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UMT - Universelles Mediensystem fiir den Technikunterricht
3D - Three Dimensional

UV - ultraviolet

CNC - Computer Numerical Control
RP - Rapid Prototyping
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CAD - Computer aided drafting
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UNESCO - Organizace OSN pro vychovu, védu a kulturu (United Nations Educational,

Scientific and Cultural Organization)
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drag and drop - tahni a pust’

Z8 — zékladni $kola

MS — mateiska $kola

CEZ — &eské energetické zavody

WLAN - Standarty popisujici bezdratovou komunikaci
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Pii vybéru tématu diplomové prace mé konstrukéni systém UMT velice zaujal.
Technickych stavebnic, mezi které systém UMT bezesporu patii, je na nasem trhu jiz po
fadu let velky vybér, oviem konkrétng stavebnice UMT je v CR nezndmou véci a také

oficialn€ na ¢eském trhu nedostupnou.

Technické stavebnice jsou dle mého ndzoru jednou z moznosti, jak podnitit u zaka
zékladnich skol zajem o technické obory. Nedostatek absolventli technickych obort je
V soucasné dobé zhavym tématem nejen pro management firem, ale také pro zfizovatele a
feditele stiednich Skol a ucebnich obort s technickym zaméfenim. Nejedna se o regionalni,
ale celospolecensky problém, pro ktery se nabizeji rizna feSeni od polytechnického
vzdélavani v mateiskych skolach, ptes nejriizné;jsi studentské soutéze s hodnotnymi cenami

pro vitéze, az po navrhy zavedeni mistrovskych zkousek misto maturit.

Domnivam se, ze technické stavebnice ve Skolach by se mohly stat jednim z dil¢ich
feSeni vySe uvedeného problému a ve své praci se zamyslim nad otdzkou, zda by kvalitni
technické stavebnice nemély byt soucasti vybaveni kazdé zakladni Skoly a jejich vyuzivani
ve vyucovacich hodinach by nepftispélo jesté vice k zajmu zakt o technické obory.

vV

Zkoumal jsem moznosti nejdostupnéjSich stavebnic na ¢eském trhu a porovnaval je se
stavebnici UMT. Svou zakladni konstrukci se podoba znamé stavebnici Merkur, ale jeji
moznosti vyuziti jsou v nékterych oblastech zcela jiné. Jeji moznosti jsou dany 1 zakladnim
materialem této stavebnice, kde na rozdil od zminovaného Merkuru, ktery je z oceli, je

zakladnim materialem u systému UMT plast.

Zvazoval jsem 1 moZnosti vétSi dostupnosti systému UMT pro Ceské skolaky, které by
spocivalo zejména v nahrazeni n¢kterych dilti dostupnéj$im materidlem v podobé¢ plastovych

desticek nebo tisku na 3D tiskarné.

Cilem praktické Casti bylo ovéfit vyuziti systétmu UMT ve vyuCovacim procesu a
vytvofit vV ramci ovéfovani nékolik navrhi modelovych vyrobkti s ohledem na jejich

funk¢nost a vyuziti. K t€émto modelovym vyrobktiim jsem pfipravil i jednoduchy navod.

Vyuzil jsem porovnani vysledkd Urbanova figuralniho testu tvotfivého mysleni a
nasledné praktické tvofivosti zakd s poskytnutou stavebnici. Pii ovéfovani jsem
spolupracoval s mensi skupinou zaka ZS a MS Kladno, Velvarska 1206, zaci mé v mnohém

prekvapili a inspirovali mne k n¢kolika novym namétim.
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V zavéru diplomové prace uvadim nekolik doporuceni pro praci s UMT stavebnici a

softwarem UMT Designer ve skolstvi, ke kterym jsem dospél pii praci s touto stavebnici.
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1.1 KONSTRUKCNI STAVEBNICE PRO VYUKU NA ZS

,Konstrukéni stavebnice budeme chapat jako soustavu nosnych prvkl, funkcénich
prvkll a funk¢nich Casti urCenych k sestaveni funk¢niho modelu modelujiciho ¢innost

ptislusného technického objektu.*“(10)

Tyto stavebnice jsou diky svym moznostem vhodné pro napliiovani fady klicovych
kompetenci vzdélavaci oblasti Clovéka svét prace. Umoziuji také naplnéni mnoha
mezipiedmétovych vztahii naptiklad do fyziky ale 1 d&jepisu a vytvarné vychovy nebo

informatiky.

V této ¢asti prace je popsano nékolik riznych stavebnic vhodnych pro tuto vzdélavaci
oblast napfi¢ ro¢niky a tedy veku déti. Nékteré stavebnice mohou déti bézné vyuzivat
V ramci hry v pfedSkolnim vzdélavani. Samoziejmosti potom je moznost vyuZiti v doméacim

prostiedi, n¢které stavebnice k tomuto ucelu ptimo vybizi.

U jednotlivych stavebnic uvadim i historii, je-li znama a dostupna, tak aby bylo
ziejmé, Ze stavebnice jsou détem dostupné jiz fadu let a jejich vyvoj piimo koresponduje

s technologickymi moznostmi.
1.1.1 UMT
Universelles Mediensystem fiir den Technikunterrich

UMT je univerzalni medialni systém pro technické vzdélavani. Unikatni konstrukéni

systém vyvinul exkluzivné pro LPE (logo LPE obr.1) v roce 1985 Helmut Benjes, patii tak

mezi stavebnice pomérné mladé. Kombinuje vyhody stavebnic Lego a

fischertechnik s klasickym ru¢nim vyrobnim procesem. Polotovary a

zafizeni specidlné vytvofené pro zpracovani t€chto materialt tvoii zaklad

ObrlTleIC_‘f(:ﬁ?kLPE tohoto konstrukéniho systému. Jedine¢nost Systému spociva v kombinaci

tradi¢nich modularnich systémii s prvky zpracovatelského, stavebniho a

strojniho priimyslu. Tato kombinace umoziuje Zaktim zékladnich Skol, pfedevsim patého az
sedmého ro¢niku, rozvoj svych znalosti, schopnosti a dovednosti formou hry.

V soucasné dobg je tato stavebnice dostupna pouze na némeckém a rakouském trhu,

distribuovana je predev§im pomoci e-shopi http://www.umt-in-der-schule.de a

http://www.austro-tec.at.
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Polotovary UMT

Jako polotovary jsou nazyvany prefabrikované suroviny v riznych podobach. Mezi
typické polotovary patii zakladni dilce, desky, trubky a ¢tythranné tyCe s riznymi tvary
prifezu (obrazky 2 az 6). Tyto Casti stavebnice jsou vyrabény z plastd, a to ABS, PS, PVC,
PP. Vlastnosti jednotlivych druhti plastd jsou popsany v kapitole 1.2.

Vétsina polotovard je standardizovana, to znamena, ze je definovano v jaké kvalité
materialu a povrchu ma byt polotovar produkovan. Polotovary jsou distribuovany v daném
mnozstvi (v danym poctech kusii na sadu) a v dané délce. Snahou je minimalizovat ztraty
materialu nevyuzitim pfi dal$im zpracovani. VéEtSinu surovin je nutné v prvnim kroku upravit
na potiebnou velikost ¢i délku, napt. fezanim, stithani, dérovani, ohybanim atd. Po téchto
upravach se ze vstupniho polotovaru stava skutecny dilek stavebnice, ktery muize byt

zpracovan do skute¢ného produktu.

obr. 2 Zakladni dilce s dirami obr. 3 Zakladni dilce bez dér

obr. 5 Desky s otvory a lisovanou miizkou obr. 4 Tunel


http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40101-400-170.jpg
http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40101-400-170.jpg
http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40101-400-003.jpg
http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40101-400-003.jpg
http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40101-400-283.jpg
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obr. 7 Tyce a tycky

obr. 6 Plastové destic¢ky

Pristroje UMT

Ptistroje pro prvotni zpracovani UMT stavebnice byly specialné navrzeny pro UMT
systém. Spolu s polotovary tvoii zaklad pro kreativni navrhovani a konstruovani UMT. Od
svého vynalezeni v roce 1985 byla tato zafizeni neustale vyvijena a doplfiovana. Dnes jsou
k dispozici ¢tyfi zafizeni, které umoznuji precizni praci i pti nepretrzitém provozu ve $kole.
Profesionalné vyhlizejici studentské prace tak mohou byt vytvareny pouze s manualnimi
zatizenimi (vyjimkou je napajeni ohybacky). Eliminuji se tak zranéni, kterd vznikaji pii praci
S bézn¢ dostupnymi zafizenimi. BohuZel jsou tyto pfistroje pomérné velmi drahé. Jejich

precizni propracovanost a ndzornost ovSem pofizovaci cenu do znacné miry vyrovnava.

UMT pila (obrazek 8) je urCena pro fezani zakladnich dilct, hranold, trubek.
Umoziuje bezpeéné ufiznuti materidlu, nastaveni délky fezané casti pomoci pravitka
S presnosti na milimetry. Zak je chranén od moZnosti zplsobit si zranéni nemozZnosti pilu

vyjmout z piistroje.

obr. 8 UMT pila
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UMT frézka (obrazek 9)je uréena pro zaoblovani hran (obrazek 11) zakladnich dilcti a pro
vytvafeni ovalnych dér (obrazek 10). Tato variabilita je umoznéna pouhym otocenim

ptilohy.

obr. 11 UMT frézka

obr. 10 Zaoblovani hran UMT frézkou obr. 9 Ovalné otvory UMT frézkou

UMT vrtacka (obrazek 12) je urcena nejen pro vrtani dér, ale i pro vyvrtavani, fezani
zavitl, zahlubovani apod.(obrazek 13) Prace s timto pfistrojem je velmi podobna frézce
(obrazky 14 a 15). Zakladem je upinaci skli¢idlo bézné znamé z vrtacek a kolejnice, kde je
mozno upnout obrabénou cast. Celd konstrukce je opét tvofena masivni hlinikovou

konstrukei


http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40111-232-030.jpg
http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40111-232-030.jpg
http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40111-232-030-a.jpg
http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40111-232-030-a.jpg
http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40111-232-030-b.jpg
http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40111-232-030-b.jpg
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obr. 13 Nastroje pro UMT vrtacku

obr. 15 Vrtani otvoru do hranolu obr. 14 Vrtani do zdkladniho dilku

Nejlevnéjsim piistrojem je UMT ohybacka (obrazek 16). Tento pfistroj je nicméné
zcela zésadni pro témét jakoukoliv tvorbu. Pomoci tohoto piistroje 1ze ohybat za tepla
vétSinu zakladnich polotovari vyrobenych z termoplasti, tak abychom ziskali dilky pro
vytvofeni modelii. Zékladem je odporovy drat umistény v drazce. Tato konstrukce

ro~wr

zneptistupni zakim dotyk prstu s horkym dratem. Napdjeni je feSeno pomoci SA zdroje.

10


http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40111-232-011-a.jpg
http://lpe.lpe-b2b.de/media/images/org/40111-232-011-a.jpg
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obr. 16 UMT ohybacka plastt

Novinkou, kterd jest€ neni katalogizovéana, je lis pro dérovani 4mm otvori do

desticek a stolni pfimocara pila. Tyto pfistroje umozni dalsi bezpecné vyuziti této stavebnice.

Materialy UMT

Kromé polotovarti a spojovaciho materialu, existuji i dal$i materialy, které dopliuji tento
systém. Patii mezi n¢ plastové dily, jako jsou kola, kladky, ozubena kola, hadice, injekéni
stiikacky atd. Kovové soucésti, prvky néaprav, pneumatické komponenty a elektrické
komponenty (obrazky 18 az 22). Tyto dily umoznuji stavebnici sestrojit riizna kolova i

pasova vozidla, mlyny, samohybné stroje atd.

obr. 17 UMT vrtule

obr. 18 UMT volant
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obr. 19 UMT kola

obr. 20 UMT kladky

obr. 22 UMT - kovové dily

obr. 21 UMT motorek

Spojovaci material UMT

Stavebnice vyuziva predevSim Sroubkli a matic se zavitem M4, a to v riznych
délkach a provedeni. Spojovaci material dopliuji samotezné Srouby ¢2,9 a o 3,5, které jsou
uréeny predevsim pro spoje s ty¢emi a destickami. Mezi spojovaci material patii dale

zavitové tyce (opét M4), podlozky, specidlni matky a hacky (obrazky 23 az 25).

obr. 24 Kiidlové matice UMT

obr. 23 Matice UMT
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obr. 26 Zavitova ty¢ M4 UMT

obr. 25 Srouby UMT

Nastroje UMT

Vzhledem k vyvoji piistroji UMT neni potieba jiz téméf zadnych dal§ich nastroju.
Nicmén¢ ne vSechny Skoly a zafizeni si budou pofizovat celou nabidku pfistroji. V tomto
pripadé¢ lze vyuzit nastroji obvykle bézn¢ dostupnych na Skolach. Mezi tyto nastroje patti
vrtacka (aku vrtacka) vrtdk o4, nizky, pravitko,
horkovzdus$na pistole. Zcela jist¢ je pak tieba
Sroubovakll a klict pro utahovédni Sroubli a matic.

UMT nabizi celé sety tohoto naradi i s drzdky a

pouzdry (obrazek 27).

obr. 27 Set naradi UMT

13
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Skladovaci a organizacni systémy UMT

Pro snadnéjsi skladovani a ptepravu nabizi UMT piepravni ptihradky, skladovaci
krabice a UMT skladovaci skiiné. Vzhledem k rozsahu hodin jsou tyto boxy vhodné nejen
pro skladovani materidlu ale 1 pro uskladnéni rozd€lané prace studenti Piedejde se tak
poskozeni a ztraté. Boxy jsou také vhodné pro piepravu jeho polotovari, Srouby atd.

Transportni zasobniky jsou stohovatelné pro tsporu mista. Pro bezpecné skladovani

— - studentskych praci 1ze také pouzit pouziti UMT boxy, které lze

uzaviit s vikem.

Skladovaci boxy jsou také vhodné pro uschovavani
polotovart (obrazek 28). Diky vyrobé¢ z Cirého plastu je obsah
viditelny a ptehledny. Boxy jsou k dispozici v rtznych

velikostech a provedeni. Toto skladovani je rychlé a bezpecné.

UmozZnuje také snadny piesun nejen v ramci ucebny.

obr. 28 Skladovaci box UMT

Pracovni stoly a nabytek UMT

UMT ma ve svém portfoliu komplexni vybaveni pro praci se stavebnici. Z divodu
mozného posSkozeni standartniho nabytku a zlepSeni ergonomie prace nabizi i vlastni
nabytek pro vybaveni dilen.
Pracovni stoly mohou byt jiz
vybaveny pfistroji pro praci s UMT
stavebnici (obrazek 29), nabizeny
jsou ale 1 stoly bez pfistroju.
Vsechny stoly maji pracovni desku
z masivniho bukového dieva, na
které je mozno provadét typické

pracovni ukony jako fezani, vrtani

nebo napf. pgjeni.

obr. 29 Pracovni stil UMT

Publikace a instrukce UMT
V nabidce LPE technik je také didakticky materidl pro ucitele, stavebni navody
jednotlivych modelll s rGznou obtiZznosti. Tyto materidly jsou urCeny ptedevSim pro

zacateCniky, protoze cely koncept je vytvofen jako svobodny stavebni systém. Duraz je zde
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kladen na poznavani zafizeni, manipulaci a ziskani pfehledu v polotovarech a materialech

UMT systému.

Software UMT - UMT Designer

Nedilnou soucasti systtmu UMT je software (obrazek 30) pro tvorbu modeld na
pocitaci. UMT designer umoznuje nejdiive si vytvofit vlastni modely UMT na obrazovce.
Produkt je idealni pro dokumentaci, prezentaci, nebo jen na hrani. Integrovany systém
IntelliSnap "pfilepovani” umoziuje propojovani komponent dohromady. Program
predpokladd pfipojeni a sam navrhuje mozna nejlepsi spojeni piimo pred uzivatelem.
Obecn¢ plati, ze miizete s nékolika kliknutimi vytvofit kompletni model béhem par minut.
Dalsi integrovanou ¢asti je Kinematik-Engine, ktery umoznuje animaci modelu. K dispozici
je i Logik-Manager, modul pro realizaci sekven¢niho fizeni umoziuje i slozitou sekvenci
pohybl. Program umoznuje vytisknout seznam komponent a ukladani obrazki modelu.
Kazdy model miize byt rozdélen do libovolného poctu fazi. Toto déleni poskytne vytvoteni

kompletniho stavebniho navodu k modelu.
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obr. 30 UMT Designer - prostiedi programu
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Knihovna komponent

Knihovna komponent UMT (obrazek 31) v soucasné dobé obsahuje vice nez 100 ruznych

soucastek. Komponenty jsou uvedeny jako maly obrazek a jemu odpovidajici ¢islo dilu. Do

pracovni plochy se komponenty piesouvaji pouze metodou drag and drop, pro sklddani pak

slouzi funkce IntelliSnap. VSechny komponenty jsou navic uspotadany tematicky (napf.

Srouby, ozubena kola, dérované desky, polotovary, atd.), pro snadné&jSi orientaci a

vyhledavani. Nové komponenty jsou do programu dopliovany aktualizacemi z internetu,

nebo také pomoci modulu polotovary. Tvirci navic nabizeji poptavani dilkt a jejich tvorbu

na ptani s naslednou integraci.

o s @ 60 O
~— 08O o2 8 -

s90®7 18
'« 01 1 @ 2 | ™

obr. 31 Knihovna komponent UMT

IntelliSnap

IntelliSnap pfinasi velkou vyhodu pro tvirce modeld v programu UMT designer.

V programu jsou dopiedu znamy vSechny moZnosti spojeni dvou dilki a IntelliSnap je nabizi

pro snadné ptidavani dilkd do rozestavené sestavy (obrazek 32). Je tak velmi snadné déavat

M{/

obr. 32 IntelliSnap UMT

dvé casti dohromady. Staci si vit jen
komponentu z knihovny a vlozit ji
do pracovni plochy k existujici
komponenté. Béhem tazeni Ize
zvolit, kde a jak bude komponenta
piipojena ke ,,staré* Casti. Poté staci
jiz pouze myS$ uvolnit a ,nova“
komponenta piesné bude pfipojena
pravé v daném  umisténi.

Samoziejm& je moZno pozdéji
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umisténi upravovat. Tento systém tak umoznuje velmi snadné 3D modelovani i pro absolutni
zacatecniky.
Seznam poutzitych dilka

Modul vhodny pro ptehled pouzitych dilka (obrazek 33). Nalezneme jej v ¢asti tisk
a pouzit jej je mozné az kdyz je co v seznamu zobrazit. Je vhodny pro ptehled co zakoupit,

respektive piipravi jakysi cenik modelu. Ze seznamu je také cCitelné jak si dilky upravit

Z polotovart.

QwZ 0 83 Me e
O ne Narra
Creaxbioovt
&l ’ e 1)
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. el
- 2
- |

,1 2

obr. 33 Seznam pozitych dilkid UMT

Kinematika

Jestlize budeme vytvaret model pohyblivy, nebo tieba jen budeme chtit simulovat,
jak by se mohl model doplnit o pohyblivé ¢asti, miZzeme vyuZit integrovany modul
kinematika. Nejprve je tfeba programu fici,
na kterou ¢ast bude piasobit motor
a nasledné dopliiovat pevné vazby nebo
vazby ,rota¢ni“ napiiklad mezi dvéma
ozubenymi koly (obrazek 34). Model se

chova realisticky a lze simulovat razné

rychlosti, pfevody 1 kolize.

obr. 34 Kinematika UMT
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Polotovary

Podobn¢ jako ve skutecnosti 1ze nékteré polotovary upravovat, lze si ptipravit i dilky,
které nejsou v knihovné obsazeny. Ploché listy Ize libovolné upravovat fezanim, vrtanim,
frézovanim, zaoblovanim a ohybanim (obrazek 35). Novy dilek je pak mozné pouzivat

v modelu opakovang.

obr. 35 Uprava polotovaru v UMT designeru

Pozadavky softwaru na systém
PoZadavky jsou v dneSni dobé minimalni. Nutnosti je opera¢ni systém Windows, v prostiedi
Apple nebo Android systém zatim nefunguje. Nevyhodou pro ¢eského uzivatele je také

absence Cestiny, pouzivany jazyk je pouze némcina.

e Microsoft Windows 2000 / XP / Vista / Windows 7 (32 i 64 bit)

Intel procesor s 500MHz min.

e nejméné 512MB RAM

e VGA graficka karta s rozliSenim min. 1024x768 a podporou OpenGL
e volné misto na pevném disku alesponn 250MB

e CD/DVD mechanika

o Mys
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1.1.2 MERKUR

Historie stavebnice Merkur

Pocatky této stavebnice se datuji do roku 1920, kdy pan Jaroslav Vencl vytvoril
novou stavebnici s ndzvem Invertor. Invertor byla konstrukcni stavebnice z plechu, kterd se
spojovala ocelovymi hacky. Tento systém se dnes pouziva u stavebniho leSeni ,,haki“. Ve
stejném roce zaklada Vencl firmu se stejnym nazvem ve mésté Police nad Metuji. Pfestoze
byl po roce 1925 nazev zménén na Merkur, ve mésté Police se nazev Inventor stale uziva a

zlidoveél.

Od roku 1925 piechazi vyrobce na novy systém, ktery se zachoval v nezménéné
podob¢ dodnes. Ke spojovani nevyuziva hacky, ale matice a Srouby M 3,5. Timto krokem
se stavebnice velmi pfiblizila realnému konstruovani. S pfechodem na novy systém byla pro

stavebnici registrovana nova ochranna znamka — Merkur.

Dalsi zasadni zména nastala po znarodnéni, které postihlo ve své druhé viné také
sttedni 1 malé vyrobce a Zivnostniky. Pocatkem 50. let byla zruSena soukromé firma pana
Vencla a vyroba se stala roku 1953 soucasti Okresniho kombinatu v Broumové. Az v Ginoru
roku 1955 byla podana nova zadost k registraci ochranné znamky MERKUR na stavebnici
a vlacky s kolejnicemi a transformatorem. Vyroba stavebnice pokracovala v takika celém
predvalecném sortimentu. Vyroba vlacki MERKUR byla definitivné zastavena v roce 1968.

V dalsich letech byly bohuzel zlikvidovany nastroje na vyrobu vlacku.(37)

Po roce 1989 dochazi k privatizaci Kovopodniku v Broumové. Byvaly zaméstnanci
vypracovali projekt, podle kterého byla zalozena firma Komeb. V této firmé vyroba
stavebnice Merkur pokracovala do roku 1993, kdy zkrachovala. Po roce 1993 Ing. Jaromir
KfiZ odkoupil n€kolik stroji z likvidované firmy Komeb a znovu obnovil vyrobu stavebnice
Merkur. Nejprve v objektu, Ktery ziskal v restituci po svém dédovi, poté v byvalém arealu
firmy Komeb. V této dobé¢ o odkup usilovala spole¢nost Meccano z cilem zlikvidovat svého

nejvétsiho konkurenta.

Kazdy rok prichazi firma na trh s novym typem stavebnic. V roce 2003 to byla
stavebnice Merkur KITTY HAWK vyrobena k 100. vyro¢i prvniho letu bratii Wrightu.
V roce 2004 firma prtipravila stavebnicic MERKUR SAFARI Set. Také byly vyvinuty
a dohotoveny po vzoru slavného MERKUR ELEKTRUS nové stavebnice MERKUR
Elektro E1 , Electronic E2 pro pokusy s elektiinou, magnetizmem a elektronikou. Mimo to

firma vyréabi elektrickou demonstracni stavebnici EMA v ramci vzdélavaciho programu
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,.Energie pro kazdého“ firmy CEZ. Vlajkovou lodi je stavebnice M8, ktera obsahuje 1405
soucastek veetné elektromotorku. V poslednich dvou letech spolecnost zdokonaluje manualy

ke stavebnicim MERKUR. Ty jsou nyni kresleny ve $pickovém pocitaCovém programu
Solid Edge.(37)

Popis stavebnice Merkur

Zakladem stavebnice Merkur je plochy dérovany plech, ktery se spojuje pomoci
Sroubki a matic (M 3,5). Nedilnou soucasti stavebnice jsou také specialni soucastky napf.
kladky, hiidele, pryzové pasy, lana, kola, ozubena kola nebo elektrické motory. Spolecnost

Merkur nabizi rizné stavebnice (obrazek 36).
Spolec¢nost sama rozdélila své vyrobky do téchto kategorii:
Stavebnice
Vlacky
Parni stroje
Vozitka a naradi

CNC obrabéci stroje

KOVOVA STAVEBNICE .
METAL CONSTRUCTION KIT {
METALL BAUKASTEN

100 models :

bl |

E
i
*
.

obr. 36 Stavebnice Merkur 6
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Protoze je stavebnice z oceli, jeji konstrukce je velice pevna. Také zplisob spojeni Srouby
zaruCuje témef profesiondlni pevnost spoji. Nevyhodou zlstdva samovolné uvoliiovani

spoju pii manipulaci.

Dalsi vyhodou je velkéa variabilita, protoze stavebnice obsahuje velké mnoZzstvi
konstrukénich prvki a spojt, které zarucuji takika stejné moznosti vyuziti jako pramyslové
konstrukce. Dtlezita je podobnost s opravdovou konstrukci. Vyuziti Sroubll je zcela
identické se standardné pouzivanymi spoji v prumyslu. Vyuziti Sroubt je navic znamé i z
domaécnosti. V kazdé domdacnosti najdeme ptiklady téchto spojeni. Od plastovych hracek,
ptes pevné spojovani sektorového nébytku, az po upevnéni krytu pracky. Vyuziti této
stavebnice by mélo zakiim ukazat, ze Sroubovak neni nepfitel, ale pomocnik, ktery je doma
potfebny v nepfeberném mnozstvi situaci. Podstatnou vyhodou je rozvoj détské jemné

motoriky.(36)

Vyhodou této stavebnice pii pouziti ve Skole je otevienost spole¢nosti Merkur k
propagaci jejiho jména. Spole¢nost nabizi v této souvislosti $koldm rizné slevové programy.
Merkur nabizi i specialni sadu ,,Fyzika 6. — 9. tiida®, ktera obsahuje dokonce i sou¢éstky pro

elektroniku. Bohuzel cena této sady neni pro Skoly zatim pfilis lakava.

Nevyhody a vyhody stavebnice spolu tuzce koresponduji. Prvni je zcela jisté
hmotnost stavebnice Merkur. Protoze hmotnost vétsich stavebnic Merkur se pohybuje
Vv jednotkach kilogrami, opravdu neni jednoduché je ptenaset. Prvky v ni ulozené nejsou
pevné uchyceny na misté a pfi prenaseni se rychle uvolni a promichaji. Dals$i nevyhodou je
Casova narocnost. NaSroubovat kazdou matku je ze zacatku dosti zdlouhavé. Pokud
konstrukce obsahuje nékolik desitek mozna i stovek matek, tak neni prace se stavebnici
Merkur piili$ rychla. Pro béznou vyucovaci hodinu se tak stavebnice stava nepouzitelna, je
vhodné volit modely snazsi nebo prenést praci se stavebnici do minimalné dvouhodinovych
blokd. Soucasné stavebnice také trpi kvalitou vyroby, ta je z diivodu masovosti vyroby stale

horsi.
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1.1.3 MECCANO

Historie

Meccano byl vynalezen v roce 1898 uiednikem z Liverpoolu Frankem Hornbym.
Otec dvou mladych chlapcii, pro né vytvoril systém skladajici se z kovovych dilkt, nosnik,
plecht, kolecek, kladek, ozubenych kol, Sroubti a matic, které jim umoznilo vybudovat
jetaby, které je tolik fascinovaly pii nakladce a vykladce lodi v ptistavu Liverpool. Frank
Hornby sviij systém uvedl na trh pod znackou "Made mechanika Easy" ("The Mechanics
Made Easy") v roce 1901. Nazev MECCANO byl patentovan az v roce 1907. Prvni
MECCANO tovarnu oteviel na Duke Street ve mésté¢ Liverpool. Stavebnice méla diky
vyvozu mezinarodni Gspéch, a tak v roce 1912 otevira Hornby dvé nové tovarny v Berliné a
v Belleville (Francie). Zavod Belleville byl rychle nahrazen jinym v Bobigny. V roce 1951
tato poboc¢ka vyrabi vice nez 500.000 krabic Meccano za den. V roce 1959 byla nova tovarna
postavena v Calais a je dodnes hlavni vyrobni lokalitou pro MECCANO produkty. V roce
1979 se tovarna v Liverpoolu uzavira. Béhem dalSich let se spole¢nost stiidavé potyka
s finanénimi problémy ale i uspéchy. V soucasné dobé je MECCANO jediny francouzsky

vyrobce hracek znamy na celém svéte.

Meccano prikladd velkou dulezitost na kvalitu a bezpecnost svych hracek.
Konstrukce v§ech hracek Meccano je navrzena a vyvinuta ve Francii. Projekéni kancelaf je
vlastné kreativni technicka laboratot s unikatnimi odbornymi znalostmi, které ziskala
dlouholetymi zkuSenostmi. Kontrola kvality Meccano hracek je sledovana po celou dobu
jejich vyroby od surovin az po hotovy vyrobek. VSechny vyrobky nesou sledovaci islo,
takZe je lze vysledovat z komponent az do jejich konecného uréeni. Meccano hracky jsou

testovany v certifikovanych laboratofich podle ptislusné normy.
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Popis stavebnice Meccano
Jak je zfejmé, podobnost mezi stavebnici Merkur a Meccano je naprosto jasna.

Zatimco Merkur sice nabizi n¢kolik krabic se svou stavebnici, jednotlivé dily se v podstaté

wewvr

v

U Meccana je tomu jinak. Nékolik stavebnic je urceno i pro ty nejmensi (obrazek
37). Par $roubtl a maticek, n¢kolik dilti a mate jednoduchého hada, zabku nebo psa. Vse je

vyrabéno v ptijemnych barvéach, stroje maji oci a tim padem 1 vesely vyraz. StarSi déti uz

vvvvvvvvvvvv

wevr

zaméfené na elektro (elektro Merkur), Meccano §lo dal. Kone¢ny vyrobek miZe byt ovladan
dalkové. Kdyz se podivate na soucastky Meccana, tak je vidét, Ze jsou pfijemné barevné,

nejsou tak strohé jako Merkur. (34)

obr. 37 Meccano pro nejmensi
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Mezi zasadni pfednosti stavebnice Meccano patii zaméteni na vice veékovych skupin,
sympaticky vzhled, ohebny plast bez pamétového efektu, mnozstvi riznorodych dilkid a
realné napodobovani skute¢nosti (napi. Kity eiffelovka, big ben, concorde, spitfire, atd.)
(obrazek 38). Dalsi vyhody jsou dostupné u nékterych modeld, respektive kiti. Zde bych
uvedl predevsim spolupraci s PC, kde je moznost stahovat si naptiklad rizné zvuky pro vétsi
realitu hotového modelu (obrazek 39). Dale pak mnozstvi riznych elektro soucastek véetné
dalkového ovladani. Zajimavosti, a z jist¢ho pohledu i vyhodou, je vyuziti Whitworthova

zavitu.

obr. 39 Truck na dalkové ovladani Meccano
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1.1.4 FISHERTECHNIK

Historie firmy FISCHERTECHNIK
Hlavni roli tu hraje Artur Fischer (nar. 31.12.1919), némecky vynélezce, podnikatel
a zakladatel firmy Artur Fischer GmbH & Co.KG.

Artur Fischer se narodil jako nejstarSi syn v rodiné krej¢iho. Vyucil se stavebnim
zamecnikem. V roce 1948 zaloZil malou dilnu Artur Fischer GmbH & Co. KG zndmou 1
dnes jako Fischerwerke. V soucasnosti je drzitelem 1080 patentli a 5867 chranénych vzort
(stav k 31. 12. 2003), firma Fischerwerke celkové ma registrovano vice nez 8700 patentt.
Pro zajimavost Thomas Alva Edison, kterého by Artur Fischer rad piekonal, ma na svém
»kont&* 1093 patentl. K nejznaméj$im vynalezim Artura Fischera patii plastova hmozdinka
z roku 1958 a stavebnice FISCHERTECHNIK z roku 1965. V roce 2006 dosahly pobocky
Fischer Group po celém svété obratu pres 490 miliontt EUR, vétsinu diky produkei kotevni

a upeviovaci techniky. Spolecnost vede od roku 1980 syn Klaus Fischer.(26)

Popis stavebnice Fishertechnik

Pivodnim zékladem stavebnice byly hranoly s drazkou na vSech étyfech sténach a
s kolikem na jedné zakladné (obrazek 40). Do téchto drazek je mozno zasouvat obkladové
desky nebo jiné casti stavebnice. Pomoci koliku je pak mozno sestavovat jednotlivé hranoly
do sebe. Stavebnice prosla od tohoto pocatku velikym rozvojem a v soucasné dobé
stavebnici tvofi fada riznych stavebnich blokl, ze kterych je mozno sesklddat velké
mnozstvi  riznych modeld. Nicméné
zakladni hranol tvoii stale zéklad stavebnice.
Stavebnice Fishertechnik je ur¢ena pro déti
od ti let a jiz v tomto véku inspiruje
kreativitu a fantazii déti. Zajimavosti
stavebnice je, ze kreativni material Fischer
TiP se vyrabi z bramborového Skrobu a
pfirodnich potravinovych barev. Nastroje
jsou vyrobeny z bioplastu Setficiho ptirodni

zdroje.

obr. 40 Zakladni hranol Fishertechnik
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Stavebnice Fishertechnik se v soucasné dobé déli na ¢tyii produktové fady. V kazdé
fade je pak vyrabéno nékolik riznych stavebnic. VSechny dohromady tvofi logicky blok pro
rozvoj kreativity déti od nejmensich az po téméi dospé€lé. Fishertechnik jiz fadu let vyuziva

naptiklad némecké Skolstvi jako jednu z pomucek ve svém vzdélavacim systému pro

odbornou piipravu a porozuméni technologii V rdmci hry.
Produktovéa fada JUNIOR: ve v&ku péti let herni zazitek s Fischertechnik zacina.

Stavebnice této fady jsou oznaceny Cervenou barvou. Détem poskytuje prvni zkuSenosti S

technologiemi a zpisobem, jakym stavebnice funguje. Motto této stavebnice je: ,,U¢im se

tim, ze si hraji a buduji s rychlym uspéchem®.
BASIC / ADVANCED: stavebnice ur¢ena détem od sedmi let oznacovana modrou
barvou. Stavebnice navazuje na piedchozi fadu a znalosti dale rozviji a prohlubuje. Modely

jsou nejen realistické a pochopitelné ve své funkei, ale diky skute¢né robustni konstrukci
urcené pro hrani déti.
PROFI: stavebnice oznacovana ¢ernou ¢arou, vhodna pro déti od osmi az deviti let

nabizi techniktim zitfka konstruk¢éni stavebnici, ktera ma velmi blizko k realité. Témata, jako
jsou  mechanika, statika, = pneumatika,

’1“ ‘ elektrotechnika a energie z obnovitelnych
zdroji, jsou zde vyuzita pro maximalni vyzvy

z hry s touto stavebnici (obrazek 41).

obr. 41 DaVinciho model Fishertechnik PROFI
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ROBOTICS: tato tfada je opét urcena pro déti od osmi let. Mottem této tady je:

,,Pokud mate radi pocita¢, dej mu Fischertechnik.“ Soucasti stavebnic je graficky software,

obr. 42 Fishertechnik ROBOTICS

ktery je snadno ovladatelny,
déti se tak muzou udit
programovat a  ovladat
Fischertechnik modely a
roboty s pocitacem (obrazek
42). Soucasti nékterych set
jsou takové doplnky, jako
kamera umoziujici pofizovat
snimky (mohou byt
pteneseny pies USB nebo
Wi-Fi) rozpoznavani barev,

sledovani linky a

rozpoznavani pohybu. Regulator, ktery ma nasledujici vlastnosti: barevny 2,4 "dotykovy

displej, kombinovany modul WLAN / Bluetooth, Micro SD slot pro pfidavné pamétové

misto, IR pfijima¢ dioda, integrovany hlasity reproduktor, 4 vystupy pro motory, 8

digitalnich / analogovych vstupti pro senzory a 4 vysokorychlostni numerické vstupy.

Pomoci software ROBO Pro je mozné programovat vlastni aplikace pro fizeni modeli s

smartphonem / Tablet PC (v sou¢asné dobé pro Android). Dalsi snimace a akénich ¢leny,

jako jsou snimace motoru, XS motoru, mini- spinace, NTC odpory, fototranzistory a LED

diody umoznuji vystavbu mobilnich rover vozidel, sledovacich stanic, poplasnych center,

atd. Nabizi se 1 pfeprogramované moduly pro zacatecniky.

PLUS: doplnky pro ostatni produktové fady, které je obohati o silu, svétlo, pohyb,

zvuk a dalsi.
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1.1.5 EITECH

Stavebnice Eitech jsou konstrukéni stavebnice kompletné vyrabéné v Némecku v
meésteCku Pfaffschwende v Durinském lese. Soucastky jsou vyrobeny z plastii a kovu.
VSechny dily lze vzajemn¢ kombinovat spojovanim kiizovymi Srouby M4. Vzdalenost direk
je 10 mm, primér dirky 4,3 mm, hlavicky sroubti jsou kiizové Philips v délkach 6, 8, 12 a
16 mm. V poslednich letech byla stavebnice rozsifena o elektro-podvozky, vysilacky,
modely solarnich panell, palivovych ¢lankti a novou plastovou konstrukéni fadu pro

nejmensi. (24)

Konstruk¢ni stavebnice Eitech (obrazek 43) jsou skvélou pomtckou pro rozvoj
détské motoriky, kreativity a u¢eni. Umoznuji détem poznat svét védy formou hry, a tak jsou
velmi cenény nejen rodici, prarodi¢i a
uciteli, ale 1 inzenyry, diky svym
konstrukéni moZnostem. VSechny dilky
~ Jsou vytvofeny tak, aby byly kompatibilni
” i s dilky z dalsich sad. Je tedy pouze na
détech, jaké dalsi modely kombinaci
jednotlivych stavebnic vytvoii. Dilky jsou

navic vysoce kvalitni a schopny udrzet

stabilni konstrukci diky pouZiti slitiny
obr. 43 Eitech kvalitnich kovi pro jejich vyrobu.

Sestavovani model probihd pomoci
klasického Sroubového zavitu, a je tak pro déti velmi rychlé a bezpecné. Kazda sada navic
obsahuje naradi potfebné pro sestaveni modelu. Eitech je vysoce kvalitni produkt némecké
vyroby, kde si predstavitelé firmy navic velmi zakladaji na némecké kvalité a preciznosti.

(23)

Podobné jako se niZze uvedend stavebnice Cheva podobd zahrani¢ni stavebnici

LEGO, tak stavebnice Eitech se podoba domaci stavebnici Merkur.
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1.1.6 LEGO

Historie stavebnice LEGO
Jedna z nejoblibengjSich a nejuniverzalnéjSich hracek na svété méla skromné
zacatky. Dnes uz ji zna kazdy a Lego fascinuje nemluviiata i programéatory. Vyrobni zavod

ma 1 v Kladné (obrazek 44).

Nazev "LEGO" vzesel z interni soutéze mezi zaméstnanci firmy (v té dobé Sesti) je
zkratkou dvou déanskych slov "leg godt", ktera znamenaji "hraj si dobie" nebo také jako
volny pieklad z latiny, kde preklad znamena ,,sestavuji. Také fecké sloveso lego znamena

sestavovat nebo stavet zed', jak se mizeme docist v Homéroveé Odysee.

Firma, ktera dnes stoji za produkci stovek miliard plastovych kosti¢ek, méla skromné
zacatky. Dansky truhlaf Ole Kirk Christiansen si v roce 1916 pofidil truhlafskou dilnu v

Billundu a spolu s n€kolika u¢ni vyrabél nabytek pro farmaie z okoli.

V roce 1924 jeho dilna vyhotela. Christiansena to ale nezlomilo. Naopak, postavil
dilnu novou, vétsi a rozhodl se rozsifit 1 sortiment vyrabénych vyrobki. Pro¢ se ale Ole Kirk
o osm let pozd¢ji vrhl na hracky, neni zcela jisté. Nékteré verze mluvi o tom, Ze bylo toto
rozhodnuti motivovano ekonomickymi pobidkami od vlady, lidé z Christiansenova kruhu
zase vzpominaji, ze tesafskd dilna uz neptinasela zisky. K rozhodnuti vyradbét hracky mohly
Oleho pobidnout i miniatury nabytku, které vyrab&l pro lepSi nadzornost pifi vyrobé

skute¢nych kusti.

Kazdopadné v roce 1932 zacal Christiansen s vyrobou dievénych hracek (vozitka,
naklad’aky, auticka, prasatka). Kvili celosvétové hospodarske krizi ale rodiny ¢asto nemély
na zaplaceni, nebo mu platily pfimo v zeméd¢lskych produktech. Proto musel Ole i nadéle
pokracovat i s konstrukci nabytku. V dobé, kdy se ptihnala a odehnala manie jo-jo, nastoupil
do dilny k otci syn Godtfred.(19)

V roce 1947 Ole Kirk a jeho syn Godfred obdrZeli vzorek kostek vyrabénych britskou
spolecnosti Kiddicraft. Samojistici kostky Kiddicraft byly vynédlezem britského détského
psychologa Hillary Harryho Fishera Page. Po domluvé s firmou Kiddicraft v roce 1949
zacala tovarna v Billundu vyrabét samojistici kostiCky vyrobené z celuloidu. Kosticky
ptipominaly tradi¢ni dievéné kostky, ale mély jedno zasadni vylepSeni. Kosti¢ky dokazali
drzet pohromadé diky vystupkim na horni a otvoriim na dolni stran¢ kostky. I tak tento typ
stavebnice nezaznamenal Uspéch. Prodej byl slaby a prodejci zbozi vraceli. Plastikova

stavebnice prozatim nedokazala vytlacit tradi¢ni dievéné kosticky.(20)
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Za poslednich 80 let usla firma LEGO groupe dlouhou cestu. Vyvinula se z malé
tesarské dilny v moderni globalni podnik, ktery je nyni z hlediska obratu tfetim nejvetSim
vyrobcem hracek na svété. Spolecnost piechazi z otce na syna a nyni ji vlastni Kjeld Kirk

Kristiansen, ktery je vnukem zakladatele.

V CR je jiz patnact let jedna ze Ctvefice vyrobnich zdvodi na svéte, nachdzi se ve

sttedoCeském Kladnu. Jednd se o aredl s rozlohou dvaadvaceti fotbalovych hiist a

zamestnava piiblizne€ 2600 zaméstnanct (obrazek 44).

obr. 44 Vyrobni zavod LEGO Kladno

Popis stavebnice LEGO

Zakladem stavebnice je LEGO kostka. Plastovy kvadr s vystupky na horni strané a
duty tak, aby do né&j vystupky zapadaly. Kostky maji rizné velikosti a tvary (obrazky 45 a
46). Tyto velikosti mohou byt od kostky s jednim vystupkem po velké plochy se stovkami

&
Sh¥es '{

obr. 45 Zakladni kostky LEGO obr. 46 Kostky LEGO pro nejmensi
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vystupkd. V dnesni dob¢ spolecnost LEGO groupe nevytvaii jen kostky. LEGO pro
autenti¢nost designu vyrabi specializované soucastky, které se stale spojuji dutinou na

spodni strané, ale jejich tvar mlze byt takika jakykoli.

Dalsi velkou kategorii je LEGO Technic, které bylo zadkladem pro modely aut a
letadel. Nesklada se jen z LEGO kostek a nékolika designovych dild. Tato stavebnice
obsahuje novou konstrukci, kde se nevyuziva jen spojeni pomoci LEGO kostek, ale také
specidlnich dild, které maji oproti klasickym LEGO kostkam protahlejsi tvar a mezi kazdymi
dvéma vystupky je z bocni strany otvor. Témito otvory se provlékaji osy, jez se upeviiuji
pojistnou objimkou. Nékteré kratS$i osy maji schopnost udrzet se v otvoru bez zajisténi
dal$im prvkem. Jsou konstruovany tak, ze na obou koncich maji zarazky, které nedovoli
fizené roboty s plné¢ funkénimi senzory. Tyto robotické dily jsou jiz pomérné velice drahé.
(21)

Stavebnice LEGO je vyrobena s plastu, a proto je lehka. LEGO stavebnice jsou
koncipovany pro déti od 3 let, proto jsou jednoduché na konstrukei, 1 pokud se jedna o
pokrocilejsi aplikace v LEGO Technic, Mindstorm nebo Education. Z téchto divodu je s

nimi snadna manipulace. Vétsina prvki je velice drobnych a proto se da vyrobit velmi piesna

replika prakticky ¢ehokoli. Dikazem muze byt napiiklad nova expozice v kladenském
obchodnim centru CENTRAL (obrazky 47 az 50).
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/

obr. 48 Expozice v CENTRALu - Tadz obr. 49 Expozice v CENTRALu -
Mahal postavicka LEGO opravar

LEGO se da dobte vyuzit v oboru design a konstruovani, kde se zaci nauc¢i postupovat
podle planku. Kromé toho se zde nabizeji 1 moznosti rozvijeni fantazie, nebot’ pfi vyuZiti
stejnych dili mizeme konstruovat jiné modely, nez jsou ndm v planku nabizeny. Tento
postup je slozitéjsi nez napiiklad u stavebnice Merkur, protoze nebyva v jednom baleni tolik
konstruk¢énich moznosti, ale pti kombinaci riznych stavebnic se nam moznosti konstrukce
velmi roz§ifi. Navic je design téchto modeld velice promySleny a pro mladsi zaky

atraktivnéjsi nez stavebnice Merkur. Vyhodou je také demontaz spojd.

Stavebnice neni tolik zaméfena na technickou zruc¢nost, ale spiSe na design. Presto,
ze bylo LEGO piivodné navrzeno pro mensi déti, dnes je LEGO Technic nabizeno také
cilové skupiné 12-16 rokd. Rozvoj konstruktivniho mysleni zde nastava az tehdy, pokud je
k dispozici vice riznych stavebnic a pii konstrukci 1ze mezi sebou kombinovat jednotlivé
prvky. Dtive nabizela spole¢nost LEGO stavebnici s nazvem LEGO Basic. Tato stavebnice
méla podobnou koncepci jako dnesni stavebnice Merkur. V krabici byly soucéstky, které Sly
poskladat do riznych modeld, a tim bylo jasné, Ze konstrukéni moznosti byly vétsi. Dnes se

spole¢nost zaméfuje na tematické celky jako je LEGO City nebo napodobeniny hrdint a
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situaci z riznych filmu jako tteba LEGO StarWars. Nevyhodou je také jeji konstrukce. Ta
se nepodoba konstrukcim v realném Zzivoté, vyjimku tvoii snad jen stavebnictvi. Zde kostka
tvoii elementdrni prvek a mize simulovat prvek dneSniho stavebnictvi jako je cihla nebo

betonovy kvadr (22) (obrazek 50).

O N
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obr. 50 Expozice v CENTRALu - Hlavni nadrazi Praha - detail
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1.1.7 CHEvA

Tato stavebnice velmi pfipomina popularni a celosvétoveé znamé LEGO. Kostky jsou
také vyrobeny z termoplastu, maji vy¢nélky a dutiny pro dosazeni pevnych, pfitom ale
snadno rozebiratelnych spojeni. Oproti Legu jsou vSak kostky Cheva (obrazek 51)o néco
veétsi a maji i jiné tvary, nejsou tedy s kostkami Lego zaménitelné (patrné i z divodu

autorskych prav k uzitnému vzoru).

Poprvé se Cheva na Ceskoslovenském trhu objevila v roce 1991. Oblibend byla
pfedevS§im v prvni poloviné 90. let, protoze oproti konkurenénimu Legu byla cenové
dostupnéj$i. Tehdy vznikaly jednotlivé sady této stavebnice, tematicky zaméfené na
jednotlivé stroje, domy ¢i historickd obdobi; od obycejnych auticek, domu (i
nékolikapatrovych), pfes policejni stanici, az po ndkladni lod€. Jednotlivé sady byly
¢islované a dosud vzniklo na 65 sad. Po roce 2000 je pomalu vytlacovana modernéj$imi

zapadoevropskymi stavebnicemi.(18)

Stavebnici vyrabi Chemopalst BEC, a.s. Brno, v soucasné dob¢ je ovSem veskeré

zazemi firmy piesunuto do Blanska.

Stavebnice umoznuje détem rozvoj kreativity podobné jako stavebnice LEGO,
mohou vytvatet jak modely podle plankd, tak 1 dat volnost své fantazii a sestavit si vlastni
model. Jednotlivé sady jsou mezi sebou samoziejmé kompatibilni a Ize tak sestavit 1

pomérné velké modely.

/"?‘\ll 1]

obr. 51 Cheva
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1.1.8 SEvA

Seva je ndzev polytechnickych stavebnic z plastu vyrabénych ¢eskou slévarenskou a
strojirenskou firmou BENES a LAT a.s. Zaklad této jiz 30leté stavebnice tvoii modré
podlouhlé¢ dilky a bilé spojovaci kosticky (tzv. kiizové spojky)(obrazek 53). Dal§imi velmi
potfebnymi soucastkami jsou kratké malé a dlouhé modré dilky, ale také Zluté a Cervené
vyplnové desticky, riizné velikosti kol, riizné délky htidelek, pfevodovka, ale i motorek a
mnoho dalSich kompatibilnich soucastek. Ze Sevy lze postavit model prakticky ¢ehokoli —
budov, vozil, letound, ale napfiklad také funkéniho vytahu a mnoho a mnoho dalSich

(obrazek 52).

obr. 53 Seva - zakladni dilky

obr. 52 Modely Seva
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1.1.9 VARIANT

Tato stavebnice, rozsitena v CR predevsim v 80 a 90 letech minulého stoleti, patii
mezi tzv. Sroubovaci stavebnice (obrazek 54). Stavebnice obsahuje spoustu zajimavych
konstrukénich prvkd, jako jsou ozubena kola, fetézy, Sroubky apod. byla ve své dobé dost
oblibena a oblibena zustala, bohuzel trosku upadla v zapomnéni. Néktefi Si ji zachranili ze
svych détskych let, stejné jako ja, a nyni si S ni mohou hrat jejich déti. Dle vyjadieni
soucasného jediného vyrobce se bohuzel tato stavebnice stala jen jeho doplikovym
sortimentem v omezeném mnozstvi. Podle e-shopu je nedostupna jiz od roku 2012, nicméné

se da v poslednich kusech jesté sehnat mezi koncovymi prodejci.

Stavebnice je wurcend pro déti
— predskolniho nebo mladsiho skolniho véku, a
| to pfedev§im diky své jednoduchosti a
velikosti dilkti, které jsou bezpecné i1 pro
mensi déti. Umoznuje sestaveni mnoha
zajimavych celku dle ptilozené¢ho névodu, ale

1 kreativni tvorbu vlastnich konstrukci.

Prilozeno je 1 zakladni nafadi opét

obr. 54 Variant - zakladni dilky Vv plastovém provedeni (obrazek 55).

Stavebnice je vyrabéna v soucasné dobé firmou KADEN s.r.o. Novy Hradek.

obr. 55 Stavebnice Variant
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1.1.10 MALY PROJEKTANT

Détska barevna plastova stavebnice je opét podobna Merkuru a je urcena pro
nejmensi déti. MALY PROJEKTANT (obrazek 56) je ve své podstaté polskou variantou
pavodné ceské stavebnice VARIANT.

Stavebnice obsahuje 90 rliznych dilkd, které jdou k sobé rlizné montovat a vytvaret
tak originalni projekty. Stavebnice procvicuje jemnou motoriku a fantazii ditéte. Tato
stavebnice je bézn¢ dostupnd v n€kolika variantach, které v zékladu umoznuji vzdy sestaveni
jednoho modelu podle navodu a samoziejmé dalSich vlastni kreativitou. Stavebnice tak

umoznuje rozvoj fantazie a zru¢nosti 1 nejmensich déti.

obr. 56 Stavebnice Maly Projektant
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1.1.11 KIT4KID

Nejnovejsi ze stavebnic uvadénych v tomto ptehledu vznikla v ramci projektu
Moravskoslezského automobilového klastru 0.s. v roce 2015. Tato spole¢nost se aktivné
zapojila do Roku primyslu a technického vzdélavani a jednim z vystupl je stavebnice

KIT4KID (obrazek 57). Stavebnici exkluzivné vyrabi spolecnost Lajnveber s.r.0. Kunin.

Cilem této originalni konstruk¢éni polytechnické stavebnice je zabavnou formou
seznamovat déti piredevsim piedskolniho véku (urCena je pro déti od 4 let) s technikou a
péstovat u nich elementarni zru¢nost a radost z vlastnoru¢né vyrobeného dila. Stavebnice je
vyrobena z kvalitniho bukového dieva a bukové pieklizky. Tyto materialy zarucuji tvarovou
stalost jednotlivych dilku konstrukce. VSechny hrany a rohy jsou zaobleny a povrch je

ptijemny na dotyk.

Umoziiyje vytvaret rizné funk¢ni sestavy se zamétenim na technické detaily. Rozviji
manualni zruénost a piedstavivost. Jednotlivé dily jsou uloZeny v krabicich, které Ize také

vyuzit pro tvofivou ¢innost. Nékteré dily jsou barevné odliSeny olejovym natérem.

Stavebnice se sklada ze zékladnich trojrozmérnych moduld, plosnych dilcti riznych
tvar a spojovacich ty¢i a prvkl. Soucésti stavebnice je 15 montaznich plani rtznych

modelu ve dvou variantach naro¢nosti.

Zajimavosti je, Ze k této stavebnici je mozno si objednat Skolici kurz na téma
»TECHNIKA V POHYBU,, — pohyb ve vzduchu, pohyb na vodé, pohyb po zemi. Hlavnim
cilem je ziskat SirSi povédomi o tom, co umoznuje pohyb techniky. Dozvédét se vice 0
historii a vyvoji v jednotlivych oblastech. Seznamit se blize s pojmy tieni, valeni, tlaku,
vztlaku, proudéni a povrchovém napéti. Pochopit na pokusech podstatu jejich fungovani a
vyuziti téchto jevi
v technice, a to vse v
podobé blizké
chéapani malych

déti.(15)

obr. 57 KIT4KID
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1.2 PLASTY

Vétsina uvadénych stavebnic vyuziva plasti jako zékladniho vyrobniho materialu pro
své dily. Vzhledem k tomu, Ze se vyrabi stovky rGznych druhti plastd, zabyvam se v této

¢asti prace pouze materialy vyuzivanymi pro vyrobu stavebnic nebo 3D tisk
1.2.1 PLASTY A JEJICH ZPRACOVATELSKE VLASTNOSTI

V soucasné dob¢ existuje na trhu plasti né€kolik tisic raznych druhii plasti. V
technické praxi vSak vyrazné uplatnéni mé jen nékolik desitek druht plasti. Z celkového
objemu svétové produkce plastl predstavuje skoro 80 % jen Sest druhti plastii a 70 % vyroby
jen tii druhy, a to polyolefiny, styrénové hmoty a polyvinylchlorid. Sortiment termoplast
se neustale zvEtSuje, a to v podstaté dvéma smeéry, kdy jednou cestou je vyroba stale novych
polymerti a druhou cestou je modifikace dosavadnich polymert. Toto zvySovani poctu
materiali ma své vyhody pro konstrukci a vyrobu dill z plastti, aniz by doslo k vyrazné

zmén¢ ceny, na druhé strané to klade zvySené naroky na znalosti konstruktéru.(42)

Pfi volbé materidlu je tfeba vedle vlastnosti a ceny hmoty vzit v tvahu i jeho
zpracovatelnost, kterd vyrazné ovliviluje mechanické a fyzikalni vlastnosti kone¢ného
vyrobku, ale i technologické podminky, konstruk¢éni feSeni nastroje a volbu stroje. Vlastnosti
a odolnost polymeri jsou v podstaté dany jejich chemickou a fyzikalni strukturou, ale mohou

byt do zna¢né miry ovlivnény i zpracovatelskym procesem. (42)

Vyhody a nevyhody plasti 1ze shrnout do nasledujicich bodi. Mezi vyhody patii
nizkd mérnd hmotnost, vyborné zpracovatelské vlastnosti, plasty jsou elektrické izolanty,
maji vybornou korozni odolnost, tlumi razy a chvéni, atd. Nevyhodou jsou nizké mechanické

a Casove zavislé vlastnosti, krip, ekologicka zatizitelnost, apod.(42)
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1.2.2 ROZDELENI PLASTU

Plasty
n PFirodni
Syntetické
Polymerizaty Polykondenzaty
Termoplasty Termoplasty Reakloplasty Termoplasty
Polyetyién Polvamsdy Pryskyvhice Nitrde celubdry
Polypropylén Polykarbondt ~ epoxidové Acetit celudozy
Polybutylén Polyestery nas « fenolické
Polyizobutylen Polyfenylénoxid « melaminové
Polymethyipentén Polyfenylénsullid « modovinové
lonomery Polyasylsulfon = alkydové
Polyvinyichlond Polyethersulfon Polyestery nenas. Reakloplasty
Polystyrén Polyarylctber Polyusetany scsit’,
Polyakrybity Polyurctany lm. Silikony
Polyacceél Polyimnd Kaseinové plasty
Fluoroplasty

obr. 58 Schéma rozdéleni plasti

1.2.3 ABS - AKRYLONITRIL-BUTADIEN-STYREN

ABS, neboli Akrylonitril-Butadien-Styren je relativné novy a levny termoplasticky
materidl. Vynikd mimotadnou pevnosti a houzevnatosti s vysokou odolnosti proti tlakovym
razim i za nizkych teplot, proti Sifeni trhlin a s odolnosti proti otéru. Dale tento material
dobte odolava atmosférickym vliviim, UV zafeni a ma velky atlumovy soucinitel (tlumeni
zvuku). Velkou vyhodou je jeho mimofadné nizka tepelna vodivost, neni tedy nutnd izolace,
coz tento material pfedurcuje pro pouziti v chladnych a klimatizovanych prostorach.(38)

Mezi jeho dalsi vyhody patii zdravotni nezavadnost.

A4

Zpracovavat ho Ize do teploty 280 °C. Pti vyssi teploté se zacne rozkladat. Mezi
nejvyznamnéj$i patii uziti pfi vyrob¢é nabytku, vyuziti v 3D tisku. Nevyhodou pti 3D tisku
je potieba vyhtivané podlozky, bez jejiho pouziti miize dochdzet k uvolnéni modelu ze své

pozice. Vyrabi se z n¢j také vétsina kostek LEGO.
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1.2.4 PE - POLYETHYLEN

Polyethylen (PE) je termoplast, ktery vznikd polymeraci ethenu. Polyetylen je
nejznaméj$im masove uzivanym plastem, jehoz stavebni prvky tvoii pouze vodik a uhlik. Je

to nejrozsifenéjsi material pro realizaci rozvodi vody a plynu. (39)

Mé vyborné mechanické vlastnosti, chemickou odolnost, houzevnatost, Siroké
teplotni rozpéti pouzitelnosti a odolnosti viici UV zéafeni. Vyrdbi se z néj smrstitelné folie,
roury, ozubend kola, loziska, textilni vldkna, nejriznéjsi hracky, sacky (mikroten) a
elektrotechnicka izolace. Jako jeden z mala plastli muze byt vystaven vnéj$im povétrnostnim

vlivim bez jakychkoliv rizik.(39)
1.2.5 PLA-POLYLACTICACID

Tento polymer vyuzivany pii 3D tisku je zajimavy tim, Ze je vyroben z obnovitelnych
zdrojt, je kompostovatelny a Setrny k zivotnimu prostfedi. Jde o zdravotné nezavadny

material. Pfi 3D tisku nevyzaduje vyhtivanou podlozku, je vhodny i pro tisk vétSich nebo

vvvvvv

1.2.6 PS - POLYSTYREN

Polystyren je pomérné tvrdy, ale kiehky termoplast objeveny v roce 1839. Dobie
odolava kyselinam a zasadam. Pti starnuti kichne a vytvaieji se v ném trhliny. Neodolava
organickym rozpoustédlim, zejména benzinu, aldehydiim a ketontim. Je citlivy vaci UV
zafeni a malo odolny vuci teploté¢ (jen asi do 70 stupiii Celsia). Uvoliiuje se z ngj
nezreagovany monomer styren, ktery je toxicky a karcinogenni. Jde také o velmi hoflavy

material.(40)

Jeho pouziti zndme z praxe jako soucast profesionalnich obalti. Vhodny je i pro nékteré
dily stavebnic pro svou jednoduchou tvarovatelnost za tepla, a to pfi pomérné nizkych

teplotach. Pro 3D tisk je pro tuto svou vlastnost naopak nevhodny.
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1.3 3DTISK

1.3.1 3DTisK

3D tisk je proces, pii kterém vznika z digitalni predlohy prostfednictvim specifického
zafizeni skute¢ny model postupnym nanaSenim vhodného materidlu po velmi tenkych
vrstvach. Tisk po vrstvach je fizen ovladaci elektronikou na zakladé programové
ptedlohy.(54) Tim se 3D tisk odliSuje od jinych technologii, kde se materidl odebird

(obrabéni), tvaii nebo odléva.
1.3.2 HISTORIE 3D TISKU

Technologie 3D tisku vychazi z inkoustového tisku, ktery se vyuziva od roku 1976.
Pocatky technologie 3D tisku spadaji do druhé poloviny 20. stoleti, kdy si Charles Hull
nechal v roce 1986 patentovat technologii stereolitografie. Tato technika spocdiva v
trojrozmérném laserovém tisku s vyuZitim UV laseru a tekutého fotopolymeru. Pfed koncem
90. let pak Hull pod hlavickou jeho nové firmy 3D Systems vytvofil prvni zafizeni tisknouci
v 3D formatu pro Sirokou vefejnost, tzv. stereolitograficky aparat SLA-1. V té dob¢ se
tomuto zafizeni jeSté netikalo 3D tiskarna, nicméné modely SLA se také staly zakladem
vyvoje dnesnich 3D tiskaren ¢i CNC stroji. SLA-1 byl vyuZivan pouze beta zakazniky a
postupné upravovan, az prisla na svét podoba SLA-250, ktera byla nabidnuta Siroké
vetejnosti. StereoLithography Apparatus SLA-1 je doposud k vidéni ve Fordové muzeu v

Dearborn, Michigan.(54)

Nastup konkurence na trh pfinesl nové technologie, napi. modelovani depozici
taveniny (FDM, Fused Deposition Modeling) vyuzivajici termoplast ¢i selektivni laserové
spékani (SLS, Selective Laser Sintering) pracujici s CO2 laserem a praSkovym materidlem.

3D Systems si vSak dlouho drzela vedouci pozici na trhu. (54)

V roce 1993 Massachusettsky technologicky institut (MIT) patentoval technologii
trojrozmérnych tiskatfskych technik, kterd pracovala s praSkovym materidlem a tekutym
spojovacem. Licenci k této technologii poté koupila firma Z Corporation a na jeji bazi

zapocala vyvoj 3D tiskdren jako takovych. (54)

Dalsi milnik byl pfekondn v roce 2014, kdy se uskutecnil prvni 3D tisk na vesmirné
stanici ISS. Pfedpoklada se, ze by 3D tisk mél hrat vyznamnou roli naptiklad pii dobyvani

Marsu.
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1.3.3 VyuzZiti 3D TISKU

Tiskarny vytvarejici prostorové objekty ztraceji auru stotisicovych hracek pro nadSence.
(47) Nejlevngjsi 3D tiskarny je mozno v soucasné dob¢ zakoupit jiz v fadu jednotek tisic.
Diky této cené se da predpokladat, ze se v dohledné dob¢ stanou zcela béznou soucasti
domacnosti podobné jako dnes laserové nebo inkoustové tiskarny. Vzhledem k jejich
moznému Sirokému spektru vyuziti se d4 ovSem predpokladat jejich nasazeni napiiklad

rovnéz V kuchyni a pfirovnani k dne$nim tiskarnam je tak neptesné.

Vyuziti 3D tiskaren se pfimo odviji z materialu, ktery je tiskarna schopna zpracovat a
vytisknout z n¢j dany objekt. V soucasné dobé je nejcastéjSim materialem plast, kterym se
tato prace zabyva v predchozi kapitole. DalSimi materialy je sklo, kov, dfevo, vosk ale i tésto
nebo ¢okolada. Nejcastéjsi vyuziti tak nalezneme v Rapid prototypingu, malosériové vyrobé
a zakazkové vyrobé. Z primyslovych odvétvi jsou to pak stavebnictvi, strojirenstvi, letectvi,

automobilovy primysl, archeologie, medicina a dalsi.

Vzhledem k tomu, ze zakladni Skolstvi pokryva zéakladni znalosti z Sirokého spektra
dovednosti, nalezne 3D tisk v této oblasti mnoho moznosti vyuziti. 3D tisk je navic pro zaky

velice zajimavy a motivujici, podobné jako jiné moderni technologie v kazdé dobé.

Zasadnim vyu€ovanym predmétem k vyuziti 3D tisku budou zcela jisté praktické
¢innosti (pracovni vyucovani) ze vzdélavaci oblasti ¢lovek a svét prace. DalSimi predméty,
kde bych vid€l vyuziti, je napiiklad matematika, vytvarna vychova, hudebni vychova,

fyzika, zemépis, d€jepis a piirodopis.
1.3.4 VyuZrTi 3D K ROZSIRENI MOZNOSTi STAVEBNICE UMT

Stavebnice UMT byla popsana vyse, 3D tisk mliZe tento systém rozsifit o dal$i moZnosti
vyuZiti a oteviit NOVé moZzZnosti pouZivani konstrukénich stavebnic. Jednou z nevyhod tohoto
UMT systému je finan¢ni nedostupnost. Potfizeni vybaveni je jednorazové a dalo by se
financovat naptiklad projektu EU. K dispozici je ale také velké mnozstvi polotovart a jejich
cena je pomérné vysoka. 3D tiskarna by umoznila levny tisk nékterych dilt, naptiklad
kolecek, kladek i jinych originalnich dili navrzenych zaky. Tim by umoznila rozsifeni
vyuziti systému o konstruovani novych ¢asti na PC napft. v programu SketchUp. Nové dilky
by mohly sice vychazet z originalnich, ale Zaci i pedagogové by zcela jisté nalezli i dilky,
které jim v systému chybi a nejsou tak zatim k dispozici. Potizeni zékladnich polotovart,
pfedevsim plochych dérovanych ty¢i, neni tak finan¢n€ naro¢né a tisk na 3D tiskarné by

nebyl vhodny i z divodu ¢asové naroc¢nosti tisku.
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1.4 DIDAKTIKA TECHNICKE VYCHOVY

Didaktika technické vychovy je teorie, kterda ndm popisuje postup pii edukaci zakl v
technickych predmétech. Lze ji ale vyuzit i v nékterych predmétech s meziptedmétovymi
vazbami, jako je napiiklad fyzika a vytvarna vychova, pokud budou zaci sami obsluhovat
didaktické prostfedky technického charakteru. Technickymi prosttedky rozumime naptiklad
interaktivni tabule, nastroje a naradi, ale také napiiklad konstruk¢ni stavebnice. Pro

zvladnuti technickych predméta je dalezité tzv. technické mysleni.

Technické mysleni je diilezité pro rozvoj zéka a je klicovym stavebnim kamenem pii
vyuce technickych predmétii a predmétt technického zaméfeni. Vyznamnym tkolem prave
téchto pfedmétl je vhodny zplsob rozvijeni mysleni dospivajiciho jedince. Pojem technické

mysleni se u nas ¢asto nahrazuje pojmem: ,,technicka kreativita.” (51)

V novych souvislostech je vniman vztah v§eobecného vzdelavani k technice a svétu
prace. Tento trend se objevil az v druhé poloviné 20. stoleti. Jde o obdobi dynamické
industridlni spolecnosti charakterizujici se intenzivnim rozvojem primyslu a vyroby,
zalozenych na véd¢ a technice. Problém vztahu védecko-technického pokroku, moderni
techniky a tradi¢ni koncepce vSeobecného vzdélavani se v poslednich Ctyticeti letech velice
vyhrotil. Modernizace vsSeobecného vzdélavani prostiednictvim zacleiovani uciva

technologického charakteru se stala od 70 let trvalym pfedmétem zajmu a pozornosti

UNESCO. (51)

Po roce 1989 nastava bohuzel velky atlum technického vzdélavani. Po roce 2000 se
obor technického vzdélavani na vétsin€ Skol Gizce specializuje na informacni techniku. Tato
skutecnost pretrvava zatim i do dneSni doby. V poslednich letech se zacind technické
vyudovani vracet na zékladni $koly. Casteén& k tomu pomohl i rAmcovy vzdélavaci program
ana néj navazané SVP. Zasadni vliv oviem piinesly problémy zaméstnanosti a s tim spojené
pozadavky manazerii ¢eského primyslu, aby se zvysil pocet absolventt kol s technickym
zamétenim. Nasledné se s touto problematikou zacaly zabyvat odpovédné instituce a

prosazuji zmény ve vzdélavani formou dotaci, fondl a pobidek.

Pro téma, kterym se zabyva tato prace, je ale velmi dulezitd metodika vyuky
Vv technickych pfedmétech. Mezi takové metody patfi mimo jiné i systémova analyza. Ta se
vyuziva predevsim ve sloZitych technickych aplikacich, ale d4 se velmi dobie vyuzit i pfi

konstrukci jednoduchych stroji.(52)
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Prikladem systémové analyzy je jakykoli systém, ve kterém zména jednoho prvku
vyvola zménu celého systému. Jinymi slovy pokud zména prvku bude mit jakykoli vliv na
cely systém, da se prvek povazovat za sou¢ast systému. Zaci by méli dojit k zavéru, Ze kazda
zména prvku stavebnice, mize ovlivnit celou konstrukci modelu. M¢li by sami najit cestu k
sestavovani jednotlivych prvkd tak, aby vedla k co nejlepSimu fungovani celého

systéemu.(52)

Systémova analyza ve Skole stoji vZzdy na tfech krocich (53):

1. Zjisténi potieb zéka a soucasn¢ jeho trovné
2. Formulovani cili
3. Névrh realizace a hodnoceni vyucovani

Z této analyzy je patrna naroénost piipravy na hodinu. Hlavni ¢ast hodiny zabere
piiprava, stanoveni cilii a formulace cild. Vlastni realizace praktické ukazky zabere potom
jen ¢ast hodiny. Prvni ¢ast stanoveni potieb zdka je v dnesni dob¢ otdzkou sporti. Je nutné a
dobré nutit zaky k chapani vSech problémi? Je nutné memorovani poznatki? Odpovédi na
tyto otazky jsou nesnadné. Jasné ovSem je, ze pokud bude ucitel trvat na bezchybném
memorovani teoretickych poucek, bude se u zakii projevovat rychly pokles pozornosti.
Snahou by tak mélo byt zakiim poskytnout vyuku zajimavou, nazornou. Tento zptisob vyuky
musi zastat systematicky s diirazem na dulezitost nékterych jeho ¢asti. Dalsi dulezitou ¢asti
je hodnoceni vyucovani, které uciteli poskytuje zpétnou vazbu. Je dileZité porovnat, jakou
roli hraji ziskané kompetence, dovednosti a zkusenosti v zivoté zakl a vyvodit zavéry, které

nam pomohou piivést vice mladych lidi do technickych obort.

1.5 PRINOSUMT SYSTEMU A 3D TISKU K ROZVOJI KOMPETENCI ZAKA

UMT systém je v ¢eském Skolstvi zatim zcela nezndmou zaleZitosti na rozdil od jinych
vyse uvedenych stavebnic. Tento systém ovSem umoziiuje obohatit vyuku v Sir§im métitku
nez konkurenéni vyrobky. Vzhledem k tomu, ze 3D tisk je moznou alternativou
V prototypingu této stavebnice uvadim i jeji mozny piinos pro zaky k rozvoji kompetenci.
Rozvoj kompetenci pfinasi jak prakticka prace se stavebnici a 3D tiskarnou, tak ptipravné

prace v programech SketchUp a UMT Designer.

UMT systém jsem mohl otestovat na skupiné zaki devatého ro¢niku, béhem jejich prace

jsem mohl pozorovat, jak by UMT stavebnice umoziovala obohaceni zdk o védomosti,
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zkuSenosti, dovednosti a prispéla by k rozsifeni jejich vSeobecného pichledu v oblasti

technického vzdélavani.

Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji
a hodnot dtlezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti. Cilem
zakladniho vzdélavani je rozvijet klicové kompetence u zakl a pfipravit je tak k dalSimu
studiu ¢i budoucimu zivotu. Osvojovani klicovych kompetenci je vysledkem celkového

procesu vzdélavani, zac¢ind jiz v predSkolnim vzdélavani a dotvafi se v priabéhu zivota. (48)

V nasledujicim popisu kompetenci vychazim nejen z citované literatury, ale i z dil¢ich
Casti SVP Zakladni $koly a Mateiské 8koly Kladno, Velvarska 1206 dostupné z
http://www.zshnidousy.cz/soubory/svp_hrajme_si_ucme_se/index.htm.  Zamétuji  se

pfedevs§im na piinos UMT systému a 3D tisku pro zaka.
1.5.1 KOMPETENCE K UCENI

Kompetenci k uceni rozumime cilevédomé a usilovné vyhleddvani zdroja
teoretickych i praktickych informaci, tfidéni a poradani informaci a na zéklad¢ jejich
pochopeni a porozuméni, propojeni, systemizace a hodnoceni efektivni a planovité

vyuzivani znalosti ve $kole, v praci a v osobnim zivotg. (49)
Na konci zakladniho vzdélavani zak:

e vybird a vyuziva pro efektivni uceni vhodné zplsoby, metody a strategie, planuje,
organizuje a fidi vlastni uceni, projevuje ochotu vénovat se dalSimu studiu

a celozivotnimu uéeni

e vyhledavd a tfidi informace a na zdékladé¢ jejich pochopeni, propojeni
a systematizace je efektivné vyuzivd v procesu uceni, tvlrcich cinnostech

a praktickém zivoté

e operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly, uvadi véci do souvislosti,
propojuje do Sirsich celkil poznatky z riiznych vzdelavacich oblasti a na zékladé toho
si vytvafi komplexnéjSi pohled na matematické, pfirodni, spolecenské

a kulturni jevy

e samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje

a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti
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e poznava smysl a cil ueni, ma pozitivni vztah k uceni, posoudi vlastni pokrok a urci
piekazky ¢i problémy bréanici uceni, naplanuje si, jakym zptisobem by mohl své uceni

zdokonalit, kriticky zhodnoti vysledky svého uceni a diskutuje o nich (48)

Prinos UMT systému a 3D tisku

Pti praci s UMT systémem a 3D tiskarnou zak:
e organizuje a fidi vlastni ¢innost

e vyhledava nové poznatky z riznych zdroju, napf. http://www.umt-designer.de nebo

http://www.youtube.com
o cfektivné vyuziva postupti z dostupnych navodii
e samostatné experimentuje a vyvozuje zaveéry
e pracuje s nadSenim
e dokaze zhodnotit vlastni pokrok i netispéch
1.5.2 KOMPETENCE K RESENi PROBLEMU

Kompetenci k feSeni problémi rozumime vnimani pracovnich, studijnich, u¢ebnich
1 mimopracovnich a béznych zivotnich problému a nesrovnalosti, cilevédomé, zodpovédné
a usilovné hledani zpasobt, variant, algoritmi a projektti feSeni k jejich pokud mozno
samostatnému feSeni a objektivnimu vyhodnoceni tohoto feseni. (49)
Na konci zékladniho vzdélavani zak:

e vnimd nejrizngj$i problémové situace ve Skole 1 mimo ni, rozpozna a pochopi
problém, pfemysli o nesrovnalostech a jejich pficinach, promysli a naplanuje zptisob
feSeni problému a vyuziva k tomu vlastniho usudku a zkuSenosti

e vyhleda informace vhodné k feSeni problému, nachédzi jejich shodné, podobné
a odlisné znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani rtiznych
variant feSeni, nenechd se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné
feSeni problému

e samostatné fesi problémy; voli vhodné zplsoby feSeni; uziva pii feSeni problémul

logické, matematické a empirické postupy
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ovetuje prakticky spravnost feSeni problémt a osvédcené postupy aplikuje pii feSeni
obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pti zdoladvani

problémil

kriticky mysli, ¢ini uvazlivd rozhodnuti, je schopen je obhgjit, uvédomuje si

zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych €inil zhodnoti (48)

Prinos UMT systému a 3D tisku

Pti praci s UMT systémem a 3D tiskarnou zak:

1.5.3

rozpozna a pochopi problém v navrhu
pfemysli o jeho pficinach

promysli a naplanuje zptsob feseni problému
vyhled4 informace vedouci k feSeni problému
voli vhodné zpilisoby fesSeni

ovéfuje spravnost feseni problému
KOMPETENCE KOMUNIKATIVNI

Kompetenci komunikativni je porozuméni slovni i mimoslovni interakci, riznym

typiim verbalnich projevil 1 pisemnych a tisténych textl a zdznami, obrazovych materiald,

bézné uzivanych gest, mimiky, pantomimiky, zvuki a jinych informacnich prostredk,

premysleni o nich, adekvatni reagovani na n¢ a jejich vhodné a pfiméfené vyuzivani k

vlastnimu vystiznému a kultivovanému vyjadfovani a zapojeni se do spolecenského souZiti

a déni. (49)

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory v logickém sledu, vyjadiuje se vystizZné,

souvisle a kultivované v pisemném 1 Gstnim projevu

nasloucha promluvam druhych lidi, porozumi jim, vhodné na né reaguje, u¢inné se
zapojuje do diskuse, obhajuje svlij ndzor a vhodn¢ argumentuje

rozumi riznym typiim textll a zdznamu, obrazovych materiald, bézné uzivanych gest,
zvuki a jinych informac¢nich a komunikacnich prostiedkti, pfemysli o nich, reaguje
na né¢ a tvorivé je vyuziva ke svému rozvoji a k aktivnimu zapojeni se do

spolecenského déni
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vyuziva informac¢ni a komunikacni prostiedky a technologie pro kvalitni a u¢innou

komunikaci s okolnim svétem

vyuziva ziskané komunikativni dovednosti k vytvafeni vztahli potfebnych

k plnohodnotnému souziti a kvalitni spolupréci s ostatnimi lidmi (48)

Prinos UMT systému a 3D tisku

Pti praci s UMT systémem a 3D tiskarnou zak:

1.5.4

vhodné formuluje dotazy vedouci k feSeni problému v navrhu
vyjadiuje své nazory pii diskusi o navrhu

vyslechne nazory ostatnich a porozumi jim

vhodné¢ argumentuje a obhajuje vlastni nazor

vyuziva informacni prostfedky k vyhledavani novych poznatkti
komunikuje se spoluzéky i vyucujicim pii feSeni problémut
KOMPETENCE SOCIALN{ A PERSONALN{

Kompetenci socialni a persondlni rozumime schopnost a dovednost u¢inn¢, efektivné

a kultivované spolupracovat ve skuping€, podilet se na budovéni pozitivni psychosocialni

atmosféry a klimatu na pracovisti, adaptovat se adekvatné na svou pozici a roli ve skupingé,

pozitivné ovliviovat kvalitu spolecné prace. (49)

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

ucinné spolupracuje ve skuping, podili se spolecné s pedagogy na vytvateni pravidel
prace v tymu, na zaklad€ poznani nebo pfijeti nové role v pracovni ¢innosti pozitivné

ovlivityje kvalitu spolecné prace

podili se na utvareni ptijemné atmosféry v tymu, na zaklad€ ohleduplnosti a ucty pii
jednani s druhymi lidmi pfispiva k upeviiovani dobrych mezilidskych vztahd,
v ptipad¢ potieby poskytne pomoc nebo o ni pozada

prispiva k diskusi v malé skupin€ i k debaté celé tridy, chape potiebu efektivné
spolupracovat s druhymi pii feSeni daného ukolu, oceniuje zkusenosti druhych lidi,
respektuje raznad hlediska a Cerpa pouceni z toho, co si druzi lidé mysli, tikaji

a délaji
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vytvaii si pozitivni predstavu o sobé samém, kterd podporuje jeho sebedtvéru
a samostatny rozvoj; ovlada a tidi svoje jednani a chovani tak, aby dosahl pocitu

sebeuspokojeni a sebeucty (48)

Prinos UMT systému a 3D tisku

Pti praci s UMT systémem a 3D tiskarnou zak:

1.5.5

spolupracuje ve skuping

poskytne pomoc nebo o ni pozada pii néjakém problému
diskutuje s vyucujicim i spoluzaky pfi vytvaieni navrhu
uspésné zhotoveny navrh posiluje sebediivéru zéka
KOMPETENCE OBCANSKE

Pod kompetence obcanské zahrnujeme schopnosti a dovednosti vcitit se do situace

druhych lidi, védomi vlastnich prav a povinnosti, respektovani pravnich, spolecenskych i

moralnich norem a pravidel, ochrana tradic, kulturniho, historického i narodniho dédictvi,

ochrana zdravi, Zivota a Zivotniho prostfedi, adekvatni zapojeni se do kulturniho déni,

respektovani pozadavku trvale udrzitelného rozvoje spolecnosti. (49)

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

respektuje piesvédceni druhych lidi, vaZzi si jejich vnitinich hodnot, je schopen vcitit
se do situaci ostatnich lidi, odmita utlak a hrubé zachazeni, uvédomuje si povinnost

postavit se proti fyzickému 1 psychickému nasili

chéape zakladni principy, na nichz spoc¢ivaji zdkony a spolecenské normy, je si védom
svych prav a povinnosti ve Skole i mimo $kolu

rozhoduje se zodpovédné podle dané situace, poskytne dle svych moznosti u¢innou

pomoc a chova se zodpovédné v krizovych situacich 1 v situacich ohroZujicich Zivot

a zdravi ¢lovéka

respektuje, chrani a oceni naSe tradice a kulturni i historické dédictvi, projevuje
pozitivni postoj k uméleckym diliim, smysl pro kulturu a tvofivost, aktivné se

zapojuje do kulturniho déni a sportovnich aktivit
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chape zakladni ekologické souvislosti a environmentalni problémy, respektuje
pozadavky na kvalitni Zivotni prostiedi, rozhoduje se v zajmu podpory a ochrany

zdravi a trvale udrzitelného rozvoje spolecnosti (48)

Prinos UMT systému a 3D tisku

Pti praci s UMT systémem a 3D tiskarnou zak:

1.5.6

respektuje ndzor vyucujiciho i spoluzaki pti praci s UMT systémem i 3D tiskdrnou
chova se zodpovédné pii manipulaci se zaptijcenym natradim i 3D tiskarnou
KOMPETENCE PRACOVNI

Pod kompetenci pracovni zahrnujeme Uspésné vykondvani pracovni pozice a role,

efektivni pracovni aktivita, funkéni, hospodarné a bezpe¢né pouzivani materialti a nastroju,

ochrana Zivota a zdravi svého i druhych pracovnikli, ochrana zivotniho a pracovniho

prostiedi, dal§i vzdélavani se v profesni oblasti, UGsili o tvofivost v oblasti vlastnich

pracovnich aktivit. (49)

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

pouziva bezpecné a ucinné materidly, nastroje a vybaveni, dodrzuje vymezena
pravidla, plni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové pracovni

podminky

pristupuje k vysledklim pracovni Cinnosti nejen z hlediska kvality, funkcnosti,
hospodarnosti a spoleCenského vyznamu, ale 1 z hlediska ochrany svého zdravi
1 zdravi druhych, ochrany Zivotniho prostfedi i ochrany kulturnich a spolecenskych

hodnot

vyuziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych vzdélavacich oblastech
v z4jmu vlastniho rozvoje i1 své pfipravy na budoucnost, ¢ini podlozena rozhodnuti o

dalSim vzdélavani a profesnim zaméteni

orientuje se v zdkladnich aktivitdich potfebnych k uskutecnéni podnikatelského
zaméru a k jeho realizaci, chape podstatu, cil a riziko podnikdni, rozviji své

podnikatelské mysleni (48)

Piinos UMT systému a 3D tisku

Pti praci s UMT systémem a 3D tiskarnou Zak:

dodrZzuje bezpecnost prace
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e dodrzuje vymezena pravidla i povinnosti

e vyuziva ziskané znalosti z oblasti konstruovani a 3D tisku pfi vybéru dal§iho

vzdélavani
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e

2 PRAKTICKA CAST

Technické konstrukéni stavebnice pro mé od détstvi nebyly nezndmou. O Systému
UMT jsem ovSem poprvé slySel pii vybéru tématu diplomové prace na podzim roku 2013.
Prvni setkéani s timto systém jsem m¢l béhem exkurze do dilen plzenské Techmanie, kde
jsme méli moznost pracovat se stavebnici UMT. Vytvoril jsem si zde i prvni model (obrazek

59).

obr. 59 Motorka UMT
Tento propracovany systém polotovarti a zafizeni jsem nasledné vyuzil i ve své praxi na

Skole, kde ptisobim.

V dubnu 2014 jsem navstivil 3Dexpo v Praze, kde se setkali majitelé 3D tiskaren i

zajemci o 3D tisk z celé republiky. Byly zde k vidéni rizné 3D tiskarny vcetné tiskaren

obr. 61 Material pro 3D tisk obr. 60 3D tiskarna RepRap
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RepRap (obrazek 60) od nékolika vyrobcu véetné jejich staveb, material pro 3D tisk
(obrazek 61) i software pro tvorbu model. Navstévnici zde méli moznost na vlastni o¢i
vidét probihajici 3D tisk. (obrazek 62) Soucasti veletrhu byly také prednasky o

technologiich, materiadlech a vhodnych postupech.

obr. 62 Probihajici 3D tisk

Netradi¢nim zaZitkem pro mé bylo fyzické setkani s 3D skenerem o kterém jsem do té
doby pouze Cetl. 3D optické skenovani je proces podobny béznému 2D skenovani. Skener
vV podobé kamery se zde ovSem otac¢i kolem modelu a pfevadi najednou celou snimanou

plochu do digitalni podoby (obrazek 63).

obr. 63 3 skener
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2.1 VYROBA OHYBACKY PLASTU

Chronologicky dal§im krokem pii tvorbé diplomové prace byla piiprava potiebného
nafadi a nastroji. Cena UMT pfistrojli je vysoka a tak jsem pro praci s UMT stavebnici
musel pfipravit levnéj$i variantu. Na fezani, vrtani a zaoblovani hran lze vyuzit bézné
dilenské nastroje. Ohybani plasti ovS§em bézné ve Skolnich dilnach neprobiha. Pro tento ucel

jsem vymyslel a vyrobil vlastni ohybacku plastli (obrazek 64).

obr. 64 Ohybacka plast

Zékladem je deska pouzivana pro vyrobu regalii s integrovanou hlinikovou listou.
Desku jsem si ufizl na potfebnou velikost 350mm x 185mm, tyto rozméry byly dany
I dostupnym materialem. Na desku jsem z jeji spodni strany upevnil nohy vyrobené
z hranolu 25mm x 20 mm. Pozdé&ji se ukazalo, ze zvoleny profil je z divodu potieby vétsiho
prostoru pro napindk odporového dratu maly, a tak bylo tieba alespon v rozich desky nohy
zdvojit. Upevnéni nohou jsem realizoval vruty. Na jednu boc¢ni sténu zakladni desky jsem
pfipevnil vruty hlinikovy plech s pfedem vyvrtanym otvorem. Pod druhou bo¢ni sténu jsem

pfipevnil napinak odporového dratu.
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Napinak tvofi nejslozitéjsi ¢ast mé ohybacky (obrazek 65). Osu napindku jsem za
vyuziti dalSich dvou kousk hlinikového plechu ptisrouboval ke kousku hranolu. Samotny
hranol jsem pfisrouboval k zakladni desce zespodu. Na ose jsem pomoci trubi¢ek vymezil

ocelové ocko.

obr. 65 Napinak ohybacky plastt

Pro ptivod napdjeni jsem do desky umistil dvé samice ,,bandnkt“. Odporové vlakno
jsem zvolil z konstantanu @ 0,355 pro dostupnost, ale i jeho tepelnou roztaznost, trvanlivost
a mérny elektricky odpor. Celkovy odpor lze snadno vypocist ze vztahu R = p.é . Vyrobce
udava ovSem jiz odpor R=5,4 Q/m, vypocet se tim tedy zjednodus$i na prosté ndsobeni
délkou. V mém piipadé¢ je R=5,4Q/m . 0,4m, z toho plyne R= 2,16Q. Odporovy drat jsem
na jedné stran¢ protahl dirkou v plechu, odizoloval reaktoplastovou destickou a svorkou
spojil s dratem vedoucim od banankd. Na druhé stran¢ jsem dratek protahl ocelovym ockem
a také pomoci svorky spojil s druhym dratkem od banankl. Napindni jsem realizoval
s vyuzitim ocelové pruzinky pfipevnéné k druhé stran€ ocka a desce. Poslednim prvkem
ohybacky je napajeni. Pro tento ucel jsem po vzoru UMT ohybacky zakoupil nabijecku
autobaterii Einhell 5A. Fotogalerii z vyroby ohybacky ptikladam na CD, které je soucasti

této prace.
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2.2 URBANUV FIGURALNI TEST TVORIVEHO MYSLEN{

K.K. Urban, H.G. Jellen

Pivodné némecky test autortt Urbana a Jelena (1995) s Ceskym manualem od Kovac
(2003) patii mezi testovani screeningovou metodou. Pomaha odhadovat tvotivy potencial
jedince. Autofi ho povazuji za test tvofivosti ve smyslu osobnostni dimenze, protoze na
rozdil od vétSiny jinych testh tvofivosti, které jsou zaméieny hlavné na kvantitu produkce
(na vykon), zohlednuje tento test i kvalitativni znaky tvotfivého vykonu. Urbaniiv figuralni
test tvorivého mysleni obsahuje dvé formy, pticemz kazda z nich je tvofena jednim listem
papiru, na némz je predkresleno Sest figurdlnich fragmentd (pilkruh, tecka, pravy uhel,
vinovka, pferusovana cCara a malé lezaté ,,u”). Prvnich pét uvedenych fragmenti je
predkresleno ve ctvercovém ramu, lezaté ,,u* je mimo néj. Jednotlivé formy se lisi

rozmisténim fragmentt na papiru. Ukolem déti je predlozené obrazky dokreslit. (44)

Pro potieby této prace byl vybran vzorek z zaki devaté tiidy. Vzhledem k tomu, ze
cilem bylo porovnat vysledky dosazené v testu se skute€nym tvorenim se stavebnici UMT

byla zakiim doddna pouze ¢ast A postacujici pro toto porovnani.

Identifikace tvofivosti patii v souCasnosti nejen mezi nejatraktivnéjsi, ale i
nejzadanéjsi (a opravnéné) diagnostické aktivity. V podobé Urbanova testu se na trh dostava
metodika, ktera neni zaméfena na tvofivé divergentni mysleni, ale na tzv. tvotfivé ladéni
osobnosti. Jde o test, ktery patfi mezi moderni diagnostické prostfedky, pficemz je Casové
efektivni (maximalni doba administrovani je 15 minut), nendro¢ny na vyhodnocovani
(zkuSeny administrator vyhodnoti zdznamovy arch asi za minutu). Test je pouzitelny u déti

od 4 let az do pozdni dospélosti.(46)

Vysledkem testu je ohodnoceni do celkem sedmi stupiiti: A- hluboce podprimérny.
B — podprimérny, C — prumérny, D — nadprimérny, E — vysoce nadprimérny, F — extrémné
nadprimérny, G — fenomenalni.
2.2.1 TESTOVANI ZAKU
Pro praktické ovéfovani prace UMT stavebnici jsem si vybral mezi dobrovolniky
Vv devatém rocniku deset déti. Oveétrovani jsem rozdélil do nékolika ¢asti. V prvnim kroku
zaci dokreslovali Urbantliv figurélni test tvofivého mysleni. Zadéani jim bylo pfedlozeno na
dostate¢nou dobu, v prostiedi jejich tiidy. Bylo jim vysvétleno, Ze zddné vypracovani neni

Spatné. Jediné omezeni pro né byly dvé dvojlinky, mezi které¢ sméli vytvofit cokoliv.
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Vysledky byly pro mé celkem piekvapivé. VétSina zaka dosahovala vysledki horni ¢asti

stupnice. Jednotlivé testy uvadim v piilohach prace.

jméno Zaka hodnoceni
Radek C
Adam A
Jan D
Jakub B. E
Tereza D
Anna C
Lukas T. C
Lukas S. F
Jakub V. ©
Petr C

Tab.1 - vyhodnoceni Urbanova figuralniho testu tvotrivého mysleni

Sami Zaci se rozdélili do dvojic. Tyto dvojice V tabulce vySe reprezentuje vzdy jedna
barva. V téchto dvojicich o n€kolik tydnti pozdéji pracovali se stavebnici UMT ve §kolnich
dilnach.

2.3 NAVRH MODELUV UMT DESIGNERU

V této fazi jsem stravil mnoho Casu modelovanim v programu UMT Designer.
Ptestoze to pro mé nebylo prvni setkani se softwarem pro tvorbu 3D modelll pfipominala
Z pocatku ma prace metodu pokus-omyl. Cely software je kompletné v némciné€ a jeho
obsluha tak pro mé nebyla snadnd. Jeho ovladéni je navic zcela odlisné od programi typu
AutoCad nebo CoreIDRAW, se kterymi mam zkuSenosti. Vysledkem je vytvofeni Ctyf
modeld ,,futuristickych® dopravnich stroji (obrazky 66 az.73). Seznam pouzitych dilkt
uvadim v Priloze II. Modely ve formatu ftm, ktery je vystup z UMT Designeru, pak

ptikladam na CD, které je souéasti této prace. Zaci si tento software mohli bohuZel jen kratce
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otestovat a jejich navrhy odpovidaly vénovanému ¢asu. Nicméné orientaci v programu pies

jazykovou bariéru zvladala vétSina z nich pomérné rychle.

obr. 66 Model - Letadlo

obr. 67 Model - Letadlo (horni pohled)
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obr. 69 Model - Auto

obr. 68 Model - Auto (horni pohled)
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obr. 71 Model - Zahradni vozitko

obr. 70 Model - Zahradni vozitko (horni pohled)
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obr. 72 Model - Auto s vrtuli

obr. 73 Model - Auto s vrtuli (horni pohled)
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2.3.1 NAVOD K SESTAVENI MODELU

Ke kazdému modelu je Pfiloze II uveden seznam pouzitych dilkt. Z tohoto seznamu
1ze vychdzet pii piipravé potiebnych casti, které jsou potieba k vytvoreni daného modelu.
V prvém kroku je tieba zajistit dostupnost vSech potiebnych zakladnich dild. Tyto dily pak
pomoci UMT pily nebo s vyuzitim ruéni pilky na kovy nafezeme na potiebné velikosti,
ptipadné vyvrtame potiebné otvory. V druhém kroku zaoblime hrany pomoci frézky UMT
nebo s vyuzitim pilniku. Ttetim krokem je ohybani zakladnich dilkd do potfebnych thla,
zde potiebujeme pouzit ohybacku plasti. Poslednim krokem je samotnd montéaz
z ptipravenych dilkii. Pro montaz budeme potiebovat Sroubovak a maticovy kli¢. U kazdého
modelu je vhodné postupovat od plosnych dili dale. Na plosné dily tedy postupné pridavat
jednotlivé komponenty. Kola spole¢n¢ s jejich osami doporucuji montovat jako posledni

stejné tak volanty (vyjimku tvofi model auto) a vrtule.

Pii montazi doporucuji si prohlédnout nejdiive model v UMT designeru z riznych

pohledt a teprve nésledné piejit k samotnému sestavovani.
2.4 VYROBA MODELU ZAKY

Chronologicky poslednim krokem pfi tvorbé této prace bylo ovéfeni dosaZenych

vysledkd zakid v Urbanové figuralnim testu tvofivého mysleni s vyuzitim UMT stavebnice.

Zaci se, jak jiz bylo feeno, sami rozdélili do dvojic, ve kterych samostatné
spolupracovali (obrazky 74a 75). Kazda dvojice dostala k dispozici stejny pocet zakladnich
dilkt s dirami, kolecek, volantd, tunelt, ale také napt. desticek z PVC, které nejsou soucasti

stavebnice. Desky, Sroubky a matice mély vSechny skupiny k dispozici spolecné. Jediné
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zadani, které dostaly predem, bylo: ,,Budete pracovat se stavebnici podobné zndmému

Merkuru.©

Kazda dvojice méla také k dispozici pilku na Zelezo, pilnik, jehlovy pilnik, nlizky,
nizky na plech, Sroubovak, kli¢ na matice, svérak. Ohybacku plasti jsem pfipojil tak, aby

byla pro vSechny stejn¢ dostupna. Vymeéteny Cas pro praci byl tfi hodiny ¢istého Casu.

Tti dvojice tvofili chlapci a jedna dvojice byla div¢i. VSechny tii chlapecké dvojice
m¢ély od pocatku jasno, co vytvaii a vSechny zvolily kolové vozidla. Dvojice divéi pomérné
dlouhou dobu netusila cil své prace, nebo jej nechtéla sdélit.

Prvnim poznatkem pro mé bylo zji$téni, jaké diametralni rozdily jsou ve zkuSenostech
S praci s dilenskym naradim. Nékteti zaci ptsobili, jako by nikdy nic nevytvareli se zcela
béZnymi nastroji.

U témér vSech se postupné projevila nechut zaoblovat hrany nafezanych dilkd.
Naopak ohybani plastti bylo pro vSechny zaky naprosto snadné a jiz prvni dilky ohybali
podle svych piedstav.

Pivodni zamér, aby Zaci také sestavili navrzené modely, jsem musel z nedostatku

pottebnych dilkli opustit.

obr. 75 Pohled na praci v dilné 11
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Prvni dvojice Radek a Adam (obrazek 77) jako jedina nestihla dokoncit zcela svij
zamér. Napad a kreativita pfi vytvareni potvrdily vysledky z testu (A, C). Vysledek jejich

prace je zajimavy pouze ve vyuziti tunelu pro pfichyceni sedacek (obrazek 76).

L N
obr. 77 Radek a Adam pfi praci
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Druha dvojice Jan a Jakub B. (obrazek 79) jako jedina vyuzila vSechna dodana kolecka.
Jejich model byl pro mé pomérné piekvapivy. Vysledky testu (D, E) je sice preduréovaly ke
kvalitnimu vysledku, ale zajimava byla i jejich kooperace a souhra pfi praci. Jako jedini také
vyuzili hranolu pro vytvoteni déla. Celkové je jejich model pouZitelny a pomérné dobie

zpracovany(obrazek 78).

-

obr. 78 Model Jana a Jakuba B.
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Tteti dvojice a jedina divéi Anna a Tereza (obrazek 82) se narozdil od chlapcti pustila
od pocatku zcela jinym smérem. Bylo velmi zajimavé je pozorovat pii jejich praci. NadSeni
a hravost na nich byla zcela zjevna. Jejich model nakonec nazvaly stroj ¢asu (obrazek 817).
Uz jen zcela jiny pohled na vyuziti stavebnice povazuji za velmi kreativni a jen to podtrhuje

netradi¢ni vyuziti dilkd. Vysledek jejich prace opét odpovida vysledkum z testu (D, C).

obr. 81 Model Anny a Terezy

obr. 80 Anna a Tereza p¥i praci
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Ctvrta dvojice Luka$ S. a Luka$ T. (obrazek 83) vytvofila jakousi ,buginu®.
Predpokladal jsem tento zamér, rodina LukaSe T. fadu let plsobi na poli zavodi s témito
vozidly. Zpracovani jejich modelu nepostrada nckteré detaily, ale i konstrukéni chyby. Po

drobnych tpravach by ovsem model mohl byt déle vyuZivéan jako prototyp (obrazek 82).

obr. 82 Model Lukase S. a Lukase T.

obr. 83 Lukas S.a Lukas$ T. pti praci
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2 PRAKTICKA CAST

V paté a posledni dvojici Petr a Jakub V. (obrazek 84 a 85) zcela jisté vytvorili
nejpropracovanégjs$i model (obrazek 86) ze vSech skupin. Vedoucim ¢lankem byl Jakub,
ktery Petra viceméné ukoloval v jednotlivych €innostech. Oba ovSem ukazali i zru€nost pii
praci s dilenskym néfadim a jako jedini méli naopak problémy s ohybanim plastt, se kterym
se evidentn¢ do té doby nesetkali. Tento nezdar ale velmi rychle napravili. Vykon této
dvojice jen podtrhuje vysledky dosazené v testu (C, C). Jejich model by zcela jisté Sel dale

vyuzivat jako vzorovy model pro opakované konstrukce.

obr. 86 Model Petra a Jakuba V.

obr. 84 Jakub V. pti ohybani plasta
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ZAVER

ZAVER
Pti posuzovani nabidky technickych stavebnic na ceském trhu jsem dospél k zavéru,

ze se jedna o skutecné Siroké spektrum nabidek, ovsem Zadna nenabizi takovou skalu vyuziti

jako UMT systém.

Variabilita tohoto systému se da dale rozSifovat s vyuzitim 3D tisku, kde jsou
moznosti prakticky nekonecné. V soucasné dobé€ se zda tato varianta jako finan¢né naroc¢na,
ja vsak vétim, ze se 3D tisk v dohledné dobé stane béZznou technologii vyuzivanou

V kazdodennich ¢innostech.

DalS$im moznym usnadnénim potizeni UMT systému do skoly je vytvofeni vlastni
ohybacky plasti. Tento namét se da vyuzit i jako napln hodin technickych ¢innosti v oblasti

prace s dfevem.

Cenové nejnarocnéjsi pro vyuzivani UMT stavebnice ve Skolstvi se mné jevi
spotieba plastovych desek a desti¢ek. Tyto polotovary jsou nahraditelné béznym dostupnym

PVC materialem. ReSeni spatiuji rovnéz v recyklaci vybranych obalovych materiali.

Samotna prace se syst¢tmem UMT byla Zaky hodnocena jako velice zajimava,
podnétna, poutava a tvarci. DéEti projevovaly zajem o dalsi ¢innosti spojené s praktickou
¢asti mé prace a rozhodné nelitovaly volného casu, pfestoze na tomto projektu pracovaly

nékolik dnil po skonceni vyucovani.

V pribéhu praktické ¢asti diplomové prace se mné potvrdila hypotéza, Ze by
zavedeni technickych stavebnic, zejména UMT systému do vyucovaciho procesu zakladniho
Skolstvi do zna¢né miry ptispélo ke zvySeni z4djmu zaki o technické obory, nebot
jednozna¢né vede k napliovani klicovych kompetenci k uceni, k feSeni problémi,
kompetenci pracovnich ale také komunikativnich, socialnich a personalnich. Tohoto

vysledku 1ze dosahnout jednoznaéné zabavnou a hravou formou.

Vyuzivani technickych stavebnic détmi by dle mého nédzoru nemélo byt pouze na
zvazeni a volbé rodi¢l, ale upfednostiioval bych jejich pravidelné, systematické a
smysluplné vyuzivani pii vzdélavani v zakladnich Skoléch. V zajmu zvySovani atraktivnosti
technickych oborti v oich svych zakl planuji pro pfisti Skolni rok nabidnout zajmovy

krouzek - Prace se syst¢émem UMT.
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ZAVER

V téchto hodinach bude mozné vyuzit navrhy modelovych vyrobkd, které byly
vytvoreny jako soucast této prace. Podle t€chto vzorti budou moci Zaci konstruovat své prvni

vlastni modely a nasledné vytvaret nové navrhy nebo rozvijet funk¢nost stavajicich modelt.

Timto dil¢im krokem se pokusim pfispét k feseni pal¢ivého problému spojeného
s ubyvanim odborniki v technickych profesich u nés. Zda se jedna o krok spraévnym smérem,
ukaze ziejme teprve Cas, ale ja to na zakladé svého vlastniho pozorovani vnimam jako jedno

Z feSeni.
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RESUME

RESUME

Cilem této prace bylo ziskat piehled v nabidce a moznostech konstruk¢énich systémii
a stavebnic vhodnych pro vyuku technické vychovy s ohledem na rozvoj a prohlubovani
kreativity a tvorivosti zakt. Teoretickd ¢éast diplomové prace obsahuje piehled stavebnic
dostupnych na ceském trhu a zatim nedostupné stavebnice UMT, s uvedenim jejich
zékladnich parametri a moznosti. Syst¢ém UMT je pak v této Casti rozveden do vétSich
podrobnosti, aby vynikly jeho moznosti a specifika. V této ¢asti prace doplituji moznost
roz§ifit tento systém o dal$i varianty a ndvaznosti ve spojitosti s tiskem dilkti na 3D

tiskarnach a ptipadné vyuziti na ¢eském trhu bézné dostupnych konstrukénich materidli.

Teoretickd ¢ast se dale zabyva struénym piehledem a rozdé€leni plastii jako zékladnim
materialem UMT stavebnice i 3D tisku. V této ¢asti uvadim ptehled 3D tisku a jeho moznosti
vyuziti ve Skolstvi. Prace se dale zabyva ptinosem UMT stavebnice a 3D tisku k rozvoji

klicovych kompetenci zéka.

V praktické casti diplomové prace popisuji tvorbu navrhii nékolika modelovych
vyrobkll od navrhu v softwaru UMT Designer po jejich fyzické vytvoreni stavebnici UMT.
K témto modelovym vyrobkim uvadim jednoduchy navod Kk sestaveni modelll vcetné
obrazkové prilohy a soupisu pouzitych dilki. Prace se zde dale zabyva porovnanim vysledkt
Urbanova figuralniho testu tvofivého mysleni a aktivity skupiny Zaka pii praci se stavebnici
UMT. Zamétuji se piedevsim na jejich tvofivost a kreativitu pii vlastni praci a porovnavam
je s jejich moznosti, které jim vySly ze zminovaného testu. V praci uvadim nékolik
doporuceni pro praci s UMT stavebnici, ke kterym jsem dospél. Pfipojuji ndvrh a navod na
vytvoteni ohybacky zakladnich dilkii stavebnice, bez které se prace s touto stavebnici neda

prakticky realizovat, nebo by byly jeji moznosti zna¢né omezené.

P#i praci s UMT stavebnici jsem dosel k nékolika zavérim. Zaci jsou schopni vytvofit
zajimavé navrhy a modely v omezeném cCase a jen S minimem novych informaci. Prace
s UMT stavebnici je pro zaky zajimava a ptispiva k rozvoji hned nekolika klicovych
kompetenci. UMT stavebnice nabizi i moznost mezipfedmétového propojeni, to ovSem
zavisi na rocniku, ve kterém je stavebnice vyuzita a nadSeni pedagogického sboru. Ve
spojeni s 3D tiskem jsou pak moznosti stavebnice jesté $irSi a nabizi se tak 1 dalsi vyuziti
této moderni technologie. Samoziejmé propojenim téchto technologii bychom doséhli

dalSich meziptedmétovych propojeni a rozvijeli bychom dalsi kompetence.
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SUMMARY

SUMMARY

The objective of this work was to obtain an overview in the menu and options of
structural systems and Kits suitable for teaching technical education with regard to
development and deepening of the creativity. The theoretical part of my thesis contains an
overview of the available and unavailable kits on the Czech market with indicating their
basic parameters and options. In this part the system UMT is described in more detail to
stand out its possibilities and specifics. I also add the possibility to extend the system to other
variants and connections in context with printing pieces to 3D printers and prospective using

on the Czech market commonly available structural materials.

The theoretical part further deals with a brief overview and division of plastics as a
basic material of UMT kit and 3D printing. In this section | give an overview of 3D printing
and its use in education. The work also deals with the benefit of the UMT kit and 3D printing

for development the key competences of the student.

The practical part of my thesis describes making proposals of several model products
from their creation in software UMT Designer to implementation by the UMT Kkit. To these
model products | add the instruction manual including pictures and the list of using pieces.
The work here deals with a comparison of the result Urban’s Test for Creative Thinking-
Drawing Production (TCT-DP) and activity of the group of the pupils while working with
the UMT kit. 1 mainly focus on their creativity in their own work compared to their
possibilities considering the test results. In my work | mention several suggestions how to
use the kit. 1 add a proposal and an instruction manual for making a bender of the basic
pieces. Without it is impossible to realize the work with the kit or the options could be

considerable limited.

While | was working with the UMT kit, | have found a few conclusions. Pupils are
able to create interesting designs and models in limited time and with minimal new
information. The work with UMT Kkit is very interesting for pupils and it contributes to the
development the key competences. The UMT kit offers an opportunity of the connection
among subjects but it depends on the form where is used. In connection with 3D printing the
options and the use of the kit are even wider. Of course, linking these technologies we would

achieve more connections among subjects and develop further key competences.
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