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NA UVOD

Mezinarodni védecka konference Modernizace vy-
sokoskolské vyuky technickych predméti, kterou
porada Katedra technickych predméta Pedagogické
fakulty Univerzity Hradec Kralové ve spolupraci s
Technickou fakultou Ceské zem&délské univerzity
v Praze ma jiz mnohaletou tradici. V letoSnim roce
se ucastnici konference sesli 24. bfezna v Hradci
Kralové. Zastitu nad konferenci pievzali doc. Ing.
Vladimir Jehlicka, CSc., dékan Pedagogické fakul-
ty Univerzity Hradec Kralové a prof. Ing. Vladimir
Juréa, CSc., dékan Technické fakulty Ceské zemé-
délské univerzity v Praze. Casopis Media4u Maga-
zine se opét stal jejim medidlnim partnerem a podi-
lel se také na ptipravé konferen¢niho CD.

MVVTP 2011
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Wysledicy vizksmu a wivake v technlckjch obarach
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Hradec Kralowe, 4. bfezna 2011

Odbornymi garanty mezinarodni konference byli
prof. Ing. Pavel Cyrus, CSc. a prof. Ing. Rozmarina
Dubovska, DrSc.

Mezinarodni védecky vybor konference mél jako
vzdy kvalitni slozeni, pokryvajici rizné specializa-
ce v technickych oborech a pedagogice:

prof. Dr. Boris Abersek

prof. Ing. Radomir Adamovsky, DrSc.

doc. Ing. Sandor Albert, CSc. Eo. Prof.

prof. Ing. Jan Bajtos, CSc., Ph.D.

prof. PhDr. Martin Bilek, Ph.D.

prof. Ing. Pavel Cyrus, CSc.
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prof. Ing. Rozmarina Dubovska, DrSc.

doc. Ing. Roman Hrmo, Ph.D.

Ing. Jan Chromy, Ph.D.

prof. Ing. Tomas Kozik, DrSc.

Ing. Katarina Krpalkova-Krelova, Ph.D.

prof. Dipl.-Ing. Dr. Adolf Melezinek, dr. h. c.

doc. Ing. Antonin Pokorny, CSc.

prof. Dr. hab. Ing. Kazimierz Rutkowski

prof. PhDr. RNDr. Antonin Slaby, CSc.

prof. Ing. Milan Slavik, CSc.

prof. PhDr. Ing. Ivan Turek, CSc.

doc. Ing. Vaclav Vins, CSc.

prof. Ing. Petr Zuna, CSc., dr. h. c.

Mimotadné vydani ¢asopisu pfinasi vybér ¢lankt a
konferen¢nich vystoupeni. Redakéni rada vybirala
jednotlivé prispévky zejména s ohledem na jejich
odbornou uroven a vazbu ke vzdélavacim aktivitdm
nebo k vyzkumnym zamériim, na jejichz realizaci
se podileji 1 studenti magisterskych a doktorskych
studijnich programt, a které jsou nasledné imple-
mentovany do vyuky odbornych predméti.

Uvodni projev pii slavnostnim zahajeni mezinarod-

ni védecké konference ptrednesl prof. Ing. Pavel
Cyrus, CSc.



Redak¢ni rada preje vSem potradatelim a ucastni-
kiim mezinarodni védecké konference Moderniza-
ce vysokoskolské vyuky technickych predméti,
aby uspésné pieklenuli obdobi strukturalnich zmén
a rozpoctovych skrtt, které nase vysoké Skoly ¢eka
v nadchazejicim akademickém roce 2011/2012. Pti
nelehké a zasluzné praci Vam redakcni rada pieje
mnoho zdaru a uspéchli a vysoké ocenéni VasSich
publikac¢nich vysledk.

Za redak¢ni radu

Ing. Jan Chromy, Ph.D.

Uvodni slovo prof. Ing. Pavla Cyruse, CSc., p¥i
zahdjeni mezindrodni védecké konference Moder-
nizace vysokoSkolské vyuky technickych piedmétii

Mezinarodni védecka konference Modernizace vy-
sokoskolské vyuky technickych predmétt 2011, se
v Hradci Kralové kona jiz po Sestnacté. Jejim hlav-
nim mottem je myslenka: ,,Kdo mysli na budouc-
nost, studuje techniku.*

Vsichni si uvédomujeme, Ze technika je piimo spja-
ta s vyvojem kultury naroda a byla vzdy podmin-
kou pokroku. Technika je soucasti naseho Zivota,
je viude kolem nés. Clovék bez zékladnich tech-
nickych védomosti a dovednosti se velmi obtizné
orientuje v soucasném zivoté dvacatého prvniho
stoleti. Vzdé&lavaci systém v Ceské republice by mél
zéakonité zptistupnit celé populaci zaki a studentil
elementarni technické védomosti a dovednosti. To
znamena, ze technické vzdélavani, by mélo byt ne-
dilnou soucasti zakladniho v§eobecného vzdelava-
ni, které se uskuteciiuje na vSeobecné vzdélavacich
Skolach - zakladnich i stiednich.

Konference vzdy byla a zlstava i nadale mistem
setkavani odbornikti z tad uciteltt vysokych skol s
technickym zamétenim i1 pracovnikdl vyzkumnych
instituci, zabyvajicich se prognozami, koncepci a
organizaci Skolské piipravy budouci technické
inteligence. Velmi cenna je také diskuse a vyména
nazord i zkuSenosti mezi ucastniky konference z
riznych zemi Evropy.

Konference je odborné¢ zamétfena na problematiku
vysokoskolské pripravy ucitelti technickych pred-
meéth a aktualni otazky pedagogického procesu na
vysokych Skolach s technickym zameétenim. Dale
jsou zarazeny piispévky z odborného technického
vyzkumu.

Nasim spole¢nym ukolem je ziskavat schopné, ta-
lentované a tvtréi uchazece o studium technickych
obort, a to jiz od zakladni $koly. Studenty nasled-
n¢ vést k ziskavani védomosti, dovednosti a postoji
na urovni soucasné védy a praxe z oblasti technic-
kych disciplin, nezapominaje pfitom na ostatni du-
lezité obory, jako je napft. ekologie, etika, estetika
apod.

Konference je a bude vzdy oteviena vSem diskutu-
jicim, kteti maji techniku radi, pomahaji ji ostat-
nim pochopit a jsou schopni ji vnimat jako soucast
naSeho kazdodenniho Zzivota. Nezastupitelnou roli
v tomto ndro¢ném procesu musi sehrat predevs§im
ucitelé vSech stupnt skol.
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MANAZERSTVO KVALITY V PROCESE VYUCBY TECHNICKYCH PREDMETOV

Jaroslav Jambor - Jozef Majerik

Dubnicky Technologicky Institit v Dubnici nad Vahom - Fakulta $pecidlnej techniky, Trencianska Univerzita A. Dubceka v Trenc¢ine
Dubnica Technology Institute in Dubnica - Faculty of Special Technology, University of A. Dubcek in Trencin

Uvodni prednaska mezinarodni védecké konference MVVTP 2011

Abstrakt SK

Autori vo svojom prispevku sa zaoberaju implementaciou manaZérstva kvality do vyucovacieho procesu technického odborného pred-
metu tak, aby vyucovaci proces bol efektivnejsi a zaujimavejsi pre studentov. Aplikovany je Demingov princip permanentného zlepsova-
nia procesov tzv. PDCA cyklus. Zaroveri pre zlepsovanie vyucovacieho procesu je mozné vyuzivat' rozne metody, nastroje a techniky.
Wucba technického odborného predmetu ,,Programovanie CNC strojov" predstavuje cely rad poZiadaviek a narokov z hladiska zabezpe-
cenia kvality procesu ako na odbornd, vedomostnu uroveri lektora, tak aj z hladiska strojového, softvérového a nastrojového zabezpe-
cenia. Programovanie CNC strojov je preto nutné chapat’ nielen ako priamu tvorbu programu v ISO tvare prostrednictvom modalnych
kodov, ktoré maju urcitu syntax a fich spajanie do poZadovanej struktdry. PoZiadavky sticasnej doby a neustale zrychlovanie a skvalit-
riovanie procesu vyroby strojnych suciastok, t.j. automatizacia strojarskej vyroby vyZaduju aplikovanie viacerych urovni programovania
CNC strojov. Okrem zédkladného ISO programovania je to tzv. nadstavbové programovanie vyuzivajuce prvky ISO a 3D grafiky. Najvys-
sou formou CNC programovanie je dnes pouZivanie pomocou CAD/CAM systémov. Pri zlepsovani kvality vyucovacieho procesu v pripade
vyucovania programovania CNC strojov je nutné okrem inych didaktickych zasad dodrZat’ aj zakladnu didakticku zésadu, a to prepojenie
tecrie s praxou.

Abstract EN

In their paper the authors deal with the implementation of quality management in the learning process of technical training course so
that the learning process is more effective and interesting for students. Deming principle applied is a permanent process improvement
so. PDCA cycle. At the same time improving the teaching process can use various methods, tools and techniques. Teaching technical
training course "programming CNC machine tools" is a series of requirements and demands of quality assurance process as the training,
knowledge level of lecturer, both in terms of machinery, software and security tool. Programming CNC machine tools is therefore to be
understood not only as a direct creation of the ISO in shape through modal codes, which have a syntax and their connections to the
desired texture. Requirements of today and constantly improving and accelerating the process of production of machine parts, i.e. auto-
mation engineering production requires the application of several levels of programming CNC machines. In addition to the basic 1SO
programming is so called post-secondary programming using elements of ISO and 3D graphics. The highest form of CNC programming
/s today through the use of CAD/CAM systems. In improving the quality of the learning process for teaching programming CNC machi-
nes is necessary, among other didactic principles followed and the basic didactic principles, and to link theory with practice.

1 UvoD

Kazda skola, ktora chce byt' ispeSna na trhu vzdelavania sa musi neustale zlepSovat'. Existuje vela spo-
sobov, ako sa zlepsovat'. V oblasti vzdelavania je mozné zamerat’ sa na zlepSovanie jednej z moznych troch
Urovni kvality vzdelavania. Mozné je zlepsSovat’ kvalitu vzdelavacieho systému, zlepSovat’ kvalitu konkrétnej
Skoly alebo zlepSovat’ kvalitu vyucovacieho procesu. Otazkou je, na ktor( Uroven sa ma zamerat’ ucitel’ ako
manazér vyucovacieho procesu. Vhodné je zamerat’ sa oblast/, ktor( ucitel’ dokaze priamo ovplyvnit’ a to je
vyucovaci proces konkrétneho odborného predmetu, ktory vyucuje.

Neustdle zlepSovanie je opakovana ¢innost’ zamerana na zvySovanie schopnosti plnit’ potreby a poZiadav-
ky partnerov (zakaznikov). Proces urCovania ciel'ov a hladania prileZitosti na zlepSovanie kvality vyucovacie-
ho procesu v skole je trvaly a nepretrzity proces. Jeden z moznych modelov pouzivanych v manazérstve kva-
lity pre neustale zlepSovanie procesov v Skole a vo vyucovacom procese je Demingov PDCA cyklus, ktory
znamena planovanie - realizacia - kontrola a meranie - zdokonal'ovanie (Plan-Do-Check-Act). Ak vyucovaci
proces nespliia o¢akavania partnerov (zakaznikov), musime naplanovat’ novy vylepseny proces, ktory sa po-
tom snazime implementovat’' do procesu krok po kroku.

Uvedeny postup pre zlepSovanie kvality Skoly a kvality vyuCovacieho procesu bol experimentalne overe-
ny a aplikovany v ramci implementacie komplexného manazérstva kvality Skoly v SPS Dubnica nad Vahom [1].

2 PROCESNY PRISTUP VO VZDELAVACICH ORGANIZACIACH

Vzdelavacie organizacie ako napriklad stredné sSkoly a univerzity, ktoré poskytuji vzdelavacie produkty,
musia definovat’ svoje procesy. Tieto procesy, ktoré si vo vSeobecnosti multi-disciplinarne, zahfiaju d'alSie
formy podpory, ako aj sluzby tykajlce sa posudzovania, ako je
= strategicky proces, ktory ma urcit’ Ulohu vzdelavacej organizacie v socialno-ekonomickom prostredi,
= poskytovanie ucitel'skej sposobilosti organizaciami poskytujucimi vzdelavanie,
= udrZiavanie pracovného prostredia,

»  vypracovanie, preskimavanie a aktualizacia Studijnych planov a Studijnych osnov,
*  prijimanie a vyber uchadzacov,
= uplatnenie Studentov po skonceni a jeho hodnotenie,
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= zaveretné hodnotenie zamerané na udel'ovanie akademickej hodnosti Studentovi vyznacenej v diplome,
v uznani, v bakalarskej a inZinierskej (magisterskej) hodnosti alebo v certifikate kompetentnosti,

* vyhovujlce zabezpecenie Studijnych osnov podpornymi sluzbami vychovno-vzdelavacieho procesu a
podpora Studentov, az kym neziskaju akademickd hodnost’ alebo certifikat.

* internd a externd komunikacia,

*  meranie vzdelavacich procesov [5].

Dolezité je, aby vzdelavacie organizacie (Skoly) spravne identifikovali procesy na hlavné, manazérske a
podporné. Ako priklad uvadzame metddu identifikacie procesov skoly:
Proces pomenujeme a ur¢ime jeho rozsah.
Identifikujeme vSetkych klientov procesu (napr. pomocou brainstormingu).
Identifikujeme vSetky vystupy.
Definujeme poZiadavky klienta pre kazdy vystup procesu.
Identifikujeme vsSetkych dodavatel'ov.
Identifikujeme vSetky vstupy a pre kazdy vstup spracujeme zoznam dodavatel'ov a pre kazdy vstup spra-
cujeme zoznam dodavatel'ov a poZiadaviek na nich.

oUhwNE

Po spravnej identifikacii procesov je nutné vytvorit’ mapu procesov, ktord znazorfiuje interakcie medzi
jednotlivymi procesmi Skoly resp. vzdelavacej organizacie.

DéleZitou siCast'ou procesného pristupu je monitorovanie a meranie spokojnosti zakaznika napr. stred-
nej odbornej skoly. Monitorovanie spokojnosti partnera (zakaznika) vyzaduje hodnotenie informacii o tom,
ako zakaznik vnima kvalitu vzdelavania a vzdelania, Ci organizacia vyhovela jeho poziadavkam. Preto je vhod-
né vyuZivat' aj rozsireni metodiku PDCA znamu ako planuj - urob - overuj - konaj (PDCA cyklus = Plan - Do
- Check - Act).

3 VSEOBECNE POZIADAVKY VO VZDELAVACEJ ORGANIZACII

Vzdelavacie organizacie musia brat’ do GUvahy nasledovné skutocnosti:

» vzdelavacie organizacie musia definovat’ a riadit’ tie procesy, ktoré zahfiiaji navrh vzdelavania, rozpra-
clvanie vzdeldvania a dodavanie vzdelavania, ako aj postupy ich zavadzania a merania vysledkov,

=  podmienky akceptovania vzdelavania v ¢ase jeho dodania,

= trvalé zlepSovanie zadefinovanych procesov,

»  zabezpecenie a poskytnutie zdrojov.

Vzdelavacia organizacia (napr. stredna skola alebo univerzita) musi jasne a zrozumitelne definovat’
cielovy objekt, na ktory sa ma navrhovany systém manazérstva aplikovat. Ako priklad mozeme uviest, Ze to
moze byt katedra, oddelenie, fakulta alebo cela Skola alebo univerzita v rdmci danej organizacnej Struktury
riadenia.

Vyhlasenie zameru pomoze vzdelavacej organizacii identifikovat, kto predstavuje vrcholovy manazment,
ako aj podstatu systémov a procesov, ktoré treba pochopit/, ak sa ma zabezpecit' trvalé zlepSovanie a spo-
kojnost’ zakaznikov. Tento krok pomodze identifikovat’ dodavané sluzby, ¢o je podstatné pri identifikacii a
roz€leneni zakaznikov a d'alsich zainteresovanych stran.

Systém manazérstva kvality vychovno-vzdelavacieho procesu treba chapat’ v terminoch ucebnych osnov,
Struktdry organizacie, zodpovednosti a zdrojov, ktoré zabezpecuju kvalitu vychovno-vzdelavacieho procesu.
vychovno-vzdelavacieho procesu je mozné vykonavat’ aj v nasledujlcich procesoch resp. subprocesoch:
= analyzy potrieb vyucby,
= navrh vyucby,

*  rozpracovanie vyucby,

» dodavanie vyucby,

*  vyhodnotenie vyucby,

»  vyvoj vzdelavacej schopnosti organizacie,

= prevadzka kniznic, dielni, laboratérii a pod. [5].

4 NOVY POSTUP APLIKACIE NEUSTALEHO ZLEPSOVANIA VO VYUCOVACOM PROCESE

Wyucovaci proces je najddleZitejsi zo vsetkych procesov v skole, a preto jeho kvalita je rozhodujucim
prvkom aj pre kvalitu skoly. Kvalitu vyucovacieho procesu v predmetoch, ktoré su vyucované v skole méze
zvysovat’ aj jednotlivy ucitel’ (skupina ucitelov), pokial’ na skole sa manazérstvo kvality este nerealizuje" [4,
s.34].
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Pre zabezpecenie zvySovania kvality vyucovacieho procesu prostrednictvom filozofie komplexného ma-
nazérstva kvality je mozné opierat’ sa o Styri navzajom suvisiace prvky [2]:

1. Orientdcia na spokojnost’ zakaznikov (zistované prostrednictvom dotaznikov) - to je podstatné z
hl'adiska dosiahnutia vytyCenych cielov vyucovania podla poziadaviek Ziakov (partnerov, zakaznikov)
Skoly. V Skole sa odporuca vykonat’ prieskum poZiadaviek partnerov pred zahajenim konkrétneho polro-
ka Skolského roka. Zistené poziadavky sa mozu tykat' aj toho, aké formy a materialne prostriedky vyu-
Covacieho procesu Ziaci preferuju. Ucitel' ako manazér vyucovacieho procesu ziskava tieto potrebné in-
formacie na zaciatku Skolského roka a potom priebezne v urcitych intervaloch v priebehu roka. Tieto
Udaje mozu byt ziskavané prostrednictvom anonymnych dotaznikov pre zistovanie kvality vyucovacieho
procesu. Spokojnost’ Ziakov s vyuCovanim odbornych premetov sa zistuje priebeZne napr. 1 x mesacne
dotaznikom. Na konci kazdého polroku Studenti vyplfiaju anonymny dotaznik na hodnotenie ich postojov
ku kvalite vyuCovania odbornych predmetov.

2. Orientdcia na vyucovaci proces. Konkrétny ucitel' technického odborného predmetu v skole pra-
videlne ziskava najnovsie informéacie ohladom inovacii vyucovacieho procesu napr. na pravidelnych pe-
dagogickych poradach a v pravidelnom odbornom vzdelavani prostrednictvom odbornych kurzov a sa-
movzdelavanim. Dolezité je, aby ucitel’ odbornych predmetov priamo spolupracoval s firmami a vyuzival
vo vyucovacom procese jednu zo zakladnych didaktickych zasad a to prepojenie tedrie s praxou.

3. NepretrZité, neustdle zlepsovanie vyucovacieho procesu. Tato Cinnost moze byt realizovana
prostrednictvom Demingovho cyklu PDCA, ktory popisuje neustale zlepSovanie procesov. V Skole je
vhodné pouzit’ tzv. modifikovany PDCA cyklus. Po jeho modifikacii do podmienok vyucovacieho procesu
navrhujeme nasledovné kroky realizacie:

a) Zistenie poZiadaviek a spokojnosti Ziakov na vyucovaci proces - prostrednictvom dotaznika
vyjadria Ziaci konkrétnej triedy svoj nazor na kvalitu vyucovacieho procesu.

b) Analyza poZiadaviek a spokojnosti Ziakov s vyucovacim procesom - po zozbierani dotazni-
kov ucitel’ vyhodnoti dotazniky a vysSpecifikuje silné a slabé stranky procesu, prileZitosti pre zlepsenie
vyucovacieho procesu a ohrozenia procesu.

c) Urcenie ciel'ov a priorit a vypracovanie planov pre zlepsovanie - ucitel po konzultacii s vedu-
cim predmetovej komisie urci ciele a priority zlepSovania tykajlce sa vyucovacieho procesu. Postup
zlepSovania bude potom zdokumentovany v planoch zlepSovania pre urcenu oblast’, ktor( je potreb-
né zlepsovat'.

d) Realizacia planov pre zlepsovanie - ucitel odbornych technickych predmetov méze implemento-
vat’ konkrétne zlepSenie vyucovacieho procesu. V podmienkach skoly to moze byt napriklad aj vhod-
ny spésob vyuzivania uéebnych pomocok a didaktickej techniky vo vyucovacom procese. Jednou z
moznosti mbze byt' vyuzitie CNC strojov a konkrétneho softvéru pri vyucovani programovania CNC
strojov s pocitacovou podporou CAD/CAM systémov.

e) Meranie a hodnotenie zlepsovaného vyucovacieho procesu - spokojnost’ Ziakov s vyucovacim
procesom znova moze byt hodnotena a merana prostrednictvom dotaznikov, praktickou cinnost'ou
alebo roznymi didaktickymi testami.

f) Zdokonalenie a zlepsenie vyucovacieho procesu - na zaklade vysledkov zistenych meranim a
ich porovnanim so stavom pred zavedenim zmien do vyucovacieho procesu méze nastat’ zlepSenie
vyucovacieho procesu. V pripade zlepsenia vysledkov sa postup zlepSovania Standardizuje.

4. Vytvorenie priaznivej klimy. Pre dosiahnutie vysokej kvality vyuCovania je nevyhnutné, aby ucitel
vytvoril priazniva klimu vo vyuCovacom procese. Pre priaznivl klimu je typické, aby Ziaci na vyucovani
nemali strach, trému, nenudili sa, neboli Sikanovani, nerobili nudné stereotypné cinnosti. Dolezité je,
aby Ziaci mohli byt na vyuCovacom procese aktivni, samostatni, reSpektovani tak, Zze vyucovanie sa
priblizi k hre v procese. V ramci spatnej vazby by mal ucitel’ pravidelne zistovat’ klimu vo vyucovacom
procese prostrednictvom dotaznikov [4] .

5 MODIFIKOVANY MODEL PDCA PRE ZLEPSOVANIE VYUCOVACIHO PROCESU

Na zaklade praktickych skusenosti so zlep$ovanim vyucovacieho procesu sa v SPS Dubnica nad Vahom
sa zacal vyuzivat’ navrhnuty modifikovany model PDCA s nasledovnymi etapami:
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Obr.1 Modifikovany model PDCA pre vyucovaci proces

Ako uzZ bolo uvedené, bola vyuzita dotaznikova metdda pre zistovanie poZiadaviek ziakov na kvalitu vyu-
Covacieho procesu.

V stcasnej praxi je mozné vyuzivat' pre zlepSovanie vyucovacieho procesu aj d'alSie metddy a nastroje
prevzaté z priemyselnej praxe ako napriklad pozorovanie, Brainstorming, Brainwriting, Benchmarking, SWOT
analyza, Paretov diagram, Ishikawov diagram a d‘alSie [3].

,DoleZité je poznamenat, Ze kaZdy proces a jeho kvalitu musime vediet’ nejakym spésobom zhodnotit’ a
zmerat’ pretoZe plati, co nevieme zmerat’ to nevieme riadit. Vyhodné je, ak v nasom pripade vieme vyhodno-
covat’ kvalitu vyucovacieho procesu kvantitativne (napr. ciselnymi hodnotami). Je to vyhodné pre lepsiu pre-
hladnost’ a porovnavania kvality procesov v jednotlivych casovych intervaloch"[1, s.162].

6 PROGRAMOVANIE CNC STROJOV

Jednou z moznosti zlepSovania kvality vyuCovacieho procesu je implementacia vyuzitia didaktickej tech-
niky a uc¢ebnych pomécok do procesu v podobe CNC obrabacich strojov a prislusného softvéru. Trendom
sucasnej strojarskej vyroby je aplikacia viacero Urovni programovania CNC obrabacich strojov. CNC riadiace
systémy ako sUcast’ obrabacich strojov (CNC sustruhy, frézovacky, horizontalne, vertikalne, 5 a viacosové
obrabacie centrd) pozostavaju z vlastnych tzv. programovacich jazykov obsahuijucich prislusné NC kddy.
Program pozostava so sustavy ISO kédov, ktoré maju urcitd syntax a na tomto zaklade vznika vysledny pro-
dukt - strojarska sUcCiastka. Struktura, vyznam a syntax jednotlivych NC kédov su pre urcité typy CNC riadia-
cich systémov podobné alebo odliSné. V ramci jednotlivych riadiacich systémov existuju tri Grovne progra-
movania CNC obrabacich strojov. Prvou Uroviiou je tzv. DIN ISO programovanie. Pozostava z ru¢ného vytvo-
renia CNC programu operatorom pomocou sady NC kodov, ktoré majd urcitd syntax. Druhou Uroviou je tzv.
dielenské programovanie, Co je nadstavba DIN ISO programovania. Vyuziva kombinaciu ru¢ného zostavova-
nia NC programu pomocou kddov v kombinacii s aplikaciou grafického CAD/CAM prostredia. Najvyssou Urov-
nou CNC programovania obrabacich strojov je vyuzitie prislusného typu CAD/CAM systému (model CAD,
technoldgia obrabania, nastroje, stroj CAM). CAD/CAM systémy musia obsahovat’ sucast’ nazyvanu postpro-
cesor. Ten prelozi a vygeneruje CNC program z prislusného CAD/CAM systému v tvare ISO kodu do daného
konkrétneho CNC obrabacieho stroja obsahujlceho konkrétny CNC riadiaci systém.
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6.1 DIN ISO PROGRAMOVANIE CNC STROJOV

Obsahuje grafické okna ISO prostredia na monitore CNC obrabacieho stroja (obr.2). Jednotlivé rady ria-
diacich systémov sa menia v zavislosti od rezimu nastavenia CNC stroja. V ru¢nom rezime sa vykonava na-
stavenie nulového bodu obrabanej slciastky, zadava sa typ nastroja a jeho korekcie do prislusnej tabulky. V
praxi to, napriklad, znamena: pri sistruZeni sa zapisuju Udaje o tvare, vyloZeni nastroja v osi X a v osi Z,
polomere zaoblenia hrotu vymennej reznej platnicky nastroja a pod. V tzv. MDI reZime alebo rezime vytva-
rania kratkych programov su vytvarané programy na jedno pouzitie. Kratky program (napr. vymena nastroja,
spustenie otaCok vretena u sUstruhu, spustenie otacok nastroja u frézovaciek, spustenie alebo zastavenie
chladenia...) sa po vykonani automaticky vymaze. V editacnom reZzime sa samotny Ukon napisania programu
vykonava rucne operatorom do riadiaceho systému CNC obrabacieho stroja. Na vypisanie programu slizia
tzv. G-funkcie (pripravné kédy), M-funkcie (strojné funkcie), kédy pre stanovenie reznych podmienok (posu-
vy F a otacky S), kédy pre volbu nastroja T, rézne pevné cykly pre rezanie zavitov, vitanie, frézovanie a pod.
Pomocou M-funkcii sa moze zapinat’ a vypinat’ chladenie, volit' smer otacania vretena v réznych smeroch a
jeho zastavenie, privolanie podprogramov a ukoncenie programov. Sadou G-funkcii je mozné vykonavat
pracovné posuvy a rychloposuvy, vkladanie udajov v metrickych a v palcovych jednotkach, programovanie
konstantnej povrchovej rychlosti (KPR) alebo priame programovanie (bez KPR), programovanie kompenzacie
radiusu Spicky nastroja. G-funkcie s modalne, teda zostavaju v platnosti dovtedy, kym nie si v programe
prepisané G-funkciou tej istej triedy ale iného vyznamu. Vyhodou je usetrenie pisania rovnakych symbolov v
kazdom riadku programu, ¢o ale moze viest’ ku chybe pri zostavovani programu. Na stanovenie reznych
podmienok sa pouzivaju funkcie S (otacky), a to s ohladom na pouzivanu technoldgiu obrabania, dalej
posuvy, ktoré sa rozliSuju napr. na sustruznicke (jednotkou je mm/ot) a frézarské (mm/min). Pre volbu
nastroja sa pouZivaju kody zacinajuce pismenom T (tool = nastroj). Udaje o nastroji operator zapisuje do
tabul'ky korekcii nastroja. AbsolUtne a prirastkové programovanie CNC strojov. Pri absolUitnom programovani
sa vychadza a vSetky suradnice v programe sa odvodzuju zo stanoveného nulového bodu obrobku (W -
Work Origin). Pri prirastkovom programovani sa kazda nasledujlca stradnica odvodzuje z predchadzajiceho
rozmeru a bodu v programe. Nakoniec po vytvoreni celého programu sa prechadza do automatického reZi-
mu, v ktorom bude program spusteny. Tak sa vykonava obrabanie strojnej suciastky, pripadne skupiny suci-
astok. Na zjednoduSenie programovania existuje v DIN ISO prostredi ponuka obrabacich cyklov, kde je
mozné pomocou vypliiania Udajov v grafickych oknach naprogramovat’ obrabanie Cela, Upravu povrchu hru-
bovanim a dokoncovanim, rezanie roznych typov zavitov, vftanie, vyhrubovanie a vystruzovanie.

6.2 NADSTAVBOVE DIELENSKE PROGRAMOVANIE

Ako priklad nadstavbového dielenského programovania uvedieme napriklad riadiaci systém FANUC a
jeho prostredie MANUAL GUIDE i pozostavajlice z grafickych okien (obr.3, 4). Riadiaci systém vyplnenim
Udajov automaticky vytvori program skladajuci sa zo skupiny kédov kompatibilnych s tymi v DIN ISO pros-
tredi. Zakladna obrazovka obsahuje informacie o stroji (poloha stradnicovych osi obrabacieho stroja, otacky
vretena, posuv, modalne G-kddy, zostavajica draha), vstup programu, 2D a 3D grafické okno simulacie pro-
cesu obrabania a softvérové tlacidla, pomocou ktorych sa vytvara NC program. K dispozicii su tri hlavné pre-
vadzkové rezimy EDIT (tvorba NC programu), MEM (spustenie NC programu alebo jeho graficka simulacia na
2D, 3D obrazovke) a rezim JOG (manualny rezim - pri urCovani NBO, korekcii a typu nastroja...). V prevad-
zkovom rezime EDIT cez softvérové tlacidla START, CYKLUS a KONIEC sa zadaju cez vypliianie grafickych
okien Udaje o polotovare a jeho rozmeroch, vyberie sa technoldgia opracovania, urcia sa Udaje o reznych
podmienkach, kontlire hotovej suciastky, pridavkoch na obrabanie a vymene nastrojov. V automatickom
rezime MEM mozno vytvoreny program bud’ priamo spustit’ na obrabacom stroji, alebo pouzit’ simulaciu rez-
ného procesu s urcenim kritickych miest a pripadnych kolizii.

6.3 PROGRAMOVANIE CNC STROJOV S POCITACOVOU PODPOROU CAD/CAM SYSTEMOV

V automatizovanej vyrobe strojnych suciastok komplikovanych tvarov CAD/CAM systémy nahradili kla-
sické programovanie. Pocitacom podporované CAD/CAM systémy v procese programovania CNC obrabacich
strojov hraju vyznamnu Ulohu, pretoZze v pomerne kratkom ¢ase umoznuju vytvorit' pomerne rozsiahly pro-
gram na vyrobu suciastok a to aj komplikovanych tvarov. Klasickym programovanim by ovela dlhsie trvalo
vyrobit’ hotovl sUciastku. V CAD/CAM systéme sa nakresli a navrhne suciastka finalneho tvaru a rozmerov,
navrhne sa polotovar, stanovi sa tvar a korekcie nastrojov, urcéi sa nulovy bod obrobku spolu s bodmi vyme-
ny, vyberie sa vhodna technoldgia, stratégia obrabania (obr.5). Po vytvoreni drah nastrojov sa cely proces
obrabania odsimuluje a nasledne po odstraneni drobnych nezrovnalosti a Uprave detailov pomocou vhodné-
ho postprocesora sa vytvori NC program, ktory sa cez pamatovl kartu vloZi do riadiaceho systému CNC ob-
rabacieho stroja. Dolezité je zdoraznit' nutnost’ ovladania vsetkych dUrovni CNC programovania z dévodu
kontroly vygenerovaného NC programu cez MANUAL GUIDE i a z CAD/CAM systémov v tvare DIN ISO.
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Obr.2 Priklad ISO programovania v riadiacom systéme FANUC v rezime EDIT
pomocou strojnych funkcii, pripravnych kédov a stanovenie reznych podmienok [autori]
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Obr.3 Priklad simuldcie procesu obrabania suciastky v nadstavbovom systéme
MANUAL GUIDE i FANUC
vyuziva prvky priameho ISO programovania i grafickych prvkov pri tvorbe kontury, obrabacich cyklov,
volba nastroja a pod. charakteristické pre programovanie s podporou CAD/CAM systémov [autori]
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Obr.4 Nadstavbové dielenské programovanie a nasledna simuldcia vytvoreného programu
v automatickom rezime riadiaceho systému CNC sustruhu [autori]

: &

Simulacia procesu obridbania
a generovanie NC programu - CAM

- N )

ER '} (=2 - ¥

it ARG -Bl

Uooha ma

Obr.5 Ukazka sp6sobu programovania CNC strojov s pocitacovou podporou CAD/CAM systémov
napr. v systéme CATIA V5R20, kde v jednom grafickom interface je mozné vytvorit 3D model suciastky a
polotovaru s naslednou simulaciou procesu obrabania a generovania programu v tvare ISO [autori]

7 PRIKLAD PROCESU VYUCBY TECHNICKYCH PREDMETOV V PRAXI

Je nespochybnitelnym faktom, Ze jednou z nepriamych, ale perspektivnych a efektivnych moznosti na
skvalitnenie a rozvoj slovenského priemyslu, je i oblast’ vzdelavania, vratane medzinarodného vzdelavania.
Uspesnym prikladom takychto snah bola firma BOST SK, a.s. V priebehu rokov 2008 az 2010 sa uskutocnila
v TrenCine séria vzdelavacich aktivit v ramci priemyselne]j praxe pre potreby irackych strojarov pod zastitou
medzinarodného projektu Obnova Iraku. Ucastnici jednotlivych cyklov skoleni ziskali certifikaty o jeho Uspes-
nom absolvovani. Certifikaty odovzdali Vladimir Bielik, generalny riaditel’ spolo¢nosti, Ing. Jozef Majerik, PhD.,
hlavny garant a lektor Skolenia, pracujlci v oblasti technoldgie obrabania, programovania CNC strojov, CAD/
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CAM systémov, z Fakulty Specialnej techniky Trencianskej univerzity A. Dubceka v Trencine, a v neposlednom
rade tiez aj Chargé daffaires irackej republiky J. E. Hassan Quassim Amedal-Sheikh. Vzdeldvanie irackych
Studentov zabezpecoval tiez Ing. Radoslav Minarik, lektor a manazér BOST ACADEMY, Ing. Ivan Baska a Ing.
Ladislav Privara, ktori si zamestnancami firmy BOST SK a.s. Skupinu irackych Specialistov sprevadzal Dr. Ab-
dul Jabbar Hamada Ali, prezident spoloCnosti MEDITERRANEAN INTERNATIONAL CO. so sidlom v Baghdade.
Ucastnici kurzu ziskali teoretické vedomosti a praktické zruCnosti v oblasti strojarstva a technoldgii potreb-
nych na zabezpecenie technickych sluzieb. Medzinarodny projekt sa uskutocnil v spolupraci s agentirou SA-
RIO, Trencianskou univerzitou A. Dubceka, a naplnil tym memorandum o spolupraci medzi irackou stranou a
zUcastnenymi zastupcami. V medzindrodnom vzdelavacom centre v Trencine prebiehala prakticka Cast’ vyu-
Covania. Iracki klienti bez problémov dokazali aplikovat’ ziskané teoretické vedomosti v praktickych podmien-
kach programovanim priamo na CNC strojoch. Jednalo sa o irackych Studentov i odbornikov z oblasti triesko-
vého obrabania. Vedeli pracovat’ na klasickych obrabacich strojoch, tu sa zoznamovali s CNC strojmi a riadia-
cimi systémami, s programovanim a s inovacnymi technolégiami. Bola to pre nich velka Sanca aj vzhl'adom
na to, ze v Iraku je vzhladom na sti¢asnu situaciu vel'ky problém pracou [6].

8 ZAVER

Podl'a doterajsich skusenosti na strednych a vysokych $kolach v Slovenskej republike, v Ceskej republi-
ke, ale aj v Rakuskej republike, Mad'arskej republike a v ostatnych krajinach Eurdpskej Unie je vidiet' pozitiv-
ne vysledky vo zvySovani kvality poskytovanych sluzieb zo strany $kol a to aj prostrednictvom aplikacie zasad
manazérstva kvality.

Medzi vyuzivané zasady manazérstva kvality v Skole patria zameranie sa na zakaznika, vodcovstvo, zapo-
jenie pracovnikov, procesny pristup, systémovy pristup k manazérstvu, trvalé zlepSovanie, rozhodovanie na
zaklade faktov a vzajomne vyhodné vzt'ahy s dodavatel'mi [5].

V nasom prispevku sme sa podrobne venovali hlavne zasadam zamerania sa na zakaznika, procesnému
pristupu a trvalému zlepSovaniu aplikaciou Demingovho PDCA cyklu. Neustale zlepSovanie procesov Skoly ma
pozitivny vplyv na zvySenie kvality nielen vyuCovacieho procesu ako jedného z hlavnych procesov, ale aj vset-
kych ostatnych manazérskych a vedlajsich procesov skoly. Neustalym zlepSovanim kvality skél sa zvysuje ich
konkurencieschopnost’ na trhu vzdelavania.
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Abstrakt CZ

Vhodnym pristupem inovace ucitelskych studijnich programd je projektoveé orientovana vyuka. V prispévku se zabyvame prezentaci zku-
senosti z pripravy budoucich ucitelid technickych predmeétd a chemie, pojetim vytvorenych predmétd s projektovym zakladem a priklady
z realizovanych témat s vyuZitim modernich médii a exkurze jako znovuobjevované efektivni organizacni formy vyuky.

Abstract EN

A suitable approach to innovation of teachers study programs is project oriented instruction. In the article we deal with presentation of
experience from future technology and chemistry teacher preparation, with conception of subject with project base and with examples
of realised topics by using of current media and excursion as renewed efficiency organisational form of instruction.

uvobp

V soucasnych kurikularnich dokumentech Skol, véetné pfipravy uciteld pfirodovédnych a technickych
predmétd, je tématice vyuZiti muzei a expozic organizaci vyrobni i nevyrobni povahy vénovana podle naseho
nazoru jen okrajova pozornost [1]. Exkurze jako jedna z méné frekventovanych organizacnich forem vyuky
nebyva dostatecné efektivné vyuzivana v souvislosti s ucivem jednotlivych pfedmétl nebo pfedmétovych
celkd. Casto jde o "vylet", ktery z edukacniho hlediska nenaplfiuje prostfedky (doprava, pfipadné vstupné,
naklady na stravné, bezpecnost atd.) do ného vlozené. Chybi znalost metodiky, ktera by se komplexné zaby-
vala pFipravnou, realizani a vystupni (hodnotici ¢i aplikacni) fazi takové exkurze. Na druhé strané chybi i
objektlim exkurze (muzeim, expozicim apod.) znalost ¢i detekovani pozadavkd ze strany vzdélavacich institu-
ci, tj. jakym zplsobem upravovat prostory a expozice tak, aby je bylo mozné k edukacni ¢innosti efektivnéji
vyuzit. Proto je tfeba znovu zaktualizovat poZadavky a realizacni podminky na tzv. muzejni didaktiku zejmé-
na v prirodovédné a technicky orientovanych oborech, ktera by se méla stat vyraznym motivacnim prvkem
pro zaky a studenty jak pro doplnéni vyuky tak pro budouci orientaci jejich dalSiho studia. Stézejni cile roz-
voje spoluprace Skol a muzei tak vidime predevsim v propracovani metodiky exkurzi do muzei a expozic vy-
robnich i nevyrobnich organizaci s pfirodovédnym a technickym zamérenim pro budouci i soucasné ucitele
(metodickou ¢ast tzv. muzejni didaktiky s prirodovédnym a technickym zamérenim), ve zpracovani konkrét-
nich prikladG pfirodovédnych a technickych tématickych exkurzi do vybranych muzei a expozici domacich i
zahranicnich a ve vytvareni podplrnych volné dostupnych materiald (WWW-prezentaci a CD-ROM) jako
metodickych material& pro pregradualni pfipravu a postgradualni vzdélavani uciteld.

Jednou z moznosti, jak motivovat studenty k aktivni ¢innosti pfi feSeni Gloh vySe uvedeného typu je rea-
lizace kooperativniho vyucovani a feSeni projektl [2]. Dlraz je kladen na vzajemnou komunikaci, pozitivni
motivaci, spolupréci v ramci skupin pfi dosahovani cilll a ziskavani odpovédnosti za poznavani vlastni i ostat-
nich. ReSeni problém{ stejné jako projektova metoda predstavuje realizaci vyucovaciho procesu, ve kterém
studenti zpracovavaji Ukol obsahlejsiho charakteru nebo skupinu navazujicich nebo souvisejicich tkoll, které
se zaméfuji na konkrétni predméty, jevy, jejich vlastnosti a vztahy apod. Pfi feSeni Ukold jsou vyuzivany
dostupné materialy, védomosti a dovednosti z rliznych predmétl, ziskavaji se informace z literatury, casopi-
st, internetu, od ucitell i dalSich odbornikd, prakticky se ovéruji hypotézy nebo se tvori produkty. Studenti
pracuji ve skupinach (vyjime¢né individualn€), organizuji si postup prace, vybér materidlu a jeho vyuZiti.
Spoluprace je v této formé vyuky jednim z nejdilezitéjsich rys. Soucasti kazdého projektu by tak méla byt
vzdy prezentace vysledkl jednotlivcli nebo pracovnich skupin. Prezentaci vysledkl mdze byt odborny clanek,
poster, vystava vyrobk{, popularné naucna prednaska s besedou pro kolegy apod. Nikdy by neméla chybét
diskuse, pfi niz autofi obhajuji své vysledky, zdGvodnuji postupy pfi feSeni problém0 a praktické cinnosti.
Vyucujici je pfi tomto vyucovani predevsim radcem a koordinatorem, ktery vSak musi byt stale pfipraven na
mozné otazky ze strany studentl a zaroven by mél byt schopen nabidnout odborné i technické zazemi pro
realizaci projektu, tj. odbornou literaturu, skolni pom@cky, informacni a komunikacni technologie, pomoc pfi
zajistovani exkurze do podnik{ i obecné spravy, laboratore a jejich odpovidajici vybaveni.

Projektové orientovana vyuka se vztahem k navrh@m realizace exkurzi do muzei, vyrobnich podnikd a
dalSich podobnych zafizeni je jednim s Siroce se rozvijejicich prvk{ pfipravy budoucich uditeld technickych a
prirodovédnych pfedmétd realizovanych na pracovistich autor(l tohoto sdéleni.
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PROJEKTOVE ORIENTOVANA VYUKA L
A NAVRHY EXKURZI NA KATEDRE TECHNICKYCH PREDMET0

Ve studijnich programech ucitelstvi pro zakladni skoly a pro stredni Skoly oboru Zaklady techniky [3] je
zarazen predmét Vybrané kapitoly z techniky [4].

V pfedmétu se studenti projektovym pfistupem seznamuiji s vyvojem techniky a vyuZivanim zajimavych
technickych zafizeni a projektd realizovanych v Ceské republice a v Evropé. Jako Gvodni témata jsou pro mo-
tivaci studentt k volbé zpracovavanych témat prezentovany informace z tématickych exkurzi uskutecnénych
ve znamych technickych muzeich, napt. v Mnichové, ve Vidni, v Praze nebo v Brné, na vystavach jako je
Strojirensky veletrh v Brné apod. V predmétu studenti vytvareji své miniprojekty na vybrana témata z histo-
rie i zajimavosti z techniky. Témata praci si studenti voli sami a pfipravi osnovu zamyslené prace vétsinou
orientované jako plan exkurze. Uvod do feSeného tématu a postup zpracovani jsou vzdy podrobeny diskusi,
kdy studenti i pedagog pfipominkuji predlozené materiadly prezentované prostfednictvim MS PowerPointu.
Nasledné po diskuzi je kazdé téma schvalovano. Studenti podle tématu prace vyhledavaji dostupné informa-
ce, navstévuji osobné muzea nebo zajimavé technické akce a sbiraji co nejvice informaci i zkusenosti pro pfi-
pravu a zhotoveni své prezentace pred ostatnimi.

Prezentace vysledk( projektu je studenty zpracovavana pro ¢asovou dotaci cca 30 minut. Musi byt
aktualni, prehledna, motivacni, pro ostatni srozumitelna, doplnéna vhodnymi obrazky, zpracovana spravné
jak po obsahové tak i po formalni strance.

Dalsi podminkou je doplnéni vytvoreného a prezentovaného projektu dalSim popisem jednotlivych Casti
ve zvlastnim doplikovém textovém souboru. Tento soubor slouzi jako manual pro pouziti vytvorené prezen-
tace projektu tak, aby ji mohl vyuzit i jiny ucitel. Studenti po obhdjeni vytvofenych prezentaci odevzdavaiji
prezentace i textové manualy v elektronické formé a spole¢né vytvori pro vSechny Ucastniky predmétu v da-
ném semestru a roku jedno DVD, kde jsou zaznamenany vSechny prezentované projekty. Kazdy student
musi uvést i pouzité zdroje, vCetné internetovych odkazl a kontakt na autora prezentace.

V priibéhu nékolika let byly studenty oboru Zaklady techniky PdF UHK vytvofeny zajimavé a inspirujici
prezentace. Pro ilustraci mlzeme uvést napf. nasledujici zpracovana a obhajena témata: Zeleznice Chlumec
nad Cidlinou, Letecka prehlidka CIAF Hradec Kralové 2010, Muzeum MOTO a VELO Prerov nad Labem, Eife-
lova véz, a dalsi.

Obr.1 Jas Gripen na ploSe letisté pfi prezentaci pro verejnost

Pro bliZSi seznameni s popisovanymi prezentacemi Ize uvést ukazku osnovy pro schvaleni tématu mini-
projektu ,Letouny typu Gripen": Uvod: Letoun typu Gripen, Jméno pfijmeni studenta, Technicka dat a struc-
ny popis, Typ letounu - za jakym GcCelem byl navrzen, Technicky popis: Kfidla, Tvar pfid'ové plochy, Pohonna
jednotka, Vyzbroj letounu, Verze letounu - vyvoj novych typl vzhledem ke zkuSenostem z provozu: Technic-
ka data JAS-39 A/B Gripen - prazdna hmotnost, pohotovostni pretizeni, rychlost, vyska vystupu, parametry
pro vzletovou a pfistavaci drahu, délka bojového doletu, UZivatelé - zemé, ve kterych Gripeny Iétaji, Zaklad-
na Gripenll v CR - vojenské letisté Caslav, PouZitd literatura, Celou prezentaci budou provazet fotografie,
Prezentace bude pojata jako popularné informativni bez podrobnych technickych popist letadla.
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PROJEKTOVE ORIENTOVANA VYUKA NA KATEDRE CHEMIE

Na katedfe chemie soucasné Pfirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové je jiz sedmym rokem
zarazen v programu ucitelstvi chemie pro zakladni a stfedni skoly predmét Projektova metoda ve vyuce che-
mie [5]. Jeji koncepce je podobna té na Katedre technickych predmétl, kterou jsme popsali v predchozi
kapitole. Navic je vytvorena vazba na studentskou konferenci o projektovém vyucovani v chemii, kterou od
roku 2005 pravidelné organizuje Katedra chemie a didaktiky chemie Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v
Praze [6]. K ucasti na této konferenci jsou kazdorocné vybirany dva navrhy projektt, vychazejici z hodnoceni
studentd a ucitele. K hodnoceni studentskych navrhl jednotlivych projektl je vyuZivan v ramci seminarQ
kazdorocné inovovany posuzovaci dotaznik. Jeho posledni verze vyuzita k hodnoceni v roce 2010 méla nasle-
dujici polozky:

. Projektové prostredi iniciaci témat
Podnét I’O]. ove pro r di pro iniciaci atu
~Projektovost" nazvu
Planovani Prosltcir, p:o planoyanl prIOJ,ektu. _
Podil zakt na projektovani aktivit
Originalni pristup k realizaci projektu, napaditost, konzistence
. Moznosti spoluprace s ucitelem
Realizace P 7 P
Integrace rliznych oblasti poznatku
Moznosti ziskavani informaci a jejich spravné vyuziti
vysledky Atraktivita zvolenych vystupd (ukonceni) projektu, zpracovani vysledkd
i Zapojeni skupiny do prezentace vysledkd

O Ucast se v tomto akademickém roce uchazelo celkem 9 navrhd projektd, které byly zhodnoceny v na-
sledujicim pofadi od nejlepsiho (,nejprojektovejsiho™) po nejslabsi (s nejmensim mnozstvim prvk{ projektové
orientace): Co je vic nez zlato?, Za tajemstvim pisafd, Neni bio jako bio, Cicham, ¢icham...parfém!!!, Putova-
ni za odpady aneb z koSe opét k nam, Na navstévé u nasich ryb, Komu se neleni, tomu se zeleni, Odpad

vSude kolem nas. U nas i ve svéte.

[B] Windows Media Player

Knihovna K Zapsat na disk CD

w o

-
Seminarky_2009_10 | (81] Media CB 2011 - Micr... |[[5] Windows Media PI_ | « @SSP 8 ¢ (&30

» | @ Bilek Martn - Outock ...| 8 Emai (1) - Windows In...|  Cy_Bl_projekty |

D] | @B @

Obr. 2 Snimek z autorského motiva¢niho videozaznamu
vitézného ndvrhu projektu ,,Co je vic nez zlato“
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ZAVER

Zajem studentl uditelstvi o pfedméty ,,Vybrané kapitoly z techniky" a ,Projektova metoda ve vyuce che-
mie" je velky. Jejich organizace podporuje samostatnou praci studentd pfi pfipravé vyuky a nuti jej prostu-
dovat a zvladnout zvolena téma do pomérné velké Sirky i hloubky jak po odborné tak i po didaktické strance.
Nezanedbatelnym pfinosem je i pfiprava a vlastni prezentace zpracovaného tématu s pomoci moderni didak-
tické techniky.
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Abstract

While teaching technology, as well as other school subjects, we set certain tasks for the student to achieve. Students can adopt various
attitudes, beginning with acceptance, through indifference to rejecting or even complete resignation from any activity. The teacher's
role is to direct the education process efficiently with the help of intentional, carefully planned and allowing for the student's subjectivity
motivating actions. The following paper contains information on Motivating the students of primary schools by their teachers in tech-
nology class. It also presents the expectations of the learners in this particular area.

INTRODUCTION

Modern schools set high standards for children and teenagers, as being well educated leads to a suc-
cessful professional career in the future. However, every student is a different person and for many of them
acquiring knowledge is a fairly easy process, whereas for others it may be quite difficult to meet the stan-
dards. Some of them accept what is being taught and others are resistant or indifferent. Thus, teachers of-
ten post the following question: “"What can be done to make the student aware of the need to study a parti-
cular subject and how to encourage them or, to say the least, force them to study?”

There seem to be a lot of questions of this kind and it is not an easy task to answer them. One can only
conjecture that apart from the choice of methods, forms and didactic means used to activate the student, it
is also necessary to motivate them to achieve a high standard performance including being diligent, punctual
and orderly, which is a certain set of actions called motivating actions [Frejman, 2004, p.307]. Motivating
actions are means to encourage emotional tension of the student before and during school activities. They
also aim at sustaining and consolidating this attitude [Poplucz, 1981, p. 50].

Motivating actions must be a natural constituent of the teacher’s work and therefore, it should be an in-
sightful and carefully planned process.

The awareness of the important role of motivating actions in technology education is the matter of our
interest in the following paper. It became an inspiration for the research carried out amongst both students
and teachers. Motivating to study technology by primary school students , according to J. Majowski, is one
of the dominating factors influencing the increase in the school competence level [Majowski, 2005, p. 233].

The research covered the group of 46 technology teachers from randomly chosen primary schools in the
Lower Silesia province. The majority (89 %) achieved the master’s degree in the taught subject, 4,4 % of
the teachers - in other subjects but they completed the postgraduate technology education. The same num-
ber of the surveyed teachers achieved the master’s degree but are not qualified for technology teaching.
One of the teachers completed the teachers’ studies for technology education. The teachers were asked the
following questions:
= Do you find it necessary to motivate your students on each lesson?

»  What do you do to motivate your students?

=  Which of the planned actions influence the process of learning technology most?

= Did you try to specify the efficiency of those means?

=  (Can specifying the efficiency of particular actions influence the quality of teaching?

Furthermore, the research aimed at finding out how the students are motivated to study technology. To
accomplish the study, a survey of 100 students group was carried out. They were asked in what way they
are motivated and what they expect in this field.

THE RESULTS OF THE RESEARCH

On the basis of the empirical study it was found that, according to the teachers, the need to motivate
students occurs on each lesson. This statement is supported by 89,1 % of the surveyed. The teachers listed
15 motivating actions altogether. The list includes: encouraging, assessment, praising, additional task, grou-
ping, rewarding, exposing the achievements, punishing, using stimulating didactic means, presenting new
technology of the modern world, adjusting the teaching pace, searching info in different sources, demonstra-
tion, showing the usefulness of the knowledge, catching the students’ attention. The actions most frequently
mentioned include: assessing, praising (69 %), rewarding (63 %), exposing the achievements (50 %) and
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i

using stimulating, often innovative, didactic means (43 %). The other actions are mentioned rarely: puni-
shing (17 %), showing the usefulness of the knowledge (17 %), curiosities of technology world (17 %),
prompting (13 %), demonstration (13 %), additional task (11 %), grouping (11 %), adjusting the teaching
pace (11 %), searching info in the source (11 %), catching the students’ attention (4 %).

In the light of the gathered data one can assume that, on average, the number of the motivating
actions known to the teachers is relatively low. They listed only 3 to 5 items.

The study allowed to find which of these actions the surveyed teachers employ the most. The most po-
pular ones are: assessment (67.4 %), praising (52.2 %), and exposing the student’s achievernents (43.5 %).
The other actions are less frequently employed: /interesting didactic means (28.3 %), rewarding (26.1),
(presenting new technology of the modern world 15.2 %), demonstration, grouping (11 %), punishing (6 %).
On average, the teachers use between 3 to 5 motivating actions. The data suggests that they do not find
motivating relevant. Thus, they do not, or do not want to, know how important motivating is. It is also worth
mentioning that the teachers ignore the helping and counselling activities. Therefore, it can be assumed that
they forget about the main role of the student in the education process.

The teachers were asked the following question: Did you try to establish the efficiency of the motivating
actions? 93 % of them answered “no”. They claimed it is too difficult and time consuming. Only 6.5 % of the
group attempted to specify the efficiency of their actions. Nevertheless, it has to be mentioned that all of the
teachers agreed that knowing the efficiency can help to improve the quality of teaching and planning of the
education process.

As it has been stated before, the research covered students as well. The goal was to find out about
their expectations in the subject of motivating. The researched group of students were randomly chosen
from the fifth grade students of primary schools. There were high achievers (32 %), medium achievers
(32 %) and low achievers as well (36 %). A specially designed questionnaire was used to study the matter.
The questionnaire was devised with the consideration of all 12 motivating actions, which were employed by
the previously surveyed teachers. The students’ task was to mark the motivating techniques which, in their
opinion, are the most effective ones. This was achieved by comparing a particular action with all the listed in
the questionnaire. The students were asked to mark with ‘1’ the action which motivates them more. The less
motivating one should be marked with *0’.

The gathered material allowed to find out if the surveyed students notice the very fact of motivating to
study technology and which of the motivating actions are the most effective. The detailed data is shown in
table 1.

Tab.1 Motivating actions employed by teachers as seen by students.

The students’ achievement level: Total

No. Motivating actions low (N=36) medium (N=32) | high (N=32) (N=100)
648 | 100 % 576 100 % | 576 | 100 % | 1800 | 100 %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Encouraging 280 43.21 156| 27.08 160 27.78 596 | 33.11
2 | Counselling 264 40.74 1801 31.25 220| 38.19| 664| 36.89
3 | Aiding 332| 51.23 216| 37.50| 200| 34.72| 748| 41.56
4 | Catching attention 264 40.74 168 29.17 144 25.00| 576| 32.00
5 | Praising 292 45.06 208| 36.11| 264 45.83| 764| 42.44
6 | Punishing 240| 37.04 188 32.64 100 17.36| 528 29.33
7 | Rewarding 256| 39.51 260| 45.14| 268 46.53| 784| 43.56
8 | Organizing mutual assistance 296| 45.68 296| 51.39 368| 63.89 960 | 53.33
9 | Suggesting ideas 312| 48.15 292| 50.69 332| 57.64 936 | 52.00
10 | Admonishing 328| 50.62 268| 46.53| 208 36.11 804 | 44.67
11 | Showing the usefulness of the knowledge 328| 50.62 336| 58.33 356| 61.81| 1020| 56.67
12 | Display 380| 58.64 336| 58.33 328| 56.94| 1044 | 58.00
13 | Demonstration 376| 58.02 332| 57.64 388| 67.36| 1096 | 60.89
14 | Reminding 348| 53.70 336| 58.33| 284 49.31 968 | 53.78
15 | Adjusting working pace 332| 51.23 384| 66.67 344| 59.72| 1060 | 58.89
16 | Grouping 368| 56.79 296| 51.39 360| 62.50| 1024 | 56.89
17 | Presenting new technology of the modern world 348| 53.70 3521 61.11 340| 59.03| 1040| 57.78
18 | Exposing the achievements 376| 58.02 408| 70.83 324| 56.25| 1108 | 61.56
19 | Assessing 400 61.73 428 74.31 452 78.47| 1280 71.11

Source: own study
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The tabulated data shows that, according to the students, the most effective motivating action, which
could be employed by the teacher, is assessment (71.1 %). In this group the majority of the students are
high achievers (78.5 %) and medium achievers (74.3 %). 61.7 % of the low achievers share this belief.

61.6 % of the students admit that they are motivated by exposing the results of their work. These acti-
ons were pointed to by high achievers (70.8 %) and by low achievers (58 %).

60.9 % of the surveyed students state that demonstration is a highly motivating action. This was ad-
mitted by both medium and low achievers. Displ/ay is another action mentioned by the students (58 %) with
no regard to the level of the student’s achievement.

It has to be mentioned that adjusting the working pace is a highly motivating action for students. It was
emphasized a little more often by the students of medium achievement level (66.7 %) in comparison with
low (51.2 %) and high achievers (59.7 %).

57.8 % of the students think that they are motivated by teachers showing them curiosities of the
technology world. This was admitted by all groups of the students (high achievers 59 %, medium 61.1 %
and low achievers 53.7 %).

The students also mention the following motivating actions: grouping (56.9 %), showing the usefulness
of the knowledge (56.7 %), revising (53.8 %), arranging mutual help (53.3 %) and suggesting ideas (52 %).

The tabular data implies that the least motivating action is punishing (29.3 %). However, the view of
the subject is slightly different when the students’ achievement level is taken into account. Only 17.3 % of
the high achievers and as much as 37 % of the low achievers. The surveyed students find catching the stu-
dents’ attention not a very motivating action (32 %). The medium and high achievers point to that item
most rarely (25 % and 29 % respectively). Furthermore, only medium and high achievers admit that encou-
raging (33.1 %) and assisting (41.6 %) are helpful but only to some extent. Low achievers were of a diffe-
rent opinion.

To complete the results, table 2 presents the opinion of both students and teachers on the subject of
the significance of motivating actions in technology class.

Tab.2 The significance of motivating actions

No. Motivating actions leachiisI(NLEIY) Sk
Actions: known [%] (N =100) [%]
1 2 3 4
1 Prompting 13.04 33.11
2 Counselling - 36.89
3 Aiding - 41.56
4 Catching attention 4.35 32.00
5 Praising 69.57 42.44
6 Punishing 17.39 29.33
7 Rewarding 63.04 43.56
8 Organizing mutual assistance 53.33
9 Suggesting ideas 52.00
10 Admonishing - 44.67
11 Showing usefulness of studying 17.39 56.67
12 Display 13.04 58.00
13 Demonstration 60.89
14 Reminding - 53.78
15 Adjusting working pace 10.87 58.89
16 Grouping 10.87 56.89
17 Presenting new technology of the modern world 17,39 57.78
18 Exposing achievements 50.00 61.56
19 Assessing 69.57 71.11

Source: own study

The tabular data reveals the fact that, at two points only, are the students and teachers of similar opini-

on. This concerns assessing as an important motivating action. This view is shared by 69.6 % of the teachers
and 71.1 % of the students. Exposing the results of the students’ work is also a very significant motivating
action for both students and teachers (61.6 % and 50 % respectively). The opinion of the students and
teachers differ in the area of other motivating actions’ importance. It turns out that, for teachers, praising
(69.6 %) and rewarding (63 %) are of the greatest value. The teachers seem to employ these actions more
often than it is actually expected by their students. It is also noticeable that the teachers avoid disciplinary
and order maintaining actions, such as catching the students’ attention (4.4 %) and punishing (17.3 %).
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Furthermore, the teachers seem to ignore the importance of assisting and counseling type of motiva-
ting, which is pinpointed by a large group of low achievers (53.3 %). The teachers also depreciate the display
(13 %) and the demonstration, which was not mentioned at all. On the contrary, the students see these
actions as highly motivating (58-60 %). Display and demonstration are of the greatest value as far as tech-
nology classes are concerned, for the visualization of the education process stimulates the acquiring of the
knowledge. Thanks to this, the student is more likely to comprehend the educational content directly through
senses. They can see the causal connection on the basis of the real life situation.

SUMMARY

The results of the study presented in the following paper may suggest a relatively modest variety of
motivating actions known and used by the teachers of technology in primary schools. They seem to limit
themselves to praising, rewarding, assessing and exposing the student’s achievements.

In the light of the gathered empirical data it can be assumed that the teacher motivates the student
without previous planning.

On the basis of the available literature (Frejman, 2003, pp.171-178), and from own many years’ tea-
ching experience it can be assumed that there are many efficient motivating actions. Therefore, a teacher
should be interested in enlarging their motivating repertoire and take them into consideration while planning
the education process. Due to the fact of the direct relation between the student’s personality and style of
learning, it is necessary to choose the motivating actions carefully. Some of the students, as the study pro-
ves, are motivated by actions which are not motivating for others. Furthermore, it has been noticed that
‘weaker’ students expect more aiding and counselling actions.

To sum up, it has to be emphasized that the teacher, while planning the educational process, must be
aware of the students’ educational needs, their problems and first of all, should attempt to know them better
in order to choose the appropriate motivating actions. It is essential due to the leading and motivating func-
tion of the teacher in the process of school learning.
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Abstrakt CZ

Aktudini vyvoj v oblasti materidlnich didaktickych prostredkid umoZiiuje pri vhodné volbé metod prace zaradit jiZ do vyuky na 1. stupni
Z5 formou praktické cinnosti Zakd vybrand témata technického a prirodovédného vzdéldvéni. Cilem téchto snah je podpora zdjmu Zakd
1. stupné Z5 o prirodovedné a technicky orientovane vyucovaci predmety a jejich ndsledny rozvoj v ramci vyuky realizované na 2.
stupni Zs.

Abstract EN

Current development of teaching aids enables to implement selected topics of technical and science education at the low-grade primary
school when choosing suitable teaching methods. The aim is to support the low-grade primary school pupils’ interest in science and
technically oriented subjects and their further development within the higher-level primary school education.

uvob

Aktualni vyvoj nazord odborné verejnosti sméfuje ke stanovisku, ze existuje dlouhodoba potifeba pod-
pory technického a pfirodovédného vzdélavani. Jeji dosavadni nizka Groven se promita mj. i do sféry profesni
orientace zakd a do situace na trhu prace nékterych technickych profesi. Problematika profesni orientace
Zak( je jednim z Fady dlleZitych Ukoll procesu vychovy a vzdélavani realizovaného na ZS. DileZitou roli zde
ma i vyuka vzdélavaci oblasti Clovék a svét prdce (v ni je zafazen stejnojmenny vzdélavaci obor, ktery obsa-
huje i Cast Svet prdce). Ta je vSak ve vyuce zafazena az v zavéru tohoto cyklu vzdélavani, typicky v 8. a 9.
rocniku ZS.

Praxe soucasné ukazuje, Ze se zajem zZakd o prirodovédné a technicky orientované vyucCovaci predméty
utvafi jiz podstatné dfive. Je tedy vhodné zacit s podporou zajmu o né pfiméfenou formou jiz na prvnim
stupni ZS.

VYCHODISKO: INTEGROVANE POJETI VYUKY

V souvislosti s podporou a rozvijenim zajmu zakd o prirodovédné a technicky orientované vyucovaci
predméty se nam jako vhodné vychodisko jevi realizace integrované vyuky. Tu v souladu s Podrouzkem [1] a
Spilkovou [2] a [3] chapeme ve smyslu spojeni (syntézy) uciva jednotlivych ucebnich predmétl nebo
kognitivné blizkych vzdélavacich oblasti v jeden celek s dlirazem na komplexnost a globalnost poznavani, kde
se uplatiuje fada mezipfedmétovych vztahl. Integrovana vyuka tak neni zalozena jen na predmétovém
kurikulu, ale vychazi z tzv. integrovaného kurikula. Toto chapani, kdy integrovana vyuka sméfuje k syntéze,
k hledani vztahl a souvislosti mezi jednotlivymi prvky obsahu vzdélani, zdGraziovana je komplexnost a
celostnost poznavani odpovidajici Zivotni realité, je vychodiskem naseho pfistupu a koresponduije i s pojetim
vyuky pfirodovédné zamefenych predmétl (mj. Matematika, Prvouka, Pfirodovéda) a obecné technickych
predmétl (Informacni a komunikacni technologie a Clovék a svét prace) na prvnim stupni ZS.

KONSTRUKCNI STAVEBNICE - PROSTREDEK PRO REALIZACI INTEGROVANEHO POJETI VYUKY

Typickou cinnosti ve vyuce obecné technického vyucovaciho predmétu (Praktické Cinnosti) je modelova-
ni ¢innosti vybranych technickych objektll a zafizeni s cilem odhaleni principu jejich ¢innosti a objasnéni pod-
staty vybranych jevl. Tyto aktivity jsou doprovazeny manipulativnimi Cinnostmi s realnymi technickymi
objekty a slozitymi myslenkovymi operacemi s jejich modely rfizné Urovné abstrakce. PFi téchto Cinnostech
dochazi k rozvoji abstraktniho mysleni, utvareno je technické mysleni zakd, vytvari se cela skala intelektual-
nich i manualnich dovednosti. Proto je vhodnym prostfedkem pro realizaci integrovaného pojeti vyuky v ob-
lasti vyuky obecné technického vyucovaciho predmétu konstrukéni stavebnice.

Konstrukéni stavebnice fadime mezi materialni didaktické prostfedky (dale jen MDP). Do Siroké skaly
téchto prostiedkd patfi i konstrukéni stavebnice LEGO® Education WeDo™ (déle jen konstrukéni stavebnice
WeDo). Jeji zvladtnosti je, Ze je urena zakim ve véku 7 az 11 let (moto uvedené stavebnice zni: robotika
pro 1. stupefi ZS) a jako nemnohé umoZiiuje pfirozenou integraci prostfedkl ICT do vyuky jiz od prvniho
roCniku ZS.

Navrat na obsah Media4u Magazine X1/2011 19



Media4u Magazine X1/2011 Vybrané autorské ¢lanky z mezinarodni védecké konference MVVTP 2011

ki Y

Model sestaveny zaky dle namétového listu k tématu, které ma vyrazny mezipredmétovy charakter ozi-
vuji vystupni prvky tzv. akéni ¢leny (motor, lampa) a chovani motoru fizené programem, (viz nize) Ize fidit s
pouZitim vstupnich cidel: zvukovy senzor (je-li zabudovan v PC i pfipojen), senzor pohybu (detekuje pfibli-
Zeni Ci oddaleni prekazky) a senzor naklonu (detekuje zménu polohy senzoru ve dvou navzajem kolmych
osach). Motory, lampy a senzory se k PC pripojuji pfes USB rozhrani se dvéma porty (tzv. USB Hub). Pfipojit
Ize celkem az 6 prvk{ (3 Huby). Jsou-li pfipojeny napf. 2 motory i 2 stejna Cidla, rozlisuji se jednoduse tzv.
stitkovanim /labelingem/.

Stavebnice WeDo pouziva LEGO® Education WeDo™ Software (déle jen software WeDo). Modely a kon-
strukce postavené dle bohatého didaktického materidlu (ten je koncipovan tak, Zze akcentuje integrované
pojatou vyuku) uvadi v Zivot ikonograficky program sestaveny Zaky intuitivnim Fetézenim ikon piikazd.
Ukazka programu (obr.1) dokazuje, ze programovani modelu je snadné a primérené véku zaka.

- > G
i)

a) b)
start - spust’ motor dokud hraje zvuk &€.6 start - spust motor nadobu 1 s
potom motor zastav. (vykon motoru volen nahodné)

vSe potom opakuj.
Obr.1 Ukézka programu

Pfi programovani Ize vyuzit také Casové fizeni, prvek nahodnosti, program mize byt linearni ¢i vétveny
(s pouzitim zasilani zprav, tzv. e-mail). Samotny program vSak nemusi byt vyuzit pouze ve spojeni s mode-
lem, dalSi ukazka (obr.2) zobrazuje stopky, pouZzitelné pro méreni ¢asu pri nékterém z experimentd.

> IS
Lo J Lo j1
Obr.2 Ukazka programu , stopky“

start - zobraz na displeji znak 0 - potom v cyklu pockej 1 s -
- k Cislu na displeji pficti hodnotu 1 - cyklus opakuj

Software WeDo umoznuje zaznamenat a dale pracovat se zvuky, zobrazovat na ploSe programu motivy
pozadi, provadét zakladni operace s Cisly /scitani, odecitani, nasobeni a déleni/, najde tak své vyuziti napr. i
pfi vyuce matematiky.

Své tvrzeni o vhodnosti aplikace pravé tohoto MDP opirame mj. o vysledek analyzy RVP ZV z hlediska
moznosti uplatnéni setu (komplet stavebnice a software) WeDo ve vyuce, viz Pfiloha A.

Aplikace uvedeného souboru stavebnic ve vyuce pfispiva k rozvijeni technického mysleni Zakd, jejich
technické tvorivosti, algoritmického mysleni a umoziuje aplikaci prvk@ ICT do vyuky na 1. stupni ZS. To vse
pfirozenou a hravou formou s pouzitim prostfedkd, které vykazuji vyrazny motivacni charakter.

KONSTRUKTIVISTICKE PRISTUPY V PROCESU PREGRADUALNI PRIPRAVY UCITELE

- cesta k atraktivni vyuce prirodovédnych a technicky orientovanych vyucovacich predméti na ZS

V procesu pregradualni pripravy ucitell 1. stupné usilujeme o uplatfiovani konstruktivistickych pfistupd.
Vychazime z toho, Ze ucitelé pfichazejici do praxe maji tendenci aplikovat ve vyuce zvlasté takové postupy a
zplsoby prace, které byly uplatfiovany v procesu jejich profesni pripravy a které se jim zde jevily jako zaji-
mavé a efektivni. Soustfedime se na vytvoreni komplexu dovednosti dllezitych pro praci s vybranymi kon-
strukénimi stavebnicemi, které vnimame mj. jako silny motivacni prostfedek pouZitelny pro realizaci vyuky
zamérené na technicka a pfirodovédné orientovana témata. V podstaté se jedna o praktickou aplikaci teorie
etapového utvareni rozumovych Cinnosti zplisobem usnadiiujicim jeji vyuZiti pfi navozovani ucebnich cinnosti
zaka.

Uvedena vyuka je zaméfena na vytvareni kompetenci uCitele potfebnych k projektovani a realizaci inte-
grované pojaté vyuky témat souvisejicich s technickym a pfirodovédnym vzdélavanim zakd ZS. Budouci udi-
telé 1. stupné ZS jsou zde na praktické Urovni seznamovani se specifickymi zplisoby vyuziti vybranych MDP
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(konstrukéni stavebnice spolupracujici s PC) ve vyuce tak, aby pfi jejich aplikaci ve vyuCovacim procesu
mohlo byt dosaZeno podpory zajmu Zak{ 1. stupné ZS o pfirodovédné a technicky orientované vyucovaci
predméty. Cilem je potom tento zajem nasledné ve vyuce na 2. stupni ZS dale podnécovat a rozvijet z hledis-
ka budouci profesni orientace zaka.

ZAVER

S vysSe uvedenymi MDP a se strategii jejich vyuziti pfi projektovani a realizaci vyuky je tfeba budouci
ucitele prvniho stupné seznamovat. Odtud plynou kroky vedouci k rozsifeni nabidky volitelnych disciplin reali-
zovanych v aplikacni Casti vyuky oborové didaktiky v ramci pregradudlni pripravy uciteld 1. stupné ZS na
Pedagogicke fakulté Univerzity Palackého v Olomouci, které jsou urCeny vySe popsanymi cili podpofit zajem
Zakl ZS o technicky orientované a prirodovédné vyucovaci predméty.

Efekt téchto snah je vSak zanedbatelny bez synergického plisobeni fady dalSich opatfeni a mlze se
projevit az v dlouhodobém horizontu, budou-li spinény nékteré dalsi nutné podminky (mj. dlouhodoba a pro-

zatim spiSe chybéjici koncepce podpory odborného technického vzdélavani na urovni stfedniho odborného a
vysokého Skolstvi).
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PRILOHA A

Analyza vzdélavacich oblasti vymezenych v RVP ZV z hlediska moznosti rozvijeni technické

v

Fipravé uditel prvniho stupné ZS

tvorivé cinnosti v pregradualni p
Vzdélavaci oblasti:

Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)
ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY
Ocekavané vystupy 2. obdobi /4. az 5. rocnik/ zak:

= vyhledava, sbira a tfidi data

= (te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy
Ucivo:
zavislosti a jejich vlastnosti
diagramy, grafy, tabulky,

NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY
Ocekavané vystupy 2. obdobi /4. az 5. rocnik/ zak:
= fesi jednoduché praktické slovni Glohy a problémy, jejichz feSeni je do znacné miry nezavislé na
obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky
Ucivo:
prostorova predstavivost

Informacni a komunikacni technologie (Znformacini' a komunikacni technologie)
ZAKLADY PRACE S POCITACEM
Ocekavané vystupy 1. a 2. obdobi /1. az 5. ro¢nik/ zak:
= vyuziva zakladni standardni funkce pocitace a jeho nejbéznéjsi periferie
= respektuje pravidla bezpecné prace s hardware i software a postupuje poucené v pripadé jejich
zavady
= chrani data pred poskozenim, ztratou a zneuzitim

VYHLEDAVANI INFORMACI A KOMUNIKACE

Ocekavané vystupy 1. a 2. obdobi /1. az 5. ro¢nik/ zak:
= pfi vyhledavani informaci na internetu pouziva jednoduché a vhodné cesty
= vyhledava informace na portalech, v knihovnach a databazich
= komunikuje pomoci internetu ¢i jinych béznych komunikacnich zatizeni

ZPRACOVANI A VYUZITI INFORMACT
Ocekavané vystupy - 1. a 2. obdobi /1. az 5. roc¢nik/ zak:
= pracuje s textem a obrazkem v textovém a grafickém editoru
Ucivo:
zakladni funkce textového a grafického editoru

Clovék a jeho svét /zahrnuje mj. predméty Prvouka a Prirodovédal
LIDE A CAS
Ocekavané vystupy - 1. obdobi /1. az 3. rocnik/ zak:
= vyuziva Casové Udaje pri feSeni rliznych situaci v dennim Zivoté, rozliSuje dé&j v minulosti,
pritomnosti a budoucnosti
Ocekavané vystupy - 2. obdobi /4. az 5. rocnik/ zak:
= pracuje s ¢asovymi Udaji a vyuziva zjisténych udajd k pochopeni vztahtl mezi déji a mezi jevy
Ucivo:
orientace v Case a Casovy fad - urcovani Casu, Cas jako fyzikalni veli¢ina, déjiny jako casovy sled
udalosti, kalendare, letopocet, generace, rezim dne, rocni obdobi

ROZMANITOST PRIRODY
Ocekavané vystupy - 1. obdobi /1. az 3. rocnik/ zak:
= pozoruje, popiSe a porovna viditelné promény v piirodé v jednotlivych rocnich obdobich
= provadi jednoduché pokusy u skupiny znamych latek, urcuje jejich spole¢né a rozdilné vlastnosti
a zméfi zakladni veli¢iny pomoci jednoduchych nastrojd a pristrojl
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Ocekavané vystupy - 2. obdobi /4. az 5. rocnik/ zak:

= vysvétli na zakladé elementarnich poznatkd o Zemi jako soucasti vesmiru souvislost s rozdéle-

nim Casu a stfidanim rocnich obdobi

= zalozi jednoduchy pokus, naplanuje a zdtvodni postup, vyhodnoti a vysvétli vysledky pokusu
Ucivo:
latky a jejich vlastnosti - tfidéni latek, zmény latek a skupenstvi, vlastnosti, porovnavani latek a méreni
veli¢in s praktickym uzivanim zakladnich jednotek
voda a vzduch - vyskyt, viastnosti a formy vody, obéh vody v pfirodé, vlastnosti, slozeni, proudéni
vzduchu, vyznam pro Zivot
Vesmir a Zemé - slunecni soustava, den a noc, rocni obdobi

Clovék a svét préace (Clovék a svét prace)
KONSTRUKCNI CINNOSTT
Ocekavané vystupy - 1. obdobi /1. az 3. rocnik/ zak:
= zvlada elementarni dovednosti a Cinnosti pfi praci se stavebnicemi
Ocekavané vystupy - 2. obdobi /4. az 5. rocnik/ zak:
= provadi pri praci se stavebnicemi jednoduchou montaz a demontaz
= pracuje podle slovniho navodu, predlohy, jednoduchého nacrtu

PESTITELSKE PRACE
Ocekavané vystupy - 1. obdobi /1. az 3. rocnik/ zak:
= provadi pozorovani pfirody, zaznamena a zhodnoti vysledky pozorovani
Ucivo:
zakladni podminky pro péstovani rostlin

V souvislosti se zamyslenym pojetim se déle jako vhodnd jevi realizace prirezového tématu
environmentalni vychova.
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JAK NA STUDIJNI OPORY S VNITRNI INTELIGENCI

Jiri Hrbacek

Pedagogicka fakulta, Masarykova univerzita, Brno
Faculty of Education, Masaryk University of Brno

Prispévek vznikl v ramci vyzkumného zaméru MSM0021622443,
Specialni potreby Zakii v kontextu Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani.

Abstrakt CZ

Studjjni opory s vnitini inteligenci’ samy Jistym zplsobem reaguji na zpiisob prdce studenta. Podle potreby koriguji davkovani uciva.
Nabizeji alternativni zpdsob vykiadu. Pri praktickych cinnostech studenta, opora jeho cinnost sleduje a reaguje na jeho cinnost. Na nasi
katedre se témito oporami zabyvame. Prispévek si klade za cil nastinit tuto problematiku.

Abstract EN

Study of internal intelligence support in response to how the student's work. If necessary, correct dosage of the curriculum. They offer
an alternative interpretation. The practical activities of students, support their activities monitored and responds to its activities. In our
department we deal with these Pillars. The paper aims to outline the issues.

uvobp

Definice studijnich opor neni jednoznac¢na. Mohou byt dokonce nazyvany studijnimi podporami. V tomto
prispévku budeme pod pojmem studijni opora mit na mysli soubor studijnich materiald, animaci, video i audio
nahravek, simulaci, elektronickych i tisténych textd, modelll, méficich zafizeni apod. které slouZi studentovi
pfi studiu.

Nové technologie davaji nové moznosti tvlrcm studijnich opor. Jejich realizace jiz z daleka nemusi byt
pouze v rukach profesionalnich sazecli, programatord a dalSich specialistd. Stale vice se presouva také do
rukou samotnych autor{. Ti, diky tomu, mohou tvofit opory presné podle svych predstav a potteb.

Je zndmo, Ze (cinné prostiedi pro uceni musi spliiovat pét zakladnich znakd. Jejich naplnéni je pro vyu-
ku velmi ddlezité. Toho Ize pIné dosahnout jediné v prezencni formé vyuky. V gradualnim vzdélavani by méla
vyuka probihat prezencné. Role ucitele je v této oblasti nezastupitelna bez ohledu na stupen vzdélavani.

Existuji pfipady, kdy je student nucen delSi dobu pobyvat mimo vzdélavaci instituci. Pak je tfeba na tuto
dobu pro néj, zajistit distancni zplsob vyuky véetné kvalitnich studijnich opor vytvarenych specielné pro dis-
tancni formu studia. Bézné samostudium bez specielné vytvorenych studijnich opor je pro né&j naro¢né a ne
prili§ efektivni. Pro vytvoreni kvalitni studijni opory je tfeba aby mél autor:

» velké pedagogické a didaktické zkuSenosti s vyukou uciva, pro néZ je opora pfipravovana,

= potiebné odborné znalosti,

= kvalitni nastroje pro tvorbu jak tisténych, tak i interaktivnich multimedialnich studijnich opor a mit moz-
nost je pfi tvorbé efektivné vyuzit,

= peclivost se zfetelem na vlastnosti cilové skupiny (velmi dobra znalost cilové skupiny, specifika ve zplso-
bu jejich uceni - to vSe velmi ovliviiuje kone¢nou podobu studijnich opor),

»  zkusSenosti s jejich tvorbou (nebo spolupracoval s tim, kdo tyto zkuSenosti ma a pfi tvorbé mu je preda).

Studijni opory vytvorené pro prezencni formu studia nelze vyuzit v distancni formé studia. Naopak vyuzi-
ti distancnich studijnich opor v prezencni vyuce je velmi dobie mozné.

Davkovani uciva a dalsi je dano pevné autorem studijni opory v dobé jejiho vzniku. Z pohledu zplsobu
tvorby je tento zplsob oznacovan jako staticky (neménny). Pro zménu obsahu je nutné prepracovat oporu.

Novy zplsob tvorby studijnich opor s sebou pfinesly informacni technologie. Snahou je vytvorit do jisté
miry dynamickou studijni oporu, ktera svij obsah i davkovani uciva bude schopna sama v zavislosti na po-
trebé studenta modifikovat.

Na nasi katedre se touto oblasti jiz delsi dobu zabyvame. Hovofime-li o studijnich oporach s vnitini inte-
ligenci predpokladame, Ze takovéto opory budou samy jistym zplisobem reagovat na to, jak s nimi student
pracuje a jak pokracuje ve studiu. Opory budou tedy podle potfeby korigovat také davkovani uciva. Nabizet
alternativni zplisob vykladu tak, aby se studentovi co nejpfirozenéji a nejefektivnéji pracovalo. Bude-li stu-
dent provadét v ramci prace se studijni oporou néjaka méfeni nebo jiné praktické Cinnosti, opora bude jeho
¢innost sama sledovat a reagovat na ni.
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VNITRNI INTELIGENCE

Zakladni princip vnitni inteligence si vysvétlime na jednoduchém piikladu. Hra bez vnitini inteligence se
chova stale stejné. Je-li pro hrace prilis tézka, nema Sanci ji hrat a vyhrat, o hru velmi rychle ztrati zajem. Je-
li prili§ lehka prestane ho také velmi rychle zajimat. Je-li jeji obtiznost dobfe nastavena vzhledem k jeho
schopnostem a dovednostem, hradi si ji s chuti jednou zahraje. Pro dalsi hrani je pro néj vsak nezajimava,
protoze se chova stale stejné a nic¢im novym jej neprekvapi, nic nového mu neprfinasi.

Hra s vnitini inteligenci ma nastavenu jistou pocatecni Groven. Hra sleduje, jak hrac hraje, jak pfi si pfi
hie pocina. Zjisti-li, ze je pro hrace prilis tézka a hra¢ nemad Sanci vyhrat, automaticky sniZi svoji obtiznost
aby dovolila hradi vyhrat. Jak se hra¢ zdokonaluje, hra sleduje jeho vysledky a zvySuje obtiZznost a s ni pfi-
dava i nové cile, kterych ma hra¢ dosahnout. Takovymto zplsobem motivuje hrace k tomu aby ji vénoval
stale vice Casu. Hra jej zaujme a je pro néj pfitazlivou.

VyuZijeme-li tuto strategii pfi tvorbé studijnich opor, ziskdme studijni opory s vnitini inteligenci a doka-
Zzeme strhnout studenty k tomu, Ze je vyuka bude bavit a Ze bude pro né maximalné efektivni a motivujici.

Cilem pfi vyuce je, aby studenti byli co nekvalitn&ji vzdélavani. Aby se naucili co nejvic v zavislosti na
svych schopnostech, ale nejméné tolik, kolik je poZadovano pro danou Uroven vyuky. Je tedy dana pouze
spodni hranice znalosti a cilem pedagoga je, aby se nestala soucasné i hranici horni. Aby talentovani studenti
mohli rlist a méné talentovani ziskali potfebné znalosti. Vyuka tedy musi byt, pokud je to alespon trochu
mozné, maximalnim zplsobem individualizovana. A pravé v této individualizaci studijni opory s vnitfni inteli-
genci mohou vyznamné pomoci.

NEKTERE ZAKLADNI PRVKY KVALITNICH STUDIIJNICH OPOR S VNITRNI INTELIGENCI

Tisténa a elektronicka forma

Je-li studijni opora vytvofena pouze v elektronické podobg, studium z obrazovky pocitate mize byt pre-
kazkou. Student je vazan pii studiu na pocitac. Bez né&j je pro néj studium nemozné. Studijni oporu si musi
mit moznost vytisknout celou, nebo jeji ¢asti a studovat kdekoliv bez pfitomnosti pocitace. V soucasné dobé
existuji rzné mobilni telefony a mobilni elektronické systémy, kde si Ize Cist elektronické podoby knih. Je
vhodné mit moznost si tiSténou verzi studijni opory, nebo jeji ¢asti, jako soubory prenést do tohoto zafizeni a
zde s ni pracovat. Vnitfni inteligenci vSak Ize implementovat pouze do elektronické podoby opory.

Zvukové nahravky

V soucasné dobé je velké mnozstvi Zak{ i studentl s diagnostikovanymi specifickymi poruchami uceni.
Tito v zavislosti na typu poruchy vyzaduji ponékud odlisny zplsob studia. Pro tuto skupinu je skvélé, mohou-
li mit nékteré Casti, nebo celé materialy namluveny. Nahravky textd tisténé podoby materialli mohou uloZit
do osobnich prehravacd a ty pak studovat bez pritomnosti pocitate, nebo mohou v elektronické podobé
materiall zapnout prehravani textd a podobnym zplisobem studovat i z elektronickych material@. Uvedeny
zplsob je vhodny i pro zaky a studenty s nékterymi vadami zraku, kdy by je Cteni textu prilis unavovalo,
nebo nemohli z jinych dlvod{ text Cist. Studenti nemusi nutné cely text poslouchat. Mohou si poslechnout
napfiklad pouze Casti textu, nebo popisy obrazk{ apod.

Titulky u videi a audio nahravek

Jestlize student z néjakého dlivodu nerozumi dialogtim, nebo zvukovému komentafi, je vhodné, mlze-li
si zapnout titulky. Jde-li o video které ma zvuk v jiném jazyce nez rozumi student, titulky jsou samoziejmos-
ti. V nékterych pfipadech mlze byt vyhodné mit mozZnost si titulky vytisknout. Titulky spolu s video ¢i audio
nahravkou plni vyznamnou roli pfi vyuce jazykd. VSe tedy zaleZi na ucelu, ktery ma video ¢i audio nahravka v
opore.

SlideShow

VyuZiti je podobné jako u videa. Oproti videonahravce ma vyhodu v tom, Ze rozliSeni obrazu mdze byt
mnohem VétSi a tim i ostrost zobrazeni detailll, pficemz jeji velikost je co do velikosti souboru mnohem
mensi, nez video. Slideshow mlze byt vSak vytvorena tak, Ze miZe obsahovat Casti, které bézi jako video-
nahravka (slide s videem) a Casti, které jsou tvoreny obrazky. Spoji se tim vyhody obou feSeni. Tuto kombi-
naci neni tfeba nazyvat jinak a mlzZeme ji zaradit do slideshow i kdyZ ji zcela neni. O titulcich zde plati vse
Uplné stejné jako jsme si popsali v pfedchozim textu.

Nelinearni struktura - Autokorektivni testy

Rizeni studia je nesmirné délezitym prvkem. Jde-li o oporu s vnitfni inteligenci, pak Fizeni se stava tim,
co neustdale bdi nad studentem pfi studiu a vhodné koriguje davkovani uciva.

Prostuduje-li naptiklad student jisty problémovy Usek, urcité téma, je tfeba, aby si ovéfil, zda jej nastu-
doval spravné. Zda jej spravné pochopil. V opore poloZzime studentovi otazku, nebo mu dame néjaky Ukol,
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mdZeme mu dat posoudit situaci apod. Z odpovédi je nutné zjistit zda odpovédél dobre. Pokud vSak odpoveé-
dél Spatné, je tfeba analyzovat d@ivod. DGvodem mze byt:

»  Ze nékterou Cast neprostudoval

»  Ze ji prostudoval, ale latku nepochopil spravné

Pokud nékterou ¢ast neprostudoval, bude studijni oporou pfinucen tuto ¢ast prostudovat znovu.

Pokud ji prostudoval, ale nepochopil spravné, studijni opora zaradi do studia nové prostudovani ale ji-
nym zplisobem tak, aby se v problému zorientoval a jiz jej spravné pochopil.

Nastudovani by mu mélo dat odpovéd’ na to, v ¢em Spatné odpovédél. Studijni opora mu tuto odpovéd’
potvrdi.

Opét nasleduje ovéreni zda jiz vSe nastudoval spravné. Pozor, ale ovéreni neni mozné délat znovu stej-
nou otazkou. Na tu jiz odpovéd’ dostal. Dokonce ani v pfipadé, Ze se mu podafilo néjakym zplisobem studijni
oporu osalit a pokusit se znovu pfijit do mista, kde je tento autokorektivni test. TotéZ plati i pro testovani
znalosti.

Dale ve studiu, mdze pokraCovat jediné v pfipad€, Ze vSe co prostudovat mél, prostudoval a spravné
pochopil.

Sledovani doby studia (individualizace tempa studia)

Studijni opora s vnitfni inteligenci musi tento Ukol vzit do svych rukou. Z ddvodu udrzeni motivace stu-
denta a efektivity studia by mél student na jedno sezeni zvladnout ucelenou ¢ast probiraného uciva. Jednim
sezenim rozumime latku na prostudovani za jeden den na jeden zatah. To je dalsi klicovy Ukol pro autora.
Nikdy by se nemélo stat, ze student odchazi od studia s tim, Ze latku dostuduje druhy den, nebo Ze je donu-
cen, az si odpocine, pokraCovat ve studiu tfeba tyZ den. V této fazi jiz nastupuiji strategie umélé inteligence
implementované hram, které jsme si nastinili vyse.

MozZnost rozsifovani obsahu uciva do hloubky i sirky

Podobny efekt jako pfilis lehka hra ktera neptinasi nic nového, ma na studenta, ktery je v dané proble-
matice nadpr@imérny, prilis snadny obsah probiraného uciva. Pro udrzeni zajmu o studium a jeho individualni
rlst je opét potreba, aby mél autor v zasobé dostatek ,Spek{", rozsiteni a prohloubeni obsahu uciva, vétsiho
poctu problémovych oblasti, nebo novych namétd, které mize opora zaradit do studia. Pfipravit si pro néj
tézSi a narocnéjsi Ukoly, aby i on musel vynalozit dostatek Usili k jeho nastudovani. Bude se kromé zvySovani
Urovné svych znalosti také ucit trpélivosti s FeSenim problémd.

Motivace studenta pro studium

Studijni opory s vnitfni inteligenci musi byt schopné analyzovat zplsob motivace, ktery je pro konkrétni-
ho studenta nejlepsi a pfi studiu mu jej prioritné nabizet. Mohou to provadét napriklad tak, Ze studentovi na
zaCatku studia nabizi rlizné motivacni prvky a analyzuji, které typy student nejCasté&ji vyuziva. Pozdéji mu je
jiz nabizi cilené.

Jiné feSeni je, Ze studijni opora tuto volbu ponecha na studentovi. VZzdy mu nabidne nékolik riznych
motivacnich prvkd. Student si vybere ten, ktery preferuje. I takovouto oporu Ize povazovat za oporu s vnitfni
inteligenci.

Primé propojeni studijnich opor s externimi systémy

Externi systémy nebyvaji obvykle pfimo propojeny se studijni oporou. Toto moznost maji pouze velmi
drahé systémy, trenazéry apod. Jiz druhym rokem na katedre vyvijime systém MyIMLE, ktery umoznuje pro-
pojeni Flash aplikaci s externimi systémy pripojenymi k pocitaci klienta. To dava zcela nové moznosti studij-
nim oporam s vnitfni inteligenci. Diky tomuto propojeni Ize vytvaret studijni opory, které uci studenta nejen
teoretickym ale i praktickym zplsobem. Lze tak vytvorit studijni opory, které mohou studenta pfimo ucit pra-
covat s externim systémem, externi systém ovladat, nebo fidit, nebo byt ovladany z externiho systému.

To umoziuje studijni opore naptiklad sledovat, jak student provadi praktické Cinnosti s externim systé-
mem a okamzité reagovat na jeho chybné Cinnosti. Tak se zabrani ziskani nespravnych navykd, které se vel-
mi tézko preucuji. Ma-li student provést napriklad méreni, studijni opora mu nedovoli pokracovat ve studiu,
dokud skutecné méreni neprovede spravné. Diky tomuto propojeni mlize studijni opora obsahovat i realné
modely, které ptimo fidi.

Kung Fu Tzu fekl: ,Co slysim, to zapomenu. Co vidim, si pamatuji, Co si vyzkousim, tomu rozumim."
Timto zplisobem se tedy zvySuje nazornost vyuky nejen v technickych predmétech.

Navrat na obsah Media4u Magazine X1/2011 26



Ml

Media4u Magazine X1/2011 Vybrané autorské ¢lanky z mezinarodni védecké konference MVVTP 2011

ZAVER

Prispévek nastinil problematiku, ktera pfinasi mnoho otaznik{, nabizi mnoho feseni na rliznych Grovnich.

Pfinasi mnoho pozitivniho do vyuky Zak{ se specifickymi potfebami, s rliznym zdravotnim postizenim, béznym
i nadanym. V této chvili je velmi tézké odhadnout, kam az moznosti vyuZiti takového FeSeni mohou sahat.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze se touto problematikou na nasi katedfe zabyvame z pohledu moznosti tvorby
studijnich opor s vnitfni inteligenci samotnymi autory, je jejich realizace sméfovana do oblasti vyuZiti nastro-
j& Adobe Captivate a Adobe Flash. Prace s nimi neni sloZitéd a snadno ji zvladnou i bézni uzivatelé. Specialni
oblast naseho zajmu je vyuZiti pro vyuku odbornych technickych predmétd a zak( se specifickymi potrebami.
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Abstrakt SK

Cldnok hovori o vyzname samostatnosti Ziakov pri projektovom vyucovani a hodnoteni samostatnosti stredoskolskymi ucitelmi. Samo-
statnost’ bola posudzovana spolu s dalsimi 20 charakteristikami a to z pohladu Ziakov aj ucitelov. Prieskumnu vzorku tvorilo 104 stredo-
skolékov a 35 stredoskolskych ucitelov. Ucitelia samostatnost’ umiestnili na 4. miesto, Ziaci na 12. miesto.

Abstract CZ

The paper is aimed on the independence - one of the successful conditions of project - based learning and shows evaluation of inde-
pendence by teachers at the secondary schools. There were 104 students and 35 teachers included to our survey. From the students’
point of view is the independence on the 4level and from teachers “point of view is on the 12 level,

UVOD DO PROBLEMATIKY

Projektové vyucovanie ma svoje zaciatky v nazoroch a pracach hlavného predstavitela americkej peda-
gogiky Deweya. Podla neho sa maju Ziaci v Skole ucit’ prave prostrednictvom rieSenia problémovych situacii,
konkrétnej Cinnosti, vlastnou aktivitou. To je aj zaklad projektového vyuCovania. K rozpracovaniu projektovej
metddy prispel zaciatkom minulého storocia aj d'alsi pragmatik Killpatrick, ktory oznacuje projektom kazdu
planovitd a samostatni cinnost, kedy sa rieSi nejaka uloha za ucelom jej vyrieSenia (Grecmanova, Urbanov-
ska, 1997). Pri tejto Cinnosti nejde len o pasivne prijimanie informacii, ale Ziak je ndteny rozmyslat, hl'adat
suvislosti, vyuzivat’ medzipredmetové vzt'ahy, tvorivo hl'adat’ rieSenia aj sposob realizacie. VyraznejsSie rozsi-
renie vyuzivania projektovej metddy nastalo po 2. svetovej vojne, v ostatnych dvoch desatrociach v USA a v
Statoch zapadnej Eurdpy, ale v poslednych niekol'kych rokoch sa mu pozornost’ venuje aj u nas. Spomenut’
mozeme napr. Petraskovl (2007), ktora kvalitne spracovala problematiku projektového vyucovania v praci s
rovnomennym nazvom, prispevky DaniSa (2001), Kosovej (1996), Petlaka (2000), Rosikovej (2001) ¢i Tureka
(1999).

Ziak musi byt na jednej strane pri projektovom vyucovani samostatny, na druhej strane je doraz kla-
deny vo vacsine projektov na spolupracu ziaka s ostatnymi spoluziakmi, ucitel'om, rodi¢mi, s inymi v projekte
zUcastnenymi partnermi. )

V rokoch 2010-2011 sa na Katedre inZinierskej pedagogiky a humanitnych vied UIPH MTF STU rieSi gran-
tova Uloha KEGA ¢. 031-035 STU 4/2010 s nazvom Modely projektového vyucovania na strednych odbornych
Skolach.

V prvej faze rieSenia sme na strednych Skolach po celom Slovensku administrovali dotaznik, ktorého
cielom bolo zistit' nazory ucitelov na projektové vyucovanie vo vSeobecnosti, ako aj na jeho uplatnenie v
ucitel'skej praxi. Ziskali sme odpovede od 112 stredoskolskych ucitelov pdsobiacich na 15 strednych skolach.

Z mnoZzstva informacii, ktoré sme ziskali, sa chceme v tomto prispevku venovat’ jednému zisteniu. Kon-
krétne nazoru ucitelov, Ze projektové vyucovanie podporuje a rozvija samostatné myslenie a konanie Ziakov
a je vlastne jednou z jeho podmienok.

Zaujimalo nas, ako je samostatnost, ako jedna z podmienok Uspesného projektového vyucovania, hod-
notena a podporovana ucitel'mi strednych skol. Za tymto Ucelom sme v minulom roku v spolupraci s nasou
diplomantkou realizovali prieskum, v ktorom sme sa okrem iného, zamerali aj na zistenie charakteristik -
vlastnosti Ziakov strednych $kol, ktoré si na nich ich ucitelia najviac vazia a predpokladame, zZe ich aj najlep-
Sie hodnotia. Zistovali sme ndzor Ziakov aj nazor stredoskolskych ucitel'ov.

POUZITA METODA

Pouzili sme zoznam 21 charakteristik, ktoré mali Ziaci aj ucitelia usporiadat’ od tych, ktoré si podla nich
na Ziakoch ucitel’ najviac ceni po tie, ktoré si ceni najmenej. Tento zoznam mohli Ziaci aj ucitelia podla po-
treby doplnit, avsak tito moznost’ nevyuzili.
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PRIESKUMNA VZORKA

PrieskumnU vzorku tvorilo 104 Ziakov 1. a 4. ro¢nika gymndzia a SOS automobilovej v Trnave a 35 uci-
tel'ov uvedenych skal.

VYSLEDKY

Z nizSie uvedenej tabul'ky vyplyva, ze uCitelia zarad'uju samostatnost’ spomedzi 21 sledovanych charak-
teristik na 4. miesto za vedomosti, ucenie sa pochopenim a pravidelnu pripravu. Toto umiestnenie zd'aleka
nekoreSponduje s nazorom samotnych Ziakov, ktori ju zaradili az na 12. miesto. VySSie sa z pohl'adu Ziakov
nachadzaji okrem vedomosti a pravidelnej pripravy, v ¢om sa zhodli s ucite'mi, charakterové vlastnosti,
konkrétne slusnost, pravdovravnost’ a usilovnost’. Z hl'adiska projektového vyucovania je pre nas zaujimavé
aj umiestnenie iniciativy a tvorivosti, d'alSich nevyhnutnych podmienok Uspesného projektového vyucovania.

Tab.1 Poradie charakteristik Ziakov, ktoré si ucitelia najviac cenia podla nazoru Ziakov a ucitelov

PORADIE CHARAKTERISTiK

podl’a nazoru Ziakov podl’a nazoru ucitel'ov
1. vedomosti 1. vedomosti

2. pravidelna priprava 2. ucenie sa pochopenim
3. slusnost’ 3. pravidelna priprava

4. pravdovravnost’ 4. samostatnost’

5. zaujem 5. zadjem

6. rychle reakcie 6. snaha

7. snaha 7. tvorivost’

8. usilovnost’ 8. iniciativa

9. iniciativa 9. dochvilnost’

10. Uprava zoSitov, pomébcok 10. originalita napadov
11. ucenie sa pochopenim 11. ucenie sa naspamat/
12. samostatnost’ 12. spolupraca

13. vytrvalost 13. vola

14. dochvil'nost/ 14. vytrvalost

—
ol
=
ul

. originalita napadov . rychle reakcie

16. vola 16. rozvaznost' pri odpovediach
17. spolupraca 17. sluSnost/

18. tvorivost’ 18. pravdovravnost’

19. rozvaznost’ pri odpovediach 19. usilovnost’

20. ucenie sa naspamat’ 20. Uprava zositov, pomocok
21. vyzor 21. vyzor

Hodnotenie iniciativy je z pohladu ucitel'ov aj ziakov vel'mi podobné (8. a 9. miesto). Pokial’ ide o tvori-
vost,, ucitelia ju umiestnili na 7. priecku, zatial’ ¢o Ziaci aZ na 18., teda do poslednej Stvrtiny rebricka posudzo-
vanych charakteristik. Ziaci tym vyjadrili, Ze hoci je tvorivost’ a potreba jej rozvijania a ocenovania vysoko
proklamovana, skuto¢nost’ je ina.

ZAVER

Ucitelia zac¢astneni v nasom prieskume uviedli ako jednu z vyznamnych podmienok Uspesného projekto-
vého vyucovania zo strany Ziaka okrem tvorivosti, iniciativy a aktivity aj samostatnost’. Zistenia nam ukazali,
Ze hoci uditelia tdto osobnostnu vlastnost’ vyzdvihuju a subjektivne ju kladu medzi hodnotenymi charakteris-
tikami u svojich Ziakov na vyssie priecky, ziaci maju odliSny nazor. Ziaci umiestnili samostatnost’ az na 12.
miesto, teda trikrat nizSie ako ucitelia. Ziaci teda subjektivne nevnimaji, Zeby ucitelia povazovali tato
vlastnost’ za doélezitd. Pritom samostatnost’ je vlastnost, ktora je povazovana spolu so zodpovednost'ou a
flexibilitou za jednu z kl'icovych kompetencii, potrebnych pre dosiahnutie Uspechu v akejkol'vek oblasti. Nie
je vSak dostato¢ne rozvijana a pozadovana nielen sa strednych skolach, ale dokonca ani na vysokych skolach,
ako nam to ukazal vysledok iného vyskumu (vid’ Chmeldrova, 2008). Hoci ucitelia maji dojem, Ze ju kladu
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vo svojich pozadavkach na ziakov na popredné miesto, chceli by sme tymto upriamit’ ich pozornot’ na fakt,
Ze Ziaci to tak nevnimaju a bolo by vhodné hl'adat’ dalSie vychovné a vyucovacie metddy a prostriedky, ktoré
by samostatnost’ v mysleni a konani Ziakov viac akcentovali, podporovali, ocefovali. Za vhodné povaZujeme
prenechanie vyberu v projekte spracovavanej problematiky na samotnych Ziakov, samostatné dobrovolné
nahlasovanie sa na spracovanie projektu, ktoré bude pozitivne ohodnotené, povinnli samostatni pracu spo-
c¢ivajucu v rozsirovani si preberaného uciva, ale rovnako hodnotenie dobrovol'ne vynalozeného Usilia v tomto
smere. Za Uc¢inné povazujeme aj podporovanie zZiakov v samostatnom organizovani rozlinych triednych
aktivit ako su kultirne a Sportové podujatia apod., pricom by triedni ucitelia a vedenie Skoly najaktivnejsich
Ziakov odmerniovali.
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TECHNICKA DOKUMENTACE JAKO KOMUNIKACNI NASTROJ

Jan Chromy - René Drtina
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Hradec Kralové
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Abstrakt CZ

Prispévek ukazuje netradicni moZnost posuzovéani komunikace autora technické dokumentace s ostatnimi zainteresovanymi osobami v
technické pripravé vyroby, projektovém frizeni a podobnych aktivitach. Vychazi pfitom z Lasswellova modelu komunikace a jeho
vyuzivaéni pro hodnoceni masové komunikace.

Abstract EN

The article shows an untraditional view of the analysis of communication between the author of technical documentation and other
persons concerned who are involved in the technological preparation of production, project management and similar activities. The
article is based upon Lasswell's model of communication and its application to the evaluation of mass communication.

uvobp

Autofi prispévku poloZili zakladni hypotézu, Ze technicka dokumentace je urcity komunikacni nastroj a
Ize na ni tedy nahlizet jako na jiné druhy komunikace. Zakladni model komunikace by mélo byt mozné
vyuzivat i pro hodnoceni technické dokumentace. K posouzeni této hypotézy byl vybran Lasswelldv model
komunikace.

1 LASSWELLOV MODEL KOMUNIKACE

Podle popisu masové komunikace, ktery sestavil H. Lasswell v roce 1948 midZeme komunikaci popsat
jako proces, v néemz nékdo - rfika néco - néjakym kanadlem - nékomu - s n€jakym dcinkem, viz Jirdk
- Kopplova [2007, s.48-49]. Jednotlivé casti Lasswellova modelu si mlzeme postupné rozebrat a zabyvat se
jimi. Soucasné pii hodnoceni komunikace ziskame hodnoceni samotného vykresu. Dojdeme pfitom k zajima-

vym analogiim.

2 NEKDO - AUTOR TECHNICKEHO VYKRESU

Na autora mlzeme pohlizet, podobné jako pfi hodnoceni masové komunikace na studium zdrojd. To Ize
délit na studium medialnich instituci a studium medialnich organizaci, podobné Chromy [2010, s.88-107].

2.1 Technicka instituce

V pfipadé zdroje technického vykresu mlzeme instituci rozumét obecné praktikovany zptsob jednani
odesilatell technickych sdéleni formou vykresu. Prvotni funkci zde ma normativni pohled, ktery vyjadruje
to, co by odesilatel sdéleni (napf. konstruktér nebo projektant) mél v ramci pfipravy technické komunikace
délat disponovat. Predpokladem je jeho odborna kompetentnost, dana vzdélanim a praxi, popf. Clenstvi
v urcité odborné organizaci (napf. CKAIT).

Druhou funkci ma deskriptivni ohled, kterym je popisovano to, co dany autor technického vykresu ve
skutecnosti déla. Tento pohled mdZeme jednoduse vysvétlit nékolika zplsoby. Jednim z nich je napt. plso-
benim projektanta, ktery ma sice odpovidajici vzdélani a praxi, je clenem potfebné odborné organizace, ale o
jeho skutecnych kvalitadch by se dalo s uUspéchem pochybovat. Jinym prikladem mize byt situace, ze se
konstruktér pousti do vykresové dokumentace, ve které neni zbéhly, ale konstruovat z hlediska predpisd
mUze. Napf. pocatky dlouholetého konstruktéra chladnicek v konstrukci automobil.

Poslednim je interpertativni pohled, ktery popisuje to, co lidé mysli o ¢innosti daného konstruktéra,
projektanta apod. Jednoduchym prikladem je projektant, kterého lidé pro jeho kvalitu vyhledavaji, nebo si
naopak na jeho Cinnost stézuji.

2.2 Technicka organizace
Technické organizace jsou vytvarené konkrétnimi strukturami lidi, ktefi se svoji ¢innosti podili na tvorbé
vykresové (projektové) dokumentace. Kazda organizace ma pfitom zabéhlé své pracovni postupy a pravidla.
Z hlediska globalizace je logické, ze mize dochdzet ke koncentraci vlastnictvi v oblasti technickych
organizaci. Ke koncentraci mlze dochazet dvojim zplsobem:
* horizontalni koncentrace - spoji se organizace se stejnym zamérenim. Napf. dvé projekcni kancelare
architektd.
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= vertikdlni koncentrace - vytvareji se retézce, které tvori rlizné druhy technické dokumentace. Napf.
konstrukéni kanceldr zabyvajici se automobilovymi karoseriemi a konstrukéni kanceldr orientovana na
automobilové motory.

2.3 Technicka dokumentace

Technické instituce vytvareji prostrednictvim technickych organizaci technickou dokumentaci, ktera se
vyznacuje svymi specifickymi rysy. Technicka dokumentace je zaloZzena na ekonomickych zakladech. S
kazdou technickou dokumentaci Ize obchodovat zcela béZznym zplisobem, jako s kterymkoliv jinym zbozim.
Plati zde tedy obvykla ekonomicka pravidla a zakonitosti.

3 NECO - OBSAH TECHNICKE DOKUMENTACE

Spravna technicka dokumentace tvofi ucelené sdéleni. Mlze to byt néco od vyrobniho vykresu jednodu-
ché soucastky, aZ po slozity projekt na novou vyrobu produktd.

Obsah technické dokumentace je tedy rozdilny podle hlavnich oborl (napf. stavebnictvi, strojirenstvi),
zaméreni (napf. plyn, voda), ucelu dokumentace (napt. projekt pro stavebni povoleni, vyrobni vykres jedno-
duchého detailu) a podle dalSich aspektd.

Autofi technické dokumentace vychazeji ze zadanych cild. Pro jejich dosazeni musi bezpodminecné res-
pektovat vSechny zakony, predpisy a nafizeni, které s technickou dokumentaci a oblasti, které se tyka, sou-
visi.

Dale musi postupovat podle urcitych zvyklosti, které bychom mohli oznacit jako nepsané zakony. Jde
napf. o konzultaci technické dokumentace, pokud je moznych nékolik feSeni, se zadavatelem.

Komunikace prostfednictvim technické dokumentace musi byt jednoducha, srozumitelna a vyuzivaji se
pritom normalizované postupy pfi vyjadifovani detaill i celkl. Mozné komunikacni Sumy (zpravidla sémiotic-
ké) mohou vyplyvat bud’ z technické vyjadfovaci neschopnosti autora dokumentace, jeho nizkych odbornych
kompetenci, nebo v podstaté téhoz na druhé strané u lidi, ktefi technickou dokumentaci realizuii.

Tvorba technické dokumentace musi byt urcitym zplsobem vhodné regulovana, aby byla zajisténa bu-
douci bezpecnost uZivatell. Napf. technickou dokumentaci na vyrobu zafizeni pro nakladani s nebezpetnymi
materialy nemdZe pripravovat kazdy. Mlze se ale na tvorbé dokumentace podilet jako ¢len tymu, zabyvat se
jednoduchymi detaily a ziskavat potfebnou praxi pro budouci samostatnou ¢innost. Podobna situace je pfi
realizaci technické dokumentace. Zakladni informace nam poskytne napf. pfiloha zivnostenského zakona
pojednavaiici o vazanych Zivnostech.

4 NEJAKYM KANALEM - FORMA PREDAVANI TECHNICKE DOKUMENTACE

Forma predavani technické dokumentace mlze byt dohodnuta rlizna. Dfive byla dokumentace pouze
tiSténa. S rozvojem vypocetni techniky a jejich moznosti mlze byt predavana také v elektronické podobé.
Napf. ve strojirenské vyrobé mize byt vykresova dokumentace vyuzita pfi zpracovani technologického postu-
pu a s vyuzitim postprocesord i pro pfipravu programl pro CNC stroje apod.

Nepochybné by dnes nemél byt problém dodat obé formy dokumentace - tiSténou i v elektronické
podobé.

5 NEKOMU - REALIZATORI TECHNICKE DOKUMENTACE NEBO ZAKAZNICI

Pokud jde o realizatory technické dokumentace (délnici, mistfi, stavbyvedouci apod.) je situace pomérné
jednoducha. Lze predpokladat, ze maji potfebné znalosti pro ¢innost na své Urovni a standardni technicka
dokumentace jim odpovida.

Jina situace je na strané zakaznikd. Néktefi z nich nemaji ani ponéti o zasadach zpracovani technické
dokumentace, neumi Cist vykresy apod. V podstaté je Ize pfirovnat k pasivnimu publiku, viz Jirak - Kdpplova
[2007, s.102-113].

V kazdém pripadé by ve svém zajmu méli nechat dodanou technickou dokumentaci proveéfit nezavislym
odbornikem. Zejména pokud jde o dilo vétSiho rozsahu. V nékterych pfipadech je na né Castecné pamatova-
no, napf. technickym dozorem na stavbé. Ten ale m{ze byt realizovan stranou dodavatele technické doku-
mentace, v tom pfipadé se pak miji iCinkem.

6 S NEJAKYM UCINKEM - UCEL TECHNICKE DOKUMENTACE

Pro jednoduchost budeme predpokladat dodani bezproblémové technické dokumentace, zpracované po-
dle vSech pravidel.

Technicka dokumentace mize slouzit k mnoha dalSim c¢innostem, tedy k urcitému Ucelu. V technické
oblasti, nehodnotime-li napf. architekturu apod., nebudeme narazet na problémy s Gc¢inky dokumentace na
zdkaznika nebo dokonce na realizatory predlozeného dila, v tomto ohledu jde o velmi rigidni oblast.

Navrat na obsah Media4u Magazine X1/2011 32



Ml

Media4u Magazine X1/2011 Vybrané autorské ¢lanky z mezinarodni védecké konference MVVTP 2011

V praxi se tedy mlzeme setkat se dvéma moznymi Ucinky po strance vSech nalezitosti dobfe zpracované

technické dokumentace:

s emoCnimi Ucinky - technicka dokumentace pdsobi na urcitou skupinu lidi tak, Ze vyvolava urcité emo-
ce, nalady apod. Prikladem mdZe byt architektonicka studie budovy, karoserie automobilu, bytu apod.
Cilem je tedy vyvolat urcity ucinek.

bez emocnich Gcinkd - tvorfi vétsinu technické dokumentace. Jeji Ucinek spociva v moznosti podle preda-
né dokumentace néco vyrobit, pripravit dalsi projekt vyroby, vcetné odhadu ceny apod.

Ucel technické dokumentace mdZe byt rozdilny. Vybranymi priklady jsou:

vyrobni vykres detailu,

technologicky postup,

kompletni podklady technické pfipravy vyroby
ideova studie,

dokumentace pro ziskani povoleni (souhlasu apod.),
dokumentace pro vybér dodavatele, stanoveni cen,
kompletni provadéci dokumentace projektu.

ZAVER

V tomto prispévku se autofi pokusili porovnat béznou komunikaci s komunikaci prostrednictvim technic-

ké dokumentace na zakladé Lasswellova modelu komunikace. Je ziejmé, ze Lasswelldv model komunikace
Ize vyuZit jako analogii a Ize pomoci ného posuzovat i kvalitu technické dokumentace.
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Stat’ vznikla v ramci feseni projektu GACR ¢.P407/11/1306,
Evaluace vzdélavacich materiali uréenych pro distancni vzdélavani a e-learning.

Abstrakt CZ

PredloZena stat’ je zamérfena na problematiku evaluace vzdéldvacich materiald, vyuzivanych pfi realizaci distancnich forem vyuky a to
Jak klasickych materidld, kdy nositelem vzdélavaciho obsahu je text, tak modernich elektronickych materidld, kdy nositelem vzdéldvaci-
ho obsahu je nejen text, ale i multimedialni prvek, simulace ¢i virtuaini realita.

Abstract EN

The currently proposed paper deals with the problem of the evaluation of educational materials used within the frame of various forms
of distance education, the classical ones which value text as the main content holder, as well as the modern ones, where not only the
text, but also the multimedia element, simulation or virtual reality are regarded as content holders.

VYMEZENI KRITERII EVALUACE ELEKTRONICKYCH DISTANCNICH OPOR

Posuzovani kvality e-learningovych vyukovych kurzd jiz byla v minulosti vénovana velka pozornost.
Kurzy byly posuzovany zejména v oblastech jako: technické parametry, rozvrZeni ovladacich prvkd na obra-
zovce, celkovy design rozhrani, ale posuzovany byly také z hlediska pedagogického ¢i didaktického, nebot’ se
Zjistilo, ze pedagogické a psychologické koncepty implementované do virtualniho prostredi maji na vzdélava-
ci proces vétsi vliv nez samotna “technologie doruceni” [1].

Podle moderniho pfistupu uplatfiovaného pfi evaluaci e-learningovych kurz( ¢i distancnich opor ,jsou
dvé velmi ddlezita kritéria pro kvalitu e-learningu: musi fungovat bez problémd pro vSechny ucastniky po
technické strance a musi zde byt jasné uplatnéni pedagogickych principG" [2]. Moderni informacni a komuni-
kacni technologie, ale umoznuji daleko SirSi moznosti uplatnéni didaktickych principl neZ v minulosti. Do
popredi zajmu uciteld a studentd se nyni dostava vzdélavaci obsah, jehoz nositelem jiz neni pouhy text a
staticka obrazova informace, ale dynamicka obrazova informace, animace, simulace ¢i dokonce virtualni rea-
lita [3].

KLASICKY PRISTUP K EVALUACI DISTANCNICH VZDELAVACICH KURZ0

Klasické pojeti evaluace distannich vzdélavacich kurzll, ve své dobé také oznacovanych jako ,Skolici
programy", vychazela z Kirkpatrickova 4 stupriového modelu. Ctyfi stupné modelu vzdélavaciho hodnoceni
byly pozdéji prepracovany a aktualizovany v roce 1993 [4]:

1) Reakce studenta - co si mysli a citi Skoleni.

2) Uceni studenta - vysledné zvySeni znalosti a schopnosti.

3) Chovani studenta - rozsah chovani a zlepSovani schopnosti a aplikace.

4) Vysledky studenta - vliv na podnikani nebo zivotni prostredi vyplyvajici z vykonu.

K témto 4. stupntim byl pfidan stupen paty a to jednim z e-learningovych konzultantd Jackem Philipsem
[5]: Navratnost investic - Prevazily vysledky ze skoleni jeho cenu?

Tento doposud uplatiiovany systém hodnoceni efektivity e-learningovych kurzl tedy vychazi ze zakladni-
ho postulatu distancniho vzdélavani, Ze toto vzdélavani je vzdélavanim dospélych a mize tedy byt uplatrio-
vano nejen ve firemni sféfe, ale také ve sfére tercialniho a celoZivotniho vzdélavani.

PRISTUPY K EVALUACI ELEKTRONICKYCH DISTANCNICH OPOR

Pristup k evaluaci elektronickych distanCnich opor vychazi z faktu, Ze je vhodné posuzovat a evaluovat
jednotlivé stavebni kameny e-learningového vzdélavani, kde jednim se zakladnich prvk( jsou elektronické
distan¢ni opory. DalSi argument, o ktery se toto pojeti evaluace e-learningu opira, spocCiva ve skutecnosti, ze
elektronicka distancni opora je hlavnim nastrojem pro prezentaci vzdélavaciho obsahu a pokud nebude kva-
litni, nem@ze byt kvalitni cely distan¢ni kurz.

I v tomto pojeti hodnoceni distancniho vzdélavani realizovaného formou e-learnigu byla vypracovana
celd fada studii a realizovana i vyzkumna Setfeni, kterd se zamérovala na standardy kvality dilCich Casti e-
learningu a to jak u nas doma, tak v zahranicni [6]. Z domaci produkce je mozné zminit pfedevsim publikace
Kvétoné, Konicka, Bauerové [7], Mechlové, Sarmanové a Malika [8], ktefi pfi posuzovani vyukovych opor
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vyuZivanych pro tento zplsob vyuky, vymezuji zakladni Ctyfi oblasti: zakladni vlastnosti textu, aktivizace stu-
dujicich, planovani a organizace studijnich aktivit, zpétna vazba a hodnoceni. I kdyZ je toto pojeti evaluace
elektronického distancniho studijniho textu velmi vhodné a vyvazené, neakcentuje nékteré moderni trendy v
realizaci e-learningu s vyuzitim jeho vyssich slozek jako e-twinnig ¢i virtualizace. Tyto vzdélavaci strategie,
které jsou zaloZeny na zejména psychomotorickych a afektivnich cilech edukace, se v dnesni dobé dostavaji
do popredi zajmu jak studentd [3], tak i uciteld.

Zrejmé nejkomplexnéjSim systémem evaluace kvality distanc¢niho vzdélavani realizovaného formou e-
learningu, je systém vyvinuty Andersonem [9], ktery v sobé zahrnuje kritéria pro posuzovani nejen psycholo-
gickych a didaktickych atributl takto realizovaného vzdélavani, ale také technickou stranku. Cely systém
hodnoceni operuje s péti zakladnimi kategoriemi kritérii a Sestnacti podkategoriemi:

1) Zajisténi infrastruktury: pozadavky na sitovou infrastrukturu, pozadavky na vybaveni, upfesnéni
dostupnosti, vzajemna kooperace.

2) Technické standardy: funkcionalita, principy navrhu, kvalita aktivit.

3) Obsah a jeho vyvoj: prizplisobeni pozadavkim kurikula, navrh obsahu, planovani.

4) Pedagogické a didaktické aspekty: uceni se (samostudium), hodnoceni a autoevaluace, realizace
vyuky.

5) Potreby instituce: planovani a Fizeni, distribuce v ramci instituce, pfistupnost a dislokace.

Tento systém hodnoceni, i kdyZ obsahuje velmi dilezité oblasti hodnoceni, neni mozné také oznacit za
zcela komplexni, nebot’ opomiji nékteré ddlezité atributy, jako jsou psychologické predpoklady, zakonitosti
distan¢niho vzdélavani, ergonomické aspekty prace s vypocetni technikou a presahy do vazeb na podplirné
systémy fizeni Ci kontroly prlbéhu studia, které jsou v podminkach distan¢niho vzdélavani realizovaného
formou e-learningu zajistovany LMS systémy.

POSTUP VYTVARENI HODNOTICICH OBLASTI ELEKTRONICKYCH DISTANCNICH OPOR

Prvnim krokem nutnym pro vytvoreni relevantnich hodnoticich kritérii elektronickych distancnich opor
bylo vytvoreni jednotlivych evaluacnich oblasti, které by zahrnovaly vSechna potfebna hlediska hodnoceni
elektronickych distancnich opor. Na zakladé provedené analyzy systémi hodnoceni elektronickych distanc-
nich kurzl a elektronickych distancnich opor jsme dospéli k zavéru, Ze v soucasnosti neni k dispozici nam
znamy evaluacni systém, ktery by vyhovoval véem teoretickym vychodisklim, nejvice se mu vsak priblizuje
systém J. Andersona [9].

Domnivame se, Ze Upravou tohoto sytému by mohl vzniknout hodnotici systém, ktery by se opiral nejen
o teoretické poznatky v této oblasti, ale zapracovanim zminénych vychodisek, by mohlo dojit k podstatnému
rozsifeni dopadu pouzitelnosti celého systému hodnoceni. Systém bylo tedy tfeba upravit, a to na zakladé
modernizacnich trend v oblasti e-learningovych forem vzdélavani, ktera se opiraji o tfi zakladni pojeti e-
learningu [10]. Pfi navrhu téchto oblasti bylo nutné respektovat zejména specifika pojeti distan¢niho vzdéla-
vani (pedagogické pojeti), ale také specifika pojeti vzdélavani formou e-learningu (technologické pojeti) a
specifik pouziti pocitacovych siti jako hlavniho distribu¢niho a komunikaéniho média (sitové pojeti). E-lear-
ning je tedy UpInéji charakterizovan spojenim vsSech tfi uvedenych pojeti, tedy pedagogickym, technologic-
kym a sitovym pojetim [10].

HODNOTICI OBLASTI V PEDAGOGICKEM POJETI E-LEARNINGU

Pedagogické pojeti tedy vnima e-learning jako vzdélavaci proces, ve kterém pouzivame multimedialni
technologie, Internet a dalsi elektronickd média pro zlepseni kvality vzdélavani. Jelikoz je akcentovana peda-
gogicka stranka celého procesu vzdélavani, vychazi zakladni principy tohoto pojeti z teorie distan¢niho vzdé-
lavani [11] , ale také z teorie programovaného uceni [12] .

Zakladni principy distancniho vzdélavani, akcentuji zejména organizacni a didaktickou stranku celého
vzdélavani, které je postaveno predevsim na fizeném samostudiu, kde se projevuji také principy programo-
vaného uceni. Tyto principy je tedy mozné vymezit ve Ctyfech zakladnich okruzich [13]: Individualizace a
flexibilita studia, samostatnost studia, multimedialnost, velmi Siroka podpora studujicich.

Z téchto principl je moZné odvodit tfi roviny aspektll [14], které cely proces vzdélavani ovliviiuji, a jsou
tedy ddlezitymi faktory pfi navrhu celého systému hodnoceni. Jsou to psychologicko - socialni aspekty, peda-
gogické aspekty a zdravotné-hygienické aspekty. Akceptovani vyse uvedenych aspektd nutnych pro vytvore-
ni funguijiciho a efektivniho ramce realizace distancniho vzdélavani formou e-lerningu, je nezbytnou podmin-
kou pro dalsi postup, vedouci k vytvoreni zakladnich evaluacnich oblasti. Na zakladé toho je tedy mozné
vymezit prvni tfi oblasti hodnoceni elektronickych distancnich opor:

1) Kritéria zamérena na osobnost studenta (psychologicko - socialni aspekty).
2) Kritéria zamérena na uceni studenta (didaktické aspekty).
3) Kritéria zaméfena na ergonomické aspekty distancniho vzdélavani formou e-learningu.
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HODNOTICI OBLASTI V TECHNOLOGICKEM POJETI E-LEARNINGU

Technologické pojeti e-learningu je chapano jako spektrum aplikaci a procesl jako je webem podporo-
vané vzdélavani, nebo také ,vzdélavani na webu" (Web-based training - WBT), pocitacem podporované vzdé-
lavani (Computer-based training - CBT), virtualni tfidy nebo digitalni spoluprace. Zahrnuje tedy pfipravu a
prenos vzdélavacich obsahl elektronickych distanCnich opor prostfednictvim elektronickych médii, napt.
Internetu nebo Intranetu, satelitniho vysilani, interaktivnich televiznich pofadll a vzdélavacich CD-ROMU Casto
s podporou ucitele [11].

V tomto pojeti se tedy do popredi zajmu dostavaji aspekty zamérené predevsim na formu, usporadani a
obsah vzdélavani formou e-learningu. Jednim z nejddlezitéjsich prvkd toto procesu je elektronicka studijni
opora, jako primarni zdroj vzdélavaciho obsahu a je tedy nutné respektovat specifika toto vzdélavaciho ma-
terialu. Specifika elektronické distancni opory vychazeji z faktu, Zze studujicimu poskytuji veskery potiebny
obsah a nepocitaji s tim, Ze mu bude tento obsah vysvétlen ve vyuce (napt. pfi vykladu, na prednasce ci
seminari). Pedagog (autor) musi tedy vytvofit vzdélavaci materidl bohaty na fadu formalnich i obsahovych
prvkd, kterymi plné nahradi prezencni vyklad a umozni porozumeéni a zapamatovani si studijniho obsahu.

Na zakladé téchto principl, a na zakladé uvedeného popisu prvkd studijniho textu urceného pro distanc-
ni vzdélavani formou e-learningu, je tedy mozné identifikovat a vymezit dalsi dvé oblasti hodnoceni elektro-
nickych distancnich opor:

4) Kritéria zaméfend na vzdélavaci obsah a jeho formu s ohledem na DiV (multimedialita, vizualizace,
abstrakce a interaktivita).
5) Kritéria zaméfena na specifika elektronickych distan¢nich opor (pfitomnost a charakter prvk{ DiV).

HODNOTICI OBLASTI V SITOVEM POJETI E-LEARNINGU

Sitové pojeti e-learningu spociva v uziti pocitacovych siti pro prenos védomosti a dovednosti. E-learning
je sice predevsim problémem pedagogickym, ale v dalSi fadé také technickym [11]. VétSina autor(, zabyvaji-
cich se problematikou e-lerningu, se shoduje, Ze nejperspektivnéjsi formou e-learningu je Web-based trai-
ning (WBT) [15]. WBT znamena vzdélavani na webu, takze k tomuto zplsobu studia je zapotfebi pocitace s
webovym prohlizeCem na strané studenta a tutora a LMS systému jako prostiednika mezi nimi. Je tedy
jasné, Ze studuijici v tomto pfipadé nevyuZiva pouze samotného obsahu elektronické distancni opory, ale také
jejich vazeb na LMS systém, ktery zajiStuje management studia. V tomto pfipadé, ale management studia
nezahrnuje pouze jeho fizeni, ale i zpfistupnovani obsahu vzdélavani, zajistovani okamzité zpétné vazby a
také kontrolu celého prlibéhu vzdélavani. LMS tedy reprezentuje virtualni vyucovaci prostredi, ve kterém se
nachazeji vyukové kurzy, zkusebni testy, studijni instrukce, cvicebni plany nebo diskusni féra apod. LMS jsou
aplikace, které v sobé integruji zpravidla nejriiznéjsi on-line nastroje pro komunikaci a fizeni studia a zaroven
zpristupnuji studentlim ucebni materidly Ci vyukovy obsah on-line nebo i off-line.

Dle naseho nazoru je nezbytné nutna vyse uvedena pravidla nejen respektovat, ale také neustale zajis-
t'ovat jejich naplfovani v béZné praxi. Z tohoto dlivodu jsme tedy vymezili posledni Sestou oblast hodnoceni
elektronickych distancnich opor, ktera by reagovala na nutnost tvorby vzdélavacich textd, které jsou pIné
navazany na moznosti daného LMS systému a umoznili nejen jeho zakomponovani do tohoto systému, ale
predevsim jeho plnohodnotnou integraci za vyuziti LMS systémd.

6) Kritéria zamérena na technické aspekty elektronickych distancnich opor a LMS (vzajemné vazby mezi
oporou v LMS systémem)

ZAVER - POPIS HODNOTICICH OBLASTI ELEKTRONICKYCH DISTANCNiICH OPOR

Abychom byli schopni posuzovat elektronickou distancni oporu ze vSech hledisek, které ovliviiuji spravné
a efektivni vyuZiti vSech moznosti distan¢niho vzdélavani realizovaného formou e-learningu (dale jen DiV),
zapracovali jsme do naseho navrhu dalsi oblasti, které dfive zminéné systémy hodnoceni nepouZivaji. Nami
navrzené evaluacni oblasti hodnoceni elektronickych studijnich opor tedy mtiZzeme shrnout do Sesti kategorii.
Toto rozdéleni vychazi z obecného modelu studijniho procesu a jeho priibéhu, kdy hlavni a prioritni ¢asti je
student a jeho vzdélavani. Systém je tedy postaven na téchto komponentech:
Osobnost studenta a DiV (psychologické aspekty).
Uceni studenta a DiV (didaktické aspekty).
Vzdélavaci obsah a jeho forma s ohledem na DiV.
Specifika DiV (pfitomnost a charakter prvkd DiV).
Technické aspekty DiV (pfitomnost a charakter vazeb na LMS).
Ergonomické aspekty DiV.
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Abstrakt SK

V prispevku sa zameriavame na aspekty préce ucitela na cvicnej skole, na ktorej studenti studjjného programu Ucitelstvo technickych
profesjinych predmetov na UIPH MTF STU absolvuju pedagogicku prax. Sucastou prispevku su vysledky prieskumu zacieleného na
podstatné aspekty prace ucitela s ohladom na projektové vyucovanie.

Abstract EN

The contribution deals with important points of teacher's performance at the training school, where the students majoring in Teaching
Specific Engineering Subjects study programme pass their teacher training. The results of the research focused on substantial issues of
teacher ’s performance in relation to project education are included.

uvobp

Projektové vyucovanie sa zaklada na rieSeni komplexnych teoretickych alebo praktickych problémov na
zaklade aktivnej Cinnosti Ziakov. Pri tejto Cinnosti dochadza k syntetickému, integralnemu uceniu. Dobre pre-
myslené projektové vyucovanie v sebe zahffia myslenie, intuiciu, zmyslové poznanie, city, motivaciu; integ-
ruje matematické myslenie, integruje rozliné didaktické postupy, skusenosti ziakov s novym poznanim, ria-
denu cinnost’ s autoregulaciou, integruje Ziakov, rodiov a ucitel'ov, tedriu s praxou. Projektové vyucovanie
je jednou z alternativ napomahajucich pri reforme Skolstva [3].

PROJEKTOVE VYUCOVANIE

Projektové vyucovanie je efektivny sposob vyucby, pri ktorom mozeme vyuzivat' niektoré progresivne
didaktické metddy ako problémové vyucovanie, kooperativne vyucovanie, diskusia. Samotna realizacia projek-
tovej formy vyucovania na hodinach nie je pevne stanovend, a preto ani neobmedzuje ucitela v jeho
tvorivosti a spésoboch realizacie vyucovacej hodiny [2]. Z hl'adiska kognitivnych cielov projektové vyucovanie
umoznuije:

» prehlbovat’ a rozsSirovat’ poznanie

* integrovat’ poznatky do uceleného systému poznania
= rozvijat' tvorivé myslenie

» uvedomovat’ si vyznam a zmysel poznavania

Edukacné a formativne ciele spocivaju predovsetkym v rozvijani schopnosti a navykov:
*= samostatne a tvorivo pracovat’

» planovat’ vlastnl pracu a dokoncit’ ju

» niest’ zodpovednost’ za svoju pracu a prekonavat’ prekazky

» pracovat’'s informaciami (knihy, encyklopédie, internet, a pod.)

*  prezentovat’ svoju vlastnl pracu , vystupovat, spravne sa vyjadrovat’

= argumentovat’

»  spolupracovat, komunikovat, tolerovat’ a prijimat’ iné nazory

*  hodnotit’ svoju pracu a pracu svojich kolegov [2]

CHARAKTERISTIKA PROJEKTU KEGA C. 031-035STU-4/2010 A JEHO CIELE

Projekt sa zaobera analyzou st¢asného stavu v realizovani projektového vyucovania na SOS a nésledne
vytvorenim modelov projektového vyucovania vo forme Struktirovaného vzdelavacieho textu ako metodické-
ho materialu pre ucitel'ov technickych odbornych predmetov.

Hlavnym cielom projektu je zmapovat’ sicasny stav v realizovani projektového vyucovania na strednych
odbornych Skolach v Slovenskej republike a nasledne vytvorit’ StruktGrovany vzdelavaci text ako metodicky
material pre ucitel'ov technickych odbornych predmetov [1]. Z hlavného ciel'a nam vyplyvaju Ciastkové ciele:
»  analyza skdsenosti ucitel'ov technickych odbornych predmetov s realizaciou projektového vyucovania,

»  zistenie zaujmu Ziakov o témy pre tvorbu projektov,
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» vytvorenie modelov projektového vyucovania, Struktirovaného vzdelavacieho textu ako metodického
materialu pre ucitel'ov technickych odbornych predmetov (CD),

»  vytvorenie web stranky, siCast'ou ktorej bude Struktirovany ucebny text, priklady realizacie projektového
vyucovania a uvedenie tém, ktoré su pre Ziakov zaujimavé pre tvorbu projektov [1].

Nas prieskum suvisi hlavne s prvym Ciastkovym ciel'om, ktory ma za ulohu analyzovat’ skisenosti ucitel'ov
s projektovym vyucovanim. V prieskume realizovanom dotaznikovou metédou sme sa orientovali predovset-
kym na aspekty prace ucitela, ktoré priamo suvisia s projektovym vyucovanim, s pripravou a realizaciou pro-
jektov.

CIELE PRIESKUMU

Ciel'om prieskumu bolo zistenie nazorov Ziakov na niektoré aspekty prace ucitel'ov ekonomickych pred-
metov, a to:
= vo vyucovani aktivizuje Ziakov,
»  snaZi sa rozvijat’ kritické myslenie Ziakov,
*  snaZi sa rozvijat’ tvorivé schopnosti Ziakov,
* do udiva zarad'uje najnovsie vysledky vyskumov,
* umoZiuje Ziakom vyjadrit’ svoje nazory.

VZORKA PRIESKUMU A JEHO METODY

Pre prieskum boli vybrané dve triedy 4. ro¢nika Studijného odboru ,,obchod a podnikanie®™ na Zdruzenej
strednej priemyselnej Skole v Trnave. Prieskumu sa z(¢astnilo 70 Ziakov.

Na realizaciu prieskumu sme pouzili dotaznikovd metddu. Nazory Ziakov sme zist'ovali formou anonym-
ného ,Dotaznika na hodnotenie kvality vyucby predmetu Ziakmi” (autori Turek, Albert). Pre tento prispevok
sme pouzili z dotaznika Cast’ ziskanych informacii stvisiacich so zameranim projektu.

VYSLEDKY PRIESKUMU

V nasledujucich tab.1 uvadzame niektoré vysledky, ktoré sme zistili dotaznikovym prieskumom. Ziaci
hodnotili jednotlivé aspekty prace ucitelov ekonomickych predmetov zaskrtnutim jedného Cisla tejto skaly:

1 - Uplne suhlasim;

2 - sthlasim;

3 - stihlasim i nesuhlasim;

4 - nesuhlasim;

5 - vobec nesuhlasim;

0 - neviem to posudit’.

Tab.1 Nazory Ziakov na jednotlivé aspekty prace ucitelov

; . . [pocet] [%]
Praca ucitel'a / skala
1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0

vo vyugovani aktivizuje ¥iakov 6 | 23|23 12| 4| 2 | 857 | 32,86 32,86 17,14 571 | 2,86
snazi sa rozvijat’ kritické myslenie Ziakov 6 | 15132 |11 | 2 4 | 857 | 21,43 45,71 15,71 | 2,86 | 5,71
snazi sa rozvijat’ tvorivé schopnosti Ziakov 7 (241241 9| 3 3 | 10,00 | 34,29 | 34,29 | 12,86 | 4,29 | 4,29
do uciva zarad'uje najnovsie vysledky vyskumov 1327116 8 | 3 3 | 18,57 | 38,57 | 22,86 | 12,86 | 4,29 | 4,29
umoznuje Ziakom vyjadrit’ svoje nazory 1932112 3 | 3 1 127,14 |4571|17,14| 429 | 429 | 1,43

Pri zistovani ndzorov respondentov na aktivizaciu Ziakov na vyucovani sme Zzistili, ze takmer tretina res-
pondentov (32,86 %) suhlasi s nazorom, Ze ucitel’ vo vyucovani aktivizuje Ziakov. Také isté percento respon-
dentov sa vyjadrilo, ze ,suhlasi i nesuhlasi*; 17,14 % respondentov oznacilo odpoved’ ,nesuhlasim“; 8,57 %
Luplne sthlasi®.

Vo vyjadreniach Ziakov tykajucich sa rozvijania kritického myslenia Ziakov prevladal nazor ,suhlasim i
nesthlasim", tito moznost’ oznacilo az 45,71 % respondentov. Druhou najpocetnejSou odpovedou bola od-
poved’ ,suhlasim® a to 21,43 % a tretou v poradi ,nesthlasim® 15,71 %. 5,71 % respondentov sa k danej
polozke nevedelo vyjadrit'.
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K rozvijaniu tvorivych schopnosti ziakov sa respondenti vyjadrili podobne ako nazoroch na aktivizaciu
Ziakov vo vyucovani. Rovnaky pocet respondentov oznacil moznost’ ,sthlasim® a ,sthlasim i nesthlasim®, a
to po 34,29 %. DalSia najpocetnejSia odpoved’ bola ,nesuhlasim® (12,86 %), po nej nasledovala odpoved’
»Suhlasim® (10 %).

Pri polozke tykajlcej sa zarad'ovania najnovsich vysledkov vyskumov do uciva sa Ziaci vyjadrovali prevaz-
ne kladne, a to 18,57 % respondentov oznacilo odpoved’ ,Uplne sthlasim® a 38,57 % respondentov ,suhla-
sim". Tretou najpocetnejSou odpoved'ou bola moznost' ,suhlasim i nesthlasim" (22,86 %).

V d'alSej polozke sa ziaci v prevaznej vacsine vyjadrili, Ze ucitel' umozniuje Ziakom vyjadrit’ svoje nazory.
Kladne odpovedalo 72,85 % respondentov.

ZAVER

V celkovom zhrnuti odpovedi respondentov mdZzeme konstatovat, Ze pri vyjadreni nazorov Ziakov na
]ednotllve aspekty prace ucitelov ekonomickych predmetov prevazovali ,kladné" hodnotenia, pricom vsak
znacny pocet respondentov pri vSetkych moznostiach oznacil odpoved’ ,sthlasim i nesthlasim®.

Spolupraca ziakov, ich vzajomna komunikacia, rozvoj kritického myslenia a tvorivych schopnosti pocas
realizacie projektu si prinosom nielen pre ucitel'a, a v nemalej miere ovplyvnia jeho d'alSiu pracu so Ziakmi,
ale urcite aj pre samotnych ziakov.

Pouzité zdroje
[1] Projekt KEGA ¢. 031-0355TU-4/2010 Modely projektového vyucovania na S0s:
[2] SPOS, Projektové vyucovanie. [online]. [cit.2011-01-25]. Dostupné na: http://www.sposvkapusany.sk/projektovevyuc.htm

[3] HRMO, R. - KRPALKOVA KRELOVA, K. - TINAKOVA, K. 2008. Pedagogicka prax. Teaching practice. Trnava: AlumniPress, 2008.
ISBN 978-80-8096-068-1.
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MOZNOSTI VYUZITIA PROJEKTOVEHO VYUCOVANIA PRI ZVYSOVANI

PODNIKATELSKYCH ZRUCNOSTI STUDENTOV

Katarina Krpalkova Krelova - Milan Star

Ustav inZinierskej pedagogiky a humanitnych vied, Materia ovotechnologicka fakulta STU, Trnava
Institute of Engineering Pedagogy and Humanities, Faculty of Materials Science, Slovak Technical University in Trnava

Prispevok je ciastkovym vysledkom riesenia grantovej ulohy KEGA 031-0355TU-4/2010,
Modely projektového vyucovania na SOS.

Abstrakt SK
Disponovat’ podnikatel’skymi schopnostami by nemali len podnikatelia. Tieto schopnosti by mali mat’ aj zamestnanci, inymi slovami kaz-
ay uspesny jedinec. Aj preto boli podnikatelské zrucnosti zaradené medzi kilticové kompetencie v oblasti vzdeldvania a odbornej

v

pripravy. Prispevok sa zameriava na rozvoj jednej z hlavnych kiticovych kompetencii a to podnikavostou. Obsahom prispevku je analyza
podnikatelského potencidlu studentov SOS a MTF STU a navrh moZnosti vyuZitia projektového vyucovania v rozvoji podnikatelskych
zrucnosti na strednych odbornych skoldch a studentov Materiglovotechnologickej fakulty STU v Trnave.

Abstract EN

Entrepreneurial skills should have not only businessmen. These skills should also have employees and every successful person. That's
why entrepreneurial skills were classified among the key competencies in education and training area. This paper deals with develop-
ment of one of the key competencies and that is entrepreneurship. The aim of this paper is to analyze the entrepreneurial potential of
students of secondary vocational schools and of the Faculty of Materials Science and Technology in Trnava and to propose the opportu-
nities of project-based learning application in enhancing of students' entrepreneurial skills in mentioned schools.

uvobp

Slovenska republika sa v roku 2005 stotoznila s prioritami lisabonskej stratégie a ich plnenie povazuje za
zakladny predpoklad pre zvySenie konkurencieschopnosti ekonomiky, akceleraciu rozvoja vedomostnej spo-
loCnosti a zabezpecenie zamestnanosti obyvatelov Slovenska. Osobitn( pozornost’ je potrebné venovat’ sti-
mulacii potencialu MSP (malé a stredné podnikanie), a to aj v kultdrnych a tvorivych odvetviach, pretoze su
hnacimi silami rastu, tvorby pracovnych miest a inovacie. Eurdpska rada zd6raziiuje, Ze znizenie administra-
tivneho zat'aZenia je dolezitym prvkom posilnenia eurdpskeho hospodarstva, hlavne pokial ide o jeho vplyv
na MSP. Vypracovanim a prijatim nového Skolského zakona a vypracovanim dokumentov potrebnych pre
jeho implementaciu sa vyrazne posunula vpred reforma zakladného a stredného Skolstva. Doraz zakona je
kladeny na obsah vzdelavania tak, aby boli zabezpecené zakladné zrucnosti a kvalita pre vSetkych Ziakov,
rieSené obsahové zmeny v oblasti vychovy a vzdelavania v regionalnom skolstve. Vysledkom premeny tradic-
nej Skoly na modernu je celkova zmena obsahu vyucovania od memorovania informacii smerom k schopnosti
ich ziskavat’, vyhodnocovat’ a vyuzivat'.

Podnikatel'ské schopnosti by sa mali teda nadobudat’ v ramci celoZivotného vzdelavania, kontinualne by
malo prebiehat’ od zakladnej Skoly az po univerzitu, vratane stredoskolského odborného vzdelavania a tech-
nickych vysokych skol. Rozvoj vyucby a vychovy k podnikatel'stvu na vysokych a strednych Skolach by mal
byt vyznamnym prispevkom k odstranovaniu psychologickych a odbornych bariér SirSieho rozvoja podnika-
tel'stva a rastu inovacného potencialu (Krpalek, 2007).

Expertna skupina EU pre vychovu k podnikavosti zdoraznuje, ze vychovu k podnikavosti nemozno
stotoznovat’ so vzdelavanim v ekonomike. Vychovu k podnikavosti treba realizovat’ na zakladnych, strednych
i vysokych Skolach, ako aj v celoZivotnom vzdelavani (s ohfadom na vekové zvlastnosti) a vo vSetkych pred-
metoch (v zavislost’ od obsahu uciva). Do kurikula vSetkych typov a stupriov Skol je potrebné zaradit’ aj vy-
chovu k podnikavosti. Podnikavosti sa ¢lovek nenaudi ¢itanim ucebnych textov a u¢enim sa r6znych pouciek
o podnikani naspamat’. Pre formovanie podnikavosti je rozhodujlci cinnostny pristup (learning by doing),
aktivita Ziakov a Studentov (napr. aj prevadzkovanim malych firiem &i virtualnych podnikov). Za najvyznam-
nejsi sposob dosahovania vzdeldvacich a vychovnych ciel'ov v tejto oblasti povazujeme projektové vyuco-
vanie, ktorého podstatou je prave rieSenie komplexnych teoretickych alebo praktickych problémov na zakla-
de aktivnej Cinnosti Ziakov. Pre efektivnu vychovu k podnikavosti je nesmierne dolezitd spolupraca skol a
podnikov (obchodnych, priemyselnych, sluZieb) a vzdelavanie ucitel'ov v oblasti vychovy k podnikavosti (Hel-
ping to create an entrepreneurial culture: A guide on good practices in promoting entrepreneurial attitudes
and skills through education, 2004).
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ANALYZA PODNIKAVOSTI STUDENTOV

V akademickom roku 2009/2010 sme realizovali diagnosticky vyskum zamerany na zistenie podnikatel-
ského potencialu ziakov vybranych strednych skol a Studentov Materidlovotechnologickej fakulty STU v Trna-
ve. Vyskumu sa zUcastnilo 97 respondentov, ktori navStevuji gymnazium, 94 respondentov z obchodnej
akadémie, 118 respondentov strednej odbornej Skoly a 639 respondentov z MTF STU zo vSetkych Studijnych
odboroch. Studentov MTF STU sme rozdelili podl'a zamerania Studijného programu a to na ekonomicky a
technicky. Pocet respondentov ekonomicky zameraného programu bolo 279 a technicky orientovanych 360.
Na realizaciu vyskumu sme pouZili dotaznik, ktory preloZil a upravil Turek (Turek, 2005). Dotaznik umozni
orientacne zistit, aké su Sance byt v podnikani Uspesny. V nasledujlcich tabulkach uvadzame vysledky
dotaznikového Setrenia. Prva tabul'ka zobrazuje vysledky identifikované na vybranych strednych skolach a
druha vysledky ziskané u Studentov bakalarskeho Studia MTF STU.

Tab.1 Podnikatel'sky potencial Ziakov strednych $kél

AKy je Vas podnikatel'sky kvocient?

Interval Gymnazium | SOS drevarska OA Spolu skoly

35 a viac 0% 1% 1% 1%
15 az 34 5% 10 % 5% 7%
0az 14 31 % 40 % 40,5 % 37 %
minus 1 aZz minus 15 49 % 39 % 40,5 % 42 %
minus 16 aZ minus 43 15 % 10 % 13 % 13 %
Ziakov spolu 100 % 100 % 100 % 100 %

Z celkového poctu 309 Ziakov zo vSetkych troch strednych Skol ma len slabé 1 % Ziakov vSetky predpo-
klady k Uspesnému podnikaniu ako nam tabul'ka ¢. 1 ukazuje. Su to Ziaci, ktory po skonceni strednej skoly
mozu dosiahnut’ mimoriadne Uspechy v podnikani. 7 % zo vSetkych respondentov ma talent a schopnosti,
ktoré im davaju dobri Sancu stat’ sa UspeSnym podnikatelom. Su to Ziaci, ktori by takisto mali skudsit’ podni-
kat’, lebo maju na to predpoklady. Tych, ktori m6zu byt' v podnikani Uspesni, ak si osvoja potrebné zru¢nosti
a budl sa v oblasti podnikania vzdelavat’ bolo z celkového poctu 37 %, Co je viac ako jedna tretina respon-
dentov. Najvacsie percento 42 % a tym padom aj najvacsi pocet oslovenych ziakov 130 méze v podnikani aj
uspiet, ale budi sa musiet’ mimoriadne snaZit’, aby si kompenzovali svoje nedostatky a vyrovnali sa tym,
ktori maju na podnikanie lepsie predpoklady. Ziakov, ktorych predpoklady a talent predurcuju robit’ nieCo iné
ako podnikanie je 13 %. Tymto Ziakom sa neodporuca podnikat, no kto vie mozno prave oni budd za par
rokov Uspesny podnikatelia.

Tab.2 Podnikatel'sky potencial Studentov MTF STU

Odbor
Interval technicky ekonomicky | Studentov spolu
35 a viac 0% 0% 0%
15 az 34 14 % 13 % 14 %
0az 14 37 % 37 % 37 %
minus 1 az minus 15 36 % 37 % 36 %
minus 16 aZ minus 43 13 % 13 % 13 %
Studentov spolu 100 % 100 % 100 %

Interval od 15-35 bodov znamena predpoklady byt Uspesny v podnikani, t.j. Studenti maju talent a
schopnosti podnikat’. Do tohto intervalu spada 91 Studentov, o je 14,2 % z celkového poctu respondentov.
Interval od 14 do minus 43 bodov znamena, Ze Studenti bez d'alSieho vzdelavania v oblasti podnikatel'skych
zrucnosti nemaju dostatoc¢né predpoklady byt v podnikani Uspesni. Uvedené sa dotyka 548 Studentov, ¢o je
85,8 % z celkového poctu respondentov.

Pri porovnani vysledkov Eurobarometra z roku 2004 a vysledkov nami realizovaného prieskumu mézeme
konstatovat’, ze sa potvrdzuje pretrvavajlci ,,nhegativny" trend v oblasti podnikania.
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MOZNOSTI VYUZITIA PROJEKTOVEHO VYUCOVANIA

Na Slovensku existuje mnozstvo projektov, ktorych cielom je prave zavadzanie a podpora podnikatel™-
ského vzdelavania na skolach. Dve vyznamné iniciativy z ostatného obdobia su projekty Kvalitni v skole -
Uspesni v zivote a projekt Business Schoolgames. Ministerstvo Skolstva organizuje a zabezpecuje, v zaujme
rozvoja kl'icovych kompetencii a podnikatel'skych zrucnosti Ziakov strednych $kol, rozne aktivity ako napr.:
celoslovensku prezentacnl vystavu vyrobkov a sluzieb Ziakov strednych $kol JUVYR, sitaz, ktora podporuje
strojarstvo, trénuje nacvik zrucnosti a manualnej Cinnosti ziakov strednych odbornych $kol - ZENIT v strojar-
stve, medzinarodny veltrh cvi¢nych firiem, vzdelavacie programy neziskovej vzdeldvacej organizacie Junior
Achievement Slovensko, a pod.

Vysledky analyzy dokazuju, Ze je nutné rozvijat’ podnikatel'ské zrucnosti a mali by sme sa zamysliet', aky
sposob bude najefektivnejsi. Existuju rozne formy vyucovania, ktoré st priam na to predurcené.

Na Materidlovotechnologickej fakulte STU v Trnave sme v rdmci komplexnej akreditacie zaviedli do vSet-
kych Studijnych programov na inzinierskom stupni povinne volitelny predmet ,Vedenie k podnikavosti®, kto-
rého ciel'om je rozvijat’ podnikatel'ské zrucnosti v réznych oblastiach. Pocas Studia Studenti ziskaju vedomosti
z oblasti podnikania, bankovnictva, z oblasti riadenia I'udi a komunikacné zrucnosti. Ulohou a teda aj podmi-
enkou ziskania klasifikovaného zapoctu je vypracovanie projektuy, t.j. vlastného podnikatel'ského planu. Stu-
denti dostanu k dispozicii zakladnu strukttru podnikatel'ského planu. Okrem samotného vypracovania, musia
Studenti - podnikatelia odprezentovat’ a obhajit’ si svoj podnikatel'sky zamer pred komisiou, ktorl tvoria vyu-
Cujuci a Studenti.
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ZAVER

V zavere mozeme konstatovat, Ze podnikatel'sky potencial vybranej vzorky respondentov nie je na vyso-
kej drovni. Predpokladame, Ze je to sp6sobené tym, Ze neslo o vedomosti ziakov, ale o ich postoje k danej
problematike, ktora ma stale nizku propagaciu a informovanost’ na Slovensku. Podnikatel'ské prostredie na
Slovensku dlhodobo nie je na takej Grovni ako v krajinach zapadnej Eurdpy a USA. Mladi 'udia nerozmyslaju
o podnikatel'skych aktivitach a zaloZeni vlastného podniku, skor hl'adaju mozZnosti zamestnania sa. VSeobec-
né ekonomicke vzdelavanie by teda malo byt’ sucastou povinnych predmetov na vSetkych drovniach vzdela-
vania. Zial, nie vo vSetkych Studijnych a ucebnych odboroch je zastipené v dostatocnej miere a s potrebnym
obsahom. Ucitel'om odporucame vyuzivat’ predovsetkym projektové vyuCovanie, prostrednictvom ktorého by
malo dojst’ k prepojeniu tedrie a praxe. Tato forma vyucby nuti Studentov samostatne a tvorivo pracovat’ a
najma planovat’ a dokondit’ vlastnd pracu.
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VYSLEDKY PRUZKUMU VZDELAVACI OBLASTI CLOVEK A SVET PRACE

NA DRUHEM STUPNI ZAKLADNICH SKOL

Monika K¥riZova

Katedra technickych predmétl, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové
Department of technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Abstrakt CZ
Clének pojedndva o vysledcich prizkumu realizovaného na Zakladnich skoléch v Kralovéhradeckém kraji, Prizkum je zamefen na struk-
turu a vyuku vzdélavaci oblasti Clovek a svét prace, predevsim na vzdélavaci okruh Prace s technickymi materidly.

Abstract EN
Article discusses the results of the survey conducted in primary schools in region. The survey focuses on the structure of education and
teaching the "Man and the World of Work", especially in the educational circle of work with technical materials.

Uvop

Clovék a svét prace oznaluje jednu ze vzdélavacich oblasti $kolniho programu. Jeji obsah tvofi praktické
dovednosti a teoretické znalosti, které zak bude moci uplatnit pfi vybéru budouciho povolani a ve svém
konkrétnim a kazdodennim Zivoté. Vzdélavaci oblast Clovék a svét prace ma znacny spoleCensky vyznam,
hraje velkou roli pfi celkovém rozvoji osobnosti zakd.

,Vzdéldvaci obsah vzdelavaciho oboru Clovek a svet prace je rozdélen na 1. stupni na ctyri tematické
okruhy: Prace s drobnym materidlem, Konstrukcni cinnosti, Péstitelské prace, Priprava pokrmd, které jsou
pro skolu povinné. Na 2. stupni je rozdélen na osm tematickych okruhd: Prace s technickymi materidly, De-
sign a konstruovani, Péstitelské prace a chovatelstvi, Provoz a udrzba domaécnosti, Priprava pokrmd, Prace s
laboratorni technikou, VyuZiti digitainich technologii, Svet prace. Tematické okruhy na 2. stupni tvofi nabid-
ku, z niZ tematicky okruh Svét prace je povinny, a z ostatnich skoly vybiraji podle svych podminek a pedago-
gickych zamérd minimainé jeden dalsi okruh. Viybrané tematické okruhy je nutné realizovat v piném rozsahu"
[1]. Vybér jednotlivych okruhl pro sviij Skolni vzdélavaci program je plné v kompetencich skoly. Velmi Casto
zavisi na materialnim zazemi Skoly.

Vzdélavaci okruh Svét prace je zavazny pro osmy a devaty rocnik s mozZnosti realizace v sedmém rocni-
ku. Hlavnim cilem okruhu je orientace Zakl v pracovnich Cinnostech vybranych profesi, posouzeni svych
moznosti pfi volbé vhodného povolani, schopnost prezentace své osoby pfi vstupu na trh prace atd.

V poslednich letech zaznamenava Ceska republika velké snizovani poctu prihlasovanych studentl do
stfednich odbornych udilist' a stfednich odbornych Skol, ktery vede k nedostatku kvalifikovanych pracovnikd v
oblasti femesinych profesi, zejména v oblasti stavitelstvi a dalSich. Cim je tento nezdjem o ucriovské a
odborné skolstvi zplisoben? Kromé celkového snizeni poctu déti minulych let (v roce 1975 narozeno 193 tisic
déti, v roce 2000 91 tisic, v roce 2010 115 tisic) se nabizi celd fada dlvodl, mezi nimiz ma dle naseho nazo-
ru velkou roli mala motivace Zakl zakladnich skol a jejich rodi¢l k Gvaze o moZnosti studia na stfednim
odborném ucilisti Ci stfedni odborné Skole. Na zakladé tohoto faktu jsme se rozhodli provést priizkum zamé-
feny na vyuku vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace na zakladnich skolach Kralovéhradeckého kraje.

REALIZACE PRUZKUMU

Prlizkum byl proveden dotaznikovou formou a byl zaméren predevsim na vzdélavaci okruh Prace s tech-
nickymi materialy.

Dotazniky byly rozeslany ctyticeti zakladnim Skolam Kralovéhradeckého kraje, pricemz ptiblizné polovina
Skol dotazniky vyplnila a zaslala zpét. Sbér dat probihal prostiednictvim elektronické posty. Statistické vyhod-
noceni je uvedeno v procentech z celkového mnozstvi vyplnénych dotaznikd.

VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETRENI

V prvni otazce jsme zjistovali hodinovou dotaci vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace v jednotlivych roé-
nicich. Z priizkumu vyplynulo, Ze ve vétsiné skol je dana oblast zastoupena jednou hodinou tydné.
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Tab.1 Tydenni hodinova dotace vzdéldvaci oblasti Clovék a svét prdce v jednotlivych roénicich

1 hodina >1 hodina
6. rocnik 70 % 30 %
7. rocnik 90 % 10 %
8. rocnik 90 % 10 %
9. rocnik 80 % 20 %

Druhd otazka se tykala zastoupeni jednotlivych tematickych okruhl v SVP jednotlivych $kol. Praci s tech-
nickymi materialy do svého SVP zahrnuje vétsina skol v Sestém a sedmém rocniku.

Tab.2 Procentuadlni zastoupeni tematickych okruhu ve $kolni vzdélavacich programech $kol
v jednotlivych rocnicich

6. rocnik | 7. rocnik | 8. rocnik | 9. rocnik
Prace s technickym materialem 70 % 80 % 40 % 30 %
Design a konstruovani 30 % 20 % 10 % 20 %
Péstitelské prace a chovatelstvi 70 % 40 % 50 % 30 %
Provoz a Udrzba domacnosti 30 % 40 % 30 % 30 %
Priprava pokrm( 30 % 70 % 30 % 20 %
Prace s laboratorni technikou 10 % 0 % 20 % 20 %
Vyuziti digitalnich technologii 20 % 30 % 30 % 20 %
Svét prace 20 % 20 % 50 % 90 %

Otazky Cislo Ctyfi az pét se tykaly vybavenosti Skol, konkrétné skolni dilny. Z prlizkumu vyplyva, Ze 90 %
Skol, které vyplnily a odeslaly dotaznik, disponuje Skolni dilnou a viechny Skoly ji vyuZivaji pfi vyuce.

Sesta otazka se tykala vybavenosti dilny, zda je postacujici pro praci s détmi. Priblizné 56 % dotazanych
kol je s vybavenim své dilny spokojeno, zbyvajicich 46% naopak.

10%:

difevo plast kov textil papir odpadni
material

Graf 1 Nej¢astéji pouzZivané materialy pFi vyuce

Dalsi dvé otazky byly zaméFeny na pouziti ICT technologii. 80 % dotazovanych Skol uvedlo, Ze pouZivaji
pocitacovou uCebnu pfi vyuce oblasti Clovék a svét prace. Mezi nejcasté&ji pouzivanymi programy jsou: inter-
netovy prohlize¢, grafické nastroje (malovani, Zoner Callisto, Zoner Photo studio, Picasa...), Power Point.

V posledni otazce jsme se zeptali, co povazuji ucitelé za nejvétsi prekazku pfi vyuce dané vzdélavaci
oblasti.
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Nedostatek kvalifikovanjch uéiteli _zmca

Drahy a nedostupny material Im
Zastaralé a nevyhovujici vybaveni dilny - IZ'D'}G
Hezajem déti o predmét - |2ma
IMala kapacita Ekolni dilny 1 208
Chybi odborna uéebna 10%
0% 10% 20% 0% 0%

Graf 2 Hlavni nedostatky pfi vyuce
ZAVER
Z vysledkd vyzkumu dle naSeho nazoru vyplyva, ze vyuka dané vzdélavaci oblasti je limitovana prede-
vSim technicky a financné. Velkym problémem je nedostatecna hodinova dotace technicky zamérenych pred-
métd, s ¢imZ je také Uzce spojen nedostatek kvalifikovanych uciteld pro zajisténi kvalitni vyuky, ktera by déti
motivovala k zajmu o femesIné obory. DlleZita je, dle naseho nazoru, také spoluprace zakladnich Skol se

stfednimi odbornymi ucilisti, kterd by vedla k pozvednuti spolecenské prestize manualni odborné prace a
femesel.

Pouzité zdroje

[11 Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, [online], 2007. [cit. 2011-02-02].
Dostupny na <http://www.msmt.cz/vzdelavani/ramcovy-vzdelavaci-program-pro-zakladni-vzdelavani-verze-2007>
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ROZVOJ INFORMACNEJ KOMPETENCIE PROSTREDNICTVOM E-LEARNINGU

Daniel Kucéerka - Roman Hrmo

Ustav inZinierskej pedagogiky a humanitnych vied, Material ovotechnologicka fakulta STU, Trnava
Institute of Engineering Pedagogy and Humanities, Faculty of Materials Science, Slovak Technical University in Trnava

Abstrakt SK

Cielom prispevku je uviest’ Citatela do problematiky informacnej kompetencie a e-learningu a s tym suvisiacich vyhod a nevyhod.
Zaroveri sme sa snazili naznacit’ vztah vzdeldavania a komunikacnych a informacnych technologii. Zaroveri prispevok informuje o vysled-
koch kvality pripraveného e-learningového ucebného textu pre predmet Strojarska vyroba pre stredné odborné skoly pre 1. rocnik
nadstavbového studia v odbore 6476 4 technicko-ekonomicky pracovnik. Vyskum bol realizovany prostrednictvom ucitelov technickych
profesjinych predmetov na strednych odbornych skoldch so strojarskym zameranim SOSA Trnava, SOS Senec a ucitelov strojarskych
predmetov s nestrojarskym zameranim SOSE Trnava. Vyskum ukazal, Ze pripraveny e- learningovy ucebny text je lepsi ako dostupné
ucebnice.

Abstract EN

The aim of this contribution is to inform the reader about the problems of informative competece and e-learning and its advantages and
disadvantages. We also tried to indicate the relation betwen the education and the comunicative and informative technologies. The con-
tribution also informs about results of the quality of the prepared e-learning educational text for the subjekt Engineering production for
scondary vocational school for 1st class of subsructure study in the field 6476 4 techical - economical worker. The research was
organized by the teachers of techical proffesional subjects at secondary vocational schools with engineering approach SOSA, SOS Senec
and the teachers of engineering subjects with no engineering approach SOSE Trnava. The research showed that the prepared e-
learning educational text is better than the accessible textbooks.

uvob

Vyspelé staty sveta, kam smeruje aj Slovenska republika, prechadzaju postupne do informacnej, vzdela-
vajlcej sa spolocnosti, ktorej hlavnym zdrojom su informacie. Jednou z najzakladnejSich uloh dneska a
vzdelavacich systémov je priprava mladého Cloveka na zivot v informacnej spolocnosti. Schopnosti Cloveka,
ktoré mu umoiﬁujd zistit’ Iokalizovat’ potrebné informécie spracovat’ a vyhodnotit’ ich a efektl'vne ich pouil'-
obmedzenou kapacitou l'udskej paméti absorbovat prudko narastajlice informacie, ktoré sa navyse rychlo
menia a zastaravaju. Ovladanie prace s informacnymi a komunikacnymi technoldgiami patri medzi nevy-
hnutnd vybavu moderného cloveka a patri tiez medzi kl'icové kompetencie. Kompetencie bezprostredne
suvisiace s informaciami sa nazyvaju informacné kompetencie. V stvislosti s informacnymi kompetenciami sa
zvyknU pouzivat’ najma dva pojmy: informacna gramotnost’ a pocitaCova gramotnost'.

Rychlost’ zmien v kaZzdodennom Zivote a informacno-komunikacné technoldgie nam prinasaju aj moznos-
ti vo forme distancného vzdelavania - e-learningu. E-learning je mozné chapat’ aj ako mozny spdsob vyucby,
ziskanie vedomosti, schopnosti a informacii prostrednictvom informacno-komunikacnych technoldgii.

1 INFORMACNA KOMPETENCIA A E-LEARNING

Informacné kompetencie su rovnako doblezité ako kazda ind z kompetencii, ktoré mézu prispiet’ k Uspes-
nému Zivotu Cloveka v znalostnej spolocnosti.

Podl'a odporucania eurépskeho parlamentu a rady o kl'Géovych kompetencidch pre celozivotné vzdelava-
nie bola informac¢na kompetencia zadefinovana takto: Informacnd kompetencia je spolahlivé a kritické pouZi-
vanie techniky informacnej spolocnosti (TIS) v praci, vo volnom case a na komunikaciu. Je zaloZenad na
zakladnych zrucnostiach v informacno-komunikacnych technologidach: pouzivanie pocitacov na ziskavanie,
posudzovanie, ukladanie, tvorbu, prezentaciu a vymenu informacii @ na komunikaciu a ucast’ v spolupracu-
Jucich sietach prostrednictvom internetu.

Pri elektronickom vzdelavani Studenti vyuzivaju informacné kompetencie. Tieto bezprostredne slvisia s
informaciami. V suvislosti s informacnymi kompetenciami sa zvyknU pouzivat' najma pojmy: informacna,
pcitacova a digitalna gramotnost’ (Hrmo, Turek, 2003). Informacna gramotnost’ v sebe zahfiia:

*  rozpoznat', kedy su informacie potrebné;

* |okalizovat' r6zne zdroje (knizné, pocitacové atd'".), ktoré obsahuju potrebné informacie;

» najst’ v tychto zdrojoch potrebné informdacie;

» vediet' tieto informacie kriticky zhodnotit’ (ich uZitoCnost’, prinos, pravdivost, spolahlivost, aktualnost’ a
pod.);

*  pouzit’ ziskané informacie na rieSenie problémov;

» chapat’ a reSpektovat’ ekonomické, pravne, socialne a kultdrne problémy spojené s vyuzivanim informa-
cii,
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» efektivne sprostredkovat’ informacie inym v réznych podobach (slovne, pisomne, graficky), a to ako v
priamom styku, tak prostrednictvom roznych technoldgii (vratane informacnych a komunikacnych)
(Turek 2003, 2008).

Pocitacova gramotnost’ zahfia tieto oblasti:
=  pojmyzIT

= ovladanie pocitaca

»=  praca s tabulkovym kalkulatorom

*  praca s textovym editorom

»  praca s grafikou

*  praca s internetom

Digitalna gramotnost’

Vel'mi dolezitou Ulohou informacnej spolocnosti je zabezpecit' pristup k informaciam vsetkym obcanom.

Okrem toho je nutné zabezpecit' aj informacné sluzby. Dostupnost’ k informaciam a jednoducha pouzitel'nost’
informacnych sluZieb je zakladnym predpokladom, aby nevznikali dve skupiny obCanov. Jedna skupina, ktora
ma pristup k informacnym a komunikacnym technoldgiam a druha skupina, ktora ho nema. Rozhodujucim
predpokladom je zabezpecenie zakladného digitalneho vzdelavania kazdého obcana.
E-learning, su informacie o inej forme vzdelavania, ktora v poslednej dobe preziva svoj rozvoj. Dovodom je
doba a rychlost’ zmien v kazdodennom Zivote. Jednou z moznosti d'alSieho vzdelavania je vyuZitie elektro-
nického vzdelavania, e-learningu. Vzdelavanie je jednou z najdolezitejsich zivotnych priorit kazdého z nas a
modernej spolocnosti.

V stcasnej dobe e-learning ma k dispozicii lepsie technoldgie a infrastruktiru v celej spolo¢nosti. E-lear-
ning v SirSom slova zmysle znamena proces, ktory popisuje a riesi tvorbu, distriblciu, riadenie vyucby a spat-
nl vézbu na zaklade pocitatovych kurzov, ktorym stale CastejSie hovorime e-learningové kurzy.

Zakladnym rozdielom medzi klasickym vyucovanim a distancnym vzdeldvanim (tu patri aj e-learning) je,
Ze v beZznom vyuCovani je kontakt medzi ucitelom a Ziakom. Pri e-learningovom vzdelavani tento kontakt nie
je taky Casty, alebo je len s PC. Student ma k dispozicii len spracovany text pre samostatné stddium. Spra-
covanie takéhoto textu musi nahradzat’ iastocne nepritomnost’ ucitela. Text pouZity na tento sposob vyuco-
vania musi byt’ podrobne ¢leneny a dolezité Casti musia byt zvyraznené. Vyhody e-learningu:
= efektivita
» nezavislost’ na mieste a Case
» individualny pristup
*=  Uspora nakladov na vzdelavanie
* interaktivita a atraktivnost’
= SirSie moznosti testovania
»  rychlost’ Sirenia informacii

Nevyhody e-learningu:

»  Student musi byt silno motivovany,

= menSie praktické skusenosti,

= zatial' nedplne vyrieSena ochrana dat,

= zavislost’ na pocitaovych technoldgiach a pripadnych problémoch s nimi,
* nevyhodou elektronickych aplikacii s problémy so zobrazenim,

= vysoké naklady na tvorbu obsahu,

= zvySené naroky na technologicku infrastruktiru,

*  mozny odmietavy postoj uZivatelov,

= diskutabilnd navratnost’ investicii (Krelova, 2007).

Vel'mi dolezitym ciel'om Statov Eurdpskej Unie je zavadzanie informacno-komunikacnych technoldgii do
vyucovania.

2 PRIEBEH A VYSLEDKY VYSKUMU

Medzi ucitelmi technickych profesijnych predmetov strednych odbornych skol sme uskutocnili dotazni-
kovy vyskum. Vzorku nasho vyskumu tvorili ucitelia technickych profesijnych predmetov na Skolach so stro-
jarskym zameranim SOSA Trnava, SOS Senec a ucitelia strojarskych predmetov na SOSE Trnava, ktori
hodnotili spracovany e-learningovy ucebny text na predmet Strojarska vyroba.

Predmet Strojarska vyroba sa vyucuje v 1. a 2. ro¢niku v odbore 6 476 4 technicko-ekonomicky pracov-
nik. Spracovany e-learningovy ucebny text je pre 1. rocnik. Podl'a zakladnych pedagogickych dokumentov v
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tomto rocniku je na predmet stanovena dotacia 63 vyucovacich hodin rozélenenych do Styroch tematickych
celkov.

Do nasho vyskumu bolo zapojenych 22 ucitel'ov technickych profesijnych predmetov, z ¢oho bolo 7 udi-
tel'ov SOSA TT, 8 ucitelov SOS SC (graf 1, os y) a 7 ucitel'ov SOSE TT (graf 2 - os y).

Podstatou vyskumu bolo vypracovanie Dotaznika na zistovanie kvality ucebnice. Za zaklad bol prevzaty
dotaznik (Turek, 1997). Kvalita textu bola hodnotena pomocou skaly -2, -1, 0, 1, 2 (grafy 1, 2 - 0s X).

0 predstavovala rovnaku Uroven hodnotenej vlastnosti, Cisla -1,-2 podpriemerna Groven (-2 nedostatoc-
na uroven), Cisla 1,2 nadpriemerna Groven (2 vyborna, idealna). Ak porovnate doteraz pouzivané ucebnice
na predmet a novy e-learningovy ucebny text, potom cisla v skale znamenaju:

2 - e-learningovy ucebny text je ovela lepsi ako dostupné ucebnice
1 - e-learningovy ucebny text je lepSi ako dostupné ucebnice
0 - e-learningovy ucebny text je rovnaky ako dostupné ucebnice

- 1 - e-learningovy ucebny text je horsi ako dostupné ucebnice

- 2 - e-learningovy ucebny text je ovela horsi ako dostupné ucebnice
Ucitelia hodnotili nasledujuice viastnosti:

obsahova spravnost’ 210-1-2
sulad s u¢ebnymi osnovami 210-1-2
jednoduchost’ vyjadrovania 210-1-2
nazornost’ 210-1-2
spojenie s tedrie s praxou 210-1-2
jednoduchost’ 210-1-2
primeranost’ 210-1-2
zaujimavost’ 210-1-2
prehl'adnost’ 210-1-2
logicka Struktdra uciva 210-1-2
vymedzenie zakladného uciva 210-1-2
rozsah uciva 210-1-2
obsahova stranka uciva 210-1-2
usporiadanie uciva do systému 210-1-2
medzipredmetové vztahy 210-1-2
jednoznacnost’ a konkrétnost’ uciva 210-1-2
motivacia Ziakov 210-1-2
vyklad uciva 210-1-2
ilustracia uciva (obrazky, schémy apod.) 210-1-2
splnenie ciel'ov kapitol 210-1-2
upevinovanie uciva 210-1-2
rozvoj tvorivého myslenia 210-1-2
spatna vézba 210-1-2
umoznenie samostudia 210-1-2
umoznenie sebahodnotenia 210-1-2
esteticka stranka 210-1-2
metodické spracovanie textu 210-1-2
e-learningovy text celkovo 210-1-2

Dotazniky sa hodnotili podl'a vopred vypracovaného kl'Gca. Vysledky vyskumu si vyhodnotené v tabul'-
kdach 1 a2 avgrafoch1a 2.
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Tab.2 Hodnotenie uéitefmi SOSE TT
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ZAVER

Vyskum bol uskutocneny v ramci spracovania e-learningového ucebného textu pre 1. rocnik nadstavbo-
vého studia v odbore 6476 4 technicko-ekonomicky pracovnik. Cielom vyskumu bolo zistit' nazor na kvalitu
pripraveného e-learningového uc¢ebného textu ucitel'mi technickych profesijnych predmetov strednych odbor-
nych 8kol strojarskeho zamerania (SOSA TT, SOS SC) a nestrOJarskeho zamerania (SOSE TT), na ktorej boli
pocCas spracovania vykonavané aj konzultacie. Vysledky su zhrnuté v tabulke ¢.1 a 2, kde s vyhodnotené
jednotlivé viastnosti jednotlivymi expertmi. Kvalita textu bola hodnotena podla vopred urcenej skaly 2, -1, 0,
1, 2. Vysledky ukdzali, Ze 22 hodnotiacich ucitel'ov technickych profesijnych predmetov vyhodnotili e-learnin-
govy ucebny text priemernou Skalou hodnotenia 1,572 a v percentualnej zhode vyhodnotili na Urovni 62 %.
U ucitel'ov technickych profesijnych predmetov na skolach so strojarskym zameranim vyhodnotili e-learningo-
vy ucebny text priemernou skalou hodnotenia 1,536 a v percentudlnej zhode vyhodnotili na Grovni 66 %. U
ucitel'ov technickych profesijnych predmetov na Skole s nestrojarskym zameranim vyhodnotili e-learningovy
ucebny text priemernou skalou hodnotenia 1,607 a v percentualnej zhode vyhodnotili na Grovni 58 %.

Ciel'om vyskumu bolo ziskat’' nazor ucitel'ov technickych profesijnych predmetov na strednych odbornych
Skolach na pripraveny e-learningovy ucebny text pre predmet Strojarska vyroba pre stredné odborné skoly
pre 1. rocnik nadstavbového Stidia v odbore 6476 4 technicko-ekonomicky pracovnik. Vysledky vyskumu
ukazali, ze vybrany ucitelia hodnotili e-learningovy ucebny text v rozmedzi 1 a 2 hodnotiacej skaly. Co uka-
zalo, Ze pripraveny e-learningovy ucebny text je lepsi ako dostupné ucebnice.
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OD PARAMETRICKEHO MODELOVANI K VIRTUALNI REALITE

Josef Matéjus - Josef Sedivy

Katedra informatiky, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové
Department of Informatics, Faculty of Science, University of Hradec Kralove

Clinek byl vytvoren s podporou specifického vyzkumu SV 2011,
Vyzkum viivu PC grafiky a parametrického modelovani na rozvoj prostorové inteligence.

Abstrakt CZ

Soucasnym trendem v procesu navrhovani objektd nejen technické povahy je aplikovani parametrického modelovani, které prindsi
urcitou zménu vyjadrovacich prostredkd. Virtualni realitu v tomto vymezeném pojeti budeme chapat jako technologii, spise vsak kom-
plex technologii umoZriujici’ uzivateli néjakym zpidsobem interagovat s modelovanymi objekty nebo prostredim.

Abstract EN

The current trend in the design of objects not only the technical nature of the application of parametric modeling, which brings a
change of means of expression. Virtual reality in such a restricted conception of technology as we understand, but more complex
technology allowing users somehow interact with model objects or environments.

uvobp

Virtualni realita, ponékud logicky nonsens je v SirSim smyslu vSe, co neexistuje realng, ale je urcitym
zplsobem napodobovano, simulovano, informacnimi technologiemi. V uzsim smyslu elektronicky (pocitacem)
vytvarené prostredi. Vyhoda aplikaci virtualni reality se objevuje pfi praci s CAD s prostorovymi modely, kde
se mlZeme vice priblizit vytvafenému modelu, neZ s pohledy narys, bokorys, pldorys. Virtualni realita
umoznuje i praci s hotovymi modely. Jak se bude pracovat s nové navrhnutou pilou? Jak bude vypadat novy
model elektromobilu zevnitf? Je vibec prakticky umisténa fadici paka? Virtalni realita na jednom polu své
plsobnosti Uzce souvisi se simulacemi. Simulace jako samostatny obor uZ je velmi dobfe rozvinut. Mizeme
simulovat, co udéla automobil, kdyZ Celné atakuje jiny objekt ve zvolené rychlosti. Nasimulované hodnoty se
dnes shoduji s vysledky testl provedenych na skutec¢ném crash testu. Uspora prostiedk je zde jasné vidét.
Za predchlidce virtualni reality miZzeme povazovat simuldtory, kazdy se s nimi potka v autoskole, komer¢ni
(hry), vojenské (letectvi), Iékarské (nacvik zakladnich chirurgickych technik i komplikovanych pfipadd. Zlep-
Seni zrucnosti, kontrola tfesu rukou a seznameni se s chirurgickymi nastroji. Diky tomu, Ze zkouseni probiha
v rdmci virtualni reality, dochazi k odstranéni stresového faktoru.

1 VIRTUALNI REALITA VE VYUCE - PROJEKT VIRTUALNI PROHLIDKA OBJEKTO

Rozvoj informacnich technologii pfinasi urcité zmény forem vzdélavani a skyta prilezitosti pro aplikovani
alternativnich metod vyuky, problémového i projektového vyucCovani, rozvoj tvofivé a tymové prace. Na
Stredni Skole aplikované kybernetiky v Hradci Kralové bylo v roce 2008 zavedeno projektové vyucovani v
ramci projektovych dnt doplrujicich standardni vyuku (vyucovani hromadné, skupinové). Jednotlivé projekty
jsou realizovany studenty rdiznych rocnikd i studijnich obor. Dochazi k vyraznému posilovani mezipfedméto-
vych vztahd.

Jeden z realizovanych Skolnich projektd byl nazvan Virtualni prohlidka objektd. Technologie virtualni rea-
lity vychazeji minimalné ze dvou rliznych obord, programovani a pocitacové grafiky. Uvedeného projektu se
proto Ucastni studenti takto zamérenych obor(l. Studenti oboru Pocitacova grafika v ramci vSech rocnikd
studia absolvuji klasickou vytvarnou pfipravu, dale pak fadu predmétll zamérenych na osvojeni grafickych
softwarovych technologii. Zde je tfeba si uvédomit, ze Ucastnici daného projektu tvofi dvé nesourodé skupi-
ny budoucich odbornikd odlisSnych mentalit, jedni jsou orientovani technicky (programatori), druzi jsou vytvar-
niky. Zajisténi funkéni a konstruktivni spoluprace mezi takovymi skupinami studentd je sloZité a narocné na
organizaci. Jednim ze zakladnich cil& této cinnosti je osvojeni si schopnosti pracovat tymove, vzajemné ko-
munikovat a respektovat odliSné pracovni potieby studentd jiné profesni orientace.

1.1 Vazby mezi projektem a predméty standardni vyuky

VSichni studenti si v ramci povinné vyuky prvniho ro¢niku osvojuji zaklady technického kresleni a
parametrického modelovani. Parametricky modelar je jadrem kazdého CAD (Computer Aided Design) systé-
mu, zpravidla je zaloZen na grafické reprezentaci prostfednictvim NURBS, resp. neuniformnich racionalnich
B-spline Prislusna softwarova aplikace plni zejména funkci tvofivého nastroje. Modely jsou tvoreny prostred-
nictvim nacrtd a objemovych &i plosnych konstrukcnich prvkd. Jejich definice museji byt jednoznacné bez
redundantnich ¢&i rozporuplnych informaci, moznych feSeni vzdy existuje vice. Vyuka parametrického mode-
lovani tak napomaha rozvoji logického mysleni a prostorové predstavivosti studentll. Uceni se feSeni problé-
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md pak dle Linharta [1967] spociva v tom, Ze si student osvojuje schopnost samostatné vyhledavat postupy
a strategie feSeni a rozhodovat se v alternativnich situacich. Vlastni vyucovaci proces je zalozen na vyuziti
priklad& z oborl strojirenstvi i stavebnictvi. Znalosti pfesného modelovani a zaklad( technického kresleni
jsou pro studenty vytvarnych oborl nezbytnymi za Gcelem absolvovani pozdéji navazujiciho prakticky orien-
tovaného predmeétu Navrhovani a realizace, ktery je zaméfen na osvojeni si zakladd architektury, prdmyslo-
vého a grafického designu. Soubézné od pocatku studia navazuje vyuka predmétu 3D modelovani. Aplikova-
né systémy urcené pro volnou vytvarnou tvorbu a animace jsou rozsifeny o znacné mnozstvi sofistikovanych
nastroj pro tvorbu dle Sochora [1998] tzv. ploskovych modelli (také nazyvany polygonovymi). Vyuka uve-
denych predmétli byva také podporovana prostiednictvim multimedialnich aplikaci. Multimedialni materialy
jsou prostredky tzv. vzdélavani podporovaného technologiemi (technology-based training), které predstavuije
poskytovani informaci, Skolicich materiald a vzdélavaciho obsahu prostfednictvim rdznych forem elektronic-
kych médii; je soucasti e-learningu.

2 TECHNOLOGICKA CESTA K VIRTUALNI REALITE

Tvorba obsahlych scén a tvarové clenitych modell renderovanych v redlném Case vyzaduje odlisny pfi-
stup. Studenti vyssich ro¢nik{ tvofi virtualni prostiedi s vyuZitim produktivnich nastrojli, se kterymi pracuji v
ramci studia svych oborll. Pfedmétem jejich Ukolu je vytvoreni virtualniho prostfedi napf. domu vCetné inte-
riéru a exteriéru. Ukol je vymezen ve spolupraci s vyuCujicim architektem, ktery poskytuje i vykresovou do-
kumentaci stavby. Cast vytvarného tymu tvofi rozmérové presny model stavby prostfednictvim systému Au-
todesk Inventor Professional nebo Dassault Systemes SolidWorks. Druha ¢ast vytvarného tymu tvori jednotli-
vé prvky interiéru Ci exteriéru domu v systému pro volnou vytvarnou tvorbu Autodesk 3DS Max. Tvorba kaz-
dého objektu dle Kulagina [2007] pocina od geometrického primitiva, které je parametrizovano. Jednotlivé
modely jsou tvoreny technikami ,lowpoly" s vyuZzitim map a textur, komplexnich materiald. Textury mohou
studenti tvofit s vyuzitim LCD tabletd Wacom Cintiq nejCastéji prostrednictvim softwarovych aplikaci Adobe
Photoshop ¢i Autodesk SketchBook (neslouzi pouze pro predtiskovou pfipravu a tisk, ale také pro ucely mal-
by). Modely vytvorené v CAD systémech jsou importovany do 3DS Max, ve kterém je nasledné realizovano
sestaveni celé scény. Nezbytnou soucasti scény jsou i kolizni objekty, které vymezuji zény pro volny pohyb
budouci kamery. PFimé vyuziti grafického hardwaru obecné umoznuiji knihovny aplikacnich rozhrani, jako
jsou Microsoft DirectX ¢i OpenGL (Open Graphics Libray). Optimalnim prostfedim pro vyvoj aplikace rende-
rujici v redlném case virtualni scénu je Microsoft Visual Studio, ve kterém je realizovana vyuka programova-
ni. Nezbytné grafické knihovny jsou instalovany prostfednictvim Microsoft DirectX SDK (Software Develop-
ment Kit). Preferovanymi jsou objektovy jazyk Microsoft Visual C# a platforma .NET.

Struktury polygonovych siti Ize do jayzka C# a rozhrani DirectX implementovat v rliznych formatech.
Jednodussi variantou je export dat z prostfedi 3DS Max prostrednictvim volné dostupného zasuvného mo-
dulu (tzv. plug-in) Panda DirectX exporter do specialniho datového formatu *.X. Pro maximalni kontrolu po-
lygonovych siti a moznost jejich naslednych transformaci Ize navrhnout vlastni datovy format. Cast progra-
matorského tymu tedy tvori plug-in prostfednictvim interniho jazyka 3DS Max nazyvaného MAXScript. Tento
jazyk pro studenty byva novym, v rdmci projektu museji pochopit jeho filozofii a naucit se s nim pracovat.
Tim studenti rozvijeji svoje vSestranné dovednosti. Pak Ize exportovat do datovych soubord struktury poly-
gonovych siti a materialli, mapovaci soufadnice, textury a dalsi. Zbyvajici ¢ast tymu tvofi vlastni aplikaci pro
rendering, jednotlivi studenti se podileji na tvorbé rdznych metod napf. pro nacitani modeld z datovych sou-
bord, komunikaci s grafickym hardwarem, ovladani konzoli a fizeni pohybu kamery, detekce a korekce kolizi,
osvétleni scény a dalsi. Virtualni prohlidka modelu naptf. domu je v porovnani s pouhou vykresovou doku-
mentaci ¢i modelem v CAD systému mnohem nazornéjsi. Interiér Ize navrhovat na zakladé rediné predstavy
vnitfnich prostor domu. Proto vysledné dilo plni zaroven funkci u¢ebni pomdcky. Vizualni pfedvedeni upouta-
va pozornost, vzbuzuje zajem a mlze byt motivacnim prostfedkem.

3 TVORBA MULTIMEDIALNICH OPOR VYUKY

Pro nazorny popis prace a zobrazeni jednotlivych detaild v prostiedich rlznych grafickych systém@ je
zakladnim predpokladem zaznam obrazu ve vysokém rozliSeni. Zpravidla zalezi na kazdém spravném tahu
kurzorem. Nejisté pohyby kurzoru ¢i pfipadné prohledavani nabidek softwarové aplikace v ramci prednasky
je pro studenty matouci. Stejné pdsobi i pouZivani klavesovych zkratek, které neni v pracovni plose pocitace
vizualné patrné. Vétsina grafickych aplikaci umoziuje efektivni praci pravé s vyuZitim klavesovych zkratek,
jejich aplikovani v prednaskach vsak povaZzuji z uvedeného dlivodu za pfevazné nevhodné, je na misté stu-
denty pouze informovat o jejich existenci.

Adobe Captivate je moznym nastrojem pro tvorbu interaktivnich multimedialnich vyukovych prostfedkd,
simulaci béhu a ovladani rliznych softwarovych aplikaci. Beéhem prace v prostiedi grafického editoru jsou
ukladany obraz, jeho pracovni plochy i udalosti pochazejici z klavesnice a mysi. V editacnim rezimu pak Ize
zaznam obrazu pracovni plochy rozsifit o hlasové komentare, textové popisy, rastrové obrazy v rdznych da-
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tovych formatech, audiovizualni sekvence ve formatu Microsoft AVI (Audio Video Interleave), jednoduchou
vektorovou grafiku, prezentace Microsoft PowerPoint a pfipadné nékteré interaktivni prvky (tlacitka, odkazy
apod.). Vysledné dilo Ize uloZit v podobé samospustitelné aplikace (Windows executable), Microsoft AVI nebo
souboru ve formatu podporovanym Adobe Flash (napf. SWF, FLA, FLV). Prednosti této varianty jsou
minimalni naroky na znalosti uZivatele. Snimanim obrazu pracovni plochy pocitace Ize prostfednictvim jinych
softwarovych nastrojd (napf. TechSmith Snaglt, Hyperionics Technology LLC HyperCam) tvofit komprimova-
né vizualni sekvence ve formatu Microsoft AVI bez vysokych narokd na volny datovy prostor pevného disku.
Zvukovy komentar Ize ukladat soubézné Ci nezavisle. Kvalita zvukového zaznamu je zavisla na pouzité zvu-
kové karté a externim mikrofonu. Vlastni pracovisté, na kterém je audiozaznam tvoren, by mélo byt dle Za-
tloukala [2005] vhodné akusticky pfizplsobeno, protoze rlizné hluky a ruchy plsobi ve zvukovém zaznamu
negativné a mohou znehodnotit celé vysledné dilo. Aplikovani hudebni kulisy je dle Melezinka [1991] ve
vzdélavacich filmech technické povahy nevhodné a narusuje soustredéni. Obraz a hlasovy komentar vyzaduji
maximalni soustredéni adresatd. Zaznam obrazu a zvuku Ize synchronizovat prostfednictvim nastroje pro
zpracovani audiovizualnich materiald napf. nékterého ze skupin nastroji Adobe Premiere, Sony Vegas Ci
Canopus Edius. S vyuzitim zna¢ného mnoZzstvi audio a video stop Ize realizovat stfih zdznamu, modifikovat
rychlost reprodukce jeho jednotlivych Casti, aplikovat rlizné prechodové efekty i filtry, viozit titulky apod.
Strukturu pripadného budouciho optického média, ¢asové osy, kapitoly i vicejazycné titulkové sady apod. Ize
realizovat prostfednictvim uvedenych aplikaci Ci sofistikovanych nastrojli, jako jsou napf. Adobe Encore i
Sony DVD architekt. Pro komprimovani vysledného zaznamu je nezbytné pouZit snadno dostupny kodek
napf. néktery ze skupiny MPEG (Motion Pictures Experts Group). Hlasovy komentai ma dle Melezinka [1991]
slouzit predevsim k rozsifeni obrazového viemu. Proto je pfi tvorbé vyukové aplikace treba dbat, aby hlasovy
komentdr zprostredkoval pouze informace, které z videozdznamu jednoznacné nevyplyvaij.

4 INTERAKTIVNI APLIKACE VE VYUCE

Testovani znalosti studentl Ize realizovat napf. prostfednictvim formulafe webové aplikace. Vyhodnoceni
takovych testd mdze byt automatizovano, pfislusné vysledky mohou byt archivovany a sdileny rdznymi
zplsoby. Pokud se jedna o automatizované testovani znalosti uciva obsahujiciho grafické prvky véetné pfi-
padnych animaci, jevi se byt vhodnou interaktivni internetova technologie, kterd umoznuje bezprostiedni
odezvu na kazdou akci uzivatele. Prvni fazi tvorby webové aplikace predstavuje ndvrh jejiho uzivatelského
rozhrani. Implementace kreativnich grafickych navrhd, rastrové a vektorové grafiky vcetné jejich animaci,
multimedialniho obsahu a aktivnich prvkl prostfednictvim klasickych webovych technologii je obtizna.
Tvorba interaktivnich rozhrani aplikaci zaloZenych na klasickych webovych technologiich realizovanych napfr.
prostfednictvim bezestavového jazyka HTML je limitovana nutnosti znovu nacitat obsah stranky pfi zméné
stavu a problémy s uchovanim stavovych informaci. Obsluha aktivnich prvk{ zajistujicich interaktivitu webo-
vé aplikace vyzaduje neustale vzajemnou vyménu stavovych informaci mezi webovym klientem a serverem,
coz vyrazné zpomaluje chod aplikace a omezuje jeji moZnosti. ReSeni spociva v rozsifeni internetovych prohli-
zeCl o interaktivni prezentacni vrstvu, ktera prostfednictvim tzv. asynchronnich zprav zajistuje komunikaci
mezi serverem a klientem. Model udalostmi Fizeného rozhrani eliminuje nutnost generovani HTML kodu pro
kazdou reakci na udalost. Microsoft Silverlight je jednou z technologii, ktera je zaloZzena na takové filozofii.

Pfistup k vlastnim datlm Ize realizovat r@znymi zplsoby, napf. prostfednictvim relacni databaze a
ADO.NET, webovych sluzeb (ASMX, WCF apod.) nebo informacnich kanall (napf. RSS). Silverlight také pod-
poruje vyuZivani jazyka LINQ (Language Integrated Query) pro zjednoduseni dotazovani dat prostfednictvim
objektové reprezentace databazového modelu. Viastni aplikaci Ize tvofit prostfednictvim vyvojovych prostiedi
napf. Microsoft Expression Blend 4 nebo Visual Studio 2010 a Silverlight 4 Tools for Visual Studio 2010. Pre-
zentacni vrstva aplikace je kddovana prostrednictvim nového deklarativniho znackovaciho jazyka XAML (eX-
tensible Application Markup Language), ktery vychazi ze standardu XML. Pfi zaloZeni nového projektu Silver-
light je nutné zvolit jazyk pro tvorbu vrstvy jeho aplikacni logiky resp. Microsoft Visual C# nebo Visual Basic.
Pripadné Ize tento pridat jako tzv. hostovaci stranku do projektu ASP.NET, tvofi pak spolecné feSeni vietné
nastrojl pro manipulovani daty, zabezpeceni, autentizaci, autorizaci a dalsi. Vrstva aplikacni logiky kazdé
stranky predstavuje zpravidla samostatnou tfidu, jejiz kdd je uloZzen v datovém souboru s pfiponou *.xaml.cs
nebo *.xaml.vb. Kazda stranka aplikace je tedy reprezentovana dvojici souborll. Deklarativni programovani
umoznuje oddélit logiku aplikace od jejiho designu. Vizuaini podobu prezentacni vrstvy aplikace pak Ize do
znacné miry modifikovat bez zasahu do vrstvy aplikacni logiky. Vysledky po automatickém vyhodnoceni testu
mohou byt ulozeny napf. do databaze Microsoft SQL Server a mohou byt zpristupnény osobé vyucujiciho i
testovanému studentovi prostfednictvim webového rozhrani nebo e-mailové zpravy. Takova opora vyuky
mdZe bez Casovych ztrat poskytnout zpétnou vazbu vyucujicimu i studentfim.
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5 ZAVER

Jadrem kazdého CAD (computer aided design) systému je parametricky modelafr. Soucasnym trendem v
procesu navrhovani predmétll nejen technické povahy je aplikovani parametrického modelovani, které pfina-
Si urcitou zménu vyjadrovacich prostredkd. S vyuZitim pokrocilych technologii pocitacové grafiky Ize realizo-
vat i obtizné faze navrhu télesa pfi sou¢asném zobrazeni jeho realné podoby. Z uvedeného poznani vyplyva,
Ze na pocitacovou grafiku Ize nahlizet mnoha zplsoby a Ize ji pomysiné délit do rliznych kategorii. Tyto spolu
Uzce souviseji a vzajemné se prolinaji. Jejich vyuku nelze pouze izolovat do jednotlivych pfedmétd, moduld
(napf. grafika vektorova nebo rastrova) Ci softwarovych aplikaci. Vyuka pocitacové grafiky a zejména para-
metrického modelovani napomaha rozvoji prostorového mysleni. Je logickym i technologickym pocatecnim
krokem k virtualni realité.
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Abstrakt CZ

Transformace primysiu se po roce 1990 promitla do restrukturalizace skolského systému. Prispévek pfindsi data o dalsim vzdelavani
vysokoskolskych pedagogd - technikd i komparaci vysledkd zpétné vazby hodnoceni vyuky absolventy - techniky z opakovanych prizku-
md za desetileté obdobi,

Abstract EN

The industrial transformation after 1990 has found reflection in restructuring of the educational system. This paper presents observa-
tions about further education of high school teachers - engineers and a comparison of feedback results of the evaluation of education
provided by graduates-engineers in repeated inquiries within a ten year period of time.

uvob

Modernizacni a globalizacni vyvoj pfinesl v poslednich dvou desetiletich zmény v chapani vzdélani a vynu-
til si na jedné strané jistou Uroven standardizace vzdélavacich systémd, na druhé strané pod vlivem restruk-
turalizace prlimyslu a vzniku novych profesi a oborl i jeho restrukturalizaci a diverzifikaci.

Technologicky pokrok a socialné-ekonomicky rozvoj je ve vsech modernich spolecnostech spjat s nards-
tem vzdélanostni Urovné a v tomto smyslu se ¢asto pouziva termin ,vzdélanostni* nebo ,znalostni spolecnos-
ti* [1]. K jejimu vyvoji prispiva nékolik faktorl, a to zmény v technologiich a ekonomice (pfesun z materialni-
ho zbozi na nehmotné), zmény na trhu prace (zvysujici se pocet profesi s vysokou sloZitosti prace) a v social-
ni strukture [2]. Koncepce vzdélanostni spolecnosti zahrnuje cirkulaci znalosti mezi hospodarskymi organiza-
cemi a akademickou obci, pfi které dochazi ke generovani pozadovanych znalosti do nové formulovaného
vzdélanostniho profilu GCastnika studia.

Restrukturalizace vyrobnich odvétvi ma za nasledek vznik novych profesi, zplisobl prace a kompetendi,
na které pripravuje Skola. Tento trend klade nové pozadavky na vychovné vzdélavaci proces, na nové zna-
losti a pedagogické dovednosti vysokoskolskych pedagogt, které jsou zpétné hodnoceny absolventy. Tyto
vyznamné okolnosti vytvari konceptualni ramec predkladané komparace.

1 DALSI VZDELAVANI VYSOKOSKOLSKEHO UCITELE - TECHNIKA

V souvislosti s transformaci a vyvojovymi trendy doslo i k modifikaci pozadavk( na efektivitu, Gcinnost a
kvalitu vzdélavaciho systému, ktery je podminén znalostmi, pedagogickymi schopnostmi a osobnim zajmem
pedagogll. Povolani vysokoskolského ucitele v sobé spojuje vyuku i védecké badani a tato kombinace
vytvari nejcastéjsi image této akademické profese. Charakteristicka je u této profesni kategorie odborna
roztfisténost, dlouha faze zapracovani se do povolani a nejednotny systém ziskavani pedagogické kvalifika-
ce.

Profesni spokojenost ucitelll na vysokych Skolach souvisi s dosazenou profesni pozici. Kritika profesnich
perspektiv na Skole se vSak neprojevuje v predstavé Spatné volby profesni drahy. Data mezinarodniho pri-
zkumu vypovidaji, Ze pouze 13 % univerzitnich profesordl a 15 % profesorli odbornych vysokych skol by pfi
opakované volbé volila jiny typ kariéry, mimo vysokou Skolu [3]. Obdobnou tendenci potvrdily i vysledky
prlizkumu pedagogd - inZzenyrd VSB-TUO, z nichZ vyplynula vysoka pfipoutanost k pedagogické profesi, kte-
rou vyjadrily dvé tretiny dotazanych. Ostatni pedagogové tuto moznost pfipustili tak napdl [4].

Nové reformy vyZaduji vétsi zapojeni uCitelll v rozhodovacich procesech, poskytuji vétsi flexibilitu pro
ucitele v oblasti vyuky (tymové vyucovani, aktivni strategie apod.), posileni odliSnych kariérovych struktur ve
vyuce, zavadeéni alternativ a reforem do vzdélavani uciteld (napf. plany osobniho rozvoje, dalsi vzdélavani
zacinajicich uciteld, apod.). V pripadé vyuky dospélych zakd na vysokych skolach jde kromé odbornych kom-
petenci jesté o zvladani metodickych (feSeni problémd, vedeni projektl apod.) a socialnich kompetenci, kte-
ré maji zarucit zvladani socialnich interakci, komunikacni strategie, konflikty, kooperaci apod. [5].

Trend ,znalostni™ spoleCnosti se na jedné strané paradoxné odrazi spise ve finan¢nim podhodnoco-
vani této kategorie pracovnik( i systému Skolstvi jako celku, na druhé strané rostouci pocty studentd i nové
poznatky a technologie vyuky souvisi s vnimanim vaznosti ucitelské profese, ktera po roce 1990 u verejnosti
stoupla [6, 7]. S vhimanim prestize pfimo jejich nositeld uz to ale neni tak jednoznacné, jak uvedeme nize.

Kvalita ucitele zavisi na jeho individualni iniciativé, znalostech a dovednostech, proto je kladen diraz na
predpoklady pro védeckou a pedagogickou praci i profesionalni rozvoj, jehoz soucasti je dalsi pedagogické
vzdélavani, mezi které patfi napf. Kurzy inzenyrské pedagogiky. Prvni kurz inzenyrské pedagogiky byl vytvo-
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Fen v letech 1994-1995, jeho ovéFeni probéhlo jiz v roce 1996 na VSB-TUO. Dalsi kombinovany kurz na VSB-
TUO byl realizovan v roce 2002. Vsem 68 ucastniklim jsme predloZili jak pfed zahajenim, tak po jeho ukon-
Ceni v roce 2003 dotaznik, jimz jsme zjiSt'ovali motivaci ke studiu kurzu a dalsi postoje souvisejici s roli peda-
goga - technika.

Motivace vstupu do kurzu byla podle poradi nasleduijici: 1. zajem o zdokonaleni vyuky (36 %), 2. naucit
se lépe komunikovat se studenty (32 %), 3. naudit se lépe vcitit do mentality studentl (12 %) a navstéva
kurzu na prikaz nadfizeného (12 %). PoCetné nejmensi skupina (7 Gcastnik() vstoupila do kurzu s motivem
ziskat systematické poznatky z humanitnich véd.

Pri zahdjeni kurzu od néj pedagogové ocekavali, Ze se nauci lépe rozvrhnout ucivo, zvlddnout praci se
skupinou studentt a zpracovavat studijni texty. Po absolvovani kurzu kladné zhodnotili jeho pfinos vzhledem
k ocekavanim. Nejcasté&ji vysoce ocenovali, ze se naucili zvladat praci se skupinou studentl. Ze srovnani oce-
kdvani s realitou u drtivé vétSiny poloZek doslo k jejich napInéni. Priznivéji zhodnotili prinos kurzu ucitelé s
pfedchozim pedagogickym vzdélanim a kategorie Zen. PrestiZ profese vysokoSkolského pedagoga vnimaly dvé
tretiny pedagogl - inzenyr VSB-TUO jako vysokou, ale zbyvajici tfetina prevazné vékove starsich pedagogl
projevila obavy, Ze se snizila. Nas prlizkum rovnéz odhalil, Ze existuje vztah mezi vnimanim prestize a rozhod-
nutim stat se opét pedagogem, kdyz prevazna vétsina z téch pedagogd, ktefi by se opétovné rozhodli pro
stejnou profesni drahu, vnimali prestiz svého zaméstnani jako spiSe vysokou [8].

2 SPOKOJENOST ABSOLVENTO TECHNIKU S VYSOKOSKOLSKOU VYUKOU

V druhé poloviné prispévku chceme na datech opakovanych prlizkumd strucné dokumentovat zpétné
hodnoceni aspektd vyuky absolventy - techniky, ktefi vstoupili na trh prace. Desetilety ¢asovy ramec je vy-
mezen empirickym materidlem z opakovanych préizkum@ absolventd - technikd. Data byla ziskana technikou
dotazniku v opakovanych priizkumech absolventl, ktefi konili studium v dob& od 1992-2002 na v3ech
fakultach VSB-TUO. Soubor absolventll z let 1992-1995 byl reprezentovan 646 vyplnénymi dotazniky (data
1997), z let 1996-1997 celkem 626 dotazniky (data 1998), z let 1998-2000 celkem 289 dotazniky (data
2002) a z let 2001-2002 celkem 356 (data 2004).

Absolventi VSB-TUO s odstupem casu na Skale 1-5 (rozhodné NE az rozhodné ANO) posuzovali jednotli-
vé aspekty vyuky. Toto hodnoceni prezentuje tabulka 1 (aritmeticky priimér).

Tab.1 Posouzeni jednotlivych aspektti vyuky absolventy VSB-TUO

Aspekty vyuky 1997 | 1998 | 2002 | 2004
1 |poskytla Siroké zakladni poznatky 3.8 4.1 3.9 4.1
2 |prilis teoreticka 3.6 3.5 3.3 3.5
3 |preferovala kvantitu pred kvalitou 3.3 3.4 3.1 3.4
4 |dala dobré moznosti specializace 3.3 3.3 3.3 3.5
5 |vedla k rozvoji tvorivého mysleni 3.2 3.3 3.0 3.0
6 |dostatek volitelnych predmétd 2.9 3.1 3.1 3.5
7 |zatizenost prekryvanim poznatkd 2.9 3.1 3.0 3.1
8 |obsahovala Casto zastaralé poznatky 2.8 2.5 2.5 2.6
9 |prili§ mnoho hodin vyuky 2.6 2.4 2.4 2.4

Zdroj: data FRVS VSB-TUO

Z komparace dat je zjevna nadprlimérna spokojenost absolventll s vétSinou hodnocenych aspektd.
Absolventi - technici vysoce ocenili, Ze jim vyuka poskytla Siroké zakladni poznatky a moznosti specializace.
Satisfakce s témito aspekty v Case rostla, coz implikuje znalost a pouzivani vhodnych vyukovych metod.
Nejvyznamnéji ze vSech polozek vzrostla spokojenost absolventll s dostatkem volitelnych predmétl. Tento
trend ma patné souvislost s Upravou studijnich programd a je jednim ze znakl kvality vyucovani. Obdobny, i
kdyz pomalejsi vyvoj byl zaznamenan u hodnoceni vyuky z hlediska zastaralych poznatkd a mnoZstvim
hodin, kdy se spokojenost u téchto polozek mirné zlepsila az po roce 2000, coz patrné souvisi s evaluacemi
obsahu uciva, studijnich pland, dalsim vzdélavanim pedagogt i vysledky dil¢ich préizkumd.

S rozvojem tvorivého mysleni byli absolventi spokojeni prlimérné. Tento fakt upozornil na dostatek pro-
storu k vyzivani aktivnich, kreativnich a projektivnich metod ve vyuce. Dalsi faktory hodnotili absolventi pri-
mérné. Rozlozeni spokojenosti se zakladnimi a specialnimi znalostmi (grafy 1, 2) mdze byt soucasné i indika-
torem profesionalniho rozvoje pedagogt.
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ZAVER

Pfi komparaci tohoto empirického materialu je zfejma vzristajici spokojenost absolventd - technik& VSB-
TUO s vyukou teoretickych a speciélnich znalosti oboru. PfestoZe se jedna o hodnoceni absolventd - technikd
VSB-TUO, ktefi vstoupili na trh prace v Moravskoslezském kraji v prvnich letech transformace, nékteré vysled-
ky hodnoceni vykazuy obecnou tendenci v CR. 5

Pokud srovname uvedena zjisténi se situaci vysokych Skol v CR, tak tyto vysledky potvrdily nejpfiznivéjsi
hodnoceni teoretické pripravy a specialnich znalosti oboru na urovni CR i v mezinarodnim srovnani [9, 10,
11]. Tomuto trendu ve stejném Casovém horizontu odpovidaji restrukturalizace, inovace a evaluace studij-
nich program( i oborl a zejména zlepSovani vychovné vzdélavaciho procesu jak nové prijatymi pedagogy,
tak dalSim vzdélavanim vysokoskolskych pedagogl-technikd.
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Abstract EN

The issues presented in this article pertain to educating and further training of teacher staff in course of postgraduate studies which aim
at preparing them for the implementation of technical and computer classes. The main points indicated are as follows: 1) the genesis
and importance of the problem in relation to the standard requirements; 2) curricular guidelines for the course of study accounting for
the needs of everyday practice.

INTRODUCTION

Technical and IT education, similarly to every area of human activity in society, ought to account for the
background conditions which form its actual setting, including the technical and IT environment of modern
living. The expansion of information and communication technology - based on computers, the Internet and
multimedia - largely influences the lives of individual human beings and entire societies (see: Furmanek
2007; Baron-Polanczyk 2007) which ought to translate into the teaching and education process in order to
properly prepare the awareness of future generations of recipients and users of modern technology, the
future citizens of information society. These are therefore professional requirements faced by the modern
teacher and also the reasons behind the idea that the teachers themselves ought to be prepared to fulfill
them.

THE GENESIS AND IMPORTANCE OF THE PROBLEM

Teacher education standards aim at professional preparation leading to acquiring the vital competences
- apart from the didactic, pedagogical and social, creative, praxeological, communicative, lingual - also in the
area of media and information (Decree of Polish Ministry of Education, 7 September 2004). These are expres-
sed in the ability to use Information and Communication Technology (ICT), including its use for teaching a
subject (conducting classes). The general regulations (Standards for Education...), as an introduction to the
description of standards for educating teachers, state that education preparing for performing the teacher
profession - apart from the preparation for teaching a subject (kind of classes) within the primary and se-
condary specialty, pedagogical preparation (teaching), acquisition of a foreign language - also incorporates
education in the area of information technology. Details regarding the guidelines can be found in the stan-
dards for professional preparation of teachers in the area of information technology and informatics - pre-
pared by the Council for IT and Media Education (Standards for preparing...) - developed in accordance with
the requirements posed to schools and teachers by the curricular education standards included in the curri-
cular basis for general education (Decree of the Polish Ministry of Education, 23 December 2008). According
to the standard guidelines every teacher (of any subject and at any stage of school education) ought to be
prepared for using ICT in own work as well as didactic work with students. Such preparation is meant to
include knowledge and skills from the following five areas: 1) the basics of using the terminology (terms),
hardware (means) and software (tools) and ICT methods; 2) information technology as a component in the
teacher's range of work skills; 3) the role and use of ICT in the subject taught by the teacher; 4) using the
ICT as a didactic medium in teaching own subject; 5) humanist aspects as well as ethical, legal and social
regarding access to IT and use of this technology.

Increasing importance is being attributed to competences regarding the use of modern methods and
ICT tools expected or explicitly required from teachers implementing the curriculum at the level of primary
education. The curricular reform and the new curricular basis for pre-school education as well as general
education, implemented by the Decree of the Minister of National Education dated 23 December 2008, poses
new challenges to teachers. The document implements compulsory technical and IT education at the initial
educational stage in course of the classes in subjects called: ,,computer classes” and ,technical classes”. The
fulfillment of these tasks had been included in educational practice starting September 2009. Therefore, a
question arises, followed by a corresponding discussion: who ought to teach those new subjects? Should it
be 1) the integrated skills teacher (upon additional training in technology, ICT and computer technologies)?
or perhaps 2) the IT teacher (upon additional training in early schoolers' pedagogy and developmental psy-
chology for this stage)? Both the former as well as the latter group of teachers would be required to sup-
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plement their competences with the aforementioned areas. One of the components of life-long education as
well as a way of extending professional qualifications of teachers is their participation in organized and direc-
ted forms of additional training. Such opportunities are also provided e.g. by postgraduate studies (Gozlin-
ska, Szlosek 1997, p. 118; Okon 2001, p. 373-374), where teachers may deepen, update and verify their
knowledge as well as acquire or develop desirable skills. Postgraduate studies enable university graduates to
become more deeply specialized in the selected branch of knowledge as well as constitute a basis for profes-
sional advancement. Consequently, such premises have been accounted for in the curricular guidelines for
postgraduate studies called ,,Computer and technical classes in early school education”, organized by the
Institute of Technical and IT Education at the University of Zielona Gdra. In the proposed design (postgra-
duate study curriculum) the aforementioned former solution had been incorporated - additional training of
early school education teachers in the area of technology and IT.

CURRICULAR GUIDELINES FOR THE STUDIES

Postgraduate studies ,,Computer and technical classes in early school education” are directed towards
early school teachers and pre-school teachers - graduates of vocational or graduate studies, humanist or
pedagogical. The offer is aimed at individuals interested in the problems focusing around broadly considered
technology and IT as well as the applications of these branches in the context of educational practice. The
enrollment is free in character, based on individual notes of application as well as on referrals from local and
voievodship-level educational authorities.
The primary aim of the studies is both subject-related as well methodological preparation of qualified
teaching staff for implementing professional tasks in the area of computer and technical education at the
initial educational stage (grades 1 to 3 of primary school) - preparing for implementing curricular guidelines
in early school education regarding the subjects called: ,computer classes” and ,technical classes” in relation
to other areas of education. The time frame for the studies spans 3 terms. The didactic classes are imple-
mented as lectures (95 hours), exercises (120 hours) and laboratory workshops (140 hours) - a total of 355
hours (in accordance with general rules for organizing postgraduate studies for the teacher specialty. See:
Regulations for studies...).
The study curriculum accounts for the guidelines regarding the curriculum reform included in the new
curricular basis aiming at compulsory IT and technical education at the initial educational stage as part of
the subjects called: ,computer classes” and ,technical classes”. Therefore, accomplishing the educational
goals as well as professional enhancement, through the content described in detail in the syllabus for each
subject, requires accounting for issues (both theoretical and practical) organized in modules encompassing
the methodology for subject teaching (methodology for technology and IT), as well as the issues pertaining
directly to technology and ICT. The study curriculum - outlining the desired effects of education as well as
enabling subject-related and methodological preparation of participants for implementing didactic and edu-
cational tasks in the area of computer and technical education - is comprised of three subject areas contai-
ned in three modules:
= methodology of subject teaching: methods for teaching computer classes, methods for teaching techni-
cal classes, contemporary concepts of work pedagogy;
= technology: communication manners, organizing work and safety etc., elements of technical drawing,
design and construction workshop, methodological workshop: woodwork and paperwork techniques,
techniques for working with metal, plastic and fabric;

= informatics - information and communication technology: the basics of informatics, operating the compu-
ter and its peripherals, ergonomics of a computer workplace, information and communication techno-
logy, computer-aided didactics, networked educational platforms, pedagogical hazards of the media.

The exercises shall also include postgraduate seminars, which - apart from preparing a final evaluated
dissertation in writing for the assigned or selected thesis with presentation - shall also include preparing an
educational design comprised of a theoretical and a practical (methodical) component. Such designs, aiming
at implementing contemporary achievements of technology and informatics into everyday school practice,
shall be conducted under the general idea of ,Practical use of ICT tools and methods in early school educa-
tion”. In accordance with the goals being set, the seminar outlines the knowledge and skills in the area of
using the methodology of pedagogical research in everyday professional practice, or educational methodolo-
gy - for diagnosing and designing the educational situation: determining the role, place and aims of the
methods and research techniques being used for extending the attractiveness and efficiency of the teaching-
learning process as well as describing, explaining and analysing the nature and character of research actions
of the teacher, enriching the theory and practice of education as well as analysing and planning the didactic
and educational process in the area of computer and technical education.
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In the aspect of control and evaluating the results of education, a diagnosis based on evaluative survey
has been planned. The evaluation worksheet shall enable insight into feedback from the studying partici-
pants regarding the classes being conducted. In an anonymous survey they shall be able to evaluate and
suggest improvements in terms of: organizing classes, technical conditions (in-class equipment, infrastructu-
re, didactic aids), subject areas (content presented), the manner of conducting classes (methods used), abi-
lity to fully and actively participate in the classes, opportunities for sharing own reflection and for acquiring
new skills and perfecting the existing ones.

SUMMARY

In reqgular training as well as additional training of teaching staff in course of postgraduate studies called
~Ccomputer classes and technical classes in early school education” and in the curricular guidelines, the
practical needs have been fully taken into consideration. It is the educational everyday practice - under the
influence of the continuously progressing general technology as well as information and communication
technology - which is constantly setting new goals for teachers and broadening their areas of competence.
Standard requirements predetermine the superior goal of the aforementioned studies, focused around pre-
paring teachers - both subject-wise and didactically - towards efficient activity in the field of technical and
ICT education. According to the planned educational goals - the participants upon completing their postgra-
duate studies, shall acquire qualifications for working in the primary school at the first educational stage in
the teaching area of ,,computer classes” and ,technical classes” in accordance with the range set in the Cur-
ricular Basis. Taking into account the use of computers in the field of organization and management of edu-
cational processes as well as the project approach to initializing studies, the increasingly popular, formalized
project management methods had been used in compliance with the TenStep methodology. The main featu-
re of this methodology is that it systematically teaches how to precisely define goals and search for a route
to achieving them that would be optimal with regard to the adopted guidelines, all of which had been succes-
sfully implemented when organizing the undertaken educational actions (Baron-Polanczyk 2010, p.35-55).
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Abstrakt CZ

Oblast bezpecnosti a ochrany zdravi tvori vyznamnou soucast pracovné socidlni politiky vsech clenskych statd Evropské unie. V zemich
unie je dlouhodobé kladen diraz na oblast bezpecnosti a ochrany zdravi. Tento diraz se v soucasnosti neklade jen do oblasti prace,
pracovnich aktivit a vztahd, ale ma stale vétsi vyznam ve vzdélavani a u mladé generace.

Abstract EN

The area of health and safety are an important part of the studly of social policy in all member States of the European Union. In the EU
countries has long been an emphasis on safety and health. This emphasis is at present the area does not just work, work activities and
relationships, but it is increasingly important in education and young people.

uvobp

Oblast vzdélavani je specifickou oblasti z mnoha pohled@ a jednou z nejvyznamnéjsich je pravé oblast
bezpecnosti a ochrany zdravi, pficemz pravé ve skolstvi je nutné k této slozité otazce pristupovat komplexné
z mnoha uhli pohledu. Bezpecnost a ochrana zdravi totiz nezahrnuje pouze bezpecnost zakd ¢i studentl
nebo vyuku o bezpecnosti a ochrané zdravi, ale i bezpecnost vSech zaméstnancd skoly (mysleno ucitele, vy-
chovatele, uklizecky, kucharky, skolnika ¢i mistry odborného vycviku a dalsi).

PRAVNI UPRAVA VYMEZENI BEZPECNOSTI A OCHRANY ZDRAVI

Pravni vymezeni z oblasti bezpetnosti a ochrany zdravi mé v Ceskych zemich pomérné dlouhou historii,
ale navaznost na evropskou legislativu ¢esky pravni fad ziskal az od konce 80. let minulého stoleti. V roce
1988 Ceska republika ratifikovala Umluvu Mezinarodni organizace prace €.155 [1], ktera je jednim z rozho-
dujicich mezinarodnich zavazkd statu v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Tato ratifikace vstoupi-
la v platnost 2. prosince 1989 v podobé vyhlasky ¢. 20/1989 Sb., o Umluvé o bezpecnosti a zdravi pracovni-
k@ a o pracovnim prostiedi. Vyhlaska zakotvuje zasady bezpecnosti a ochrany zdravi zaméstnanct, opatreni
na urovni statu, opatfeni na Urovni organizace, pravo zaméstnancli na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci
a na zlepsSovani pracovniho prostredi.

Zakladnim dokumentem, stanovujicim pozadavky na zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi je v ramci
Evropské unie ramcova smérnice Rady Evropy 89/391 EHS ze dne 12. 6. 1989 o provadéni opatteni ke zvyse-
ni bezpecnosti a ochrany zdravi zameéstnanc{ pfi praci, ktera charakterizuje systém ochrany zdravi a bezpec-
nosti prace v Evropské unii. Smérnici jsou vymezeny zakladni mantinely pro zaméstnavatele zejména v oblas-
ti rizik a rizikovosti ohroZzuijici zdravi a bezpec¢nost pracujicich. Pro smérnici 89/391 EHS je charakteristické, Ze
obsahuje fadu pozadavkd tykajicich i zajisténi preventivni zdravotni péce ¢i iCast zaméstnancd v rozhodovani
o vécech bezpecnosti a ochrany zdravi na pracovisti.

V Ceské republice jsou zakomponovany pozadavky ramcové smeérnice 89/391 EHS do nékolika pravnich
dokumentdl, kterymi je zajiSt€na harmonizace s pravnim systémem Evropské unie [2].

Ceska republika v ramci zaclefiovani do evropskych struktur pFijaIa strategie stanovené Evropskou unii,
jejichz soucasti bny i cile v oblasti bezpecnostl a ochrany zdravi pfi praci. V roce 1993 vstoupila v platnost
Ustavni listina prav a svobod (usneseni CNR ¢&. 2/1993 Sb. ), kde se uvadi, ze povmnost| mohou byt ukladany
toliko na zakladé zakona, a tudiz bezpecnost prace jiz nemize byt fedena predpisy nizsi pravni sily (CSN, vy-
nosy, instrukce, vyhlasky atd.). Zakladnim predpisem pro bezpecnost prace se tak stal Zakonik prace, ktery
pfi harmonizaci s pravem Evropské unie od roku 2001 mimo jiné zavedl do naSeho pravniho fadu pojem
riziko.

Zakon ¢.262/2006 Sb. Zakonik prace byl doplnén zakonem ¢.309/2006 Sb. Zakon, kterym se upravuiji
dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zakon o zajisténi dalsSich
podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci). Kontrolu dodrzovani pravnich predpist k zajisténi bezpec-
nosti prace a dodrzovani pracovné pravnich vztahd pak plni zakon ¢.251/2005 Sb., O inspekci prace, kterym
byl zfizen Statni Urad inspekce prace a oblastni inspektoraty prace.
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BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI V OBLASTI SKOLSTVI

Vychova a vzdélavani v oblastech bezpeCnosti a ochrany zdravi je dileZita celospoleCenska otazka, ktera
je povinna byt realizovana nejen na vsech stupnich vzdélavani, ale v souladu se spolecenskymi pozadavky
i prakticky celoZivotné. Tato nutnost je dana nejen neustalym rozvojem spolecnosti nebo novymi technolo-
giemi, ale i zménami prosttedi, které nas obklopuije.

Kvalitu vzdélavani v oblasti bezpeCnosti a ochrany zdravi Ize docilit pouze za predpokladu kvalifikované-
ho pristupu Skolitelli vedouci k rozvoji odbornych znalosti, postojd a dovednosti z problematiky bezpecnosti a
ochrany zdravi. To je zakladnim predpokladem trvalému pfedchazeni pracovnim trazdm a nemocem z povo-
lani, ale také materialnim Skodam.

Bezpecnost a ochrana zdravi v oblasti Skolstvi ma dvé (resp. tfi) zakladni oblasti vymezené castniky
vzdélavaciho procesu - zak, pedagogicky a dalsi pracovnik Skoly:
= Zakladnim a obecné zdvaznym predpisem pro Skoly a Skolska zafizeni, kterym se fidi bezpecnost a

ochrana zdravi zakd je zakon €.561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vyssim odborném a

jiném vzdélavani (Skolsky zakon) ve znéni pozdéjsich predpist.
= Problematika pedagogickych pracovnikll je dana zakonem o pedagogickych pracovnicich a zakonem

¢.262/2006 Sb. Zakonik prace.
=  Nepedagogicti pracovnici Skol se Fidi zejména zakonem ¢.262/2006 Sb. Zakonik prace.

Dle Narodni politiky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci [3] je dileZité vypracovavat a zejména ovéro-
vat vécny obsah systému vychovy a vzdélavani v bezpecnosti a ochrané zdravi a to véetné metodik a dale
navrhovat vhodné nastroje a prostfedky pro podporu vychovy a vyuky prevence rizik, bezpeCnosti a ochrané
zdravi na vSech stupnich vzdélavaciho a vychovného systému vcetné celoZivotniho.

Vychova a vzdélavani k bezpecnosti a ochrané zdravi je potfebnym nastrojem pro systematické utvareni
a rozvijeni odbornych védomosti, schopnosti a dovednosti, a také k vytvoreni Zadoucich postojd a chovani
zaméstnavatell, zaméstnancd i osob samostatné vydélecné ¢innych véetné pracovniho prostredi, bezpecnos-
ti technickych zafizeni a optimalizaci pracovnich podminek.

Dilezitou Ulohu ve vzdélavani k bezpecnosti a ochrané zdravi ma zakladni Skolstvi, nebot’ navyky, jak
predchazet rizikiim, se ziskavaji pravé v détském veku. Soucasti zakladniho vzdélani je proto nutné ziskavani
povédomi o dllezitosti ochrany zdravi a principech prevence pred Urazy. Toto je rovnéZ cilem Narodni politi-
ky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci [3].

Dle vySe uvedeného je neoddélitelnou soucasti pripravy zakl v mnoha predmétech jejich pfipravy nutné
zakomponovani vychovy a vzdélavani pravé v oblastech bezpecnosti a ochrany zdravi. Tato pfiprava se musi
opirat o nové technologie, materialy, vyrobni postupy, které se k dané ,Cinnosti* v daném oboru vztahuiji.
Zasady bezpecnosti a ochrany zdravi vymezuiji zakladni okruhy opatreni, jejichz cilem je pravé predchazeni ¢i
snizeni poCtu urazd [4].

ZAVER

V souladu s Narodni politikou bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi praci [3] a s posilenim Ulohy a postaveni
oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci pfi vytvareni konkurenceschopné ekonomiky zaloZzené na zna-
lostech a podporuijici trvale udrZitelny hospodarsky rdst, zaméstnanost a socidlni soudrznost, jsou hlavnimi
cily v ramci uplatfiovani Globalniho akcniho planu ochrany zdravi pfi praci Svétové zdravotnické organizace
(WHO), nutno se vice zaméfit predevsim na zacClenéni tématiky bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi praci do

vychovnych a vzdélavacich programi skol a dalSich vzdélavacich zafizeni, coz v soucasné dobé neni v potieb-
né vysi a Sifi realizovano.
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Abstrakt CZ

Prispévek prezentuje dilci vysledky vyzkumu, jenZ byl zaméfen na problematiku vyuZiti interaktivni tabule ve vyucovacim procesu na
Zakladnich a strednich skoléch v Moravskoslezském a Olomouckém kraji. Konkrétné predstavuje nejlépe hodnocené vyroky, reprezen-
tujici nazory uciteld na optimaini vyuZiti interaktivni tabule ve vyuce.

Abstract EN

The paper presents partial results of research that was focused on the issue of the use of interactive whiteboards for teaching in
elementary and secondary schools in Olomoucky and Moravskoslezsky region. Specifically, is the highest rated statements representing
the views of teachers on the optimal use of interactive whiteboards in education.

uvob

V roce 2010/2011 jsme zrealizovali vyzkum, jehoz cilem bylo Zzjistit, co povazuji ucitelé zakladnich a
stfednich Skol za podstatné pro optimalni vyuziti interaktivni tabule (dale jen IT) ve vyucovacim procesu. V
nasledujicim prispévku se proto s ohledem na moznosti rozsahu zaméfime pouze na diléi ¢ast vyzkumu, a to
na nejlépe hodnocené hodnotici oblasti a vyroky (Q-typy), jez reprezentuji nazory ucitel& zakladnich a stfed-
nich Skol na optimalni vyuziti interaktivni tabule ve vyuce.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA VYZKUMNE PROCEDURY

Pro nami zpracovavany vyzkum jsme si jako vychozi vyzkumnou proceduru zvolili Q-metodologii, Q-tfi-
déni, ktera je v Ceské republice pomérné opomijenou, avsak v zahrani¢i hojné rozsifenou metodou sbéru
dat. Konkrétné jde o skupinu psychometrickych a statistickych procedur, které ve tficatych letech minulého
stoleti (presnéji v roce 1935) vyvinul anglicky psycholog a fyzik William Stephenson [1].

V mnoha ohledech pfipomina Q-metodologie dotaznikové Setfeni. Sestava ze sady vyrokd, uvedenych
na kartickach, jeZ reprezentuji mozné odpovédi na urcitou zakladni otazku. Tridénim souboru téchto karet dle
jistého kritéria (Casto ve shodé s kvazinormalnim rozdélenim), mohou respondenti (Ucastnici vychovné vzdé-
lavaciho procesu) vyjadrit svou miru souhlasu s danymi vyroky [2], [3].

Nas vyzkum zahrnoval celkem 60 odislovanych Q-typd (karticek), jeZ pfedstavovaly mozné odpovédi na
otazku: ,Do jaké miry souhlasite s vyroky uvedenymi na kartickach, které se tykaji optimalniho vyuZiti inter-
aktivni tabule ve vyuc¢ovacim procesu?"

Q-typy jsme vytvorili na zakladé teoretické analyzy odborné literatury, vystihovaly tedy nase vyzkumné
zaméry. Poté jsme je usporadali do deseti hodnoticich oblasti, a to z hlediska Zaka, z hlediska pFipravy udi-
tele na vyuku, z hlediska technickych vyukovych prostifedkd, z hlediska obsahu vzdélavani a vyuky - uciva, z
hlediska typl vyuky, z hlediska fazi vyuky, z hlediska pedagogické komunikace, z hlediska diagnostiky vysled-
kG vyuky, z hlediska organizacnich forem vyuky a z hlediska metod vyuky.

VYBER RESPONDENT0 DO VYZKUMNEHO VZORKU A ROZSAH VYBERU

Prvotnim krokem pfi vybéru respondentd do vyzkumného vzorku pro nas bylo vymezeni tzv. zakladniho
souboru. Ten dle [4] zna¢i mnoZzinu vSech prvk{, spadajicich do oblasti jevd ¢i osob, jez hodlame zkoumat.

V nasem pripadé byl zakladni soubor tvoren uciteli zakladnich a stfednich Skol, mimo Skoly soukromé, v
Olomouckém a Moravskoslezském kraji. V Olomouckém kraji se konkrétné jednalo o 270 zakladnich a 95
stfednich Skol, v Moravskoslezském kraji to bylo 397 zakladnich a 137 stfednich skol [5].

Vybér respondent( ze zakladniho do vybérového vzorku (souboru) byl ovlivnén vyhodami plynoucimi ze
zvolené vyzkumné procedury Q-metodologie, jeZz poskytuje spolehlivé vysledky i u malého, avSak peclivé
vybraného poctu pripadd (vzorku). Soubor prvkd zvolenych ze zakladniho souboru byl pofizen pomoci vice-
nasobného vybéru. V krajich jsme si nejprve nahodné vybrali zakladni a stfedni Skoly (1. stupen vybéru), z
takto vybranych Skol jsme si poté nahodné vybrali ty Skoly, v nichZ probiha vyuka podporovana IT (2. stupen
vybéru) a v nich jsme si opét pomoci nahody vybrali uCitele mezi uciteli, jez vyuzivaji IT ve vyuce, do vy-
zkumného vzorku (3. stupen vybéru). Na kazdé zvolené skole byl v kone¢ném dlsledku vybran jeden uditel,
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a to odbornik na vyuku podporovanou IT. Nize uvedena tabulka 1 uvadi poCty a strukturu respondentd, ktefi
byli vybrani do vyzkumného vzorku.

Tab.1 Pocet a struktura respondentii vyzkumného vzorku

, Pocet respondentii
Pohlavi = — —
Zakladni skola | Stredni skola
Zeny 26 26
Muzi 9 10
Celkem 35 36

DILCi VYSLEDKY VYZKUMU

Po provedeni vyzkumu bylo podstatné zjistit, které hodnotici oblasti povazuiji ucitelé zakladnich a stred-
nich Skol za nejddlezitéjsi. U uciteld zakladnich skol se jednalo o Q-typy z hodnotici oblasti z hlediska obsahu
vzdélavani a vyuky - uciva, z hlediska Zaka, z hlediska pripravy ucitele na vyuku, z hlediska metod vyuky a z
hlediska fazi vyuky. Kategorizace hodnoticich oblasti u ucitelll stfednich skol byla téméF identicka, jistou od-
lisnost jsme zaznamenali pouze u hodnotici oblasti z hlediska technickych vyukovych prostfedkd, kterou uci-
telé povazovali za dlleZit€jsi nez hodnotici oblast z hlediska fazi vyuky.

V navaznosti na hodnoceni jednotlivych hodnoticich oblasti jsme dale zjistovali, které Q-typy ucitelé za-
kladnich a strednich Skol povaZuji za nejpodstatnéjsi pfi vyuce podporované IT. Vzhledem k poctu karticek
jsme u kazdé skupiny respondentl (ZS, SS) vybrali 10 Q-typl. UCitelé zakladnich Skol oznacovali za nejdile-
Zitéjsi 4 Q-typy z hodnotici oblasti z hlediska Zaka a 3 Q-typy z hodnotici oblasti z hlediska obsahu vzdélavani
a vyuky - uciva. Po jednom Q-typu vybrali z hodnotici oblasti z hlediska technickych vyukovych prostfedkd,
z hlediska fazi vyuky a z hlediska metod vyuky. Seznam deseti nejlépe hodnocenych Q-typl uciteli ZS:

Vyuka podporovana interaktivni tabuli pfispiva k narlistu motivace a aktivity Zaka.

Vyuka podporovana interaktivni tabuli prispiva k vétsi srozumitelnosti prezentovaného uciva.

Interaktivni tabule zakdim usnadiiuje vnimani obrazovych dynamickych informaci, napf. video, animace.

Vyuku podporovanou interaktivni tabuli Ize realizovat bez rozdilu véku zakd (vék zakd je potfeba zohled-

nit pri vybéru, resp. pri vytvareni vzdélavaciho obsahu).

5. Moznosti interaktivni tabule je vhodné vyuZit pfi osvojovani uciva, novych védomosti, pfi vytvareni pred-
stav a pojm{ nebo napf. pfi rozvoji poznavacich procest.

6. Interaktivni tabuli je vhodné vyuZit pfi opakovani a procviCovani ucebni latky.

Interaktivni tabule Zzakdim usnadriuje vnimani obrazovych statickych informaci, napf. obrazky, schémata.

Vyuka podporovana interaktivni tabuli, ktera atraktivnim zplsobem prezentuje vzdélavaci obsah a pfi

které je zak aktivné zapojen, prodluzuje dobu zakovy pozornosti.

9. Znalost obsluhy, nastaveni (kalibrace pracovni plochy interaktivni tabule) a samoziejmé zapojeni a zpro-
voznéni pocitaCe, dataprojektoru a vlastni interaktivni tabule je potfebna k optimalnimu vyuziti interak-
tivni tabule ve vyucovacim procesu.

10. Pouziti interaktivni tabule ve vyuce usnadnuje zakém prezentaci vlastnich informaci, napf. domaci tkoly,

projekty.

o

® N

Ucitelé strednich Skol se v hodnoceni jednotlivych Q-typl od uditeld skol zakladnich zasadnim zplsobem
neliSili. Za nejdllezitéjSi povazovali shodné Q-typy z hodnotici oblasti z hlediska Zaka, ze které vybrali 4.
Odlisnou volbu jsme naopak zaznamenali u Q-typt z hodnotici oblasti z hlediska technickych vyukovych pros-
tredkd, z niz ucitelé zvolili 3 Q-typy, 2 poté vybrali z hodnotici oblasti z hlediska obsahu vzdélavani a vyuky -
uciva a jen 1 Q-typ z hodnotici oblasti z hlediska pedagogické komunikace. Seznam deseti nejlépe hodnoce-
nych Q-typl uciteli SS:

1. Vyuku podporovanou interaktivni tabuli Ize realizovat bez rozdilu véku zakd (vék Zakd je potfeba zohled-
nit pfi vybéru, resp. pfi vytvareni vzdélavaciho obsahu).
2. Vyuka podporovana interaktivni tabuli, ktera atraktivnim zplsobem prezentuje vzdélavaci obsah a pfi
které je zak aktivné zapojen, prodluzuje dobu zakovy pozornosti.
3. Interaktivni tabule Zakém usnadnuje vnimani obrazovych dynamickych informaci, napf. video, animace.
4. Interaktivni tabule Zakdim usnadnuje vnimani obrazovych statickych informaci, napt. obrazky, schémata.
5. K optimalnimu vyuziti interaktivni tabule ve vyucovacim procesu je zapotiebi schopnost ucitele ovladat
software zhotoveny pro interaktivni tabuli, ktery umoziuje vytvaret vyukové interaktivni aplikace.
6. Vyuka podporovana interaktivni tabuli pfispiva k vétsi srozumitelnosti prezentovaného uciva.
7. Vyuka podporovana interaktivni tabuli pfispiva k narlistu motivace a aktivity Zaka.
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8. Znalost obsluhy, nastaveni (kalibrace pracovni plochy interaktivni tabule) a samoziejmé zapojeni a zpro-
voznéni pocitaCe, dataprojektoru a vlastni interaktivni tabule je potfebna k optimalnimu vyuziti interak-
tivni tabule ve vyucovacim procesu.

9. Pouziti interaktivni tabule dopliiuje verbalni projev ucitele.

10. Interaktivni tabule je vhodna k pouZiti vyukovych programi.

ZAVER

V hodnoceni jednotlivych Q-typd uciteli zakladnich a stfednich Skol jsme zaznamenali pouze nepatrné
rozdily. Lze tedy konstatovat, ze se ucitelé obou Urovni vzdélavani v Olomouckém i Moravskoslezském kraji
ve svych ndzorech na optimalni vyuZiti interaktivni tabule ve vyucovacim procesu nelisi. Toto tvrzeni jsme
prokazali i statisticky pomoci Studentova t-testu, jednoho z nejvyznamnéjsich statistickych testl vyznamnosti

pro metricka data. S ohledem na omezeny rozsah prispévku vsak podrobnosti z provedené analyzy neuvadi-
me.
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MODELOVANI PRI VYUCE TECHNICKE MECHANIKY

Vladimir Sleger - Pavel Neuberger

Katedra mechaniky a strojnictvi, Technicka fakulta, Ceska zem&délska univerzita v Praze
Department of Mechanics and Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Czech University of Life Sciences, Prague

Abstrakt CZ
Clének se vénuje vyuZiti vypocetni techniky pii modelovéni tloh mechaniky tuhych téles. Na modelu mechanismu elektrického nemoc-
nicniho liZka ukazuje rozdilnost vysledkd pri navrzené zméné testu odolnosti,

Abstract EN
The main topic of this article is about using computers in modelling the problems of mechanics. Model of Mechanism of electric hospital
bed is shows different results which are based on changes of the test resistance.

uvobp

Modelovani konkrétniho technického problému je podstatnou soucasti feSeni Uloh mechaniky. Mira zjed-
nodusSeni Ulohy rozhoduje o presnosti dosazenych vysledk@. VypoCetni technika umozniuje modely relativné
rychle upravovat, porovnavat dosazené vysledky, a tim i vybrat vyhovujici variantu feseni [5].

Prikladem, ktery se vyuziva pfi vyuce studentl na nasem pracovisti, je model upevnéni zatéze pro
zkousky mechanické pevnosti a odolnosti elektrického nemocni¢niho I&zka (obr.1).

MATERIAL A METODA

K modelovani je pouZivan software Dynamic Designer od firmy Design Simulation Technologies [4].
Jedna se o nadstavbu grafickych programt urcenou pro statickou, kinematickou a dynamickou analyzu mo-
deld soucasti a soustav téles vytvorenych v programech Autodesk (Inventor a Mechanical Desktop) nebo
Solid Edge.

Vysledkem vypoctd mohou byt trajektorie, rychlosti a zrychleni zvolenych bod@ nebo reakéni silové Gcin-
ky. Vypoctené hodnoty Ize exportovat ve formé datovych souborl a zpracovat pomoci nastrojd v programu
Excel. Simulaci pohybu téles s prlibéznymi vysledky v rliznych polohach je mozné uloZit jako video.

Aktualni informace Ize najit na strankach www.design-simulation. com/DDM/index.php [3]. Studenti mo-
hou s programem pracovat v u¢ebné katedry mechaniky a strojnictvi Technické fakulty CZU v Praze.

Obdobné moznosti jako nadstavba Dynamic Designer ma modul Dynamicka simulace (obr.2) v progra-
mu Autodesk Inventor Professional, ktery si mohou studenti stfednich a vysokych skol zdarma stahnout po
registraci na strankach students.autodesk.com [1].

Obr.1 Nemocnicni liZko se zdtéZovym systémem pri zkousce Zivotnosti
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F! BB A = = Autodesk Inventor Professional 2011 - STUDENTSKA VERZE  Sestaval
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Obr.2 Panel nastroju modulu Dynamicka simulace v programu Autodesk Inventor Professional

Elektrickd nemocnicni lGZka se v nemocnicnich zafizenich Casto _pouZivaji pfi urCovani diagndzy, léceni
nebo monitorovani pacienta. Zplisob ovéreni jejich bezpetnosti pro CR stanovuje CSN EN 60601-2-38 [2] a
souvisejici normy.

Podpéra matrace elektrického 10Zka, ktera byva rozdélena na zadovy, panevni, stehenni a lytkovy dil,
musi byt pfi hodnoceni odolnosti mechanismu namahana rovnomérné rozlozenou hmotou. Ta odpovida bez-
pecnému provoznimu zatiZzeni 10zka (min. 1 700 N). Na zadovy dil pfipada 45 %, na panevni dil 25 % a na
stehenni a lytkovy dil 30 % zatéze. Podpéra matrace se béhem zkousky cyklicky zvySuje a snizuje a vSechny
ostatni pohyblivé dily se provozuiji v jejich celém rozsahu.

a L L J
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E
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777 777
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a) ltzko v horizontalni poloze bez zatéze,

b) 1zko v horizontalni poloze s pevnym uchycenim zatéze k podpéfe matrace,

c) lizko v horizontalni poloze s uchycenim zatéze na zatézovy systém,

d) naklopeny zadovy dil podpéry matrace - pevné uchyceni zatéze k podpéfe matrace,
e) naklopeny zadovy dil podpéry matrace - zavazi uchyceno k zatézovému systému

A - zadovy dil podpéry matrace, B - panevni dil, C - stehenni dil,
D - lytkovy dil, E - zatéz, F - zatézovy systém

Obr.3 Dva odlisné zplsoby uchyceni zatéze
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ki Y

Pri zkousSce Zivotnosti se bézné upina zatéz oddélené na zadovy, panevni, stehenni a lytkovy dil podpéry
matrace (obr.3b). Toto je pIné postacujici feSeni pro hodnoceni nemocnicnich elektrickych 18Zek, u kterych
Ize ménit pouze vysku podpéry matrace. U I0zek s polohovatelnym zadovym, stehennim a lytkovym dilem
vSak toto modelovani zatézovacich Ucinkd lidského téla neni vhodné. Pfi pevném uchyceni zatéze nedochazi
k pfesunu Casti hmoty ze zadového dilu na panevni pfi naklapéni zadového dilu (obr.3d), zatimco pfi zatizeni
lidskym télem k tomuto presunu dochazi. Hodnoceni jednotlivych ¢asti mechanismi je nasledné provadéno
na zakladé nepresného modelovani provoznich podminek Ifizka.

Uvedené nedostatky jsou odstranény pouzitim zatéZzového systému pro uchyceni zatéze (obr.3c, 3e).
Zatézovy systém je tvoren zadovym a panevnim dilem, které jsou vzajemné spojeny pantem. Pomoci rozebi-
ratelného spoje Ize k panevnimu a zadovému dilu zatéZzového systému pfipevnit pridavna zavazi. Toto feSeni
umoznuje Upravu zatéZe pro rdzné zkousky a pro rlizné modely Ilzek. Snimatelna zavazi usnadnuji manipu-
laci s konstrukci.

Castecny prenos tihy zavazi zadového dilu zatéZového systému pres pant na panevni dil simuluje Cas-
tecny prenos tihy hlavy, trupu a hornich koncetin pacienta pres patef na panev a dale pres svalovou hmotu
na panevni dil Ilzka.

Oba zplsoby upevnéni zatéze byly vymodelovany pomoci programu Dynamic Designer a byl zjistén pri-
béh zatizeni vybraného ¢epu konstrukce.

VYSLEDKY

Modely nemocnic¢niho I0zka v prostfedi Dynamic Designer ukazuji obr.4 a 5. Grafy na obr.4 a 5 dokladaji
Ucelnost zmény zplsobu zatéZovani Ilzka zejména pii zkouskach mechanické pevnosti. Zachycuji priibéh sily
zatézujici Cep IGzka pfi pevném uchyceni zatéze k podpére matrace (obr.4) a pfi vyuziti navrhovaného zaté-
Zového systému (obr.5). Z porovnani vyplyva snizeni maximalni zkusebni sily plsobici na Cep pfi zatizeni za-
dového dilu podpéry matrace zatézi 1 000 N z 850 N na 340 N. V jinych c¢astech Ilizka musi byt zatizeni nao-
pak vétsi. Patrny je i vyrazné odliSny pribéh sily v rdmci zvedaciho cyklu. Zplisob upnuti zatéze tedy mlze
mit zasadni vliv na vysledky zkousky mechanické pevnosti I0zka.
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Obr.4 Zdvazi pevné pfipojené k zadovému dilu
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ZAVER A DISKUSE

Ukazka praktickych prikladl statické, kinematické nebo dynamické analyzy soustav téles s vyuzitim
vhodnych programll seznami studenty s moznostmi a vyhodami vytvareni a posuzovani rliznych variant fese-
ni pfi konstruktérské cinnosti.

Pouzité zdroje

[1] Autodesk. Autodesk Education Community [online]. 2005. [cit.2011-02-10]. Dostupné z: students.autodesk.com

[21 ¢sN EN 60601-2-38 Zdravotnické elektrické pfistroje - Cést 2-38: Zvlastni pozadavky na bezpecnost elektrickych nemocnicnich
IGzek. CNI, 1998.

[3] Design Simulation Technologies, Inc. Dynamic Designer [online]. 2007. [cit.2011-02-10].
Dostupné z: www.design-simulation.com/DDM/index.php

[4] Dynamic Designer Motion and Motion Lite Users Guide. Ann Arbor: Mechanical Dynamics, 1999.

[5] SLEGER, V. Potential use of program Dynamic Designer in spring modelling. Res. Agr. Eng. 2004, 50 (1), s.1-5. ISSN 1212-9151.

Kontaktni adresy

doc. Ing. Vladimir Sleger, CSc.

doc. Ing. Pavel Neuberger, CSc.
Katedra mechaniky a strojnictvi
Technicka fakulta

Ceska zemédélska univerzita v Praze
Kamycka 129

Praha 6 - Suchdol

e-mail: sleger@tf.czu.cz

Navrat na obsah Media4u Magazine X1/2011 73



Media4u Magazine X1/2011 Vybrané autorské ¢lanky z mezinarodni védecké konference MVVTP 2011

ki Y

VYUKOVY KLIP A ELEKTRONICKY OBRAZ VE VYUCE PRIMARNI SKOLY

Vaclav Tvaruzka

K atedra technické a pracovni vychovy, Pedagogicka fakulta, Ostravska univerzita
Department of Technical and Vocational Education, Faculty of Education, University of Ostrava

Abstrakt CZ
Clének pojednava o viivu elektronicky distribuovaného obrazu (vyukového kiipu) ve vyuce Z3kd v primémi skole a popisuje vyzkumné
setreni, které bylo v tomto tématu provedeno a rovnéz souvislosti, které z tohoto setreni vyplyvaji.

Abstract EN
The paper is dedicated to influence of the electronic distributed image (educational clip) in education of primary school pupils. The
paper is dedicated to preferences of teachers that use educational clip during education of pupils in primary school.

uvob

Interaktivni tabule ucitelm pfinesly novou extenzi vyucovacich metod, ktera pozménila priibéh vyuky.
+Elektronicky obraz" pfinesl do vyuky fadu extenzi. Termin ,nazornost" je snad nejcastéjsim slovem vyskytu-
jici se pfi obhajobé vyuky elektronickym obrazem. V rozsahlych databazich klipd, Ize nalézt jakykoli fyzikalni
experiment, skladanku origami, ¢i jiny program ktery zaky zaujme. Vyuka se tak stava pestrou, smés obra-
zovych zanr( jesté pestrejsi a uCitel se stava opravdovym manazerem predavanych informaci. Obraz provazi
Clovéka od Usvitu lidskych déjin a mdZeme vysledovat, Ze i jeskynni malby, kromé své estetické, dokumen-
tacni, ¢i nabozenské hodnoty slouZily rovnéz k vychové clovéka k hodnotdam. Pomoci obrazu se clovék udil
odedavna.

Gotické fresky neznaly zobrazovani perspektivy a ddleZitost informaci, d&j a vyznam vyjadrovaly sym-
boly, velikosti, umisténim a systematickym ¢lenénim obrazu. D&j a ¢asovou posloupnost dokazali tedy vyjad-
fit i ve statickém obrazu. Obraz slouzil negramotnému clovéku, jeho pouzivani bylo exkluzivni. Lidé si za
obrazem museli ,dojit", stalo je to docela znacné fyzické Usili. K obrazu se pristupovalo jako k ,médiu®, které
zprostiedkovava a diagnostikuje znalosti pisem. Existuje paralela k dnesni vizualni percepci? O tomto feno-
ménu piSe v jiné analogii profesor Umberto Eco (3): ,Myslim si casto, Ze nase spolecnost se v krdatké dobé
rozdéli (nebo uZ rozdélena je) do dvou trid obcand: na ty, kteri se divaji na televizi, prijimaji prefabrikované
obrazy, a tudiZ prefabrikované definice svéta, aniz by byli s to kriticky vybirat mezi prijimanymi informacemi,
a na ty, kteri védj, jak zachazet s pocitacem, dokazi vybirat a zpracovavat informace." Dnes uz k obrazlim
prichazet nemusime, ony tou svou elektronickou cestou prichazeji k ndm, nicméné zkreslené a v jinych sou-
vislostech. V dnesni dobé jsme stdle vice zahlcovani vizualnimi informacemi a uvédomujeme si, Ze nase védé-
ni a vzdélanost musi obsahovat znalosti, které se graficky daji zobrazit s velkymi obtizemi. Mam na mysli
napfiklad znalosti metakognitivni a dimenzi ,tvoreni véci novych". Dokaze tyto znalostni dimenze naucit vyu-
kovy klip staZzeny z www.youtube.cz? Konrad Liessman (5) piSe o tom, co je a neni védéni: ,7vari v tvar ne-
konecnym prouddm dat informacnich médii se radi utésujeme, Ze neni dileZité néco védeét, ale védeét, kde to
najdeme. Védeéni je ve spolecnosti védéni vyclenené, externalizované védeéni, ale védeni nelze uloZit do skia-
du. Ani v tradicnich archivech a knihovndch, ani v modernich databankach védéeni neleZi. Na rozdil od rozsi-
reného minéni’ nedisponuji védénim ani Zadné organizace. Mohou nanejvys poskytnout podminky, diky nimZ
Je védeni jejich aktérd uvedenou do vzdjemnych souvislosti a mize byt predano dal. V Zadné databance,
v Zadném médiu, které nestrukturované akumuluje data, proto védeni nenajdeme. Vedéni vzdy znamena
umeét zodpovédet otdzku, co existuje a proc to existuje."

Charakter vyuky se méni. Abychom udrZeli nutnou a potfebnou Uroven znalosti pfi vyuzivani vétsi miry
obrazovych informaci ve vyuce, je nutné toto kompenzovat pfimérenym odbornym vykladem a dalSimi fixac-
nimi metodami. V opacném pfipadé by vyuka mohla sklouznout k povrchnimu chapani véci a jeva.

VYUKOVY KLIP JAKO ZDROJ INFORMACI

Ve skolnim vyucovani se vyuzivanim vizudlni komunikace integruji poznatky z obor{ sémiotiky, lingvisti-
ky a psychologie a dalSich oborl. Posun od komunikace slovem ke komunikaci obrazem je v soucasné dobé
podporen nejen vlivem televize, ale zejména rozvojem informacnich technologii a obrazové komunikace.
S mnozstvim informaci, které nas obklopuiji, logicky pracujeme tak, ze je usporadavame do struktur. Struktu-
ra je v podstaté obsahem kazdého média - psaného textu, zvukové Ci obrazové informace. Nutno proto zmi-
nit filozoficky smér strukturalismus a jeho vliv na sémiotiku a epistemologii. Problematika vizualnich klipG je
znacné obsahla a je potrebné zminit rovnéz problematiku prace s interaktivni tabuli o ¢emz piSe napriklad
Dostal (2) nebo Szotkowski (6) a dalSi autofi napf. (4).
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Vyukovy klip sdm o sobé je jen mediem, Cili prostfednikem predavani informace. Problém nastava teh-
dy, kdyz toto médium predava obsah, informacniho balastu, je hodnotoveé plytky, ¢i zavadny coz popisuji teo-
retici (5), (6). Tento problém mdze eliminovat jen vzdélany a vyzraly ucitel.

Vyukovy klip promitany ve vyuce na interaktivni tabuli je specifickym informa¢nim médiem. Jeho velkou
vyhodou je fakt, ze plsobi ,totalné", tedy v okamziku pfitdhne pozornost zakl, plsobi na jejich smysly tak,
ze v pribéhu jeho sledovani je Zak odpoutan od jinych Cinnosti. Kratka stopaz klipu ma vsak i své nevyhody.
Tedy skuteCnost, ze je Clovék obklopovan informacemi, které maji ¢asové kratké plisobeni. Tohoto faktu
musi byt ucitel védom a musi byt pfipraven po skonceni klipu strhnout Zakovu pozornost na sviij komentar a
systematicky vyuzivat zménu ve prospéch odborného vykladu. Nelze nezminit rovnéz funkci vizudlniho klipu
jakoz prostfedku pro mentalni odpocinek, zabavu ¢i nastoleni nového tématu ve vyuce. V nasich vyzkumech
sledujeme rovnéz toto téma, které je velmi citlivé, nebot’ v sobé zahrnuje riziko ,zabavnosti*, které by mohlo
plsobit kontraproduktivné vzhledem k primarnimu cili a smyslu vyuky. Liessman (5) pise: , Védén/ se stava
ne sice ustredni, ale ani ne zcela okrajovou oblasti zabavniho primysiu.." ... ,Védéni se v takovém ramci
projevuje predevsim z hlediska toho, jak je schopné ohromit. To je uzZasné, co vsechno existuje a jak veci
funguji nebo se vyrabéji. Vétsina televiznich poradd o veédé se tudiZ ve znacné mire vénuje technologiim.
Porady jsou uspesné, protoZe zohledriuji rozhodujici motiv veskerého védeni - zvédavost. Zvedavost, curtio-
sitas, patfi nejpozdeji od pocatku novoveku k nejvyznamnéjsim hnacim silam procesu poznani. Zaroveri byla
vZdy podeziivdna, Ze se zabyva libovolnymi, jednotlivymi, vyjimecnymi a nepotrebnymi objekty, a prehlizi
zasadni souvislosti pravdy. Ludwig Wittgenstein (8) nazval povrchni zvédavost na nejnovejsi védecké objevy
Jjednou z nejhanebnéjsich tuZeb moderniho cloveka. Neexistuje Zadny populdrné védecky porad, ktery by se
pokusil tuto nejhanebnéjsi tuzbu uspokojit'.

Zaméili jsme se na cilové skupiny Zakd I. stupné zakladni Skoly. PFi analyze vyzkumnych zamér{ v této
oblasti jsme zjistili, Ze tato vékova skupina Zak{ je v pedagogickych vyzkumech opomijena. Pro predvyzkum
jsme vybrali 12 uciteld primarni skoly, ktefi pouzivaji interaktivni tabuli ve vyuce. V nasem vyzkumném Set-
feni mezi uciteli primarni skoly. V jednotlivych polozkach jsme zjist'ovali, v jaké mife a kterych predmétech,
¢i tématickych celcich pouZivaji vyukovy klip. Rovnéz jsme zjistovali, v které fazi vyucovaci hodiny klip pouzi-
vaji a které znalostni dimenze klip jejich zvoleny klip umoziiuje prezentovat. Na zakladé vyhodnoceni téchto
dotaznikl mlzeme predstavit tyto vysledky.

7
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Ucitelé primarniho stupné zakladni Skoly vyuZivaji vizualni klip nejcasteji v pfedmeétech viz graf 1. Nej-
vétsi primérné zastoupeni ma tématicky celek Clovék a jeho svét. Tento tématicky celek umoZiuje pouzivani
Sirokého spektra témat, velmi Casto se v tomto tématickém celku vyuZivaji kratké pohadky, pfirodovédna té-
mata.

Graf 2 dokumentuje primérné zarazovani klipl do fazi vyucovacich hodin dle predmétu, graf 3 pouziva-
né struktury vyukovych klipG z hlediska prezentovanych znalostnich dimenzi a dimenzi kognitivnich procesd,
tak jak jej popsali ucitelé.

ZAVER

Uvedené vyzkumné Setfeni ovéfilo realitu uplatnéni vyukovych klipl v primarni Skole. Jeho pfinos spoci-
va v kategorizaci jednotlivych vyukovych klipd dle taxonomie (1). Takto kategorizovana data jsou vyuZitelna
predevsim jako sociometrickd sonda do preferenci uplatnéni vyukového klipu ve vyuce a rovnéz jako meto-
da, kterd umoznuje hlubsi analyzu uplatnéni znalostnich dimenzi ve vyucovani. Vyuka s pomoci vizualniho
klipu se od klasického vyucovani odlisuje. Klip, aby byl pouZitelny ve vyuce, vyZzaduje slovni komentar ucite-
le, nebo dohledani dalsich doplfujicich informaci. Role ucitele v takto pojaté vyuce je jina nez v klasické vyu-
ce. Ucitel vystupuje jako ,recenzent", nebot’ Zak vizualni klip vnima predevsim z pozice svych prekonceptd.
Pripominame, Ze existuji rovnéz vizualni klipy, které pravdu zkresluji. Je pak na uciteli, aby disponoval kom-
petencemi predlozit informace, které umozZni mylna stanoviska korigovat. UCitel by mél byt si védom pod-
statné nevyhody prezentace poznatk( klipem a to, Ze obrazova komunikace nedokaze konkrétné vyjadfit
skutecnost, Ze ,néco neexistuje". Tento zplisob pristupu k vyuzivani vyukovych klipl a obrazového materialu
ve vyuce vede k rozvijeni kritického mysleni, coz je jisté Zadouci z hlediska vychovy Clovéka. Abychom se za
par let dockali jevu, kdy budou cenéni ucitelé, kterym bude stacit k vyuce kfida a obyCejna skolni tabule.
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Prispévek byl zpracovén v souvislosti s FeSenim projektu FRVS 1388/2011/F5a.

Abstrakt CZ

Ukolem skoly je priprava na kariérové rozhodovéni. Stat’ je zamérena na souvislosti vzdeéldvani uciteld pro tuto vyuku. U uciteld tech-
nické a informacni vychovy jsou dileZité znalosti v oblasti sebepoznani a rozhodovani, Dotaznikem jsou zjistovany podminky rozhodova-
ni Zakd SS pro ucitelstvi technické a informacni’ vychovy.

Abstract EN

The task of the school is preparing for career decisions. The article focuses on the context of teachers education for this classwork. So
for teachers of technical and information education are very important privity in the area of self-knowledge and decision. Checklists are
detected conditions of high school students decision for teaching technical and information education.

uvobp

Vzristajici vyznam pfipravy Zakd na kariérové rozhodovani a pomoci zakovi pfi ném vyplyva jednoznac-
né z dokumentace predurcuijici ¢innost Skol. Stat’ (1) vSak naznacila nedostatky v realizaci této oblasti. Proto
jsme Setreni zopakovali, peclivé jsme respondentdim vysvétlili nase cile. Tato stat’ jiz pfinasi vysledky Setreni
provedeného v zavéru roku 2010 se zamérem optimalizace vzdélavani ucitel(l technicky zaméfenych pred-
métd; ty maji pro pfipravu na kariérové rozhodovani znacny vyznam. Uspésnost pfipravy na kariérové rozho-
dovani u zakd zavisi na uplatnéni konstruktivistickych pristupll v procesu vyuky (jsou typické samostatnou
aktivitou, tvofivosti, rozvijeji sebehodnoceni a podporuji predpoklady pro rozhodovani). Celkova koncepce
pripravy uciteld a zejména vyuka oborové didaktiky maji tedy zjevné vliv i na tuto ,méné technickou oblast".
Mohou Iépe ¢i hiife vést k vyukovym postupdim rozvijejicim sebepoznani a adekvatni kariérové rozhodovani,
které bude respektovat danosti zaka i realitu trhu prace.

SEBEPOZNANI A ROZHODOVANI

VySe je naznaceno, ze z hlediska kariérového rozhodovani oznacuji uvedené terminy vyznamné cile, je-
jich dosahovani je podminéno dobie Fizenou procesni strankou vyuky. Sebepoznani je podle (2, s.171, 331)
pfijimani informaci o sobé vcetné jejich védomého zaclefiovani do dfive pfijatych informaci, tedy do stavaji-
ciho sebepojeti. Zakovo sebepoznani probiha jako poznavani svych potieb, motivd, zajm{, emoci a mysleni a
to v konkrétnich situacich. V souvislosti s kariérovym rozhodovanim je dileZité, aby tyto situace byly blizké
budouci profesi, coz je u technickych pfedmétli dobfe mozné. Jde zejména o uvédomovani si svych psychic-
kych vlastnosti, moznosti i omezeni, uvédoméni si moznosti ovladani a uzivani svych danosti (rozumovych,
emochnich, fyzickych, zplsobl mysleni aj.), porozuméni svému rozvoji, vlivdim na néj plisobicim a porovnani
se spoleCenskymi, popf. hospodarskymi trendy. Sebepojeti vyjadfuje ,vysledek" sebepoznani zaka, ktery je
nauceny, zavisly na informacich poskytovanych okolim (3, s.246). Existuji tfi obrazy Zakova ja: jak se vidi on
sam na zakladé podnétl okoli, jak jej vidi jini lidé, jaky by se rad vidél on (4, s.28).

Rozhodovani, nejen kariérové, predstavuje volbu z moznosti, o niz prepokladame, Ze pfinese zadouci vy-
sledky. Zpravidla je tedy pfi rozhodovani vice alternativ a je nezbytné vzit do Gvahy vice faktor(l. Informace
jsou Casto vice ¢i méné nelplné. U kariérového rozhodovani je to typické. Pfi rozhodovani podle Fontany (3,
s.117-118) pouzivame tridéni i fadu dalSich strategii. Obvykly je tento postup rozhodovani:

*  hledani alternativ,

=  pokusy predvidat vysledky rdznych alternativ,

»  vytvareni pfednostniho poradi alternativ,

» odhad pravdépodobnosti, s jakou zvolena alternativa povede k Uspéchu,

= pristoupeni k zaméru (nebo se jej vzdame, to pri kariérovém rozhodovani ,nejde").

Rozhodovani neprobiha linedrné, navazuje na jiz dosazené vysledky.
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VLIV STREDNICH SKOL PRO VOLBU UCITELSTVI TECHNICKE A INFORMACNI VYCHOVY

Abychom zjistili, jaky vliv ma stfedni Skola na Zaka v jeho rozhodnuti stat se ucitelem technické a infor-
macni vychovy a tak zjistili zplsob cinnosti Skol v této oblasti (a mohli na zjiSténi reagovat pfi pripravé uci-
tele), provedli jsme u téchto studentd dotaznikové Setfeni. Dotaznik byl rozdan 65 studentlim 1. a 2. ro¢niku
na Pdf UP, ,spravné vyplnéno" bylo 59. Vybér dotazovanych respondentd nebyl nahodny, uvédomujeme si,
Ze tim je jeho ,vypovidaci hodnota" sniZena.

V Uvodni ¢asti dotazniku, po seznameni se zaméfenim daného Setfeni, respondent uved|, zda je absol-
ventem gymnazia ¢i odborné Skoly. Dotaznik vyplnilo 17 absolventd gymnazia a 42 absolventd odbornych
Skol. Poté nasledovalo 8 polozek, které tvorily vyroky, viz tab.1. Veskeré odpovédi byly zaznamenany pomoci
Likertovy skaly (od 1 do 5), kde 1 vyjadfuje pIné souhlasim a 5 plné nesouhlasim. Je zde vSak jesté hodnota
N - moznost nevim; vyuZita byla v otazkach cislo 1 (1 student odborné skoly), ¢.2 (1 student gymnazia, 3
studenti odborné skoly), ¢.4 (1 student odborné skoly), ¢.7 (1 student odborné skoly). Tab.1 zachycuje dosa-
Zené aritmetické priiméry hodnot z dotazniku.

Tab.1 Vysledky dotaznikového Setreni

Vyrok SOS | Obé skupiny
1 - Kromé vlastniho obsahu vyuky mi $kola predala dlezité poznatky a dovednosti

L . Lk . > s h 2,941 2,610 2,707
souvisejici s mym rozhodovanim o studiu, popr. s uplatnénim v profesi.
2- er |dent|ﬁka<,:| a formuvloyam, myich prlo,rlt (popr. prlqut spoluzakd) v budoucim 2,750 2,769 2,763
studiu a profesnim uplatnéni hrala Skola vyznamnou roli.
3- Ng s’kole jsem ;lskal mform,ace 0 moznostech budouciho studia nebo také 2,294 2,476 2,424
0 mozném budoucim uplatnéni.
4 - Na Skole bylo mozno se dozvédét, kde je mozno ziskat informace o budoucim 2,118 2,122 2,120
studiu.
5'- Na Skole bylo mozno se dozvédet, kde Ize ziskat informace o pripadném 3,470 2,810 3,000
nastupu do profese.
6 - Skola mé pripravovala na s_Iovnl,kczmurjllsga - sebeprezentaci pfi jednanich 3,294 2,881 3,000
o vstupu do profese nebo studia (vybérova rizeni, konkurzy atp.).
7 - Skola mé prlprgvovala na pisemnou korpunlkaq spojenou se vstupem do 2,588 2,317 2,397
profese nebo studia (strukturovany zivotopis atp.).
8- Svkola vysveotlila zakvladnl asopekty pracovniho pomeéru, prav a povinnosti 3,118 2,667 2,79
zamestnavateld a zamestnancd.

Dosazené vysledky mdZzeme shrnout: dotazovani studenti celkové hodnoti pfipravu ke kariérovému roz-
hodovani spiSe nize, viz. také ,obecnéjsi polozka" ¢.1. Polozky ¢.2 a 3 dosahly obdobné vysledky jako poloz-
ka ¢.1, prekvapujici je ovem téméF podobné hodnoceni u obou skupin. Polozky €.4 a 5 mohou byt ovlivnény
zajmem o studium, polozka C.5 vySla lépe pro SOS, cozZ Ize ofekavat. Oproti minulému Setfeni, kdy nejhife
byla hodnocena otazka C.6 u studentd SOS, doslo nyni ke zméng&, zména se projevila i u otazky €.7. Mlzeme
se domnivat, Ze SOS, moZna diky snaze po uplatnéni absolventt i tvorb& SVP, vylepSily pfipravu na sebepre-
zentaci souvisejici s kariérovym rozhodovanim. Také polozka €.8 dopadla Iépe u SOS v porovnéni s gymnazii,
to je pochopitelné, velké mnozstvi studentl SOS po ukonceni daného studia sméfuje do pracovni etapy.

ZAVER

Ziskané vysledky z dotaznikového Setfeni ukazuji, Ze spinéni cild danych v RVP pro kariérové rozhodova-
ni bude vyzadovat vyssi aktivitu ZS, SOS, gymnazii, véetné zaclenéni ucitelll technické a informacni vychovy.
Celkové hodnoceni oblasti je relativné nizké, nejvetsi rezervy jsou v sebeprezentaci slovni i pisemné. Budouci
ucitele technické a informacni vychovy je treba proto pfipravit na fizeni samostatnych a tvorivych aktivit, pfi

nichZ sebepoznani i rozhodovani je bohaté uplatiiovano. Dale je velmi dileZité pojednavat o technice ve spo-
leCenskych souvislostech, ne zGzené.
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Abstrakt CZ

Cldnek se vénuje teoretické analyze viivu kondenzace vzdusné vibkosti ze vzduchu ochlazovaného v rekuperacnim vyméniku typu
vzduch - vzduch na zménu teplotni, entalpické a exergetické ucinnosti. Vysledky teoretické analyzy prokazuji pozitivni viiv kondenzace
vzdusné vihkosti na ucinnosti vymeéniku.

Abstract EN

The main topic of this paper is the theoretical analysis of effect of water vapour condensation from the air cooled in the air-to-air heat
recovery exchanger on changes of temperature, enthalpy and exergy efficiencies. The results of the theoretical analysis show the
positive influence of water vapour condensation on the exchanger efficiency.

INTRODUCTION

Waste heat exchangers for recovery of heat from exhaust vent air are integral part of up-to-date venti-
lation systems. Benefits of these systems are specified in details in literature, e.g. [1] and others. The aim of
this publication is to assess whether the water vapour condensation that occurs during the operation of
exchangers in winter and transition period is or is not a benefit from the point of view of heat recovery. If it
happens that it is a benefit, this benefit should be specified using criteria used for evaluations of this type of
exchangers. During condensation of water vapour contained in the air, the physical state changes from
gaseous to liquid. This phase change is conditioned by the temperature fall of the cooled air below the
temperature of dew point, when the air is saturated with water vapours. The condensation in the heat
exchanger usually does not occur at the same place and it used to be local. The condensed water form
drops or a very thin film. However, states with intense membrane condensation can occur.

METHOD

Temperature, enthalpy and exergy efficiencies are used for the analysis of effect of water vapour con-
densation on the efficiency of the recovery heat exchanger. These efficiencies define the ratio of heat output
@,z obtained (recuperated) from the cooled air /and transferred on (100 %) to heated air e to maximum
possible heat output that can be obtained between the two air flows @y ax

QT R QT R
= L = ! - 1
! QT,max QT,i _QT,e [ ] ( )

Recuperated heat output @k in relation to (1) can be, when determining the temperature 7; and
enthalpy efficiency 77, determined from equations (2) and (3):

QiR = mT,iCp,i(til - ti2) = mT,eCp,e<te2 - tel) (W] (2)
Qrr =Myl —hi) = myelhey —hey) [W] (3)
In the equations (2) and (3):
m, - mass flow of dry air [kgq..'s];

¢, - specific heat capacity of dry air under constant pressure [J-kgq. 'K ™];
h - specific enthalpy of dry air [J-kgq...].
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Ml

Assuming condensation of water vapour, the equation (3) will be used for the expression of tempera-
ture and enthalpy efficiencies.

When inserted in the equation (3), the equation (4) is obtained, where the heat output delivered using
sensible heat and the heat output delivered by the condensation heat can be clearly distinguished.

Qrr =My, ilep,ilti —tia)+ cpvp (Kirti = Xipti )|+ mo i[(xis = xip o3 [[W] 4)

In the equation (4):

G, w~ Specific heat capacity of water vapour under constant pressure [Jkgaa *K™];
x - specific air humidity [kgw.v."kG¢...*1;

/>3 - latent heat of water evaporation [J'kg™].

Using the equations (3) and (4), the increase of specific enthalpy of air 44, s corresponding to the use of
sensible heat and the increase of specific enthalpy 4h., corresponding to the use of latent heat of
condensation can be expressed as well. It is as follows:

_ mT,ile,i(til —tip )+ Cpvp (Xittin — Xioti2 )J
My e

[3kga.. ] (3)

Ahe,s,

Bhe, = mT,i[(Xil —Xiz)|23] ['kgua ] (6)

T,E

The maximum heat flux Q; .y is expressed for the temperature efficiency depending on the temperatu-
re difference between the cooled air /; and the heated air e;. For the enthalpy efficiency depending on their
specific heat capacities, then:

Qr R _ mT,i[cp,i(til —tip )+ Cp,vp (Xintin — Xipti )+ my,il(xig = Xi2 23]

Nt = [-] (7)
QT,max mT,icp,itil _mT,eCp,etel
Qrr My [Cp,i(til —tp)+ Cp,vp(Xiltil - Xiztiz)J+ mT,i[(Xil — Xip Jo3]
Nh = = [-] (8)
Qr max My ihip — My ehey

The exergy efficiency is defined using exergies of heat fluxes £ of currents of both airs in principle the
same way as for both previous efficiencies in accordance with the equation (1). The exergy represents not
only the quantity of the delivered heat flux, but also its quality in the sense of its applicability. The resulting
exergy efficiency 7., is expressed [2] using partial exergy efficiency 7., of heat utilization from the cooled
air /and partial exergy efficiency 7.y Of heat utilization in the heated air e. It is as follows:

Ei -Ep Eep ~Eer  Eep —Egq
_ . - . - - 9
flex = Mex,i Mex,e Eit Eq —Ep Ei U] )

The exergy of the heat flux is expressed [3] without consideration of the influence of the pressure loss
of the heat exchanger:

T T

E=Qq|1-—==|=mr(h—ho)|1-=>]| [W] (10)
T T

In the equation (8):

T, - thermodynamic temperature of the comparative state (e.g. ambient) [K];

hy - specific enthalpy of air in the comparative state [J'kgq... 1.

When energies of individual heat fluxes calculated according to the equation (10) are inserted in the
equation (9) and after some algebraic operations, the result is as follows:
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RESULTS

Nex =

To To To To
-m —h.y ———h +hy| —-—
QT,R T,eKTe2 e2 Tel elj O(Tel Te2
To
my (g —hg)|1-=2
T,I( il 0)( T|1]

ﬂ [

(11)

On the basis of model calculations, the influence of water vapour condensation on the recovered heat

output and on individual efficiencies of the heat exchanger will be analysed. The calculations are on the
basis of theoretical working conditions of the air-to-air plate heat exchanger operating in equal pressure
operation with basic parameters given in tab.1. The output state values are calculated from the equations
(3) and (4). The theoretical range of decrease of specific humidity (x;-x;;) of the cooled air is considered to

be 0-1.5 Gu.v."kgq.a. ",

The impact of changes of specific humidity (x;-x;;) of the cooled air on the output states of the air A,
hes ley ON the temperature differences of the heated air 4¢, At s, A4t and on the recovered heat output
@, are presented in tab.2. The influences of changes of (xi~-X;) on the values of efficiencies 7, My Nexer

Nexir Nex @re summarized in tab.3.

Tab.1 Parameters of the air states under theoretical working conditions of the air-to-air heat recovery

exchanger
State without Mass flow Temperature Specific humidity
condensation [kgaa's™] ERBRLALIULBUE [°C] [Gu.v. "KGaa ']
cooled air / 0.3 input /; - 22 /
output /> 12 7
. input e, 1 2
heated air e 0.3
" output e, 11.13 2

Tab.2 The influence of water vapour condensation on the heat output

. Influence on the temperature
o Output states of the air of the heated air
Xi2 hi; he; te At At s At., Q:r
Gw.v. Gw.v. kJ :| |: kJ } o
C K K K W
{kgd.a. } {kgd.a. } {kgd.a. kdq.a. l J [ ] [ ] [ ] [ ]
0.0 7.0 29.72 16.23 11.13 10.13 10.13 0.00 3 054.06
0.3 6.7 28.96 16.99 11.88 10.88 10.13 0.75 3 281.07
0.6 6.4 28.20 17.46 12.63 11.63 10.14 1.49 3 508.08
0.9 6.1 27.45 18.51 13.39 12.39 10.15 2.24 3 735.09
1.2 5.8 26.69 19.26 14.14 13.14 10.16 2.98 3 962.09
1.5 5.5 25.93 20.02 14.89 13.89 10.16 3.73 4189.10
Tab.3 The influence of water vapour condensation on the efficiency
(Xi1'Xiz) Nt Nnh Nex.e Nex.i Nex
Iw.v.
ol | p | H [ H | H|H
9d.a.
0.0 0.482 0.302 0.356 0.579 0.206
0.3 0.518 0.324 0.391 0.590 0.231
0.6 0.554 0.346 0.427 0.601 0.256
0.9 0.590 0.369 0.463 0.612 0.283
1.2 0.626 0.391 0.501 0.622 0.311
1.5 0.662 0.414 0.538 0.633 0.341
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Graph 1 Progress of efficiency to the change of cooled
outlet air humidity due to water vapour condensation

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

It follows from tab.2 that as a consequence of increase of specific humidity (x;;-x;;) the output enthalpy
of the cooled air /;; decreases and the output enthalpy of the heated air /.. increases. The relationship £, =
fXrx3) is linear (Graph 1). Each condensed 1 of gu..'kgq.' increases the heated air temperature t., by
2.509 °C. The temperature difference 4t = £, - t.; increases when the difference between specific humidity
(Xrxz) is increased. The increase is due to the increase of the temperature difference At., caused by the
condensation heat. The temperature difference Af. s due to the sensible heat is constant. With the increase
of the difference between specific humidity (x~xz), the heat output @, ¢ is increased as well. There is a
difference of the transferred heat output 4Q,z = 1 135.04 W between the differences of (x~x) = 0 and
1.5 gwv.'kgaa . The course of the increase of the recovered heat output @-r = RXirxz) is linear. During
condensation of 1 gy.v.'kga.a., @z is increased by 756.7 W.

During condensation of the water vapour from the cooled air, individual efficiencies are increased with
respect to the linear increase of @, (tab.3, Graph 1). Among the efficiencies mentioned, the highest increa-
se is for the temperature efficiency 7. At the same time, it takes the highest values. Within the range (x;-
X;2), it increases from the value of 48.2 % to 66.2 %. The values of enthalpy efficiency 77, grow more slowly.
They are smaller and better corresponding to the reality, because in the sense of the equation (8) the
potential of condensation heat given by the difference of x;; and x; is included in the maximum heat flux as
well. The ambient temperature 7, = 273.15 K and the specific humidity X, = 0 gu.."kgq... were taken for
the calculation of exergy efficiencies. The exergy efficiency of heat utilization from the cooled air 7., increa-
ses slowly. In the range of (x;~xy) it is by 5.4 %. Its trend indicates that only a small part (1.5 gw.,'kg4... %) is
exploited from the potential of latent heat between the cooled and the heated air (X;-Xe; = 5 Gu.v.'KGa.a.™b).
The exergy efficiency of heat utilization in the heated air 7., in the range of interest (x;~x;;) increases by
18.2 %. A rather rapid increase of 7. is due to condensation on the side of the cooled air and due to the
consequent increase of differences of heat flux exergies (Eq>-£0;) by 60.5 %. The total exergy efficiency 7.,
shows a trend similar to the enthalpy efficiency 77, because it relates the real effect given by the increase of
the heated air temperature to the maximum potential of the heat flux exergy £;.

Moreover, it is apparent from the analysis of the problem that the condensation of water vapour from
the cooled air has a greater contribution on the side of the heated air than on the side of the cooled air. It is
also confirmed by the equations (8) and (9). The difference of specific humidity (x;;-x;;) is always smaller
when compared to the difference of specific humidity (x;-x.;). The results also indicate that the condensa-
tion of the water vapour from the exhaust air on the heat transfer surface of the air-to-air recovery heat
exchanger can have a significant benefit for the increase of the heat flux delivered between the flows of the
cooled and heated air.

An integral part of the work of a university teacher is currently a research and development activities.
Research and development, however, should always be part of the process of educating students. In this
sense, the Department of Mechanics and Mechanical Engineering Faculty of Engineering of the Czech
University of Life Sciences Prague, we introduce students to the bachelor's and master's degree with new
directions in research and development and in particular to involve students in addressing academic,
industry and national research projects.

The research at the department is largely focused on the issues of renewable and secondary energy
sources. In this area we have several grant projects in which students actively participate. This is particularly
the issue of the use of secondary heat from ventilation air, which is the subject of our article. In this area we
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collaborate with a reputable manufacturer of heat exchangers for heat recovery from ventilation air, ATREA,
s.r.o. based in Jablonec nad Nisou. Together with the company VESKOM, s.r.0. Prague we work on the
research of horizontal and vertical ground heat exchangers as energy sources for heat pumps. Students
independently under the guidance of teachers implement measurements and are involved in evaluating the
results for their publication.

Ph.D. students in recent years have obtained several research projects on these topics in faculty and
university grant agency. The student is always responsible coordinator of the project. By participating in
these projects, students gain a deeper understanding and overview as well as experience in their own
research work in the organization and project management. Above all, the results are published in reviewed
journals, which is compulsory.

We believe that this work contributes to the interest of renowned companies and research institutes in
graduates of Agriculture Faculty of the Czech Technical University in Prague.
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Abstract

The paper presents the energetic evaluation of bottom horizontal heat pump exchanger in two different configurations. The study
Included exchangers placed in a sandy soil; moist at a depth of 1.5 - 2.3 m. Exchangers constructed of polyethylene pipes arranged in a
single and double "U" configuration were analyzed. In the adopted test conditions the energy efficiency of heat exchangers was defi-
ned.

WSTEP

Jednym z czotowych tematéw dotyczacych energetyki jest wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.
Zagadnieniami z zakresu wykorzystania odnawialnej energii w uprawach pod ostonami zajmuje sie wiele
0sob z Katedry Inzynierii Rolniczej i Informatyki Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Bogate wyposazenie
stanowisk badawczych pozwala na realizacje szeregu grantdéw oraz dziesigtek prac magisterskich i inzynier-
skich. Niektore z tematow realizowane sq we wspotpracy z pracownikami naukowymi z Czech i Stowacji.
Chetnie widzielibySmy wspotprace na poziomie studenckim. Jednym z realizowanych tematéw jest wykorzys-
tanie pompy ciepta w systemie ogrzewania obiektow szklarniowych. Prezentowany artykut stanowi uzupet-
nienie wiedzy z zakresu eksploatacji pomp ciepta, ktéra moze byé wykorzystana zaréwno w procesie dydak-
tycznym jak tez w praktyce. Przy realizacji wielu prac magisterskich badz doktorskich prezentowane w pracy
zagadnienia mogg stanowi¢ dodatkowe informacje, ktore nalezy uwzgledni¢ przy wykorzystaniu pomp ciepta
w systemach ogrzewania. Jak wynika z przeprowadzonych badan sposéb utozenia oraz warunki wilgotnoscio-
we gruntu majg znaczacy wptyw na wydajnos¢ jednostkowa dolnego wymiennika ciepta.

Polska uchodzi za kraj o wielkich mozliwosciach wykorzystania energii geotermalnej. Ze wzgledu na
technologiczne mozliwosci zagospodarowania potencjatu geotermalnego, az 2/3 jej powierzchni zajmujg ob-
szary perspektywiczne. Ponadto okoto 40% powierzchni ma korzystne warunki budowy instalacji, ktorych ce-
na energii jest nizsza niz w przypadku energii konwencjonalnej [Ney 1997]. Mimo tak korzystnego potozenia
naszego kraju znacznie czesciej siega sie do zrodet niskotemperaturowych tj. geotermii ptytkiej.

Temperatura zrodfa jest wazng cecha, ktéra ma wplyw na wspdtczynnik efektywnosci pompy ciepta.
Wraz ze wzrostem temperatury, wzrasta sprawnos$¢ pompy. Grunt jest bardzo dobrym kolektorem ciepta.
Stanowi bardzo atrakcyjne zrédto ciepta dla matych pomp ciepta. Do zalet gruntu zalicza sie duzg pojemnosc
cieplng oraz na stosunkowo nieduzej gtebokosci statg temperature w cyklu rocznym. Najwiecej ciepta stonecz-
nego zmagazynowanego w gruncie wystepuje w okresie wczesnojesiennym, a najmniej wiosng. Wraz ze
wzrostem gtebokosci réznica ta sie zmniejsza, poniewaz nastepuje wzrost udziatu energii geotermalnej, ktdrg
cechuje stabilnos¢ przeptywu oraz brak uzaleznienia sezonowego.

Jak podaje Zalewski W. [1995] na matej gtebokosci zachodzi sezonowa zmiana temperatury wynoszaca
w lecie ok. 17 °C, a w zimie ok. 5 °C Grunt jest akumulatorem ciepta gromadzacym je w okresie letnim, a
oddajacym zima. IloS¢ ciepta pobieranego z gruntu jest uzalezniona od temperatury i wilgotnosci gleby oraz
od gtebokosci na jakiej umieszczane zostajg przewody wymiennika [Kurpaska, Rutkowski, Latata, 2006].
Przyrost temperatury nosnika ciepta w gruncie wynosi 3 do 4 K, natomiast gesto$¢ strumienia ciepta pochod-
zacego z gruntu jest zalezna od rodzaju gruntu oraz jego wilgotnosci. Gestos¢ strumienia pobieranego ciepta
z gruntu suchego jest mniejsza niz z gruntu wilgotnego. Utozenie rur oraz rodzaj gruntu majg wptyw na $red-
nig temperature no$nika ciepta. Srednica rur miesci sie w przedziale 25 do 40 mm, a odlegto$¢ miedzy nimi
wynosi od 0,5 do 1,0m. Uzywa sie rowniez wymienniki ciepta ztozone z kilku poziomych wezownic znajdu-
jacych sie jedna nad druga, oddalonych od siebie o ok 0,3m. Dlugo$¢ wymiennika zalezy od typu pompy
ciepfa oraz od warunkéw gruntowych. Stosowanie poziomych wymiennikdw posiada niestety takze szereg
wad. Zalicza sie do nich miedzy innymi niskg efektywnoS¢ pompy ciepta pracujacej z tym typem dolnego
zrodta. Wystepuja rowniez duze opory hydrauliczne i zwigzane z tym duze koszty pompowania glikolu. Insta-
lowanie poziomych wymiennikow zwigzane jest z duzg powierzchnig zajmowanego gruntu i duzg dewastacjg
terenu co powoduje, ze nie mozna na nim budowac ani sadzi¢ drzew. Poza tym mogq wystepowacé duze
schtodzenia gruntu na terenie nad kolektorem, ktdre majq niekorzystny wptyw na wegetacje roslin [http://
www.huomag.eu/dzpz.php].
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CEL I ZAKRES PRACY

Celem pracy jest analiza wydajnosci cieplnej poziomych wymiennikdw gruntowych stanowigcych dolne
zrédto pompy ciepta. Na stabilnoS¢ temperatury zasilania majg wptyw takie czynniki jak: powierzchnia wymi-
ennika, skfad gruntu jego wilgotnos¢ oraz gteboko$¢ posadowienia wymiennika. Dobieranie wymiennikéw
ciepta wedtug wyzej wymienionych czynnikdw zapewnia stabilng prace pompy ciepta [Rubik, 1999]. Ponie-
waz zaleca sie stosowanie réznych systemdw uktadania rur wymiennikéw ciepta w gruncie, celem badan jest
analiza wydajnosci cieplnej dotyczaca dwoch systemoéw utozenia rur poziomego wymiennika w gruncie piasz-
czystym o wysokim poziomie wdd gruntowych. Badane wymienniki ciepta stanowig dolne zrédto pompy cie-
pta zasilajacej uktad grzewczy tunelu foliowego bedacego obiektem doswiadczalnym. Badania prowadzono
na przetomie grudzien-styczen 2009/2010 roku.

PRZEDMIOT I METODYKA BADAN

Przedmiotem badan sq poziome wymienniki ciepta wykonane z rur polietylenowych w konfiguracji przed-
stawionej na szkicach rys. 1 i 3 stanowigce dolne zrédto pompy ciepta zasilajacej uktad grzewczy tunelu
foliowego. Przy projektowaniu gruntowego wymiennika ciepta wazne jest wyznaczenie jego mocy cieplnej.
Wykonanie odwiertu (sondy) pozwala na okreslenie wystepowania warstwy wodonosnej oraz analize wiasci-
wosci gruntu. Dzieki znajdujacym sie na terenie Uniwersytetu Rolniczego sondom stwierdzono, ze w okresie
przeprowadzania badan warstwa wodono$na gruntu byta niska. Przewiduje sie zatem, ze ze wzgledu na
niskg wilgotnos¢ gruntu, w tym okresie wspdtczynnik przewodzenia ciepta bedzie przyjmowat mate wartosci.
Wymienniki stanowig rury polietylenowe Srednicy 40 mm umieszczone w gruncie na gtebokosciach podanych
na rysunkach. Dzieki znajdujgcemu sie w tunelu statemu systemowi zbierania i archiwizacji danych, prowad-
zono ciggty monitoring warunkow klimatycznych panujacych wewnatrz i na zewnatrz tunelu foliowego. Row-
noczesnie monitorowano przeptyw oraz temperature czynnika krgzacego w uktadzie dolnego wymiennika
ciepta co pozwolito na obliczenie ilosci pobieranej energii z gruntu. Kazdy z wymiennikéw posiadat wiasny
uktad pomiarowy. Zastosowany system raportowania i archiwizacji danych dziata w sposob dyskretny, tzn.
dokonujac zapisu pomiaru z pewnym okresem probkowania. Zmierzony i zapamietany w ten sposob sygnat
zawiera informacje o wielkosci ciggtej. Dobor okresu probkowania przeprowadzono zgodnie z twierdzeniem
Shannona [Janiszowski, 2002] i w naszym przypadku wynosit 30 sekund.

WYNIKI I ANALIZA BADAN

Analizie poddano poziome wymienniki gruntowe bedace dolnym Zrédtem pompy ciepta. Wymienniki
zamontowano w dwdch roznych konfiguracjach, jako uktad podwdjny ztozony z dwdch wymiennikdéw ozna-
czonych na rysunku 1 jako GR1 i GR2 oraz pojedynczy oznaczony na rysunku 3 jako GR3.
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Rys.1 Dynamika zmian temperatury czynnika grzewczego w wymiennikach ufozonych
w podwodjnym ukitadzie rownoleglym oraz temperatury zewnetrznej w czasie cyklu badan

Pozyskiwane za pomocg gruntowych wymiennikdéw ciepto byto magazynowane w zbiorniku buforowym
zasilajacym ukfad grzewczy tunelu foliowego. Zamontowany na zbiorniku buforowym ukfad pomiaru tempe-
ratur sterowat pracg pompy. Ustawienie zakresu temperatur na uktadzie sterowania pompa, powodowato
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Ml

cyklicznos¢ pracy pompy w przedziale czasowym. Pompa wiaczata sie i wylaczata w zaleznosci od poboru
ciepta (A t). Podczas analizy uwzgledniano wydajnos¢ cieplng objetych badaniami wymiennikéw w wyszcze-
golnionych konfiguracjach (rys.1-4). Analizowano takze temperatury zasilania, powrotu czynnikéw grzewc-
zych cyrkulujgcych w rurach wymiennikéw. Ponadto analizie poddane zostaty réznice miedzy temperaturami
zasilania i powrotu (A T). Temperatury zostaty przedstawione na wykresach (rys.1, 3). Pozyskiwana przez
poszczegdlne wymienniki ilos¢ energii zostata przedstawiona w postaci wykresow kolumnowych (rys.2, 4).
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Rys.2 llo$¢ pozyskanej energii z podwéjnego wymiennika poziomego

W poddanym analizie przedziale czasowym ilo$¢ pozyskiwanej energii z dolnego wymiennika poziomego
GR1 wynosita Srednio 330 Wh w ciggu jednego cyklu, ktory dla przyjetych warunkéw pracy wynosit 2 godzi-
ny 15 minut, analogicznie dla wymiennika GR2 195 Wh. Przedstawiony na rysunku 2 wykres pokazuje, skta-
dowe oraz taczng iloSC energii jaka zostata pobrana w okresie objetym analiza. Srednia uzyskana moc w
czasie poboru energii wynosita 1 388 W. Moc ta odpowiada jednostkowej wydajnosci réwnej 9,3 W/mb rury.
Analizujgc wydajnosc cieplng obydwu wymiennikdw, widoczne jest, ze wymiennik GR1 cechowat sie wiekszg
wydajnoscig cieplng niz wymiennik GR2. Wymienniki utozone byly réwnolegle, jeden nad drugim, z czego
wymiennik GR2 znajdowat sie nad wymiennikiem GR1. Rdznica temperatur czynnika grzewczego w wymien-
niku GR1 osiggata Srednio 1,6 °C. W wymienniku GR2 rdznica temperatur czynnika grzewczego wynosita
Srednio 1,3 °C. Temperatury zasilania w wymienniku GR1 byty wyzsze od temperatur zasilania w wymienniku
GR2 $rednio 0 1,3 °C.

TI*C]
L L E- -

= Tomporaturazesilania = Tomperatura powrctu
w— Dglta T = Tmperalura Zevwnptzna

Rys.3 Dynamika zmian temperatury czynnika grzewczego wymiennikach
pojedynczego GR3 oraz temperatury zewnetrznej w czasie cyklu badan
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Rys.4 llo$¢ pozyskiwanej energii z wymiennika pojedynczego GR3.

W przypadku poziomego wymiennika pojedynczego GR3 (Rys. 3 i 4) temperatura zasilania czynnika
grzewczego wymiennika wynosita $rednio 5,1 °C, natomiast temperatura powrotu 3,9 °C. Srednia réznica
temperatur miedzy temperaturg zasilania i temperaturg powrotu w analizowanym okresie wynosita 1,3 °C. W
analizowanym przedziale czasowym ilo$¢ pozyskiwanej energii z wymiennika pojedynczego GR3 osiggneta
$rednig wartos¢ 388 Wh w ciggu jednego cyklu. W czasie pracy Srednia warto$¢ mocy wynosita 1 009 W.
Jesli chodzi o wymiennik pojedynczy jego wydajnos¢ cieplna w przeliczeniu na 1mb rury wynosi 13,5 W/mb.
Moc jednostkowa objetych badaniami wymiennikow w odniesieniu do dtugosci wykopu w pierwszej konfigu-
racji byla korzystniejsza.

WNIOSKI

Analizujgc dwie rézne konfiguracje utozenia rur w dolnym wymienniku pompy ciepta zauwaza sie, ze
najwieksza ilo$¢ energii w odniesieniu do powierzchni zajmowanego terenu uzyskuje sie w podwdjnym wy-
mienniku poziomym.

W podwdjnym wymienniku poziomym rury utozone na spodzie (2,3 m) dostarczajg ponad 40% wiecej
energii niz rury utozone powyzej.

Jednostkowa wydajnos¢ energii z rur utozonych w analizowanych konfiguracjach wynosi $rednio: dla rur
podwojnego ,,U” utozonych nad sobg - 9,3 W/mb rury, dla rur pojedynczego ,U” - 13,5 W/mb rury.
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NEINVERTUJICI INTEGRATOR S IMPEDANCI VE VIRTUALNI NULE

Jaroslav Lokvenc - René Drtina

Katedra technickych predmétt, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové
Department of technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Abstrakt CZ
Zapojeni operacniho zesilovace, umozriujici ziskat integral vstupniho napéti ve velkém rozsahu kmitoctd pomoci jediné voliteiné pasivii
impedance. Vyhodou zapojeni je, Ze neinvertuje fazi zpracovavaného napéti.

Abstract EN
A non-inverting integrator with impedance in virtual zero. This article provides an operational amplifier with a scheme that allows an
easy way to get the integral input-voltage large-selectable range of frequencies using a single optional passive impedance.

1 UvoD

Vyzkumna a vyvojova cinnost je nedilnou soucasti vysokoskolské praxe a stale vice nabyva na vyznamu.
Vysledky védecké, vyzkumné a vyvojové cinnosti jsou v soucasné dobé jednim z hlavnich hodnoticich kritérii
pfi rozdélovani prostredkd na podporu védy a vyzkumu na vysokych Skolach. Pracovnici Katedry technickych
predmétl Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové se fadu let zabyvaji vyvojem netradicnich zapojeni
s operacnimi zesilovadi a jejich aplikacemi v konstrukci proudovych snimaci z litych magnetickych materiald
a v oblasti silnoproudych méreni, nebot’ se stale rostoucim nasazovanim frekvencnich ménicti, spinanych
zdrojl a pulzni regulace, je nutné sledovat a analyzovat priibéhy harmonickych slozek vyssich fada.

Vyvoj novych obvodl a zafizeni nestoji na KTP mimo vyucovaci proces, ale je s nim pfimo propojen.
S vysledky vyzkumu a vyvoje jsou studenti seznamovani napriklad v predmétech Priimyslova elektrotechnika,
Radioelektronika a Integrované obvody, jako s novinkami v daném oboru. V ramci elektrotechnickych labo-
ratofi se studenti jednak podileji na ovéfovacich mérenich zkusebnich vzorkd a prototypd, jednak se ve final-
ni verzi seznamuji s moznymi praktickymi aplikacemi. Vyuka technickych predmétd predstavuje z didaktické-
ho hlediska idedlni propojeni vyzkumu, vyvoje a praxe. Je to ziejmé i ze sylabll elektrotechnickych predmé-
td, v nichz je vzdy pamatovano na novinky v oboru. Studenti si tak museji zvyknout na to, Ze zakladni po-
znatky z elektrotechnickych oborl maji k dispozici v u¢ebnicich a monografiich, ale novinky museji sledovat v
odbornych Casopisech a konferencnich sbornicich. Konkrétnim prikladem je dalSi verze nového zapojeni kla-
sického operacniho zesilovace, vyvinuta v elektrotechnickych laboratofich Katedry technickych predmétd.

2 NEINVERTUJICI INTEGRATOR S IMPEDANCI VE VIRTUALNI NULE

Zapojeni s operacnim zesilovacem (dale jen 0Z), uvedené v [1], jsme modifikovali do dalSi verze, ktera
umoznuje snadny zplsob ziskani integralu vstupniho napéti ve velkém volitelném rozsahu kmitoctd pomoci
jediné volitelné pasivni impedance. Zachovava se zde jiz v [1] zminéna piednost jednoduchého univerzalniho
obvodového usporadani ostatnich prvkid zesilovace, ale misto rezistoru Ry se v daném misté zapojeni pouZije
sériova kombinace impedance RC nebo RL typu. Prvni typ je napfiklad pouZit v [2] jako neinvertujici deriva-
tor, zejména pro pomalu se ménici stejnosmérné napéti. Zde uvedené zapojeni zesilovace (obr.1) je urceno
pro integraci sinusovych kmitoctli od nékolika Hz vySe a podle typu OZ mize byt funkéni az do kmitoctl de-
sitek MHz. Obvod mize byt tak napfiklad ve spojeni s vhodnym proudovym snimacem typu di/dt [3] pouzit
pro méfeni stfidavych proudd vysilact ve velkém proudovém i kmitoctovém rozsahu, prakticky v celém béz-
ném radiofrekvencnim pasmu 100 kHz az 100 MHz.

Obr.1 Zapojeni zesilovace
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3 ROZBOR PRENOSU ZESILOVACE

Pramen [1] uvadi pro uvedené zapojeni OZ s rezistorem R, vzorec (3) pro vysledny pfenos ve tvaru

R

R 3)

Ze vzorce (3) vyplyva, Ze jedinym rezistorem R, Ize snadno ménit celkové zesileni zesilovace, zvoli-li se
vhodné stejna velikost ostatnich rezistor(l v zapojeni. Zapoji-li se misto samotného rezistoru seriova kombi-
nace R, L (pritom odpor civky Ize snadno ucinit ¢asti celkového odporu Ry), Ize vzorec (3) upravit na tvar

R

Ac = 7 L) (4)
2R, - (1 N ﬂ)
Ro
Prenos predstavuje nad frekvenci f, fo = 1 - (5)
2n—
Ro
asi od jejiho desetinasobku integrator s prenosem
1
A =
c 2 ©)
JO—
R

Naopak omezeni pfenosu integratoru pro frekvence f < fy na stalou hodnotu danou vzorcem (3) je pro
stabilitu celého zapojeni zadouci a nezbytné.

4 PRIKLADY ZESILOVACUO A VLASTNOSTI ZAPOJENI
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Obr.2 Simulaéni schéma pro EWB 5.12
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Obr.3 Priklad frekvencni a fazové charakteristiky obvodu z obr.2 (EWB 5.12)

Zapojeni z obr.1 bylo odzkouseno na simulacnim programu Electronics Workbench v.5.12 s idealnim OZ
pro pasmo integrace od 100 kHz do 100 MHz (s OZ typu LM107 pracuje napf. do 10 MHz nebo pro OZ typu
LM741 a hodnoty Ry = 220 Q a L = 15,7 H je vhodné pasmo integrace 50 Hz - 10 kHz). Simula¢ni schéma a
namérené hodnoty jsou uvedeny na obr.2 a 3.

Posun stejnosmérné hladiny vystupu u neidedlniho OZ (napf. LM741) o cca 10 mV vznika jen pro maxi-
malni pfenos fadu 100 pro nizké frekvence f < f, mimo oblast integrace a Ize ho eliminovat vnéjSimi obvody
kompenzace ofsetu (viz [4]). Nevadi-li pro predpokladané vyuZiti obvodu dodate¢né malé fazové posuny zis-
kaného integralu napéti a diraz je kladen predevsim na jeho spravnou amplitudu, Ize pouzit pro oddéleni
této rusivé stejnosmérné slozky ziskaného napéti kondenzator.

5 DISKUZE ZAPOJENI A ZAVER

Pro teplotni zavislost napét'ového ofsetu plati u uvedeného zapojeni opét zavéry uvedené v [4]. Zde
jsou vsak hodnoty nastaveného prenosu pro stejnosmérné vstupni napéti nejvyse 100 (40 dB), a integrator
se pouziva vylu¢né pro zpracovani stiidavého signalu, ktery Ize od stejnosmérné slozky, pokud je na zavadu
v dalSim zpracovani signalu navazujicim obvodem, oddélit. Vyhodou uvedeného zapojeni je, Ze neinvertuje
fazi zpracovavaného napéti a umoziuje tak usetfit invertor napéti. Znacnou prednosti je vSak skutecnost, ze
vnitini odpor pouzité civky Ize zapocitat do rezistoru Ry a pouzit tak v zapojeni ,idealni® indukcénost L.
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Cast 1: Obrabéni materialu W 300 na CNC strojich
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830/2009 Prakticka aplikace digitdlnich prezentacnich technologii ve vzdélavani a FRVS 1035/2009 Obrazova podpora
technologickych predmétii a e-learningovych kurzi.

Abstrakt CZ

Clének popisuje experimentaini vysiedky obrabéni vysokopevnostni oceli W 300. Vrtani dér bylo provedeno na dvouosém CNC soustruz-
nickém automatu COLCHESTER TORNADO T2, s ridicim systémem FANUC 21/ TB. Hodnocena byla kruhovitost a presnost otvoru a
drsnost obrabéného povrchu.

Abstract
This article deals about experimental results machining of high strength steel W 300. Drilling was realized by the cutting tool CDX R 558
(carbide TiAIN) on CNC machine COLCHESTER TORNADO T2. We evaluated circularity, precesion hole and machined surface roughness.

uvobp

Odborna priprava buducich uditel'ov technickych predmetov by mala sledovat’ moderné trendy v techni-
ke a v idedlnom pripade byt na Grovni aktualnych poznatkov vedy a vyskumu. Rozvoj modernych obrabacich
technoldgii nie je v tomto smere vynimkou. CNC stroje a obrabacie centra su v sicasnej dobe standardom aj
v malych vyrobnych zavodoch a dielfiach. Pre buducich ucitel'ov je tak nevyhnutné, aby sa okrem klasickych
obrabacich technoldgii zoznamili aj s nekonvenénymi technoldgiami a vyuzivanim CNC strojov v praxi.

Katedra technickych predmetov Pedagogickej fakulty Univerzity Hradec Kralové ma v strojovom parku
CNC sustruh Micronex SRL20 a CNC frézku FCM16, ktoré su uréené pre vyucbu v predmetoch Technické prak-
tika - CNC obrabanie a v didakticky zameranom predmete Problematika vyucby obrabacich strojov. Je vSak
nevyhnutné, aby Studenti boli teoreticky dobre pripraveni. To znamena, Ze pre vyucbu predmetov Materialy
a technoldgia 2 a 3 musime vytvorit' zodpovedajlcu Studijni podporu, ako s napriklad ukazky obrabania a
merani, ktoré nemozno realizovat’ na vlastnom pracovisku.

Priprava modernych a aktualnych Studijnych materidlov je o to dolezZitejSia, Ze sa nad‘alej znizuje pocet
hodin priamej kontaktnej vyucby, vratane praktickej Cinnosti Studentov v laboratériach. Tym sa nemald Cast’
Stadia presuva do oblasti samostatnej pripravy. Uvedené prispevky predstavuji ukazku tvorby tychto Studij-
nych materialov, ktoré maju priamu vdzbu na prax. Na ich zaklade bude spracovana a vydana odborna mo-
nografia k problematike vyu¢by CNC obrabania.

Prvy prispevok sa venuje experimentu pre tematicky celok Obrabacie technoldgie - vrtanie.

CHARAKTERISTIKA OCELE W 300

Ocel’ vyrobcu BOHLER s oznacenim W 300, ktorad podla prevodnika oceli spolo¢nosti BOHLER, zodpove-
da medzinarodnym oznaceniam DIN X38 CrMoV5-1, W.Nr. 1.2343, STN 19 552.

Ocel’ W 300 je nastrojova ocel, uréena pre pracu za tepla s vysokou hlzevnatostou, vel'mi dobrymi pev-
nostnymi vlastnostami za tepla, dobrou odolnost'ou proti tepelnej Gnave, dobrou prekalitel'nostou, umoziuje
chladenie vodou, ma obzvlast' dobru kalite'nost’ na vzduchu a vo vakuu. Dodava sa vo forme polotovarov
v dvoch zakladnych prevedeniach:
= JSODISC - vyrabana konvenénym metalurgickym postupom, v tomto prevedeni sa dodava aj vo forme

brdsenych polotovarov,

» JSOBLOCK - elektrotroskovo pretavovana, s vyssim stupniom Cistoty a zlepSenymi mechanickymi vlast-
nostami.

Chemické zloZenie: C 0,39 %, Si 0,98 %, Mn 0,41 %, P 0,02 %, Cr 5,17 %, Mo 1,13 %, V 0,33 %. Tvr-
dost’ 44 az 48 HRC, medza pevnosti Rm od 1 400 do 1 620 N/mm?.

Ocel' sa pouziva na vyrobu vysoko namahaného naradia pre pracu za tepla, hlavne pre spracovanie zlia-
tin I'ahkych kovov, ako napriklad lisovacie tfne, lisovacie matrice, manipulatory pre vyrobu rur a tyCovej oce-
le, naradie na pretlacanie za tepla, naradie na vyrobu dutych telies, naradie na vyrobu skrutiek, matic, nitov,
capov, formy pre tlakové liatie, piesty, Casti lisovacich zapustiek, zapustkové viozky, noze noznic pre striha-
nie za tepla, pripadne formy na lisovanie plastov [2].
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TEPELNA UPRAVA OCELE W 300

*  Kalenie - skiSobné vzorky z materialu W 300 - STN 19 552 o hmotnosti 0,2 kg/ks boli kalené stupiiovi-
tym ohrevom na teplotu austenitizacie - 1 000 az 1 040 °C v dvoch predhrievacich postupoch, vydrz na
austenitizacnej teplote po prehriati v celom priereze 15 minat. Ochladzovacie prostredie - vzduch s ma-
ximalnou ochladzovacou rychlost'ou s prihliadnutim na dizajn a mozné deformacie.

»  Popiistanie - skisobné vzorky bezprostredne po kaleni boli popustané na trikrat. Prvé popuUstanie cca
30 °C nad teplotou maxima sekundarnej tvrdosti, druhé popustanie na pracovnu tvrdost, tretie popus-
t'anie na znizenie pnuti 30 az 50 °C pod najvyssou teplotou popustania. Vydrz na teplote popustania naj-
menej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.

Tvrdost’ po tepelnom spracovani bola merana podla STN EN ISO 6508-1 tvrdomerom EMCOTEST M4U250 -
50 HRC.

CNC OBRABACIE CENTRUM

Vrtanie dier bolo realizované na dvojosom CNC sustruznickom automate COLCHESTER TORNADO T2,
s riadiacim systémom FANUC 21i TB. Stroj je instalovany v kovoobrabacej dielni v Hliniku nad Hronom, obr.1.

o
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Obr.1 CNC obrébacie centrum COLCHESTER TORNADO T2

OBRABACI NASTROJ

Nastroj na vrftanie do zusl'achtenej ocele bol vybrany pomocou softwaru spolo¢nosti DORMER - CDX R
558 (karbid TiAIN). Po nainstalovani programu boli zadané hlavné Udaje: priemer vrtaka 8,5 mm, tolerancie
H 8, hibka vitania 15 mm, rezna rychlost’ 36 m/min, otacky 1 348 ot/min, posuv 0,213 mm/ot, sposob obra-
bania emulzia a dalsie [1].

TECHNOLOGIA VRTANIA

Skusobna vzorka z materialu W 300 mala rozmery d = 20 mm a | = 80 mm. Na jednom z koncov valca
bol pred zusl'achtenim vo vzdialenosti osi 10 mm od konca, kolmo na os valca navrtany otvor D = 10 mm.
Pri experimente tak m6zeme porovnat’ vitanie do plného materialu a pri vitani krizujlucich sa dier.

Vrtanie do piného materialu

Pri vitani diery do plného materidlu sme pouzili rezné podmienky: n = 1 348 ot/min, v = 287 mm/min,
f = 0,213 mm/ot, v. = 36 m/min. Odvod tepla zo zony rezania bol realizovany vonkajsSim chladenim. Pri vizu-
alnej kontrole sme nezistili opotrebenie rezného klina. Vitanie nesprevadzali ziadne zvukové efekty.

Vrtanie do pIného materidlu s kriZzovanim sa dier

Pri vitani diery do plného materialu s krizovanim dier sme pouZili rezné podmienky: n = 1 348 ot/min,
vi= 72 mm/min, f = 0,053 mm/ot, v. = 36 m/min. Odvod tepla zo zény rezania bol realizovany vonkajsim
chladenim. Pri vizudlnej kontrole sme nezistili opotrebenie rezného klina. Proces sprevadzali vyrazné zvukové
efekty pri vychadzani nastroja z pIného materialu a vchadzani do krizujlucej diery.
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VYSLEDKY MERANI A ICH ZHODNOTENIE

Kruhovitost’ a presnost’ diery

Trojosovym meracim pristrojom Brown & Sharpe - Dea, Global Image 1200 x 900 x 800, bola odmerana
presnost’ a kruhovitost' diery, obr.2. Na vrtanie diery sme volili vrtdk priemeru d = 8,5 mm. Meranim bolo
zistené, Ze tymto nastrojom bola vytvorena diera priemeru D = 8,557 mm. Odchylka od menovitého rozmeru
spada do tolerancie H 10 v sustave tolerancii ISO (podla strojnickych tabuliek pre rozmer od 6 do 10 mm je
tolerancia menovitého rozmeru 58 um), ¢o je dokonca o dva stupne presnosti vyssia ako udava vyrobca
vrtaka a zaroven je mozné zaradit’ ju do najpresnejSej triedy f vSeobecnych tolerancii podla normy STN EN
22768-1 (01 4240). Kruhovitost' diery dosiahla hodnotu 0,009 mm, ¢o je mozné zaradit' do najpresnejsej
triedy H geometrickych tolerancii podla normy STN EN 22768-2 (04 4240).

Drsnost’ obrobeného povrchu

Drsnost’ obrobeného povrchu bola merana priamym meranim meracim zariadenim HOMMELWERKE. Na-
merana hodnota Ra = 0,35 pum, obr.3.

Na zaklade vysledkov merani a skutoCnosti, ze pri praci nedoslo k Ziadnemu viditelnému poskodeniu na-
stroja, mo6Zeme potvrdit’ odporicania vyrobcu, Ze vrtak CDX R558, vyrobeny zo spekaného karbidu s povla-
kom TIAIN je vhodny na vftanie do vysokopevnych materidlov. Podla listu ddajov o nastroji spolocnosti
DORMER, je nastroj schopny bez preostrenia navrtat’ az 459 dier priemeru D = 8,5 mm do hilbky 15 mm, v
tolerancii H 12. Pri tak vel'kej poCetnosti moznych navftani dier pri danych parametroch mozeme predpokla-
dat’, Ze na nastroji by sa zacali prejavovat’ prvé naznaky opotrebenia az pri omnoho va¢som pocte navrtanych
dier ako obsahoval nas experiment. Okrem nastroja vybornej kvality, sme mali moznost’ pouzit' aj nemenej
kvalitny stroj, ktory ma svojou presnostou a vyvazenostou taktiez urcite nemaly podiel na Uspesnosti celého
procesu vitania, a na ktorom sa nam podarilo dosiahnut’ velmi dobré hodnoty presnosti a kruhovitosti diery
a drsnosti obrobeného povrchu.

Obr.2 Meranie presnosti a kruhovitosti diery Obr.3 Meranie drsnosti povrchu

Pouzité zdroje

[1] http://www.bohler-uddeholm.sk
[2] http://www.dormertools.com/sandvik/2531/internet/s003591.nsf?OpenDatabase, 8/2009
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Abstrakt SK
Prispevok popisuje problematiku vplyvu rezného materialu na kvalitu povrchu obrabanej suciastky, pretoZe rezny material sa vyznamne
podiela na tvorbe kvality obrobeného povrchu. V prispevku su uvedené experimentalne vysledky nameranej drsnosti po hrubovani a

;s

hladeni sticiastky z materidlu 19 830. Pre experiment sa pouZila vymenitelnd reznd platnicka Sandvick Coromant,

Abstract EN

The article describes the problems of the influence of cutting material on the surface quality. Cutting material has significantly
contributes to the formation of surface quality. The article presents experimental results of measured roughness on samples of material
19 830 after rouhging and finish turning. For the experiment was used changeable insert of Sandvick Coromant.

uvobp

Proces obrabania suciastok je sprevadzany odoberanim materidlu z ich povrchovej vrstvy. Vysledkom je
vytvorenie nového povrchu. Skuto¢né plochy suciastok vytvorené pri obrabani hodnotime z hl'adiska funkd¢-
nych vlastnosti na zaklade ich tvaru, fyzikdlno-mechanickych vlastnosti a fyzikalno-chemického stavu. Tieto
uvedené javy, ktoré vznikaju na obrobenom povrchu, formuju tzv. kvalitu povrchu. KedZe tieto skutocnosti
maju vplyv na prevadzkové vlastnosti obrobenej siciastky, je potrebné stav a kvalitu obrobenej plochy neu-
stale sledovat’. Pod pojmom kvalita povrchu rozumieme:

= drsnost’ povrchu,

= fyzikdlno-mechanické vlastnosti povrchovej vrstvy (tvrdost, spevnenie a zvyskové napétia),

= fyzikadlno-chemicky stav povrchu.

Drsnost’ povrchu zahrfiuje hlavne stopy po nastroji a deformacii pri oddel'ovani triesky. Velkost' a cha-
rakter drsnosti zavisi od technologickych podmienok, t.j. od sposobu obrabania, reznych parametrov, me-
chanicko-fyzikalnych vlastnosti materialu nastroja a obrobku, geometrie reznej Casti a pod. Kazda technold-
gia obrabania sa na obrobenom povrchu prezentuje konkrétnou drsnost'ou. Rozdielnost’ kvantitativnych a
kvalitativnych charakteristik drsnosti povrchov obrobenych réznymi technolégiami vyplyva z rozdielnych kine-
matickych principov, roznych druhov nastrojov, vel'kosti a usporiadania reznych klinov na nastroji, a taktiez
aj postavenie nastrojov proti obrobkom [1].

VOL'BA REZNEHO MATERIALU

Rezny nastroj je aktivnym Cinitefom procesu obrdbania. Zabezpecuje vytvaranie triesky a obrobeného
povrchu. Materidly pouzivané na zhotovenie reznych klinov nazyvame nastrojovymi alebo reznymi material-
mi. Dolezitym cinitelom pri navrhovani nastrojov je spravna volba materidlu reznej Casti nastroja, pretoze
nastroj pri rezani je vystaveny:

=  mechanickému namahaniu,

*  tepelnym Gcinkom,

= chemickym Gcinkom,

= oteru.

V dobsledku tychto uvedenych faktorov sa nastroj opotreblva. Preto ma rezny material pre funkciu rez-
ného klina velky vyznam. V stcCasnosti rezné nastroje pre strojné obrabanie su vyrabané z rozli¢nych materi-
alov. NajCastejsie su nastroje vyrobené z nastrojovych oceli NO, rychloreznych oceli RO, alebo je jeho teleso
vytvorené z kvalitnych konstrukénych materidlov a len jeho aktivna Cast’ (rezny klin) je vyrobena z urcitého
rezného materialu. Pre prax je k dispozicii Siroky sortiment reznych materidlov. Tento Siroky sortiment mate-
ridlov je dosledkom dlhodobého a intenzivneho vyskumu a vyvoja v danej oblasti a Uzko slvisi s rozvojom
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konstrukénych materialov, ktoré je potrebné efektivne obrabat. Vyvoj reznych materidlov smeruje ku kon-

krétnej technologickej metdde, operacii ¢i Ukonu. Na rezny material sa kladd narocné poZiadavky. Oblasti

materialov pre rezné nastroje su vymedzené ich fyzikalnymi, chemickymi a mechanickymi vlastnostami.

Teda musia mat’ dostatocni pevnost, tvrdost’ a hiiZzevnatost'. Tieto mechanické vlastnosti si musia zachova-

vat’ dostatocne dlho aj za zvySenych teplot. V siCasnosti moZzeme rezné materialy rozdelit’ do nasledujlcich

skupin:

nastrojové ocele NO

= uhlikové,

* legované (Mn, Cr, Ni, W),

rychlorezné nastrojove ocele RO

* legované najma Cr a W pre bezné vykony,

* legované s Cr, W a Mo pre vykonné nastroje a legované s Cr, W, Co pre vysokovykonné nastroje na
sustruzenie a frézovanie),

spekané karbidy SK
ich objav a zavedenie znamenalo zvySenie produktivity prace, najmé na zaklade zvysenia reznych rych-
losti. Hlavné tvoriace komponenty su karbidy, WC - karbid volframu, TiC - karbid titanu, TaC - karbid
tantalu,

nekovové rezné materidly

* rezna keramika (oxidicka na baze Al,Os, neoxidicka na baze nitridu kremika SizN4, zmieSana na baze
Al,Os a karbidu titanu TiC),

= cermety (materidly, ktoré sa svojou tvrdostou priblizuji reznej keramike a svojou huzevnatostou ku
kovovym materidlom),

»  vel'mi tvrdé materidly (materialy na baze diamantu a kubického nitridu boru).

Rezny materidl sa vyznamne podiela na tvorbe kvality obrobeného povrchu. Dolezitu Ulohu zohrava cha-
rakter postupu opotrebenia rezného klina. Experimenty poukazali, Ze noZe z rychloreznej ocele RO sa pri otu-
povani spravaju inak ako noZe zo spekanych karbidov SK. Opotrebenie noZov z rychloreznej ocele prebieha
podla urcitej zakonitosti postupného opotrebenia (krivka opotrebenia), kym na noZoch zo spekaného karbidu
sa vylamuju Castice nahodne. Hlavnou prednostou spekanych karbidov SK je, Ze si zachovavaju vysoku
tvrdost’, a tym aj odolnost’ proti opotrebeniu pri vysokych teplotach, a teda aj trvanlivost’ reznej hrany. Tieto
uvedené vlastnosti umoziuju pouzivat’ pri obrabani vysoké rezné rychlosti a obrabat’ i vel'mi tvrdé materialy,
ktoré nastrojom z rychloreznej ocele nie je mozné obrobit’ [2,3].

EXPERIMENT

Vplyv rezného materialu na kvalitu povrchu poukazuji vykonané experimenty. Ako material sa pouzila
rychlorezna ocel’ 19 830 podl'a STN 41 9830. Tato vykonna rychlorezna ocel’ so zvySenou hizevnatost'ou sa
vyznacuje dobrou odolnostou proti opotrebeniu, I'ahkou obrabatelnostou pri braseni a dobrymi reznymi
vlastnostami. Pouziva sa pre zna¢ne namahané nastroje, na obrabanie materialu so strednou a vySSou pev-
nost'ou a pre nastroje vyzadujice dobri hizevnatost, chemické zloZenie ocele 19 830 je uvedené v tab.1.

Tab.1 Chemické zloZenie ocele 19 830

Chemicky prvok C Mn Si P S Cr Mo W Vv
Obsah [%] 0,8-09| 045 | 045 | 0,035 |(0,035]| 3,8-4,6 | 45-5,5| 5,5-7,0 | 1,5-2,2

Dany experiment sme realizovali na CNC sUstruhu SUI 500 combi. Pri sUstruzeni daného materidlu sa
stanovili tieto rezné parametre:

rezna rychlost’: vc = 190 m.min™?,
posuv pri hrubovani: f = 0,15 mm,
posuv pri hladeni: f = 0,08 mm,

hibka rezu pri hrubovani: ap = 0,2 mm,
hibka rezu pri hladeni: ap = 0,1 mm.

Rezné parametre sU odporucané vyrobcom reznych platniciek. Pro experiment bol pouZity sistruznicky
n6Z firmy Sandvik Coromant s VRP oznaCenia CNGA 120408S01030A 7015, ktory je zndzorneny na obr.1,
pricom /- je dlzka, r. - polomer zaoblenia hrotu, s - hribka, /C- priemer vpisanej kruznice. Ako najvhodnejsi
material pre obrabanie ocele 19 830 bol zvoleny kubicky nitrid boru (KBN). KBN je vysokovykonny rezny
material, ktory svojimi vlastnostami predovsetkym tvrdostou a oteruvzdornost'ou prevysuje bezné rezné ma-
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terialy. Po diamante je druhym najtvrdSim materidlom a pouziva sa pri obrabani kalenych materialov, bielej
liatiny s tvrdostou nad 50 HRC a pod.

80° = 5 =
Y

Obr.1 VRP Sandvik Coromant [5]

Drsnost’ povrchu bola merana pomocou pristroja Surftest SJ-201 Mitutoyo. Pre lepSie zobrazenie drsnos-
ti povrchu suciastky sa pouzila mikroskopicka kamera DA-70350, ktora umoznuje 10-100 nasobné zvacsenie.
Meranie drsnosti povrchu bolo prevadzané po hrubovani a hladeni suciastky. Namerana drsnost’ po hrubova-
ni a hladeni je zobrazena na obr.2.

hrubovanie, Ra = 3 ym, zvac¢sené 60x hladenie, Ra = 1,12 ym, zvaésené 60x

Obr.2 Vysledna drsnost obrobeného povrchu materialu 19 830

ZAVER

ZvySovanie kvality obrobenych povrchov Uzko suvisi so zvySenymi narokmi na rezné materialy. Preto sa
v sUcasnosti vyvijaju rezné nastroje z novych materialov, ktoré maji mnohonasobne vyssiu odolnost’ voci
opotrebeniu a vyrazne vplyvaju na kvalitu obrobeného povrchu. Na zaklade vykonanych experimentov
mozno skonstatovat’, Ze kvalita povrchu nezavisi iba od spravne zvolenych parametrov obrabania, ale aj od
spravne zvoleného rezného materidlu. Z nameranych hodnét je vidiet, Ze drsnost’ suciastky po hladeni oproti
predpokladanej drsnosti Ra = 0,3 um je prilis vysokda. Aby sa dosiahla lepSia kvalita povrchu je potrebné
zmenit' rezny material platnicky, napriklad pouzitim hizevnatého spekaného karbidu. Predpokladame, Ze pri
pouZiti reznej platnicky Wiper s geometriou WMX by sa zlepsila nielen kvalita povrchu, ale aj lamanie triesok.
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Cast 3: Stanoveni Feznych podminek pri soustruzeni na CNC soustruzich

Henrieta Chochlikova - Rozmarina Dubovsks - Jozef Majerik - Cudmila Simofiakova
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Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové - Dubnicky technologicky institat v Dubnici nad Vahom
Department of Mechanical Engineering Technology, Faculty of Special Technology, Alexander Dubcek University of Trencin - Department of
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Clének byl zpracovan za pomoci Institucionalni podpory védy a vyzkumu PdF UHK a s podporou projektid FR Vs
830/2009 Prakticka aplikace digitalnich prezentacnich technologii ve vzdélavani a FRVS 1035/2009 Obrazova podpora
technologickych predmétii a e-learningovych kurzi.

Abstrakt SK

Prispevok popisuje metody, ktoré je moZné vyuZit’ pri stanovovani reznych podmienok pre obrabanie na CNC sustruhoch za ucelom
znizenia nakladov vyroby na suciastku. Uvedené poznatky su zaradené do vyucby studentov technickych predmetov a mézu si ich osvojit’
pedagogovia vyucujdci technické predmety na strednych odbornych skoldch so strojarskym zameranim a aj vo vyrobnej praxi.

Abstract EN

This article is oriented about various methods can provides cutting conditions for machining on CNC lathes to reduce overall costs for
components. Our article can help educators to teach some technical subjects at high schools and universities and also in industrial tech-
nological praxis and conditions.

uvobp

Obrabanie ako jedna z technoldgii vyrobného procesu presla za posledné obdobie inovacnym vyvojom.
Samotny vyvoj si vyziadal zvySovanie technickych poZiadaviek na samotny stroj, na vyrobné zariadenia, a aj
na zvySenie kvality nastrojov, pripravkov a tym na zefektivnenie Ci vyrobnych procesov z aspektu vyroby
suciastky, ale aj samotnej tvorby programu. Dochadza k zvySeniu produktivity vyroby, kvality a si¢asnému
zvySeniu presnosti suciastky. Technoldgie na zaciatku technologickych postupov ako sustruzenie, frézovanie
a dalSie vyrobné procesy, sa vysoko zefektivnili vstupom automatizovanych riadiacich systémov ako sucasti
stroja.

Z technologického hl'adiska mozno sustruzenie pokladat’ za zakladny spdsob obrabania, pretoZe sa na
skladbe strojového obrabania zUcastrfiuje takmer 30 percentami. SustruZzenie ma totiz vSestranné pouzitie,
pretoze nim mozno obrabat’ rozlicné vonkajsie aj vnitorné rotacné plochy valcovité, ¢elné rovinné, kuzel'ovi-
té, tvarové, gulovité, skrutkovité a iné. Obrabanie na CNC strojoch je produktivne a hospodarne, mozno I'ah-
ko menit’ vyrobné programy, zvysuje sa kvalita vyrobkov, zmensuju sa poziadavky na kvalifikaciu na obsluhu,
avsak na druhej strane vyZaduju vySSiu kvalifikaciu pracovnikov zabezpeCujucich vyrobu, servis, udrzbu a
nastavovanie strojov. Cislicovo riadené stroje patria do skupiny strojov s vysokym stupfiom automatizacie.
Riadenie a vlastna realizacia vyrobného procesu na stroji prebieha bez zasahu pracovnika. VSetky Udaje po-
trebné na vyhotovenie pozadovanej siciastky sa musia sustredit’ do tzv. riadiaceho programu, ktory obsahuje
technologické, geometrické, pomocné a pripravné informacie.

Technologické informacie urcuju technoldgiu obrabania - vol'bu optimalnych reznych podmienok. Geome-
trické informacie urcuju tvar suciastky. Pomocné a pripravné operacie zahffiaji vSetky ostatné informacie
potrebné na vlastnl vyrobu suciastok na Cislicovo riadenych obrabacich strojoch.

Vyrobcovia reznych nastrojov vo svojich kataldgoch definuji presne rozsah pouzitia reznych nastrojov.
Pri navrhu reznych podmienok sa vychadza z materidlu obrobku, rozsahu obrabacich operacii a rezného
materialu. Posuv sa definuje na zaklade velkosti objemu odobratého materialu (pre hrubovanie), a na zakla-
de kvality obrobeného povrchu (pre obrabanie na cisto). Dalej sa urCuje rezna rychlost’ v pomere k posuvu.
Odportcané hodnoty st definované pre urcitd tvrdost’ materialu obrobku a pre konkrétny uhol nastavenia
hlavnej reznej hrany. V pripade, ze tieto prvky su urované inak, je potrebné nasledne vyuzit' opravné vypoc-
tové koeficienty.

PRODUKTIVITA

Zaoberat’ sa budeme technologickymi podmienkami, ktoré nam do znac¢nej miery ovplyviiuji produktivi-
tu obrabania a naklady na suciastku. Produktivita ako takd ma niekol'ko definicii. Definicia spolo¢nosti Sand-
vik Coromant je: objem vyroby/vloZzené prostriedky. To znamena vyrabaijte viac s mensimi nakladmi. Produk-
tivitu ovplyviiuje velké mnozstvo faktorov, napriklad:
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*  Vol'ba spOsobu obrabania a drahy nastroja.

= Vol'ba nastroja, geometria, karbidova trieda vymenitel'nej platnicky a povlak.
*  Nizka nepodarkovitost'.

=  Maly pocet vymen nastrojov - viac strojného Casu.

*  Dostupnost’ produktov - mensie skladové zasoby.

=  Technické skolenia - ziskavanie poznatkov

Jednym z kl'Covych faktorov je mnozstvo odobratého materidlu z obrobku za jednotku Casu Qo (cm*min™),
napr.: pri sustruzeni: Qp = a,'f'v¢ , kde: a, - hibka rezu (mm), f - posuv (mm), v, - rezna rychlost’' (m*min™).

Zvysenie hodnot reznych podmienok a optimalizacia obrabacich procesov moze vyrazne znizit' naklady
na sUciastku, a tak i zvysit’ ziskovost' firmy. Vo véacsine pripadov je omnoho vyhodnejsie zvysit’ hodnoty rez-
nych podmienok nez predlZit’ trvanlivost’ nastroja. Preto je ovela vyhodnejSie pouZit’ rezné nastroje, ktoré
umoznuju vyuZzit’ vysoké hodnoty reznych podmienok nez pozivat' lacné nastroje [3] ale s nizkou trvanlivos-

tou.

REZNE PODMIENKY

~ V nasledujlcej Casti uvadzame ako postupovat’ pri urCovani reznych parametrov pre sustruzenie, ako je
hibka rezu, posuv, rezna rychlost’. Pri prvom spOsobe urCenia reznych parametrov odporicame literatdru [2]
a aktualny katalég nastrojov firmy Sandvik. V tabulkach [2] su uvedené smerné rezné rychlosti pre rézne
obrabané materiadly a odporucané smerné posuvy a hlbky rezu. Hodnoty su vypocitané na zaklade trvanli-
vosti rezného nastroja 15 minit. Tieto hodnoty si povazované za vychodzie. Pri volbe posuvu musime rozli-
Sovat’ ¢i sa jedna o hrubovacie prace alebo dokoncovacie. Pri hrubovacich pracach su Casto obmedzujlce
faktory stabilita stroja a schopnost’ nastroja tvarovat’ triesku. Optimalne hodnoty reznych parametrov z hla-
diska nakladov méZeme dosiahnut’ vysokym posuvom a strednou hodnotou reznych sil za predpokladu dodr-
Zania obmedzujlcich faktorov. Dostupny vykon stroja niekedy nevyhovuje, a vtedy je nutné reznu rychlost’
upravit' na pozadovanu hodnotu. Pri dokoncovacich pracach je nutné vziat’ do Gvahy kvalitu obrobenej plo-
chy, tolerancie rozmerov a tvarovanie triesky. O kvalite obrobeného povrchu rozhoduje kombinacia posuvu a
polomeru hrotu r. vymenitelnej reznej platnicky (d'alej len VRP), tuhost’ obrobku, upnutie a celkovy stav
stroja. Tvarovanie triesky je dané volbou geometrie VRP - SK. Rezné rychlosti su v katalégu Sandvik uvad-
zané pre konkrétnu tvrdost’ (pevnost’) obrabaného materidlu a pre uhol nastavenia hlavnej reznej hrany k..
Rozdelenie obrabaného materialu najdeme v hlavnom kataldégu. Pokial’ sa obrabany material svojou tvrdos-
tou liSi od zakladnej tvrdosti materialu, ktora je stanovena na HB = 180, je nutné odporucant reznl rychlost’
V. vynasobit’ koeficientom uvedenym v literatire [2]. V zasade plati ak tvrdost’ obrabaného materialu je vys-
Sia ako tvrdost’ HB = 180 rezna rychlost’ je vynasobena koeficientom nizsim ako 1, presna hodnota je udana
dla [2], na druhej strane, ak ma obrabany material tvrdost’ nizsiu ako HB = 180, je rezna rychlost’ v. vyna-
drsnost’ povrchu R, = 1,25 ym, polomer hrotu r. = 0,8 mm, a posuv na otacku f, = 0,2 mm, ak potrebujeme
dosiahnut’ R, = 0,7 pm musime upravit' hodnotu posuvu na f, = 0,15 mm.

Pri stanoveni reznych podmienok pre obrabanie mozeme vyuzit' pomocnika Cutting Data Modul Turning,
ktory je pristupny na internetovych strankach Sandvik Coromant, a je vol'ne pristupny uzivatel'ovi. Stanovime
si na zaklade obrabaného materialu, typu technoldgie a operacie, stroja, vhodnu VRP - SK a definujeme uhol
nastavenia hlavnej reznej hrany, polomer hrotu, odporucany posuv, hibku rezu, jednoduchy tvar sustruzenia,
obmedzujuce podmienky, napr. maximalne otacky stroja. Na obr.1 vidime v pravej Casti okna vypocitané
parametre ako reznu rychlost’, otacky, Cas cyklu, drsnost’ opracovanej plochy.

Odporucané parametre rezania ako hlbku rezu a,, posuv f, reznd rychlost’ v, pre odporicany obrabany
material najdeme na obale dodanych VRP - SK, tak ako zndzorfiuje obr.2, kde je Stitok s VRP - SK firmy
Sandvik, podobné oznacenia najdeme aj na VRP - SK od inych dodavatelov.

Firma Sandvik Coromant predstavuje svoju novinku, bezplatne poskytovani aplikaciu urcent pre techno-
légov a obsluhu strojov, vytvorent s cielom ponutknut’ im vhodny mobilny ndstroj pre stanovenie reznych
podmienok. Po jej stiahnuti a instalacii je mozZné vyuZzivat’ tato aplikaciu pre optimalizaciu vykonnosti sustruz-
nickych, frézovacich a vitacich operacii na zaklade urcenia optimalneho nastavenia vychadzajiceho zo Speci-
fickych parametrov daného pracovného postupu.

Aplikacia Sandvik Coromant Machining Calculator je k dispozicii pre telefony vyuZzivajlce operacny sys-
tém Android, ako aj pre komunikatory iPhone. Aplikaciu je mozné zdarma stiahnut’ a nainstalovat’ z interne-
tovych stranok firmy Sandvik. Na stranke www.sandvik.coromant.com/machiningcalculator okrem instalacie
je k dispozicii aj instruktézne video pre pouzivatel'ov aplikacie.

Sucastou aplikacie Machining Calculator App je tlacidlo pre ,pomoc®, ktorého pouZitim mozno ziskat
dalsie informacie o realizovanych vypoctoch a pozadovanych vstupnych hodnotach potrebnych pre stanove-
nie vysledkov. Tato aplikacia obsahuje taktiez funkciu porovnania nakladov, pomocou ktorej je mozné stano-
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vit, akym spOGsobom sa nastrojova optimalizacia prejavi v Usporach ¢asu a nakladov. Aplikacia umoznuje
vypocty v metrickych a palcovych jednotkach, obr.3 [5].

Workpiece material ICul'ling data recommendation

National standard Cutt ) 295 -
|A|S|ISAE |z| ing speed (vc): m{min
Denomination Hardness [Spindle speed (n): 4695 rpm

1035 ﬂ L HB Metal remowval rate (Q): cm3min
Insert grade/geometry _ :

1615 ] Conventionail rime per pees (T):
|Parameters (choose either fn, hex or hm) MNet power (Pc): kW
dy Entering angle: I:xr:l e Maximum profile height {Rt): pm
dy Nose radius (re): mm | average roughness [Ra): um

3 . & Maxi hi Average chip
e Feed [fn): thickammtéme:):lp thickness (hm): Root mean sguare roughness (RMS): pm

iy Cutting depth {ap): mm

= |

20
iy Axial length of cut {Iz): mm
Max RPM: Toallife: Mumber of passes

470

Obr.1 Uréenie reznych parametrov s pouzitim Cutting Data Modul Turning
pre VRP typu C,D,S,T,V,W firmy Sandvik Coromant

CHMG 12 04 04-LC 1515
CHMG 431-LC 1515

IS0 '
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1 Cutting Spoed (V)
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Obr.2 Rezné parametre Obr.3 Aplikacia pre vypocet reznych podmienok
pre konkrétne VRP - SK bezplatne poskytovana pre iPhone firmou Sandvik Coromant,
operaény systém Android

Jednou z moznosti pri stanoveni reznych parametrov je pouzitie linedrneho programovania. Linedrne
programovanie je jednou z najjednoduchsich matematickych disciplin, ktort je mozno aplikovat’ v ekonomic-
kom rozhodovani. S prihliadnutim k tomu, ze pomerne velké mnozstvo vedecko-technickych problémov je
mozno popisat’ pomocou linedrnych modelov, tdto metdéda dosiahla v kratkom Case velké Uspechy. Velkou
vyhodou je tieZ moznost’ pouZzitia viac sposobov rieSenia, ktoré st pomerne jednoduché a daju sa jednodu-
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cho mechanizovat’ [4]. Linedrne programovanie mozeme pouzit’ aj pri vypocte optimalnych reznych podmie-
nok pre sustruzenie, kde vyuzivame rovnice pre optimalnu trvanlivost, limitné posuvy v zavislosti na tuhosti
sustavy, drsnost’, tangencialna sila [1].

Priklad:

Podl'a [4] mame vypocitat’ optimalne rezné podmienky Veopt, fopt Pre sustruzenie valcovej plochy D = 60 mm,
ak je dané:

Material: 12 050.1, trieda obrobitelnosti 14b, podla DIN C45

I}léstroj: VRP SK P20, r. =0,8 mm

Cas pre vymenu a zoradenie nastroja: ta = 12,7 min

1/m = 0,22 koeficient rezania A = 1
Ps =11 kW koeficient spresnenia € = 4
ap=4mm pozadovana drsnost’ R, = 6,3 um
As = 1,08 tuhost’ ststavy j = 4 250 N-mm™
Yve = 0,25 exponent pri reznej rychlosti
Xve= 0,11 exponent pri rez. rychlosti
Yrc = 0,78 exponent pri hlavnej zlozke reznej sily
Cre = 176-500%3° konétanta
X = 0,83 exponent pri polomere hrotu
¢ = 0,225 konstanta
Xee =1 exponent pri hlavnej zlozke reznej sily
Cvc = 385 konstanta )
Xap = 0,338 exponent pri hlbke rezu
Riesenie:
Optimalna trvanlivost’ (kritérium maximalnej trvanlivosti):
Topt = (M=1)-ta, - A = 45,03 min (1)
Limitny posuv:
empiricky vztah: fy =Cf -1JE -a;ap =0,298 mm (2)
L
’ s, _ jS yFZ _
podla tuhosti: fy =| ———— =0,520 mm 3)
f ‘Cp "€
1
. . RaTe |2
podla drsnosti: f3 = =75 | - 0,394 mm 4)

Z uvedenych limitnych posuvov je najmensi f; a je to teda posuv limitny fy. Ak je znama hodnota limitného
(technologického) posuvu, je mozné vypocitat’ optimalne hodnoty reznej rychlosti a posuvu. Budeme vychad-
zat' z predpokladu, Ze mame hospodarne vyuzitd reznost’ nastroja, t.j. rezné podmienky odpovedaju rovnici:

CV
Ver = < [m.min™] (5)

X
Toptl/m . ach . fYVC

Vykon elektromotora vyuzijeme vtedy, ked’ budi rezné podmienky splfiovat’ vztah:

Fc
XFc . fY
Cg. -apc-fY v
Per = —< ';104 © Tkw] (6)

Splnenim oboch podmienok stUc¢asne bude zarucené dosiahnutie hospodarneho Uberu. Pre dany pripad obra-
bania m6Zeme prepisat’ obe rovnice do tvaru:
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C Cy
VeT = yl ’ kde Ci = < "
C Ve Toptl/m 'apVC
4
C 6-107 -P
v, = —2 , kde ¢, 2 ef
C YR XF
ce CR @

Upravou rovnic (5) a (6) na linedrny tvar, ich rieSenim a Upravou dostaneme optimalne hodnoty dané
rovnicami:

YFC 'InC1 _YVC 'InCZ

Veopt = €XP 7
YFC - YVC
Incy, —Inc
fopt = exp—2—=+ (8)
YFC - YVC

Potom c; = 143,04, a ¢, = 100,73, vypocitané a zadané parametre dosadime do (7) a (8),
Veopt = 168,7 l'T\'r'I"IiI"I-1 a fOpt = 0,516 mm'ot‘l

PretoZe fopt > fv, nemdZzeme pouZit’ vy Pri d'alSom vypocte pouzijeme hodnotu limitného posuvu fy a reznu
rychlost’ v, prepocitame podla rovnice:

1 _193,6 m-min’! (9)

Pre praktické pouZitie volime: f = 0,298 mm-ot?, v, = 193,6 m'min, n = 1 027 min.

ZAVER

Pri analytickom vypocte vychadzame z empirickych a teoretickych rovnic medzi reznymi podmienkami,
Uberom materidlu, uzitonym vykonom stroja, zlozkami reznej sily, trvanlivosti reznej hrany, presnosti tvarov
a rozmerov a drsnosti obrobenej plochy. Pre stanovenie reznych parametrov vyuZivame rozne pomocky a
kalkulacky, ktoré nam ponukaju vyrobcovia nastrojov.
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Cast 4: SoustruZeni metrickych a lichob&Znikovych zavita nastroji s povlakovanymi VRP-SK

Jozef Majerik - Rozmarina Dubovska - Henrieta Chochlikova

Dubnicky technologicky institit v Dubnici nad Vdhom - Katedra technickych predmétt, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové - Katedra
strojarskej technologie, Fakulta Specialnej techniky, Trencianska univerzita Alexandra Dubc¢eka
Dubnica Technology Institute in Dubnica - Department of technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove - Department of
Mechanical Engineering Technology, Faculty of Special Technology, Alexander Dubcek University of Trencin

Clanek byl zpracovén za pomoci Instituciondlni podpory védy a vyzkumu PdF UHK a s podporou projektid FR vs
830/2009 Prakticka aplikace digitalnich prezentacnich technologii ve vzdélavani a FRVS 1035/2009 Obrazova podpora
technologickych predmétij a e-learningovych kurzii.

Abstract SK

Prispevok sa venuje problematike sustruzenia metrickych a lichobeZnikovych zavitov, opisuje vylucne nastroje s vymennymi reznymi
platnickami z poviakovanych spekanych karbidov. Profil vymennych reznych platniciek pre sustruZenie zavitov je urceny tvarom zavitu.
Wrroba zavitov na CNC strojoch je realizovana pomocou obrabacich cyklov, ¢i uZ v ISO formadte, alebo s grafickou podporou réznych
nadstavbovych riadiacich systémov alebo CAD/CAM. Zavity su sustruZené na viac zaberov. S kaZdym novym zaberom sa zvysuje mnoz-
stvo odoberaného materidlu, nakolko rezna cast’ nastroja vchadza cim dalej, tym viac do zaberu. Z uvedeného dovodu je hibka rezu u
Jednotlivych zaberov postupne zniZovana. Uvedeny prispevok je moZné vyuZit’ vo vyucbe technickych predmetov ako su technoldgia a
tecria obrabania, programovanie CNC strojov, tedria vyucby technickych predmetov, ale aj vo vyrobnej praxi (vid’ praktické prikiady
sustruZenia zavitov).

Abstract EN

The article describes the turning a metric trapezoidal thread, only describes the exchange of cutting inserts made of coated cemented
carbides. Profile in changeable cutting inserts is determined by the shape of turns of thread. Production process is performed on CNC
machines is carried out using machine cycles, either in ISO format, or with the support of different graphics upgrade management
systems and CAD/CAM. Threads are turned on more shots. With each new findings increase the amount of received material or as part
of the cutting tool enters more and more into the shot. For that reason, the depth of cut for each image gradually reduced. The
allowance can be used both in manufacturing practice (see practical examples of the Turning threading), but also in teaching technical
subjects such as technology and theory aside, the programming of CNC machines, theory of teaching technical subjects and under.

TECHNOLOGIA SUSTRUZENIA ZAVITOV

SustruZenie zavitov nozmi s VRP-SK sa robi na univerzalnych, revolverovych, poloautomatickych, zvis-
lych sUstruhoch, na automatoch ale i na vodorovnych a zvislych CNC sustruhoch [3]. Ako nastroje sa pouZi-
vaju Specialne zavitové noze (na povrch a do otvoru), ktorych profil geometrie je odvodeny od profilu vyra-
baného zavitu: metricky (M, 60°), lichobeznikovy (TR-30°) atd’. [1]. Pozndme zavity vonkajSie - na povrchu
suciastok a vnatorné - v otvoroch suciastok. Pri sUstruZeni vonkajSich zavitov na CNC - obrabacich strojoch
sa uz vyhradne pouzivaji noze s VRP-SK na zavity. Vrcholovy uhol reznej platnicky zodpoveda uhlu vyraba-
ného zavitu. Uhol stipania zavitu r6zneho priemeru a rovnakého stlpania, alebo rézneho stipania a rovna-
kého priemeru sa nastavuje na stroji a pouZita rezna platnicka na zavity musi mat’ uhol vyklonenia totozny
(blizky) uhlu stdpania zavitu. To zabezpecuje podlozka zo SK, ktoré ma na Cele uhol stipania zavitu A = p
(uhol skrutkovice) - vid’ obrazok 1, alebo sa pouzije Specialny drziak s oto¢nou hlavou. Uhol sklonu podlozky
sa vypocita z rovnice:

A = arctg (1)

w-Ug

kde: s je stUpanie zavitu (rozstup) v mm, Ds je stredny priemer zavitu v mm.

Sustruzenie zavitov s VRP-SK sa robi na viac prechodov (obr.1). Existuju 3 az 4 mozné spdsoby prisuvu
VRP/SK do zaberu behom jednotlivych prechodov: radialny prisuv kolmo na os suciastky, modifikovany boc-
ny prisuv a bo¢ne radialny striedavy prisuv tzv. inkrementalny [2], [4], [5].

Radialny prisuv - pri iom sa nozovy drziak s VRP-Z pristiva v kolmom smere k osi obrobku, a vznika
trieska tvaru V, na oboch reznych hranach VRP-Z. Opotrebenie oboch stran platnicky je rovnomernejsie, a
tento spdsob je vhodny pre mensie stlpania zavitu do 1,5 mm, pri obrabani liatin a tam, kde sa material
obrobku pri rezani spevnuje (austenitické nehrdzavejuce ocele Cr-Ni).

Modifikovany bocny prisuv - zniZuje opotrebenie rezného klina a na CNC-obrdbacich strojoch je ho
mozné robit’ v cykloch. Rezna platnicka je prisiivana do zaberu v uhle profilu zavitu, znizenom o uhol chrbta
a = 1° az 5°. Rovnako ako u beZného pozdizneho sustruzenia je potrebné, v smere posuvu, za poslednym
bodom zaberu, zaistit’ vol'né miesto, t.j. urobit’ zapich. Tento spdsob zlepsuje proces tvarovania triesky, pre-
toze sa moze pouzit’ platnicka s tvarovacom, geometria C. Pri tomto spdsobe rezania zavitu vznika menej te-
pla a spolahlivost’ rezania je vysoka. Pri rezani zavitu s velkym stipanim sa mozu objavit’ vibracie (chvenie).
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Univerzalna geometria

Geometria F Geometria C

e
<>
Radialny prisuy Modifikovany bocny Boéne-radialny Mudiﬁkﬂ':'ﬂ“}? hl:-"E“}?
do ziberu prisuv 3 az 5° prisuv do ziberu prisuy 1

Obr.1 Odporucané spésoby prisuvov do zaberu
pre r6zne geometrie VRP-SK a pre r6zne obrabané materialy [6]

Inkrementalny prisuv - je obojsmerny, striedavo bocny a radialny spdsob prisuvu, vyuzivany u vel-
kych profilov zavitu, u materialov ktoré tvoria dihd triesku. Platnicka reze zavit postupne na niekol'ko precho-
mozno predhrubovat’ nozom s trojuholnikovou platnickou, s vrcholovym uhlom 60°. Modifikovany (bocny)
prisuv do zaberu sa da pri metrickom zavite s vrcholovym uhlom 60° vypocitat’ ako 0,5 x radidlny prisuv
(ap). U W zavitu s vrcholovym uhlom 55° sa pouzije nasobenie hodnotou 0,42 x a,. Tym sa dosiahne uhol
prisuvu, ktory je o 5° mensi ako je vrcholovy uhol zavitu. Bocne radidlny prisuv zaistuje rovnomernejsie
opotrebenie VRP-Z a dlhSiu trvanlivost’ platnicky. Vyzaduje vSak Specialne upraveny program CNC-OS.

VYPOCET RADIALNEHO PRISUVU DO ZAVERU A POCTU PRECHODOV

Pocty prechodov a prisuv do zaberu treba dodrZat’ takto:

» pri 1. zabere je nutné zvolit’ hibku rezu a, mensiu ako 0,5 mm, aby nedoslo k vylomeniu hrotu (v praxi
0,18 az 0,46 mm),

»  pocet zaberov (prechodov) sa musi zvysit' o 2 az 3 v nasledujlcich pripadoch: rezanie vnutornych zavi-
tov, pri austenitickych nehrdzavejlcich oceliach,

*  po poslednom prisuve urobit’ 2 rezy naprazdno (bez prisuvu), pre vycistenie zavitu od triesok a pre skali-
brovanie profilu zavitu [4].

Pri radialnom prisuve, m6Zeme zlepsit’ vysledky obrabania tak, Ze pouzijeme tzv. redukovany prisuv, kto-
ry zohl'adnuje konstantny prierez triesky. Zacina sa pomerne vysokym prisuvom 0,2 az 0,35 mm podla hibky
profilu zavitu. Prisuv sa postupne znizuje az na 0,09 az 0,05mm. Posledny zaber mo6ze byt bez prisuvy, t.j.
pruzny, ¢im je mozné kompenzovat’ vychylky obrabacieho stroja. Pre VRP-Z s tvarovacom triesky sa posled-
ny prechod bez prisuvu neodporuca. Aplikuje sa na novych CNC-OS. Tu ale mozno pouzit’ i konstantny prisuv.
K vypoctu prisuvu v jednotlivych prechodoch redukovanej série sa pouZzije rovnica:

a
Aapx = —pﬁ ©
nap -1

kde A, je radialny prisuv do zaberu, a, celkova hibka zavitu, nap pocet prechodov, pre 1. prechod ¢ = 0,3,
pre 2. prechod @ = 1, pre 3. a dalsi prechod @ = x-1, x skutocny prechod (v rade od 1 do nap).

Podl'a stupania zavitu predpisaného na vykrese suciastky, sa urci vel'kost’ VRP-Z a urdi sa jej oznacenie.
Urci sa uhol nastavenia profilu VRP-Z a zvoli sa zodpovedajuca podlozka z SK. Uhol nastavenia platnicky
musi zodpovedat’ stlpaniu zavitu. V pripade, Ze sa uhly vyrazne liSia, dochadza k skresleniu profilu obrobe-
ného zavitu a k nerovnomernému opotrebeniu oboch bocnych hran. Taktiez trvanlivost’ sa znizuje.

PRIKLAD SUSTRUZENIA LICHOBEZNIKOVYCH ZAVITOV

Na vybranych suciastkach zo zusl'achtenej ocele sa ma rezat’ zavit vnutorny lichobeznikovy, s vrcholo-
vym uhlom 29° - THD 39 inch - 4NA - 2G (990,6 - 4NA - 2G), nasledovnych rozmerov. Velky priemer zavitu:
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D, = 991,11 mm, maly priemer zavitu D, = 984,25 mm, stredny priemer zavitu Ds = 987,68mm, stlpanie s
= 25,4/4 = 6,35 mm. PouZije sa technoldgia hrubovania zapichovacim noZom s noZzovym drziakom ISCAR-
Grip 5005Y, 10 PCS - IC 354 (P20 - P40), so zapichovacou platnickou, striedavo rozchadzanim do stran.
Dokoncovanie sa urobi reznou platnickou WIDIA KRUPP, upinanou v noZi tangencialne (obr.2). Zavit sa reze
na zvislom sustruhu SKIQ 16 CNC zhora nadol, vybeh v zapichu, chladenie E 5 %.

Parametre rezania

hrubovanie: Npr, = 20 min™ dokoncovanie: Ngox = 20 min™
Ve = 61,8 - 62,2 m'min™ in = 31 zaberov ig = 5 zaberov
VB =0,5-0,7 mm L=L+1,+1,=1753 mm VB = 0,2 mm
l, =162,6 mm lh=1,=6,35mm tass = 6,90 min
tash = 42,78 min Th = 85,56 min Tyg = 27,6 min

Obr.2 Sustruzenie vnutorného lichobeZnikového zavitu na zvislom stustruhu SKIQ 16 CNC
nastroj s VRP-SK-Z (WIDIA KRUPP), zavitovy a dokon€ovaci n6z a tvar vznikajuce;j triesky

ZAVER

Naklady na rezné nastroje pouzivané v technoldgii obrabania dnes predstavuju iba 3 az 5 % z celkovych
nakladov. Progres poufZitia sice cenovo drahsich, ale produktivnejSich nastrojov, najma v podmienkach vel-
kosériovej az hromadnej vyroby, osadenych vymennymi reznymi platnickami zo spekanych karbidov, ma ne-
smierny vyznam pri zvySovani produktivity a presnosti vyroby. Rovnako aj zvySenie automatizacie vyroby na-
sadenim modernych CNC obrabacich strojov s riadiacimi systémami, resp. s pocitacovou podporou CAD/CAM
systémov vyznamne prispieva k zabezpeceniu kvality vyrobného procesu, ¢oho vysledkom je aj kvalitny pro-
dukt.

Uvedené aspekty ndm ukazuju cesty, ktorymi sa aplikacie novych typov nastrojov budu v blizkej budc-
nosti uberat’, a rovnako st podporované prikladmi z praxe.
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