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Abstract

Today's requirements clearly indicate the need to focus on technology, machines,
robotics, etc. with a focus on their control. There is space for machine programming,
this activity connects several educational areas. Above all, it is about informatics and
technical education, which is followed by more practical activities of pupils.

Today, primary schools have the opportunity to address this issue within their own
SEPs. Unfortunately, there is no single approach. This raises the question of whether
it is appropriate to continue with the model where each primary school creates its own
SEP on the basis of a relatively broadly understood FEP. The current state of teaching
mainly depends on the personality of a particular teacher, what is his personal
relationship to programmable devices. A return to precise curricula is probably not
appropriate, but increasing the compulsory FEP areas for primary schools, which a
particular SEP would have to include, can probably be considered the right direction.

Key words: CNC Mills; CNC Cutter; 3D Printer; technical education in primary school;
machines; technics; engineering; engineering; algorithmization.

Abstrakt

Z pozZadavku dnesni doby jasné plyne potfeba se vénovat oblasti techniky, strojd,
robotiky atd. se zaméfenim na jejich fizeni. Vznika zde prostor pro programovani
stroju, tato cinnost propojuje nékolik vzdélavacich oblasti. PfedevSim se jedna
o informatiku a technickou vychovu jeZ navazuje vice praktickou C&innosti Zaka.
V dneéni dobé ZS maji v rdmci viastnich SVP moznost se jiz této problematice
vénovat. Bohuzel neexistuje jednotny pfistup. Zde se nabizi otazka, zda je vhodné
i nadale setrvat u modelu, kdy si kazdé ZS vytvéri viastni SVP na zékladé pomérné
Siroce pojatého RVP. Soucéasny stav vyuky pfedevs§im zaleZi na osobnosti konkrétniho
vyucujiciho, jaky ma osobni vztah k programovatelnym zarfizenim. Navrat k pfesnym
osnovam neni patrné vhodny, ale navys$eni povinnych oblasti RVP pro ZS, jeZ by
konkrétni SVP muselo obsahovat, Ize patrné povaZovat za spravny smér.

Kli¢ova slova: CNC soustruh; CNC frézka; 3D Tiskarna; technické vzdélavani na ZS;
stroje; technika; inZenyrstvi; matematika; algoritmizace.
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UuvoD

V dnesni technické spoleCnosti, kdy stojime na kraji dalSi védecko-technické revoluce
4.0 si zaCinaji mnozi uvédomovat, Ze v doruUstajici spoleCnosti je nedostatek
technickych odbornikd. Technologie jdou dopfedu podstatné rychleji nez staci vznikat
dostateCny pocCet technicky vzdélanych pracovnikl. Pfedevsim se jedna o dva aktualni
pozadavky na schopnosti budouci generace.

Prvnim pozadavkem pro spolecnost, méné vyznamnym, je schopnost laické vefejnosti
(netechnicky vzdélanych lidi) ovladat takzvané chytré spotfebice — chytrou domacnost.
PFikladem muaze byt ovladani domaci elektroinstalace pomoci chytrych telefonl skrze
razné systémy napft. Apple HomeKit. Nemusi se jednat pouze o moznost rozsvécovani
osvétleni, ale nastaveni automatizacnich algoritmu, kdy pfi urCité predem dané
Cinnosti zafizeni provede automatiky urcity ukon. Napfiklad pfi opusténi vSech ¢len(
domacnosti dojde k zhasnuti vSech svétel a podobné. Efektivni regulace — fizeni
spotfeby, pfipadné vyroby energie ma pfimy dopad na jeji Uspory (Novak a kol. 2013).

Druhym pozadavkem je =z pohledu spole€nosti navySeni poctu pracovnikl
s technickym vzdélanim. Nemusi se nutné jednat pouze o elektrotechnické vzdélani,
ale i napf. vzdélani strojni, stavebni atd. | v zakladnim vzdélanim tak vznika pozadavek
vice se vénovat programovani PLC automatl, manipulatord nebo systémum
spojenych s chytrou domacnosti. Nejen ze moderné koncipovana vyuka pfipravi zaky
na bézny Zivot, ale probudi v nich zajem o techniku s naslednou volbou studia do
oblasti technickych oboru, a to na urovni stfednich, pfipadné i vysokych Skol.

1 SOUCASNY STAV

Z vySe uvedeného vznikl pozadavek na zmapovani pfistupu ke vzdélani v oblasti
pocitaCem Fizenych stroji. Presnéji zda se této problematice vénuji, védi o nové
vznikajicich poZadavcich spolecCnosti, pfipadné zda jiz s touto problematikou pracuji
ve vzdélavani pfedevsim na urovni primarniho vzdélavani.

Pro vlastni vyhledani informaci vznikl pfehled kliCovych slov, jak v Ceském, tak
i anglickém jazyce. Jejich vyCet je uveden v nasledujici tabulce.

Klicova ¢eska slova: Kli¢ova zahraniéni slova:

CNC soustruh ve vyuce CNC Mills in the classroom

CNC frézka ve vyuce CNC Cutter in the classroom

3D Tiskarna 3D Printer

technické vzdélavani na ZS technical education in primary school
stroje machines

technika technics

inzenyrstvi engineering

matematika mathematics

algoritmizace algorithmization

Tabulka 1 Prehled klicovych slov
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1.1 SOUCASNY STAV VE SVETE

V pfipadé CR je situace s ohledem na budouci potfeby stejna jako ve svété, ale
soucasné RVP pro ZS s ni¢im podobnym nepoéitaji. Dané problematice se u nas
koncepé&né vénuje napk. v podkladové studii k revizi RVP Clovék a technika J. Dostal
(Dostal, 2018). Autor navrhuje zpusoby, jak efektivné pfipravovat generaci technicky
vzdélanych lidi a zajistit tak i dostatek potencialnich zajemcl o studium technickych
Skol. V tomto okamziku jeSté neni upIné jasné, jak bude vypadat obsah technického
vzdélavani a informatiky v pfipravovaném RVP pro ZS. V sougasné dobé& probiha
pilotni testovani inovovaného kurikula pfedmétu Technika na vybranych zakladnich
Skolach.

Nicméné& uZ vdnedni dob& maji ZS vramci vlastnich SVP mozZnost se této
problematice vénovat. Bohuzel neexistuje jednotny pfistup nebo jednotna metodika,
ktera by poskytovala podporu pro vyuku automatizace, mechatroniky ¢i pfimo
pocCitatem Fizenych stroju. Zde se opét nabizi otazka, zda je vhodné i nadale setrvat
u modelu, kdy si kazda ZS vytvafi vlastni SVP na zakladé pomérmé Siroce pojatého
RVP. Soucasny stav vyuky prfedev§im zalezi ve velké mife na osobnosti, znalostech
a dovednostech konkrétniho vyucujiciho, jaky ma osobni vztah k programovatelnym
zarizenim. DalSimi aspekty muze byt neaprobovanost pedagogu v oblasti techniky a
ICT, ¢&i stalé podfinancovani oblasti Skolstvi. Tim je mysSlena pfedevSim moznost
investovat do odpovidajiciho mnozstvi novych modernich u€ebnich pomucek.

2 SMEROVANiI TECHNICKEHO VZDELAVANI NA zZS

Z vy$e uvedeného je patrna nutnost v&novat se v technickém vzdé&lavani na ZS jak
rozvoji manualnich disciplin, tak i po¢itatem Fizenym strojim a idealné hledat cesty
pro organické splynuti téchto oblasti. Jak velky prostor této problematice vénovat je
otazkou dalSi odborné diskuse, pfipadné dalSiho vyzkumu. Déle je potfeba se vice
zaméfit na provazanost s informatikou, kde se jiz v dnesni dobé vénuje prostor
programovani a algoritmizaci. V neposledni fadé je potfeba zajistit dostatecné
a pravidelné financovani nakupu potfebného technického vybaveni — pomucek
a zajistit dali vzdélavani pedagogu.

Samostatnou kapitolou je nejen revize sou¢asnych RVP, ale prfedevSim pomérné
Siroky prostor pro tvorbu vlastnich SVP. Navrat k pfesnym osnovam na celostatni
urovni neni pochopitelné vhodné. Nicméné navysSeni ¢asovych dotaci na uvadéné
oblasti a aktivity, jez by konkrétni SVP muselo obsahovat, je sice feSeni jednoduché
ale mifi spravnym smérem.

Jak jiz zaznélo, i v CR si uvddomujeme nové vznikajici pozadavky na absolventy
zakladnich 3kol, ale i potfebu dal$iho vhodné technicky zaméFeného studia na SS
pripadné i VS (Inovaéni strategie Ceské republiky, 2019). Jak pfesné se ktera ZS
vénuje v ramci technické vychovy, pfipadné informatiky programovani pocitatem
fizenych stroju bude jedno z vychodisek, pro stanoveni cild vyzkumu.

Cilem planovaného vyzkumu by mélo byt zjisténi jaké urovné kompetenci v oblasti
programovani strojii jsou Zaci na ZS schopni dosahnout. Nasledné tyto ziskané

kompetence, znalosti a dovednosti experimentem ovéfit. Vysledkem muaze byt
doporuceni metodiky vyuky pocitacem fizenych stroja.
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3 ANALYZA RVP, SVP

Pro ugely vlastniho predvyzkumu i budouciho vyzkumu je potfeba analyzovat Skolni
vzdélavaci programy (SVP) $kol na nichz se bude vyzkum odehravat. Jednotlivé SVP
jsou sestavovany na zakladé platného Ramcové vzdélavaciho planu — RVP (RVP,
2021). Ackoliv se v dnedni dobé dlouho diskutuje o zménach téchto planl, budeme
pro ucCely vyzkumu vychazet ze situace, ktera je platna jiz od 1. 9. 2013. Obecné
pozadavky a principy kladené na vzdélani jsou zakotveny v Narodnim programu
rozvoje vzdélavani, ktery je téz oznaCovan pojmem Bila kniha a vychazi ze zakona €.
561/2004 Sb., jedna se o statni uroven kurikularnich dokumentd. Jednotlivé vztahy
dokumentl a navaznosti nejlépe zobrazuje nize uvedeny prehled.

Ramcové vzdélavaci plany obsahuji zakladni cile, kompetence a oblasti vzdélavani
navazujici na predskolni vzdélavani. V ramci vlastniho vyzkumu se bude jednat
0 programovani pocitaem Fizenych strojl. |ze usuzovat, Ze pro tyto ucely ve vyzkumu
bude vyuzita pfedevsim oblast:

¢ Informacni a komunikaéni technologie.
e Matematika a jeji aplikace.

Jako dalSi cCasteCné dotlené oblasti, které se prolinaji v prifezovych tématech
tykajicich se programovani, logické pfedstavivosti, stroju atd.:

o Clovék a svét prace.
o Clovék a pfiroda.
Vzdélavaci oblast Informaéni a komunikacni technologie:

Ve vzdélavaci oblasti a nasledné v zadném oboru Informaéni a komunikacni
technologie (IKT) nenalézame jednoznaénou oporu v pfipadé zafazeni programovani
a algoritmizace ve vyuce na druhém stupni ZS. Pfesto je tato problematika v dnesni
dobé& zafazena do vyuky na mnohych $kolach, nejen na ZS, ale iv pfedskolnim
vzdélavani. Pokud nema programovani a algoritmizace pfimou oporu v RVP, lze
povazovat alespon celkové pojeti IKT jako snahu o zvladnuti zakladni obsluhy
vypocetni technologie a komunikaénich nastroji. Pocita¢ je nastroj, se kterym se za
vyuziti specializovaného programu provadi vlastni programovani pocitaCem fizenych
stroju.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace:

V této vzdélavaci oblasti je pro ucCely programovani kliCova prfedevsim logicka
predstavivost se schopnosti kognitivni analyzy problému s naslednym feSenim —
algoritmizaci, tj. schopnosti vytvofeni vhodného programu pro pocitaCem fizeny stroj.
Tato oblast je rozdélena do ¢ty tematickych okruhd, kde nas predevsim zajima druhy
,Cislo a proménna“ ktery navazuje na ,Cisla a poéetni operace* z prvniho stupné&. Nas
zajima prfedevsim algoritmické porozuméni, které je rozvijeno na druhém stupni.

Pro logické uvazovani, hledani feSeni v programovani, a tedy rozvijeni algoritmického
mysleni je obsazeno v poslednim okruhu ,Nestandardni aplikacni tlohy a problémy”.
Tento okruh se pfedevSim zaméfuje na feSeni praktickych ukoll, rozvoj logického
uvazovani s vyuzitim vhodného aplikaéniho softwaru v pocitaci.

Clovék a svét prace:

Uvedena oblast se predevSim zabyva profesni orientaci a vybérem na budouci
povolani. Jedna se o Siroké spektrum cinnosti a vyuziti technologii, které vedou
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k ziskani zakladnich dovednosti v mnoha oblastech lidskych €innosti a vedou Zaka
k profesni orientaci, které se bude zZak nadale vénovat ve stfednim Skolstvi.

S ohledem na pocCitaCem fizeni stroje nas zajima pfedevSim vyuziti ,Konstrukcnich
¢innosti“ na prvnim stupni a na druhém stupni ,Design a konstruovani“. V oblasti
,Provoz a udrzba domacnosti“ se mimo jiné mohou Zaci zaméfit na obsluhu, nastaveni
a jednoduché automatiza€ni procesy u Smart spotiebiCu. V oblasti ,VyuZiti digitalnich
technologii“ se jedna o aplikaci vypoCetni techniky s vyuzitim dalSich digitalnich
technologii, napf. digitalni fotoaparat, tisk atd. V neposledni fadé se i zde Ize zamérit
na Smart spotiebice, jejich aplikaci, nastaveni a fizeni s vyuzitim pocitacové techniky.
V oblasti ,Clovék a svét préace”, ktera je jako jedina zavazna pro ZS, Ize navazat
s pocitacem Fizenych strojll a zaméfit se na budouci odbornou profesni orientaci zaky
a to predevsim technicky zamérenou.

Clovék a pfiroda:

Tato oblast zahrnuje obory Fyzika, Chemie, Pfirodopis a Zemépis. V souvislosti
s programovanim pocitacem Fizenych stroju, se jedna predevsim o obor Fyzika, ktera
v sobé odrazi pfirodni zakony. Pro naSe ucCely se jedna o oblast spojenou
s elektrotechnikou, kde zak dokaze chapat zakladni zakonitosti fungovani elektrickych
obvodu. Jejich principialni feSeni s praktickou schopnosti tyto jednoduché obvody
zapojit, véetné spotrebicu.

3.1 SHRNUTI POZADAVKU PLYNOUCICH Z RVP

Z vySe uvedené analyzy plyne, ze programovani stroju se nachazi v prufezu Ctyfech
vzdélavacich oblastech. PredevsSim se jedna o matematiku a jeji aplikaci s vyuzitim
vypocetni techniky. V informatice je vlastni programovani obsazeno minimalné, jelikoz
tato oblast vzdélavani se zatim vice zaméfuje na obsluhu vypocetni techniky
a komunikacni zpusoby vyuziti vypoc€etni techniky. Dle zkuSenosti vyucujicich
a obecnych informaci bylo prfedpokladano, ze pravé v této oblasti bude programovani
nejvice zastoupeno.

Pokud se jedna pfimo o oblast technického vzdélavani, zde se nachazi prostor pro
vyuziti vypocetni techniky, napfiklad k modelovani, kresleni technickych vykresu,
vyhledavani namétd na tvoreni, ale v neposledni fadé i k fizeni — programovani
robotickych stavebnic, obsluze 3D tiskaren, laserovych frézek atd. Z pohledu
povinného okruhu Svét prace v technické vychové Ize vyuziti informaénich technologii
vidét urcité omezeni, které se tyka vyhledavani informaci na internetu v souvislosti
s moznym profesnim uplatnénim. Pfesto i zde by bylo mozné s programovanim stroju
setkat v nejvétSi mife, jelikoZ by tato ¢innost mohla navic sméfovat k budoucimu
profilovani zaka v dal§im vzdélavani ve stfednim Skolstvi.

Z pohledu oblasti vzdélavani ve fyzice se jedna o témata, ktera vice souviseji
s mechanikou a elektrotechnikou. Samoziejmé alespon zakladni chapani zakladl
elektrotechniky, elektrickych obvodu a jejich principu je podstatné pro naslednou
praktickou realizaci robotickych nebo mechatronickych aplikaci. O pfipadném
programovani zde neni jakakoliv zminka ani pfi blizSi analyze, pfesto by se zde jisté
dalo programovani realizovat.

Shrneme-li uvedené informace, lze programovatelné stroje vyuzivat ve vSech
uvedenych oblastech, Ci pfimo pfedmeétech. Za ucelem zjisténi skutecnosti je potreba
dale analyzovat SVP na vybranych Skolach.
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3.2 ANALYZA VYBRANYCH SKOL

Z uvedené analyzy RVP plyne potfeba dale analyzovat Skolni vzdélavaci plany,
abychom vice identifikovaly skuteCnost, kde a zda vlibec se programovani pocitatem
fizenych stroju vénuji. Z vysledku analyzy RVP plyne, Ze se jedna o Ctyfi oblasti, ve
kterych se Ize setkat obecné s programovanim. V nasledujici analyze SVP konkrétnich
Skol se proto zaméfime na rozbor pouze uvedenych vzdélavacich okruhl. Cilem tak
bude zjistit, zda se néktera Skola vénuje programovani ve vyuce a v jakém vzdélavaci
oblasti.

Vybér SVP byl realizovan u $kol kde Ize pfedpokladat budouci realizaci vlastniho
vyzkumu. Zaroven se jedna o vzorek Skol, které se nachazeji v oblasti s rozvinutéjsi
infrastrukturou a vétSim poctem obyvatelstva. S jednodusSim pfistupem ke
vzdélavani, internetu atd. Na druhé strané se jedna o Skoly z oblasti s fidkym
osidlenim, s obtiznéjSim pfistupem k technologiim, internetu atd.

Pro ucely analyzy a budouciho experimentu jsou vybrany nasledujici Skoly:

Nazev Skoly Adresa Dopliiujici informace

Masarykova zakladni $kola Tfida 1. maje 210, Pfispévkova organizace

330 12 Horni Briza http://www.zshornibriza.cz

Zakladni Skola Kryry Komenského 393, Pfispévkova organizace

439 81 Kryry https://www.zskryry.cz

28. zakladni skola Plzen Rodinna 39, 312 00 Plzen PFispévkova organizace

https://zs28.plzen.eu

Zakladni $kola Sténovice Cizicka 344, PFispévkova organizace

332 09 Sténovice https://www.skolastenovice.cz

Tabulka 2 Prehled $kol analyzovanych SVP

3.3 SHRNUTI VYSLEDKU

Vezmeme-li v potaz vSechny zkoumané Skoly, Ize dojit k zavéru, ze Skoly vnimaiji
predméty jako Matematika a Fyzika za dullezité pro pochopeni okolniho svéta. Nejde
jen o vlastni teoretickou znalost zakonU pfirody a matematickych operaci, ale
pfedevSim o chapani souvislosti, schopnosti analyzovat problém — prakticky ukol
s nalezenim pfipadného sebekritického postupu feseni.

Zaroven vnimaji potfebu Z&ka pfipravit profesné v oblasti Clovék a svét prace. Dle
jednotlivych SVP $kol je k této &innosti pfistupovano podobné a pro tyto Gdely jsou
vyuzity znalosti z pfedmétu Informatika, kde jsou zaci samostatné schopni vyhledavat
potfebné informace, analyzovat je, tfidit a vyhodnocovat.

V oblasti technické vychovy se jedna o rizné pojeti pfedevsim s ohledem na moznosti
a vybaveni Skol. Vesmés vSude je na prvnim stupni €innost sméfovana na rozvoj
jemné motoriky pfi ¢innostech s papirem a dfevem. Na druhém jsou vice vyuzivany
tak zvané dilny, kde se praktické Cinnosti dale rozviji a zdokonaluji. Zde jsou vyuzivany
kromé standardniho ruéniho naradi téz rizné druhy stavebnic, kde se zaci u€i pracovat
S pracovnimi postupy — navody. Pouze jedna Skola do své Cinnosti zafazuje poCitacem
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fizené stroje, coz je Cinnost, ktera reflektuje nejnovéjSi trendy vyvoje a potfeb
spoleCnosti. Navic je tato Cinnost zafazena do samostatného prfedmétu s nazvem
Robotika.

Na zaveér Ize pouze konstatovat, Ze vSechny Skoly plni v minimalni pozadované mire
pozadavky RVP, nékteré jdou individualné v urCitych Cinnostech nad ramec RVP.
Pfesto prfedevsim v oblasti pocitatem Fizenych stroji je az na jednu Skolu situace
Spatna. SoucCasné trendy v oblasti SMART spotfebi¢l, manipulatord a robotd jdou
svym vyvojem neustale dopfedu. JiZz dnes jsou oblasti, které nejsou zamérené na
elektrotechniku, robotiku atd., ale v jejich vyrobé se stroje pocCitatem Fizené vyuzivaji.
S ohledem na vySe uvedené je potfeba v ramci zakladniho vzdélavani tuto situaci
zménit a vice se v inkriminovanych pfedmétech orientovat na programovatelné stroje,
SMART prvky v domacnostech a prumyslu.

ZAVER

Z pohledu CR je potfeba si uvédomit, Ze se s problematikou programovani pogitadem
fizenych stroji zabyva méné autorl, nezli je tomu v zahranici. Dle obsahu a rozsahu
jednotlivych praci se vSak nejedna o méné kvalitni zdroje informaci. Dokonce je zde
patrny bliZ8i pohled odpovidajici Ceskému Skolstvi a potfebam nasi spole¢nosti (Dostal
a kol., 2017; Simbartl a kol. 2020).

VSichni autofi se zde shoduji na potfebé vychovavat mladou generaci technikd, ktefi
budou schopni obstat s rozvojem Primyslu 4.0. Jiz dnes je patrné, Ze se bude jednat
o rozmach kybernetiky, kde bude vétSina lidské Cinnosti nahrazena stroji, pfipadné
riznymi druhy automatizovanych manipulatori. Zaroven autofi zmifuji i problematiku
zaméstnanosti, pfesnéji, ze nahrada lidské Ccinnosti stroji nepfinese navysSeni
nezameéstnanosti, ale naopak zaCnou vznikat nové pracovni pozice, které si dnes jen
stéZi dokazeme predstavit. Na takto pfedpokladany vyvoj je potfeba jiz dnes pfipravit
mladou generaci. V opacném pripadé nebude dostatek technickych odborniki na
rlznych pracovnich urovnich a nebude mozné adekvatné Primysl 4.0 rozvijet nejen
ve svété, aleiv CR

Autofi se shoduji v potfebé vyuCovat v ramci technické pfipravy nejen zakladni
manualni ¢innosti a rozvijet tak jemnou motoriku, ale s ohledem na budouci vyvoj se
vénovat pfedevSim fizeni — programovani strojll, jez jsou fizeny pocCitatem. Autofi
presné nespecifikuji, jaké stroje jsou nejvhodnéjsi. Lze vSak usuzovat, ze se v dnesni
dobé jedna predevSim o znacné rozsSifeny 3D tisk, ale mohou to byt i dalSi zafizeni,
jako napfiklad rizné manipulatory, roboti, CNC stroje atd.

Zaroven se autofi nezabyvaiji vhodnosti vyuky programovani na riznych urovnich $kol,
predevsim pak na ZS a SS. Primarné se vénuiji této problematice na ZS, ale v jakém
rozsahu je takova vyuka vhodna? Pfipadné jak rozsahlé maiji byt technické znalosti
Zakl v problematice programovani stroji? Nabizi se otazka, zda nasledné
nepokracovat v hlubsi vyuce Zak( dané problematiky na specializovanych SS, ktefi si
takovou Skolu v ramci pfipravy na budouci povolani zvoli.
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