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UVOD

CAD/CAE systémy su vyuzivané po celom svete v roznych odvetviach. Podl'a viacerych
autorov a odbornikov zaoberajucich sa touto problematikou sa CAD/CAE systémy vyuzivaja
najmi v strojarskom a automobilovom priemysle. Signifikantny narast ich vyuzivania je mozné
sledovat’ predovsetkym v Severnej Amerike a Eurdépe. Doévodom je velky rozvoj
automobilového priemyslu a vystavba novych automobilovych zavodov. V Europskom regiéne
narastd dopyt po softvéroch na dizajn elektrickych automobilov, ato najmd v Nemecku,
Taliansku, Franctzsku a Spanielsku. Automobilky sa v si¢asnosti zameriavaju na vyvoj
novych a efektivnych elektrickych, palivovych motorov, hybridnych automobilov a smart
zariadeni do 4ut. Sthlasime s nazorom Spaceka (2019), Ze tieto nové poziadavky a zmeny
v automobilovom priemysle budi znamenat’ narast dopytu po odbornikoch ovladajtcich pracu
s CAD a CAE systémami. Kazda automobilova alebo strojarenska spolo¢nost’ vyuZziva urcity
druh CAD/CAE systému. V stcasnosti existuje vel'ké mnozstvo CAD/CAE softvérov, no nie
vietky si vyuZivané. Zname automobilové zavody ako Volkswagen AG (Skoda, Audi,
Volkswagen, Porsche) alebo BMW vyuzivaju softvér CATIA, ktory vSak maju prispésobeny
podl’a vlastnych poziadaviek. V priemysle st najcastejSie vyuzivané systémy od Autodesk Inc,
CAXA Technology, Bentley Systems, Gstarsoft a Trimble.

Vzhladom na velki vyuZitelnost abudicnost CAD/CAE systémov je potrebné
zakomponovat’ tieto systémy aj do pripravy buducich pracovnikov uvedenych sektorov.
Vzdelavanie v tychto systémoch prebieha najma na strednych odbornych Skolach. Je nesmierne
dolezité, aby vyucovanie CAD/CAE systémov bolo neustale skvalitiované a rozSirovali sa
odborné kompetencie ziakov, ale aj ucitel’'ov, pri praci s tymito grafickymi systémami. Stredné
odborné¢ Skoly by mali dokézat' reagovat na sucasné trendy trhu prace a pripravovat
kvalifikovanych, tvorivych a flexibilnych absolventov, ktori ovladaju aspon zaklady
modernych vyrobnych technologii pouzivanych v strojarstve a automobilovom priemysle.

V ostatnych rokoch sa Slovenské republika stala jednym z hlavnych vyrobcov automobilov
aich auto dielov. Hlavnym problémom fungovania tohto sektora sa vSak stava zabezpeCenie
dostupnosti kvalifikovanych pracovnikov potrebnych pre tento sektor. Potreby a zaujmy
priemyselnej praxe by mali vytvarat platformu rozvoja technického vzdeldvania
poskytovaného strednymi aj vysokymi Skolami. Vedomosti a zru¢nosti prace s CA
technoldgiami sa stali jednym z klIaCovych prvkov uspesného uplatnenia sa absolventov
technickych §kol v praxi.

V kontexte vysSie uvedeného sa v naSej dizertacnej praci zaoberame navrhom alternativnych
postupov vyucby CAD/CAE systémov na strednych odbornych skolach a naslednym overenim
nami navrhovanej koncepcie vyucby CAD/CAE systémov. Hlavny problém, ktory riesi nasa
koncepcia, je, ze parametrickému modelovaniu sa na strednych Skolach venuje vel'mi malo
¢asu. Preto navrhujeme novy, netradi¢ny postup vyucby CAD/CAE systémov, ktory reflektuje
poziadavky praxe (navysenie Casovej dotacie pre modelovanie a simuldciu) bez toho, aby bolo
potrebné navysit’ celkovll sumarnu dotaciu urcent na vyucbu CAD/CAE systémov.
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2 ZAMER DIZERTACNEJ PRACE V KONTEXTE
POZIADAVIEK PRIEMYSELNE]J PRAXE

Slovensko sa v ostatnom obdobi zaradilo medzi vyznamnych vyrobcov (resp. dodavatel'ov)
automobilov. Sucasne sa ale vyndra markantny problém dostupnosti a kvality pracovnych sil
s nalezitou kvalifikdciou pre automobilovy priemysel. V prieskume realizovanom v roku 2014
tento problém potvrdilo az 71 % respondentov (prieskum dodéavatelov automobilového
priemyslu, 2014). Realizovany prieskum potvrdzuje, ako nesmierne dolezité je, aby systém
Skolského vzdelavania reflektoval potreby a zaujmy priemyselnej praxe. Poziadavky
priemyselnej praxe Ziadaju od absolventov §kdl ¢oraz odbornejSie skisenosti a vedomosti, o
prinasa nové vyzvy pre §koly, aby vedeli pomdct naplnit’ potrebné kapacity trhu prace. Ulohou
kol je zachytit’ tieto informdcie a inovovat’ odbory a vyucbu tak, aby sa ich absolventi stali
vhodnymi uchéddza¢mi o uplatnenie sa na trhu prace v oblasti priemyselnej praxe.
V priemyselnej praxi su pritom poziadavky na absolventa presne dané. Firmy hladaju
absolventov, ktori vedia vytvorit’ suciastku, vytvorit' jej simuldcie acelé to podlozit
technickym vykresom. Tento problém sa stal hlavnou témou nasej dizertatnej prace.
Z mnozstva potrebnych inovacii sa do popredia dostava parametrické modelovanie, ktoré patri
do ucebnych osnov na strednych odbornych Skolach. Z nasho pohladu vyu¢bu CAD/CAE
technoldgii, ako z obsahového tak aj metodologického hladiska, povazujeme za jeden
z kIi€ovych problémov zosuladenia pripravy absolventov technickych $kol s poziadavkami
praxe (trhu prace). Problémom vsak je, Ze parametrickému modelovaniu sa na strednych
Skolach venuje vel'mi malo Casu.

V naSej dizertacnej praci navrhujeme novy netradi¢ny postup vyucby CAD/CAE systémov,
ktory reflektuje poziadavky praxe (navySenie ¢asovej dotacie pre modelovanie a simuldciu) bez
toho, aby bolo potrebné navysit' celkovii sumarnu dotaciu uréent na vyucbu CAD/CAE
systémov (t.]j. celkova casova dotacia vyucby CAD/CAE systémov ostdva nezmenend).
Hlavnym zdmerom prace v tomto kontexte bolo zistit', ¢i je pre Ziakov vhodné zacat’ hned’
s parametrickym modelovanim. To znamend, ze klasickli metddu modelovania v 2D
navrhujeme vynechat stym, Ze Ziaci hned zacinaji s parametrickym modelovanim, co
poskytuje Ziakom vAGSi priestor na realizaciu sa v tejto oblasti. Ziaci ziskavaju od zaéiatku
prehl'ad o softvére a postupne vd’aka parametrizacii vytvaraju 3D modely. Po vytvoreni 3D
modelov nasleduji simulacie. Na konci Skolského roku sa Ziaci vratia k technickym vykresom
a vlastnostiam, ktoré maju obsahovat’. V suiCasnom vzdeldvacom systéme je tvorba technicke;j
dokumentécie hlavnym obsahom vzdel4vania v tejto oblasti. Standardny postup vyuéby venuje
dve tretiny ¢asovej dotécie tedrii technického kreslenia — kresleniu na papieri alebo kresleniu v
CAD systéme prostrednictvom pocitaca. Len jedna tretina celkovej Casovej dotacie je venovana
systtmom CAE a zaoberd sa témou pocitacom podporovaného dizajnu, t.j. procesom a
nastrojom, ktoré podporujli invenciu a tvorivost’ konstruktéra alebo dizajnéra (vysledky nami
realizovanej analyzy Statneho vzdelavacieho programu pre stredné odborné $koly). Tito
problematiku podrobne zhrnuli autori Kuna, Haskova a kol. v ¢lanku ,,How to teach CAD/CAE
systems®, ktory je dostupny na internete (https://www.researchgate.net/)



Sucasné CAD/CAE systémy dokdzu automaticky generovat kompletni technicka
dokumentéciu technickych zariadeni a Casti strojov. V nadvidznosti na ndvrh sa pomocou tychto
systémov vytvaraju simulécie technickych zariadeni, pomocou ktorych vedia dizajnéri testovat’
vytvorené zariadenia a pripadne opravit’ ich chyby. A ako ukazuji vysledky prieskumu
poziadaviek trhu prace, v praxi sa Coraz vacsi doraz kladie prave na poziadavky a schopnosti
absolventov v oblasti modelovania a simulacie. Moznost'ou, ako by tieto poziadavky technickej
praxe mohli byt’ reflektované na Skolach (vo vzdelavani), je zvysit’ Casovu dotaciu pre vyucby
CAD/CAE systémov. Takyto postup by vSak znamenal nevyhnutni upravu Skolskych
dokumentov a zdihavy proces rozhodovania o tom, v ktorej oblasti technického vzdelavania by
mala byt znizena ¢asova doticia, aby sme ziskali priestor na navySenie ¢asovej dotacie pre
vyucbu CAD/CAE systémov.



3 CIELE A ULOHY DIZERTACNEJ PRACE

Cielom dizertacnej prace je navrhnut alternativny postup vyucby CAD/CAE systémov na
strednych odbornych Skolach a nésledné overit' navrhovanu koncepciu vyucby CAD/CAE
systémov. V ramci overovania nami vytvorenej koncepcie sme si stanovili vyskumné hypotézy,
ktoré sme nasledne verifikovali. Hypotézy sme verifikovali prostrednictvom pedagogického
experimentu.

Hlavnou myslienkou navrhovanej metodiky je vyznamné znizenie (o polovicu) ¢asu, ktory je
vyCleneny na vyucbu tvorby technickej dokumentacie. Je mozné, ze takyto zasah negativne
ovplyvni ucebné vysledky ziakov. S cielom posudit, do akej miery bude tento zasah
ovplyviovat studijné vysledky ziakov, je potrebné definovat’ vykonnostni normu z predmetne;j
oblasti a stanovit’ metodiku na overenie dosiahnutych vysledkov.

V roku 2008 zacala na Slovensku reforma Skolstva na ziklade Zakona ¢.245/2008 Z. z.
o vychove a vzdeldvani (Skolsky zédkon) a o zmene a doplneni niektorych zdkonov. Definovala
sa sustava S$kol na Slovensku asystém vzdeldvania bol prispdsobeny medzindrodnym
Standardom ISCED (International Standard Classification of Education). Zaviedol sa
dvojarovinovy model vzdelavania, ktory prindsa Skoldm vécéSie moznosti profilovat’ sa na
zaklade potrieb regionu a svojich moznosti.

PoZzadované vedomosti a zrucnosti ziakov v oblasti tvorby technickej dokumentacie boli
rozdelené takto.
Teoretické vedomosti:
e Znalost noriem v oblasti technickej dokumentacie
e Znalost' funkcii a nastrojov vybraného CAD systému na vytvorenie 2D technicke;j
dokumentacie
e Teoretické vedomosti o vykresovych postupoch (manudlne / PC) vykresovej
dokumentacie
Praktické zrucnosti:
o Citanie technickych vykresov s porozumenim
e Vytvaranie technickej dokumentécie v stlade so Standardom — manudlne
e Vytvéranie technickej dokumentécie v sulade s normou - pomocou CAD systému

Pri priprave novych uéebnych osnov chceme dosiahnut’ usporu €asu na tkor zvladnutia
praktickych zrucnosti, najmé pri tvorbe technickej dokumentécie. Ako bolo uvedené, sti¢asné
systétmy CAD/CAE mdézu automaticky generovat’ technické vykresy z virtudlnych 3D modelov.
Preto sa v tejto Casti vyu€ovania zameriavame predovSetkym na ¢itanie porozumenia technicke;
dokumentéacie a teoretické znalosti postupov pre tvorbu technickej dokumenticie. Dalej
definujeme tieto vedomosti a zrucnosti ako kl'u¢ové. Predpokladame, ze Ziaci budu schopni
eliminovat’ svoje hendikepy z absencie praktickych zru¢nosti pri tvorbe technickych vykresov
prostrednictvom svojej aplikacnej praxe. Stcasny vyvoj a trendy v pouZivani systémov
CAD/CAE podporuju konstruktérov v tejto ¢innosti.



Zvysenim cCasovej dotacie pre CAE systémy (zdvojnasobenim) ocakédvame, samozrejme, Ze
zruénosti ziakov v oblasti navrhovania a simulacie sa zlepsia.

V sucasnosti je napad ¢i myslienka konstruktéra najprv ,,zhmotnena* v podobe virtuadlneho 3D
modelu, ktorého spravanie dokaze konStruktér odsimulovat’ a nasledne vo virtudlnom svete
CAD/CAE systémov modifikovat. Az vo finalnej faze konstruktér vytvara/generuje technicki
dokumentaciu pre vyrobu. Tuto simulaciu najlepsSie dokumentuju katalogy stavebnych firiem.
Na zaklade ponuky prezentovanej v katalogu si zakaznik vybera dom, ktory ho najviac
»oslovuje® resp. sa najviac priblizuje k jeho predstavam a poziadavkam. Virtudlny 3D model
domu umoznuje zdkaznikovi ,,prechadzat’ sa“ jednotlivymi priestormi domu a zvazovat’ zhodu
s jeho predstavami a poziadavkami alebo potrebu pripadnych uprav. Na zaklade virtudlneho 3D
modelu zdkaznik dokaze projektantovi presne Specifikovat parametre pripadnych
pozadovanych modifikacii vybraného ponukaného domu. Tento postup sa moze niekol’ko krat
opakovat’ a az na zdver celého tohto procesu (procesu navrhovania) prichddza k findlnej
¢innosti a to k tvorbe stavebnej (technickej) dokumentacie.

V nami navrhovanom postupe ziaci zacinaju hned navrhovanim a modelovanim suciastok,
v d’alSej faze vytvaraju ich simuladcie aaz na zaver vytvdraji technickii dokumentaciu
k navrhnutému 3D modelu konStruovanych suciastok. Pri navrhu tohto nekonvenéného
sposobu vyucby CAD/CAE systémov sme vychadzali zo skuto¢nosti, Ze tento postup vyucby
(nésledne jednotlivych osvojovanych krokov) kopiruje postupy zauzivané v technickej praxi
(néslednost’ jednotlivych krokov samotného procesu konstruovania). Skupina ozna¢ovana ako
kontrolnd, bola vyu€ovana klasickym, tzv. ,tradicnym* spdsobom. Skupina oznacovana ako
experimentdlna bola vyuCovana na zdklade nami navrhovanej koncepcie a k nej
modifikovanych tematickych planov.



4 METODOLOGIA VERIFIKACIE NAVRHOVANEJ KONCEPCIE

Cielom dizertacnej prace bolo navrhnut alternativny postup vyucby CAD/CAE systémov na
strednych odbornych Skolach a nésledné overit' navrhovanu koncepciu vyucby CAD/CAE
systémov v praxi.

Verifikacia navrhovanej koncepcie bola zaloZzena na pedagogickom experimente, v radmci
ktorého sme verifikovali 3 hypotézy:

H1: Ziaci experimentdlnej skupiny dosiahnu lepSie vysledky ako Fiaci kontrolnej skupiny
v oblasti modelovania

H2: Ziaci experimentilnej skupiny dosiahnu rovnaké vysledky ako %iaci kontrolnej skupiny
v oblasti tvorby technickej dokumentdcie

H3: Ziaci experimentilnej skupiny dosiahnu rovnaké vysledky ako ¥iaci kontrolnej skupiny
v oblasti vnimania a Citania technickej dokumentdacie

Hypotéza H1 vychéadza z logického predpokladu, Ze zvySena ¢asova dotacia venovana vyucbe
modelovania v CAD/CAE systémoch ovplyvni pozitivne vysledky ziakov. Hypotéza H2
predpoklada, ze Ziaci v experimentalnej skupine aj napriek znizenému poctu hodin venovanych
tvorbe technickej dokumentacie dosiahnu podobné vysledky v Citani technickej dokumentacie
ako Ziaci v kontrolnej skupine. Hypotéza H3 predpoklada, Ze Ziaci v experimentalnej skupine
aj napriek zniZenému poctu hodin venovanych tvorbe technickej dokumentacie dosiahnu
podobné vysledky v oblasti vnimania a ¢itania technickej dokumentécie. Na rozdiel od hypotéz
H1 a H2, hypotéza H3 predpoklada, Ze znizeny pocet hodin vyu€ovania technického vykresu a
tvorby technickej dokumentiacie nebude mat vyznamny negativny vplyv na vedomosti a
zrucnosti ziakov. V podstate teda vychddzame z predpokladu, Ze nie st nevyhnutné na rozvoj
zrucnosti Ziakov pracovat’ s CAD/CAE systémami. Potvrdenie uvedenych hypotéz mozno
povazovat za preukazanie uplatnitelnosti nami navrhovanej nekonvencnej metodiky
vyuCovania CAD/CAE systémov na strednych odbornych Skoléach, ktora pripravuje Ziakov
lepSie na splnenie poZiadaviek trhu prace na znalosti a zrucnosti absolventov strednych §kol
stivisiace s modelovanim a simulaciou v CAD/CAE systémoch.

4.1 Kontrolna a experimentalna skupina

Ugastnikmi pedagogického experimentu boli, na zaklade dostupnosti, Ziaci druhého ro¢nika
Strednej odbornej skoly polytechnickej v Zlatych Moravciach a ziaci druhého ro¢nika Stredne;j
priemyselnej koly strojnickej a elektrotechnickej v Nitre. Ziaci sa na zaGiatku 3tadia na
strednej odbornej Skole rozdel'uju do skupin na praktické vyucovanie. Je to sposobené Statnym
vzdeldvacim programom, v ktorom je dané, kol’ko Ziakov moZe byt’ v skupine podl'a materiadlno
technického zabezpecenia Studijnych odborov. V prvom ro¢niku boli teda ziaci rozdeleni do
skupin podl'a abecedného poradia. Na§ pedagogicky experiment prebiehal v druhom rocniku,
teda ziaci mali uz urcené, v ktorej skupine sa nachadzajq.
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Skupina oznacovana ako kontrolna, bola vyucovana klasickym, tzv. ,tradicnym* spdsobom.
Skupina teda pouzivala zauzivané skolské tematické plany. Skupinu tvorilo 36 ziakov. Skupina
pozostavala z dvoch podskupin — 17 ziakov Strednej odbornej Skoly polytechnickej v Zlatych
Moravciach a 19 ziakov Strednej priemyselnej Skole strojnickej a elektrotechnickej v Nitre.
Obidve podskupiny viedli ich doméci uditelia, na zaklade rovnakych instrukcii jednotného
fungovania oboch podskupin podl'a zjednoteného tematického planu, spdsobu vyucby
jednotlivych tém ako aj spdsobu hodnotenia Ziakov.

Skupina oznaCovand ako experimentalna bola vyufovand na zdklade nami navrhovanej
koncepcie a k nej modifikovanych tematickych planov. Tvorilo ju 35 zZiakov, z toho 18 Ziakov
na Strednej odbornej Skole polytechnickej v Zlatych Moravciach, vedenych rieSitelom
dizerta¢nej prace a 17 ziakov Strednej priemyselnej Skoly strojnickej a elektrotechnicke;j
v Nitre, vedenych ich domacim ucitelom. Analogicky ako v pripade podskupin kontrolnej
skupiny, aj vyucujtci oboch podskupin experimentalnej skupiny sa pred zacatim experimentu
dohodli na jednotnom systéme fungovania skupin, zjednotili tematicky pldn a dohodli sa na
spdsobe hodnotenia.

4.2 Validizacia rovnocennosti kontrolnej a experimentalnej skupiny

Zakladnym predpokladom toho, aby sme mohli na zéklade nami realizované¢ho pedagogického
experimentu potvrdit’ alebo zamietnut’ vyskumné hypotézy H1 — H3, zamerané na verifikaciu
nami navrhovanej koncepcie vyucby CAD/CAE systémov, bolo vytvorenie vedomostne
rovnocennych skupin. V naSom pripade sme nevytvarali a priori rovnocenné skupiny, ale
prostrednictvom vstupného didaktického testu (pre-testu) zadané¢ho ziakom eSte pred zaciatkom
experimentu, sme diagnostikovali vedomostnll troven Ziakov v oboch skupinach (kontrolnej
a experimentalnej) a nasledne sme odstraiiovali v jednej aj druhej skupine diagnostikované
nedostatky (doplianie nedostatoénych poznatkov z uéiva preberaného v prvom ro¢niku v ramci
vyucby predmetu Technicka grafika).

Vstupny didakticky test (pre-test) obsahoval otdzky zamerané na informacie, ktoré Ziaci
potrebuji v druhom ro¢niku na predmete Technicka grafika. St to zdkladné znalosti z oblasti
koétovania suciastok, predstavivosti (narys, bokorys, pddorys) arealizacie nacrtov
a technického pisma.

Vysledky vstupného testu:

Znamka Experimentalna skupina | Kontrolna skupina
1 19 22

2 14 11

3 2 3

4 0 0

5 0 0

Tab. 1: Vysledky vstupného testu (pre-testu)

Vysledky vstupného testu pre nds neboli prekvapujtce, priblizne v danom rozsahu sme ich
ocakévali na zaklade vysledkov ziakov dosiahnutych v prvom roc¢niku. Na zaklade vysledkov
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vstupného testu sme vedeli odstranit’ vedomostné nedostatky jednotlivych ziakov a nastavit’ tak
uroven experimentdlnej a kontrolnej skupiny na rovnakt mieru.

4.3 Postup vyucby experimentalnej skupiny

Po absolvovani vstupného didaktického testu a odstrdneni vedomostnych nedostatkov
u jednotlivych ziakov v oboch skupinédch, sme zacali realizovat’ nd$ pedagogicky experiment.
Kontrolna skupina postupovala podla zauzivanych postupov a pouzivala klasicky tematicky
plan. Experimentalna skupina postupovala podla nami vytvorené¢ho alternativneho spdsobu
vyucby CAD/CAE systémov a pouzivala nami navrhnuty tematicky plan.

Na zaciatku Skolského roka, ked’ sa zacal realizovat’ pedagogicky experiment, sa ziaci stretli
s programom Inventor prvy krat, nemali ziadne predchadzajuce skiisenosti s tymto softvérovym
produktom. Tomuto faktu bola prispdsobend aj naroc¢nost’ jednotlivych ucebnych uloh, na
ktorych bola zalozena nami navrhované koncepcia alternativnej vyucby CAD/CAE technolégii.

Nami navrhnuty alternativny spdsob vyucby obsahoval patnast’ uloh, zhrnuté v ,,zbierke tiloh*,
ktoré de facto predstavuju ucivo preberané v ramci jednotlivych hodin (praktickych cviceni).
Postup tloh bol v dizertadnej praci popisany krok po kroku z pohl'adu ugitela. Ulohy boli
modelované podla tematického planu, ktory sme navrhli. Do ivahy sme brali naro¢nost’ tloh
a postupné ziskavanie zru¢nosti ziakov pri pouzivani roznych néstrojov, ktoré program ponuka.
Po absolvovani tychto troch tloh bol ziakom zadany vystupny pedagogicky test, v ktorom boli
ulohy zamerané na teoretické vedomosti ziakov ziskané pocas pedagogického experimentu.
Didakticky post-test bol zamerany na diagnostikovanie urovne osvojenych teoretickych
poznatkov Ziakov, stvisiacich s u¢ivom, ktoré bolo preberané pocas Skolského roka. Test
obsahoval osem otazok, ku ktorym boli na vyber Styri moznosti odpovede, z ktorych Ziaci mali
vyberat’ ti spravnu. Okrem didaktického testu dostali Ziaci za ulohu vypracovat’ tri lohy.

Prva tloha bola zaloZena na zisteni praktickych zru¢nosti ziakov v oboch skupinach. Obe
skupiny dostali vytvoreny technicky vykres. Ich tilohou bolo vytvorit’ sti¢iastku v 3D priestore
a nasledne exportovat’ jej technicky vykres. Hodnotila sa rychlost’, spdsob vyhotovenia a miera
pomoci od ucitela. V tejto ulohe sme =zistili troven nadobudnutych poznatkov Ziakov
z programu na vytvaranie 3D suciastok, teda programu Inventor. Druhé tloha bola zamerana
na vytvorenie technického vykresu, teda na zistenie nadobudnutej urovne vo vytvarani 2D
st¢iastky a technického vykresu. Ziaci mali k dispozicii stéiastku, jej velkosti a koty. Ich
ulohou bolo vytvorit’ jej technicky vykres v AutoCAD-e. Vysledkom tejto ulohy bola stciastka
v 2D priestore a jej technicky vykres. Hodnotili sme rychlost’ vytvorenia technickej suciastky,
sposob vyhotovenia a mieru pomoci od ucitel’a. Tretia uloha nadvdzovala na druhu a tretiu
Glohu. Ziaci dostali za ulohu z priloZzeného technického vykresu vymodelovat suéiastku
z modelovacej plasteliny. V tejto tlohe sme sa zamerali na troveii ¢itania technického vykresu
a predstavivosti ziakov. Vysledkom bola suciastka vymodelovana z modelovacej plasteliny.
Hodnotili sme najvacsiu mieru napodobnenia technickej stuciastky a jej vizualnu stranku.
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5 VYSLEDKY VERIFIKACIE NAVRHOVANEJ KONCEPCIE

Po ukonceni pedagogického experimentu, na zdklade jeho vysledkov, nasledovalo
vyhodnotenie verifikdcie nami navrhovanej koncepcie (alternativneho sposobu) vyucby
CAD/CAE systémov. Ako vysledky v tomto kontexte oznacujeme vysledky diagnostikovania
ucebnych vysledkov dosiahnutych ziakmi jednak v experimentdlnej a jednak v kontrolne;j
skupine.

5.1 Vysledky diagnostikacie uc¢ebnych vysledkov Ziakov

Na zaciatku Skolského roka a zaroven na zaciatku nasho pedagogického experimentu sme
potrebovali zistit’ Groven teoretickych poznatkov Ziakov v naSich skupinach. Zistili sme to
pomocou Standardizovaného vstupného testu. Obe skupiny vypracovali test, ktory obsahoval
zékladné poznatky, ktoré su dolezité aj pre priemyselnu prax. Test obsahoval osem otazok, ku
ktorym boli na vyber tyri moZnosti odpovede. Ziaci vyberali ti spravnu.

Dalsim krokom bolo zistit' praktické zruénosti ziakov v oboch skupinich. Zistili sme to
pomocou praktickej ulohy, ktori sme nazvali prva tloha. Obe skupiny dostali vytvoreny
technicky vykres. Ich tllohou bolo vytvorit’ sti¢iastku v 3D priestore a nasledne exportovat’ jej
technicky vykres. Hodnotila sa rychlost, sposob vyhotovenia a miera pomoci od ucitela.
V tejto ulohe sme zistili iroven nadobudnutych poznatkov ziakov z programu na vytvaranie 3D
suciastok, teda programu Inventor.

Po absolvovani prvej ulohy nasledovala druhd uloha, ktord bola zamerand na vytvorenie
technického vykresu, teda na zistenie nadobudnutej Urovne vo vytvarani 2D suciastky
a technického vykresu. Ziaci mali k dispozicii si¢iastku, jej vel'kosti a koty. Ich ilohou Mv 2D
priestore a jej technicky vykres. Hodnotili sme rychlost’ vytvorenia technickej suciastky,
spdsob vyhotovenia a mieru pomoci od ucitela.

Posledna, tretia uloha nadvizovala na druhu a tretiu tilohu. Ziaci dostali za ilohu z prilozeného
technického vykresu vymodelovat’ suciastku z modelovacej plasteliny. V tejto tlohe sme
sledovali Uroven C¢itania technického vykresu a predstavivosti ziakov. Vysledkom bola
suCiastka vymodelovana z modelovacej plasteliny. Hodnotili sme najvacSiu miera
napodobnenia technickej suciastky a jej vizualnu stranku.

Metodolégia hodnotenia uloh
V hodnoteni zadanych tloh sme si stanovili kritéria hodnotenia, podl'a ktorych sme hodnotili
vSetky tri Glohy. V zadanych troch ulohach mohli Ziaci ziskat maximalne desat’ bodov
z kazdého kritéria hodnotenia. Dokopy mohli ziskat' za kazda tlohu 30 bodov, ¢o bolo
maximum. Hodnotila sa rychlost’, spdsob (preciznost’) vyhotovenia, splnenie ¢iastkovych uloh
(vyber materialu) a miera pomoci od ucitel’a:
1. Rychlost odovzdania zadania —na odovzdanie zadania druhej tlohy bol stanoveny limit
dvadsat’ minaut.
2. Sposob vyhotovenia a splnenia ciastkovych cielov — odovzdané zadanie muselo splnit’
vSetky poziadavky zadané ziakom:
e spravny vyber normy modelovania,
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vyber pracovnej roviny,

nastroj vytiahnutie (extrude), zaoblenie (file),
kotovanie,

vyber materialu suciastky,

vytvorenie technického vykresu.

3. Miera pomoci od ucitela — ulohu mali Ziaci, na zdklade nadobudnutych vedomosti
a zru¢nosti, zvladnut’ bez pomoci.

Na zaklade hodnotenia zadanych kritérii sme vytvorili pre nase tri ulohy nasledovnu stupnicu:

Stupnica hodnotenia zadanych iloh:
30-26 1
25-21 2
2015 3

14-38 4
7-0 5

Tab. 2: Stupnica hodnotenia uloh

Analyza vysledkov prvej tilohy

Prva tloha bola zamerana na diagnostikovanie praktickych zruénosti ziakov v kontrolnej aj
experimentélnej skupine. Obidve skupiny dostali vytvoreny technicky vykres. Ulohou Ziakov
v oboch skupinach bolo vytvorit” sti¢iastku v 3D priestore a nasledne vyexportovat’ jej 3D
model a takisto technicky vykres.

Vysledky prvej ulohy:

Znamka Experimentalna skupina | Kontrolna skupina
1 14 2

2 12 13

3 9 12

4 0 9

5 0 0

Tab. 3: Vysledky skupin z prvej tlohy

e Vprvej ulohe dopadla lepSie experimentalna skupina, v ktorej dosiahlo znamku
,vyborny“ 14 Ziakov, v kontrolnej skupine znamku ,,vyborny* dosiahli 2 Ziaci.

e Znamku ,,.chvalitebny* dosiahlo v experimentdlnej skupine 12 Ziakov, v kontrolnej
skupine tito znamku dosiahlo 13 ziakov.

e Znamku ,dobry“ dosiahlo v experimentdlnej skupine 9 Zziakov, v kontrolnej thto
znamku dostalo 12 Ziakov.

e V kontrolnej skupine sme evidovali zndmku ,,dostatocny* u 9 ziakov.
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Analyza vysledkov druhej ulohy

Druhd tloha bola zamerand na vytvorenie technického vykresu a zistovali sme iiou
nadobudnuti Groveii vo vytvarani 2D stgiastky a technického vykresu. Ziaci mali k dispozicii
suciastku, jej velkosti a koty. Ich ulohou bolo vytvorit’ technicky vykres danej suciastky v Auto
CAD-e¢. Vysledkom tejto ulohy bola stuciastka v 2D priestore a technicky vykres.

Vysledky druhej tlohy:

Znamka Experimentalna skupina | Kontrolna skupina
1 9 10

2 16 15

3 7 9

4 3 2

5 0 0

Tab. 4: Vysledky skupin druhej ulohy

e V druhej ulohe dosiahlo znamku ,,vyborny* 9 Ziakov v experimentalnej skupine a 10
ziakov v kontrolnej skupine.

e Znamku ,.chvalitebny* dosiahlo 16 ziakov v experimentalnej skupine a 15 v kontrolne;j
skupine.

e 7 ziakov v experimentalnej skupine dosiahlo znamku ,,dobry* a v kontrolnej skupine 9
Ziakov.

e Znamku ,,dostatocny* dosiahli v experimentalnej skupine 3 Ziaci a v kontrolnej skupine
2 Ziaci.

Analyza vysledkov tretej ulohy

Tretia uloha prakticky nadvizovala na prva a druhu Glohu. Ziaci mali za tlohu z priloZeného
technického vykresu vymodelovat’ su¢iastku z modelovacej plasteliny. Uloha bola zamerana na
diagnostikovanie Urovne Citania technického vykresu a technickej predstavivosti ziakov.
Vysledkom bola suciastka vymodelovand z modelovacej plasteliny.

Vysledky tretej ulohy:

Znamka Experimentalna skupina | Kontrolna skupina
1 20 19

2 13 16

3 2 1

4 0 0

5 0 0

e Vtretej ulohe dosiahlo zndmku ,,vyborny*“ 20 ziakov v experimentalnej skupine,

Tab. 5: Vysledky skupin z tretej tlohy

v kontrolnej skupine tuto zndmku dosiahlo 19 Ziakov.
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e Znamku ,chvalitebny“ dosiahlo 13 Ziakov v experimentalnej skupine, v kontrolnej
skupine to bolo 16 ziakov.

e 2 7iaci v experimentalnej skupine dosiahli znamku ,,dobry*, v kontrolnej skupine to bol
1 ziak.

Analyza vysledkov vystupného didaktického testu (post-testu)

Didakticky post-test bol zamerany na diagnostikovanie urovne osvojenych teoretickych
poznatkov Zziakov, suvisiacich s u¢ivom, ktoré bolo preberané pocas Skolského roka. Test
obsahoval osem otazok, ku ktorym boli na vyber Styri moznosti odpovede, z ktorych ziaci mali
vyberat’ ti spravnu. Vysledky vystupného testu su zhrnuté v tabul'ke 6.

Znamka Experimentalna skupina Kontrolna skupina
1 20 19
2 12 13
3 3 4
4 0 0
5 0 0

Tab. 6: Vysledky vystupného testu (post-testu)

Vysledky vystupného didaktického testu ndm ukazali, Ze Ziaci pocas celého Skolského roka
atrvania pedagogického experimentu ziskali teoretické poznatky z oblasti modelovania
a tvorby technického vykresu, ktoré budi potrebovat’ na vysokej Skole alebo v priemyselnej
praxi

5.2 Verifikacia hypotéz

Pre potvrdenie alebo vyvratenie hypotéz sme postupovali podl'a Matulaya (2010), ktory pre
Statistické metddy stanovuje, Ze ak je hypotéza potvrdend, musi mat’ percentudlny rozdiel vacsi
alebo rovny 20%. V nasom pedagogickom experimente bola zapojena pomerne malad vyskumna
vzorka, takze vysledky nemdzeme zovSeobecniovat’. Na druhu stranu ale vysledky poukazuju
na tendenciu, Ze pri uplatneni navrhovanej koncepcie vyu¢by CAD/CAE systémov ucebné
vysledky ziakov sa nezhorSuju, skor naopak, pri¢om Ziaci by mali byt’ lepSie pripraveni pre
priemyselnu prax, ale aj na d’alSie §tidium na vysokej Skole.

Verifikdaciu hypotézy HI

Ziaci experimentdlnej skupiny dosiahnu lepsie vysledky ako Ziaci kontrolnej skupiny v oblasti
modelovania.

Hypotéza H1 bola verifikovand prostrednictvom ulohy cislo 1. V tabulke 7 su sumarizované
dosiahnuté¢ body oboch skupin, ktoré sme rozdelili na zdklade dosiahnutych znamok Ziakmi
z prvej ulohy. Body za kazd(i zndmku sme spocitali a premenili na percentudlny vysledok.
Ziaci, ktori dostali znamku ,»vyborny* ziskali spolu 420 bodov, to znamen4, ze vSetkych Strnast’
ziakov ziskalo maximalny pocet bodov 30. O stupent horSiu zndmku ,,chvalitebny* dostalo
dvanast’ ziakov. Ziskali od 21 — 25 bodov. Spolu dostali 278 bodov. Devit’ ziakov ziskalo 15 —
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20, spolu ziskali 168 bodov. Z toho vyplyva, ze ziaci v experimentalnej skupine dosiahli 866
bodov z maximalneho mozného poctu 1050 bodov. Po prepocitani na percenté to je 82,5%.

V kontrolnej skupine dosiahli maximalny pocet bodov dvaja ziaci, dokopy ziskali 52 bodov,
dostali zndmku ,,vyborny*. O stupen hor§iu znamku ,,chvalitebny* dostalo trinast’ ziakov. Spolu
ziskali 294 bodov. Znamku ,,dobry*“ dostalo dvanést ziakov, spolu ziskali 208 bodov.
V kontrolnej skupine dostalo devit’ ziakov znamku ,,dostatocny*, spolu ziskali 120 bodov. Po
spocitani bodov nam vyslo, ze kontrolna skupina ziskala spolu 674 bodov a po prepocitani na
percenta je to 62,3%.

Hypotéza H1:
Experimentalna Kontrolna skupina
Znamka skupina (pocet %0 (pocet ziakov / %
Ziakov / pocet pocet bodov)
bodov)
1 14 /420 2/52
2 12/278 137294
3 9/168 12 /208
4 0/0 9/120
5 0/0 0/0
Spolu
(moZné maximum 1050/ 866 82,5 1080/ 674 62,3
bodov/dosiahnuty
pocet bodov)

Tab. 7: Vysledky verifikacie hypotézy H1

Na zaklade vysledkov prezentovanych v Tab. 12 mdZeme konStatovat, Ze experimentalna
skupina dosiahla lepS$ie vysledky ako kontrolna. Nakol'ko vysledny percentudlny rozdiel medzi
experimentalnou a kontrolnou skupinou je 20,3%, ateda dosahuje stanovenu hranicu
poZadovaného minima percentudlneho rozdielu 20%, konStatujeme, Ze hypotéza bola
potvrdena.

Verifikdacia hypotézy H2:

Ziaci experimentalnej skupiny dosiahnu rovnaké vysledky ako Ziaci kontrolnej skupiny
v oblasti tvorby technickej dokumentdacie.

Hypotéza H2 bola verifikovana prostrednictvom tlohy ¢islo 2. V tabulke 8 sii sumarizované
dosiahnuté body oboch skupin, ktoré sme rozdelili na zédklade dosiahnutych zndmok ziakmi
z druhej tlohy. Body za kazdu znamku sme spocitali a premenili na percentualny vysledok.
Znamku ,,vyborny* dostali v experimentalnej skupine Ziaci, ktori ziskali spolu 246 bodov, to
znamena, 7e plny pocet bodov ziskalo len par ziakov Ostatni Ziaci stratili body v zadanych
kritériach. O stupeni horSiu znamku ,,chvalitebny* dostalo Sestnast’ ziakov. Ziskali od 21 — 25
bodov. Spolu dostali 360 bodov. Ziaci stratili body v kazdom zo zadanych kritérii. Devit
ziakov ziskalo 15 — 20, spolu ziskali 168 bodov. Traja Ziaci dostali zndmku ,,dostatocny*, spolu
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ziskali 42 bodov. Z toho vyplyva, ze Ziaci v experimentalnej skupine dosiahli 780 bodov
z maximalneho mozného poctu 1050 bodov. Po prepocitani na percenta to je 74,29%.

V kontrolnej skupine dostalo znamku ,,vyborny* desat’ ziakov. Spolu ziskali 298 bodov,
z maximalneho poctu stratili len dva body. Znamku ,,chvalitebny* dostalo patnast’ ziakov.
Spolu ziskali 350 bodov, z maximalneho mozného poctu bodov stratili v kritériach dokopy
dvadsat’pit’ bodov . O stupen horsiu znamku ,,dobry* dostalo devét ziakov, spolu ziskali 170
bodov. V kontrolnej skupine dostali dvaja ziaci zndmku ,,dostatocny*, spolu ziskali 28 bodov.
Po spocitani bodov nam vyslo, Ze kontrolna skupina ziskala spolu 846 bodov a po prepocitani
na percentd je to 78,333%. Po zadani vysledkov je vidiet minimalny rozdiel medzi vysledkami
skupin. Lepsi vysledok dosiahla kontrolna skupina. Je to dané tym, ze podl'a kontrolnej metody
vyucovania je vacsi poCet hodin venovany prave tvorbe technického vykresu a technickej

dokumentécie.
Hypotéza H2:
Experimentalna Kontrolna skupina
Znamka skupina (pocet %o (pocet Ziakov / %
Ziakov / pocet pocet bodov)
bodov)
1 917246 10/298
2 16 /360 157350
3 7/132 9/170
4 3/42 2/ 28
5 0/0 0/0
Spolu
(moZné maximum 1050 /780 74,29 1080 / 846 78,33
bodov/dosiahnuty
pocet bodov)

Tab. 8: Vysledky verifikacie hypotézy H2

Vysledny percentudlny rozdiel medzi kontrolnou a experimentdlnou skupinou je 4,04%.
Vykazovany rozdiel teda nemozZno oznacit’ za Statisticky vyznamny, ¢o znamena, Ze hypotéza
bola potvrdena (nakolko v pripade tejto hypotézy sa testovala zhoda vysledkov, nie rozdiel,
ako je to u predchadzajtcej hypotézy H1).

Verifikacia hypotézy H3

Ziaci experimentalnej skupiny dosiahnu rovnaké vysledky ako Ziaci kontrolnej skupiny v oblasti
vnimania a citania technickej dokumentdacie.

Hypotéza H3 bola verifikovana prostrednictvom tlohy ¢islo 3. V tabul’ke 9 st sumarizované
dosiahnuté body oboch skupin, ktoré sme rozdelili na zédklade dosiahnutych znamok ziakmi
z tretej ulohy. Body za kazdi znamku sme spocitali a premenili na percentudlny vysledok.
V experimentalnej skupine dostalo zndmku ,,vyborny* dvadsat’ Ziakov. Na zaklade vyhotovenia
sucCiastky z plasteliny ziskali maximalny pocet 600 bodov . O stupeni horSiu znamku dostalo
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trinast’ Ziakov, ziskali 21 — 25 bodov. Ziakom boli strhnuté body za nesplnenie asti kritérii.
Dokopy ziskali 325 bodov. Dvaja ziaci ziskali znamku ,, dobry*, to znamena, ze ziskali 15-20.
Ich bodovy zisk bol 40 bodov. Experimentalna skupine po prepocitani na percentd dosiahla
91,90% uspesnost’.

V kontrolnej skupine devitnast’ ziakom dostal zndmku ,,vyborny*. spolu ziskali 570 bodov,
0 30 menej, ako takto hodnoteni ziaci v experimentalnej skupine. O stupenn horSiu znamku
ziskalo Sestnast’ ziakov, o troch Ziakov viac ako v experimentalnej skupine. Dokopy ziskali 400
bodov. Jeden ziak v kontrolnej skupine dostal znamku ,,dobry*, ziskal dvadsat’ bodov, body
mu boli stiahnuté za nesplnenie zadanych kritérii. Kontrolna skupina po prepocitani na percenta
ziskala 91,67% tspesnost’.

Hypotéza H3
Experimentalna Kontrolna skupina
Znamka skupina (pocet %o (pocet ziakov / %0
Ziakov / pocet pocet bodov)
bodov)
1 20/ 600 19/570
2 13/325 16 /400
3 2/40 1/20
4 0/0 0/0
5 0/0 0/0
Spolu
(moZné maximum 1050 / 965 91,90% 1080/ 990 91,67%
bodov/dosiahnuty
pocet bodov)

Tab. 9: Vysledky verifikacie hypotézy H3

Vysledny percentudlny rozdiel medzi kontrolnou a experimentalnou skupinou je 0,23%, ¢o
znamena, ze rozdiel je mensi ako 20%. Tento rozdiel na zéklade danej Statistickej metddy nie
je Statisticky vyznamny a preto sme hypotézu potvrdili (nakol’ko aj v tejto hypotéze sa testuje
zhoda vysledkov).

Sumarizacia vysledkov
Pre lepsiu prehl'adnost’ vysledkov verifikdcie hypotéz H1 — H3, sme vysledky sumarizovali do
tabul’ky10.

Hypotéza Prva aloha Druha uloha Tretia Gloha
H1 Potvrdena
H2 Potvrdena
H3 Potvrdena

Tab. 10: Prehl'ad vysledku verifikacie hypotéz
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6 SUMARIZACIA HLAVNYCH VYSLEDKOV

Ciel'om nasSej dizertacnej prace bolo vytvorit novy alternativny spdsob vyucby CAD/CAE
systémov a nasledne ho overit’ vo vyucovani predmetu Technickd grafika na strednej odbornej
Skole. V ramci vyskumu sme vytvorili dve skupiny, prvéa bola nazvana ,kontrolna skupina®,
ktora jeden cely skolsky rok postupovala vo vyucovani podl'a zauzivaného postupu. Druhd
skupina bola nazvana ,.experimentdlna skupina®, ktora cely Skolsky rok vyuzivala nami
navrhnuty inovativny systém vyucby. Potrebné teda bolo navrhnat’ nové Skolské vzdelavacie
plany pre inovativnu skupinu. Hlavnou zmenou vo¢i klasickym Skolskym vzdelavacim planom
bolo navysenie poctu hodin pre 3D modelovaci program Autodesk Inventor. Klasické cvicenia
vyuzivané v klasickej (kontrolnej) metdde vyucovania predmetu Technickd grafika sme
nahradili nami vytvorenymi cviceniami. Do nasho vyskumu sa zapojili dve stredné odborné
Skoly. Prvym krokom, eSte pred zacatim vyskumu, bol vstupny didakticky test. V didaktickom
teste (pre-teste) boli otazky orientované na vedomosti z prvého ro¢nika z predmetu Technické
kreslenie. Dosiahnuté vysledky nam na zaciatku vyskumu ukézali nadobudnuté vedomosti
ziakov, aby sme este pred zaciatkom pedagogického experimentu mohli vyrovnat’ vedomostnu
uroven kontrolnej a experimentalnej skupiny.

Ako ukazuju vysledky overovania nami navrhovanej koncepcie vyu¢by CAD/CAE systémov,
ziaci v experimentalnej skupine v 3D modelovani dosiahli lepsie vysledky a v tvorbe technicke;j
dokumentécie boli ich vysledky rovnaké ako u Ziakov kontrolnej skupiny. Vysledky néasho
pedagogického experimentu nam ukazali dolezité zistenia. Na zaklade nich by sme
v experimentéalnej skupine zmenili poradie vyucovacich celkov ale bez zmeny casovej dotacie
hodin. Teda na zaciatku Skolského roka, by Ziaci zacali s klasickym modelovanim v programe
AutoCAD, tvorbu technickych vykresov a potom by presli na 3D modelovanie a simulacie.
Toto rozhodnutie sme vymedzili na zéklade toho, Ze po dokonceni prace v 3D modelovacom
programe Inventor a naslednom prechode na 2D program AutoCAD, stratili Ziaci motivaciu
a program sa im javil nezaujimavy. Sme toho ndzoru, Ze 3D priestor programu poskytuje
ziakom vicsiu kreativitu a moznosti modelovania suciastok.

Na zéklade dosiahnutych vysledkov si dovolujeme tvrdit, Ze nami vytvoreny inovativny
sposob vyucby CAD/CAE systémov sa osvedc¢il ako vhodny spdsob pre alternativne ponatie
modelovania, ¢i uZ v priemyselnej praxi alebo ako priprava na vysoku Skolu. Ucebné ulohy,
ktoré boli sti¢ast’ou nasho pedagogického experimentu sme zhrnuli do ,,Zbierky tloh* k nami
navrhovanej koncepcii.

Prostrednictvom pedagogického experimentu sme potvrdili nase hypotézy ana zaklade
ziskanych vysledkov za hlavné prinosy naSej prace pre rozvoj odborovej didaktiky a
pedagogickej praxe povazujeme nasledovné:

e Vedeckym prinosom nasej prace je zodpovedanie vyskumnej otazky, Ze zniZenie poctu
hodin venovanej vyucbe technického kreslenia nemé negativny dopad na znalosti
vytvarania technickej dokumentacie suciastok.

e Vytvorend zbierka uloh rozsiruje spektrum didaktickych pomocok uréenych pre stredné
odborné skoly.

20



Vytvorenie exaktnych postupov alternativneho spdsobu vyucby CAD/CAE systémov v
predmete Technickd grafika napomaha rozvoju pedagogickej praxe na strednych
odbornych Skolach a zvySovaniu zaujmu ziakov o Studium techniky, priCcom prispieva
aj k ul'ah¢eniu pripravy ucitelov na vyucbu technickej grafiky.

Zameranie vytvoreného alternativneho sposobu vyucby CAD/CAE systémov na ziaka
podporuje ucebnit motivaciu ziakov na hodinach technickej grafiky.

Vyberom vhodného softvérového prostriedku CAD/CAE systémov vyuzivaného
v priemyselnej praxi vytvarame jednak prostredie pre skvalitnenie vyucby na strednych
Skolach a jednak prepajame odbornu pripravu na strednych Skolach s poziadavkami trhu
prace.
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ZAVER

Hlavnym zédmerom dizertacnej prace bolo skvalitnit’ vyucbu predmetu Technicka grafika na
strednych odbornych Skolach tak, aby vnej boli reflektované poziadavky trhu prace
a priemyselnej praxe. V sulade stymto zamerom ako ciel sme si stanovili navrhnut
alternativny spdsob vyucby CAD/CAE systémov na strednych odbornych skolach, ktory by
reflektoval aktualne poziadavky na dizajnéra ana druhej strane by motivoval Zziakov
k uplatneniu sa vtomto obore. Poskytnutim alternativneho spdsobu vyucby CAD/CAE
systétmov sa snazime jednak pomoct’ ucitelom v ich pedagogickej praci a okrem toho
motivovat’ ziakov pri praci s modernym softvérom na modelovanie. Sucasne sa tym snazime
pomdct’ skvalitnit’ pripravu budicich navrharov a dizajnérov v strojarskom a automobilovom
priemysle.

Stcasna ,tradi€na* vyucba CAD/CAE systémov je zaloZena na rozdeleni casovej dotacie medzi
vyucbu technického kreslenia a vyu¢bu modelovania a simulovania v pomere 2:1, pricom
uvedené okruhy sa vyu€uji v uvedenom poradi. V nasej navrhovanej koncepcii vyucby
CAD/CAE systémov je ponechany celkovy pocet hodin vymedzeny vyucbe CAD/CAE
technolégii, ale s obratenim daného pomeru. Teda, technické kreslenie bude vyucované
s minoritnou C¢asovou doticiou jednej tretiny a modelovanie a simulovanie s majoritnou
casovou dotaciou dvoch tretin hodin. V dosledku obratenia daného pomeru (1:2 namiesto 2:1)
dochadza k dolezitému znizeniu (o polovicu) vyucovacich hodin venovanych tvorbe technicke;j
dokumentécie. Obsahova realizdcia navrhovanej koncepcie je detailne popisand v kap. 3.5
v nasej dizertacnej praci.

Overenie nami realizovanej koncepcie bolo zaloZené na pedagogickom experimente s dvoma
skupinami. Experimentdlna skupina bola vyucovand podl'a nami navrhovanej koncepcie
a kontrolnd skupina bola vyucovand klasickym spdsobom. Vysledky pedagogického
experimentu potvrdili vSetky tri stanovené hypotézy.

Vzhladom na rozsah verifikdcie vysledky nemoZno generalizovat, ale vysledky v praci
popisaného nami realizovaného pedagogického experimentu poukazuji na skutocnost’, Ze aj pri
zniZeni Casovej dotacie na vyucbu technického kreslenia u¢ebné vysledky Ziakov v tejto oblasti
nie st horSie. NavySenie poctu hodin parametrickému modelovaniu pomohlo ziakom
v experimentalnej skupine na lepSie pochopenie programu a celkovo na lepsie zvladnutie dane;j
problematiky. ZniZenie poctu hodin klasického modelovania negativne neovplyvnilo Ziakov
v experimentalnej skupine.

Zaverom teda moZeme konstatovat’, Ze zniZzenie poc¢tu hodin venovanych vyucbe technického
kreslenia nemd negativny dopad na znalosti vytvarania technickej dokumentacie suciastok
a navrhovany alternativny spdsob vyucby prispieva k lepSiemu rozvoju vedomosti Ziakov
v oblasti modelovania.
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SUMMARY

The main purpose of the dissertation was to improve the teaching of the subject Technical
Graphics at secondary vocational schools so that it reflects the requirements of the labor market
and industrial practice. In accordance with this intention, we set ourselves the goal of proposing
an alternative way of teaching CAD / CAE systems at secondary vocational schools, which
would reflect the current requirements for a designer and, on the other hand, motivate students
to apply in this field. By providing an alternative way of teaching CAD / CAE systems, we try
to help teachers in their pedagogical work and also to motivate students to work with modern
modeling software. At the same time, we are trying to help improve the training of future
designers in the engineering and automotive industries.

The current "traditional” teaching of CAD / CAE systems is based on the division of the time
allowance between the teaching of technical drawing and the teaching of modeling and
simulation in a ratio of 2: 1, while the mentioned topics are taught in the order given. In our
proposed concept of teaching CAD / CAE systems, the total number of hours is left limited to
the teaching of CAD / CAE technologies, but with a reversal of the given ratio. Thus, technical
drawing will be taught with a minority allowance of one third and modeling and simulation
with a majority allowance of two thirds. As a result of reversing the given ratio (1: 2 instead of
2: 1) there is an important reduction (by half) of teaching hours devoted to the creation of
technical documentation. The content implementation of the proposed concept is described in
detail in chap. 3.5 in our dissertation.

The verification of the concept implemented by us was based on pedagogy experiment with
two groups. The experimental group was taught according to our proposed concept and the
control group was taught in the classic way. The results of the pedagogical experiment
confirmed all three established hypotheses.

Given the scope of verification, the results cannot be generalized, but the results of the
pedagogical experiment described in the work point to the fact that even with the reduction of
the time allowance for teaching technical drawing, students' learning results in this area are not
worse. Increasing the number of hours of parametric modeling helped the students in the
experimental group to better understand the program and overall to better manage the issue.
Reducing the number of hours of classical modeling did not negatively affect students in the
experimental group.

In conclusion, we can say that reducing the number of hours devoted to teaching technical
drawing does not have a negative impact on the knowledge of creating technical documentation
of components and the proposed alternative method of teaching contributes to better
development of students' knowledge in modeling.
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