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Pokyny pro Skolitele
1. Oblast plisobnosti

Tento projekt byl realizovan za prispéni Evropské unie v ramci programu
ERASMUS+. Cilem projektu EAGLE je vytvorit vzdélavaci platformu pro
obsluhu strojii pro aditivni vyrobu se vSemi potifebnymi vyukovymi materialy,
zkouSkami, kvalifikaCnim systémem a pokyny pro Skolitele. Tento dokument
shrnuje myslenky, zasady a pokyny pro Skolitele, které jim pomohou od
planovani skoleni aZ po zkousSeni student.

2. Pedagogické dovednosti a nastroje

2.1.0sobni nastroje

2.1.1. Vytvareni podminek pro uceni
Pro hladky pribéh Skoleni musi skolitel zajistit vhodné podminky.
Témito podminkami jsou:

e Vhodna lokalita pro klidné vzdélavani

e Pripojeni k internetu

e MozZnost pouzivat notebooky a 3D tiskarny

e Bezpeclnostni vybaveni: ochranné bryle, rukavice a maska pro SLA tisk, aby
se zabranilo vystaveni vypartim vznikajicim pii 3D tisku. Vzhledem k tomu,
Ze toto vzdélavani v oblasti 3D tisku bude probihat na rtznych mistech,
jako jsou univerzity nebo firmy, jsou nezbytna zvysSena bezpecnostni
opatreni.

2.1.2. Co musi skolitel udélat

Skolitel by mél prozkoumat riizné typy dostupnych technologii 3D tisku a
materidl{, v€etné jejich vyhod a nevyhod. Seznamit se s nastavenim a obsluhou
raznych 3D tiskaren. Identifikovat a ziskat zdroje softwaru, nastroji a zdroji
souvisejicich s 3D tiskem. Pripravit bezpecnostni pokyny a protokoly pro
studenty.
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Vytvorte seznam projektd a aktivit v oblasti 3D tisku, které by mohli ti€astnici
Skoleni realizovat. Pripravte materialy pro vyuku, napriklad suroviny pro 3D
tisk, modely a dalsi potifeby. Seznamte se s trendy a novinkami v odvétvi 3D
tisku.

Skolitel by mél mit schopnost modelovat a/nebo skenovat véci a vytvaiet
soubory pro 3D tisk.

Na zacatku Skoleni by se mél skolitel zeptat tucastnikii, jaké maji zazemi,

vzdélani, kompetence a schopnosti. Skolitel tak miiZe snadno posoudit, jak jsou
na tom studenti se znalostmi, jaké jsou jejich silné stranky a jaké jsou jejich
slabiny, na kterych je tfeba jeSté zapracovat. Jednim z nejjednodussich
zplsobd, jak se sezndmit s castniky Skoleni, je, kdyZ se kazdy z nich nékolika
vétami predstavi. Tak se studenti poznaji i navzajem. Na zacatku kurzu by mél
Skolitel ucastnikiim objasnit, co mohou béhem kurzl ocekavat a co se budou
ucit.
Pti vyuce 3D tisku je nejdiilezitéjsi bezpec¢nost. Skolitel musi védét, Ze proces
3D tisku predstavuje fadu potencialnich bezpecnostnich problémi, jako je
moznost vzniku nebezpecnych vypari, riziko tepla nebo pozaru a celkova
bezpecnost uzivatele. Pii pouzivani 3D tiskdren je duleZité si uvédomit
potencialni rizika spojend s timto procesem. Primarnim problémem je moZnost
vyskytu nebezpecnych vypart, které mohou byt uvolilovany ze zahratého
plastu nebo kovu pouZzivaného v procesu tisku. Vdechovani téchto vypari
miiZe zpusobit podrazdéni oci, nosu a krku a potencidlné i vaznéjsi zdravotni
rizika. Pro minimalizaci rizika nebezpecnych vypari je dilezité zajistit, aby byl
pracovni prostor dobfe vétrany a aby se pri praci s 3D tiskarnou pouzival
respirator nebo jiné bezpecnostni vybaveni, jako jsou masky, bryle a rukavice.
Dalsim potencialnim bezpecfnostnim problémem pri 3D tisku je riziko pozaru
nebo jinych nehod souvisejicich s teplem. To plati zejména pfi pouziti
material{, jako je ABS plast, ktery je vysoce horlavy.

2.2.Software

Tyto programy jsou zakladem pro tisk skute¢ného 3D modelu. Skolitel musi
umeét pracovat se dvéma typy programu: slicery a ndvrhovymi/modelovacimi
programy.

K dispozici je mnoho modelovacich programii pro 3D tisk, naptiklad Autodesk
Fusion 360, Blender, TinkerCAD, FreeCAD, SketchUp a Meshmixer. Kazdy typ
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softwaru ma jiné funkce a moznosti, proto je dulezité, aby ucitelé pochopili
rozdily mezi nimi a vybrali ten nejlepsi pro potieby svych studentd.

Autodesk Fusion 360 je cloudovy software pro 3D modelovani a navrhovani
vyvinuty spolecnosti Autodesk, predni softwarovou spolecnosti v oblasti
pocitacem podporovaného navrhovani (CAD) a pocitatem podporované
vyroby (CAM). Blender je bezplatna a open-source sada pro tvorbu 3D, ktera
zahrnuje Sirokou $kalu nastroji pro 3D modelovani, animaci, renderovani,
strih videa a dalsi. Tinkercad je webovy software pro 3D modelovani vyvinuty
spolecnosti Autodesk. Tinkercad je bezplatny software, takze je pristupny
kazdému, kdo ma pripojeni k internetu. FreeCAD je bezplatny a open-source
parametricky 3D modelovaci software urCeny pro strojirenstvi, navrh vyrobki
a architekturu. SketchUp je software pro 3D modelovani vyvinuty spolec¢nosti
Trimble Inc. Je znamy svym uZivatelsky privétivym rozhranim a intuitivnimi
nastroji, které jej zpristupnuji Sirokému okruhu uzivatelii, véetné architekt,
navrhaia interiéri a amatérii. Meshmixer je bezplatny samostatny software
pro 3D modelovani vyvinuty spoleCnosti Autodesk. Specializuje se na Upravu a
manipulaci se sitémi a poskytuje vykonné nastroje pro upravu, opravu a
optimalizaci 3D sitovych modeld.

Skolitelé by také méli znat riizné formaty soubord pro 3D tisk, které jsou
podporovany jednotlivymi typy softwaru, naptiklad STL, OBJ, AMF a 3MF. Méli
by také znat jednotlivé kroky spojené s modelovanim 3D tisku, jako je navrh
3D modelu, vytvoreni souboru pro 3D tisk a jeho odeslani do 3D tiskarny.

o Software Slicer

o0 Pomoci programi slicer miize skolitel vidét, jak vypada soubor STL,
OBJ] nebo STP. V nich mize nastavit parametry rychlosti tisku,
ohrevu atd. a zde se vytvori soubor g-kodu. To je format souboru,
ktery dokaze 3D tiskarna interpretovat.

o0 Zde by mél skolitel védét, jak zakladni formaty soubort popisuji 3D
model, ktery obsahuji. (STL, OB])

o Je také dulezité mit spravné znalosti nastaveni tisku pro rlizné
materialy, protoZe kazdy material je treba tisknout pfri jiné teploté a
rychlosti, aby byl vysledny produkt spravny.

o0 Krajeci programy: Ultimaker Cura, PrusaSlicer, Simplify3D

e Modelovaci software

o Je vyhodou, pokud Skolitel znd zdklady modelovacich programd,
protoze 3D tisknutelné modely lze vytvaret pouze v téchto
programech, ale neni to podminkou.
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O Prvnim krokem k vytvoreni 3D tiSténého modelu je vytvoreni
dobrého modelu k tisku v modelovacim softwaru.

O Je to prileZitost predstavit i tyto programy, aby studenti vidéli cely
vyrobni proces.

O Modelovaci software: Autodesk Inventor, Solidworks 3D CAD,
Blender, Cinema 4D, ZBrush, Autodesk 3Ds Max, SketchupFree

Pted vybérem softwaru pro vyuku se Skolitel musi ujistit, Ze studenti maji k
vybranému softwaru skutecné pristup. Mnoho vzdélavacich instituci si
objednava licence na software od rliznych vyrobci, ale pokud ma Skolitel
vyuCovat v instituci, kde se napriklad licence neposkytuje, je treba zvolit
bezplatny, volné piistupny software. Z tohoto dlivodu je vhodné, aby vSichni
Skolitelé méli uzivatelskou znalost jak profesionalniho, tak volné dostupného
softwaru, aby mohli $kolit.

2.3.Hardware

Samotny postup se ucastnici nauci snadnéji, pokud ma Skolitel k dispozici
vhodné vybaveni, které jim procesy predvede a nazorné ukaze. Timto
zptsobem bude kurz zajimavéjsi nez tradi¢ni vyukova metoda. Témito nastroji
jsou notebooky nebo pocitace, rychlé pripojeni k internetu, modelovaci
software nebo navrharské aplikace, 3D skenery a predevsim 3D tiskarny.

e Jaky hardware by mél mit alespon trenazér:
o vykonny pocitac
o 3D tiskarny, 3D skenery (volitelné)
o Pripojeni k internetu

Stolni 3D tiskarny FDM nebo SLA jsou nejbéZnéjsSim typem 3D tiskaren a
pouZzivaji se k vyrobé 3D objektl z digitalnich souborii. V kurzu nemusi mit
kazdy student nutné svou vlastni 3D tiskarnu, protoze by to bylo drahé, mohou
pracovat i v malych skupinach se spole¢nou 3D tiskarnou.

3D skenery se pouZivaji ke snimani 3D objektli a vytvareni digitalnich
modeld. Bez profesiondlniho 3D skeneru mohou ucastnici Skoleni modelovat
pouze méné sloZzité dily a objekty. Pokud jej vSak maji, mohou z priblizné
cehokoli vytvorit tisknutelny 3D model. V soucasné dobé je k dispozici mnoho
typl skenerd. Existuji napiiklad barevné skenery, takze pokud mame 3D
tiskarnu, ktera zvladne mnoho barev, miizeme tisknout véci tak, jak vypadaji ve
skutec¢nosti. V dneSnim svété mliZeme skenovat také pomoci chytrych telefond.
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Existuji jiZz mnohé aplikace a nejnovéjsi telefony maji LiDAR pro presnéjsi
skenovani.

Vsechna tato hardwarova zatizeni lze vyuZit k vyuce studentii v oblasti 3D
designu, inZenyrstvi a vyroby.

2.4.Formy vyuky

Vzdélavaci kurzy definuji jednotky kompetenci (CU) s uCebnimi osnovami,
které jsou urceny k vyuce v ucebné nebo laboratori, ¢imz je zajiSténa prima a
pribézna interakce se studenty. Zatimco nékteré obsahy ucebnich plani lze
zopakovat v ramci kombinované vyuky nebo jinych metod vyuky, nékteré vyse
uvedené atributy nikoli. Tyto vyhody lze ziskat pouze prostrednictvim
kontaktu s jednotlivymi odborniky. Proto byly vyvinuty rtizné formy k ziskan{
kvalifikace: standardni forma (/tradi¢ni zplisob), coZ je osobni Skoleni, nebo
forma smiSeného uceni pomoci online platformy, jako je Google Meet,
Microsoft Teams nebo Zoom. Z téchto dvou vzdélavacich cest je vhodnéjsi
primé vzdélavani (ve Skole), aby bylo moZné zajistit vyuku, kterd je mnohem
interaktivné;jsi a ucastnici Skoleni se tak mohli 1épe rozvijet. Na druhou stranu
online kurzy vyzZaduji méné infrastruktury, mohly by byt prezentovany pro
studenty z raznych regionti a také se snadnéji organizuj.

e Standardni forma (nebo tfida / tradi¢ni)
e SmiSena forma uceni

V zavislosti na konkrétnich cilech a potrebach studentli mohou byt pro
Skoleni 3D tisku efektivni jak online, tak tradi¢ni vyukové metody.

Online Skoleni 3D tisku mtize byt vhodné pro studenty, ktefi nemaji pristup
k osobnimu Skoleni nebo kteri se radéji uc¢i vlastnim tempem. Online Skoleni
miiZe byt také nakladové efektivnéjsi, protoze odpadaji cestovni vydaje nebo
naklady na pronajem spojené s fyzickym umisténim.

Online platforma je nejlepSi formou vyuky teoretickych casti 3D tisku,
protoZze umozZiuje individudlnéjsi pristup k vyuce. Prostifednictvim online
platformy maji Zaci pristup k informacim ve svém volném Case a mohou se k
lekcim vracet a prochazet je podle potreby. Umoziuje také interaktivnéjsi
zazitek, protoze Zaci mohou komunikovat s odborniky na 3D tisk a klast otazky
nebo sdilet napady. V neposledni radé online platformy zpristupnuji vyuku 3D
tisku, protoze zaci maji pristup k nejlepsim zdrojim z celého svéta.

Cislo projektu 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 Strana 6



II

iz-g:liepde:x Union EAG LE

an 3D Printing Polyme

Online vyuka je vedle tradi¢ni formy vyuky 3D tisku dobrou alternativou,
protoZe nabizi flexibilitu a pohodli. Online kurzy umoziuji studentiim studovat
vlastnim tempem a ve vlastnim case, coZ znamend, Ze mohou studium
prizplisobit svym ostatnim zavazkim. Nemusi také ztracet Cas a penize
cestovanim na vyuku a zpét. Online kurzy navic umoziuji pristup k Siroké
Skdle zdroji a studijnich materialli, jako jsou vyukova videa, interaktivni
simulace a pripadové studie, které mohou byt velmi uzitecné pri studiu
sloZitych témat, jako je napriklad 3D tisk.

Na druhou stranu tradi¢ni prezencni Skoleni miiZe poskytnout praktické
zkuSenosti s 3D tiskarnami a dalSim vybavenim a také okamzitou zpétnou
vazbu od instruktori. Osobni Skoleni miiZe také nabidnout prilezitosti ke
spolupraci a navazovani kontaktli s dalsimi studenty a profesionaly v oboru.
Dalsi nevyhodou online formy vzdélavani je, Ze vzhledem k flexibilité muZze
pozornost zejména mladSich studentd snadnéji bloudit, nevhodné si rozvrhuji
Cas potrebny k uceni a ¢asto se pri sezeni u pocitace na internetu zatoulaji. Z
tohoto diivodu je dtlezité, aby Skolitel udrZoval se studenty béhem kurzu
pravidelny a pokud mozno Uzky kontakt, a to i v pripadé, Ze zvoli online formu
vzdélavani.

Nejlepsi volba pro Skoleni 3D tisku bude nakonec zaviset na individualnich
potiebach a preferencich studenta, stejné jako na dostupnosti zdroji a
instruktorl v jeho okoli. Pro nékteré studenty muZe byt vhodnou volbou také
kombinace online a tradi¢nich vyukovych metod.

3. Prednasky

3.1.Online lekce
3.1.1. Predpripravena videa

Cennym vyukovym zdrojem mohou byt predem pripravena videa o riznych
technologiich 3D tisku. Mohou pomoci pfi vyuce mnoha zpisoby. Predevsim je
flexibilni a pristupna. Predpripravena videa poskytuji flexibilitu, pokud jde o
to, kdy a kde maji studenti k obsahu pristup. Studenti mohou videa sledovat
svym vlastnim tempem a podle potreby si je zopakovat. K videim mohou
pristupovat z riznych zarizeni, coz umoznuje individudlni vyuku. Za druhé
vizualni ukazka. Videa umozinuji vizualné demonstrovat proces 3D tisku,
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ukazuji pokyny krok za krokem, nastaveni a techniky. Vizualni ukazky mohou
zlepSit porozumeéni a zpristupnit studentlim sloZité koncepty.

Vytvorenim piedpripravenych videi miize ucitel zajistit konzistentnost pri
predavani svého obsahu. Kazdé video lze peclivé naplanovat, nahrat a sestiihat
tak, aby byl zachovan vysoky standard kvality. To pomaha zajistit konzistentni
vyuku pro vSechny studenty. Predpripravenda videa mohou slouZit jako
dopliitkovy material, ktery dopliuje jiné vyukové zdroje. Lze je pouzZit k
upevnéni konceptli vyucovanych na zivych sezenich, v ucebnicich nebo jinych
vyukovych materidlech. Studenti se mohou na videa odkazovat, aby si ujasnili
své porozumeéni a upevnili si ucivo.

Videa poskytuji moznost samostatného uceni. Studenti mohou videa podle
potieby pozastavit, pretacet nebo znovu sledovat jejich ¢asti. To jim umoznuje
ucit se vlastnim tempem a vénovat vice casu naro¢nym tématim nebo
konceptlim.

Videa mohou studenty vizualné zaujmout a upoutat jejich pozornost.
Vizualni prvky, animace a ukazky z realného Zivota mohou ucinit vyuku
poutavéjsi a zapamatovatelné;jsi.

Tato videa mohou demonstrovat praktické techniky, protoze 3D tisk
zahrnuje mnoho praktickych dovednosti a technik. Predpripravena videa
mohou ukazat praktické ukazky ukold, jako je nastaveni 3D tiskarny, kalibrace,
feSeni béznych problémil nebo optimalizace nastaveni tisku. Studenti mohou
pozorovat a ucit se techniky vizualné, coZ zvySuje jejich porozuméni a
schopnost aplikovat znalosti v praxi.

Tato predem pripravena vyukova videa lze nahrat na rizné platformy,
napriklad na Youtube ¢i na soukromou stranku. Tato videa si tedy mohou
prohliZet pouze osoby, které k tomu maji pravo. Pri vybéru platformy zvazte
faktory, jako je dostupnost, nastaveni soukromi, omezeni ukladani, snadnost
pouziti a pripadné institucionalni nebo organiza¢ni pokyny ¢i omezeni. Ujistéte
se, Ze platforma, kterou si ucitel vybere, odpovida jeho specifickym potfebam a
predpokladanému publiku videi.

Na co by si mél ucitel davat pozor pri strihu, praci s pozadim a strihani
takového videa?

e Pozadi: Vyberte pozadi, které je relevantni pro obsah a vhodné pro
vzdélavaci kontext. Idedlni je Cisté prostiedi bez neporddku s minimem
ruSivych prvka. ZvazZte pouziti neutralniho pozadi nebo profesionalné
vypadajiciho prostredi, které zvysi pozornost na predmét. Pozadi musi byt
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vizualné pritazlivé, ale ne ohromujici, abyste se mohli soustfedit na
prednasejiciho nebo probirany predmeét.

o Rezani: Odstrafite nepotiebny obsah, pouzivejte plynulé prechody a dbejte
na kvalitu zvuku. ZvaZte tempo a nacasovani videa. Zajistéte, aby obsah
prirozené plynul a byl prezentovan vhodnou rychlosti. Vyvarujte se
uspéchaného predavani informaci nebo prili§ pomalého mluveni.

e Zvuk: Pro zdznam zvuku se doporucuje pouZzivat mikrofony. Kamery jiz
maji vestavény mikrofon, ale jejich kvalita zvuku nemusi byt nejlepsi,
zejména pokud je kamera upevnéna na stativu nékolik metrt od trenéra.
Pokud do vyukového materialu stfithame obrazky a videa, je diileZzita také
kvalita zvuku hlasového projevu, tj. mél by byt dostatecné hlasity a nemél
by obsahovat rusivé zvuky (napfr. syceni).

e Vodoznaky: Doporucujeme také umistit vodoznak na hotovy videomaterial.
Vodoznak umistéte na misto, které neodvadi pozornost, nerusi pripadné
prezentované materialy (obrazky, diapozitivy, rekvizity), ale presto
zabranuje neopravnénému pouziti videomaterialu.

e Pravidelnd kontrola: NeZ zacCnete studentim rok co rok posilat stejny
odkaz, ujistéte se, Ze informace ve videu jsou stale aktudlni. Ukolem
Skolitele je vystrihnout zastaralé casti a nahradit je novymi informacemi,
¢imZ se zajisti, Ze studenti budou mit skute¢né nejmoderné;jsi znalosti.

3.1.2. Online zivé setkani

Klicovym faktorem Zivého online Skoleni je kvalita internetového pripojeni
Skolitele. Doporucuje se pouzivat kabelové internetové pripojeni namisto Wi-
Fi, aby byla zajiSténa dostatecna Sifka pasma a stabilita. Diilezité je také poridit
si kvalitni webovou kameru a mikrofon pro spravnou kvalitu zvuku a obrazu.
Pro Skolitele se vyplati pouZit ndhlavni soupravu, protoZe mikrofon umistény
blizko obliceje 1épe filtruje okolni hluk neZ integrovany mikrofon notebooku a
sluchatka také pomahaji Skoliteli 1épe slySet kladené otazky. Vyberte si pro
vzdélavani misto, kde miiZzete byt v klidu a tichu (bud’ doma, nebo v kancelaii).
Pred zapnutim webové kamery se ujistéte, Ze mate nastaveno virtualni pozadi
a Ze v zorném poli kamery jsou pouze véci, které chcete studentlim skutecné
ukazat (napi. pokud chcete v kamere ukazat rekvizity, nemusi se kviili
filtrovani virtualniho pozadi spravné zobrazit, takze i kdyZ je Skolitel stejné
nechce, bude je mozna nutné vypnout).

Po zajisténi technickych podminek prichdzi na radu vybér vhodné
platformy: Zvolte online platformu, kterd vyhovuje vaSim potifebam vyuky,
videokonferencni nastroje jako Zoom nebo Google Meet, Microsoft Teams nebo
Go to Meeting. Tyto online platformy se ve Skolach béZzné pouZivaji. Vybér
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nejvhodnéjsi z téchto platforem zavisi na konkrétnich potrebach a preferencich
ucitele a také na dostupnosti softwaru v daném regionu a licencich.

Zoom: Zoom je velmi oblibeny nastroj pro videokonference, ktery je znamy
svym snadnym pouzZivanim a robustnimi funkcemi. Nabizi funkce, jako je
sdileni obrazovky, mistnosti pro skupinové aktivity, nahravani relaci a
interaktivni tabule. Zoom se také dobre integruje s dalSimi nastroji a
platformami a ¢asto se pouzivd pro online vyuku a vzdalenou spolupraci.
Nékteré z téchto funkci jsou vSak pristupné pouze pro predplatitele a také
délka schiizky mtiZe byt pro bezplatné uZivatele omezena.

Google Meet: Google Meet je soucasti sady nastroji Google Workspace (drive
G Suite). Poskytuje mozZnost videokonferenci s funkcemi, jako je sdileni
obrazovky, chat a moZnost spoluprace na dokumentech Google Drive v
realném case. Sluzba Google Meet se dobre integruje s ostatnimi nastroji
Google Workspace, takzZe je vhodna pro uZivatele, ktefi jiZz vyuZivaji ekosystém
Google. Ti, kteri maji firemni predplatné, maji neomezeny pristup k vyhodam
softwaru, ale uZivatelé zdarma mohou nékdy narazit na potiZe, napriklad s
maximalnim poctem ucastnikli schlizky a s tim, kolik lidi miiZe soucasné
zapnout mikrofon.

Microsoft Teams: Microsoft Teams je platforma pro spolupraci, ktera nabizi
videokonference, chat, sdileni dokumentli a integraci s dalSimi ndstroji
spolecnosti Microsoft, jako je OneDrive a SharePoint. Je urcena pro tymovou
praci a komunikaci v ramci organizaci a vzdélavacich instituci. Microsoft
Teams poskytuje funkce, jako jsou mistnosti pro prestavky, sdileni obrazovky a
spoluprace na dokumentech v redlném case. Pokud ma tviirce schizky
firemni/institucionalni licenci, mliZe piizvat i externi osoby a externi osoby
mohou rovnéZ vyuzZivat mnoha vyhod, které platforma poskytuje. Je vsak
dilezité zdiraznit, Ze ke vSem souborlim a historii chatu jiz vytvoienych
skupin maji pristup pozdéji pridani ¢lenové, takze pokud se Skoleni vyucuje
pro nékolik skupin nebo nékolik trid, je treba vZdy zkontrolovat, zda do nich
vstupuji a zdrzuji se v nich pouze opravnéni uzivatelé.

GoToMeeting: Jedna se o oblibenou platformu pro videokonference a online
videokonference a online schilizky, ktera je také perfektni platformou pro
online vzdélavani. ACkoli je GoToMeeting znamy predevsSim pro své obchodni
aplikace, nabizi funkce, které mohou byt prinosné pro pedagogy a studenty v
prostfedi online vyuky. Toto online rozhrani obsahuje vSechny potrebné
nastroje pro online vzdélavani, vCetné videokonferenci, sdileni obrazovky a
prezentaci, interaktivni tabule, kterda umoZiuje nahravani zasedani,
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prestavkovych mistnosti, funkci chatu a spoluprace a samozrejmé zabezpeceni
a ochrany soukromi. Diky témto funkcim lze GoToMeeting snadno prizptlisobit
jako efektivni platformu pro online vzdélavani.

Ucitel by mél tyto faktory prozkoumat pri vybéru mezi platformami:

e Snadnost pouZiti: odpovida platforma uUrovni pohodli a technickym
dovednostem ucitele?

e Vlastnosti: Urcete, které funkce jsou pro online vyuku zasadni, napriklad
sdileni obrazovky, mistnosti pro odpocinek nebo spole¢na editace
dokumentfi.

e Integrace: Pokud jiZ pouzivaji jiné platformy, které lze dobre integrovat.

e Dostupnost: dostupnost softwaru se miiZe ménit bud’ v diisledku mistnich
piredpisi, nebo v diisledku internich pravidel ustavu.

* Ochrana soukromi a zabezpeceni: v priibéhu projektu COVID bylo zjiSténo,
Ze mnoho platforem ma bezpecnostni mezery, proto se doporucuje
neustale sledovat, zda je zvolena platforma z hlediska bezpec¢nosti dat stale
vyhovujici. V pripadé spoluprace a sdilenych diski je také tfeba dbat na to,
aby neobsahovaly Zadné infek¢ni soubory nebo ohroZujici obsah.

Vytvarejte poutavy obsah: K prezentaci obsahu kurzu pouzijte kombinaci
videonavodd, interaktivnich kvizi a pisemnych materiali. Vizualni materialy,
jako jsou videa, obrazky, diagramy a 3D modely, mohou pomoci uc¢inné
ilustrovat koncepty.

Poskytnéte praktické zkuSenosti: PrestoZe vyuka 3D tisku online miiZe byt
narocna, je nezbytné poskytnout studentim moznost praktického vyuZziti.
Povzbud'te je k pristupu k 3D tiskarné, at’ uZ prostrednictvim mistniho maker
space, nebo zakoupenim vlastni. Nabidnéte jim pokyny k ovladani tiskarny,
reseni béznych problémi a navrhovani vlastnich 3D modeld.

Podporovat interakci a zpétnou vazbu: Podporujte ucast studentl
prostrednictvim diskusnich foér, chatovych skupin nebo Zivych setkani s
otazkami a odpovéd'mi. Poskytnéte jim zpétnou vazbu k jejich ukolim nebo
projektliim, abyste jim pomohli zlepsit jejich dovednosti.

Vytvarejte kvizy, ukoly nebo projekty k hodnoceni porozuméni a pokroku
studentd.
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3.1.3. Systémy rtizeni vyuky

Kromé online vyukovych platforem ucitelé vétSinou pouZivaji dalsi
doplitkové systémy pro fizeni vyuky: napriklad Moodle nebo Canvas. V téchto
systémech mohou organizovat vyukové materidly, jako jsou prezentace v
PowerPointu, videa, knihy, poZadavky a samoziejmé i datum a charakter
kontrol.

V systému Moodle je mnoho pouzitelnych zdrojd, které zde mohou
spravovat kurz, vytvaret obsah, komunikovat a spolupracovat. Je vhodny pro
mobilni zatizeni, takZe studenti mohou ke svym kurzlim pristupovat a pracovat
s obsahem na chytrych telefonech a tabletech, coZ umoznuje flexibilni a
pohodlné uceni. Podporuje rizné funkce pro komunikaci a spolupraci.
Zahrnuje diskusni fora pro asynchronni diskuse, soukromé zpravy pro primou
komunikaci mezi instruktory a studenty a chat v realném case pro synchronni
interakce. Tyto funkce podporuji zapojeni studentli a vzajemné uceni. Moodle
umoznuje personalizaci a prizpisobeni specifickym potfebam instruktort a
studentd. Instruktofi mohou prizptlisobit vzhled svych kurzi, vytvaret vlastni
uzivatelské role a definovat specifickd pristupova opravnéni. Mohou také
pridavat zasuvné moduly a rozSifeni, které rozSifuji funkcnost systému
Moodle.

Aplikace Canvas nabizi fadu nastroji a funkci ur¢enych ke zlepseni vyuky a
uCeni. Canvas umoznuje vyucujicim efektivné organizovat a spravovat své
kurzy. Mohou vytvaret moduly kurzu, nastavovat ukoly a kvizy, spravovat
zndmkKy a sledovat pokrok studenti. Intuitivni rozhrani usnadiiuje navigaci a
spravu obsahu kurzu. Nabizi fadu nastroji pro vytvareni a poskytovani obsahu
kurzid. Instruktori mohou nahravat soubory, vkladat multimedialni zdroje,
vytvaret webové stranky a odkazovat na externi obsah. Platforma také
podporuje integraci nastroji a uloZziSt obsahu tretich stran, coZ umoziuje
flexibilni a dynamickou vyuku. Canvas poskytuje fadu funkci pro komunikaci a
spolupraci. Zahrnuje diskusni féra pro asynchronni diskuse, primé zasilani
zprav pro individudlni komunikaci mezi instruktory a studenty a oznameni pro
sdileni dilezitych novinek. Canvas také podporuje skupinovou praci a
spolupraci prostiednictvim ndastroji, jako jsou skupinové diskuse a spole¢né
dokumenty. Canvas nabizi také mobilni aplikaci, takzZe studenti mohou snadno
pristupovat k materidlim kurzu. Kromé téchto funkci nabizi canvas také
funkce kalendare a oznameni.
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3.2.  Vyuka ve tridé ("offline")

Do roku 2020 byla dominantni formou vzdélavani trida, takZe vétSina
pedagogt, ktefi méli zkuSenosti pred COVID, nenachazi v této formeé vzdélavani
nové vyzvy. V kapitolach vsak uvadime, na co by mél vyucujici pii teoretické a
praktické vyuce v ucebné dbat, aby studenty vyuka bavila a davali pri ni pozor.

3.2.1. Technické aspekty

Pristupme vSak k tomuto ukolu z technické stranky. Pred hodinou se
ujistéte, Ze mate k dispozici projektor spravné velikosti a kvality obrazu,
vezméte si s sebou notebook s nabijecim kabelem a ujistéte se, Ze mate k
dispozici diapozitivy, které chcete prezentovat. Mnoho institutii ma zastaralé
projektory s konektory VGA, zatimco dnesSni notebooky maji HDMI nebo
displayport. Vyplati se proto predem se zeptat, jaké konektory jsou k dispozici,
a pripadné si s sebou prinést i prisluSny adaptér/transformator. Vzhledem k
tomu, Ze délka prednaSek milize byt i nékolik hodin, musite si s sebou urcité
vzit nabijeci kabel pro sviij notebook, ktery rovnéz vyzaduje napajeci konektor.
Ten musi byt také zmapovan, protoZe pokud je nejbliZsi zasuvka daleko, je
treba mit k dispozici také prodluzovaci kabel. MlZe to zpisobit velmi
neprijemné chvile, pokud se zacatek Skoleni zpozdi, protoZe skolitel stale béha
pro prodluZovaci kabel nebo ménic.

Aby byl obraz z projektoru citelny, je vhodné, aby byla mistnost dostatecné
zastinéna, ale ne priliS tmava, aby studenti béhem prezentace neusnuli. Je
vyhodné, pokud je obraz promitany projektorem dostatecné velky a nase
prezentace neni viditelna pouze na ploSe 1 m2.

Instruktor by si mél s sebou vzit mys a data projektor. Vyplati se zvolit
pristroj, ktery ma zabudované laserové ukazovatko. Dnes jsou kromé
tradi¢nich dvoutlacitkovych verzi (vpred a vzad v ramci prezentace) k dispozici
i takové, které maji zabudovany casovac, tj. po uplynuti nastaveného c¢asu
zacnou vibrovat, aby upozornily prednasejiciho, Ze ma zacit pomalu ukoncovat
hodinu, a také verze s dalSimi programovatelnymi tlacitky (napr. ovladani
videa, regulatory apod.). Takova zatizeni jsou k dispozici v mnoha vzdélavacich
institucich a firmach, ale pokud lektor ¢asto prednasi nazZivo, mozna se vyplati
do takového zarizeni investovat, aby mohl mit své vlastni (i s dalSimi funkcemi)
vZdy u sebe.

Pokud je mistnost prili§ velka nebo ji instruktor nemiiZze dostate¢né zaplnit,
je vhodné zajistit mikrofon a reproduktor.

Stejné tak v dneSnim svété povazZujeme za samoziejmé, Ze je vSude internet,
ale zdaleka tomu tak neni. I ve sklepni ucebné nebo ve firmach se cCasto
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setkavame s problémem, Ze systém je zastinény nebo signal Wi-Fi je slaby.
Pokud neni k dispozici kabelovy internet nebo interni sit, miize neptipraveny
instruktor opakované celit obtiZznym okamzikiim. Z tohoto dlivodu se vzdy
vyplati ujistit se, jaké je z tohoto hlediska vybaveni ucebny, a mit u sebe vzdy
nejen slajdy prezentace, ale i videa, obrazky apod. urCené k prezentaci i v
offline podobé.

3.2.2. Teoreticka skoleni

Teoreticka trida, tedy "offline" vzdélavani, je nejvétsi vyzvou, protoze v
tomto pripadé je nejtézsi udrzZet pozornost studentii (piesnéji feceno, je tézké
udrZet pozornost pri online vzdélavani, ale pokud jsou kamery studenti
vypnuté, nevidi vyucujici znudéné nebo dokonce spici tvare, pripadné na
studenta hrajiciho videohry za zapnutou kamerou neni tak Spatny pohled jako
na toho, ktery macka telefon pod lavici).

Lektor by mél byt dostatecné pripraven a nacviCen, aby udrZel pozornost
studentli a dokazal mluvit krdsné, srozumitelné a slysitelné.

Vahani, koktani, premysleni, casté pauzy uprostred véty a hledani slov jsou
faktory, které zpisobuji, Ze se studenti piestavaji soustredit a prednaska je
zacind nudit. Neni ostudou si prezentaci predem nacvicit nebo si ji tfeba
vyzkouSet pred mensim publikem, pokud nejste dostatecné rutinni (je dtlezité
zdlraznit, Zze této chybé mnohokrat propadnou i lidé, ktefi si mysli, Ze jsou
rutinni, protoZe i kdyz jste prednasku "A" predvedli stokrat, neznamena to , Ze
budete schopni se stejnou lehkosti predvésti "B").

Spravna technika dychani miZe pomoci nejen zajistit spravny objem, ale
také zachovat klid. Je prirozené, Ze se nékdo pri prvnich vystoupenich citi
horecnaté, ale to lze prekonat spravnou psychickou pripravou a rutinou. Pokud
se prvni vystoupeni nepovede podle planu, neméli byste se nechat odradit a
vzdat se, ale pokracovat v nacviku. Protoze lektor jako profese vyZaduje stejné
uleni a praxi jako kaZzda jina profese.

Vyplati se zacit prednasSku poutavym pribéhem, ktery mize byt vtipny a
osobniho charakteru, aby si studenti vytvorili vztah ke Skoliteli, zajimali se o
jeho osobu a samoziejmé i o vyucované téma.

Sledujeme posluchace, a kdyZ zjistime, Ze se nudi, Ze jejich pozornost kles3,
klademe jim otazky, vypravime jim pribéhy z osobni zkuSenosti, které se
vztahuji k tématu, a uvoliiujeme atmosféru. Samozirejmé se prilis neodklanéjme
od tématu, protoZe ucCelem kurzu je predat predem sestaveny vyukovy
material. Pokud Skolitel nema dostatek zkuSenosti, poZadejte zkuSené kolegy,
posbirejte videa a zajimavosti z internetu, které mohou monoténni vyuku také
zpestrit.
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Pokud Z7Zak béhem hodiny usnul nebo napadné telefonuje, jemné ho
upozornéte, ale nedélejte mu ubliZené poznamky, neuvadéjte ho do rozpaki
otazkami, na které podle ocekavani nebude schopen odpovédét.

DodrZujte ¢asovy harmonogram, délejte pravidelné prestavky a pokud je to
mozné, dikladné vétrejte tridu, protoze Cerstvy vzduch také pomaha dobrému
soustiedéni. Nenechavejte béhem vyuky oteviené okno (pokud k tomu neni
jiny divod), protoZe kviili hluku pronikajicimu zvenci by Skolitel musel mluvit
prilis nahlas a studentiim by bylo Spatné rozumét.

3.2.3. Prakticka skoleni

VysSe popsané technické a teoretické aspekty se vztahuji i na praktickou
vyuku.

V pripadé praktického vyucovani je to vSak doplnéno tim, Ze kromé
vlastniho vybaveni je vyulujici zodpovédny také za vybaveni, které maji
studenti k dispozici.

Zajistéte, aby bylo k dispozici dostatecné mnozstvi vybaveni, nebo pokud
jsou zdroje omezené, poskytnéte dostatek c¢asu na provedeni praktickych
tikolfi, aby vSichni studenti byli schopni tkoly samostatné dokoncit. Re$en{
uloh ve skupinach je casto dobré, ale existuji typy studentt, ktefi maji tendenci
zlstavat pri skupinovych tlohach v pozadi a oCekavaji feseni od dominantnich
stran, takZe nemaji potfebnou samostatnost a zkusSenosti k dokonceni prace. S
tim miZeme pomoci prerozdélenim tyma a nékolika mensimi samostatnymi
ukoly.

Kromé vybaveni bychom méli vénovat pozornost také surovinam, protoZe
ukolem Skolitele je zajistit, aby na zacatku Skoleni bylo k dispozici spravné
mnozstvi a kvalita surovin. Pokud se v mistnosti pouziva vice druhii vybaveni a
material, dbejte na to, aby se nemichaly.

Jednim z Klicovych bodl praktického vzdélavani je prevence urazli a
vzdélavani v oblasti bezpecnosti. To by mélo byt provedeno ihned a musi byt
zajisténo, aby se k zarizeni nepriblizZil Zadny student, ktery se ho nezucastnil.
Kromé vybaveni a surovin je nesmirné dulezité mit k dispozici spravné
mnozstvi bezpecnostnich pomiticek. Pokud v mistnosti neni odpovidajici
mnoZstvi a kvalita bezpec¢nostniho vybaveni (napf. ochranné bryle, masky
atd.), je zakazano zah4jit vyuku, a to i na vlastni odpovédnost studentl nebo
Skoliteld.

Skolitel musi byt schopen pouZivat veskeré vybaveni, pokud toho nenf
schopen, musi byt k dispozici pomocny personal. Skolitel musi byt schopen
naucit pouzivat vybaveni, proto musi byt vybaveni umisténo v mistnosti
praktického vycviku tak, aby vSichni studenti G€astnici se vycviku jasné vidéli,
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jak se ma s vybavenim spravné zachazet. VZdy je nutné se ujistit, Ze studenti
skutec¢né vidéli a pochopili dkol a kroky pracovniho postupu. VZdy ponechte
dostatek ¢asu na otazky a odpovédi.

Skolitel musi byt schopen pouZivat veskeré vybaveni, pokud toho neni
schopen, musi byt k dispozici pomocny personal. Skolitel musi byt schopen
naucit pouzivat vybaveni, proto musi byt vybaveni umisténo v mistnosti
praktického vycviku tak, aby vSichni studenti uc€astnici se vycviku jasné vidéli,
jak se ma s vybavenim spravné zachazet. Vzdy je nutné se ujistit, Ze studenti
skutec¢né vidéli a pochopili ukol a kroky pracovniho postupu. VZdy ponechte
dostatek ¢asu na otazky a odpovédi.

Podrobnosti o presnych praktickych a teoretickych znalostech (napft.
pozadavky tykajici se technologii) naleznete v souvisejicich oddilech tohoto
dokumentu.

4. Planovani vyuky

Vytvoreni htisté pro 3D tisk vyzaduje peclivé planovani a zvazovani rtiznych
prvki.

ZaCnéte tim, Ze jasné definujete vzdélavaci cile svého kurzu. Urcete, jaké
znalosti, dovednosti a kompetence maji studenti na konci kurzu ziskat. Ujistéte
se, Ze vaSe cile jsou konkrétni, méritelné, dosazitelné, relevantni a Casové
omezené. Vyberte vyukové zdroje. Ty mohou zahrnovat ucebnice, online
clanky, vyukové programy, videa, software a praktickeé aktivity. Vyberte zdroje,
které jsou v souladu s vyukovymi cili a odpovidaji potifebam studenti.

Usporadejte obsah kurzu do modulG nebo jednotek. Rozdélte témata do
zvladnutelnych ¢asti, abyste usnadnili uceni a postup. Urcete logickou
posloupnost témat a vytvorte osnovu kurzu, ktera studenty provede obsahem.

Rozvijejte riizné vzdélavaci aktivity, které studentiim umozni uplatnit jejich
znalosti a dovednosti. Zahriite praktické projekty, konstrukeni ukoly, tlohy na
reSeni problémi, skupinové aktivity a diskuse. Zaradte prilezitosti pro
kreativitu, kritické mysleni a spolupraci.

4.1. Klicové faktory lekce

Pri pripravé lekce nebo kurzu o 3D tisku je treba zvazit nékolik klicovych
faktort, které zajisti efektivni a poutavou vyuku.
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Priprava: Priprava a nejmodernéjSi znalosti ucitele jsou rozhodujicimi
faktory pro zajisténi efektivni a kvalitni vyuky. Ucitelé, ktefi maji hluboké
znalosti a zkuSenosti v dané oblasti, vzbuzuji u ucastnikl vzdélavani divéru a
divéryhodnost. Pokud tucastnici Skoleni vnimaji svého ucitele jako znalého a
dobre pripraveného, je pravdépodobnéjsi, Ze se aktivné zapoji do procesu
uCeni a budou davérovat sdélovanym informacim. Pripraveny ucitel dokaze
predvidat béZné otazky a problémy, se kterymi se mohou tucastnici Skoleni
setkat, a aktivné je resit. MliZe poskytnout jasné vysvétleni, nabidnout vedeni a
usnadnit diskusi, ktera pomitze ucastnikim vzdélavani prekonat obtize.
Aktualnost umozinuje uciteli nabizet relevantni a presné informace a teSeni.
Priprava na vyuku zahrnuje porozuméni zazemi, predchozim znalostem a
styllim uceni Skolenych osob. Tyto znalosti pomahaji uciteli prizptsobit obsah,
priklady a vysvétleni specifickym potfebdm ucastnikli vzdélavani a zajistit, aby
vyuka byla pristupna a smysluplna.

Strukturovany ucebni plan: Usporadejte obsah kurzu logickym a
strukturovanym zptsobem. Rozdélte jej do moduld nebo lekci, které navazuji
na drive probranou latku. To pomaha studentim pochopit pribéh kurzu a
usnadnuje lepsi pochopeni a uchovani informaci.

Jasné cile uCeni: Zacnéte tim, Ze jasné definujete cile vyuky v lekci nebo
kurzu. Jaké konkrétni znalosti, dovednosti nebo kompetence chcete, aby Zaci
ziskali? Dobte definované cile budou voditkem pro obsah a ¢innosti v priibéhu
celého kurzu.

Vizualni a poutavy obsah: Vyhodou videi je, Ze kombinuji vizualni, zvukové a
pohybové prvky, takZe jsou pro studenty velmi poutavé. Ve srovnani s
textovymi zdroji mohou piistupnéjSim a srozumitelnéjSim zplsobem
prezentovat slozité koncepty, ukazky nebo postupy. Vizudlni obsah miize
zakim pomoci pochopit myslenky, udrzet informace a zlepsSit celkové
porozumeéni.

Praktické Cinnosti: Zahriite praktické ¢innosti a cviceni, které zaklim umozni
uplatnit jejich znalosti a procvicit si dovednosti. V kontextu 3D tisku by to
mohlo zahrnovat navrhovani a modelovani 3D objektti, pripravu modelt pro
tisk, obsluhu 3D tiskaren a FeSeni béZnych problémi. Poskytovani prileZitosti k
aktivnimu uceni zlepSuje udrZeni znalosti a rozvoj dovednosti.

Ukazky a navody krok za krokem: Poskytnéte jasné ukazky a pokyny krok za

krokem pro zadkladni ukoly a procesy souvisejici s 3D tiskem. To muZe
zahrnovat navody na software, nastaveni a kalibraci tiskarny, pripravu
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souborli a techniky ndasledného zpracovani. Vizudlni pomiicky, snimky
obrazovky nebo videa mohou tyto postupy uc¢inné ilustrovat.

Praktické tipy a resSeni problémii: Nabidnéte praktické tipy a postiehy
zaloZené na vlastnich zkuSenostech s 3D tiskem. Podélte se o béZné problémy
nebo chyby, kterym je tfeba se vyhnout, techniky feSeni problémi a osvédcené
postupy. Tyto praktické znalosti budou pro studenty cenné, aZ se zapoji do
praktickych Cinnosti a setkaji se s redlnymi situacemi.

Interakce a spoluprace: Podporovat interakci a spolupraci mezi zaky. Toho
lze dosahnout prostrednictvim diskusnich fér, online komunit, skupinovych
projektli nebo Zivych sezeni, kde si mohou studenti vyménovat napady, klast
otazky a ucit se jeden od druhého. Vzijemné uceni miize prohloubit
porozumeéni a poskytnout podpirné vzdélavaci prostiedi.

Aplikace v redlném svété: Upozornéte na redlné aplikace 3D tisku v riiznych
odvétvich. Uved'te pripadové studie, Uspésné pribéhy a priklady toho, jak 3D
tisk méni design, vyrobu, medicinu, architekturu nebo jiné obory. Propojeni
vyuky s praktickymi aplikacemi miiZze studenty motivovat a ukazat relevanci
ziskavanych dovednosti.

Zvazite-li tyto Kklicové faktory, miizete vytvorit komplexni a poutavy kurz o
3D tisku, ktery ucinné podpori studenty pri ziskavani potrebnych znalosti a
dovednosti.

4.2. Milniky béhem lekce

Tyto milniky slouzi jako voditka pro studenty i instruktory, pomahaji
sledovat pokrok a zajiStuji, Ze klicové pojmy a dovednosti jsou dostatecné
probrany. Zde je nékolik moznych milnikd, které lze zahrnout do kurzu 3D
tisku.

Vzdélavani v oblasti bezpecnosti

Zakladni znalosti 3D tisku a technologii 3D tisku
Software pro modelovani a krajeni

Pokrocilé znalosti 3D tisku

Montaz a uvedeni 3D tiskarny do provozu
Kalibrace a nastaveni stroje

Znalost materialu

Zavérecné zkousky

NN
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4.3. Priprava prikladi
4.3.1. Ukazkové kusy

Nejprve byste si méli urcit konkrétni cile vyuky, kterych chcete
prostrednictvim demonstraci dosdhnout. Chcete naucit konkrétni techniku,
piredvést moznosti konkrétni tiskarny, zdlraznit pouziti urcitych materialt
nebo upozornit na bézny problém? Jasné cile budou voditkem pro vybér
demonstracnich vytiskli a zplsob, jakym je budete prezentovat ucastniklim
Skoleni.

Vyberte demonstracni vytisky, které se vztahuji k tématlim probiranym v
kurzu. Zvazte vybér vytiskil, které demonstruji rizné aspekty 3D tisku,
napriklad funkéni vytisky, umélecké modely, architektonické prototypy nebo
technické komponenty. Zarazeni riznych vytiski miize ucastniky Skoleni
zaujmout a ukazat vSestrannost technologie 3D tisku.

Je opravdu duleZzité zohlednit urovenn dovednosti Skolenych osob.
Zohlednéte uroven dovednosti a predchozi znalosti Skolenych osob. Vybirejte
demonstraéni tisky, které odpovidajl' jejich pokrocilosti, Zaénéte jednoduﬁéimi
Skolenci postupovat. Tento pristup pomaha Skolenym osobam ziskat
sebedlivéru a postupné rozvijet své dovednosti.

Ujistéte se, Ze mate k dispozici potrebné soubory navrhu pro kazdy
demonstracni tisk. Pokud pouzivate jiZ existujici modely, ujistéte se, Ze mate
prava nebo opravnéni k jejich pouziti. Kromé toho optimalizujte nastaveni
fezani pro kazdy tisk, abyste dosahli pozadovanych vysledki. To miuzZe
zahrnovat dpravu parametri, jako je vyska vrstvy, hustota vyplné, podptirné
struktury a rychlost tisku.

NeZ zaCnete predvadét ukazkové kusy ucastnikiim sSkoleni, vyzkousejte si
proces tisku sami. Seznamte se s konkrétni tiskarnou, kterou budete pouZivat,
v pripadé potreby ji zkalibrujte a vyzkouSejte nastaveni a parametry pro kazdy
tisk. To vdm pomize identifikovat pripadné problémy nebo potiZze a zajisti
hladsi pribéh predvadéni béhem kurzu.
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Velmi diilezité je také pripravit tipy pro reSeni problémiu. Predvidejte bézné
problémy nebo vyzvy, se kterymi se mohou ucastnici Skoleni béhem tisku
setkat, a pripravte si tipy nebo feseni problémi. Mohlo by se jednat o reSeni
problémi s prilnavosti, Upravu nastaveni tisku pro dosazeni optimalni kvality
nebo reSeni poruch tisku. Pripravenost na reSeni problémili a poskytovani
navodi pomize Skolenym osobam piekonat piipadné pirekazky.

Béhem Kkurzu jasné vysvétlete cile kazZdého ukazkového tisku, uvedte
souvislosti a provedte ucastniky Skoleni procesem tisku krok za krokem.
Vysvétlete avahy o navrhu, predved’te nastaveni tiskarny a zdliraznéte vSechny
dtleZité detaily nebo nastaveni. Povzbud'te ticastniky $kolenf, aby kladli otazky
a zapojili se do diskuze o ukazkovych vytiscich.

4.3.2. Priklady dokumenti

Operatori vsak maji omezenou odpovédnost v oblasti dokumentace, proto je
uziteCné jim ukazat, jak Ize vyrobu dili dokumentovat. Dokumentace vyroby se
miize v celém odvétvi znacné lisit, od malo dokumentované aZ po vysoce
dokumentovanou podle pozadavki zakaznik(i, norem nebo zdkond a smérnic.
Skolitelé by méli znat rizné trovné, kde se vyskytuji, a vysvétlit studentiim,
pro¢ je mezi rovnémi dokumentace takovy rozdil. Skolitelé by méli studentiim
vysvétlit klicové faktory dokumentace, jako je sledovatelnost materiald,
personalu nebo strojl. Studentlim by mély byt poskytnuty priklady vyrobnich
dokumentti a dokumenti kontroly kvality riiznych specifikaci.

V pribéhu kurzt by mohly byt napriklad dokumentovany demonstraéni
kusy, jak bylo vysvétleno drive, a to nejlépe na tirech riznych arovnich:

e "témér nic" s minimem udajl nutnych pouze pro stanoveni ceny.

o ‘"celkové rizeni kvality", které zaznamenava vSechny dostupné udaje o
vyrobé potrebné Kk zajisténi sledovatelnosti a predklada kontrolni
dokumenty specifické pro technologii a oblast pouziti,

* "mezi" Skolitelem a ucastniky Skoleni by mohla byt spole¢né vytvorena
dokumentace TQM, kterd by byla vhodna pro malé spolecnosti, které se
snazi rist.

Cviceni tykajici se dokumentace Ize prizpisobit potrebam zakaznikd, a to ve
smeéru stankd.
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5. Hodnoceni

5.1. Teoretické znalosti

Teoretické znalosti jsou méritelné pomoci nasledujicich otazek, které je
tieba vysvétlit:
e Soucast 3D tiskarny:
e Jaké jsou hlavni ¢asti 3D tiskarny FDM?

(@]

Extruder: Je to ¢ast 3D tiskarny, ktera zahtiva a tavi plastové vlakno,
z néhoz se pak vytvari 3D objekt.

Hot End: Je to ¢ast 3D tiskarny, ktera ridi teplotu extrudéru a tvaruje
roztavené vlakno do poZadovaného tvaru.

Tiskové platforma: Jedna se o platformu, na které se tiskne 3D
objekt.

Motory: Jedna se o motory, které ovladaji pohyb extrudéru a
tiskového loze.

Elektronika: Patfi sem fidici deska, napajeci zdroj a dalsi
komponenty, které ridi fungovani 3D tiskarny.

Vlakno: Vlakno je typ plastu, ktery je vytlaCovan extrudérem. Je k
dispozici v raznych barvach a typech.

e Jaké jsou hlavni ¢asti 3D tiskarny SLA?

O

© O 0O O 0 O O ©O

Nadrz na pryskyrici
Vytvoreni platformy
Laser

Zrcadla

Ridici deska
Napajeni

Pryskyftice

UV svétlo

Nastroje na Cisténi

V nadrZi na pryskytici se béhem tisku uchovava kapalina.

Platforma sestaveni je misto, kde je objekt vytvoren. Platforma se pohybuje
nahoru a dolii a umoziuje tisknout objekt vrstvu po vrstvé.

Laser se pouziva k vytvrzeni pryskyrice a vytvoreni poZzadovaného objektu. Pri
vytvareni jednotlivych vrstev objektu laser postupuje podle urcitého vzoru.

K nasmérovani laseru na spravné misto na nadrzi s pryskyrici se pouZivaji

zrcadla.

Ridici deska je mozkem tiskarny. Ridi pohyb tiskové platformy a laseru a
zajistuje spravny tisk objektu.
Napajeci zdroj poskytuje energii potiebnou k provozu 3D tiskarny.
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Pryskyfice je material, ktery se pouziva k vytvoreni objektu. Je uloZen v nadrZzi
na pryskyrici a vytvrzen laserem.

UV svétlo se pouziva k vytvrzeni pryskyrice a jejimu vytvrzeni do pevného
predmétu.

Cistici nastroje se pouzivaji k ¢isténi objektu, nadrze s pryskyftici a konstrukéni
platformy po dokonceni tisku.

e Popiste technologie AM nékolika slovy!

o Aditivni technologie, jako je napriklad 3D tisk, jsou procesy, které
vytvareji vrstvy materidlu a z digitdlniho souboru vytvareji
trojrozmérny objekt. Tato technologie se pouziva k vytvareni
vyrobkli z rlznych materidld, vcetné plastli, kovil, keramiky a
kompoziti. Proces zacind vytvorenim 3D modelu nebo ndkresu,
ktery je poté odeslan do 3D tiskarny nebo stroje. 3D tiskarna poté
precte pokyny z modelu a navrstvi material do poZadovaného tvaru.
Kone¢nym vysledkem je hotovy vyrobek, ktery je pripraven k
pouziti.

e Jaké hodnoty je treba dokonale nastavit pro dokonaly tisk?

o vyrovnani loZe, vodovahy

o rychlost tisku, rychlost vytlaCovani

O parametry vytapéni

o parametry chlazeni

Znalost materiala - Jaky material je vhodny a k ¢emu se hodi?
e Zakladni materialy FDM:

e ABS: ABS je vhodnym materidlem pro tisk predméti, které
vyzaduji vysokou pevnost a teplotni odolnost, odolnost vici
UV zareni, jako jsou nastroje a technické dily. Napriklad:
automobilové dily, mechanické dily.

e PLA: PLA je vhodny materidl pro tisk predmétid, které
nevyzaduji vysokou pevnost nebo teplotni odolnost. BéZné se
pouziva pro vyrobu prototypli a dekorativnich predmétd,
zakladnich dilg, jako jsou pouzdra na telefony, Sperky, sosky a
makety.

e PETG: PETG je vhodny material pro potisk predmétd, které
vyzaduji pevnost, pruznost a odolnost vii¢i vodé, UV zareni,
chemikaliim a teplotam, jako jsou lékatské nddoby, nadoby na
potraviny, dily na bazi vody, dily odolné viic¢i UV zareni.

e TPU: TPU je odolny material, ktery odolava vysokym
teplotdm, opotiebeni a roztrZeni. Je také odolny vici vétSiné
chemikalii, UV zareni a odéru. TPU ma vynikajici pruznost,
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takZe se mliZe ohybat a kroutit, aniZ by praskal. Je také odolny
proti natahovani a smrstovani, coZ z néj €ini skvély material
pro vytvareni slozitych tvard a dili. TPU je odolny vici
vétSiné chemikalii, takzZe je vhodny pro Sirokou skalu aplikaci.
Tento material je vhodny pro pruzné dily, na bazi vody apod.

e ASA: ASA je odolné termoplastické vlakno, které lze pouZit
pro Sirokou $kalu aplikaci. Jedna se o pevny material odolny
vluci UV zareni, ktery je vysoce odolny vii¢i povétrnostnim
vliviim, coZ z néj Cini skvélou volbu pro venkovni projekty.
Snadno se s nim tiskne a ma hladky povrch, takZe je idedlni
pro detailni a sloZité navrhy. Je to také levny material, takZe je
idealni pro vyrobu prototypii a malosériovou vyrobu.

e Nylon: Nylon je typ termoplastického vlakna pouzivaného pro
3D tisk. Nylon je vhodnym materidlem pro tisk predmétd,
které vyzaduji pevnost, pruznost a odolnost, jako je napriklad
venkovni obleCeni a automobilové dily.

e Zakladni materialy SLA:

e Pryskyftice pro 3D tisk SLA je typ fotopolymerniho materialu,
ktery se pouZziva pri stereolitografickém 3D tisku. Tento
material se sklada z tekuté pryskyrice, ktera se vytvrzuje a
tuhne pri vystaveni ultrafialovému (UV) svétlu. Jedna se o
plast na bazi akrylu, ktery lze pouZit k vytvareni vysoce
detailnich, presnych a odolnych 3D vytiskii. Pryskytice pro 3D
tisk SLA je k dispozici v Siroké Skale barev, coZ umoZiuje
vytvaret jedinecCné, barevné 3D vytisky. Tento material se
snadno nasledné zpracovava, takZe je skvélou volbou pro
jakykoli projekt 3D tisku. Je také vysoce odolny vici teplu a
chemikaliim, coZ z néj Cini skvélou volbu pro funkcni dily.
Pryskytice pro 3D tisk SLA je skvélou volbou pro jakykoli
projekt 3D tisku a dodava se v riznych barvach a
povrchovych upravach. Materialy z pryskytice pro 3D tisk SLA
se vyznaCuji Sirokou S$kalou vlastnosti, jako je pruZnost,
prihlednost a tvrdost, coZ umoziiuje jejich pouZziti pro rizné
aplikace.

e Tuha pryskytice: Tento typ pryskyrice se cCasto pouZiva k
vyrobé funkcnich soucasti a dilti pro konetné pouziti, které
vyZaduji pevnost a odolnost.

e Pruzna pryskyrice: Tento typ pryskyrice je idealni pro vyrobu
dilti, které vyZaduji pruznost, jako jsou tésnéni, ucpavky a
dalSi soucasti vyZadujici pruznost.

Cislo projektu 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 Strana 23



Py

i
iz-g:liepde:r{ Union EAGLE

e Vysokoteplotni pryskytice: Tento typ pryskyrice je navrZen
tak, aby odolaval vysokym teplotdm, a ¢asto se pouziva pro
vyrobu dil{, které budou vystaveny extrémnimu teplu.

e Odlévatelna pryskytice: Tento typ pryskytice je urCen k
odlévani, naptiklad Sperki a dentalnich komponenti.

e Priihledna pryskytice: Tento typ pryskyftice je urcen k vyrobé
prihlednych dil{, napiiklad pro optické ¢ocky nebo osvétleni.

SLS (Selektivni laserové slinovani)
Jaké jsou hlavni ¢asti 3D tiskarny SLS?

Mezi hlavni soucasti 3D tiskarny SLS patii konstrukéni platforma, praskové

loZe, laser, skenovaci systém, systém podavani prasku, komora, chladici systém
a ridici systém.

Platforma pro budovani: Zakladna je zakladna, na které se vrstvu po vrstvé
vytvaii 3D objekt. Obvykle je vyrobena z kovové desky a miize byt
zahfivana, aby se zajistilo prilnuti materialu k platformé.

Praskové ltizko: Praskové loze je vrstva praskového materialu, ktera muize
byt vyrobena z riznych materiald, jako je nylon, polyamid nebo kovovy
prasek. Praskové loZe se rozprostre po tiskové platformé a laser selektivné
spoji castice a vytvori 3D objekt.

Laser: Laser je hlavnim nastrojem pouZivanym v procesu SLS k
selektivnimu taveni a taveni praskového materialu. Laser je obvykle vysoce
vykonny CO2 laser, ktery lze nastavit tak, aby bylo moZné ridit teplotu a
rychlost taviciho procesu.

Skenovaci systém: Skenovaci systém je zodpovédny za nasmérovani laseru
pres povrch praskového loZe, aby se Castice selektivné roztavily a spojily.
Obvykle se sklada ze zrcadel nebo galvanometrt, které presné posouvaji
laserovy paprsek po vrstvé prasku.

Systém podavani prasku: Systém dodavani prasku je zodpovédny za
rozprostieni nové vrstvy praskového materialu na tiskovou platformu po
kazdé natavené vrstvé. Obvykle se sklada z valecku nebo noZe, ktery
rovnomeérné rozprostira praSek po povrchu.

Komora: Komora je uzavieny prostor, ve kterém se nachazi praskové loze a
laserovy systém. Je navrZena tak, aby udrZovala kontrolované prostredi,
které zabranuje kontaminaci prasku a zajiStuje stalé podminky tisku.
Chladici systém: Chladici systém slouZzi k rychlému ochlazeni 3D objektu po
jeho vytiSténi, aby se zabranilo jeho deformaci.

Ridici systém: Ridici systém je zodpovédny za ovladani riiznych soucdasti
tiskarny SLS, jako je vykon laseru, skenovaci systém a systém podavani
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prasku. Obvykle se sklada ze softwaru, ktery uzivateli umoznuje vytvaret a
upravovat 3D modely, nastavovat parametry tisku a sledovat proces tisku.

BéZné materialy SLS:

SLS je univerzalni technologie 3D tisku, ktera umoziuje tisknout Sirokou

Skalu materiali véetné plastii, kovii a keramiky. Vybér materiadlu zavisi na
poZadavcich aplikace, jako je pevnost, trvanlivost a teplotni odolnost. Dily
vytiSténé pomoci SLS z téchto materialti maji vynikajici mechanické vlastnosti
a pouzivaji se v fadé primyslovych aplikaci.

Nylon: Nylon je jednim z nejbéznéjSich materidld pouzivanych pfti tisku
SLS. Jedna se o pevny a odolny termoplast, ktery lze snadno recyklovat,
takZe je Setrny k Zivotnimu prostiedi. Nylonové dily vytisSténé technologii
SLS maji vynikajici mechanické vlastnosti, vCetné vysoké pevnosti a
tuhosti.

Polykarbonat (PC): Polykarbonat je dalSim oblibenym materidlem pro tisk
SLS. Jednd se o priihledny termoplast, ktery je zndmy svou vysokou
odolnosti proti narazu a houZevnatosti. Dily z PC vytiSténé technologii SLS
jsou pevné, trvanlivé a odolné vii¢i extrémnim teplotam.

Polypropylen (PP): Polypropylen je lehky a pruzny termoplast, ktery se
pouziva v tadé aplikaci, vcetné oballi, automobilovych dili a
zdravotnickych prostiredki. Dily z PP vytisténé metodou SLS maji dobré
mechanické vlastnosti, véetné vysoké pevnosti a tuhosti.

Kovové prasky: SLS mize tisknout také s rliznymi kovovymi prasky, véetné
hliniku, titanu a nerezové oceli. Kovové dily vytisténé technologii SLS maji
vynikajici mechanické vlastnosti, v€etné vysoké pevnosti a tuhosti, a ¢asto
se pouzivaji v leteckém, automobilovém a 1ékarském primyslu.

Keramické prasky: SLS miize tisknout také s keramickymi prasky, jako je
oxid hlinity a zirkoniCity. Keramické dily vytiSténé technologii SLS jsou
pevné, trvanlivé a maji vysokou odolnost proti opotiebeni a korozi, takZe
jsou idealni pro pouziti ve vysokoteplotnim a drsném prostredi.

TPU (termoplasticky polyuretan): TPU je pruzny termoplast, ktery se
pouziva v aplikacich, kde se vyZaduje pruznost a elasticita. Dily z TPU
vytiSténé technologii SLS jsou pevné, odolné a maji vysokou odolnost proti
odéru, takZe jsou idealni pro pouZiti ve zdravotnictvi a spotiebnim zboZi.

Cislo projektu 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 Strana 25



Py

i
iz-g:liepde:x Union EAGLE

Poly]Jet
Jaké jsou hlavni ¢asti 3D tiskarny Poly]Jet?

Mezi hlavni ¢asti 3D tiskarny Poly]et patii konstrukcni platforma, tiskova

hlava, materialové kazety, UV lampy, vozik tiskové hlavy a ridici systém. Tyto
soucasti spolupracuji pri vytvareni vysoce detailnich a presnych 3D objekti
nanaSenim a vytvrzovanim tekutych fotopolymernich materidl vrstvu po
VIstve.

Platforma pro budovani: Zakladna je zakladna, na které se vrstvu po vrstvé
vytvari 3D objekt. Mlize byt vyrobena z riznych material(i, napriklad ze
skla nebo kovu, a béhem tisku se miize pohybovat nahoru a dol{i, aby se
vytvorily jednotlivé vrstvy.

Tiskova hlava: Tiskova hlava je soucast, ktera nanasi tekuty fotopolymerni
material na konstrukéni platformu. Obvykle obsahuje nékolik trysek, které
mohou s vysokou presnosti vystrikovat malé kapicky materialu na
konstrukeni platformu.

Materialové kazety: Materialové kazety jsou nadoby, ve kterych jsou
uloZeny tekuté fotopolymerni materialy pouZzivané pri tisku. Obvykle jsou
umistény na horni nebo boc¢ni strané tiskarny a Ize je snadno vymeénit, kdyz
dojdou.

UV lampy: UV lampy jsou zodpovédné =za vytvrzovani tekutych
fotopolymernich material(i, které jsou nanaseny na konstrukcni platformu.
Vyzaruji intenzivni ultrafialové svétlo, které material vytvrzuje a vytvari
pevny 3D objekt.

Vozik tiskové hlavy: Vozik tiskové hlavy je soucast, ktera pohybuje
tiskovou hlavou a zasobniky materialu tam a zpét po tiskové platformé.
Obvykle je pohanén motorem a fadou fement nebo kolejnic.

Ridici systém: Ridici systém je zodpovédny za ovladani riznych soudasti
3D tiskarny Poly]Jet, jako je tiskova hlava, UV lampy a vozik tiskové hlavy.
Obvykle se sklada ze softwaru, ktery uZzivateli umozZnuje vytvaret a
upravovat 3D modely, nastavovat parametry tisku a sledovat proces tisku.

Jaké jsou béZné materialy pro tiskarnu Poly]Jet?

Akrylonitrilbutadienstyren (ABS): ABS je béZné pouZivany termoplast,
ktery je znamy svou vysokou pevnosti, trvanlivosti a tepelnou odolnosti.
Dily z ABS vytiSténé technologii PolyJet maji vynikajici mechanické
vlastnosti, v€etné vysoké pevnosti a tuhosti.

Polypropylen (PP): Polypropylen je lehky a pruZzny termoplast, ktery se
pouzivd v rtadé aplikaci, vcetné oballi, automobilovych dild a
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zdravotnickych prostiedki. Dily z PP vytiSténé technologii PolyJet maji
dobré mechanické vlastnosti, v€etné vysoké pevnosti a tuhosti.

e Polykarbonat (PC): Polykarbonat je priihledny termoplast, ktery je znamy
svou vysokou odolnosti proti ndrazu a houzevnatosti. Dily z PC vytisténé
technologii PolyJet jsou pevné, trvanlivé a odolné vici extrémnim
teplotam.

e Materidly podobné gumé: Technologie PolyJet dokaZe tisknout také na
pruzné materidly podobné gumé, jako je TPU (termoplasticky polyuretan)
nebo TPE (termoplasticky elastomer), které jsou idealni pro aplikace
vyZadujici pruZznost nebo tlumeni.

e Prihledné materidly: Technologie PolyJet dokaze tisknout Ciré materialy,
napiiklad prihledny akrylat nebo materialy podobné polykarbonatu, které
jsou idealni pro vytvareni svétlovodd, cocek a dalsich optickych dili.

e Vicemateridlové dily: Technologie PolyJet umoziuje tisknout dily s rtiznou
tvrdosti nebo barvou v jednom tiskovém cyklu. Toho je dosaZeno
souCasnym tiskem vice fotopolymernich materialti, které se nasledné
vytvrzuji a vytvareji jeden dil s riznymi vlastnostmi.

MJF (Multi Jet Fusion)
Jaké jsou hlavni ¢asti 3D tiskarny MJF?

e Praskové lazko: Praskové loze je zakladna, na které se vrstvu po vrstvé
vytvari 3D objekt. Obvykle je vyrobeno z materialu, jako je nylon, a je
umisténo v konstruk¢éni komore tiskarny.

e Pole tiskovych hlav: Soustava tiskovych hlav se sklada z nékolika
inkoustovych tiskovych hlav, které nanaSeji tmelici a oddélovaci
prostredek na praskové loze. Soustava tiskovych hlav se v pribéhu tisku
pohybuje nad loZem sem a tam a nandasi prostiedky v presnych vzorcich.

e Tavici lampy: Lampy pro taveni jsou umistény nad praskovym loZzem a
vyzaruji intenzivni svételnou energii, kterd selektivné tavi praskovy
material. Tavici lampy jsou zodpovédné za taveni a spojovani praskového
materialu, ¢imz vznika kone¢ny 3D objekt.

e Detailovaci lampy: Detailovaci lampy jsou rovnéZ umistény nad praSkovym
loZem a jejich ukolem je zahrivat detailovaci prostiedek, aby se podporilo
jeho spojeni s praSkovym materialem.

e Platforma pro tisk: Tiskova platforma je soucast, ktera béhem tisku
pohybuje praskovym loZem nahoru a dolli. Obvykle je pohanéna motorem
a radou fement nebo kolejnic.

o Ridici systém: Ridici systém je zodpovédny za ovladani riznych soucasti
3D tiskarny MJF, jako je soustava tiskovych hlav, tavné lampy, detailni
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lampy a stavebni platforma. Obvykle se sklada ze softwaru, ktery uZivateli
umoznuje vytvaret a upravovat 3D modely, nastavovat parametry tisku a
sledovat proces tisku.

Zakladni materialy MJF:

e Nylon: Nylon je oblibenym materidlem pro tisk MJF diky své pevnosti,
pruznosti a odolnosti. Lze na néj tisknout v riznych druzich, véetné PA12
(polyamid 12), ktery se Siroce pouZivd v automobilovém primyslu a
pramyslovych aplikacich.

e TPU (termoplasticky polyuretan): TPU je pruzny material, ktery se bézné
pouziva v aplikacich vyzadujicich tlumeni nebo pruznost, jako jsou pouzdra
na telefony nebo podrazky bot.

e PP (polypropylen): PP je lehky a pruzny termoplast, ktery se pouziva v
radé aplikaci, vcCetné oballi, automobilovych dili a zdravotnickych
prostredkd.

e PA11 (polyamid 11): PA11 je nylon na biologické bazi, ktery se vyrabi z
obnovitelnych zdrojd, jako je ricinovy olej. Ma vynikajici mechanické
vlastnosti a béZné se pouziva v automobilovém a leteckém primyslu.

e PA12GB (sklenéné kulicky z polyamidu 12): PA12GB je nylonovy material
vyztuzeny sklenénymi kulickami, které zajistuji zvySenou tuhost a pevnost.

e PA12MB (Polyamid 12 Mineral Beads): PA12MB je nylonovy material
vyztuZzeny minerdlnimi kulickami, které zajistuji zvySenou tuhost a
tepelnou odolnost.

e MJF TPE (termoplasticky elastomer): MJF TPE je material podobny pryZi,
ktery se bézné pouziva v aplikacich vyZadujicich pruznost nebo tlumeni.

Zavérem lze tici, Ze technologie MJF umoziiuje tisk z riznych materialg,
vCetné nylonu, TPU, PP, PA11, PA12GB, PA12MB a MJF TPE. Volba materialu
zavisi na pozadavcich aplikace. Dily vytisténé pomoci MJF z téchto materiali
maji vynikajici mechanické vlastnosti a pouzivaji se v riiznych primyslovych,
lékarskych a spotrebitelskych aplikacich.

5.2. Praktické znalosti

Praktické znalosti jsou méritelné témito postupy:
e Sestaveni 3D tiskarny z dilti nebo jen dil¢i jednotky 3D tiskdrny nebo
nastaveni 3D tiskarny.
e Nalezeni chyby na Spatné 3D tiskarné a jeji vyreSeni
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Modelovani a 3D tisk dokonalého modelu

Tisk s 3 (zakladnimi) materialy pro 3D tisk

Finalni model vytistény na 3D tiskarné se samocinné sestavenym strojem
Vybér spravné technologie a materialu pro konkrétni vytisk

Na zakladé vadného vytisku urcete, co mohlo byt pri¢inou vadného
vysledku. Je to zplisobeno nastavenim stroje nebo Spatnym nastavenim
materialu?

Projdéte si zakladni postup udrzby stroje

Zména materialu v 3D tiskarné a zahajeni nového tisku

Tato cviceni ndm pomahaji ujistit se, Ze student zvladl potfebnou teoretickou
latku, a takeé se ujistit o jeho praktickych znalostech.

Studenti se musi naucit ovladat 3D tiskarnu. A nejlepSim zptsobem je

objevit stroj sdm, takZe nechte studenty, aby 3D tiskarny ovladali.

6.

6.1.

Kvalifikace skolitelu

Pozadované zkuSenosti v této oblasti

Aby byla zajiSténa relevance kvalifikace, musi byt Uzce spjata s priamyslovou
praxi a je nezbytné, aby vyucujici byli v neustalém kontaktu s primyslem. V
tomto smyslu musi pedagogicCti pracovnici kombinovat:

’

Ucitelské schopnosti - doklad o absolvovani Skoleni v oblasti prednaSenti,
verejného vystupovani nebo verbalni komunikace.

Kompetence ve vyuCovanych predmeétech.

Znalosti a zkuSenosti s aktualni priimyslovou praxi v predmétech, které se
vyucuji.

Praktické dovednosti souvisejici s vyuCovanym predmeétem.

Skolici stfedisko musi mit k dispozici odpovidajici pocet pedagogickych
pracovniki, ktefi spole¢né disponuji znalostmi a dovednostmi potiebnymi k
efektivnimu poskytovani kurzu, o jehoZ schvaleni se zada. Pocet téchto
pracovnikli musi byt dostateCny, aby bylo zajiSténo, Ze v tymu uciteld a
hostujicich lektorli jsou primérené zastoupeny nezbytné odborné znalosti a
zkuSenosti z oboru pro pokryti u¢ebnich osnov. Musi rovnéz zajistit zdroje, které
jsou dostatecné pro aktualizaci a monitorovani vzdélavaciho programu.
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Pedagogicti pracovnici musi udrzovat kontakt se sou¢asnou priimyslovou praxi a
jednim ze zptsobt, jak tohoto propojeni dosahnout, je napriklad zapojeni uciteli
do poradenské cinnosti; dal$im zplsobem jsou kratkodoba vyslani na staze.
Doporucuje se vyuzivat externi prednasejici z oblasti primyslu, aby se do kurzu
vnesl silny primyslovy a prakticky prvek.
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