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Community Practice as a tool for improving the quality of teaching
technical subjects at secondary schools

Spolecenstvi praxe jako prostiedek zlepSovani kvality vyuky
technickych predmétii na stiednich Skolach
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Abstract

The contribution is devoted to the issue of community practice in teaching technical
subjects at secondary schools. The solved issue is of interest to the project “Community
Practice as a Means of Development of Key Competencies”, which is solved at MU
Faculty of Education since January 1, 2017. In the first part we focused on the project
objectives in the field of technical subjects. In the next part, attention is devoted to the
research aimed at improving the quality of teaching of technical subjects through
developing hospitals and the application of teaching activation methods.
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Abstrakt

Prispévek je venovan problematice spolecenstvi praxe v oblasti vyuky technickych
prredmétii na stiednich Skolach. ReSend problematika je predmétem zdjmu projektu
., Spolecenstvi praxe jako prostredek rozvoje klicovych kompetenci®, ktery je na
Pedagogické fakulte MU resen od 1. 1. 2017. V prvni casti jsme se zamérili na zameéry
projektu v oblasti technickych predméti. V dalsi casti je pozornost vénoviana vyzkumu
zamerenému na zlepSovani kvality vyuky technickych predmétit pomoci rozvijejicich
hospitaci a aplikace metod aktivizujici vyuky.
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Uvod

Spolecenstvi praxe, platforma pro rozvoj klicovych kompetenci (ve zkratce
-EDUFORIM®) je nazev projektu, ktery je na Pedagogické fakulté¢ Masarykovy
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univerzity feSen v obdobi od 1. 1. 2017 do 31. 12. 2019. Zamérem projektu je rozvoj
kompetenci v oblasti pfirodnich véd a odborném vzdélavani na zéklad¢ spoluprace
s uciteli zakladnich Skol, stfednich skol, spoluprace s oborovymi didaktiky a dal§imi
odborniky v oblasti pedagogiky a psychologie. Téma je aktualni z dtivodu realizace uzsi
spoluprace a propojeni mezi teorii a praxi v oblasti vyuky ptirodovédnych a odbornych
predméti se zaméeienim na roZvoj klic¢ovych kompetenci
(http://katedry.ped.muni.cz/geografie/projekty-z-op [on line]. [cit. 2017-29-5]). Cilem
prispevku je popsat cinnosti a vystupy spolecenstvi praxe odbornych technickych
predmeétit se zameérenim na zvySovani kvality vyuky prostrednictvim rozvijejicich
hospitaci a aplikace metod aktivizujici vyuky. V prubéhu realizace projektu jsou
realizovana oborova spolecenstvi praxe s prioritou spoluprace a vymeény zkuSenosti
vV ramci oborovych didaktik ptirodovédnych a odbornych predméti.

Spolecenstvi praxe v oblasti technickych predméti

V oblasti odborného vzdélavani predstavuje spolecenstvi praxe celkem pét pracovnich
skupin:

e Informacni sluzby (knihovnictvi).

e Technické predméty.

e Obchod, sluzby, ekonomické predméty.

e Informac¢ni sluzby v technice.

Kazdé spolecenstvi predstavuje zapojeni urcitého poctu ucitelit stfednich $kol

S ptislusSnym odbornym zamétenim. Pro kazdé spoleCenstvi plsobi skupina (mikrotym)

oborovych didaktiki se zaméfenim na danou oblast. Cilem projektu v oblasti vyuky

technickych predméti je podporit rozvoj klicovych kompetenci ucitelii z praxe strednich

Skol a vyména zkuSenosti pomoci znalostniho prostredi mezi uciteli a vzdélavateli

budoucich ucitelii. V ramci spoleCenstvi jsou feSena Spole¢nd prlfezova témata

a mezipfedmétova integrace. Exaktnim vystupem projektu bude vytvorené portfolio

ucitele, které je dillezitym bodem pro dalsi profesni kariéru zapojenych pedagog.

V ramci spoleCenstvi praxe technickych pfedmétd je do projektu zapojeno celkem

24 uciteld technickych pfredméth ze 17 stfednich odbornych skol v Jihomoravském kraji.

S uditeli probihd komunikace prostfednictvim osobnich setkani na Pedagogické fakulté

MU, setkéani na zapojenych skolach a prostiednictvim znalostniho prostiedi.

V ramci spolecenstvi praxe technickych ptedméti byly vytipovany nasledujici tematické

okruhy, na které se zaméfuji Cinnosti spoleenstvi a prostiednictvim kterych jsou

napliiovany cile projektu:

e Materialy a technologie v odborném technickém vzdélavani, soudobé trendy.

e Primysl 4.0. Inovace vyuky v odborném vzd€lavani a proces zaclenéni novych
poznatkil do vyuky.

e Stroje a zafizeni, vymezeni problému. Programovatelné CNC stroje, robotika
a automatizace Vv technickém vzdélavani.

e Animace a 3D technologie v odborném vzdélavani. Moznosti vyuziti programu
Cinema 4D k tvorbé dokumentace, prototypt a animaci. 3D tisk.

e Zaclenéni aktivni cCinnosti zdki v oblasti vyuky materidli a technologii.
Rozvoj technické tvotivosti zaku.
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e Metody technickych pracovnikl a jejich aplikace ve vyuce. Metoda TRIZ, ARIZ,
metoda lodni porady, synektika, Gordonova metoda. Metodicky rozbor vybranych
témat vyuky.

e Moznosti vyuziti stavebnic a experimentalnich sad v technickém vzdélavani.
Mechanické, elektrotechnické a robotické stavebnice. Solarni stavebnice.
Virtualni a rozSifena realita, blended vyuka, M-learning z pohledu feSené
problematiky.

e Mezipiedmétové vztahy z hlediska feSené problematiky.

e Ekologické a environmentalni souvislosti feSené problematiky. Bezpecnost prace
a ochrana zdravi pii praci ve stfedoSkolském odborném vzdélavani.

Reseni jednotlivych tematickych okruhi je rozdéleno rovnomémeé po celou dobu trvani
projektu. V piimé navaznosti na tyto oblasti budou probihat kolegialni naslechy ve vyuce
technickych predmétii na stfednich Skolach s cilem zkvalitnéni vyuky prostfednictvim
aplikace metod aktivizujici vyuky.

ZlepSovani kvality vyuky technickych predméti

Teoreticka vychodiska

Vychozim momentem pro uchopeni nastroji vedoucich ke zlepSovani kvality vyuky
je vymezeni tohoto pojmu. Neni snadné vymezit pojem kvality Skoly a vyuky,
protoze je nutné uvazovat o mnoha proménnych. Nelze uvazovat pouze o vysledcich
vzdelavani zaka. Je nutné posoudit pfedevsim tii prvky: vstupy (plénované kurikulum),
proces vyuky (vzdélavaci obsahy a jejich interpretace, interakce a komunikace, aktivizace
zaki, vyukové postupy, podminky a organizace vyuky, systém ucebnich uloh) a vystupy
(dosazené vysledky vzdélavani). Problematiku kvality $koly a vyuky navic lze zkoumat
z ruznych pohledti — normativni, analyticky, empiricky (Janik, 2016). Do hry vstupuje
i pohled oborovych didaktik a jednotlivych oborl. Z tohoto pohledu neni jednoduché
vymezit rdmec kvality vyuky technickych predmétii, protoZe se této oblasti nevénuje
zadna novéjsi systematicka studie. Inspiraci nachdzime v obecngjsi teorii a piibuznych
oborech (ptirodovédné obory, fyzika). Ramcoveé lze vyjit z uréité normy, podle které
je tfeba dosahovat u zakt vyssich kategorii cild a to v kompetenéni roving. Jak poukazuje
J. Trna (2016), pro kvalitni vyuku fyziky je dulezité vyuzivani experimentalni ¢innosti
a dalSich vyukovych metod zasazenych do heuristické vyuky (problémové orientovany
rozhovor, demonstrace, pokus, experimentalni ¢innost). VSechny tyto metody jsou
pro kvalitu vyuky technickych predméti dulezité. Dale je tfeba uvaZzovat o takovych
postupech, které zaky vedou k propojeni teoretickych poznatkl v praktickych aplikacich
a teSeni praktickych uloh v odpovidajici Skale od jednoduchych uloh aZ po ulohy
vyzadujici kritické a tvofivé mysSleni. Kvalita vyukovych situaci je pfimo zavisla
na vyukové ¢innosti ucitele v oblasti vyuzivani materialnich i nematerialnich vyukovych
prostfedkli. Neméné dllezitou roli v tomto procesu piedstavuji ucebni ulohy jako
indikatory zapojeni zakti do vyuky a navozovani ptileZitosti k uceni.
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Pedagogicky vyzkum — analyza vzdélavacich potreb ucitelii technickych piredméti

Prvnim redlnym krokem v cesté za zlepsovani kvality vyuky technickych predmétit byla
analyza V oblasti vzdélavacich potreb ucitelu odbornych predmetit zapojenych
do projektu. Vyzkum (pruzkum) byl realizovan na prvnim setkani spoleCenstvi praxe,
které se konalo v iinoru 2017. Vyzkumu se zucastnilo celkem 37 uciteli odbornych
technickych ptedmétt. Cilem vyzkumu bylo zjistit vzdélavaci potfeby ucitel technickych
pfedméti s ohledem na spolecenstvi praxe a jejich postoj k problematice rozvijejicich
hospitaci a inovace vyuky v oblasti aplikace metod aktivizujici vyuky. Jako vyzkumny
nastroj byl pouzit dotaznik vlastni konstrukce, jehoz obsahem bylo celkem deset polozek
(otazek).
Hlavni vyzkumna zjisténi jsou nasledujici:
e Ucitelé maji zdjem o vyménu informaci a zkuSenosti v oblasti rozvoje klicovych
kompetenci zaki.
o Uvitaji zejména praktické oveétené naméty a piiklady dobré praxe v oblasti motivace
a aktivizace zaki v oblasti metod a forem aktivizujici vyuky.
o Ucitelé maji zdjem o metody, formy a prostiedky rozvoje tvofivosti zak,
komunikaci ve vyuce.
o Ucitel¢ vitaji vyménu zkuSenosti prostfednictvim kolegialnich néslecht (hospitaci)
S naslednym rozborem a navrhem alternaci.
e Ucitelé nemaji zajem o teorii v oblasti oborové didaktiky technickych pfedméta.

Z vysledkt vyzkumu vyplyva, zZe ucitelé technickych predméti vitaji vyménu zkuSenosti
prostfednictvim kolegidlnich naslechti i mozZznost zabyvat se problematikou metod
aktivizujici vyuky, zejména v aplikaéni roviné (piiklady aplikace metod, naméty pro
vyuku). Vysledky vyzkumu nelze generalizovat, a proto se vztahuji pouze na ty Skoly,
odkud jsou zapojeni ucitelé.

Rozvijejici hospitace

Hospitacni Cinnost je pfevazné spojovana s kontrolni ¢innosti ze strany nadfizenych nebo
Skolni inspekce. I piesto je jeji soucasti ndsledny rozbor a doporuceni pro dalsi ¢innost
ucitele. V poslednich letech se v literatufe pracuje s pojmem rozvijejici hospitace
(Janik, Minatikova a kol., 2011, Janik et. al. 2016). Rozvijejici hospitace je zamétena
na podporu a rozvoj ucitelovych profesnich kompetenci a propojeni teorie s praxi.
Rozvijejici hospitace ma tfi zakladni faze, kterymi ucastnici projdou a ziskaji z nich
odpovidajici informace (ptedhospitacni, hospitacni, pohospitacni).

V ramci prredhospitacni faze probere hospitujici a hospitovany ptipravu vyuky s ohledem
na cile vyuky (oborové kompetence, klicové kompetence), obsah vyuky a planované
metodické postupy. Vystupem této casti je tedy zaznamenani uvedenych informaci.
Pfedmétem cCinnosti hospitacni faze je zaznam sledovanych jevi (pribéhu vyuky)
atzv. konceptovy diagram — vymezeni hlavnich osvojovanych pojmi a cinnosti
ve sledované vyuce a jejich vzajemnych vazeb ve form¢ myslenkové mapy — uzlového
grafu (Janik et. al., 2016). Zaznam by mé¢l byt co nejpodrobnéjsi a postihujici vse
podstatné.

Zamé&rem pohospitacni faze je reflexe ¢innosti a rozbor konkrétnich vyukovych situaci
a nalezeni shody mezi hospitujicim a hospitovanym. Zaznamenavaji se 1 rozdilné postoje
s ohledem na cil hospitace a navrhy moznych alternaci.
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Vyse uvedené tii faze byly vychodiskem pro vznik rozvijejici hospitace na zakladé¢
analyzy videozaznamu — hospitacni videostudie. Pro uCelné vyuziti videostudie vznikla
tzv. metodika AAA (anotace, analyza, alternace). Metodu navrhl a rozviji tym pracovnika
na Institutu vyzkumu Skolniho vzdélavani Pedagogické fakulty MU. Metodika byla
popséana v n¢kolika studiich (Janik, Minatikova a kol., 2011, Janik et. al., 2016 a dalsi)
a zaméfuje se na hodnoceni jednotlivych kategorii kvality vyuky. Zamérem vyzkumného
tymu spolecenstvi praxe v oblasti technickych prfedméti je vyuzit metodiku AAA
ke zlepSovani kvality vyuky technickych pfedméti a realizovat na kazdé zapojené stfedni
Skole jeden kolegialni néaslech a ndslednym rozborem c¢innosti ve vyuce a navrhem
alternace (alternativniho feSeni) vyukové situace.

Metody aktivizujici vyuky

Metody aktivizujici vyuky ptedstavuji prostiedek k zapojeni zakl do vyuky na bazi feSeni
problémovych ukoli ve vsSech podobach. Technické problémové ukoly je tieba
projektovat tak, aby vedly k navrhu rozmanitych feSeni, ktera jsou nejen teoreticka
ale i prakticky realizovatelna (napf. opravy, vyroba prototypl, vyrobku, prace
se stavebnicemi apod.). V prubéhu vyvoje vznikly specifické varianty aktivizujicich
metod, které jsou vhodné a aplikovatelné v odborném technickém vzdélavani.
Do této skupiny fadime nésledujici metody:

e Metoda Cerné skiinky (Black box).
Metoda lodni porady.
Gordonova metoda.
Philips 66.
Hobo metoda.
Synektika.
TRIZ A ARIZ.

Z vyse uvedenych variant metod pfiblizime metodu TRIZ, protoze je zaméfena pfimo
na oblast technickych véd ve vztahu k rozvoji tvofivosti technikd.

Akronym TRIZ — pochdzi z rustiny, znamena ,, teorie reseni vyndlezeckych zadani*.
Teorie byly odvozeny ze zakonitosti vynalézani, vysledovanych studiem desetitisici
patentovych spisu s cilem najit, co je v nich spolecného. A z této abstrakce potom lze
odvodit obecné pouZitelnou teorii pro reseni vyndlezeckych uloh, aby se uplatnila jako
ucinnd metoda v inzenyrské tvorivosti a to pro ukoly obtizné. Cilem metody je dosahnout
idedlniho vysledku odstranénim psychologické setrvacnosti a maximalnim vyuZitim
vSech systémovych zdroji. Zakladatel metody TRIZ je inzenyr z Baku G. S. Altsuller.
Pracoval na ni od r. 1946 do konce Zivota v roce 1998. Stale ji zdokonaloval a propagoval
1 mezi mladezi. Svou praci zamérne a uvédomeéle stavél mosty mezi zékladnimi védami
a technikou. Zakladni tezi jeho snahy bylo odhalit zdkony platné pfi rozvijeni technickych
systémtl a vyuzit je k vynalézani bez ndhodného bloudéni. Tvorba a feSeni inovacnich
(az invenc¢nich) zadani je ur€ena pro techniky, inzenyry a ucitele odbornych technickych
predméti, kteti hledaji tvairci feSeni technickych problémti. Respektuje systémovy piistup
k problému, umoZznuje inspirativnim, atraktivnim a osvojitelnym zplisobem nalézat
koncepty (ideje, napady) jak zdokonalit techniku.

TRIZ se rozsitil v SSSR, Finsku, VB, USA a v Ceské republice. Velké uplatnéni
je odtivodnéno jeji ucinnosti, protoze vznik a dlouholeté zdokonalovani vyplyvalo
ze studia tisich vyndlezli, obsazenych ve svétovych patentovych knihovnéch.
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U nas i v zahraniéi se tato metoda rozviji v podobé metodiky i jeji softwarové podpory
(Goldfire Innovator od firmy IHS).

TRIZ je vysoce védecky zpisob feSeni inzenyrskych inovacnich uloh, nepoditajici
s psychologickymi faktory. Nabizi dva G¢inné prostfedky, které pti dobrém pochopeni
a zvladnuti mohou byt velmi uzite¢né pro inzenyry a manazery:

e Prokazanou schopnost zvysit kreativitu uzivatell a prekonavat bariéry psychologické
setrvacnosti.

e Soubor zakonitosti vyvoje technickych systémi, umoziujicich ptredvidat vyvoj
budouci generace vyrobkil a metod.

e Metoda TRIZ v plném pojeti poskytuje odpoveéd’ na tii otazky vynalézani: Co? Proc?
Jak? Na prvni dvé otdzky odpovida funkéné nékladova analyza zdokonalovaného
objektu. Pro odpovéd’ na treti otdzku byl sestaven ARIZ, odvozeny z analyzy tisicti
patentl a autorskych osvédceni.

Metoda TRIZ vychazi ze tii zasad:

e Technické systémy se rozvijeji vzdy ptekondvanim technického nebo fyzikéalniho
rozporu.

e Vznik a rozvoj technickych systémitl probiha ve shod¢ s objektivnimi trendy rozvoje
techniky.

e Vedle technickych a fyzikalnich rozporG uvadi metoda TRIZ jesté rozpor
administrativni tj. rozpor mezi nutnosti dosahnout cile a mozZnosti jeho dosazeni.

Nékolik desitek profesorii, docenti a stovky zkuSenych vyvojovych pracovnikil
Z Ceskych i zahrani¢ich firem, ktefi poznali metodiku TRIZ a jeji sw. podporu Goldfire
Innovator, doporucuji zavedeni tohoto nastroje do studia technickych véd a do inovaéni
praxe firem.

Zavadénim metodiky TRIZ a jeji sw. podpory do technického vzdélavani a inovujicich
firem se vénuje od roku 1993 INDUS Int., s.r.0. a od roku 2010 ob¢anské sdruzeni
TRIZing (http://www.triz.cz [on line] [cit. 2017-29-5]). V soucasnosti metodiku
vyuzivaji mnohé zname firmy: NASA, Siemens, General Motors, Procter and Gamble,
BMW, Schneider Electric a mnohé dalsi. Lze ji aplikovat v kazdém prumyslovém
odvétvi 1 v oborech sluzeb.

Priklad vyuziti metody TRIZ v technickém vzdeélavani

V urcité modifikované podobé lze vyuzit tuto metodu i1 v procesu vyuky technickych
pfedmétl na stfednich i1 vysokych Skolach. Jde vlastné o aplikaci problémové metody
vyuky, v jejimz rdmci feSime inovacni zadani, ptekovavani technického rozporu.
V ramci aplikace této metody jsme navrhli a ovéfili ndasledujici problémové zadani
vhodné pro technické obory (elektrotechnika, strojirenstvi, prdace s technickymi
materialy):

Navrhnéte a zhotovte stolni pfenosnou lampicku, kterd bude slouzit jako dodatecné
osvétleni (naptf. pro jemné prace) pro prace v diln€, laboratofi nebo v domécnosti.
Lampicka musi byt nezavisld na sitovém napéti (napdjena bateriemi) a musi vydrzet
nepretrzité svitit alespont 10 hodin. Mame tu rozpor — ptenosna lampicka nezavisla na
sitovém napéti a musi vydrzet svitit relativné dlouhou dobu a poskytovat dostate¢ny

v Vv

napft. olovéné.
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Reseni: Byl navrzen model lampicky s péti vysokosvitivymi bilymi led diodami.
Jako napajeci zdroj byly pouzity vysokokapacitni nabijeci nikl — metal hydridové tuzkové
baterie s kapacitou 2400 mAh. Té€lo svitilny bylo zhotoveno z kombinace materialti —
tvrdé dievo, plast + elektronické prvky. Uhel svitu je mozné nastavit. Nabijeci baterie
jsou umistény v téle svitilny nad led diodami, proto nebylo nutné¢ nikde vést zadné
viditelné vodice. Vypoctem 1 experimentem bylo ovéfeno, ze lampicka vydrzi na jedno
nabiti svitit minimaln¢ 10h. Baterie je mozné nabyt az tisickrat. Zhotoveny prototyp
lampicky je na obrazku 1 (Pecina, 2017).

Obrazek 1. Zhotoveny prototyp lampicky s led diodami (Pecina, 2017).

3
L Y

Vyse uvedeny piiklad mtze slouzit jako inspirace pro aplikaci metody v oblasti rozvoje
kompetenci k feSeni problémill. Metoda TRIZ je vhodna pro aplikaci ve vyuce vSech
technickych predmétt.

Podrobngjsi informace k dalsim vySe uvedenym variantim metod C¢tenaf nalezne
napft. V studii M. Kozuchové (1995) nebo P. Peciny (2017).

Zaveér

Predlozena studie byla vénovana problematice spoleCenstvi praxe v oblasti vyuky
technickych pfedmétii na stiednich Skolach. Zamérem bylo seznamit c¢tenatfe s cili
a naplni projektu ,,EDUFORUM® v oblasti vyuky technickych predmétl. Zatim méame
dil¢i vystupy, které budou postupné obohacovéany o dalsi zkuSenosti a vyzkumna zjisténi.
Jedna se tedy o rozpracovany a otevieny problém, o jehoz feSeni budeme informovat
v dal$ich publikacich.
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