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Vyzkum efektivity vyuky technickych predméti
Research of the efficiency of technical school subjects education
Karel Dvorak

Abstrakt: Predkladany ptispévek popisuje vyzkum provadény pii vyuce odbornych
technickych, strojirensky orientovanych predmétd na SPS a VOS. Vyzkum probiha na
zakovskych projektech virtualnich prototypd, vypracovavanych vyuzitim CAx aplikaci
(Computer Aided Design, Engineering Manufacturing), pouzivanych ve vyuce i v primyslové
praxi. Vystupy zakovskych projekti jsou vychozim zdrojem dat pro kvalitativni zkoumani
technickych dovednosti, znalosti oboru a mysleni pro feSeni problému, odpovidajicich jejich
naslednému profesnimu zafazeni. Vysledky kvalitativnino vyzkumu jsou dopliovany
zpracovanim kvantitativnich dat, zaméfenych na teoretické znalosti posluchact a jejich
postoje k vyuzivani CAx aplikaci. Prispévek objasniuje faze vyzkumu v souvislosti se
ziskanymi informacemi a v kontextu scykly Skolni vyuky. Komplexni vyhodnoceni
ziskanych vyzkumnych dat, vede k odpovédi na vyzkumnou otazku: Posiluje vyuka na
projektech, podporovana vyuzitim CAx aplikaci, meziptedmétové vztahy? V piispévku jsou
dale popsany vychozi podminky realizace vyzkumu, ziskavani CAx dovednosti zaku pro
feseni zadanych tloh, pfiprava zadavanych projektu a pravidla pro tvorbu CAx dat a jejich
naslednou analyzu.

Kli¢ova slova: pocitacova podpora, virtudlni prototypy, mezipfedmétové vztahy, 3D datové
modely, informa¢ni a komunikaéni technologie

Abstract: The contribution describes the research done during the education of vocational
technical, engineering oriented subjects at SPS and VOS. The research is carried out on
pupils' projects done by CAx applications (CAD, CAE, CAM) used in industrial practice.
Outputs of the pupils' projects are default data source for qualitative research of technical
skills, knowledge and thinking to solve problems of professional practice. Results of
qualitative research are complemented by quantitative data analysis based on statistical
evaluation of tests that are checking the theoretical knowledge of students and their attitudes
to the use of CAx applications. Research phases are explained in connection with gained
information and in the context of school education. An evaluation of research data answers
the research question: Does the teaching on projects supported by the use of CAXx applications
strengthen cross-curricular links? The contribution also describes initial conditions for the
realization of the research, students’ acquisition of skills CAx for solving of assignments,
preparation of entered projects and the establishment of rules for the creation of CAx data and
their analysis.

Keywords: computer aid, virtual prototypes, cross-curricular links, 3D data model,
information and communication technologies



1 Uvod

Jednou z moznosti zvySeni efektivity a atraktivity vyuky odbornych technickych piedméti na
sttednich a vysSich odbornych Skolach strojirenského zaméteni je vyuzivani didaktickych
technologii, které odpovidaji soucasnym trendiim dispozic posluchact a zaroven maji vyznam
pro jejich zafazeni do profesni praxe. Pocitacova podpora technické pripravy vyroby je
vyuzivana n¢kolik desetileti pro feSeni tloh technické praxe. Piiprava technického persondlu
od trovné stiednich skol si postupné vyzadala nasazeni téchto aplikaci ve vyuce.

Predlozeny piispévek predstavuje moznosti vyuziti didaktického potencidlu nastroji
pouzivanych v primyslové praxi. Popisované technologie jsou nasazeny ve vyuce odbornych
strojirenskych predmétd na SPS a VOS (Dvotdk, 2011). Efektivita koncepce vyuky je
pfedmétem probihajiciho vyzkumu. Jsou piedstaveny technologie, metodika vyzkumu,
doposud ziskané a vyhodnocené vysledky.

2 CAX technologie

Do skupiny CAx technologii fadime softwarové nastroje pro podporu postupli zaméefenych na
vyvoj, konstrukci, ovéfovani a technickou pfipravu vyroby produkti. Vyuzivané jsou zejména
ve strojirenstvi, stavebnictvi, elektrotechnice, ale také naptiklad ve zdravotnictvi, logistice,
apod. Prispévek je zaméfeny na podporu vyuky strojirenskych predmétt.

CAXx — Computer Aided technologies (schéma na obrazku 1) 1ze rozdé&lit na dalsi podskupiny
zaméfené na konkrétni Cinnosti. Ve vyuce strojirenskych predmétd jsou uplathovany
nasledujici kategorie CA technologii:

e CAD - Computer Aided Design, tvorba datovych 3D modelii a 2D vykresové
dokumentace.

e CAE — Computer Aided Engineering, provaddéni analyz a simulaci na modelech a
sestavach vytvofenych v CAD.

e CAM - Computer Aided Manufacturing, tvorba technologie, obvykle postupu
obrabéni na 3D, nebo 2D datovém modelu vyrobku.

Efektivni uplatnéni nastroji ve vyuce, je podminéno ziskanim zakladnich dovednosti prace v
CAD, spocivajici v ovladnuti portfolia funkci a postupli dostatecnych pro schopnost tvofit
slozitéjsi konstrukce (Foit & Kletecka, 2007).
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Obrazek 1. Moznosti a vyuziti CAx technologii (Axiom Tech, 2007)

3 Projekty virtualnich prototypu

Digitalni data 3D modeli a jejich sestav, vytvofenych v CAD umoziuji provedeni celé fady
analyz, simulaci a dalSich ¢innosti, provadénych na realném vyrobku (Foit, 2010). Jde
zejména o nasledujici postupy:

Vizualizace jednotlivych modela.

Vizualizace sestav a celki.

Vizualizace souvislosti s pomocnymi objekty (nastroji, referenéni geometrii).
Prostorové posouzeni objektu.

Mé&feni modelt a sestav.

Urceni fyzikalnich vlastnosti.

Kinematicka analyza mechanismii.

Pevnostni a deformacni kontrola naméahanych dila.

Navrh a ovéteni technologie vyroby.

Navrh a ovéteni technologie montéze.

Ptinos uvedenych Cinnosti v primyslové praxi spociva predev§im ve zjednoduSeni procest,
zkraceni Casii a sniZzeni ndkladli na material, logistiku a vyrobu redlného prototypu. Ve
Skolnim prostiedi je tento vyznam rozsifen jest¢ o moznost pochopeni funkénosti navrzené
konstrukce a ziskéani zakladnich zkuSenosti a dovednosti pii posuzovani navrhovanych feseni.

Struktura systému sméfujiciho k vyuce na projektech virtualnich prototypti s uplatnénim
mezipfedmétovych vztaht je na obrazku 2.
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Strojnictvi

Strojirenska CAD
technologie
Technologie CAE
oboru
Technicka CAM Vyuka na projektech,
dokumentace PLM zalozena na reSeni
ICT rozsahlych
Mechanika samostatnych, nebo
PruEncsta ——— tymovych uloh
pevnost Vyuka na qujektech pomoci CAx technologii
B pro upevnéni
Zaklady mezipfedmétovych
ICT vztaht odbornych
Zaklady CAD predmetu,
podporovana

CAx technologiemi

Obrazek 2. Koncepce vyuky na projektech virtualnich prototypt.

4 Vyzkum efektivity vyuky

Vyuka na projektech virtualnich prototypt piedpoklada zvySeni znalosti a dovednosti
posluchacti a upevnéni mezipiedmétovych vztahli v ramci oboru (Melezinek, 1994). Zaroven
se ocekdva zvysSeni jejich motivace pro studium zvoleného oboru a snadngj$i adaptace v
profesni praxi. Vyzkum je provadén v pribéhu vyuky predmétt CAD, CAE a ICT ve
strojirenstvi na jedné skupin¢ (Kerlinger, 1972) posluchacli vyssi odborné Skoly a stfedni
pramyslové skoly strojirenského a informac¢né-strojirenského zaméteni.

Vvoew

Tézistém je kvalitativni zkoumani postupli pii praci na projektech virtualnich prototypi.
Vstupni znalosti a dovednosti posluchacli jsou testovany na zacatku prace na projektech.
Dulezitym faktorem je zadani parametrl projektu. Musi byt zahrnuty postupy a kroky, které v
dostate¢né mitfe napodobi redlnou praci na komplexni uloze.

Cilem vyzkumu je zvyseni efektivity vyuky technického personalu vyuZitim CAx aplikaci ve
vyuce odbornych technickych, strojirensky orientovanych predmétl na sttednich a vysSich
odbornych skolach.

Hlavni vyzkumny problém klade otazku:

Posiluje projektove orientovana vyuka, podporovana vyuzivanim CAx aplikaci
mezipredmétové vztahy?

Prvotni aktivitou zaméfenou na vyzkum efektivity vyuky technickych predméti bylo
vyhodnoceni experimentu, provedené¢ho v ramci vyuky technologickych pfedmétii a technické
dokumentace oboru nastrojaf na sttednim odborném ucilisti strojirenském. Experiment vedl k
definovani nasledujicich dil¢ich vyzkumnych problémii:

e Zvysi nasazeni CAx technologii pro vyuku odbornych technickych strojirensky
orientovanych predméti dovednosti absolventii pro feseni tloh primyslové praxe?

e Zvysi prace s CAx aplikacemi tvotivost a aktivni ptistup zakt?
e Zvysiintenzivni vyuZzivani CAx aplikaci ve vyuce motivaci zaki ke studiu strojirenské

problematiky?
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Vyzkum je provadén na nasledujicich skupinach
e ZAci technickych obort stiednich praimyslovych $kol strojirenského zaméteni.
e Posluchagi technickych obor VOS v ramci vyuky a v ramci odborné praxe.
e Absolventi SS a VOS po nastupu do technické praxe.

Uvedené skupiny jsou rozdélovany na kontrolni a experimentalni. Vybér do jednotlivych
skupin je provedeny s cilem rovnomérného zastoupeni zaku dle jejich dispozic. V Zadné
skupin¢ nepievazuji zaci dobii, nebo naopak slabsi. Provedené experimenty Vv ramci
predvyzkumu a uvodni kvalitativni vyhodnoceni pritb¢hu a vysledkti zakovskych projekti
vedly ke generovani a formulovani nasledujicich hypotéz:

H1: Vyuziti CAx aplikaci ve vyuce technickych predmeétii vede ke zvyseni znalosti a dovednosti
absolventii pro Fesent strojirenskych konstrukcnich uloh.

H2: Vyuka podporovand CAx aplikacemi vede ke zvyseni motivace posluchacu pro studium
technické problematiky.

Platnost hypotéz je ovéfovana statistickym vyhodnocenim dat, ziskanych dotaznikovym
Setfenim a kvantifikaci vybranych sledovanych parametrti, zachycenych hloubkovou analyzou
dat dokoncenych zdkovskych projekti. Dotaznikové Setfeni je provadéno na vice vybranych
strojirensky a informaéné-strojirensky zaméfenych $kolach v Ceské republice. DosaZeni
statistické vyznamnosti je provedeno opakovanym provadénim Setfeni na zdkovskych
projektech. Sbér dat pro kvalitativni analyzu a naslednou kvantifikaci vysledkt je provadén
pfi vyuce na projektech v ramci pfedmétit CAD, CAE a ICT ve strojirenstvi na SPS a VOS ve
Zd’aru nad Sazavou.

5 Kvalitativni analyza CAD/CAE dat zakovskych projektu

Caste¢nou odpovéd’ na vyzkumné otdzky koncepce vyuky technickych predméti maze dat
kvalitativni analyza vystupli zakovskych projektd. CAD/CAE data jsou nosi¢em velkého
mnozstvi informaci, popisujicich zeyména:

e Historii vzniku datového modelu a pouzité postupy.

e Teoretické konstruktérské znalosti a dovednosti.

e Teoretické technologické znalosti a dovednosti posluchace.
e Znalost technickych norem, pravidel a doporuceni.

e Potencidlni funkénost navrhovaného feseni.

K vytvofeni navrhu virtudlniho prototypu obvykle vede vice cest a postupi. Rozbor
aktualniho stavu vypracovani 3D dat a analyza topologie historie navrhu je doplnéna
pozorovanim fesitelll v pribéhu semestru, nebo pololeti Skolniho roku. Projekt je zadan tak,
aby s pridélenou casovou dotaci na praci v piedmétu bylo mozné jej dokoncit, nebo
vypracovat do stadia dostatecného pro hodnoceni a analyzu.

Soucasti dat k vyhodnoceni efektivity vyuky je také vyhodnoceni pretestu a posttestu
(Kerlinger, 1972) obecnych znalosti strojirenské problematiky a pribézné testovani CAx
dovednosti zaka.
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6 Kvantitativni Seti‘eni postoji posluchaci k problematice CAx aplikaci

Zjistovani trovné motivace ke studiu strojirenské problematiky a postoji posluchact k
progresivnim nastrojim informacnich technologii je opfeno o statistické vyhodnoceni dat,
ziskanych prostfednictvim testll a dotaznikovym Setfenim mezi zéky strojirenskych oborii na
stitednich technickych Skolach a vyssich odbornych skolach. Informace jsou ziskavany z vice
oborové zaméfenych kol v CR nasledujicimi technikami:

e Papirové dotazniky, rozdané poslucha¢tim pfi vyuce.
o Elektronické dotazniky, zaslané e-mailem.
e Prostfednictvim webového formulate (preferované).

Presto, ze zékladem celého vyzkumu je kvalitativni analyza CAx dat, statistickd zjiSténi
kvantitativnich dat mohou byt zdrojem informaci pro optimalizaci vyuky a projektd, na
kterych bude v naslednych fazich provadéno kvalitativni Setieni.

Dotazniky a testy jsou zamétené zejména na zjisténi nasledujicich faktoru:
e Vychozi znalosti 2D a 3D CAD nastroju.
e Vychozi dovednosti prace s ICT.
e Dovednosti zdkladnich 2D a 3D CAD postuptl.
e Ptedstava o CAE, CAM technologiich.
e Vychozi teoretické znalosti zékladi strojirenstvi.
e Motivace ke studiu zvoleného oboru.
e Motivace k profesionalnimu uplatnéni ve studované oblasti.

e Zvyseni z4jmu o studium strojirenstvi v disledku vyuzivani CAx technologii.

7 Dosavadni zjisténi v kontextu probihajiciho vyzkumu

Digitalni data dokoncenych projektd virtualnich prototypli pfedstavuji vyznamny soubor
vyzkumnych informaci. Kvalitativnim Setfenim historie aktivit, souvisejicich se pribéhem
feseni projektu, 1ze zaznamenat rozvoj dovednosti poslucha¢ti. Dovednosti se tykaji zejména
efektivni prace s nastroji pro design - CAD a ovéteni téchto navrhli prostfednictvim néstroje
pro simulace - CAE. Puvodni ptedpoklad soubézného ristu znalosti strojirenské problematiky
se vyhodnocenim dosud ziskanych dat nepotvrdil. Pfedpoklad nelze ptijmout ani na zaklad¢
vyhodnocenych posttesti. Pro dosaZeni statistické vyznamnosti bude nutné provést
opakovany sbér dat pii dodrZeni stejnych podminek, jako u pfedchoziho vybéru. Kvantifikace
parametri pro statistické vyhodnoceni bude provedena po dosazeni odpovidajiciho poctu
vzorkll. V pokracujicich fazich vyzkumného Setfeni bude pozornost soustiedénd zvIast' na
znalosti a dovednosti pifi paralelnim zjiStovani motivace posluchacii. Pribézné vysledky
Setfeni jsou pouzité k optimalizaci struktury zadavani Zakovskych projektd. Z projekti byly
odstranéné pozadavky, jejichz dodrzeni pfi vypracovani neposkytuje relevantni informaci.
Pozornost je zamétfena na prvky, u kterych se pfedpoklada rozsifeni sobouru vyzkumnych dat,
pfedevSim pro kvantifikaci a statistické vyhodnoceni. U absolventi, ktefi ziskali uplatnéni
Vv profesni praxi studovaného oboru byla sledovana jejich adaptace, zeyména samostatnost pii
feSeni predlozenych tkold a celkova pracovni vykonnost. Absolventi od zacatku uplatiovali
ziskané dovednosti a v porovnani s absolventy stejnych oborti, ktefi neabsolvovali vyuku dle
popisované koncepce, vykazovali vyrazné lepsi kvalitativni vysledky.
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8 Zavér

kvalitativni Setfeni v pribéhu vyuky na projektech. Vyhodnocena vyzkumna data naznacuji
zvyseni efektivity vyuky upevnénim mezipfedmétovych vztahli a ziskdvani praktickych
navyk, které jsou obvykle ziskdvany az v pribe&hu profesni praxe po absolvovani studia.

CAx data obsahuji velké mnozstvi informaci, které mohou byt vychodiskem pro provadéni
dalsich vyzkumi, orientovanych na meéteni vykonu zakl, vytvareni struktur védomosti,
motivace ke studiu a dalSich psychologickych a sociologickych aspekti technického
vyucovani. Uréity potencial zde mize byt i pro vyzkum ve vyuce nékterych ptirodovédnych
predméti.
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