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Anotace: Rozvoj informacnich technologii, ktery vyustuje v holistickém
pojmu Pramysl 4.0, zveda pozadavky na absolventy, a tim i na instituce
poskytujici vzdélani. Pouha inovace kurikula zavadénim nového obsahu
uciva byva nedostacujici, a proto mimo rozvijeni technického zazemi a
zvySovani kompetenci pedagogd smérem k novym technickym poznanim
je vhodna i zména vyukového systému. Tento pfispévek se zamérfuje na
rozvoj vyuky v oblasti chytrych domacnosti pomoci projektové
orientované vyuky. Predstavuje realizaci dvou pilotnich studentskych
projektl, které neobsahovali specifické zadani. V zavéru vysledku jsou
diskutovany rozdilné pfistupy a vysledky feSeni spolu s efektivnosti
projektové/problémové orientované vyuky.

1 Uvod

Projektové orientovana vyuka je vyukova metoda, ve které studenti ziskavaji
nejen znalosti, ale také dovednosti tim, Ze se vénuji komplexnimu ukolu, ktery
vyzaduje znalosti z riznych oboru [1].

Projektové orientovana vyuka (PBL) ma spole€né znaky s fadou dalSich
systému jako je napfiklad problémové orientovana vyuka [2]. Pozornost obou
je zaméfena na ziskavani znalosti a dovednosti feSenim problému, které
vyzaduji propojeni vice znalostnich témat, ne pouze jednoho. Hlavnim
rozdilem mezi nimi je definovany cil. V PBL je hlavnim cilem dokoncit produkt,
v problémové orientované vyuce je cilem samotny proces uceni [3]. Mezi
dalSi principy, se kterymi je porovnavano PBL je experimentalni nebo také
kolaborativni vzdélavani[4].

Jako hlavnim pfinosem téchto pfistupu je nejCastéji zminovana volnost ve
formé uceni. Pfekazky, které studenti zazivaji pfi planovani, projektovani a
samotné realizaci feSeni je zapojuji vice do feSené problematiky, nez klasické
pasivni vzdélavani [5]. V pfipadé skupinovych projektl pak rozvijeji také
socialni dovednosti[6].

Thomas [7] identifikoval pét zakladnich charakteristik PBL.:
e Soustfedéni se na ulohu.

e Otevirani otazek — studenti sami nalézaji otazky, které maji vést
k feSeni.
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e Kreativni feSeni — studenti sami nalézaji feSeni a tedy nejsou
omezovany pouze na feseni jiz znama.

e Autonomie - studenti si fidi projekt do wurcité drovné sami.
Pedagogové naplnuiji roli konzultanta.

e Realnost — projekt jsou realné, ne typicky Skolské a ve vétSiné pripadu
obsahuji fyzicky produkt.

Unikatnost PBL je spatfovana pravé ve hmatatelnych vystupech, které si
studenti sami dokumentuji (fotografie, videa, nacrtky, vykresy, vypocty), a tim
se pfirozené uci o nutnosti systematické dokumentace. Zvlasté, kdyz je
takovy projekt provazi delSi dobu a je tedy nutné pro uspésné pokraCovani
uchovat postup v projektu. Navic diky tomu mohou sami studenti identifikovat
sveé predchozi chyby, které ovliviiuji nasledujici postup v projektu.

Studenti tak ziskavaji schopnost samostatnosti a sebereflexe nejenom
v tématech odbornosti, ale také pfi stanovovani cill, planovani, organizace a
kooperace. Navic si sami urCuji tempo ziskavani zkuSenosti a znalosti,
protoze nemohou pfejit na dalSi uroven bez toho, aby pochopili uroven
pfedchozi. Tak tomu je v klasickych systémech, kde studenti na jakékoli
urovni ,dohangji“ znalosti.

PBL ma tak svoje uplatnéni nejenom v zakladnim a stfednim Skolstvi, ale také
ve vySSim vzdélavani [8], [9].

V na katedfe vyrobnich systémd a automatizace je dlouha tradice
v projektové a problémové orientované vyuce v oblasti zaméfujici se zejména
na klasické problémy strojniho a primyslového inZenyrstvi [10]. S pfichodem
novych technologii a principl souhrnné nazyvanych Pramysl 4.0 vznikla i
nutnost zavést tyto nové poznatky do vyuky. Projektové ¢i problémové
orientovana vyuka je pro vySe zminované pfinosy idealni, zejména s ohledem
na to, ze oblasti jako Internet véci ¢&i chytra domacnost vyzaduji
multidisciplinarni znalosti.

Pojem chytry dim, chytra domacnost, nékdy také digitalni domacnost, byva
definovan mnoha zpusoby [11]. Obecné vSak oznaluje moderni bydleni
vybavené pocitatovou a komunikacni technikou, ktera predvida a reaguje na
potfeby obyvatel. Cilem je uZivatelim takové domacnosti zvySit komfort a
pohodli, zaruC€it co nejvysSSi bezpeCi a snizit energetické naklady
prostfednictvim inteligentni elektroinstalace, jez umozni propojeni a Fizeni
jednotlivé techniky v domacnosti. Sjednocenim techniky v domacnosti a diky
jeji vzajemné komunikaci ziskame jednotné ovladani, které Ize pfizpUsobit na
miru domu a jeho obyvatelim. Ovladani muze byt realizovano lokalné ve
formé nasténného systémového dotykového panelu nebo dalkové napfriklad
pres internet pomoci chytrého telefonu.

V nasledujicich kapitolach jsou naznaceny dilemata a vyzvy, které studenti
fesili v ramci svych projektt chytrych domacnosti.
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2 Ridici systémy chytrého domu.

Prvnim rozhodnutim, které museli studenti ucinit, je jaky druh fidiciho
systému uplatni. Ridici systémy Ize rozdélit podle rozdilné typologie zapojeni.
Jednotlivé druhy pouzivaji odliSné senzory a aktory. LiSi se také rozdilnou
cenou prvka a spolehlivosti provozu.

2.1 Centralizované ridici systémy

Propojeni vstupu (senzorll) a vystupu (aktort) s centralni fidici jednotkou je
realizovano hvézdicové. To znamena, Ze kazdy prvek systému je pfimo
propojen s centralni jednotkou. Senzory a aktory spolu komunikuji jen
prostfednictvim této jednotky. Timto zplsobem komunikuje a je zapojené i
PLC [12] [13].

VSTUPY

VYSTUPY

Obrazek 1 — Zapojeni vstupt a vystupl na centralni fidici jednotku [13]

Vyhody:

e \ysoka pfenosova rychlost informaci

e Vyrabi se i levné fidici systémy

e Levné senzory i aktory [12]
Nevyhody:

e Slozitost propojeni €lenu s jednotkou

e P¥i vypadku jednotky nefunkénost systému [12]
Jako zastupce centralizovanych systému lze uvést napfiklad PLC Tecomat
Foxtrot (TECO) nebo Siemens SIMATIC S7.
2.2 Decentralizované ridici systémy

U decentralizovanych fidicich systémU jsou vSechny jeho vstupy a vystupy
pfipojeny na sbérnici, po které probiha komunikace mezi cleny systému.
Nenachazi se zde zadna centralni jednotka, kazdy clen systému disponuje
vlastni vypocetni kapacitou [12] [13].
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Obrazek 2 — Zapojeni vstupt a vystupl pfi decentralizovaném usporadani [13]
Vyhody:

e Jednoduché propojeni ¢lenl sbérnici

e Nepotfebuje centralni jednotku

e Nemduze dojit k vypadku celého systému diky decentralizaci [12]
Nevyhody:

e VyS3Si cena senzorl a aktorl [12]

Kvuli absenci centralni jednotky si vSechny periferie decentralizovaného
systému zpracovavaji a vyhodnocuji informace sami. Pfedavani informace
probiha po sbérnici, a to jakym zpusobem je informace pfedavana, se fidi
pouzitym standardem (protokolem). NejpouzivanéjSimi technologiemi pfenosu
informace jsou LON (Local Operating Network), EIB (European Installation
Bus) a standard KNX (Konnex). [14] [15].

2.3  Hybridni fidici systémy

Hybridni neboli ¢asteCné decentralizovany systém je kombinaci dvou vyse
popsanych struktur. U tohoto usporadani jsou vstupy pfipojeny na sbérnici,
ktera komunikuje s centralni jednotkou a vystupy jsou zapojeny pfimo do
fidici jednotky [12] [13].

VSTUPY

W 1

SBERNICE

®

VYSTUPY
Obrazek 3 — Zapojeni vstupt a vystupt pfi hybridnim usporadani [13]
Vyhody:
e Jednodus$si zapojeni vstupl, nez u centralniho usporadani

e Levné periferie
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Nevyhody:

e Potfeba centralni jednotky

e P¥i vypadku jednotky dojde k vypadku celého systém.
Jako pfiklady hybridniho systému Ize uvést sbérnici Nikobus kombinovanou s
centralnimi spinacimi jednotkami. Systém Nikobus je vyvinut pfimo pro domy
a byty, proto si vystaci s jednoduchymi pfikazy zapnuto/vypnuto. [16]
2.4 Systémy chytrého domu

Jelikoz je vétSina systému inteligentni domacnosti modularni, ve vysledku
zaleZi jen a pouze na studentech, které systémy zvoli.

2.4.1 Osvétleni

Osvétleni se nachazi v kazdé domacnosti a jeho propojenim se systémem
chytrého domu, se jeho pouzivani stava pohodingjSim a pfijemnéjsim.
Osvétleni v chytrém domé muize obsahovat prvky jako:

e Chytre tlacitko:

e Dalkoveé ovladani:

e Automaticky fizené svétlo:
e  Ambientni osvétleni:

e Buzeni svétlem,

e Deétska pojistka

2.4.2 Stinéni

Pro pfijemné klima v domé je nutné mit okenni stinéni. Je jedno, zda jsou na
oknech namontovany zaluzie, rolety nebo markyzy. Funkce a prvky, které
chytré stinéni nabizi jsou napfiklad:
e Ovladani tlagitky - stinici techniku instalovanou v domé je mozné
ovladat jak klasickym, tak i chytrym tlaCitkem na zdi.
o Dalkoveé ovladani - stejné jako svétla, tak i stinici techniku Ize ovladat
pres mobilni aplikaci nebo aplikaci v pocitaci.

e Automatické stinéni - zatahuje a vytahuje stinici techniku podle denni
doby, intenzity svétla slunce a podle teploty v domé tak, aby v domé
panovalo idealni klima.

2.4.3 Topeni

Pro topny systém se obvykle vyuziva elektricky, plynovy a automaticky kotel
na tuha paliva nebo tepelné Cerpadlo. Tyto zdroje tepla Ize kombinovat s
krbovou vlozkou ¢&i krbovymi kamny s vyménikem. Systém umoznuji
nastaveni teploty pro kazdou mistnost zvlast. Po nastaveni zvolenych teplot v
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jednotlivych mistnostech udrzuje fidici jednotka teplotu na danych teplotach.
Pfi regulaci komunikuje i s ostatnimi systémy, které se staraji o klima v domé.
Systém sbira data o topeni pro vyhodnoceni efektivity vytapéni a ke kontrole
vyvoje uspor. [13] V pfipadé nutnosti dim upozorni na potfebnou udrzbu.
Topny systém muze byt vybaven automatickou diagnostikou nebo funkci
nepfitomnosti, kdy se aktivuje usporny rezim béhem doby, co je majitel mimo
domov. [12]

2.4.4 Regulace kvality vzduchu a teploty

DalSim systémem starajicim se o klima a kvalitu vzduchu je ventilace nebo
pokroCilejSi rekuperace. Rekuperace muze byt dale pasivni (teplym
vzduchem, ktery proudi ven z domu a ohfiva vzduch Cerstvy proudici do
domu) nebo aktivni (stejna funkce jako pasivni + obsahuje malé tepelné
Cerpadlo vzduch-vzduch, kterym muUze dale vzduch ohfivat nebo ho i chladit).

Rekuperace pfipojena na fidici jednotku domu, fidi vyménu vzduchu v domé
podle Cidel kvality ovzduSi a vlhkosti, ale diky napojeni na jednotku takeé
komunikuje se systémem topeni, stinéni pfipadné klimatizace a do urcité miry
dokaze regulovat teplotu v domé.

2.4.5 Bezpecnostni systémy

Bezpeclnostni systém je dalSi soucasti chytré domacnosti, ktera se stara o
bezpeli uZivatele, ale i domu. Diky integraci bezpecnostniho systému do
fidici jednotky je dim pod kontrolou, i kdyZ neni nikdo doma. Bezpe&nostni
systém jde jako v8echny funkce, chytré domacnosti ovladat vzdalené. Majitel
domu tedy muize pres kamery, mikrofony a &idla pohybu sledovat aktivitu v
domé pres svuj telefon ¢i PC. Zabezpeleni domu muzZe byt pres tyto aplikace
také ovladano.

Pomoci pohybovych Cidel, ktera jsou jiz instalovana napfiklad kvili osvétleni,
je sniman prostor domu a pokud je zaznamenan pohyb a bezpecnostni
systém je aktivni, uzivatel dostane hlasku o neopravnéném vstupu. Pokud se
jedna o plany poplach, je mozné ho pomoci mobilniho telefonu v€as zrusit.
Pokud poplach neni faleSny, dojde k rozblikdni domu a spusténi akustické
signalizace. Jestlize jsou v domé instalovany kamery, pfipadné i mikrofon,
dim zachyti pachatele na video zaznam. [14] [15]

Simulaci pfitomnosti osob dim dokaze pfedchazet vloupani, kdyz majitelé na
delSi €as nejsou doma. Simulaci je mySleno rozsvéceni svétel, pousténi
hudby nebo pohyb stinici techniky za nepfitomnosti majiteld domu. [1] [14]

Soucasti bezpeénostniho systému mohou byt také Cidla na detekci pozaru,
zaplaveni nebo Cidla detekujici unik plynu. V pfipadé detekce nékterého z
vySe uvedenych dojde ke kontaktovani majitele domu pres mobilni aplikaci a
ddm ucini potfebné kroky k zazehnani katastrofy (vypne pfivod vody, plynu,
spusti alarm, kontaktuje bezpecnostni integrovany systém). [14]
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DUm muze pfedchazet i dalSim problémUm, jako je zamrznuti trubek, vytopeni
domu otevienym oknem pfi desti Ci poSkozeni stinici techniky vétrem. [14]

3 Realizace projekti chytrych domacnosti

Tato kapitola popisuje realizaci dvou studentskych projektd chytrych domda.
Konstrukce jednotlivych domd byla vybrana na zakladé systému, které
studenti vybrali k realizaci.

Modelovy dim ¢&.1 (Obrazek 4 vlevo) se sklada ze dvou pater (s odnimatelnou
podlahou a stfechou) a je uzplUsoben pro efektivni Fizeni proudéni
v mistnostech. Proto ma uzaviené venkovni stény a pfistup k jednotlivym
mistnostem je mozny seshora.

Modelovy diim €.2 (Obrazek 4 vpravo) se sklada ze dvou pater, z nichz kazdé
ma dveé mistnosti. Mistnosti jsou od sebe oddéleny tenkou dfevénou sténou.
Model je po obvodu otevieny, a proto je vhodny pro pfehledné vedeni
elektroinstalace.

Oba modelové domy byly pfipraveny na instalaci systémua osvétleni, vytapéni
a bezpecnostniho systému.

Obrazek 4 — Modelové domy

3.1 Ridici systémy a softwarové ovladani inteligentniho domu

U prvniho modelového domu se studenti, na zakladé porovnani stavajicich
kompletnich systémua (Loxone, Jablotron, Siemens), rozhodli pro volbu PLC
systému, ktery umozniuje hybridni zapojeni a tedy obsahuje jak sbérnici, tak
centralni fidici jednotku (Foxtrot CP-1016).

e Hlavnimi kritérii pfi vybéru byly napfiklad:
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¢ Robustnost (Odolnost proti mechanickému poSkozeni, prachu, vihkosti
atd).

e Kompaktnost (Co nejmensi zastavbovou plochu PLC )

e Spolehlivost (Nasazeni PLC v nebezpeénych provozech)

e Poruchovost (Stfedni dobu poruchy az 10 mil. hodin )

e Diagnostika (Schopnost autodiagnostiky, nebo signalizace poruchy)

e Moznost konfigurace (Moznost pfizpusobeni PLC konkrétni aplikaci
(pocet vstupd, vystupli, moznost pfipojeni sbérnice, LAN, atd.)

e Servis (Rychly servis a dostupnost nahradnich dili minimalné 10 let
po skonceni vyroby)

Druhy modelovy dim mél hlavni pozadavky na co nejvétsi moznosti aplikace,
a proto se rozhodl pro systém fizeny mikropocCitaCem Arduino Mega2560

U prvniho modelového domu byl pouzit, v zavislosti na Fidicim systému
programovaci jazyk ST (strukturovany text) u druhého pak Wiring.

Zasadnim pozadavkem na inteligentni domacnost je jeho ovladani
softwarovymi prostfedky. U prvniho domu byla vytvofena webova aplikace tzn
je mozné ovladat jednotlivé prvky domu z jakéhokoli zafizeni s internetovym
pfipojenim a moznosti webového rozhrani (Obrazek 5 ).

DUM RIZENY PLC TECOMAT
' DUM RIZENY PLC TECOMAT

svetlo obyvak Bl svetlo dole bez casovace Bl l EEE .
Svetlo venku . Svetlo dole s Easova(‘:em. . . .
Svetlo nahore B  ODPOCET NASTAVENi CASOVACE @
Blikani [@] 2
Auto Topeni zaP/vYP [ 1opi @ 4
Roleta
Aktualni teplotal? .
Pozad. tep. Odchylka
] + [0
o 5 Ventildtor ZAPNUT
Max. teplota Min. teplota I
_p _ p Ventilace s €asovacem . =
3 ol S—
Ventilace bez Casovace . -

Obrazek 5 — Webova aplikace

V pfipadé druhého domu byla zvolena mobilni aplikace (Blynk) a pro
bezpecCnostni systém terminal s LED displejem (Obrazek 6).
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3.2

Obrazek 6 — Vzdalené oviadani druhého domu

Realizace systému osvétleni

U prvniho modelového domu bylo realizovano osvétleni 24V Zarovkou
regulované pomoci:

Tlacitka (prvni patro) - stiskem libovolného tla€itka (hardwarové nebo
softwarové) pfi zhasnuté Zarovce tuto Zarovku rozsvitime. Stlaceni
kteréhokoliv tlaCitka pfi rozsvicené zarovce znamena jeji vypnuti

Pfepinace (obyvaci pokoj) — stejny pfipad jako nahore, avSak piepinac
zustava ve zvolené poloze. Osvétleni je realizovano HW pFepinadem a
SW tlacitkem.

TlaCitky s Casovatem (pfizemi) - kratkym stiskem (2xHW a 2xSW) a
uvolnénim se zapne CasovaC a svétlo sviti po dobu deseti sekund,
kazdym dalSim stiskem a uvolnénim se k dobé sviceni pficte dalSich
deset sekund. Obé& HW tlaCitka maji stejnou funkci kratkym stiskem a
uvolnénim se zapne CasovaC a svétlo sviti po dobu deseti sekund,
kazdym dalSim stiskem a uvolnénim se k dobé sviceni pficte dalSich
deset sekund. Pokud je tlaCitko podrzeno déle nez tfi vtefiny, tak dojde
k deaktivaci CasovaCe a svétlo sviti do té doby, nez je stejné dlouhym
stiskem tlaCitka vypnuto. Prvni SW tladitko se pouZiva pro zapnuti
svétla s ¢asovacem, druhé bez ¢asovace.

PfepinaC s Casovatem (venkovni osvétleni) - kdyz je Zarovka
zhasnuta a dojde k pfepnuti jednoho ze dvou hardwarovych tlacitek
nebo zapnuti softwarového, Zarovka se rozsviti. Vypnuti funguje
obdobé, avsak po stisku tlaCitka (HW nebo SW), se spusti ¢asovac a
zarovka sviti, dokud ¢asovac nenabude pfedvolené hodnoty.

Druhy modelovy dum je fizen zejména pomoci inteligentni elektroinstalace
(prvky jsou vzajemné propojeni sbérnicovym kabelem — Ize je tedy vzajemné
ovladat). VeSkeré osvétleni je realizovano pomoci LED diod. Model obsahuje
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pouze vnitfni a venkovni osvétleni. Vnitfni osvétleni je ovladano prepinaci,
venkovni tlaCitkem (viz model ¢€.1).

Oba modely je mozno ovladat dalkoveé viz pfedchozi kapitola.

3.3 Realizace systémii vytapéni a ventilace

Prvni systém je mozné ovladat pomoci tlaCitek a ukazateli ve webovém
rozhrani. Vytapéni je realizovano pomoci teplotniho €idla POU, zdrojem tepla
v podobé 24v zarovky umisténé pod Cidlem. Po stisknuti tlacitka
automatického topeni zaCne zZarovka svitit (topi). Dale je zde mozné nastavit
poZzadovanou teplotu a teplotni odchylku, s kterou bude POU pracovat.
Zobrazovanymi udaji jsou aktualni teplota, maximalni a minimalni teplota, pfi
které topeni vypina, resp. zapina.

Vétrani zajistuje ventilator, ktery je mozné ovladat jak jednim HW tlaCitkem,
tak dvéma SW vypinaci. Stejné jako svétlo s tlaCitkem a ¢asovacem je i tento
ventilator vybaven ¢asovaCem vypnuti.

Jako doplnék pak slouzi ovladani rolet. Roleta je pfipojena na tfi polohové
tlaCitko a dvé SW tlacitka, kterymi se ovlada. Stiskem HW nebo SW tlacitka
uvedeme roletu do pohybu jednim smérem. Opétovnym stiskem stejného HW
nebo SW tlaitka se roleta zastavi. K rozpohybovani nebo zastaveni rolety v
druhém sméru dojde stejnym zplsobem. Pohyb zajistuje krokovy motor.

3.4 Bezpecnostni systém

Oba bezpecnostni systémy jsou realizovany pomoci pohybového PIR cCidla. U
prvniho modelového domu je mozné systém ovladat pfes weboveé rozhrani,
kde se nalézaji tlaCitka a ukazatele pro zapnuti a vypnuti alarmu. Alarm
funguje standartnim zpusobem. Pfi zadani ¢tyfmistného pinu se aktivuje Cidlo,
a pokud zaznamena pohyb, uvede se do provozu alarm a osvétleni celého
domu zacne blikat. K deaktivaci alarmu dojde opétovnym zadanim pin kodu.

Druhy modelovy dim ma zabudované ovladani, jak jiz bylo prezentovano na
Obrazku 5. Po zapnuti systému (Arduino) je bezpecénostni systém aktivni.
K jeho deaktivaci se tak jako v prvnim pfipadé vyuzije Ctyfmistny PIN kod,
jehoz zadavani je zobrazeno na LED displeji ve formé skrytych symbolt ,* “.

Reakce domu na naruseni bezpecnosti je stejna jako v pfechozim pfipadé.

Druhy dim ma jako zdroj tepla halogenovou Zarovku. Na digitalni pin 23 je
pripojen senzor teploty. Eses MOSFET modul plni funkci regulatoru. Na vstup
je pfivadén PWM signal z Arduina, kterym je regulovano vystupni napéti, a
tim i povrchova teplota Zarovky. Hodnotu PWM signalu Ize nastavit otoCnym
potenciometrem. Topeni lze také fidit pfes mobilni aplikaci, ta obsahuje
virtualni potenciometr. Ukolem Fidiciho systému je reagovat na oba
potenciometry tak, aby se navzajem nevyrusovali. Toho je docileno tak, Ze se
sice nacitaji hodnoty z obou potenciometr(, ale pouze jedna z nich je
pfevedena na vystupni PWM signal. A to je hodnota toho potenciometru, na
kterém byla jako poslednim zaznamenana zména.
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4 Zaver
Bez ohledu na to, Ze zadani pro realizaci chytré domacnosti nebylo specificky
ur€eno, oba projekty vykazuji stejné prvky. Oba projekty obsahovali systémy
osvétleni vytapéni a bezpec€nostni systém v rizném rozsahu. Jeden projekt
se soustfedil vice na spolehlivost a nastaveni logiky systémua (vyuziti PLC),
druhy spiSe na vSestrannost a modifikovatelnost systémi (Arduino). Obé
skupiny si osvojili praci s nejen s elektronikou, poCinaje senzory a spinaci,
pfes tvorbu softwarové aplikace po konstrukéni navrhy a realizaci drzaku
v&etné jejich 3D tisku (Obrazek 7)

aaaaaa
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Obrazek 7 — pfiklady realizace

Obrovskou vyhodou takto vedené projektované vyuky je motivace studentl a
hloubka ziskanych znalosti. Nevyhodou jsou pak rozdilné znalosti, které
studenti ziskali (napf. prace s PLC ¢&i s Arduinem). Proto pro zavedeni
takového systému se uvazuje o hybridnim vzdélavani pro doplnéni
chybgjicich znalosti. Hlavni otazkou zlstava, zda tyto znalosti maji studenti
nabyt pfed realizaci projektu, aby pfi rozhodovani nalezli odpovédi na zakladé
znalosti, €i az po konci projektu, aby byla nejprve rozvijena kreativita.

Podékovani

Tento pfispévek byl vytvofen na Technické univerzité jako soucast projektu
(21278) — ,Optimalizace vyrobnich systému, 3D technologii a automatizace*
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grantové soutéze vyhlasené Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy
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