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Abstract: The aim of the work is to research the attitudes of students to technical edu-
cation and their influence by teaching focused on computer-controlled machines (e.g.
milling machines, engravers, 3D printers). The prerequisite for the research is the crea-
tion of a research study, which will secure an overview of the researched issues at the
present moment. The study itself first focuses on defining keywords, both in Czech and
in English. Next, appropriate sources are sought and divided into domestic and foreign.
The result is an analysis of each source with a short summary of the source. Finally, all
sources are summarized in the final report, which points to the fact that, especially in
the world, education of programmable machines is already being implemented. Suit-
able procedures and examples are finding. On the contrary, the situation in the Czech
Republic is at the beginning of its introduction into educational processes.
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SOUCASNY STAV TECHNICKEHO VZDELAVANI POMOCI POCITACEM
RIZENYCH STROJUNA ZS A SS

Abstrakt: Cilem préce je vyzkum postojl zakud k technické vychové a jejich ovlivnitel-
nost vyukou zamérenou na pocitacem fizené stroje (frézky, gravirky, 3D tiskarny). Pred-
pokladem vlastniho vyzkumu je vznik prehledové studie, jez zajisti prehled zkoumané
problematiky v sou¢asném stavu doma i v zahranici. Vlastni studie se nejdfive zaméruje
na definovani klicovych slov, jak v ¢eském, tak i v anglickém jazyce. Nasledné jsou vyhle-
dany vhodné zdroje a rozdéleny na domdci a zahranic¢ni. Vysledkem je analyza kazdého
zdroje s kratkym abstraktem zdroje. Na zavér jsou vsechny zdroje shrnuty ve vyslednou
zpravu, jez poukazuje na skutecnost, ze predevsim ve svété je vzdélavani v oblasti pro-
gramovatelnych strojll jiz zavadéno. Jsou hledany vhodné postupy a pfiklady. Naopak
situace v CR je na po¢atku zavadéni do vzdélavacich proces.
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1 Uvod

Programovani pocitacem fizenych stroju je v dnesni dobé spise zéalezitost odbor-
nych, technicky zaméfenych stfednich $kol, kam je v rdmci ptipravy na budouci
povolani toto uéivo zatazovano. V nasledujicich letech Ize ovsem predpokladat
zna¢ny rozmach robotizace nejen v primyslu, ale i v bézném zivoté. Zakladem
rozmachu robotizace jsou v zasadé dvé véci — vhodna fidici a senzoricka technika,
kterou dnes jiz disponujeme a za druhé potencial, ktery je zalozen na vhodnych
mechatronickych ¢asti, jez dokazi nahradit jemnou lidskou motoriku. V druhém
ptipadé bude pravdépodobné jesté nékolik let vyvoj trvat, ale 1ze predpokladat,
ze nejdéle v nasledujicim desetileti za¢nou stroje nahrazovat spoustu dalsich lid-
skych ¢innosti.

Jiz dnes jsme svédky toho, jak je mnohdy ¢lovéku nebezpecna prace nahrazo-
vana roboty. Z vyse uvedeného vyplyva, ze je potfeba pripravit mladou generaci
na védeckotechnicky riist v oblasti ¢clovékem fizenych strojii — robotd.

Otazkou ziistava, zda programovani pocitacem fizenych strojii vyucovat jiz
na zakladni $kole nebo celou tuto problematiku ponechat na odbornych strednich
skolach.

Cilovou skupinou vyzkumu budou Zici zdkladnich a stfednich skol pfi vyu-
ce technicky zamérenych predmétii v oblasti elektrotechniky a automatizace se
zaméfenim na programovani primyslovych automatii — pocitacd, jez idi stroje
- roboty, manipulatory.

Zakladni otazkou, na kterou se budu snazit taktéz najit odpovéd, ztistava, zda
pro nadchazejici populaci je potfeba zaméfit se na programovani stroju jiz na za-
kladni $kole nebo zda ponechat tuto problematiku az na stfedni odborné $koly.
Prozatim se domnivam, Ze s vyukou programovani pocitaci fizenych stroji by se
mélo zacit co mozna nejdrive, tzn. na zakladni Skole, nebot tim se zvysuje $ance
na objeveni technicky zaméfenych talentt z fad zdka zakladnich $kola a zaroven
se tim zvySuje i motivace.

Je vice nez pravdépodobné, Ze nasledujici generace budou nuceni strojim
vice porozumét a dokdzat je ovladat. Nemusi se nutné jednat pouze o vyrobni
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prostiedky, ale i v domdacnosti, kde jsme jiz z ¢4sti obklopeni domacimi spotrebidi,

které nepostaci jen ,,zapnou a vypnout, ale bude potteba s nimi jistym zptisobem

komunikovat, zadavat povely, fidit je - programovat. Vzhledem k tomu, Ze dnes
nelze predpokladat umélou inteligenci na trovni ¢lovéka, bude vzdy zadavani
ukolu - algoritmus zaviset na presném zadani ¢lovékem.

Ackoliv se mnohym lidem muiZe jevit, Ze dovednosti v oblasti programovani
ziska zak az na technicky zamérfené sttedni skole, za¢ina se stale vice jednat o tom,
zda je nutné s podobnou vyukou zacit jiz na zakladni skole. Samoziejmé s tim je
spjata i ptipadna uprava RVP, protoze ¢asova dotace v technické vychové na dru-
hém stupni je omezena. Nasledné by bylo potieba stanovit priority s naslednym
rozsahem konkrétnich vyuéovanych oblasti.

Za hlavni pfinos prace miizeme povazovat navrzeni metodiky pro vyuku pro-
gramovani a prace s pocitacem fizenych strojti jiz na zakladni $kole a jeji ovéfeni
v praxi. Toto povazujeme za velmi dtilezité, nebot by se mnozi Zaci mohli jiz
v raném véku na zakladé ziskaného zajmu rozhodnout pro studium technickych
obort na stfednich gkolach.

V nésledujicim vyzkumu se téZ pokusim odpovédét na nasledujici otazky:

o Bude pfinosné zavést vyuku programovani a praci s pocita¢em fizenymi stroji
jiz na zékladni $kolu, nebo je lepsi ponechat programovani strojti na odborné
sttedni $koly?

o Jiz dnes se na SS s technickym zaméfenim vyucuje programovéni PLC auto-
matt, ale rozhodné se vyuka nezaméruje vyluéné na tuto oblast. M4 se tento
stav ponechat nebo vytvorit studijni programy zaméfené na programovani
pocitatem fizenych strojia?

+ Rizenim a programovénim vyrobnich celk@1 se dnes vénuji vybrané studijni
programy na urovni tercidlniho vzdélavani. Je otdzkou, zda se této problem-
atice vénovat v urcité omezené podobé i na SS, pripadné ZS?

Zavérem lze rici, ze algoritmizace, dovednost chapat pracovni postupy stroju
se schopnosti jejich programovani - fizeni, by méla byt pfi nejmensim zkoumana
s ohledem na predpokladany budouci technologicky rozvoj v oblasti pocitacem
Fizenych stroju, ktery jiz avizuje dalsi védeckotechnicka revoluce — Pramysl 4.0.
V opacném pripadé muiZe nastat generacni propad, kde nebudou nékteré nasle-
dujici generace schopné adekvatné ovladat dostupné stroje a ceské skolstvi bude
vychovavat méné kvalitni pracovniky pro trh prace. Z téchto divodii se domniva-
me, Ze zvolené téma diserta¢ni prace je velmi aktudlni, bude ptinosem pro ¢eské
$kolstvi, ekonomiku a konkurenceschopnost CR.
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2 Prehledova studie

Tématem prehledové studie je zmapovat problematiku vyuky programovani po-
¢itaem fizenych stroju na druhém stupni zéakladnich skol v ramci Technické
vychovy. Zmapovat, jaké stroje jsou piipadné vhodné pro zaky zakladnich $kol, jak
z pohledu schopnosti porozumét dané problematice, ale zaroven zjistit i efektivitu
takové vyuky. Zda se jiz néktery autor nezabyval vyzkumem zaméfenym na téma:
Do jaké miry je vyuka pocitacem fizenych stroju efektivni z pohledu vzdélavaciho
stupné. Pfedev$im, zda je vhodné tuto problematiku vyucovat na zakladni $kole,
nebo ji ponechat az na technicky zamérené sttedni skoly, pfipadné zda existuje
studie, ktera fesi vhodnost vyukového rozsahu na ZS a co ponechat na vhodné
zamétené SS.

Cilem prehledové studie neni se zabyvat pouze programovanim a jeho vhod-
nosti na zdkladni $kole. Podobnych studii jiz bylo sepsano mnoho, vysledkem je,
7e se jiz delsi dobu programovéni — algoritmizace vyucuje na druhém stupni ZS.
Dokonce se stile vice objevuje nejen na prvnim stupni ZS, ale i v predikolnim
vzdélavani.

Smyslem prehledové studie je nalézt komplexni pohled na ucelenou proble-
matiku programovani pocitacem rizenych strojii a vhodnost, pfipadné metodika
vyuky na zakladni gkole.

2.1 Reserse

Pfi stanoveni kli¢ovych slov pro vyhledavani jiz vyzkumnych podkladu jsem se za-
méril na ¢eské skolstvi, ve kterém se v blizké dobé oc¢ekava zména RVP v oblasti
technické vychovy, tj. pfipravy zaki na zivot, ve kterém bude hrat zna¢nou roli
robotika a fizeni stroju pocitacem fizenych.

Technicka vychova zde byla po mnoho let od roku 1989 zna¢né opomijenym
tématem a nepovazovala se za podstatnou. Az vyvoj v poslednich letech se stale
vice za¢ina soustredit zpét na potfebu se této problematice vice vénovat. Dokonce
stale vice sili hlasy, jez se odkazuji na Priimysl 4.0. S ohledem na vyse uvedené
bude zapotiebi se zalit opét vénovat problematice technické vychovy, kterd patrné
nebude v podobé jako pred rokem 1989. Kromé dovednosti v oblasti zdkladni
manualni zru¢nosti bude potteba se vénovat novym vyvojovym trendim v ob-
lasti pramyslu. Pfedev$im se tak jednd o problematiku programovani a fizeni
pocitacem fizenych stroji.
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V CR se touto problematikou nyni zabyva (Dostal, 2018), ktery se snazi v pu-
blikaci ,,O¢ekavané vystupy uceni pro vzdélavaci oblast Clovék a technika pro
2. stupen zakladnich $kol“ popsat o¢ekavané vystupy a oblasti, na které bude
potreba co nejdfive pripravit zaky zakladnich skol.

2.2 Klicovaslova

Pfi zmapovdni problematiky vyuky programovatelnych stroji na zakladnich
$kolach, bylo potfeba stanovit vhodna klicové slova, na zakladé kterych je tepr-
ve mozné vyhledavat informace v podobé vhodné literatury, studii, odbornych
Casopist atd.

Pokud budu vychazet z vyse uvedené publikace ,Ocekavané vystupy uceni
pro vzdélavaci oblast Clovék a technika pro 2. stupeni zakladnich koL, objevuje
se v kapitole ,, Tematicky celek: technické ¢innosti a prace s materidlem® pojem
pocitacem Fizené stroje jako jsou 3D tisk, pocitacem ovladané obrabéni, lasero-
vé gravirovani a déleni materialti. Vzhledem k tomu, Ze oblast CR je z pohledu
svétového méritka zna¢né mala a omezena, stanovil jsem si klicova slova nejpr-
ve v ¢eském jazyce, ale také jsem je vhodnym zpiisobem prelozil do anglického
jazyka. Zaroven je potfeba pripomenout, Ze nékteré pojmy nelze uplné presné
prelozit, ale je potfeba respektovat mistni oznaceni, pfedevsim pak systém vzdé-
lavani ve svété, tj. oznaceni $kola atd.

Tab. ¢. 1: Prehled klicovych slov.

Kii¢ova ceska slova: Kii¢ova zahraniénislova:
CNC soustruh ve wie (NCMillsinthe dassroom
(NCfrézka ve vyuce (NC Cutter in the classroom

3D Tiskdrna 3D Printer

technické vzdélavani na zékladnich skolach technical education in primary school

stroje machines

technika technics

inZenyrstvi engineering

matematika mathematics

algoritmizace agorithmizaon

Pro pocitacem fizené stroje se vice setkavame s pojmem CNC - Computer
Numeric Control. Tento pojem je tak zndm i ve svété. Dal$im uskalim prekladu

5
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je predev$im vzdélavani. U nds mame pojem druhy stupen zakladniho vzdéla-
vani, ale v zahranici, pfedevsim pak v USA, je potieba si uvédomit, ze vzdélani
na stfedni $kole je oznacovano jako inzenyrské, tj. vysokoskolské. Tim je mozné se
v doslovném prekladu do ¢estiny setkat s pojmem predskolni inzenyrské vzdélani.

2.3 Vyhledavani teoretickych zdroji

Nize uvedena tabulka se zabyva prehledem zkoumané literatury, jez se vaze
na problematiku vyuky pocitadem tizenych stroji u nas v CR.

Tab. €. 2: Prehled tfidéni teoretickych pFistupd autordi v CR.

Autor I_t!)_lg _p_l_lb. ! Problematika Zdroj
J. Dostal, A. Haskova, 2017 Technické vzdélavéni na zékladnich $koldch v kontextu | NPKK
M. Kozuchova, J. Kopa¢, :

spolecenskych a technologickych zmén

M. Duris, ). Honzikovd ~ §

J. Dostal 2018 Clovék a technika — podkladova studie k revizim RVP NUV

P. Simbartl, J. Honzikovd, 2020 Rozvoj technické gramotnosti za pomoci CNC strojd. Trendy ve vzdéldvani,
JKotky 4 2020

Nize uvedena tabulka se zabyva prehledem zkoumané literatury, jez se vaze
na problematiku vyuky pocitacem fizenych stroju v zahranici.

Tab. ¢. 3: Prehled tfidéni teoretickych pfistupdi autordi v zahranici.

Autor Rok pub. : Problematika Zdroj
D. Lyn, P Hudson, L. Dawes 2013 Engineering-Based Problem Solving in the Middle School: J-PEER
______ Design and Construction with Simple Machines
J. Stebila 2015 Inovativne vyucovacie metddy a ich vyuZitie v technickom Knihovna ZCU
______ vzdelavani
S.S. Guzey, T. ). Moore, 2016 Building Up STEM: An Analysis of Teacher- Developed Engi- i J-PEER
M.Harwell ¢ neering Design-Based STEM Integration Curricular Materials
M. Dyehouse, A. L. Santone, : 2019 i A Novel 3D+MEA Approach to Authentic Engineering Educa- : J-PEER
Z.Kisa, R. L. Carr, R. Razzouk tion for Teacher Professional Development: Design Principles
______ and Outcomes
P.J. Weinberg 2019 Assessing Mechanistic Reasoning: Supporting Systems J-PEER
______ Tracing
S. Némethova, M. Mrazek 2020 Trendy ve vzdélavani 2020: Programovanie CNC strojov —je | Trendy ve vzdéla-
______ to skutocné programovanie? vani, 2020
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2.4 Ceské zdroje

Na prvnim misté jsem se na vyhledavani inkriminované problematiky zaméril
na CR, jako doméci oblast. Na zakladé stanovenych kli¢ovych slov jsem zacal
vyhledavat vhodné podklady. Spousta nalezenych podkladu (viz tabulka Prehled
ttidéni teoretickych zdroji) se primarné tykala prodeje riiznych stroja, jak v pri-
myslovém provedent, tak i v didaktické upravé vhodné pro potieby vyuky. Bohuzel
se tyto nabidky zaméfovaly na prodej, ale nejednalo se o komplexni nabidku,
napriklad s moznymi tkoly atd. V zadném pripadné se nejednalo o jakékoliv
zkoumani pripadné vhodnosti ¢i efektivity takové vyuky na konkrétnim vzdé-
lavacim stupni.

2.4.1 Clovék a technika

Autor (Dostdl, 2018) se zde zaméiuje na ocekdvané vystupy technické vyuky na ZS
ve ¢tytech oblastech:

o Technicka kreativita

o Technické ¢innosti a prace s materidlem

+ Remeslo a technicka profese

o Byt dim azahrada

Z pohledu programovani stroju je pro nas zajimava druha kapitola zabyvajici
se technickymi ¢innostmi a praci s materidlem. Nejedna se pouze o vyuziti ru¢-
ntho naradji, ale autor zde zminuje i problematiku pocitacem rizenych stroju. Jak
jsme jiz v dnes$ni dobé svédky, pouziti 3D tiskarny v technické vychove.

Jako daleko zajimavéjsi je potfeba vnimat zminku o dal$ich strojich jako je
obrabéni a pfipadné gravirovani s délenim materialu s vyuzitim technologie lase-
ru. Autor zde neuvadi presny typ stroje na obrabéni, ale Ize usuzovat, Ze se jedna
o soustruh a frézku. Uvedené stroje jsou v souvislosti s obrabénim nejéastéjsi
i v technické praxi. Z pohledu vyuky na ZS a bezpeé¢nosti prace si uplné nelze
predstavit praci s laserem na urovni déleni materiald, kde je zapottebi vyuziti
laseru o nesrovnatelné vys$$im vykonu oproti gravirovani.

Pokud se budeme na danou problematiku pocitacem fizenych stroji divat
vice z pohledu ptipravy zakii na mozné budouci povolani, technickych moznosti
ZS a piedpokladaného Priimyslu 4.0, bude ve vyuce vhodnéjsi pouzit obrabéci
stroje, pfipadné 3D tisk, nebo déleni materidlu technologii laseru? Autor (Dostal,
2018) ve své podkladové studii nikterak detailné nerozviji vhodnost konkrétni
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technologie, pouze poukazuje, ze kromé dnes zna¢né rozsitenych 3D tiskdren je
potieba se zaméfit i na obrabéni kovi, pfipadné manipulaci s materialy.

Ostatni kapitoly (Dostal, 2018) jsou pro tcely zkoumani efektivity programo-
vani méné vhodné, ale pro celkovou vyuku Technické vychovy jsou podstatné.
V prvni kapitole ,Technicka kreativita“ se zaci zaméfuji na predstavivost, kreativi-
tu a schopnost si predstavit vyrobek dle technické dokumentace. Vyukova ¢innost
je zde vice zaméfena na stavebnice a polotovary. Nutné se nemusi jednat pouze
o mechanické sestavovani, ale i o prvky elektrotechniky, robotiky atd. Technicka
¢innost a prace s materidlem je kapitola pro nas z pohledu programovatelnych
stroji podstatnd, autor zde zminuje nékteré stroje, které povazuje za podstatné
ve vyuce na ZS. Ptedposledni kapitola se zabyvéa problematikou Remeslo a tech-
nickd profese. Jedna se o problematiku, jez ma zaktim ptiblizit druhy femesel
a napln jejich ¢innosti. Vysledkem je predstava zakt o jednotlivych femeslech,
sttednich skolach a o moznostech budouciho uplatnéni na trhu préce, pripadné
o moznostech dalsiho studia. Tento vyukovy celek Ize srovnéavat s dne$nim celkem
RVP Svét préce. Posledni kapitolou je Byt déim a zahrada. Tato kapitola nejen spo-
juje zakladni technické dovednosti v oblasti prace s materidlem, ale Zakiim ukazuje
i dalsi oblasti jako je kultura bydleni, péce o zahradu, péstovani nejen okrasnych,
ale i uzitkovych plodin. V neposledni fadé se zamétuje na problematiku ekologie,
environmentdlniho chapani a udrzitelného rozvoje.

Technické vzdélani v kontextu existujicich kutikuldrnich dokumentti a novych
spolecenskych a technologickych vyzev - jedna se o prvni kapitolu, jez primarné
formuluje potieby technického vzdélani, dle soucasnych spolecenskych pozadavka
napfic¢ celym vzdélavacim systémem od matefské $koly, az po tercidlni technicky
zaméfené vzdélavani. Autor zde porovnava i snahy o zménu vzdélavani napriklad
v Némecku, pripadné USA. Upozornuje na pottebu reflektovat spole¢ensko-tech-
nicko-hospodarské zmény a vychazet vstric pozadavkim 21. stoleti.

Komparace podoby realizace technického a prakticko-¢innostniho vzdéla-
vani se zahrani¢im - je dalsi kapitolou kde autor kritizuje soucasny stav, kdy
mlada generace nema mnohdy zékladni schopnost chapani, jak funguji mnohé
technické systémy, natoz schopnosti opravit mnohdy jednoduché véci. Poukazuje
zde na urcité opovrzeni v minulych letech nad smysluplnosti Technické vychovy.
Zpusob uvazovani, kdy stroje za nds vse udélaji a vyresi je mylny. Je potreba opét
mladou generaci vést k technickym schopnostem, v této souvislosti zde uvadi
pojem ,,technicka a inZenyrska gramotnost®
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Role vyucovaciho pfedmétu Technika v profesni orientaci zaku - v této ka-
pitole se autor zaméruje na problematiku povolani a na to, jakou zde hraje roli
predmét Technika. Autor zde vysvétluje, Ze kazda prace je pfinosem bez ohledu
na druh, ¢i pozadovanou vysi vzdélani. Podstatou je pochopeni, Ze spole¢nost
potiebuje vSechny profese. Samoziejmé jsou zaméstnani s rozdilnou fyzickou a in-
telektovou naro¢nosti, ale presto vSechna povolani spole¢nost pottebuje. Vysled-
kem edukaéniho procesu pro zéky ZS, v rdmci vzdélavani, by mél byt vytvoreny
postoj ucty k ostatnim pracovnikiim bez ohledu na jejich spolecenské postaveni.

Technika neni informatika ani fyzika - autor zde v podstaté priznava, ze
technika je mnohem komplexnéjsi predmét, ktery klade na zaky mnohem $irsi
néroky, nez informatika ¢i matematika. Technika v sobé zahrnuje nejen znalosti
teoretické, predevsim z oblasti materiald, ale i informatiky, matematiky a fyziky.
Na Slovensku se napriklad pokusili néktefi autofi (Duris, Pavelka, Kozik, Stebila,
2015) vice propojit vyuku matematiky a informatiky, jelikoz algoritmizace v ma-
tematice a logické uvazovani je podobné jako informatické mysleni. Technika
v sobé spojuje vice predmétt a nelze ji vyucovat naprosto samostatné, a ani ji
nelze nahradit jednim rozsahlym predmétem. Technika je tak predmét, ktery
v sobé spojuje spoustu meziptredmétovych témat predevsim v oblasti matematiky,
tyziky a informatiky.

Podstatné aspekty kurikularniho planovani — autor zde narazi na problematiku
ceského tridéni kurikula na samostatné predméty, zatimco technika by méla byt
spiSe chapana jako predmét, jezZ spojuje vice oblasti. Mnohé teoretické védni obory
utvareji informace o fungovani véci okolo nas, ale pfedmét technika by mél tyto
znalosti propojovat a dokazat tak zaky naucit tyto znalosti aplikovat.

Technika a vzdélavani zaku se specidlnimi vzdélavacimi potfebami na Grovni
stvi. Autor zde uvadi, Ze technicka vychova je v podstaté pro vSechny zaky. Je viak
treba respektovat pozadavky kazdého jednotlivého zaka a tomu vyuku prizptsobit.

Technika a vzdélavani zakt nadanych a mimoradné nadanych - jako jsou
ve ttidach zaci se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, nesmime zapominat ani
na zdky mimoradné nadané. Pokud se jim nebudeme vénovat, prestane je vzdé-
lavani bavit, ztraci se motivace a dochdzi ke snizeni $kolni vykonosti. Bohuzel
se na tuto problematiku v soucasné dobé casto zapomina a velké usili se vénuje
zaktim se specialnimi vzdélavacimi potfebami. Autor zde poukazuje na potiebu
se takovym zaktim téz vénovat individualné a vytvaret takové podminky vyuky,
které naopak povedou k jejich rozvoji.
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Shrnutim jednotlivych kapitol a predstavy autora o vyuce Technické vyuky
na ZS je patrna snaha vypotadat se s vyvojem dne$ni doby. Na jedné strané ne-
zapominat na fundamentalni znalosti a dovednosti, ale na druhé strané prida-
vat prvky moderni doby a potfebu se pripravit na expanzi pocitacem fizenych
stroju. Ackoliv se miize zdat, ze posledni zminéna problematika bude predevsim
zélezitosti pramysl, nemusi to byt v budoucnu uplné pravda. Poéitacem fizené
stroje mohou byt doslova v kazdé domdcnosti, dnes se jiz objevuji prvni, jako
napiiklad automatické pracky programovatelné skrze smartphony, ale i inteli-
gentni elektroinstalace domacnosti, napt. Loxone. V oblasti strojt, naptiklad 3D
tiskarny, laserové gravirovacky a podobné, nebudou v domécnostech prili§ ¢asto
roz$ifené, jelikoz jejich ¢innost neni pro bézny chod domdacnosti zasadni. Autor
poukazuje na opétovnou pottebu se tomuto predmétu v zékladnim vzdélavani
daleko hloubéji vénovat tak jako dfive, jen s ohledem na spolecensko-technicko-
-hospodatské pozadavky 21. stoleti.

2.4.2 Technické vzdélavani na Zakladnich Skolach v kontextu spolecenskych
a technologickych zmén

Kolektiv autort (Dostal, Hagkova, Kozuchova, Kopac, Duri§, Honzikova 2017) se zde opird
o predpokladané potteby, které prinesou spolecenské pozadavky v 21. stoleti. Pfedevsim se
jednd o nastup robotizace na nejniz$i Grovni. Nahrazeni jednoduchych ¢innosti ¢clovéka,
anejen v pramyslu, ktery napadne jako prvni vét$inu z nas, ale naptiklad i v zemédélstvi.
Autoti se v této souvislosti zminuji, Ze v diisledku robotizace nedojde k nartistu nezamést-
nanosti, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Ve skute¢nosti dojde k presunu pracovnika
na nova pracovni mista. V soucasném okamziku neni iplné jasné, jakd bude napli uvol-
nénych pracovnikd, ale Ize predpokladat, Ze rozvoj robotizace pfinese nova uplatnéni.
Zaroven je tfeba pocitat s novymi naroky, schopnostmi, technickou predstavivosti, uménim
programovat atd. Tyto uvedené pozadavky kladou do budoucna dalsi naroky na edukacni
proces v zakladnich a stfednich $koldch. Samoziejmé se nejednd jen o zaky, ale i ulitele.

Autofi zde vychazeji z potfeby najit vyvazeny vztah mezi schopnostmi ovladat,
pripadné porozumét technice, jez je v dnesni dobé stale vice propojovana s vy-
pocetni technikou. Rozvoj techniky v§ak nemusi byt nutné motivaci pro jedince
k pokusu technice porozumeét, ale spise se ji naudit ovladat, respektive ji vyuzivat.
Nejde jen o to, aby byl jedinec nadseny vlastni technikou, ale dokazal techniku
vyuzivat a ovlddat. Ve svém diisledku si zak vytvari kritické mysleni a je schopen
se rozhodovat o svém budoucim povolani, které pochopitelné nemusi byt nutné
technického sméru.
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Z pohledu eduka¢niho procesu je potreba pocitat se zptsobilosti zaka zvladat
bézné Zivotni situace spojené s vyuzitim techniky, jez nas stale vice zacinaji ob-
klopovat. Vzdélavaci potteby je tak mozné nejlépe vyjadrit ve vzdélavacich cilech
vyuky. Vyse uvedeni autori vyzdvihuji pojem jako technické mysleni, tvotivost
a prostorova predstavivost. Schopnost tvofit a predstavovat si, je multifaktorovy
déj, ktery je nezbytny pro spravné vnimani a pripadné chapani techniky. Autofi
zde zminuji i problematiku hodnoceni a motivace, ale v tomto pripadé se jedna
predevsim o pedagogicko-psychologické discipliny. V kazdém pripadé motivace
zavisi nejen na dispozicich zaka, na probiraném ucivu, ale i na zptisobu hodno-
ceni. To by mélo byt komplexni a nemélo by se zaméfovat pouze na dil¢i ¢asti, ale
vice na celek, tj. schopnost zdka vytesit tikol jako komplexni vysledek.

Jako velice dtilezité autoti vnimaji ibytek dostate¢né erudovanych vyucuji-
cich na Skoldch, ktefi jsou schopni problematiku techniky vyucovat, dokonce jej
nazyvaji jako ,,ohrozeny druh Zivocicha® Uréitou pri¢inou tohoto stavu muize byt
jista nejistota a zpochybnéni vyznamu Technické vychovy v RVP a z toho ply-
nouci SVP jednotlivych $kol. Jiz v sou¢asném okamziku neni celd ndplis RVP pro
$koly zavazujici a mnohé tak nedisponuji potfebnym vybavenim, naptiklad dilny,
pozemky atd. Je patrné, Ze vyznam predmétu Technicka vychova by mél byt mi-
nimalné postaven na uroven ostatnich prirodovédnych predmétt jako napriklad
Fyzika atd. Zaroven musi ve spole¢nosti vzniknout poptavka po schopnostech,
které tento predmét pokryvd a tim celkové dojit k navyseni spolecenské prestize
tohoto predmétu.

Autoti se téZ zabyvaji problematikou a efektivitou vyuziti moderni eduka¢ni
techniky ve vzdélavani techniky, jako je interaktivni tabule a stale vice oblibené
tablety. Pouziti inkriminované techniky ve vyuce zatraktivni, a u zdka vyvola
aktivizaci. Pfredev$im pak umozni vytvaret rtizné pohledy na vyrobek, zadani,
technickou dokumentaci atd. Zakim je ptipadné zaddni, ¢i vyucovand proble-
matiky vice zobrazovéna vizualné i s moznosti virtualni reality. Didaktické po-
mucky v podobé funkénich modelt je mozné ¢asteéné nahradit v dne$ni dobé
virtudlni a roz§ifenou realitou. V této souvislosti je zminéna i problematika 3D
tisku. Ackoliv nelze pfedpokladat pottebu vyuziti této technologie doslova v kazdé
domacnosti, je pojetim ovladani a pripravy tisku podobnd CNC obrabéni. Nemlu-
vé o dal$im vyuziti v designu, prototypy atd. Vzhledem k finan¢ni dostupnosti
se tak jevi jako mozna alternativa na edukaci, pfedevsim na zakladnich skolach.

Patrné nejzajimavéjsi ¢asti je kapitola ,, Pocitacem podporované experimenty
v technickém vzdéldvdni.“ Autofi se zde zamétili na pojeti dvouuroviiového kuri-
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kula slovenskych skol. K ziskani potfebnych znalosti Zéki se jevi jako nejvhod-
né&jsi vyuzivat pti vyuce $kolni experiment. Zéka takovy postup nejen motivuje,
ale utvari u zakt predstavivost, kritické mysleni, socialni kompetence a mnoho
dalsich. Ackoliv se autofi zabyvaji vyzkumem vyznamu vyuky pocitatem fizenych
stroji, nenachazi se v kapitole zadné doporuceni o jaky pripadny stroj by se mélo
jednat. V kazdém ptipadé je patrné, ze vzdélavaci smér SR v oblasti Technické
vychovy je adekvatni dne$nim spolecensko-védnim potfebam.

Zavérem je konstatovani, Ze ,,je lidstvo na technice zavislé®. V podstaté se nelze
vratit zpét, pfipadné tuto skute¢nost jakkoliv ignorovat. Ba naopak je potieba si
tento stav spole¢nosti uvédomit a snazit se v eduka¢nim procesu nalézt reseni
jak budouci generace vhodné pfipravit na zivot s technikou. At uz se bude jednat
pouze o souziti, pfipadné aktivni feseni v podobé profesniho Zivota.

2.4.3 Trendy ve vzdélavani, 2020

Clanek autort (Simbartl, Honzikov4, Krotky, 2020) se zabyva problematikou ,,Roz-
voje technické gramotnosti za pomoci CNC strojii”. Pfedevsim se ve svém prispévku
zamértuji na potfebu zvladnout technologie 3D tisku a jeho diileZitosti pti rozvoji
technického mysleni, na které navazuje problematika strojti CNC. Ackoliv stroje
CNC nelze o¢ekavat v domacim pouziti, jedna se v dnesni dobé o naprosto béznou
zalezitost v lehkém strojirenstvi.

Autoti vnimaji problematiku 3D tisku jako zékladni seznameni zaku $kol
(predevsim zakladnich) s pocita¢em Fizenymi stroji. 3D tisk je v souc¢asném oka-
mziku finan¢né dostupny i pro vétsinu $kol, diky ¢emuz se mohou Zaci seznamit
se zaklady fizeni pocitacem fizenych stroji. Zaroven je tak mozné stavét na takto
vzniklych fundamentalnich znalostech Zéka pro slozitéjsi systémy jako jsou na-
ptiklad CNC stroje atd.

Autoti zde vychazeji z pfedpokladu rozvoje pramyslu, pfedevsim v automati-
zaci a autonomnich systému. Schopnost ovladat 3D tisk neni cilem, ale za¢4tkem
pro pochopent slozitéjsich systémd. Lze tak predpokladat, Ze do budoucna budou
na populaci kladeny naroky se s témito pozadavky vyrovnat. Z toho plyne potfte-
ba se v ramci Technické vychovy této problematice vénovat nejen po technické
strance, ale komplexné v pojeti ocekavané edukace.
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2.5 Zahranicni zdroje

V zahrani¢ni Ize nalézt mnohem vice podkladi - studii, jez se zabyvaji inkrimino-
vanou problematikou. S ohledem na nalezené podklady lze tvrdit, Ze si v zahranici
pottebu pripravovat zdky na Primysl 4.0 jiz davno uvédomili a veskeré snahy
ve vzdélavacich strategiich k tomu smétuji.

Asi nejvétsim uskalim vyhledavani zahrani¢nich zdroji je ponékud jiné po-
jmenovéni vzdélavéni a stupntt vzdélavani na rozdil od CR. Nestaéi tak pouhy

Ny

preklad, ale je potfeba bliz$i znalosti vzdélavaciho systému ve svété.

2.5.2 Programovanie CNC strojov — je to skutocné programovanie?

Autori (Némethovd, Mrazek, 2020) se ve svém prispévku v casopise Trendy
ve vzdélavani (Trends in Education) zaobiraji problematikou kutikularni reformy
druhého vzdéldvaciho stupné v CR. Presnéji se jedna o nové vznikajici oblast Clo-
vék a technika, ze které by mél vzejit nové vyucovany predmét s ndzvem Technika.
Autofi zde vychdzeji z analyzy podkladové studie (Dostél 2018). Ukolem pfipra-
vovaného predmétu Technika by mélo byt predevs§im seznameni zakt s technikou,
napriklad stroji, mechanickd astroji atd., a v neposledni fadé i s programovanim
CNC stroju a pripadné PLC automatt, které tyto stroje ridi.

Autoti fe$i zptisoby vyuziti CNC stroji v praxi a tim potfebu tuto problemati-
ku vyucovat, v rimci vzdélavaciho procesu jiz na zakladnich $kolach. CNC stroje
jsou univerzalnim zatizenim, jez je schopné v primyslu zajistit vyrobu rtiznych
celky. Samotné CNC (computer numerical controlled) stroje jsou fizeny PLC au-
tomaty (programmable logic controller) a zde je prostor pro vlastni programovani,
které muize mit mnoho podob, dle druhu konkrétniho automatu.

Autofi v souvislosti s programovanim pocita¢em fizenych stroji zminuji vztah
mezi informatikou a programovanim. Popisuji pojem programovani predevs$im
jako algoritmus, tj. pfedem naplanované po sobé jdouci tikony, na jejichz konci je
vysledek, napriklad vyrobek atd. Pfimo zde nezminuji potfebu prifezovych témat
predmétii Informatiky a Techniky. V dalsi ¢asti prispévku se zaméruji predevsim
na zékladni principy programovani, kde vyzdvihuji potteby dostate¢né porozumét
funkci stroje. Bez tddného chapani pohybi a technologického postupu, algorit-
mu, neni programator schopen kvalitné, ne-li viibec, zvladnout programovani
inkriminovaného stroje. V dalsi ¢asti se autofi jiz zamétuji obecné predevsim
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vlastni technice programovani, nikoliv didaktice. Pouze zminuji potrebu vse vy-
ucovat od zékladnich naptiklad jednotcelovych stroju, az po slozité vicetucelové
a univerzalni stroje.

Cela problematika je shrnuta na potfebu dobré znalosti konstrukce stroje
ajeho ¢innosti — pohybi. Teprve na zakladé dokonalého porozuméni technologii
a stroji, je mozné, aby zacal zdk (programator) s vlastnim programovanim. Vlastni
programovani se miize dle pouzitého softwaru lidit, avSak zakladni postupy, algo-
ritmy jsou vzdy stejné, lii se pouze zpusob zapisu programu, piipadné grafické
usporadani programu.

2.5.2 Inovativne vyucovacie metddy a ich vyuzitie v technickom vzdelavani

Publikace je primarné zaméfena na vyucovaci metody v predmétech s vyukou
techniky. Autor (Stebila, 2015) zde uvadi rtizné pristupy v nékolika zemich EU.
Naptiklad v CR se jednd o predmét Technick4 vychova a na Slovensku Technika
a technologie. Dale se zminuje i o zptisobu vyuky ve skandinavskych zemich,
predevsim pak ve Finsku.

Ackoliv se autor nezabyva specificky problematikou programovani pocitacem
fizenych stroji, klade v publikaci diiraz na potfebu technického vzdélavani zaka
jiz v zakladnim vzdélavani. Predevs$im se ma jednat v mlad$im véku o rozvijeni
jemné motoriky pfi ¢innostech v dilndch, které ma pokracovat adekvatné s vékem
zéka. Vysledkem jsou kompetence v oblasti technické zrué¢nosti, jez odpovida
véku zaka, ale téZ v oblasti technické predstavivosti, schopnosti samostatné tvorit
a vytvaret pracovni postupy - algoritmy. V této souvislosti autor (Stebila, 2015)
klade diraz na ocekavané potieby spole¢nosti predev$im v oblasti stroji, kde
dojde k nartstu pozadavki na technicky orientované pracovniky.

Zaroven je v publikaci zminovana propojenost ICT a vyuky techniky. Vétsi
¢ast této problematiky je vénovana predevsim ICT jako podpora ucitele ve vyuce
a tim i inovativni metody vyuky, které vedou k vétsi efektivité vyuky. Cilem takové
snahy je zvyS$eni efektivity transferu védomosti, ale i ziskani hlubsiho porozuméni
vyucované problematiky a v neposledni fadé vytvoreni aktivniho pfistupu zaka
k vyuce.
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2.5.3 Engineering-Based Problem Solving in the Middle School: Design and
Construction with Simple Machines

Studie autort (English, Hudson, Dawes, 2013) poukazuje na jednozna¢né poza-
davky spole¢nosti zvysit technické kompetence zéka zdkladnich, ale i stfednich
skol. Jiz v zakladnim vzdélavani je potfeba se vénovat ¢innostem s jednoduchymi
stroji, dokdzat pochopit zdkladni principy a postupy, které budou nasledné zaci
schopni aplikovat nejen v bézném zivoté, ale i v budoucim profesnim zivoté.
V textu se vyskytuje vyraz ,védecky gramotnéjsi ob¢an,“ jako hlavni cil budou-
ciho vzdélavani.

Prikladem je Skolstvi v Australii, kde bylo zavedeno nové kurikulum z mate-
matiky, pfirodnich véd a technologie. Tamni fe$eni si od nového kurikula slibuje
obecné zvyseni povédomi o technice a strojich. Ma za to, Ze dojde k vytvofeni
spole¢nosti, ze které snaz vzejdou budouci technicti specialisté, technici, femeslni,
védci atd. Inkriminované kurikulum fesi nasazeni novych vzdélavacich plant jiz
na druhém stupni zakladniho vzdélavani, na které pfimo navazuje sttedni vzdé-
lavani, samoztejmé dle oborového zaméteni.

Dokument se dale zaméfuje na zkoumani schopnosti i déti na urovni prv-
niho stupné vzdélavani, kdy chdpdni jednoduchych strojt vede k jejich rozvoji
a schopnostem samostatné navrhovat jednoduché pracovni postupy, schopnost
se orientovat v rozsahu pouzitého materidlu a schopnosti samostatné realizace
a planovani. Uvedené znalosti zakt prinasi efektivni feSeni jednoduchych pripada
v zivoté, napriklad pti zdkladni udrzbé domu, domacnosti a podobné.

Autoti kladou diiraz na mezipfredmeétové vztahy, protoze nepovazuji technic-
kou ptipravu za samostatnou, oddélenou, ale naopak vnimaji tuto problematiku
jako propojenou predevs$im s matematikou a informatikou. Dale je zde upozor-
néno na pottebu spolupréce pti ¢innostech na strojich. Zaci pracuji v malych ko-
lektivech, kde se u¢i kooperaci a zaroven spole¢nou diskusi prispivaji k efektivné;j-
$imu chapani principt stroji. Nazornost, grafické znazornéni, vyuziti vhodnych
didaktickych pomticek zvysuji pochopeni a vlastni predstavu zaku o funkcionalité
systému. Podstatou budouciho rozvoje a pochopeni slozitéjsich systémti je po-
chopeni zakladnich principti jednoduchych stroju.

Shrnuti obsahu dokumentu jasné smétuje k potiebé se detailné vénovat tech-
nické vychové a porozuméni jednoduchym strojim. Zaroven je zde uvadéno, ze
pochopeni zakladnich principti vede v budoucnu k snadnéj$imu porozuméni

vvvvvv

slozitéjsich zafizeni a schopnosti samostatné takové stroje a zatizeni kreativné
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konstruovat. V. dokumentu se vak nenachdzi presna odpovéd na otazku, co jsou
jednoduché stroje a navic fizeni takovych strojii neni realizovano s pozitim po-
Citace. Presto potfeba se této oblasti vénovat je opakované uvadéna.

2.5.4 aNovel 3D+MEA Approach to Authentic Engineering Education for
Teacher Professional Development: Design Principles and Outcomes

Autori (Dyehouse, Santone, Kisa, Carr, Razzouk, 2018) zde uvadéji STEM - jako
vzdélani v oblasti védy, matematiky, techniky, ptirodnich véd. Narodni rada vy-
zkumu (NAE & NRC, 2014) definuje STEM jako ,,soudrznost centralnich koncep-
tl napri¢ reprezentacemi matematiky a védy, inzenyrskymi objekty, designovymi
a konstrukénimi aktivitami a socidlnimi strukturami ve tfidé“

Studie poukazuje na problém, kdy vyucujici zpravidla vyucuji pfedmeéty jako
matematika, technika a fyzika oddélené a neuvédomuyji si tak spole¢né mezi-
predmétové vztahy. Tento problém vede k izolovanému vnimani vyucované latky
a nepochopeni provazanosti mezi vyu¢ovanou latkou v jednotlivych predmétech.
Schopnost vyucujicich, ktefi dokazi chapat vyuku STEM jako celek, dokéazi vy-
tvorit kutikularni meziptedmétové aktivity a mohou implementovat tyto ¢innosti
do vyuky ZS a SS.

Studie dale poukazuje na nékolik klicovych bodi - standardd, pomoci kterych
1ze definovat myslenky a postupy pii vzdélavani.

o Definovani problému a vznik otazky.

o Vyuziti modelt.

o Naplanovani postupu.

o Analyza problému.

o Vyuziti algoritmizace, matematickych vypocta k feSeni problému.

o Argumentace reSeni, navrhy feSeni a postuptL.

o Ovéfeni argumentt a jejich obhajoba.

o Shrnuti vysledki a jejich predani k dalsimu vyuziti - zvefejnéni atd.

Vyse uvedené body popisuji postupy pri zkoumani a feeni problémi nejen
v ptirodnich véddch, ale i pfi feSeni technickych problémt a pripadné navrhovani
feSeni a konstruovani stroju.

Prace poukazuje na pottebu ucitele v problematice technického vzdélani dale
se vzdélavat, tzn. nabidnout jim nejen odpovidajici znalosti, ale i metody vzdéla-
vani s moznosti vzajemného propojeni vyu¢ovanych predméti. Studie zminuje
vetsi uspésnost u vyucujicich v pripadé, ze jsou pti dalsim vzdélavani vice ,vtaze-
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ni“ do vlastniho vyzkumu, kdy vyu¢ovanou problematiku ,,prozivaji.“ Vhodnym
nastrojem pii piipravé vyucujicich je i jejich pfima ucast na vyzkumech ve védec-
kych laboratorich, kde své poznatky mohou prenaset pfimo do vyuky. U¢itelé tak
dokazi vhodnéji prizptisobit stavajici vyukové materialy, pfipadné vznikaji nové
a zajimavéjsi, jez 1épe aktivizuji Zaky ve vyuce. Zda bude takovy postup tispésny,
zna¢né zavisi na motivaci nejen zakda, ale i uéiteld.

Studie zminuje nejen vzdélavaci postupy, potieby vzdélavani vyucujicich,
jejich pripadné zapojeni do vyzkumnych ¢innosti v laboratofich, stale se opa-
kujici potfeby motivovat v§echny skupiny vzdélavani, ale také zdtraznuje skupi-
novou ¢innost. Pfi vyuce jsou tak vytvoreny skupiny - tymy zakd, ktetf{ spole¢né
fesi vznikly ukol. Nejde tak jen o nalezeni vhodného pracovniho postupu, ale
i o schopnost kooperace a komunikace ve skupiné. Vyuka v takovém ptipadé
predstavuje nejen spolupréci ve skupiné, vyménu informaci a nazord, ale i prvky
soutézivosti mezi jednotlivymi tymy. Vyucujici v takovém pripadé hraje predevs§im
roli koordinatora, pfipadné zaky motivuje a usmérnuje. Neni tak nucen zdsadnim
zptisobem zasahovat do vlastniho procesu vzdélavani. Vysledkem tohoto zpi-
sobu vyuky je nejen nalezeni feseni vlastniho tkolu, ale pfedev$im schopnosti
analyzovat problém, hledat postup feseni a spolupracovat ve skupiné pti vyméné
informaci, ndzort atd.

Inkriminované postupy byly piivodné zamétené na vyuku ZS, ale jak uvadi
studie, jsou stéle vice vyuzivény i na SS a dokonce v dne$ni dobé existuje na Flo-
ridé USA oficialni web www.cpalms.org, kde 1ze nalézt spousty ukolt pro ucitele.

2.5.5 Assessing Mechanistic Reasoning: Supporting Systems Tracing

Schopnost uvazovat nad funkcionalitou a principy strojti je jednim z kli¢covych kompetenci
v chépani a feseni technickych a matematickych problémd. Autor studie (Weinberg, 2018)
se zaméfuje na vyzkum schopnosti chapat stroje jako soubor pak, prevodi atd., jejichz
vzédjemna funkcionalita ma pfedem dany algoritmus. Celkova slozitost a rozsah stroje ma
pak vliv na schopnost porozuméni danému problému.

Studie uvadi, Ze dokonalé pochopeni funkcionality stroje je zakladem dalsiho
rozvoje a fe§eni pripadnych ukold. Uvadi, Ze na zakladnich skoldch by mél byt kla-
den diraz na chapani zakladnich principt, aby bylo mozné nasledné tyto znalosti
vyuzit v dal$im, tj. sttedoskolském vzdélavani. Dokument argumentuje potiebou
chapat problémy konzistentné védecky, matematicky a technicky. Vysledkem je
fedeni vice technickych postupt, nikoliv pouhé omezeni na jedno feseni. V feseni
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jakychkoliv tikold v mnoha disciplinach ¢innosti zpravidla neexistuji pouze jedno
feSeni, ale obvykle se nabizi vice feSeni. Konkrétni analyza, pfipadné feseni, maji
vychazet z funkci jednodussich zékladnich ¢asti a vést postupné ke slozitéjsim
celkiim a k jejich porozuméni.

Studie uvadi, ze mnoho 74ku se pfi hledani feseni soustfedi na funkci za-
kladnich ¢asti, které dokazi mnohdy detailné popsat, ale déle nejsou schopni se
soustfedit na dal$i ¢asti jako celek a nejen jim porozumét, ale dokazat je pripadné
i rozvijet. Studie uvadi, Ze v roce 2012 byl vyvinut systém zdkladnich ¢innosti
zamérenych na zakladni paky a mechanické prvky, u kterych nasledné zkoumali
schopnost formy porozuméni a uvazovani. Dtiraz je kladen na v¢asné pochopeni
déti zakladnich mechanickych systémt, ve kterych hraji roly sily, vektory, tahy
a geometrie. Z vy$e uvedeného vyplivd, ze je potfeba studenty nejdiive seznamit
se zakladnimi principy mechanickych prevodi a pak, jako zaklad pro budouci
rozvijeni systémového mysleni, modelovani, analyzy a nésledné schopnosti tvofit
nové véci, spolupracovat a komunikovat v tymu. Studie se zabyva individualni
analyzou uvazovani nad funkcionalitou jednoduchych pak.

Vlastni studie zkouma kognitivni aspekty se zamérenim na analyzu a nale-
zeni fe$eni v kontextu jednoduchych strojti. Uvadi potiebu se zaméfit na vyuku
jednoduchych stroja, s cilem pochopeni zakladnich principt, jez je potfebny pro
ptipadné budouci technické uplatnéni.

2.5.6 Building Up STEM: An Analysis of Teacher- Developed Engineering
Design-Based STEM Integration Curricular Materials

Autoti (Guzey, Moore, Harwell, 2016) se v ramci vyzkumu soustfedili na ziskani
informaci a nasledné aplikaci vyukovych programi v oblasti technické vychovy
v zakladnim vzdélavani v USA. Pro ucely vyzkumu spolupracovali se 48 uciteli,
ktefi béhem jednoho roku zpracovali a otestovali 20 novych vyukovych blokil.

V letech 2010 dochdazelo v USA k vyvolavani vyzev pro reformu vzdélani
v oblasti matematiky a techniky. Postupné se shodli Narodni akademie inzenyrstvi
- NAE a Narodni rada pro vyzkum — NRC na pottebé zlepSeni vzdélani v oblasti
technickych obori. Celd tato problematika byla oznacena vysokou prioritou, je-
likoz se o¢ekava do budoucna zna¢ny rozmach techniky a za timto ucelem bude
potfeba mnoho pracovniki s technickym vzdélanim. Vysledkem téchto kroku
by mélo byt:
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1. Zvyseni poctu studentt, ktefi jsou schopni se vénovat pokro¢ilej$imu vzdélani
v oblasti STEM.

Rozsiteni pracovni sily v oblasti STEM.

3. Zvysit technickou gramotnost vech studentt v oblasti STEM.

Vysledkem vyse zminénych cilt by méla byt vzdélanéjsi populace v USA v ob-
lasti STEM, ktera zarudi dalsi udrzitelny technicky rast, tim i dalsi rtist ekonomiky
a celkovou prosperitu USA véetné konkurenceschopnosti v zahranici.

Prestoze o problematice technického vzdélavani se diskutuje jiz mnoho let
po celém svété a mnohé vlady zemi se snazi zménit vzdélavaci kurikula v zaklad-
nim vzdélavani, zacala se tato problematika resit i nyni na federalni trovni USA.
Otazkou tak neni, zda zacit populaci studentt v zakladnim vzdélavani vice vzdéla-
vat v oblasti matematiky, pfirodnich véd a predev$im pak v technickych oblastech,
ale jakym zptisobem téchto cilii dosdhnout. Jaké vhodné postupy a metody zvolit,
aby se dostavil o¢ekdvany vysledek.

Pristup, ktery byl pfi vlastni pfipravé zvolen, byl v podstaté zajimavy tim,
Ze se jej Ucastnilo 48 prirodovédnych uditeltl a po dobu tfi tydni se spole¢nymi
silami pokusili vytvorit vhodné vyukové bloky, véetné postupt a metod vyuky.
Vysledkem byl vznik 20 vyukovych bloku v oblasti STEM.

Autoti studie se v této souvislosti zamé¥ili na dvé otazky:

1. Jaké jsou charakteristiky vyukovych blokd, jez vznikly ve spolupraci
48 prirodovédnych uciteli?

2. Existuji ur¢ité rozdily mezi vyukovymi bloky STEM, které integruji proces
projektového vzdélavani s technickou védou, matematikou a fyzikou?
Vysledkem studie neni pfesné stanoveni konkrétnich vyukovych bloki v ob-

lasti technické vychovy STEM, ale soustfedéni se na vytvoreni podptrnych mate-

riald pro profesni rozvoj uditeld, aby si tak mohli Iépe osvojit a prohloubit znalosti

v inkriminované oblasti. U¢itelé potfebuji moznosti pro osvojeni si znalosti, vy-

ukovych postupti a ¢as k implementaci novych u¢ebnich materialt do vyukovych

programd.

Programy osobntho vzdélavani a profesniho riistu ucitelti se zamétuji na za-
kladni porozuméni problematice a vyukovych dovednosti. Mohou tak ucitelim
poskytnout postupy jak se sami vzdélavat a jak provadét integraci novych vyuko-
vych oblasti se zaméfenim na STEM do vyuky.

Doporucenim autorti je vyzkum, ktery by se v budoucnu mél zaméfit na zpét-
nou vazbu uciteld, jakym zptisobem se jim dafi implementovat vyukové bloky.
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Zmapovat jejich zkuSenosti, pfipadnd tuskali a pozitiva, aby bylo mozné vydat
doporuceni ostatnim pedagogiim, jak maji postupovat a volit vzdélavaci strategii.

3 Shrnuti piehledové studie

Z pohledu CR je potieba si uvédomit, Ze se s problematikou programovani poci-
tacem fizenych stroju zabyvd méné autord, nezli je tomu v zahrani¢i. Dle obsahu
a rozsahu jednotlivych praci se véak nejedna o méné kvalitni zdroje informa-
ci. Dokonce je zde patrny blizsi pohled odpovidajici ¢eskému skolstvi a potre-
bam nasi spole¢nosti. Patrné nejvice se dané problematice vénuje (Dostal, 2018)
v Clovék a technika — podkladova studie k revizim RVP a dale jako spoluautor
publikace Technické vzdélavani na zakladnich $koldch v kontextu spole¢enskych
a technologickych zmén, kolektiv autort (Dostél, Haskova, Kozuchova, Kopac,
Duri$, Honzikovd, 2017)

Vsichni autofi se zde shoduji na potrebé vychovavat mladou generaci techni-
ki, kteti budou schopni obstat s rozvojem Priimyslu 4.0. Jiz dnes je patrné, Ze se
bude jednat o rozmach kybernetiky, kde bude vétsina lidské ¢innosti nahrazena
stroji, pfipadné riznymi druhy manipuldtord. Zaroven autoti zminuji i problema-
tiku zaméstnanosti, presnéji, ze ndhrada lidské ¢innosti stroji nepfinese navyseni
nezameéstnanosti, ale naopak za¢nou vznikat nové pracovni pozice, které si dnes
jen stézi dokazeme predstavit. Na takto predpokladany vyvoj je potieba jiz dnes
pripravit mladou generaci. V opa¢ném pripadé nebude dostatek technickych od-
bornikt na rtiznych pracovnich urovnich a nebude mozné adekvatné Primysl
4.0 v CR rozvijet. Tim pochopitelné zaéneme zaostdvat za svétem a v kone¢ném
disledku nebudeme ve svété konkurenceschopnymi.

Nejedna se jen o vlastni vyuku programovéni na ZS$, ta je jiz dnes vyucova-
na v ramci ICT a rozviji predstavivost, algoritmizaci atd. Autofi se, ale zamé-
fuji na potebu uéit se programovat stroje, které jsou tizené poéitacem. Clovék
a technika - podkladova studie k revizim RVP (Dostal, 2018), ve své praci uvadi
ptiklady stroji, jeZ jsou pro tuto vyuku na ZS vhodné: laserova gravirka, 3D tisk
plastu, déleni materidlu laserem. Soudé dle prikladu se nutné nejedna o specific-
ky zaméfené piiklady stroju, ale spise technicky a finanéné dostupné stroje pro
pouziti na ZS.

Autoti se shoduji v pottebé vyucovat v ramci technické pripravy nejen zaklad-
ni manudalni ¢innosti a rozvijet tak jemnou motoriku, ale s ohledem na budouci
vyvoj se vénovat predev$im fizeni — programovani stroji, jez jsou Fizeny pocita-
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¢em. Autofi presné nespecifikuji, jaké stroje jsou nejvhodnéjsi. Lze vsak usuzovat,
ze se v dnesni dob¢ jedna predevsim o znacné rozsifeny 3D tisk, ale mohou to
byt i dalsi zatizeni, jako napriklad rtizné manipulatory, roboti, CNC stroje atd.

Zaroven se autori nezabyvaji vhodnosti vyuky programovani na rtiznych
tirovnich $kol, predeviim pak na ZS a SS. Primarné se vénuji této problematice
na ZS, ale v jakém rozsahu je takové vyuka vhodna? Piipadné jak rozsdhlé maji
byt technické znalosti Zaka v problematice programovani stroju? Nabizi se otazka,
zda nasledné nepokracovat v hlubsi vyuce zaki dané problematiky na speciali-
zovanych SS, ktefi si takovou $kolu v rdmci ptipravy na budouci povolani zvoli.

U zahrani¢nich zdroji je patrné, ze ve vyuce programovani pocitacem ri-
zenych strojil maji jiz nyni autoti jasno. O potiebé pripravovat zaky jiz na ZS
nepochybuji a dalii rozvoj na technicky zamétenych SS povazuji za nutny. Pocho-
pitelné pro zaky, kteti si vhodné technicky zamétenou skolu zvoli. V sou¢asném
okamziku se spide autofi zabyvaji, jak vhodné zaclenit vyuku do RVP, s jakymi
dal$imi pfedmeéty ji ptipadné propojit. Uvadéji, Ze se jednd predevsim o pro-
vazanost technické vychovy, matematiky, fyziky a ICT. Tyto pfedméty by mély
vhodnym zptsobem vytvorit pozadované kompetence zaki.

Kromé legislativy a obsahu RVP se zaméfuji ve svété na osobnost a kompe-
tence ucitelt, kde hledaji zptsoby, jak vhodné nalézt zajem vyucujicich zménit
své postoje. Vytvareji se vyukové materidly, podptirné informace se snazi $ifit
do 8kol a podporovat nakup novych modernich stroju, na kterych se mohou zaci
ucit novym dovednostem.

Podivame-li se globalné na uvedenou problematiku, je patrné, ze o potrebé
vyucovat a pfipravovat zaky na Pramysl 4.0 nikdo nepochybuje ve svété ani u nds.

V zahrani¢i maji jiz otazku, zda vyucovat pocita¢em fizené stroje zodpovéze-
nou, mnohé vlady jiz obsah takového vzdélavani maji ve svych narodnich RVP
a usili vénuji na podporu metodiky vyuky.

V CR méme otdzku, zda vyucovat programovéni pocitatem fizenych stroj jiz
také vyresenou, ale nyni neni tato problematika dostate¢né zapracovana do RVP.
Navic $koly nejsou na tuto potiebu dostate¢né vybaveny. Samoztejmé s tim jsou
spojeny i kompetence ucitelt pripadné eduka¢ni materidly.
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