co nejvetsi mnozstvi viemovych smysli Tim dochazi
K ptikladnému upevnéni ziskanych poznatki Bez toho, aniz by Zzaci zapojily co
nejvice svych smysli nemiize dojit k i€¢elnému zapamatovani novych poznatk.

e Zasada védeckosti: zasadou je prubézné sledovani vyvoje ve védeckych oblastech.
S pomoci vhodnych vyukovych metod by mél ucitel zaktim piedavat védecké
informace tak, aby je plné pochopili, a zaroven aby tyto informace nekolidovaly
s existujici védeckou teorii. Zak by mél byt schopen rozliSovat mezi kvalitnimi
odbornymi zdroji, které neobsahuji pravdivé a relevantni informace. Déale by m¢l
rozvijet schopnost porozumét rlznym typim textdi a pracovat s raznymi
informaénimi a komunika¢nimi médii.

e Zasada uvédomélosti a aktivity: klade dlraz na dilezitost zapojeni zaka do

vzdélavaciho procesu prostfednictvim jeho aktivni a védomé ucasti. Zak chape
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kvalitu ziskanych informaci a neni jen pasivnim piijemcem informaci, ale pracuje
aktivné a pIné chape smysl a dalezitost svého vlastniho udeni. Zaci by méli byt
svym ulitelem motivovani k aktivnim  praktickym cvi¢enim, diskuzim
a kreativnimu mysleni. Ucitel by v tomto ohledu mél mit stanoveny jasné cile
aknim dodavat zakim kvalitni zpétnou vazbu. Tato aktivni ucast pomaha
posilovat porozumeéni a konstrukci vlastnich znalosti.

Zasada individualniho pfistupu k zZakam: kazdy zak je jedine¢ny s vlastnimi
pottebami. Ucitel by mél byt schopen pfizplisobit sviij pristup kazdému zakowvi,
vyuzivat jeho silné stranky k podpofe slabsich. Dulezité je rozpoznat, jakym
zpisobem se kazdy zak uci, a ptizplsobit sviij vyukovy styl.

Zasada komplexniho rozvoje osobnosti Zaka: ucitel by mél své vyuce podporovat
rozvoj vSech klicovych slozek osobnosti zdka. Tyto slozky zahrnuji poznavaci,
afektivni a psychomotorické oblasti z hlediska struktury osobnosti. Déle z pohledu
struktury lidské inteligence mame sedm typu inteligence: jazykova, matematicko-
logicka,  vizudlni/prostorova, hudebni, interpersonalni, intrapersonalni
a télesna/fyzicka. V kontextu pedagogické jednoty vychovy se pak jedna o rozvoj
rozumoveé, mravni, estetické, pracovni a télesné dimenze. Centralnim prvkem
ucitelskeé prace je vzdy komplexnost a celostni ptistup k rozvoji zéka.

Zasada spojeni teorie s praxi: vyuka by neméla sméfovat pouze k teoretickym
znalostem, ale také k praktickym dovednostem. Ucitel by mél efektivné predavat
védecké informace, provadét Zaky pii hledani, zpracovani a vyuZivani informaci.
Cilem je rozvijet mySleni zaki, vést je k porozumeéni, coz je klicové pro trvalé
zapamatovani a vyuZiti ziskanych znalosti.

Zasada primérenosti a soustavnosti: Zaci 1épe chdpou a zapamatuji si logicky
uspotadané informace. Nové poznatky by mély logicky navazovat na piedchozi,
vytvafet propojeny systém. Ucivo by mélo byt organizovano podle didaktického
systému odpovidajiciho vékové zralosti zakl. Ucitel by mél brat v uvahu piedchozi
znalosti zakli a integrovat je Ci rozvijet v souladu s timto systémem. Tato

systematicka struktura je kli¢ova pro Gsp€s$né vzdélavani (Kalhous, 2002).
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3. Didaktické prostredky

3.1 Charakteristika a ¢lenéni

Posléze se v navrhu metodického materidlu dozvime, Ze se experiment neobejde
bez jistych ndstroju, ptistroji a dalSich prostiedki, které se taktéz musi ve Skolstvi urcitym

zpusobem charakterizovat.

Ucitel ma k dispozici rizné nastroje, které vylepSuji zpiistupnéni informaci a téz
vychovné vzdélavaci proces. Pro tyto nastroje Se uzivd pojem didaktické prostiedky
(Jani§, 2019). Samotny pojem ,,prostiedek" ma Siroky vyznam, a v kontextu cile se chape
jako néco, co slouzi k dosazeni jistého cile. Pro veskeré materialni predméty pouzivané ve
vzdélavacim procesu uzivame pojem ,didaktické prostiedky“. Na evoluci didakticky
prostfedkd ma hlavni vliv rozvoj nové techniky s rozvojem kultury spole¢nosti. Nemizeme
zapomenout ani na vyvoj Skolniho prostfedi. Didaktické prosttedky se stale vice stavaji
vyznamnym modernizacnim faktorem ¢eského Skolstvi. V pribéhu Casu se rozvinul bohaty
repertoar riznych druhli u¢ebnich pomitcek, které se snazi nékolik autort ptehledné zatadit

do riznych kategorii (Skalkova, 2007).

Podle Manaka (1995) jsou didaktické prostiedky spole¢né s organiza¢nimi formami
a metodami uzivanymi ve vyuce vzajemné propojeny a tvoii tak zasadni prvek

v dosahovani vychovné vzdelavacich cili vyucovaciho procesu.

V uplném zakladu nahlizime na didaktické prostiedky ze dvou rtiznych perspektiv.
V roz$ifengj$im pojeti se divame konkrétné na predméty, jevy a situace, jednoduse na vse,
co prispiva k dosazeni cilu, které jsme si stanovili. Do této kategorie spadaji veskeré
prostiedky jak materialni povahy, tak i prostiedky, kterym fikdme nematerialni. Do
druhého pojeti uzsiho smyslu vniméni didaktickych prostfedkii spadaji pouze predméty
povahy materialni. V charakteristice materialnich didakticky pfedmétii nalezneme nastroje
a pomucky vSeho druhu i souhrnné vybaveni Skoly. V oblastech Skolnich pomtcek, které
vyuzivaji zaci 1 ulitelé se bavime o ucebnicich, seSitech, zemépisnych atlasech, modelech
rizného charakteru, interaktivnich a technicky pomickéch, didaktickych her a mnoho
dalSich. V oblastech Skolnich ufeben se bavime 0 nasledujici typech: klasické ucebny
pocitacové ucebny, télocvicny, laboratote, jazykové ucebny, jiné odborné a specializované
ucebny, skolni dilny apod. Tyto materialni didaktické prostfedky maji za kol zajistit nejen

prostiedky pro vyuku, ale také podporovat a zlepSovat pribéh vyucovani (Janis, 2019).
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Piedstavim zde prehledné déleni materialnich didakticky prostfedkd, které uvadi
Z. Kalhous (2002), abychom si mohli ¢astecné prestavit kategorie, do kterych by mohlo

spadat vybaveni uzivané v naS§em navrhovaném experimentu.

Zaprvé jsou to u¢ebni pomucky.
Originalni objekty a skutecnosti, kterymi jsou:
e piirodniny, které mohou byt v puvodnim stavu (rostliny, mineraly) anebo
upravené (vycpaniny, lihové preparaty)
e vytvory a vyrobky v ptivodnim stavu (vyrobky, pfistroje, umélecka dila)

e jevy audalosti z oblasti biologickych, fyzikalnich, chemickych atd.

Zobrazeni a zndzornéni objektl a skutecnosti:

e statické, funkeni a stavebnicové modely

e piimo prezentovand zobrazeni, kterymi jsou Skolni obrazy, mapy a fotografie,
nebo zobrazeni prezentovana pomoci statické a dynamické didaktické techniky

e magnetické ¢i optické zvukové zaznamy

Textové pomucky:
e ucebnice, které jsou klasické nebo digitalné naprogramované
e pracovni materidly, kterymi jsou pracovni seSity, sbirky uloh, tabulky, atlasy

e doplikova a pomocna literatura, jako ¢asopisy a encyklopedie

Potady a programy prezentované didaktickou technikou:
e portady televizni, internetové a rozhlasové

e programy pro pocitace, vyukové systémy a vyucovaci stroje

Specialni pomiicky:
e pomicky pro télesnou vychovu

o 7zakovské experimentdlni soustavy

Zadruhé mame rozdé¢leni vyukovych prostiredkii technickych.
Auditivni technika:
e sluchatkové soupravy a piehravace CD, magnetofony, gramofony, Skolni

rozhlas
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Vizuélni technika:

e zafizeni diaprojekce, zpétné projekce, dynamické projekce

Audiovizualni technika:
e filmové projektory, pro projekci diafonu, magnetoskopy, videotechnika,

videorekordéry, televizni technika, multimedialni systémy

Technika fidici a hodnotici:
e osobni pocitate, vyukové pocitacové systémy, zpétnovazebni systémy

a trenazéry.

Ttetim dé€lenim je technika organizaéni a reprograficka.
e pocitace, pocitatové sité, fotolaboratofe, kopirovaci a rozmnozovaci stroje,

rozhlasové studia, databdzové systémy

Ctvrta ast rozdéluje prostory vyukové véetné jejich vybaveni.
e ucebny se standardnim vybavenim, tj. tabule klasicka i magneticka, nasténky,
skfilky na knihy atd., ucebny se zafizenim pro reprodukci audiovizualnich
pomtcek, pocitacové ucebny, odborné ucebny, dilny, laboratote, pozemky,

télocvicny, saly pro hudebni a dramatickou vychovu

Pata ¢ast zahrnuje jednotlivé vybaveni ucitele a Zika.
e psaci potfeby, notebooky, kalkuldtory, kreslici a rysovaci potfeby, pracovni

odév (Kalhous, 2002).

Vycet materialnich didaktickych prostfedkti z kategorie technickych je velmi
pocetny. Proto si je tfeba fici hlavni funkce této rozsahlé skupiny. Charakteristiky téchto
funkci najdeme taktéz v publikaci Z. Kalhouse (2002). Ten k tomuto ucelu vsak vyuzil
poznatka J. Geschwindera (1994). Ten rozd¢lil tyto funkce na zakladni, didaktické, fidici
a ergonomické. Zakladni funkce jsou pro nas informacni, formativni a instrumentalni.
U didaktickych funkci je nutnost splnit princip ndzornosti @ umoznit rozsahlejsi vnimani
informaci. Krom¢ toho se jedna o funkce systematizacni, motivujici, racionaliza¢ni,
stimulacni, funkce upeviiovani novych informaci, fidici a kontrolni. Ergonomické a fidici
funkce reguluji individualni tempo uceni na zakladé zakovych potieb. Zaroven slouzi tyto
prostiedky ke snizovani neproduktivniho Casu ucitele a zakl, k plnému vyuziti fizeni

vyuky a objektivizaci zpétné vazby.
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3.2 Vymezeni potiebnych didaktickych prostiedkt pro navrhovany

experiment

Vymezeni n€kolika zasadnich didaktickych prostiedku:

Pocitac: Toto elektronické zafizeni je uréené pro zpracovani dat, provadeéni
operaci a ukladdani informaci. Pocita¢ potiebujeme k tvorbé digitalniho 3D
modelu, nastaveni parametrti 3D tisku a ndslednou generaci G-kodu.

Ulozné médium: Je fyzicky nosi¢ slouzici k ukladani a prenosu dat
s informacemi. Muze jim byt napiiklad pevny disk, USB flash disk, pamétova
karta, CD nebo DVD. Ulozné médium vyuZijeme v piipadé nutnosti pienosu G-
kédu z pocitace do 3D tiskarny.

3D tiskarna: Jedna se o zafizeni, které vytvafi tfirozmérné objekty vrstvu po
vrstvé podle digitdlniho modelu. 3D tiskdrna je primarnim prosttedkem
a smyslem v navrhovaném experimentu.

Model: Je vytvor nebo vyrobek. Modelem je vytistény objekt pozadovanych
rozméru. Tento vytiStény model bude podroben testu pevnosti.

Zkusebni stroj: Stroj, ktery ma schopnost zkouSky/testu urcitého druhu. Rovnéz
jako 3D tiskarna je nedilnou soucasti navrhovaného experimentu. ZkuSebnim
strojem v naSem piipadé mize byt jak certifikované zafizeni, tak improvizacné
vyrobeny jiny zpusob testovani.

Upinaci svorky: Nastroj nebo zafizeni slouzici k upevnéni nebo pfidrzeni
objektu, asto pouzivany v dilnach nebo pii vyrobé. Tyto svorky ndm pomohou
upevnit testovany vzorek potfebnym zptisobem pro uskutenéni testu.

Ochranné pomtcky: Riizné prostredky, které chrani clovéka nebo objekt pred
nebezpec¢im, napiiklad helma, rukavice nebo bezpecnostni bryle. Tyto

prostiedky jsou nezbytné pro ochranu ucitele 1 Zactva béhem experimentu.

Dalsi doporucené pomiicky:

Zobrazovaci technika: Technika zobrazujici obraz nebo data. Patfi sem
monitory, displeje nebo projektory. Tyto pomucky vyuzije v ptipadé¢ doplnéni
vykladu navrhovaného experimentu (fotografie, obrazky schémata).

Vytvarné potfeby: Materialy a nastroje pouzivané pii vytvarné cinnosti.
Z téchto pomiicek miiZzeme vyuzit nlizky, lepidlo a dalsi pro pomoc pti 3D tisku
a praci s modelem.
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e Zarizeni pro dosazeni pozadovanych teplot: V ptipad¢, ze se rozhodnete pro
zménu teploty testovaciho vzorku, budete potifebovat naptiklad horkovzdusnou
pistoli, teplotni komoru a mrazici zafizeni. Tyto pomucky rozhodné nebyvaji

standardem skolniho prostiedi.
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4. Experimentovani ve $kolstvi a rozvoj klicovych kompetenci

4.1 Experimentalni vyukové metody

Pricha (2009) popisuje termin experiment ve Skolnim vyuCovani nasledovné.
Pojem charakterizuje jako aktivitu, béhem které Zzaci obvykle pod vedenim ucitele
provadeji pozorovani konkrétniho jevu, zaznamenavaji jeho pribéh a hodnoti dosazené
vysledky. Mij navrhovany experiment zahrnuje nejen pasivni pozorovani, protoze Zaci se
piimo podileji na tvorbé testovaciho modelu. Pro pochopeni pojmu nam vsak tato definice
dostacuje, a proto nyni vymezime experimentalni vyukovou metodu.

Tato metoda je vyucovacim procesem, ktery klade duraz na praktické, interaktivni
a experimentalni prvky ve vyuce. Tato metoda se od tradicniho ptedavani informaci
prostfednictvim ucebnic a vykladu odliSuje také tim, ze rovnéz klade diiraz na aktivni ucast
zakl/studentli a vlastni objevovani. Béhem samotného experimentu jsou zéaci aktivni
v ¢innostech pozorovani a sbéru dat. Ukolem uéitele je klast navodné otazky a upozoriiovat
na zajimavé vysledky. Dobie navrZzeny experiment se zaméfuje na otazky, které mohou

Zaci uplatnit v dal§im vzdélavani i bézné zivoté (Classroom Experiments, 2023).

Dostal (2013) po prostudovani patficnych literatur stanovil hlavni zasady pro
moznou realizaci experimentu ve vyuce. Uvedu zde ty nejpodstatné;jsi.

e Experiment nesmi byt uskuteénén ve vyuce, pokud nebyl ptredem dikladné
testovan a nebyla identifikovana v§echna mozna rizika.

e Zaci musi byt pfed manipulaci informovani o pravidlech bezpeénosti

e Pii provadéni experimentu nesmi ucitel ohrozit sebe ani Zaky.

e Experiment musi odpovidat znalostem a experimentalnim schopnostem zakd.

e Experiment musi byt relevantni k obsahu vzdélavani.

e Ucitel musi byt schopen experiment provadét a soucasné ho didakticky vysvétlit.

Pti navrhovani experimentu jsem se snazil zaméfit na to, aby pokryval veSkeré
stanovené didaktické zdsady. Mym ndzorem je, Ze se tak z ¢asti povedlo i1 kdyz je nejvice
zaméfen na zasady spojeni teorie s praxi, nazornosti a védeckosti. Evaluace metodické
ptirucky, ktera je soucasti DP by mi mohla v budoucnu pomoci vse doladit a zaméfit se na
ty zasady, které nebyli pln¢ pokryty. V nasem navrhovaném experimentu déale uplatiuji

vybér a kombinaci vyukovych metod od autorti J. Maiidka a V. Svece i Z. Kalhouse.
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4.2 Rozvijené klicové kompetence

Presné vymezeni kliCovych kompetenci nalezneme v kurikularnim dokumentu,
konkrétn¢ v ramcovém vzdélavacim programu (RVP). Pro tcely nasi prace je dilezité
uvédomit si, co vlastné¢ klicové kompetence jsou. Zakladni definice tika, ze klicovymi
kompetencemi rozumime souhrn znalosti, dovednosti, hodnot a postoji. Osvojené prvky
téchto kompetenci jsou poté uplatiovany na specifické zaméfeni zaka piimo ve Skole, jeho
zajmech a osobni zivot, a také budoucich profesnich cilech a kariéfe. Rdmcovy vzdélavaci
program zakladniho vzdélani (RVP ZV) predpoklada, ze zaci dosdhnou nakonci své
povinné §kolni dochazky ve vécech kli¢ovych kompetenci jisté urovné. Skola by v tomto
ohledu méla byt zakovi co nejvice napomocna hlavné srozvojem téchto kompetenci.
Spolecné se skolou by o tento idedlni stav méli usilovat i ucitelé. Ti by méli zaroven
respektovat individualni rozdily mezi zaky, vcetné jejich osobnich predispozic
a psychologickych vlivii. Pfi hodnoceni dosazenych kompetenci je tak tieba, aby ucitelé

posuzovali pokrok v urovni s ohledem na typ osobnosti zaka a jeho osobnich moznosti.

V RVP je rozdilnost klicovych kompetenci upravena na zakladé piedskolniho,
zakladniho i gymnazialniho vzdélavani. Kompetence se navzajem propojuji a dochazi
K postupnému  vyvoji smérem k urovni vyspé€losti zakii na jednotlivych stupnich

vzdélavani. V RVP ZV, které je pro tuto praci nejpodstatnéjsi identifikujeme nasledujici

kli¢ové kompetence.

1. Kompetence k uceni

2. Kompetence komunikativni

3. Kompetence k feSeni problému
4. Kompetence socialni a personalni
5. Kompetence ob¢anské

6. Kompetence pracovni

Kompetence pracovni je specificky zaclen¢éna do zakladniho vzdélavani s ohledem
na fakt, Ze mnoho zakl pokracuje na stfedni odborné Skoly a odborna ucilisté. V zakladnim
vzdélavani zahrnuje rozvoj pracovnich navykll a manudlnich dovednosti, které jsou pro

zaky dulezité v jejich budoucim zivoté (Hucinova, 2023).
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Vyhody experimentu v souvislosti s jednotlivymi klicovymi kompetencemi

definovala velmi dobfe Jana Klimkova (2007) ve své diplomové praci. S dovolenim tedy

vyuziji tohoto zjiSténi, jelikoz jde taktéz idealn¢ aplikovat i na nas navrhovany experiment.

V kompetenci k uéeni je zahrnuta schopnost zdka samostatné pozorovat
a experimentovat, porovnavat ziskané¢ vysledky, posuzovat je a odvozovat
zavery pro dalsi vyuziti. Je tak hned zjevné, Ze pro rozvoj této kompetence je
experiment velice vhodnym.

V kompetenci k feSeni problémii se pfi realizaci experimentu zak nauci rizné
metody feSeni problému, prakticky ovéii své znalosti o daném jevu a rozviji
schopnost hledat optimalni cesty k feSeni problémi. K rozvoji této kompetence
jsou vhodné ptevazné experimenty s pifekvapivymi a paradoxnimi prvky.

V kompetenci komunikativni se zaci pii experimentu nauci nasledovat piesné
pokyny ucditele nebo ty, které jsou obsazeny v pracovnim listu, pokud si jej
ucitel ptipravi. Pii skupinovych prezentacich vysledka a zavérecné diskuzi po
experimentu se zaci uci efektivné a jasné vyjadiovat pied ostatnimi, naslouchat
svym spoluzaklim a klast vhodné otazky.

V kompetenci socialni a personalni se zaci ve skupinovém prostiedi béhem
experimentu uci spolupracovat s ostatnimi, zkouSeji si rizné role pii plnéni
ukolt ve skuping, rozviji vzdjemnou toleranci, ptebiraji odpovédnost za svou
praci a zdokonaluji schopnost obhajovat své vysledky. Stejné tak se uci ocenit
a zhodnotit praci druhych.

V kompetenci ob¢anské jsou souvislosti tizce propojeny s kompetenci socialni
a personalni. Z vysledkii navrhovaného experimentu Zici lépe porozumi
okolnimu svétu sopecné S modernizaci prostiedi, ve kterém ziji. Védome si
uvédomuji, ze cokoliv, co lidstvo udé€la a vynalezne, v¢etné¢ zasahu do pfirody
ma dopad a nasledky. Reflektuji tak hodnoty, které jsou pro né dulezité.

V kompetenci pracovni se Zaci béhem experimentu uci pracovat s riznymi pro
né jiz zndmymi 1 novymi materialy a pomlckami. U¢i se dodrzovat zasady
bezpecnosti a hygieny a postupovat podle pokynii vyu€ujiciho 1 v pracovnich

listech. Aplikuji do praktického vyuziti naucené skolni teorie.

Navrhovany experiment efektivné napliiuje pozadavky pro rozvoj klicovych

kompetenci zaki a je tak vhodnym prostiedkem pro zatazeni do vyucovaciho procesu.
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4.3 Vymezeni v kurikulu a sou¢asnych trendech vzdélavani

V kontextu Ramcového vzdélavaciho programu zakladniho vzdélavani se
navrhovanym experimentem dotykame dvou vzdé€lavacich oblasti, které castecné
propojujeme. Jsou jimi informatika a ¢lovek a svét prace.

Informatika je vzdé€lavaci oblast, ktera se zamétfuje na rozvoj informacnich
a komunika¢nich dovednosti zakt. Experimentem v navrhovaném metodickém materialu
se zaci v kontextu této vzdéladvaci oblasti napiiklad nauc¢i podnécovat tvir¢i mysleni
a schopnost ftesit problémy pomoci pocitacovych nastroji. V praci s pocitaCovym
softwarem rozvijet dovednosti v 3D modelovani. A v ramci digitalni gramotnosti porozumi
zakladnim pojmum digitalnich technologii a dalsi.

Cilem vzdélavaci oblasti "Clovék a svét prace" je piiprava zaka na asp&$né
zacClenéni do pracovniho Zivota, a to jak z hlediska praktickych dovednosti, tak z hlediska
rozvoje pochopeni lidské ¢innosti a vyrobnich technologii. Experiment v této oblasti
podporuje znalosti a praci s modernimi vyrobnimi technologiemi. Dovednosti nezbytné pro
praci v tymu, komunikaci v pracovnim prostiedi, planovani a organizaci prace. A aktivity,
které umoznuji Zakiim zazit riizné aspekty realného pracovniho Zivota apod.

V piipad¢ nedostatecné vybavenosti Skoly budou mit zici moZznost navstivit jind
pracovni prostiedi s odborniky a praktickymi zkuSenostmi pitimo ze zaméstnani

(RVP ZV, 2023).

Pii navrhu experimentu, z kterého vychazi navrhovany metodicky material pro
ucitele se mi hlavou mihla myslenka jinych konceptl vzdélavani. Napadla mé otazka, kam
bych experiment mohl zatadit. Odpovédi mi byl vzdélavaci koncept STEM. Tento koncept
neni klasickym zptsobem vzdé€lavani a orientuje se predev§im na feSeni vyzev realného
svéta. Zkratkovité pojmenovani STEM oznacuje Ctyfi vzdélavaci oblasti. Védu (Science),
Technologii (Technology), InZenyrstvi (Engineering) a Matematiku (Mathematics).
Koncept se zaméfuje na integraci téchto disciplin a klade dtraz na kreativni a kritické
mysleni. Podporuje aktivni a praktické uceni, spolupraci a rozvoj dovednosti, které jsou
dalezité pro moderni pracovni trh. Tento pfistup ma také za cil podnitit zajem studentt
0 pfirodni védy, technologii, inZenyrstvi a matematiku a pfipravit je na budouci kariéru
v t&chto oblastech. V USA je tento koncept aplikovan i do klasické vyuky, kdezto v Ceské
republice jej vidime hlavné ve spojeni se zajmovymi krouzky technického zaméieni.

S rozvojem ceského Skolstvi by vsak koncept STEM mohl byt v budoucnhu implementovan
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v riznych vzdé¢lavacich prostfedich, vcetné zdkladnich a stfednich Skol, univerzit
a vzdélavacich programt (CO JE STEM, 2018).

Klicové prvky konceptu STEM zahrnuji: Vyzkum, experimenty a zkoumani
pfirodnich jevi. Zakladni porozuméni védeckym metodam a postuptim. Prace s modernimi
technologiemi a nastroji. ReSeni problémi s vyuzitim informaénich technologii. Navrh,
vytvareni a optimalizace systémi, produktii a procesi. Inzenyrsky piistup k feSeni redlnych
problémt. Aplikace matematickych principti pii feSeni praktickych probléml. Vyvoj

matematického mysleni a logického uvazovani (STEM je zaklad technické vyuky, 2021).

Mozné zatazeni do tohoto konceptu je jen mou osobni piedstavou a nezaklada se

tak na ptesn¢ dana vymezeni, pokyny a podminky tohoto pojeti vzdélavani.
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PRAKTICKA CAST

Tato prostiedni ¢ast prace obsahuje ¢tyfi kapitoly. Prvni se vénuje tvodu k medickému
materidlu, kde se dozvime hlavné o co se jedna a také hlavni ucel. Poté nasleduje hlavni cil
této kapitoly a jeden zhlavnich cild diplomové prace, kterym je kompletni navrh
metodického materialu po ucitele ZV. Nasleduje ukazka fotografii z roku 2021. Na konci
praktické casti nalezneme dalsi dulezité dopliujici informace. V ramci hlavniho cile
praktick¢ ¢asti upozoriiuji na fakt, ze tvorba didaktického materialu vychazi a tim
i navazuje na vlastni bakalaiskou praci (Svarc, 2021), ve které jsem experiment realizoval

v laboratornich podminkach a zjisténé poznatky zurocil pti navrhu metodického materialu.

5. Uvod k metodickému materialu

Navrzeny metodicky material je struénym popisem mé piedstavy a realizace
experimentu. Neni, proto tedy popsan do tplnych detaild a je spiSe obecnym poznatkem,
ze kterého mate moznost ¢erpat cokoliv co je pro vas podstatné.

Metodicky material ma pét dulezitych blokt, které jsou dale rozkliCovany
a detailngji popsany. V tGvodni Casti, ktera je jiz pfimou soucasti materialu naleznete
samotny zacatek, kde se dozvite, co je vlastné samotnou podstatou experimentu. O co
v ném pijde a co je na realizaci potieba. Proto se hned muizete rozhodnout, zda je pro vas
experiment spravnou volbou a zda se do toho pustite.

Dalsi dvé casti nazvany ,,Co by mél védét ucitel a Co je potieba k realizaci®, jsou
predevsim teoretickymi poznatky, pokud o vybranych technologiich nemate p#ili§ mnoho
informaci. Rovnéz se zde dozvite pro¢ ma technologie 3D tisku ve vzdélani své misto.
Nebudete tedy ochuzeni o samotnou teorii k 3D tisku, tiskarnam, materialam, potifebného
pocitacového softwaru, a nakonec je popsan i princip tahové zkousky. Nejsou zde
opomenuty typy pouzitych pomficek a zatizeni.

Dalsi cast vas obohati o samotnou vizi priabéhu experimentu, tedy postup, co a jak
udé¢lat, abyste experiment uskutecnili od zacatku az do konce.

V posledni ¢asti nazvané ,,Na co si dat pozor* zjistite veskera pravidla bezpecnosti,
coz je ve vzdélavacim procesu opravdu nezbytné a je tieba na tuto ¢ast klast nejvyssi

duaraz.
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NAVRH — Metodicky material 3D tisk a materidlové zkusebnictvi

6. Kompletni metodicky material

METODICKY MATERIAL

Jak zrealizovat experiment s 3D tiskem
a

otestovat vlastnosti jeho materiali.

Obrazek 1 - llustracni obrdzek k metodickému materidlu (DALL-E 3, 2023).
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CO ZDE NALEZNU

Material je rozdélen na 5 stéZejnich celkli, kde nalezneme veskeré podrobné informace.

Uvod.

Co by mél védét ucitel.
Co je potieba k realizaci.
Postup experimentu.

Na co si dat pozor.
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NAVRH — Metodicky material 3D tisk a materidlové zkusebnictvi

UvoD
Uvodni slovo
V tomto metodickém materialu se dozvite, jak provést zajimavy experiment s 3D tiskem na

druhém stupni zakladni §koly a obecné poznatky k této vyrobni technologii, pokud ji dobie

neznate.

Budeme se postupné a podrobné zabyvat kazdym krokem, abychom mohli Gspésné dany
experiment s 3D tiskarnou provést. Mit vSak s témito technologiemi jiz néjakou zkuSenost

je velice vitané.

Experiment bude spocivat v 3D tisku jednoduchych testovacich vzorkidl jimiz budou
kvéadrové tyCinky ztiskového matridlu PLA. Tyto testovaci tyCinky budou nasledné

podrobeny zatézkavaci zkouSce pevnosti tahem v tahovém zkusebnim pfistroji.

Kvuli komplexnéjsi Casové naro¢nosti bych doporucil experiment realizovat v ramci
projektu ¢i akci podobného charakteru, ptipadné zatadit naptiklad do zajmovych krouzkt

technického charakteru.

Zasadni bariérou experimentu pro vas muze byt vybavenost Skoly. VétSinou totiz
nedisponujete 3D tiskarnami, technickym zazemim nebo zkusebnimi stroji pro zkousky
mechanickych vlastnosti. Proto je dllezité zvazit vaSe moznosti a zda dany experiment
mate moZznost zrealizovat napiiklad ve spoluprace se stiedni ¢i vysokou Skolou, ptipadné

jinymi institucemi nebo firmami.
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CO BY MEL VEDET UCITEL

Proc¢ zaradit 3D tisk do Skolstvi?

Do skoly doporucuji 3D tisk zatadit, z divodu mnoha vyhod pro vzdé€lani i tviréi projekty,

jelikoz umoziuje:

Uceni se — 3D tisk nabizi pfilezitost ucit se o designu, geometrii, matematice
a inzenyrstvi skrze praktickou ¢innost.

Problémové feSeni — muzete vytvaret ndhradni dily pro rtizné véci, coz vam
pomuze fesit bézné problémy.

Kreativitu — muzete vytvofit své vlastni unikatni objekty a experimentovat
s tvorbou.

Inovaci — 3D tisk je soucasti moderniho prumyslu a technologického pokroku

a bude jisté nedilnou soucésti budouciho zivota.

Co je 3D tisk a zakladni kroky tisku

3D tisk je technologii, kterd umoziuje vytvaret trojrozmérné objekty z digitdlnich modelq,

které si je mozno piipravit i v pohodi domova. Misto tradi¢niho zplisobu obrabéni

materidlu odstraniovanim, pracuje 3D tisk na principu postupného nandSeni materidlu

vrstvu po vrstvé, coZ umoziuje vytvofit prakticky jakykoli tvar. Timto zpiisobem miiZeme

vytvaret napiiklad figurky, nahradni dily nebo dokonce prototypy riznych produkti. Tisk

na 3D tiskarn¢ zahrnuje nékolik zakladnich kroku:

1.

Vybér modelu: Zac¢ne se tim, ze se vybere 3D model, ktery chceme vytisknout.
Miizeme si ho vytvofit sami, coZ udélame v naSem experimentu nebo stdhnout dalsi
modely z internetu.

Ptiprava modelu: Vytvofime svij model v 3D grafickém softwaru. Pokud ma
stazeny model néjaké nedostatky, mize byt taktéz upraven v tomto softwaru.
Nastaventi sliceru: Slicer je program, ktery rozdéli 3D model na vrstvy a pfipravi ho
k tisku. Zde se nastavuji rtizné parametry, jako je rychlost tisku a hustota plnéni.
Ptipojeni k tiskdrné: Po piipravé modelu je tieba ptipojit 3D tiskarnu k pocitaci
pomoci USB nebo jiného komunikaéniho rozhrani.

Spusténi tisku: Pomoci tiskového softwaru spustime tisk. Tiskarna postupné nanasi
material na stil a vytvafi objekt vrstvu po vrstve.

Dokonceni: Po dokonceni tisku je tieba opatrné odebrat hotovy objekt a pokud je to

nutné provést na ném finalni apravy.
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Popis ruznych typi 3D tiskaren

Existuje n¢kolik riznych typt 3D tiskaren, z nichz kazdy ma své vlastni vyhody

a nevyhody. Nejbéznéjsimi typy 3D tiskaren jsou:

Tiskarny typu Fused Deposition Modeling (FDM):

Tento typ tiskdrny je vhodny pro zacatecniky a Skoly. Pouziva termoplasticky
materidl, ktery se postupné nanasi na stil tiskdrny. FDM tiskarny jsou cenoveé
dostupné a snadno ovladatelné.

Tiskéarny typu Stereolithography (SLA):

SLA tiskarny pracuji s fotopolymerem a laserem. Jsou schopny produkovat velmi
detailni a pfesné tisky, ale mohou byt drazsi a vyzadovat vice udrzby.

Tiskarny typu Selective Laser Sintering (SLS):

Tiskarna s touto technologii pouziva laser ke svafovani prachového materidlu do
pozadovaného tvaru. SLS tiskarny jsou vhodné pro pokrocilé projekty, ale jsou
obvykle drahé.

Multi-Material Tiskarny:

Tyto tiskdrny umoziuji tisknout s vice druhy materialli najednou, coZ je uZiteCné

pro vytvareni barevnych nebo viceslozkovych objekta.

Popis riznych druhi tiskovych materiali

Volba spravného tiskového materidlu je klicovym faktorem pro GspéSny 3D tisk. Existuje

nékolik riznych druhlt materiald, které mlzete pouzit, a kazdy z nich méa své vlastnosti,

vyhody a nevyhody. Zde jsou nékteré z nejbeznéjsich tiskovych materiali:

PLA (Polyactic Acid): PLA je jednim z nejbéznéjsich a nejpopularnéjSich materialt
pro 3D tisk. Je biologicky odbouratelny, bezpe¢ny pro doméci pouziti a snadno
tisknutelny. M4 nizkou tepelnou deformaci, coz znamena, Ze se bcéhem tisku
minimalné krouti. PLA je skvélou volbou pro zacateniky a pro tisk modelt, které
nevyzaduji extrémni pevnost nebo odolnost.

ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene): ABS je dal$i bézny materidl, ktery je
znamy pro svou pevnost a odolnost. Je vhodny pro modely, které¢ budou vystaveny
vysokym teplotdm nebo mechanickému stresu. Nicméné, ABS vyzaduje tisk na
vyssi teploty a dobré vétrani, protoze muze pii tisku vydavat zapach a emise.

PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol-Modified): PETG je material, ktery
kombinuje vyhody PLA a ABS. Je pomérné snadny na tisk a ma vysokou pevnost
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I odolnost. PETG je odolny vici vlhkosti a je vhodny pro venkovni pouZiti nebo
pro modely, které budou vystaveny vodg.

TPU (Thermoplastic Polyurethane): TPU je elasticky material, ktery je vhodny pro
tisk flexibilnich modeld, jako jsou pryzové dily nebo boty. TPU ma vysokou
odolnost proti ndrazu a je flexibilni, coz ho ¢ini idealni volbou pro modely, které
vyzaduji pruznost.

PLA+ (Enhanced PLA): PLA+ je varianta PLA s vylepSenymi vlastnostmi, jako je
vyss§i pevnost a odolnost. Je to dobra volba pro ty, ktefi chtéji néco mezi PLA
a ABS.

Dalsi materidly: Existuje mnoho dalSich tiskovych materidlii, vcetné dievotisku
(tisk s dievénymi vlakny), kovovych filament (které obsahuji skute¢né kovové

¢astice), a mnoho dalSich specializovanych materialt pro specifické aplikace.

Software pro tvorbu jednoduchého modelu

Modely k tisku se daji stahnout na internetu nebo vytvofit vlastni. Existuje mnoho

internetovych stranek, kde mtizete nalézt a stdhnout 3D modely zdarma nebo za poplatek.

Nekteré popularni zdroje zahrnuji Thingiverse, MyMiniFactory, a Sketchfab. Sta¢i zadat

klicova slova spojend s tim, co chcete tisknout, a prohlédnout si dostupné modely. Pfi

stahovani 3D modell z internetu vSak vZdy zkontrolujte licenci a dodrZujte autorska prava.

Neékteré modely totiz mohou byt ur¢eny pouze pro osobni pouZiti.

Ptimo pak pro tvorbu a upravu 3D modeld, mizete vyuzit bezplatnych softwart
jako MeshLab nebo Tinkercad. V téchto nastrojich je mozné i stazeny model
upravit, pokud je prilis velky, slozity nebo obsahuje chyby. To zahrnuje zmény
V rozmérech, odstranéni nepotiebnych ¢asti nebo opravu geometrickych vad.
Vytvoieni vlastniho modelu se odehrdva pomoci dostupnych néstrojii v dané
aplikaci. Naptiklad v Tinkercad postupné skladdme model z pfedptfipravenych
geometrickych tvard, kterym zaddvame rozméry, posunujeme je a sluCujeme dle
potieby.

At uZ model stdhneme ¢i vytvofime musime po provedeni vSech uprav model

ulozit ve formatu STL nebo jiném kompatibilnim s vaSim slicer softwarem.
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Co je Slicing software a k ¢emu slouzi

Slicer software je kli¢ovym prvkem pfi ptipravé 3D modeld pro tisk na 3D tiskarné. Jeho

hlavni funkei je rozdé€lit vas 3D model na jednotlivé vrstvy, které budou postupné tisknuty.

Zde je nékolik dulezitych bodi o slicer softwaru:

Vybér sliceru: Existuje mnoho riaznych slicer software na trhu. Nékteré jsou
zdarma, jiné placené, a kazdy ma své specifické funkce. Mezi oblibené slicery patii
Cura, PrusaSlicer, Slic3r, a Simplify3D.

Import modelu: Slicer software vam umozni importovat vas 3D model ve formatu
STL nebo jinych podporovanych forméatech.

Nastaveni tisku: V sliceru miizete nastavit rizné parametry tisku, jako je rychlost
tisku, vrstvova tloust’ka, hustota plnéni (infill density), a teplota trysky.

Podptirné struktury: Slicer umoznuje generovat podptirné struktury pro slozité ¢asti
modelu, aby byly tisknuty spravng.

Vybér materidlu: Slicer vam umozni vybrat spravné nastaveni pro konkrétni
material, ktery budete pouzivat pro tisk.

Nahled tisku: Slicer zobrazi nahled toho, jak bude va§ model tisknut vrstvu po
vrstvé, coZ vam pomuze predvidat vysledny tisk.

Generovani tiskového kodu: Po nastaveni vSech parametrt slicer vygeneruje G-
kod, coz je soubor, ktery tiskarna pouzije k tisku modelu.

Instalace sliceru:

Stahnuti sliceru: Navstivte oficidlni webové stranky vybraného sliceru a stdhnéte si
nejnovejsi verzi pro vas operacni systém (napt. Windows, macOS nebo Linux).
Instalace sliceru: Po staZeni souboru s instalaci spust’te instalator a postupujte podle
pokyntl na obrazovce. Obvykle je instalace sliceru snadna a trvé jen n€kolik minut.
Nastaveni sliceru: Po instalaci oteviete slicer a provedte zakladni nastaveni pro
vasi 3D tiskdrnu. To zahrnuje volbu modelu tiskarny, velikosti tiskového prostoru

a dalsich parametrt.

Slicer software je kliCovym krokem v piipravé modeld pro tisk a ovliviiuje vyslednou

kvalitu tisku. Doporucuje se provadét testovaci tisky a upravovat nastaveni podle potieby,

abyste dosahli nejlepsich vysledkii.
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Tahova zkouSka

Zkouska pevnosti tahem je skvé€ly zpusob, jak piiblizit zakiim zakladnich skol koncept
pevnosti materidlli. Tento experimentdlni pfistup k vyuce umoziuje zakiim aktivné se
zapojit do procesu uceni a lIépe porozumét fyzikalnim a inzenyrskym principtim, které
ovlivituji kazdy den nase Zivoty. Zaroven je to skvély zpisob, jak rozvijet dovednosti
kritického mys$leni a zaznamendvani dat. Tato zkouSka neni jen o tahani rGznymi
materialy, ale také o zkouméni dulezitych konceptl, jako je sila, pevnost, elasticita
a materidlova vlastnost. Mlzete tim také zakiim podnitit zdjem o dalsi studium fyziky,
inzenyrstvi a materidlovych véd. Zakladnim cilem je, aby Zaci nejen provadéli experiment,
ale také si jejich vysledky interpretovali, diskutovali o nich a soustfedili se na jejich
vyznam v realném svété. Dilezité je, abyste dbali na bezpecnost zakd béhem celého
experimentu. Vzdy zdirazitujte nutnost dodrzovani bezpecnostnich pravidel a vyzadujte,

aby Zaci pouzivali ochranné bryle a rukavice tam, kde je to vhodné.

CO JE POTREBA K REALIZACI

Jakou tiskarnu pouzivat ve Skolach a pri naSem experimentu?

Ve Skolach jsou nejCastéji vyuzivany FDM tiskarny, protoZe jsou relativné cenoveé
dostupné, spolehlivé a snadno ovladatelné. Jsou idealni pro vstup do svéta 3D tisku
a vyuku zakladnich principl. Proto také pro nd§ experiment vyuZijeme piesné tohoto typu
3D tiskarny. Nejdulezitéjsi je vSak zvolit tiskarnu, kterd je bezpecnd a vhodna pro vek zaku
1 vyulujicich, ktefi ji budou pouZivat. Pro na§ experiment miZeme vyuzit tiskarnu
libovolného vyrobce. Dostacujicimi tiskdrnami mohou byt napiiklad Prusa MK4 nebo

tiskarny podobného typu.

Jaky material zvolit pro experiment?

Pro experiment byl vybran materidl PLA, pro jeho tiskové vlastnosti, pozadovanou
pevnost, estetiku, bezpeCnost a narocnost na tisk. Z materidlu PLA tedy Zaci zhotovi
vSechny testovaci tyCinky. Jak budete ziskdvat zkuSenosti, miizete experimentovat
S riznymi materidly a objevovat jejich jedinecné vlastnosti. Volba znac¢ky filamentu zavisi
na vaSich moznostech. Opét mohu doporucit filamenty vyrobcii naptiklad C-TECH,

Gearlab ¢i AUARAPOL apod.
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Jaky slicer v naSem experimentu pouZzit?

Pro nas experiment je dilezité zvolit slicer software, ktery je kompatibilni s vasi 3D
tiskdrnou a odpovidda vasSim potiebam. Miuzete samoziejm& zvazit i jiné moznosti
aporovnat jejich funkce a uzivatelskou privétivost. Je vSak dilezité abyste s vybranym
softwarem uméli. Mohu naptiklad doporucit vyuziti PrusaSliceru s Prusa 3D tiskdrnou pro

jeho moznosti a jednoduché uzivatelské rozhrani.

Jakou metodu tahové zkousSky pouzit?

Pro provadéni zkouSky pevnosti tahem budete potiebovat spolehlivy zpisob méteni
tahového usili. Pro experiment byl tak zvolen trhaci stroj pro tahovou zkousky pevnosti
materialu, ktery dokonale poslouzi ucelu. Materidl budeme do tohoto stoje upinat
a nechame natahovat tak dlouho, dokud nedojde k prasknuti a vyhodnoti se vysledky
zatézové sily. Lze pouzit i metodu bez trhaciho stroje, a to pevné uchyceni materialu
Vjedné Casti a postupné pridavani zdvazi na ¢ast druhou. To by vSak vyzadovalo jisté
svérky na druhy konec testovaciho vzorku, abychom vibec mohli n&jakym zplisobem
zavazi pridavat. Varianta s trhacim strojem je jednodussi a pro zaky 1 vice zajimavéjsi,

protoze mohou vidét profesionalnéjsi testovani materialti.

POSTUP EXPERIMENTU

Jak vytvorit 3D modely pro nas experiment?

Pro tvorbu modelt klidné vyuZijte pfedev§im vase Skolni 3D grafické programy, se
kterymi mate zkuSenosti, coz mtize byt Blender ¢i Fusion 360. Nejjednodussi vSak pro vas
muzZe byt volba aplikace Tinkercad. Tato webova aplikace od spolecnosti Autodesk je totiz
zdarma a vyzaduje pouze registraci. Modely se v této webové aplikace vytvareji systémem
drag and drop, coZ znamena pietahni a pust. Pro experiment byl navrZen objekt o celkové
délce 150 mm se &tvercovym prifezem s délkou hrany 5 mm. Zaci budou pracovat

samostatné, a to timto zpisobem:

e V pracovnim prostoru aplikace umisti krychli, které nastavi pozadované rozméry.

e Ukolem kazdého Zaka je vytvorit model na experiment a uloZit jej.
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Tento ukol pro zaky bude velice jednoduchy, jelikoz se opravdu jedna jen o jeden objekt,
kterému se nastavi rozméry a model ulozi. Proto je budouci vyuziti aplikace jasné. Muzete

naptiklad vyuzit zbytku ¢asu k tomu, ze zak bude v aplikaci zkouset jeji moznosti a tvorbu

vvvvvv

Import 3D modelu do sliceru

Importovani 3D modelu do sliceru je klicovym krokem pfi ptipravé modelu pro tisk. Zde
je krok za krokem, jak to udélat:

e Otevreni sliceru: Spust'te slicer software, ktery mate nainstalovan.

e Novy projekt nebo nacteni modelu: VétSina sliceri vam umozni bud’ vytvofit novy
projekt nebo nacist existujici model. Pro import modelu kliknéte na "Otevfit" nebo
"Nacist model".

e Vybér souboru: Prochéazejte vas pocita¢ a najdéte soubor s vasim 3D modelem ve
formatu STL nebo jiném podporovaném formatu.

e Otevieni modelu: Po vybrani souboru kliknéte na tlacitko "Oteviit" nebo "Nacist"
a slicer importuje vas model do pracovniho prostoru.

e Umisténi modelu: Po importu se va§ model objevi ve sliceru. Zde ho miZzete
pfesunout, otafet nebo zmeénit jeho velikost tak, aby odpovidala vaSim potfebam.

Nékteré slicery vam umozni jednoduse pfetdhnout model do stfedu tiskového stolu.

Co je pro nas zde nejvice dilezité, tak moznost importovany model duplikovat a umistit

jen na podlozku n¢kolikrat, abychom vytiskli vice testovacich ty¢inek najednou.

Ziakladni nastaveni pro tisk
Po Gspé€sném importu modelu do sliceru je tfeba provést nékterd zakladni nastaveni pro
tisk:
e Vybér tiskdrny: Vyberte spravny model vasi 3D tiskarny nebo pfidejte novou
tiskarnu, pokud jesté neni v seznamu dostupnych modelt.
e Velikost tiskového stolu: Nastavte rozméry tiskového stolu, aby odpovidaly vasi
3D tiskarné. To zajisti, ze model bude tisknout na dostatecné velkém prostoru.
e Materidl: Vyberte typ materialu, ktery budete pro tisk pouzivat. Kazdy material
muze vyzadovat jiné nastaveni, jako je teplota trysky a stolu.
e Nastaveni vrstvové tloustky: Zvolte, jak tlusté vrstvy budou tisknuty. Nizsi

tloustka znamena vyssi kvalitu tisku, ale také delSi dobu tisku.
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e Hustota plnéni (infill): Urcete, jak husté méa byt model vyplnén. BéZzn¢ se pouzivaji

hodnoty mezi 15 % a 30 %.

e Rychlost tisku: Nastavte rychlost, kterou bude tiskarna pohybovat tryskou béhem

tisku. Vyssi rychlost muze zkratit dobu tisku, ale miize ovlivnit kvalitu.

e Dalsi pokrocila nastaveni: Mnoho slicerii umoziuje pokrocila nastaveni, jako je

teplota pro prvni vrstvu, rychlost chlazeni a dals$i. Tyto hodnoty Ize upravit podle

potieby. Pro nds experiment nejsou tak dilezité.

e Nahled tisku: Po provedeni zdkladniho nastaveni muzete pouzit nahled tisku

k zobrazeni, jak bude va$ model tisknut vrstvu po vrstvé. To vam pomuze

zkontrolovat, zda je vSe nastaveno spravné.

Po dokonceni téchto krokd jste pfipraveni vygenerovat G-kod a zacit tisknout vas

3D model na tiskarn€. Spravné nastaveni sliceru je klicové pro dosazeni kvalitniho

vysledku tisku. Nastaveni parametrt tisku je mozno zvolit naptiklad takto:

Parametr Udaj
Vyska vrstvy 0,2 mm
Pocatecni vyska vrstvy 0,3 mm
Pocet vrstev 2

Horni vrstva 2

Spodni vrstva 2

Vypln 10, 30, 50 %
Tvar vyplné Lines (Cary)
Teplota tisku 205 °C
Teplota podlozky 45 °C
Rychlost tisku 80 mm/s

Tabulka 1 - mozné nastaveni parametrti 3D tisku (Svarc, 2021).

V ramci experimentu je mozno vytisknout 6 1 vice hranolki, kdy budeme ménit parametry

vyplné coz mize byt jedna ¢ast zkousky. Piiklad moznosti ukazuje tabulka 2.
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Oznaceni vzorku Procento vyplné Pocet

_ Pocet kust
Testovaci hranolek 150x5x5 — | Tisk s 10 % vyplni 5

] Pocet kusti
Testovaci hranolek 150x5x5 — Il Tisk s 30 % vyplni )

_ Pocet kust
Testovaci hranolek 150x5x5 — I | Tisk s 50 % vyplni )

Tabulka 2 - prvni mozny navrh testovacich vzorkd (Svarc, 2021).

Druhou skupinu testovacich vzorkti mizeme testovat naptiklad s riznou teplotou coz si

muzeme prohlédnout v dalsi tabulce ¢islo 3.

Oznaceni vzorku Teplota vzorku Pocet Procento vyplné
Testovaci hranolek | Pokojova teploty Pocet kust )

Tisk s 50 % vyplni
150x5x5 — | 20-25 °C 2
Testovaci hranolek | Schlazeno na teplotu Pocet kustu )

Tisk s 50 % vyplni
150x5x5 — 11 0-5°C 2
Testovaci hranolek | Zahtéto na teplotu Pocet kust )

Tisk s 50 % vyplni
150x5x5 — I 40-45 °C 2

Tabulka 3 - druhy mozny navrh testovacich vzorki (Svarc, 2021).

Piipadnd zména jinych parametrii zéalezi na vaSich potfebach. Fantazii se zde meze

nekladou.

Spusténi tisku pripraveného modelu
Po nastaveni veSkerych paramentli mizeme plynule piejit na samotné vytiSténi testovacich
vzorki. Zde je postup, ktery byste méli nasledovat pti spousténi tisku:

e Orientace modelu: Zkontrolujte orientaci modelu v slicer softwaru. Spravna
orientace muze ovlivnit kvalitu tisku a minimalizovat potfebu generovat podpirné
struktury. Ujistéte se, Ze model je umistén tak, aby byl stabilni a tisknutelny.

e Podplirné struktury: Pokud vas model vyzaduje podplirné struktury, povolte je

v slicer softwaru. Software automaticky vygeneruje podpurné struktury, které
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pomohou tisku slozitych ¢asti. Zkontrolujte, zda jsou podptrné struktury spravné
umistény.

Nahled tisku: V slicer software si zobrazte nahled tisku, abyste zkontrolovali, jak
bude model tisknut. Tim zjistite, zda nejsou zadné chyby nebo problémy, které by
mohly vést k neuspésnému tisku.

Ptiprava tiskarny: Pfipojte tiskdrnu k pocitaci nebo pfesuiite tiskovy soubor na
pamétovou kartu ¢i USB flash disk, zkratka to, jakou moznosti propojeni tiskarna
disponuje. Ujistéte se, Ze tiskarna je pfipravena k tisku, a ze tiskovy stil je Cisty
a dostate¢n¢ adhezivni.

Nastaveni teploty: Zkontrolujte nastavenou teplotu tiskové hlavy a podlozky podle
doporuceni pro vas tiskovy material. Teplota ma velky vliv na adhezi a kvalitu
tisku.

Spusténi tisku: Kliknéte na tlacitko "Spusténi tisku" nebo zapinacem na tiskarné

a zatnéte sledovat pribeh tisku. Ujistéte se, Ze je vSe bez problémil.

Kontrola tisku béhem procesu

Monitorovani tisku: Béhem tisku pravidelné kontrolujte pribéh. Kontrolujte, zda
tisk probiha hladce a Ze se neobjevuji Zddné chyby. V ptipad€ potieby muizete tisk

zastavit a upravit nastaveni.

Tisk vyzaduje pozornost a sledovani priabehu. Béhem tisku bud’te pfipraveni na feSeni

pfipadnych problémi a chyb.

Spravné dokonceni tisku

Po dokonceni tisku je tfeba provést nc¢kolik kroki, abyste ziskali hotovy a pouzitelny

3D model. Zde jsou podrobné kroky:

Vypnuti tiskarny: Po dokonceni tisku vypnéte 3D tiskarnu. Je dilezité zajistit
bezpecnostni opatieni a zabranit piehrati.

Ochlazeni modelu: Pockejte, nez se model dostate¢n¢ ochladi na to, abyste ho
mohli bezpecn¢ dotknout. Doba chlazeni zavisi na typu materidlu a velikosti
modelu.

Odebrani modelu: Odeberte model z tiskového stolu. Bud’te opatrni, abyste ho

neposkodili ani neohrozili sami sebe.
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Odebrani podptrnych struktur: Pokud jste pouzili podplrné struktury béhem tisku,
opatrn¢ je odstraiite. Mlzete pouzit klesté nebo jiné nastroje.

Cisténi modelu: Po odstranéni podptirnych struktur miize byt nutné provést drobné
upravy modelu. To zahrnuje zbrouseni ostrych hran nebo odstranéni necistot.
Kontrola kvality: Peclivé zkontrolujte hotovy model, abyste zjistili, zda jsou
vSechny detaily spravné vytisknuty. Méjte na paméti, ze 3D tisk mlze zanechat
povrchové nepravidelnosti.

Dolad’ovani: Pokud mate pocit, ze je model stale nedokonaly, miizete provést dalsi
upravy nebo opakovat tisk s jinym nastavenim.

Finalni Gpravy: Podle ucelu modelu miizete provést dalsi finalni upravy, jako je
lakovani, barveni nebo ptidani dalSich detailti.

Cisténi tiskarny: Po dokonceni tisku proved'te uklid tiskarny, odstraiite zbytky
materialu a ujistéte se, Ze je tiskarna ptipravena pro dalsi tisk.

Ukladani a dokumentace: UloZte si hotovy model a vytvoite dokumentaci nebo
zaznam o tisku. Tim si zachovate prehled o vSech provedenych tiscich a jejich

vysledcich.

Priprava zkousSky

Pfed provedenim experimentu je dalezité¢ pfipravit materidly tak, aby byly vhodné pro

testovani pevnosti tahem. NaS navrzeny model lze bezpe¢né testovat timto typem silové

zkousky. Zde jsou vSak nékteré zakladni parametry, které by mély byt vzdy zohlednény:

Délka materidlu: Kazdy materidl by mél mit dostate¢nou délku pro provedeni
zkousky. Doporucuje se, aby délka byla nejméne 30 cm, ale mizete ji pfizplsobit
podle vasich potieb, coz mame i my.

Oznaceni: Oznacte kazdy material tak, aby bylo mozné pozdé¢ji srovnavat vysledky.
To miiZze byt provedeno naptiklad znackou nebo nalepenim pruhu malého papiru
s popisem. U naSeho experimentu neni vylozené nutné znalit pocatecni délku,
jelikoZ nas bude zajimat moment poSkozeni materialu.

Hmotnost: Pro ur€eni pevnosti materialu mize byt uZite¢né znat jeho hmotnost.
VaZte materidl pfed zahdjenim experimentu a zaznamenejte hmotnost. U naSich

testovacich vzorkil je mozné hmotnost zanedbat.
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Ptiprava materiali a spravné oznaceni jsou kli¢ovymi kroky pfi pfipravé experimentu
na zkouSku pevnosti tahem. Tim se zajisti, Ze Z&ci budou provadét testy s presnymi

a konzistentnimi vysledky.

Postup tahové zkousSky
Podle poctu vytisténych tyCinek je mozné, aby zéci pracovali v jednom spolecném tymu, ¢i
se rozdélily do tymti mensSich. Doporucuji vSak, pokud je to mozné, pracovat s mensimi
tymy. Mensi tymova struktura umoziuje zakiim vzajemné spolupracovat, diskutovat
0 vysledcich a 1épe porozumét zkoumanym materialim. Kazdy tym by tak dostal urcity
vzorek na testovani a vysledky by byly pozdéji spolecné diskutovan v ramci spojeni vSech
tymu dohromady. Pfed zapocetim experimentu by mély byt zakiim poskytnuty jasné
a strukturované instrukce, jak zkouSku pevnosti tahem provadét a nutnost tadného
zaznamenani vysledkli po provedeni experimentu. Zde jsou klicové kroky, které¢ by mély
byt zakim vysvétleny:
e Vyberte materidl: Kazdy tym by mél dostat jeden materidl/model, ktery bude
testovat. Material by mél byt peclivé pfipraven a oznacen.
e Upevnit material: Materidl/model umisit spravné do meéficiho zafizeni a poradné
zafixovat.
e Otestovat materidl: Postupovat dle pokyntli vyrobce a provést tak spravné pevnostni
zkousku tahem.
e Vyhodnoceni dat: Pockat az méfici ptistroj vyhodnoti provedenou zkouSku a ukéze
nam vysledna data.
e Zaznamenani dat: Citelné a pfesné zaznamenat naméfené vysledky do tabulky.
e Analyza vysledki: Po dokonCeni experimentu zhodnotit vysledky, porovnat je

S ostatnimi tymy a diskutovat o pozorovanych rozdilech.

Jak zaznamenavat data
Zaznamenavani dat je klicovym krokem pii vyhodnocovani experimentu. Vysledky je
dilezité zaznamenat tak, aby byly pfehledné a dobie citelné. Zde jsou nékteré tipy, jak
spravné zaznamenavat data:

e Vytvoite tabulku: Vytvoite tabulku, ve které budete zaznamenavat vyslednou silu,

kterou material byl schopen odolat az do momentu prasknuti.
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e Datum a cas: Uved’te datum a cCas, kdy byl experiment proveden. To miize byt
uzitené pii budouci analyze.

e Popis materidlu: Kazdy tadek tabulky by mél obsahovat popis testovaného
materialu, aby bylo jasné, ktery material, s jakymi parametry byl pouzit.

e Poznamky: Pokud se béhem experimentu stalo néco neobvyklého, uvedte to
Vv pozndmkach. To mize zahrnovat napiiklad odlupovani nebo natahovani

materidlu nebo jiné neocekavané udalosti.

Diskuse vysledkii
Diskusi ke zjisténym vysledk zatazujeme vZzdy, protoze umoznuje zdkim aktivné
zvazovat a porozumeét tomu, co se stalo béhem experimentu. Tato faze také povzbuzuje
zaky ke kritickému mysleni a k formulaci vlastnich zavéri a umozni zakim Iépe
porozumét materidlovym vlastnostem a principtim pevnosti.
Béhem diskuse o vysledcich by méli Zaci zvazit nasledujici otdzky a témata:
e Porovnani mezi materialy: Diskutujte o tom, které parametry materialu vykazovaly
nejvetsi pevnost a proc.
e Vliv tahového Usili: Diskutujte o tom, jakym zplsobem se materidly chovaly pfi
zvySeném tahovém usili. Byly n€které materialy odolnéjsi nez jiné?
e Piesnost a konzistence: Diskutujte o tom, jak4 opatfeni byla pfijata pro zajiSténi
ptesnosti a konzistence vysledkli. Mohly byt néjaké chyby v méteni?
e Diskuse o vyznamu: Diskutujte o tom, jaky vyznam maji ziskané poznatky
0 pevnosti materiali. Pro¢ je dileZité rozumét pevnosti materidld v inZenyrstvi,
prumyslu nebo v bézném zivote?
e Reidlné vyuziti: Zvazte, jak by mohly byt ziskané poznatky o pevnosti materialt

aplikovany v redlném svéte. Jaké praktické vyuziti ma tato znalost?

Po diskusi je na fad¢ interpretace vysledkt. To zahrnuje:

e Formulace zavéri: Zaci by méli formulovat zavéry z experimentu. To znamena
shrnuti toho, co se zjistilo béhem testovani pevnosti materiall.

e Zhodnoceni experimentu: Zhodnotit samotny pribéh experimentu. Byly vysledky
konzistentni? Byly splnény cile experimentu?

e Navrhy na dal$i zkoumani: Pobidnout zaky, aby uvazovali o dalSich otazkach, které
by mohly vzniknout na zéklad¢ vysledkl experimentu. Co by chtéli zkoumat nebo

provéfit v budoucim vyzkumu?
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Ucitel by m¢l hrat aktivni roli v podpofe diskuse a interpretaci vysledki. M¢l by
povzbuzovat zéky k otdzkdm a pomadhat jim najit spojitosti mezi vysledky a teoretickymi
koncepty. Také by mél upozornit na to, Ze véda Casto vede k dalSim otazkam a objeviim

a ze chyby a nepfesnosti jsou soucasti védeckého vyzkumu.

Zavér experimentu
V zéavéru experimentu zkousky pevnosti tahem se shrnuji hlavni poznatky a dilezité body,
které byly ziskdny béhem celého procesu.
V zavéru by tak mély byt obsazeny tyto nésledujici body:
e Zavérni formulace: Shrite hlavni zavéry z experimentu, napiiklad ktery material
byl nejpevné;jsi.
e Vyznam poznatkl: Shriite, jaky vyznam maji ziskané poznatky o pevnosti
materiald v redlném svété a v inzenyrskych aplikacich.
e Dilezité poznatky: Shrite dualezitad fakta, kterd byla zjiSténa béhem experimentu,

a zdlraznéte, co jsme se béhem testovani naucili.

NA CO SI DAT POZOR

Spravné zachazeni s 3D tiskarnou
3D tiskarny jsou skvély néstroj pro vzdélavani a tvorbu, ale je dulezité, aby se s nimi
zachazelo bezpecné. Zde je n€kolik klicovych bezpecnostnich opatieni:

e Ochrana oc¢i: Pfi manipulaci s tiskdrnou nebo provadéni udrzby pouZivejte
ochranné bryle, abyste chranili své o€i pfed necekanymi stfikanci materialu nebo
chemikalii.

e Ventilace: Pokud pracujete v mistnosti s 3D tiskarnou, zajistéte dostateCnou
ventilaci. Materidly pouzivané pro tisk mohou vypoustét plyny nebo pary, které by
nemély byt vdechovany ve vétSim mnoZzstvi.

e Teplota tiskového prostoru: Vyhnéte se dotyku s horkymi povrchy tiskdrny
a zkontrolujte, zda je prostor kolem tiskarny dostate¢né chlazeny.

e Po ukonceni tisku: Po dokonceni tisku vypnéte 3D tiskarnu a nechte ji zchladnout.
Neponechavejte ji zapnutou bez dozoru.

e Pravidla distoty: Udrzujte pracovni prostor kolem tiskarny cisty a uklizeny.

Nechéavejte si misto na manipulaci a pohyb kolem tiskarny.
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NAVRH — Metodicky material 3D tisk a materidlové zkusebnictvi

Prvni pomoc: M¢jte vzdy pfipravenu moznost poskytnuti prvni pomoci, pokud by
doslo k nehodgé.

Udrzba 3D tiskarny: Spravna udrzba 3D tiskarny je zasadni pro zajisténi dlouhé
Zivotnosti a bezpecnosti pii tisku.

Cisténi tiskarny: Pravidelnd ¢istéte 3D tiskdrnu od prachu a neéistot. PouZivejte
stlaceny vzduch nebo jiné vhodné nastroje k odstranéni necistot z trysky, podlozky
a pohyblivych casti.

Kontrola piislusenstvi: Pravidelné kontrolujte a udrzujte ptisluSenstvi, jako jsou
tiskové podlozky, trysky a femeny. V ptipadé potieby je vyméite nebo opravte.
Mazéni: V nékterych tiskarnach mohou byt pohyblivé ¢asti, které vyZaduji mazani.
Dodrzujte doporuceni vyrobce ohledné mazani a pouzivejte vhodné mazivo.
Firmware a software: Aktualizujte firmware tiskarny a slicer software na nejnov¢;jsi
verzi, abyste ziskali nejlepsi vykon a bezpecnost.

Kontrola kabelii: Pravidelné kontrolujte vSechny kabely a pfipojeni tiskarny, abyste

se yjistili, Ze je vSe v dobrém stavu.

Bezpecnostni tipy pro praci s 3D tiskarnou ve Skole

Kromé vyse uvedenych obecnych bezpecnostnich opatieni je dllezité zvazit nasledujici

tipy pro bezpecnou praci s 3D tiskarnou ve Skolnim prostfedi:

Dozor dospélé osoby: Ve Skolnim prostiedi by méla byt 3D tiskarna pouzivana
pouze pod dozorem dospélé osoby. Ucitelé nebo zodpovédni pracovnici by méli
monitorovat tiskovy proces a fidit ho.

Skoleni: Poskytnéte uditelim a zakiim 8koleni ohledné bezpetného pouzivani
3D tiskarny, v¢etné toho, jak se zachovat v ptipad¢ problémd.

Zaloha a bezpecnostni plan: Mé&jte pfipraveny plan pro krizové situace, jako je
pozar nebo zranéni pii praci s tiskarnou.

Zakaz jidla a piti: Zakazujte jidlo a piti v mistnosti s 3D tiskdrnou, aby nedochéazelo
ke kontaminaci tiskového prostoru.

Dodrzovani pokynt: Diikladné se seznamte s ndvodem k obsluze vasi konkrétni
tiskarny a dodrzujte pokyny vyrobce. DodrZzovani pokynil a pravidel bezpecnosti

vyzadujte po détech maximalng.

Bezpecnost by méla byt vzdy prioritou pii praci s 3D tiskarnou ve Skole. Dodrzovanim

téchto opatieni minimalizujete rizika a zajiSt'ujete bezpecny a produktivni tiskovy proces.
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NAVRH — Metodicky material 3D tisk a materidlové zkusebnictvi

Je nutné zéky s t€émito bezpecnostnimi pokyny dikladné seznamit. Bez seznameni nelze

experiment provést.

Bezpec¢nostni pravidla tahové zkousky

Bezpecnost je vyrazné dulezitou soucasti jakéhokoli védeckého experimentu, a to plati

i pro na$i zkousku pevnosti tahem. Je nezbytné, abychom zajistili, Ze Zaci budou béhem

celého procesu chranéni, a Zze experiment bude probihat bezpetné a bez rizika urazu.

Nasledujici bezpecnostni pravidla by méla byt striktné dodrzovéna:

Ochranné bryle a rukavice: VZdy vyzadujte, aby vSichni Zaci 1 ucitelé, ktefi se
ucastni experimentu, nosili ochranné bryle a rukavice. To zajistuje, Ze o¢i a ruce
jsou chranény pfed moznymi nebezpeénymi situacemi.

Opatrné zachazeni s materidly: UkaZte zaklim, jak opatrn€ zachazet s materialy,
které budou pouzivat. M¢li by se vyvarovat ndhlému vytahovani nebo prudkému
tahu, aby se minimalizovalo riziko zranéni.

Zkontrolujte materidly: Pred zapocetim experimentu peclivé zkontrolujte vSechny
pouzivané¢ materidly, abyste se ujistili, Ze nejsou poskozené nebo nachylné
k poruSe. Materialy s viditelnymi defekty by nemé&ly byt pouzivany.

Dohled ucitele: Ucitel by mél byt vzdy pfitomen béhem provadéni experimentu
a dohlizet na to, jak se Zaci chovaji a jak manipuluji s materialy. Ucitel by mél byt
schopen rychle reagovat na pfipadné problémy.

Vyhrazeny pracovni prostor: Mé&jte vyhrazeny prostor pro provadéni experimentu,
kde nebudete ruSeni ostatnimi zaky.

Odvétravani: Pokud pouzivate lepidla, barvy nebo jiné chemikalie, méjte zajiSténo
dobrou ventilaci mistnosti.

Pozor na elektrické zafizeni: Pokud se v experimentu pouziva elektrické zatizeni,
ujistéte se, ze vSechny kabely jsou v dobrém stavu a ze se provadi v souladu
S bezpec¢nostnimi pokyny.

Vysvétleni rizik: Vysvétlete zakiim mozna rizika a nebezpeci, kterd by mohla nastat
behem experimentu, a zdlraznéte, Ze je dilezité¢ dodrzovat bezpecnostni pravidla.
Rychld reakce na urazy: Pfipravte se na piipadné urazy. Méjte piipravenou
Iékarnicku a znalosti prvni pomoci. Pokud dojde k jakémukoli urazu, jednejte

rychle a poskytnéte potfebnou pomoc.
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NAVRH — Metodicky material 3D tisk a materidlové zkusebnictvi

Dodrzovani téchto bezpecnostnich pravidel je zésadni pro zajisténi bezpecného prostiedi
pro vSechny zucastnéné a zkouska pevnosti tahem bude pro zaky skvélym vzdélavacim
zazitkem. Striktnim dodrzovanim bezpecnostnich pravidel navic ddvame zakim jasné

najevo jejich dulezitost.
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Zavérecné uvahy

Kvalita tisku zavisi také na kvalité grafického modelu. Pokud si sami vytvétite 3D modely,
ucte se rozvijet praci s grafickymi nastroji a nové techniky pro vytvéieni vysoce kvalitnich
modela. Sledujte zpravy a novinky ve svété 3D tisku, abyste byli informovani o novych
technologiich a materidlech. Prohlizejte si online galerie a komunity 3D tisku, jako je
Thingiverse nebo MyMiniFactory, abyste nasli inspiraci pro své dalsi projekty. Tam
muzete najit tisice voln¢ dostupnych modelt ke stazeni a tisku. Pokud mate otazky nebo
potfebujete radu, obratte se na online komunity a fora vénovand 3D tisku. Tam muzete
najit podporu a rady od dalSich nadSenct. ZkousSejte také tisknout s riznymi tiskovymi
materialy a objevujte jejich jedine¢né vlastnosti. Tim miizete vytvaret modely s riznymi
texturami, barvami a vlastnostmi. 3D tisk neni jen o tvorbé dekorativnich predméti.
Muzete tisknout funkéni modely, jako jsou soucastky, nastroje nebo dokonce prototypy
vyrobkl. Pokud se chcete stat pokrocilymi uzivateli 3D tisku, zvazte i¢ast na online
kurzech, workshopech nebo webinafich. Vzdélani vam miize pomoci lépe porozumeét
pokrocilym technikdm a technologiim. Po dokonceni experimentu mizete zaky povzbudit
k naslednym aktivitim a k rozSifovani vyzkumu. Napiiklad muizete pozadat Zaky, aby
pfemyslely nad provedenim zkousky pevnosti tahem s dalSimi typy materialii, které mohou
byt vytistény na 3D tiskarn€. Mohou porovnavat pevnost riznych tkanin, plast, dfeva
nebo jinych materidld. Také mizeme experiment rozsifit tim, ze zménite podminky
testovani. Napiiklad zkoumat, jak teplota, vlhkost nebo rychlost tahového usili ovliviiuje
pevnost materidlli. Povzbuzujte Zaky, aby si vybrali konkrétni téma nebo otazku, kterou
chtéji provétit v ramci vyzkumného projektu. To mize zahrnovat navrh a provedeni
vlastniho experimentu. Veskeré aktivity mohou posunout experiment na zkousku pevnosti
tahem na vys$si uroven a pomoci zaklim rozvijet své dovednosti ve védeckém mysleni
a vyzkumu. Zak@im to miize zvysit zajem o védu a inZenyrstvi a ukéazat jim, ze védecky

vyzkum miZe byt zabavny a inspirujici.
Rad bych také zdiraznil, Ze 3D tisk je dovednost, kterou lze neustale zdokonalovat

arozvijet. Bud'te trpélivi, experimentujte a nebojte se zkouSet nové véci. Vase tvofivost

a odhodlani vas provedou na cesté¢ k dosazeni skvelych vysledki ve svéte 3D tisku.
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Pro samotné uskutecnéni experimentu je tfeba zvazit dostupnost moznosti vasi Skoly
eventualné spoluprdci s jinymi institucemi ¢i Skolami. Spoluprice mize probihat se
sttednimi nebo vysokymi Skolami s technickym zamétenim, které nabizeji potiebné zdzemi
s pozadovanymi zafizenimi. To bude vyzadovat vas zapal pro véc, ochotu a Cas. Variant

moznych uskutecnéni je vSak vice.
Piikladem mohu uvést tuto situaci:

Ve skole mate 3D tiskarnu. V tomto ptipadé si mizete testovaci vzorky s zaky navrhnout
a vytisknout. Covidovd doba ndm ukézala vy$§i moZnosti vyuZiti online prostfedi ¢ili je
mozno vyslednou zkouSku tahem pozorovat s zaky tieba na dalku. Testovaci vzorky
vybranému subjektu dodate a pevnostni zkouska se bude odehrdvat online s pfimym
pfenosem ¢ vam muZe byt dodan jeji zaznam. Zaci budou po zhlédnuti o vysledcich

diskutovat ve tfid¢. Cil experimentu tak bude také splnén.
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7. Ukazka praktického odzkouseni v ramci BP

Po ndvrhu metodické piicky bych rdd pro vétsi pochopeni uvedl ukazku
experimentu piimo z praxe. Jak bylo jiz zminéno, experiment byl realizovan a popsan v mé
bakalaiské praci (Svarc, 2021), ktera se vénovala 3D tisku a technickym zkouskam.

Experiment byl realizovan na akademické pudé Univerzity Palackého v Olomouci
(UPOL). Technické zazemi katedry technické a informacni vychovy disponovalo
veskerymi prostiedky, které byly dulezité pro odzkousSeni realizaci experimentu. Pribéh
experimentu byl nasledovny:

1) Pripravili jsem si testovaci model, jimZz jsou navrzené testovaci ty¢inky
uvedeného rozméru. Tvorba modelu byla provedena v prostiedi webové
aplikace Tinkercad, pro jeji vyraznou jednoduchost. Tento program byl zvolen,
abychom se co nejvice priblizili realné praci mladsich zaki. Model byl vytvoren
za par minut a po nasledné kontrole veskerych pozadavki byl model

exportovan do formatu STL. Tvorba modelu probihala na osobnim notebooku

znacky MSL
Em Brilliant Hango-Bombul n _:i'.’. Y 'So Q
L I 1 © AN import  export  odesiatdo
b= i H L @

-_— =

Obrdzek 2 - Prostredi Tinkercad (Svarc, 2021).

2) V technickém zazemi se nachazel stolni pocita¢, ktery disponoval potiebnych
softwarem pro 3D tiskarnu znacky IEMAI Desktop 3D printer Magic L, ktera
byla umisténa hned vedle pocitace. V pocitaci jsme si otevieli nativni slicer
software, ktery je pifimo urCen pro praci Smistni 3D tiskdrnou. Do tohoto

softwaru byl nahran vytvofeny model.
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Obrdzek 4 - Prostredi sliceru IEMAI (Svarc, 2021).

3) Ve sliceru bylo tfeba nastavit pozadované parametry tisku. Po nastaveni
veskerych parametri nasledovala kontrola umisténi na podlozce a zadani poc¢tu

testovacich tyCinek.
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MAGIC-HT-L #2 MAGIC-HT-L #2

M Extruder 1 B Extruder 2 M Extruder 1 W Extruder 2
Recommended | aiEiel} Recommended eVl
quality - T
Layer Height i p— =3
Initial Layer Height i P = 8
shell . Material
TG I. 2 Printing Temperature =i |205 °C
Top Layers ‘ 2 Build Plate Temperature & i |45 °C
Eottom Layers & 2 Diameter i|1.75 mm
Z Seam Alignment i | User Speci...v Flow i (100 %
Z5eamX { 155.0 mm Enable Retraction il
ZSeamY & 930 mm Retraction Distance il4 mm
Infill Retraction Speed i 100 mm/s
Infill Density S i (30 % speed
iy oi Print Speed i |80 mm/s
M-at?rial Travel Speed i | 200 mm/s
g T ‘ 205 < Initial Layer Print Speed 4 |40.0  mm/s
Build Plate Temperature & 7 |45 c Initial Layer Travel Speed ¢ [100.0  mm/s
Diameter i|1.75 mm Cooling
Flow g 100 % Enable Print Cooling i
Enable Retraction i Z‘ S
Retraction Distance i El Generate Support £ il
Retraction Speed i 100 mm/s Support Extruder & i |MExtruder 1v
SW Support Placement & i | Touching ... v
] & 80 m/s Support Overhang Angle & i |50 °
Travel Speed i | 200 mm/s Support Pattern & i [ Lines -
Initial Layer Print Speed i 400 mm/s Build Plate Adhesion
Initial Layer Travel Speed 4 [ 100.0 m/s Build Plate Adhesion Type & < i [ Skirt -
Eonlins Build Plate A...sion Extruder & i | MExtruder 1+
Enable Print Cooling i it e Gt fil2
Support Skirt Distance Pai|2 mm
Generate Support £ Dual Extrusion
- - . B e |

Obrazek 5 - Nastaveni parametrd (vlastni, 2021).

4) Slicer nasledné vygeneroval soubor s G-kodem, ktery byl nahran na SDHC
pamétovou kartu. Tu jsme vlozili do 3D tiskarny a zahajili tisk.

5) Proces tisku bylo nutné neustale kontrolovat. Kdyby se objevil jakykoliv
problém mohl by tak byt hned wvyfeSen. Typicky: odlupovani vzorki
od podlozky, krouceni materialu, borténi vrstev atd. Také jsem kontrolovali

mnozstvi tikového materialu na civce, aby byl v piipadé potieby véas vyménén.

Obrazek 6 - Kontrola tisku 3D modelu (vlastni, 2021).
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6) Po dokonceni tisku jsme ucinili veskeré kroky k bezpeénému odebrani
testovacich vzork, aby nedoslo k jejich poskozeni.

7) Pied procesem tahové zkousky jsem vzorky uvedli do pozadovaného teplotniho
stavu. Testovaci tyCinky testované na chlad byly umistény do mraziciho
zafizeni na pozadovanou dobu, zatimco testovaci tyCinky testované na vyssi
teplo byly umistény do komory 3D tiskarny, kde se s procesem nahiivani drzela
konstantni teplota, kterou jsme pro ohiev potiebovali. Toto bylo pro nas
jednodusi feSeni, jelikoz plivodni plan s nahtivaci horkovzdusnou pistoli jsme
nemohli uskute¢nit z divodu nahlé absence této pomicky.

8) Abychom mohli tahovou zkousku zapocit, bylo tfeba ovéfit teplotni rozdily
testovacich vzorkll. Na to ndm poslouzilo zatizeni CAT S61. Jedna se o mobilni

telefon s termovizni kamerou.

Obrdzek 7 - Rozdilnost teplot testovacich vzorkd (Svarc, 2021).

9) Nasledoval proces tahové zkouSky. Otestovali jsme veskeré naSe vytisténé
vzorky a z tohoto testovani ziskali dulezité vysledky z kterych jsme uéinili

patfi¢né zaveéry. Par poslednich fotografii z testovani.
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Obrdzek 8,9,10,11 - Tahovd zkouska (Svarc, 2021).

Tato ukazka neni kompletnim piehledem detail uskute¢néného experimentu. Jedna
se o velice zjednoduseny souhrn zakladnich krokt, jak zhruba byl navrhovany experiment
proveden v praxi. Pro detailni popis se v§emi nalezitostmi a podrobnymi vysledky odkazi
Ctenafe na svou zpracovanou bakalafskou praci z roku 2021. Pfesny nazev bakalaiskeé
prace je vymezen nasledovné: Technické zkousky pevnosti v tahu vyrobki z materialu

pro 3D tisk.
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8. Zavérefné shrnuti kK metodickému materialu — osobni

Navrh metodického materialu byl koncipovan po uskute¢néni experimentu v ramci
vlastni bakalaiské prace. Jak jste mohli vidét v piedeslé kapitole, tento experiment s 3D
tiskem a pevnostni zkouskou jeho materiall, jsem si sam ov¢ril a vyzkousel pfimo v praxi.
Realizace experimentu m¢ velice bavila, a tak doufam, Ze podobné pocity by mohli Zaci
také prozit.

Obsahem metodického materialu je didakticky vybér kli¢ovych informaci. Jde vSak
¢isté o mou predstavu a piiklad, jak by néco takového mohlo vypadat v ramci mé vlastni
vyuky. Néavrh jsem zpracovaval na zakladé mych zkuSenosti a poznatki, které jsem nabyl
realizaci experimentu a profesnim ptisobenim ve Skolstvi, kde jsem jiz dva roky. Praxe mi
dala moznost vypozorovat, jak na takovy typ vyuky Zaci reaguji.

Cast ,,Na co si dat pozor“, zabyvajici se bezpecnosti obsahuje souhrn nékolika
riznych nazord. Ty jsou jakousi formou pte formulace Skolniho fadu a pravidel
bezpecnosti odbornych uceben. Vychazim opét ze svych zkusenosti a také diskuzi s kolegy
ptimo z praxe. Bylo nejdilezitéjsi vybrat bezpecnostni zasady tak, aby byla zohlednéna
hlavné specifika 3D tisku.

M) névrh jisté neni dokonaly a obsahuje urcitou fadu nedokonalosti. Jsem si také
védom, Ze neposkytuji zcela komplexni odborny pichled. To ale neni hlavnim cilem prace
I sohledem na jeji rozsah. Navrh ma sva specifika a je tak na kazdém, zda z n¢&j néco
vyuzije. Pivodnim zamérem je, aby material slouZil pfevazné vyucujicim zakladniho nebo
sttedoskolského vzdélavani ¢i jako popularizacni text. Material je mym dilem, ale neni
v planu ho nikdy vydat jako publikaci. Proto se nebranim jeho vyuziti a transformaci,
upravé Ci vyuziti a rozSifeni jen nékterych vybranych ¢asti. Budu velice rad, pokud se cely
¢1 néjakd jeho cast vyuzije a bude slouzit k dalSimu rozvoji kvalitniho vzdélavani. Sam
mam ptedjednano ve Skole, kde plisobim, Ze experiment do vyuky pokusné zatadime, v¢.

feSeni mozné spolupréce s dal§imi Skolami.
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EVALUACNI CAST

V této zaverecné Casti si zodpovime kliCovou otazku: Jak studenti a ucitelé¢ hodnoti dany
metodicky material (pfirucku). Pro celkové ujasnéni si tak jako prvni charakterizujeme,
kdo je povazovan za studenta a kdo za ucitele. Dalsi kapitolou jsou stanovena kritéria pro
hodnoceni, dle kterych vybrani respondenti hodnotili metodicky material. Posledni
kapitola sumarizuje veskerou ziskanou zpétnou vazbu od téchto respondentii a vlozené
¢asti doplnujici mé osobni poznatky. Osobnim poznatky zahrnuji zhodnoceni, co mi zpétna

vazba pfinesla a co bych mohl p#isté udé€lat jinak ptipadné vylepsit.
9. Evaluacni vzorek respondentt

9.1 Profil studenta

Oznaceni student plati pro ¢lovéka, ktery se vénuje dalSimu rozvoji vzdélavani po
zakladni Skole. Jeho vzdélavani systematicky pokracuje na néjaké stredni, vyssi odborné,
¢1 vysoké Skole. Student tak obvykle ¢ini za ticelem piipravy a novych moZnosti pro své
budouci povolani (Student, 2023).

Oznaceni student vSak v ¢eském Skolstvi neplati uplné€ jednoznaéné. Zatimco pro
gymnazia oznaceni studen plati, tak stfedni $koly preferuji oznaceni “zak“. U vyssich
odbornych a vysokych skol, ale skolsky zékon vyuziva jasné oznaceni ,student™ vzdy
(Zakon ¢. 561/2004 Sh.).

9.2. Profil ucitele

Ucitel nebo ucitelka je vlastné pedagogickym pracovnikem, a tak si nejprve tento
pojem vysvétlime. Druhi pedagogickych pracovniku vSak rozliSujeme hned nékolik.
Zakon nam definuje tyto pozice. Pozice ucitele, poskytuje vzdélani Zakim nebo studentiim.
Ucitel svou pedagogickou ¢innosti piimo pusobi na zaka pomoci jistych vzdélavacich
prostiedkti a sméfuje ho K potfebam spolecnosti definovanych vychovné vzdélavacimi cili.
Dale v dnesni dobé velice rozsiteny asistent pedagoga, ktery je pomocnou rukou ucitele
a specializuje se hlavné na praci s détmi se specialné vzdélavacimi potiebami (SVP),
béhem vyucéovaciho procesu. Specialni pedagogicky pracovnik, se rovnéz specializuje na
praci s détmi s SVP, ale vétSinou individualizovanou formou. Vychovatel, ktery vede
Skolni druzinu na prvni stupni. Pedagog volného casu pro vedeni zdjmovych krouzka

ruzného zaméfeni nebo trenér pro zaméfeni krouzkt sportovniho charakteru.
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Vsichni tito pracovniky jsou zaméstnanci Skolskych zafizeni a jim podobnym
vzde¢lavacim institucim. VétSina z téchto pracovniki jistym zpisobem ovliviiuje vychovné
vzdélavaci proces déti. Pedagogicti pracovnici jsou v ptipadé€ Skol vybirani feditelem skoly
a je nutné, aby meéli patficné vzdélani nebo prosli potfebnymi kurzy s vystupnim
certifikatem (Pricha, Walterova, Mares, 2013).

Ucitelé mohou pracovat na zakladnich Skoléach, stfednich Skolach nebo vysokych
Skolach a univerzitach. Ucitelé mohou mit riizné specializace a vyucovat rtizné piedméty
podle svého vzdélani a odbornosti. Jejich hlavnim tkolem je predavat znalosti, dovednosti
a hodnoty svym zakim nebo studentim a pomahat jim Vv rozvoji. Krom¢ toho je zde
mnoho dalSich funkci. Nékteré z téchto hlavnich funkci uéitele jsou: tvorba vyucovacich
plani a materiald v souladu s ucebnimi osnovami a potiebami zakii nebo studentt,
posuzovani a hodnoceni Zakovskych a studentskych ukolli, zkouSeni ustni i pisemné,
administrativni ¢innosti, pomoc pii  rozvoji vzdélavacich a vychovnych dovednosti,
podpora osobnostniho a socialniho rozvoje, motivace zaki a studentti k uceni a vlastnimu
seberozvoji, komunikace s rodi¢i ohledné pokroku jejich déti a dalSich zalezitosti co se
tykaji vzdélavaciho procesu, udrzovani discipliny, $kolniho fadu a pravidel, poskytovani
poradenstvi zakim Vv oblasti moznosti jejich budouci kariéry a osobniho rozvoje,
spoluprace s ostatnimi pedagogy a dalS§im Skolnim persondlem na schodu Skoly, neustalé
sebevzdélavani a profesni rozvoj apod. Z tohoto vyétu velmi dobte vidime, ze role uditele
je velmi komplexni a zahrnuje mnoho aspektt, které maji za cil podporovat v§echny zaky

piipadné studenty ve vzdélavani a piipravé na jejich budouci zivot (Zieleniecova, 2023).
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10. Kritéria pro vyhodnoceni

Prvotni prosba o evaluaci daného metodického navrhu probéhla nejprve osobni
schtiizkou. Cil vyzkumu byl spole¢né s kritérii pro zavérecné hodnoceni moznému vybéru
respondentt dostate¢né detailné vysvétlen, aby bylo hned v uvodu vse nalezité pochopeno.

Pro hodnoceni byli vybrani studenti pedagogické fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci, jelikoz se u nich ptedpoklada, ze se po dokonceni studii budou vénovat
ucitelské profesi. V ramci spoluprace s vedoucim prace, jsme osobné oslovili vybrany
vzorek studentli studujici program ucitelstvi techniky a ucitelstvi odborné¢ho vycviku.
Jednalo se o studenty prezen¢ni i kombinované formy studia. Na zakladé dobrovolnosti se
do vyzkumu zapojilo celkem Sest studentti z toho se jednalo o tfi studenty a tii studentky.
Studentim byla posléze kritéria hodnoceni spole¢né s vytvorenym ndvrhem metodického
materidlu distribuovdna elektronickou formou, konkrétné emailovym komunikacnim
prostfedkem. Zpracovana zpétnd vazba byla pak dodana zpétny poslanim v elektronické
podobé, taktéz emailem. Jak jiz bylo zminéno v kapitole zavérecného shrnuti
k metodickému materialu, aplikaci experimentu do vyucovani projednavame ve Skole, kde
jsem momentalné zaméstnan. Pfesné z tohoto divodu, jsem kromé budoucich ucitelu z fad
studenti oslovil i ucitele pfimo zpraxe. Konkrétné se jedna o mé osobni kolegy.
Podminkou bylo, aby tito ucitelé pracovali ve Skolstvi minimalné dva roky, coz pokladam
za jisty osobni milnik zisku urcitych dovednosti prace s zactvem. U vybranych ucitelti neni
vzdy zastoupena aprobace technického zaméfeni, coZ vSak viibec nevadi, jelikoz miZeme
ziskat zcela rizné pohledy na danou problematiku. U¢itelim jsem taktéz kritéria hodnoceni
1 metodicky navrh zaslal v elektronické podobé€. Sbér jednotlivych hodnoceni mi kolegové

ptedali jak elektronicky, tak i v tisténé podobé.

Hodnotici kritéria byla definovana jasné¢ a jednoduse, aby respondenti lehce,
pochopili, na co konkrétné je nutné se nejvice zaméfit.
Text nize tato kritéria zobrazuje v téméf shodné¢ formé, jaka byla respondentim

dodana k hodnoceni metodického materialu.

Na co se prosim zaméfit:

1) Srozumitelnost a nedostatky textu metodického materialu.

2) Pouzitelnost textu (jeho prakticka uplatnitelnost).
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3) Zvladnutelnost po technické strance (troufnul bych si na realizaci experimentu?).
4) Zvladnutelnost po organizacni strance (zvladnuti organizace ¢innosti zaku).

5) Vlastni nazor na uzite¢nost tohoto experimentu a experimentalnich vyukovych metod.

Vypracujte prosim hodnoceni (vasi recenzi) k navrhu metodického materidlu experimentu.

Vyslednym hodnoceni jsou odpovédi na vyse uvedenych body. Mockrat dékuji.

Po osloveni, nasledné distribuci a zpate¢nimu dodani se mi dostalo efektivni zpétné

vazby, kterou jsem mohl do posledni kapitoly této diplomové prace shrnout v jeden celek.
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11. Evaluaéni souhrn vcetné osobnich postiehi

Tato pted zavérecni kapitola obsahuje souhrn veskeré ziskané zpétné vazby. Text
ziskané poznatky shrnuje do jednoho komplexniho celku. V urcitych Castech textu jsou
taktéz obsazeny dopliujici pasaze s mym osobnim nazorem, postiehy, véetné mozného
vyvozeni feSeni, které ze shromazdéné zpétné vazby rovnéz vychazeji.

Reflexe navrhu metodického materidlu ptinesla fadu pozitivnich zavért, ale
I spoustu velmi uzite¢nych doporuceni a postiehll. Vylozené s negativni zpétnou vazbou
jsem se v ramci hodnoceni viibec nesetkal, coz mé osobné velmi potésilo. Ucitelé i studenti

vyjadiili své nazory a zkuSenosti, kterymi jsou tyto vysledky.

Srozumitelnost.

V ramci srozumitelnosti textu navrhovaného materidlu byly odpovédi prevazné
pozitivni. Respondenti se shodli na velmi dobré strukturovanosti textu. Na materidlu se jim
libilo, Ze je v§e vysvétleno jednoduse s jistou posloupnosti (Casto uvadéli “krok po kroku*)
a nenachdzeli zde zadné nesrozumitelné véty. V textu se da dobie orientovat. Polovina
respondentt (ucitel i studenttl) uvedla, Ze s touto technologii nemaji zadné zkusenosti
a povazuji se za ,,laiky“. I tak, dle jejich slov byli schopni téma a text s informacemi z n¢;j
vyplyvajici, pochopit, orientovat se v ném a podle pokynl si dokédzali predstavit, jak by
tento experiment mohli uskute¢nit. Casti k zamysleni je upozornéni na nékolik odbornych
terminti, které v materidlu nejsou dostatecné vysvétleny. Jednalo se hlavné o pojmy
pocitatové jako import, hardware, software apod. Pfi psani této Casti jsem si jakoZto ucitel
informatiky bohuzel nepohlidal uvédoméni (jelikoz se s témito pojmy setkdvam denng), Ze
by bylo nutné v materialu tyto pojmy dovysvétlit. Zajisté je to kritika pravdiva a podstatna.
Musime vSak pocitat s tim, ze s kazdou takovou malickosti bude ,,bobtnat* textova Cast
metodického materidlu. V tomto smyslu mé tak napada moznost, do metodické ptirucky

implementovat stru¢ny pojmovy slovnik.

Pouzitelnost textu (prakticka uplatnitelnost).

V této otazce respondenti vyzdvihli efektivitu navrzeného materialu v kontextu
experimentalnich vyukovych metod. Uvedli, Ze je experiment vhodnym nastrojem pro
zlepSovani zakovi aktivni ucasti ve vyuce. Proto se jim text navrhovaného experimentu
pfevazné zamlouval. Metodicky material dle vyzkumného vzorku plni pfesné ten ucel, za
jakym byl vytvotfen. V urcitém kontextu véci se zde vSak rtznily dva nazory. Urcita cast

respondentl uvedla, ze je text v takovéto podobé bez problému uplatnitelny a naprosto
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pochopitelny. Opacné tvrzeni, které se v hodnoceni objevilo tikd, ze tento text urcité neni
vhodny pro nezkuSené uzivatele, ale ze je tfeba mit néjaké zakladni zkuSenosti s témito
technologiemi. Oba tyto pohledy také naprosto chapu, jelikoz se opravdu nejedna
0 technologie, které bychom pouzivali kazdy den. DalSim doporuc¢enim k zamysleni, jez
bylo zminéno, je tento text rozsifit a zaméfit se nejen na Skoly zakladni, ale spiSe na Skoly
Iépe vybavené témito technickymi prostfedky. Napiiklad tedy uciliste, sttedni Skoly ale
klidn¢ 1 vysoké Skoly technického zaméteni. V principu vSak experiment nema ucel
pfesnosti, ale spiSe vyvolat u zakt mladsiho véku pocit nasledujiciho typu. Cituji ,, Ty jo to
jsem fakt nevédel, ze by mohla plastova tycinka z 3D tiskarny udrzet tolik kilo*. Jeden ze
studentti uvedl nézor, ze v ptipadé kompletni Upravy textu na ptesné pokyny ¢i doplnéni
metodiky jinym textem, by mohl byt experiment uskutecnén vylozené jak samostatnd prace
pro studenty technickych stfednich §kol. To podle m¢ neni viibec Spatny napad, ale jelikoz
byl tento metodicky material navrzen pfimo jako pomicka (informace) pro ucitele,
vyzadovalo by to zcela jiny pfistup, pfipadné potiebu rozsitit metodicky material o sekce
pokynl pro zadky. Naptiklad formou pracovniho listu jako pfilohu k tomuto materialu.
Stejné jako v otdzce srozumitelnosti, jisty nazor navrhoval, doplnéni pfirucky o obréazky,
pro lepsi predstavu postupu a strojli s kterymi se pracuje. V prvni fazi ptipravy materialu
jsem o tomto také uvazoval. Bylo vSak nutné neustale pfidavat textové pokyny, aby byl
tento text dostate¢né pochopen. Dodate¢né obrazky by rovnéz tento material jeste vice
natahovali, co se rozsahu stran tyce, proto by bylo mozné, naptiklad metodicky material
roz8ifit o prilohu ve formé -elektronické prezentace s podrobnou fotodokumentaci.
V predptipravé jsem si stanovil, Ze chci dosahnout cile 20 stran v maximalnim poctu, aby
materidl nebyl pfili§ dlouhy. I pfes toto rozhodnuti mi pfijde 20 stran, které jsme naplnil
pomérné dost a jist¢ by S§lo promyslet Gpravu obsahu a popiipadé pfidani podplrnych
obrazkovych ilustraci.

Tato otazka byla uzaviena bohuzel tim, Ze Skolstvi prochazi velkymi finan¢nimi
zménami, a proto spousty zdkladnich skol, nem4 pfistup k takto ndkladnym technologiim

a nemohou tyto poutavé a zajimavé experimenty realizovat.

Zvladnutelnost po technologické strance (troufnul bych si na realizaci?).

V této otdzce respondenti uvedli skoro jednohlasné ,,ano®, coz m¢ opravdu velice
tési. Jak bylo zminéno v otdzce srozumitelnosti textu, ucitelim i studentim se libila
textova jednoduchost, a pravé celkova jasnost pokynt (co a jak pouziju). Doporuceni, kdy

je lepsi, aby ucitel mél jisté zéklady (alesponi prace s PC) je jen potvrzenim i mych
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myslenek. Urcité vS8ak chci zminit i nazor jedné ze studentek. Ta uvedla, Ze pouze na
zaklad¢ tohoto metodického materialu by si na realizaci netroufla. Dle jejich slov ji chybi
hlavné zkuSenosti, které tento material zkratka nemtze nabidnout. Ovladani 3D tiskarny
vyzaduje vice zkuSenosti, coz zminila hlavné¢ v kontextu bezpecnosti, kdy se kolem
tiskdrny budou pohybovat zaci. Jakozto ucitel z praxe souhlasim, protoze vim, Ze
s n€kterymi zaky opravdu lehka domluva neni. Vzhledem ke komplexnosti experimentu je
jisté obrovskou vyhodou mit zéklady téchto technologii naucené a tfeba i zautomatizované,
abychom mohli vénovat vice pozornosti pravé bezpecnosti a chovani déti (jestli dodrzuji

co maji a pozorovani tak plni ucel nazornosti).

Zvladnutelnost po organizacni strance.

S obdobami ptedchoziho nazoru se presuneme k otdzce zvladdnutelnosti. Ucitelé
experimentalni vyuky. Pfiprava a provedeni experimentu vyzaduje znacné mnozstvi Casu,
coz muze byt problematické v ramci jiz tak nabitych vyukovych plant. Nekteti ucitelé
uvedli, ze komplexnost organizace experimentii, mize odvadét pozornost od dalSich
dilezitych témat. DalSim zjiSténim bylo, Ze experimentdlni metoda muize byt ndrocna
Vv prostiedi s velkym poctem zakti, aby bylo mozné je vSechny ucelné zapojit a uhlidat.
Ucitel¢ z praxe rovnéz uvedli, Ze by mohlo byt obtizné zajistovani dostatecné individualni
pozornosti a podpory pro kazdého Zaka, béhem rtznych krokli uvedenych v materidlu. To
muze ovlivnit celkovou kvalitu vyuky a zapojeni Zakll. Zaznamenany byly i obavy
tykajici se dostupnosti materialii a technického vybaveni pro experimenty. Opét hlavné
ucitelé citili omezeni ve svych moZnostech realizace experimentu kvili nedostatku
prostiedkil nebo naroc¢nosti na technické zatizeni. Odpovédi na nékteré z téchto otazek jsou
jiz uvedeny v zavérech kapitol praktické ¢asti DP. Nazor, ktery bych jesté rad zminil se
tyka nedostupnosti trhaciho stroje v zdkladnich Skolach. Jeden ze studentl se tak zamyslel
a vytvoril schéma ,podoméacku vyrobeného* stroje, ktery by tuto nedostupnost mohl
¢astecné vytesit. Zahrnuje automobilovy zvedak propojeny néjakym zpisobem s méficem
sily. Népad a navrzené schéma se mi libi, a proto ho zde pro ukazku ptikladam, avSak
v tuto chvili nedokazi posoudit, zda by bylo mozné stavbu takového stroje opravdu

uskutecnit a poté v praxi pouzit.
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Zvedak
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Uzite¢nost experimentu a experimentalnich vyukovych metod.

Zpétna vazba v otazce uziteCnosti uvadi, Ze takto navrzena experimentalni metoda
vyuky (experiment v ramci metodického materialu) bude mit jist€ pozitivni vliv na
vysledky uceni. Ucitelé 1 studenti vid€li prfednosti interaktivnich a participativnich
vyukovych pftistuptli, jelikoz by mohli pfinést vyrazné vylepSeni v kvalit¢ vzdelavani
a podporovat rozvoj stanovenych klic¢ovych dovednosti.

Dle vyjadieni respondentil tento navrhovany experiment podporuje zapojeni do
redlnych situaci, coz vede ke zvySeni zdkovi motivace a zdjmu o ucivo. Vzorek nékolika
ucitelt uvedl, Ze pfi vyuce s vyuzitim experimentu (mého navrhovaného 1 jinych), mohou
1épe ilustrovat teoretické koncepty a prenést je do praktického kontextu. Spole¢né tim
uvadéji, Ze pii riznych pokusech ve vyuce, kdy jsou zéci aktivnimi Gi¢astniky, 1épe chapou
ucivo ajsou schopni si ho rychleji a efektivnéji osvojit. Studenti v celkové reflexi
experimentalni metody vyuky zdiraznili, Ze tato forma vyuky pfinaSi novy a zajimavy
pohled na vyucovaci proces. Studentské hodnoceni dale pochvalovalo moznosti osobniho
zapojeni zakli do samostatného zkoumani. Mnozi z nich zminili, Ze tato forma vyuky
podporuje i jejich zvidavost a zdjem o hlubsi porozuméni danému tématu. Pozitivni

ucitelska zkusenost u experimentalnich metod je schopnost poskytovat okamzitou zpétnou
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vazbu. Tato okamzitd zpétna vazba mize vést k rychlejSimu opravovani piipadnych
nedorozuméni a k posileni kritického mysleni. U¢itelé ze svych zkuSenosti taktéz uvadéji,
ze experimentalni metoda podporuje tymovou spolupraci a komunikaci mezi studenty.
Ucitelé u pokusi ¢i experimentil ve vyuce zaznamenali, Ze po uskuteCnéni téchto
experimentll se zadci daleko castéji zapoji do diskuze o zjiSténych novych poznatcich
a spolecné tesi zjiSténou problematiku. Tato interakce ma pozitivni dopad na socidlni
dovednosti a rozvoj schopnosti zaki pracovat v tymu. Prestoze se vétSina z dotazovanych
shodla, ze navrzeny experiment nabizi mnoho pozitivnich prvki, nevyhnutelné se objevuji
1 negativni stranky, které ovliviiuji jak ucitele, tak i1 zactvo. V ucitelském hodnoceni se
objevil nazor, ze ne vSechna témata jsou vhodna pro experimentilni metodu vyuky.
Néktera témata mohou byt abstraktni nebo vyzadovat specifické technické vybaveni, coz
muze omezovat pouzitelnost této metody. To se bohuzel lehce vaze 1 k naSemu zpiisobu
experimentu a ja s tim naprosto souhlasim. Volba tématu experimentu by pro zdky méla
mit nejet formu zajimavou, ale predev§im ucelnou a ptenositelnou do osobniho zivota.
V negativnim studentské hodnoceni se objevilo nékolik témat. Néktefi studenti poukazali
na to, ze pfiliSnd zavislost na experimentdlni metod¢ miiZze sniZovat variabilitu vyuky.
Povazovali za dulezité, aby byly vyukové metody riiznorodé, a také byly Iépe
pfizptisobeny riznym ucebnim stylim a preferencim. Toto uvazovani vychazi z uciva
(pozadavkl) jejich vysokoSkolského studia. Na studenty je kladen diraz, aby po ptichodu
do praxe vyuzivali co nejvice heterogennich vyukovych metod. Posledni uvedeny
negativni aspekt experimentalni metody vyuky uvadi, ze zddna tato forma metody neni bez
problémi a mlZe vyzadovat peclivé planovani a dost zkuSenosti. Je tak kliCové brat
v uvahu zkuSenosti jak ucitelll, tak studentl pfi formulaci a implementaci experimentalnich
vyukovych pfistupii. Pouze pecliva vyvazenost mezi pozitivnimi aspekty a vyzvami

umozni efektivni vyuziti této metody v ramcei vyukového procesu.

Tato reflexe nabizi cenné perspektivy pro budouci implementaci experimentalnich

metod ve vzdélavacim procesu a zdiiraznuje potiebu dalSiho vyzkumu v této oblasti.
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ZAVER

Dostali jsme se na uplny zavér mé diplomové prace V ramci této prace jsem se
zaméfil na problematiku implementace 3D tisku ve vyuce a jeho potencialni pozitivni vliv
na proces vzdélavani. Konkrétn€ji jsem se vénoval didaktickym podminkdm
experimentalni vyuky a mozné aplikace jednoduchého experimentu, ktery jsem osobné
vymyslel, do procesu zakladniho vzdé€lavani. Experiment byl prakticky odzkouSen
a detailngji popsan v ramci mé bakalarské prace. Hlavnim cilem navazujici prace tak byla
tvorba navrhu metodického materidlu s jeho evaluaci (ovéfenim). Tento materidl ma
ucitelim poskytovat strukturovany ramec, jak mnou navrhovany experiment s 3D tiskem
a jeho materialy uskutecnit a zaclenit do vyucovaciho procesu.

Vytvotend metodickd pfirucka je materidlem vhodnym ptfevazné pro ucitele, jelikoz
obsahuje pfesny popis postupu a potiebnych technologickych prostfedki pro uskutecnéni
experimentu, ale jak jiz bylo zminéno, cokoli ztohoto materidlu mize byt vyuzito
kymkoliv, pfipadné¢ mize byt material dal vyvijen, upravovan a transformovan. V prib&hu
prace bylo tfeba specifikovat teoretické poznatky v ramci didaktickych pravidel, proto
jsem opiral pfevazné o znamé didaktické materialy od vyznamnych a ovétenych autori. Az
na zakladé ziskanych poznatkti jsem mohl vypracovat navrh metodické pticky, ktery byl

poté predan ke zhodnoceni uzite¢nosti a pochopeni studentiim a uciteltim.

Cil diplomové prace timto povazuji za splnény, jelikoz byl ndvrh metodické
ptirucky piijat pozitivn€, coz potvrzuje i ziskana zpétna vazba. Respondenti chvali jeho
uzitecnost a efektivitu, i kdyz se zde samoziejmeé nasly podnéty k zamysleni, pfevazné pak

k realizaci tahové zkousky.

Vysledky mé prace vSak naznacuji, ze spravné strukturovand metodickd pticka
muze vyrazné usnadnit uciteliim zaclenéni 3D tisku do vyuky a tim oteviit dveie pro nové
a poutavé vyukové metody. Tato prace predstavuje krok vpied smérem k podpofe
technické gramotnosti ve Skolstvi a k posileni interakce mezi modernimi technologiemi

a vyukou.

Diplomova prace piinasi nejen konkrétni nastroj, ktery mize byt uciteli, jakkoliv
vyuzit, ale také podporuje diskuzi o vyznamu technologickych inovaci ve vzdélavani.
V¢éfim, ze tato prace bude piinosem pro dalsi vyzkum a vyvoj v oblasti propojeni

vzde¢lavani a technologie.
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