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VNEJSI PODMINKY VYUKY MATERIALOVYCH TECHNOLOGII
V PRIPRAVE UCITELU TECHNICKYCH PREDMETU A JEJICH VLIV:
PRUMYSL 4.0

HAVELKA Martin — KROPAC Jiti, CZ

Resumé

Pfedmétem stati jsou soudobé vlivy soucasnych trendl rozvoje digitalizace ve vyrob¢, sluzbach
i spotfebé, oznacovanych souhrnné jako Primysl 4.0, na vyuku ,klasickych, strojirenskych
technologii“. Tyto technologie, pfevazné strojirenské, jsou zaméfeny na zpracovani materiall
predevsim zménou tvaru a vlastnosti materialti. Jsou tézistém vyuky predmétu nazyvaného ,,materialy
a technologie®, jez je tradi¢ni soucésti ptipravy ucitelii technickych predmétii. Primysl 4.0 vytvaii
okolnostech dotkneme S§irSich souvislosti vyuky, jde zejména o informacni funkci ¢i poradenstvi pfi
kariérovém rozhodovani zakt, dale o miru uplatnéni znalosti v praktickych ¢innostech.

Kli¢ova slova: piiprava ucitelti technickych predmétt, vyuka predmétu ,,materidly a technologie®,
iniciativa Pramysl 4.0.

EXTERNAL CONDITIONS OF TEACHING MATERIAL TECHNOLOGY IN
PREPARATION OF TECHNICAL EDUCATION TEACHERS AND THEIR INFLUENCE:
INDUSTRY 4.0

Abstract

The topic of this paper is how current trends of developing digitization in manufacture, services and
consumption, referred to as Industry 4.0 (Primysl 4.0), influence teaching “classic engineering
technologies ““. These technologies, mostly the engineering ones, are aimed at procession of materials
mainly by changing the shape and properties of materials. These are the main focus of the subject
called “materials and technology” which is a traditional part of preparing teachers of technical
education. Industry 4.0 (Priimysl 4.0) presents important external conditions of such teaching, these
problems are the essential contents of this paper. Furthermore, broader context of teaching will be
mentioned in this respect, especially providing information or consulting during the career decision
process as well as to which extent knowledge can be used in practice.

Key words: preparation of technical education teachers, teaching the subject “materials and
technology”, initiative of Industry 4.0 (Priimysl 4.0).

Uvod

Termin Primysl 4.0 je spojovéan se slovy koncepce, trend, iniciativa; také je tak nazvan dvoulety
navazujici magistersky studijni program Fakulty strojni CVUT v Praze. Pfifazeni 4.0 je v CR pouzito
k nékterym souvisejicim, popt. uz§im oblastem, predevsim Prace 4.0, Kvalita 4.0, Udrzba 4.0.

Obsah a souvislosti Priimyslu 4. 0 jsou rozséhle obsaZeny napt. v dokumentu Iniciativa Primysl 4.0
(2016), rovnéz v publikaci Narodniho vzdélavaciho fondu, o.p.s. (2016) a na souvislosti vzdélavani
je zamé&fen struény text z Newsletter EQF (2016). Jde o zasadni dokumenty, obsahuji ,,0obsah*
Primyslu 4.0 i vlivy na kvalifikaci, rizné formy vzdélavani v¢. nastavajicich ukolu skol.
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1 Primysl 4.0 z hlediska vyuky technickych predméti, zejména materialovych technologii

V této stati se zaméefime jen na analyzu pottebnou pro aplikace do vzdélavani v konkrétni oblasti.
Uvedené dokumenty vychazeji do zna¢né miry z némeckych zdroj; to plati ale i pro pfedlozeny text.
Dobré zdiivodnéni toho a vysvétleni jevu Priimysl 4.0 véetné jeho ,,pocatku v Némecku (Siemens)
a také vysvétleni, ze jde predevsim o iniciativu v rdmci Evropy, skyta (Vojacek, 2016).

Zakladnim faktorem Primyslu4.0 je, ze technika pracujici sinformacemi a mechanické
a elektronické komponenty koresponduji pii vymene dat ¢i informaci, tim jsou integrovany a schopny
relativné autonomné vykonavat komplexni ¢innosti ke stanovenému cili. Podrobnéjsi charakteristika
uvadi, podle Jsme ptipraveni na Primysl 4.0 (2017), Ze Primysl 4.0 je podminén charakteristikami:
- interoperabilita jakoZto schopnost stroju 1 lidi komunikovat, - virtualizace, - decentralizace az po
uroven jednotlivych strojli, - ¢innost v realném case, - orientace na sluzby, - modularita jakozto
schopnosti ¢asti celku se adaptovat. V méné ,,abstraktni roviné* mizeme v Primyslu 4.0 nachazet
jevy a ¢innosti jako je digitalizace, 3D tisk, zietézeni objektl, robotizace.

Je evidentni, ze Primysl 4.0 znamena zmény technologii a vyrobnich procest, ty jsou hnacimi silami,
jez maji ekonomické souvislosti a dopady na ,,zaméstnaneckou, spotiebitelskou a vzdélavaci® sféru.
Jak uvadi B.Zinn (2015), Primysl 4.0 Ize nahlizet nejprve z perspektivy naznacenych zmén
technologii a zmén ekonomickych, jde o zmény koncepci fizeni podnikd a podnikovych strategii
(decentralizace) a rovnéz prace se zdkazniky (individualizace). Tyto zmény navozuji vzdélavaci
pozadavky na vyuku o technice, mj. v oblastech jako je informatika, elektrotechnika, strojirenstvi,
popt. 1 mechatronika, dale ve vzdélavani souvisejicim s organizaci prace atp. Pfimo ve vyrob¢ se
budou uplatiiovat digitalni formy planovani, konstrukce (CAD), vyroby (CIM), kontroly. Podle nés
je ale 1 zde z hlediska vzdélavani dulezity aspekt komunikace (spojeni objektt 1 lidi, také tablet,
mobil). Jen bézna komunikace pomoci mobilnich zafizeni podle naSich zkuSenosti jiz pied lety
vyrazné ovlivnila logistiku u stavebni vyroby. Dalsi perspektivu podle B. Zinn (2015) piedstavuji
profesni souvislosti (Arbeits- und berufssoziologische Perspektive) a kone¢né nastupujici zmény
vyucCovani a uceni (Verdndertes Lehren und Lernen).

Je dilezité, ze nemalo vysSe uvedenych oblasti klade adekvatni vzdélavaci pozadavky na vyuku
technickych pfedmétl i vyuku materidlovych technologii, se zplsobem jejichZ realizace uvedené
zmény piimo souviseji.

2 Pozadavky Primyslu 4.0 na vyuku materialovych technologii

Pro vzdé€lavani jde podle nés o trend vyvoje, ktery vyzaduje potifebu vzdélavani v informatice a to
v sepéti s technickym vzdelavanim jiz na nizSich stupnich Skol. Pro vstup do téchto souvislosti
uvedeme ,teze* z némeckych zdroji, které se zabyvaji pfedevsim stfednim odbornym vzdélavanim.
Poznamename jesté, ze zdroje z USA uvadéji pojem Primysl 4.0 minimdlné (viz mj. obsahy
piislusnych  technickych a na  vyuku o  technice zacilenych  Casopisi  na
http://scholar.lib.vt.edu/ejournals/index.html), malo jej uvadéji i zdroje némecké, pokud se vénuji
prioritné vyuce technickych predméti na trovni ISCED 2, spi§ vyjimka je (Dold, 2016).

Autofi J. Gebhardt, A. Grimm & L. M. Neugebaue (2015) ocekavaji v souvislosti s Priimyslem 4.0,
hlavn¢ v odborném technickém ¢i profesnim vzdélavani, vznik nasledujicich pozadavki:
- ptipravenost k celozivotnimu ucenti, - posileni potfeby interdisciplinarniho mysleni a jednani, - vyssi
ICT kompetence, - zpiisobilost obsluhy, vymény informaci, sou¢innosti se stroji a propojenymi ¢i sit’
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tvoficimi systémy, - zpusobilost aktivné se ucastnit na procesech feSeni problémil a procesech
optimalizace.

Jak jsme naznacili, podle nds se tvahy o vlivu Primyslu 4.0 na technické vzdélavani zatim
objevovaly spi$ v souvislosti s profesnim vzdélavanim nez se vzdélavanim na nizSich stupnich skol.
Profesni vzdélavani musi predpokladat i vznik zatim jen tuSenych profesi, jejichz odborné jadro se
bude postupné dotvaret. Budou stale vice vznikat inteligentni tovarny, v nichz lidska prace bude podle
technickych moznosti nahrazovéna, to vSak dosud vyzaduje, jednoduSe feCeno, pravidelnost,
systemati¢nost, uspofadanost prostiedi; ty jsou napi. dosazitelné spise ve strojirenské sériové vyrobé
nez ve stavebnictvi (Tenberg & Pittich, 2017, s. 32). Konkretizace zadoucich profesi a dovednosti
(profese s nizkym podilem rutinni ¢innosti jsou nesporné ve vyhod¢) a pozadavkl na profese je tedy
dosud problematicka.

Vseobecné technické vzdélavani na nizsich stupnich skol musi také pfiméfené reagovat na uvedené,
dale mj. na skute¢nosti, ze kromé internetu pro ¢loveka bude 1 ,,internet véci* (zde lze ocekavat i vliv
na ,,bézny zivot*), také na moznosti robotiky spocivajici v profesni i neprofesni, obCanské sféte. Jde
1 0 bliz8i sezndmeni se senzory pouzivanymi v téchto souvislostech (inteligentni domy ¢i domacnosti
a tim dané pozadavky na rozvoj mést). 3D tisk bude vyzadovat odborné zajisténi téchto ¢innosti
provadénych Sirokou populaci.

Z publikovanych dokumentt ¢i textl k této problematice lze jen opatrné vyvozovat odpovedi na
konkrétni otazky, nebot” tyto texty mohou byt zatim malo specifikovany, viz (Tenberg & Pittich,
2017, s.27). Je to evidentni i v tuzemskych formaln¢ dobte propracovanych textech. Také proto nelze
predpokladat souvisejici reformu ¢i inovaci vzdélavani jako jednordzovy akt, ale jako dlouhodoby
proces, navic proces komplexni, v némz budou hleddny optimalni zptisoby spojeni teorie a praxe
u vybrané¢ho obsahu, také budou optimalizovany postupy mysleni pfi osvojovani obsahu (badatelsky
orientovana vyuka), konstruk¢ni i technologické ulohy mohou byt komplexnéji pojaté o aspekt
programovani (Straub, 2017, s. 10) i dalsi, Sir$i souvislosti. Je evidentni, ze pozadavky na vzdélavani
piedpokladaji jeho komplexnost, ptijde tedy o zminéné vzdélavaci strategie, ale také rozhodné vzroste
vyznam uplatnéni integrace obsahu vzdélavani, vertikalni i horizontalni (mezipfedmétovych vztahi).

Nelze viak dnes dobie predpokladat, nakolik bude nové navazovat na tradi¢ni. Zadouci budou formy
vzdélavani na vyssi kvalifikacni a duSevni trovni, odtud otazka, jaké budou pottebna a realna opatieni
ve vzdélavani, zda to budou zde vySe uvedena a jak konkrétné budou realizovana. Nesporné je, ze
vzroste vyznam celozivotniho vzdélavani.

Je treba opakované uvést skutecnost, Ze vyuka o technice a informatice, jak ji Primysl 4.0
,»vyzaduje®, je pointou ¢i aplikaci pfedev§im pro vyucovaci predméty jako fyzika, chemie, biologie
amnoh¢ dalsi, 1 spoleCenskovédni (Tenberg, 2016). ZvySend pozornost veénovana vyuce
programovani nesmi ale odvadét pozornost od jinych, v soucasnosti zdvaznych témat - odpady,
energetickd vyspélost (Fletcher & Deutsch, 2016), bezpecnost pti technickych ¢innostech, pozadavky
na kvalitu jako oblast vychovného plisobeni (Kvalita 4.0) atp.

V obecné roviné tuto okolnost vystizné formuloval matematik Petr Vopénka (XXIV. mezindrodni
kolokvium o fizeni vzd€lavaciho procesu, Brno, 18. 5. 2006). Jeho slova znéla asi takto - zavadime-
li néco nového, mysleme také na to, co ztratime tim, Ze néco jiného nutné vyiadime. Podobna
mySlenka byla i ve stati (Binder, 2015, s. 5) — kazdé rozhodnuti pro urcity obsah znamend omezeni
néceho jiného, coz mize byt pfedmétem kritiky.
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Pro vyuku technicky zamétenych predméti obecné 1 profesn¢ zaméfenych bude dilezité, kdo bude
vyrobni i nevyrobni (domadci) spotfebice programovat a jaky bude kontakt mezi naprogramovanym
objektem a ,,pfitomnym* pracovnikem ¢i uzivatelem, jak se tedy potfeba programovani projevi
v uzivatelstvi.

Z dnesniho pohledu Ize u programatorti predpokladat specializované vzdélani a vysokou kvalifikaci.
Podstatné z hlediska technicky zaméfeného vzdélavani je zminéné sepéti zmén technologii a zmén
ekonomickych a spoleenskych. Lze ocekavat relativné rychly pribéh téchto zmén. Naproti tomu ve
formalnim vzdélavani obecné plati urcita setrvacnost, danéd 1 dobrymi divody. Ptiprava centralné
stanovenych kurikuldrnich podkladt trvéd roky, implementace do vyuky rovnéz; zahrani¢ni zdroj
uvadi deset a deset let (Tenberg & Pittich, 2017, s. 40). Ale piipravu na ¢innosti opirajici se o znalosti
lze tteba v odborném vzdélavani zaleniovat novymi postupy s obsahem vyuky a prohloubenim
uplatiiovani integrace vyuky kontinualné¢.

Pojem flexibilita zaméstnance dostdva tak novy vyznam a souvislosti (kvalifikace na stale kratsi
dobu, malo predvidatelné tikoly s dynamickymi problémy). Podle (Tenberg & Pittich, 2017, s. 33)
budou vice pozadovany interdisciplinarni mysleni a jednani, vyssi kompetence v oblasti I'T, schopnost
kooperace se stroji a systémy objektti tvoticich sit, aktivni feSeni problému a optimaliza¢nich procest
a také zvladnuti stale komplexnéjSich pracovnich ukoli, tedy komplexnich analyz technickych
objekttli i procest (jejich ¢innosti, zajisténi tokl, optimalizace, odstranéni chyb ¢i zdvad, mizi hranice
mezi tradi¢nimi obory - viz mechatronika), schopnost pracovat v ad hoc tymech uvniti i mimo daného
podnikani, zapojeni do inova¢nich procest a jejich navrhovani, koordinace pracovnich procest,
schopnost spolupracovat pfi mén¢ pitimych kontaktech (propojeni prostiedky ICT) atp., viz rovnéz
text publikace Narodniho vzdé€lavaciho fondu, o.p.s. (2016).

I pfi vySe popsaném zdiraziiovani role znalosti mlze byt nezbytné osvojeni praktickych ¢i
motorickych dovednosti ,,obranou* oborti, kde je potiebné vyuceni, pfed nahradou formaln¢ vyse
kvalifikovanymi pracovniky. Je-li osvojeni téchto dovednosti doplnéno znalostmi podstaty vyrobnich
procest a schopnosti ptispét k inovacim, je takovato ptipravenost velmi zadouci. Uvedené faktory
jsou také pozadavky na obsah a proces ptipravy ucitell technickych predmétt. Jen ,,z doslechu® vime
o problémech s dosazitelnosti kvalitnich femeslnikli v oblasti sluzeb ve statech s rozvinutou
ekonomikou; praktické technické ¢innosti zaki uciteli dobfe fizené maji tedy vyznam.

Ve vyuce tak jde o okamzitou a kontinudlni implementaci konkrétnich i vice teoretickych
(abstraktnich) informaci souvisejicich s provadénymi cinnostmi a jejich souvislostmi do
realizovaného obsahu vyuky, o komplexnost vzdélavani a rovnéz o vytvareni vSestranné schopnosti
komunikovat pomoci soudobych prostiedkti i pfimo. Nabizi se zde také otazka, zda né€kdy
pozadované ruseni ucebnich oboril s maturitou je z tohoto hlediska spravné.

Také budeme svédky nastupu novych vzdélavacich technologii. Lze rovnéz pedpokladat, Ze rozsiteni
instituci umoziujicich svou koncepci, zatizenim a personalnim vybavenim pronikat do naznacenych
souvislosti bude mit rostouci vyznam (védeckotechnické parky i podnikova zatizeni).

Z hlediska vyuky materidlovych technologii se krom¢ uvedenych obecnych trendd jevi setrvala
potieba zvladnuti podstaty technologie, zpracovavanych objektl, pouzivanych nastroju 1 zakladnich
parametrl uzivané operacni energie a to s pochopenim vzajemnych souvislosti. Teorie popisujici tyto
technologie tak nadale piedstavuje podstatnou stranku studia, nejen ucitelstvi, a méla by byt
doprovazena piislusnou praxi, realizovanou mj. v technickém praktiku atp. Studenti ucitelstvi
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technickych pfedméti by si tedy méli odnaset podlozeny a plasticky ptehled o technologiich
materialQ, popf. strojirenskych technologiich i s vyusténim k praktické ¢innosti v podminkach Skoly
a také s navaznosti na dal$i obory technické i netechnické. Nedomnivame se, ze by prioritnim
obsahem této vyuky méla byt volba technologickych podminek u jednotlivych technologii, ale
piehled o této problematice ano. V praxi jde o specifickou ¢innost provadénou dnes namnoze
specialisty na zéklad¢ internich podnikovych materialti. Pro pfipadné programovani, napi. CNC
stroju Ci robottli, budou potiebné technologické podminky zadavany (i s ohledem na ,,8kolni provoz
stroje a moznosti jeho uvedeni do chodu). Predchozi také znamend, ze vyuka programovani
uvedenych a podobnych objekti (CNC, 3D tisk, roboty) bude navazovat prioritné na adekvéatni
pfedméty z oblasti ICT ptipravy studentli, az druhotné na vyuku technologie.

Dtivodem pro tuto koncepci je i vyuka robotiky, viz ¢ast 3. Vyuziti robotii v soudobé vyrobé hraje
vyznamnou roli, ale v ,,civilnim* Zivoté také. Tuto vyuku je tedy podle naSich zkuSenosti mozno
zaclenit organicky do ICT pfipravy studentti ucitelstvi technickych pfedméti, znalosti materialovych
technologii mohou byt aplikovany.

3 Soudobé pozadavky na vyuku robotiky, mj. z hlediska vyuky technologie materiali

Robotika jakoZto véda o robotech ani realita vyuzivani téchto zafizeni nezahrnuje pouze roboty ve
vyrobé, kde je ale zpravidla potfebnd komunikace roboti s dalSimi technickymi objekty tvoticimi sit’
(systém) ,,v jistém taktu‘ a to ve vétSim rozsahu nez pii vyuziti robotl v jinych situacich. Zde v oblasti
vyroby vznika ,,vyukovy problém ¢i rozpor - pokud se obecné¢ uvadi, Ze aplikace robotli umoziujici
automatizaci je mozna tam, kde jsou ¢innosti provadény rutinné a opakované, potom toto tvrzeni bez
dalsiho vysvétleni predstavuje vyukovy problém, popi. nepravdu, pokud si pro oblast vyroby
uvédomime rozdil mezi automatem a poloautomatem, jak je bézn€ uvadén (do poloautomatu je tfeba
vlozit, popf. ustavit a vyjmout obrobek, tedy Cloveék provadi tyto rutinni Cinnosti, zdanlivé
jednoduché, které se ale paradoxné dafi automatizovat nejpozdéji).

Dalsim problémem spojenym s vyukou je, ze potifebny ,,obsah vyuky o robotech® je mén¢, nez by
bylo tfeba, nabizen didakticky transformovén na stfedni Groven vyukové narocnosti a redlné
technické aplikace. Na jedné stran¢ tak spatfujeme détské ¢i Skolni stavebnice a velkou pozornost jim
vénovanou, na druhé stran€ az ucebnice pro odborniky psané spis§ na Grovni studia vysoké Skoly, napf.
P. Blecha aj. (2008), J. Skatupa (2007), nové Z. Kolibal (2016). Stfedni uroven problematiky je tak
ve vySe uvedeném smyslu relativné volnd. Pfitom oblasti, které roboty mohou vyuzivat, jsou pocetné
a rozsahlé (kromé vyroby a dalSich oCekavanych také stavebnictvi, zemédélstvi, socidlni sluzby
i doprava) a z naSeho hlediska je zajimavé, ze mizeme ocekdvat jejich nastup i do domécnosti
k nejriiznéj$im uceltim.

Manipulace provadéna robotem se muze tykat pracovniho organu a tedy pfimo souviset s prubéhem
technologie, nebo se mize tykat manipulace s latkami, materialy ¢i polotovary (potom je i zde uzivan
termin manipuldtor, napt. Brno). I v tom piipad¢ lze piimo tuto ¢innost z hlediska vSeobecné
technologie (Allgemeine Technologie), mj. H. Wolffgramm (1994 a 1995) nebo F. Svaty (1987,
s. 336), za technologii povazovat, jde o technologii zmény mista latky; F. Svaty (1987, s. 449) ovSem
robotizaci snad z uvedenych dliivodl netadi do ¢asti vénované technologii zmény mista, ale stru¢né
pojednéva jinde. Ve vyuce ale tato problematika nespada, popf. jen okrajovée je zaclenéna, do béznych
kurzi strojirenské technologie. Tak tfeba na portdlu ELUC je prezentovana cela fada ucebnic pro
strojirenstvi, pozornost je vénovana CNC strojim a zakladiim modelovéani ve 3D, zanedbatelné
otazkam robotizace.
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Snahy o rozsahlé zaClenéni produkéni techniky - CNC strojii a jejich systémul se s ohledem na
efektivitu vyuziti vynalozenych finan¢nich prostfedkti nejevi jako redlné (vyjma specializovanych
studijnich a u¢ebnich obort na sttednich Skolach piipravujicich pracovniky pro konkrétni vyrobu a na
odpovidajicich VS). Zde je alternativou moznost zapojit do vyuky vhodné materialni didaktické
prostiedky, jejichz pofizovaci cena je podstatné nizsi, a které na odpovidajici Grovni umoziuji
seznamit studenty s podstatou téchto technologii. Zde se jako vhodné jevi vybrané sety Fischer
Technic, robotické konstruk¢ni stavebnice Lego Mindstorms /NXT ¢i EV3/, aj. a dale pak vyuzit
napf. platformu Arduino spolu s Sirokou paletou dostupnych senzorti. Z hlediska CNC zafizeni je
dostupny také stavebnicovy CNC systém Unimat (www.helago.cz), popf. vybrané stavebnice
obrabécich strojii Merkur (www.merkurtoys.cz). Vhodnou alternativou umoziujici zpfistupnit Zakim
a studentim vybrané principy vyuzivané i1 v oblasti CNC zafizeni je dnes jiz ve Skolstvi Castéji se
vyskytujici technika 3D tisku, kterd také umoziuje organicky propojit problematiku ICT,
CAD/CAM, grafické komunikace a materiali a technologii.

Do systému pregradualni pfipravy uciteli technickych predméta je vhodné zaclenit vybrané partie
zaméfené na moznosti vyuziti vhodnych robotickych stavebnic ve vyuce a dale o moznostech
zaClenéni robotickych soutézi do vyuky, napi. First Lego League, RoboCup, a dalsi (tymova
spolupréce, stavba a programovani robota, vyuziti Siroké skaly senzorti).

Zavér

To, ¢im je Primysl 4.0 charakterizovan, ,,objektivné* probih4 a bude nastupovat zrychlen¢. Nejde
tedy o to, zda iniciativa tohoto nazvu je pozitivné a ,,celosvétové™ pfijimana nebo neni. Primysl 4.0
a s nim spojené jevy nemizeme proto z hlediska technického vzdélavani povazovat jen za ucelovou
kampail. Zatimco zmény v pramyslu a ve vyrob¢ lze ocekdvat jako relativné rychlé a zmény
v obCanském zivot¢ a technice v domacnosti budou nasledovat, jakmile se ,,vyrobi
a restrukturalizuji, bude Skolstvi reagovat na tyto zmény s jistym zpozdénim a je tfeba, aby nebylo
nadmérné. Je tedy tfeba obezietnost a nepodcenéni pfichézejicich zmén.

S témito zménami bude spojena intelektualizace prace, manudlni dovednosti budou vyzadovany
piedevsim v ,nepravidelnych, mimotradnych* podminkach. Vzroste proto vyznam celozivotniho,
neforméalniho a informalniho vzdélavani.

Ve vyuce materidlovych technologii (zfejmé nejen v piipravé uciteltl technickych pfedmétti) bude
podstatné sepéti teorie s praxi (praktické vyucovani, technické praktikum), proceduralni pokrocilost
vyuky a sepéti s dalSimi validnimi okruhy obsahu vzdéldvani; tak bude mj. formou
mezipfedmétovych vztahti a vertikdlni integrace realizovan pozadavek komplexnosti vyuky
a ptipravy budoucich odbornikd.

Vyuka programovéani CNC strojti, podobné jako vyuka o robotice, by méla byt v ptipravé ucitelt
technickych pfedméth spojena spiSe s vyukou informatiky, technologické podminky by byly spise
zadavany. Takto ¢lenénd vyuka by umoznila dobré ndvaznosti a zaméfeni na optimalni Sifi jak pfi
vyuce programovani, tak robotiky. Vyuka materidlovych technologii by se tedy vice zaméfila na
podstatu technologii, mén¢ na ptislusna technické zatizeni, ktera se stdvaji vice obsahem nasledujici
vyuky; jde tieba o vyuku o dalSich agregatech podminujicich znalost technologickych zafizeni
(pohony, pievody atp.). Uvedené neni ptevratn€ nové, svym zptisobem byla takto uspotadana vyuka
v n¢kterych statech jiz na nizsich stupnich skol, kde technologie mély vyznam jako vychodisko dalsi

145



DOI: 10.5507/tvw.2018.025 Trendy ve vzdélavani 2018

vyuky (pochopil-li Zak podstatu soustruzeni, mohl byt probran soustruh, jeho jednotlivé organy
a fizeni).

Kariérové poradenstvi stoji pfed nelehkymi tkoly a pro kariérova rozhodnuti Zakti bude mit stoupajici
vyznam pochopeni technologii a s nimi spojenych pracovnich podminek. Vznik novych profesi
nebude ziejmé& nahly, zmény v ramci stavajicich profesi a nutnost dal§iho vzdélavani v nich je
evidentni.
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