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UCEBN{ POMUCKY V ODBORNEM
TECHNICKEM VZDELAVANI V KONTEXTU
4. PRUMYSLOVE REVOLUCE

Pavel Pecina’

"Mendelova univerzita v Brné, Institut celozivotniho vzdélavani, Oddéleni socidlnich véd, Zemédélska 1665/1,
613 00 Brno, Ceska republika

Abstrakt

Prispévek je zaméren na téma uc¢ebnich pomticek v odborném technickém vzdélavani. V dobé ctvrté
primyslové revoluce se rychle méni pozadavky na technologii vyuky odbornych technickych pred-
meétl na strednich $kolach v oblasti u¢ebnich pomticek. Prispévek si klade za cil popsat specifika
ucebnich pomtcek v odborném technickém vzdélavani v podminkach ctvrté primyslové revoluce.
Dale potom shrnout hlavni vyzkumné zjisténi v oblasti vyzkumu ucebnich pomticek ve vybranych
oborech odborného technického vzdélavani na strednich §kolach v Ceské republice.

Ke zpracovani vysledkd byly vyuzity metody analyzy nejnovéjsich dostupnych informacnich pra-
ment k fesené problematice s naslednou syntézou a kritickym vyhodnocenim autora. Déle potom
polostrukturovany rozhovor zaméreny na ucebni pomucky v oblasti vyuky strojirenskych a elektro-
technickych odbornych predméti na stiednich $kolach.

Klicova slova: ucebni pomticky, funkce ucebnich pomticek, u¢ebni pomticky v dobé ¢tvrté pramys-
lové revoluce, pedagogicky vyzkum ucebnich pomticek v odborném technickém vzdélavani

Abstract

TEACHING AIDS IN TECHNICAL EDUCATION
IN THE CONTEXT OF THE FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION

The contribution is focused on the topic of teaching aids in vocational technical education. In the era of
the fourth industrial revolution, the requirements for the technology of teaching vocational technical
subjects in secondary schools in the field of teaching aids are changing rapidly. The contribution
aims to describe the specifics of teaching aids in vocational technical education in the conditions of
the fourth industrial revolution. Next, summarize the main research findings in the field of research
on teaching aids in selected fields of vocational technical education at secondary schools in the Czech
Republic.

https://doi.org/10.11118/978-80-7509-922-8-0164 @
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To process the results, methods of analysis of the latest available information sources were used for
the problem being addressed, followed by a synthesis and critical evaluation of the author (synthesis
of research). Next, a semi-structured interview focused on teaching aids in the field of teaching
engineering and electrical technical subjects at secondary schools.

Keywords: Teaching aids, functions of teaching aids, teaching aids at the time of the fourth industrial
revolution, pedagogical research of teaching aids in vocational technical education

1. UVOD

Fenoménu ucebnich pomtcek, ucebnic a vyuko-
vych materidlt je v poslednich letech vénovana
velkd pozornost v Ceské republice i v zahranici.
Ucebni pomtcky jsou pravodcem celého systému
vyuky a v neposledni rade i objektem inovace
a zvySovani kvality vyuky. S vyvojem védnich
obort a zastardvanim védeckych poznatkd je treba
tyto poznatky revidovat, inovovat a podstupo-
vat didaktické transformaci, jejimz vystupem jsou
projekty vyuky — nové ucebni pomtcky — v tech-
nickych oborech reflektujici proces 4. pramyslové
revoluce a postupujici digitalizaci, automatizaci
a robotizaci. Stale ve vétSsi mife jsou vyuzivany
a vyzadovany zejména pomucky, které vychézi
z programovani a automatizace (zejména ve vyuce
technickych obortl). Jak poukazuji nékteri autofi,
materidlni vyukové a jejich inovace ma vyznamné
misto v dalS$im profesnim vzdélavani (Adamec,
2021, Adamec & Krystof, 2021). Do vzdélavani také
vstupuji 3D technologie a virtudlni a rozsifena
realita. Proto je tfeba tomuto fenoménu vénovat
odpovidajici pozornost. Pfedlozenad studie je zameé-
rena na vybrané otazky stavebnic ve vyuce odbor-
nych technickych predmeétd na sttednich skolach.

2. CiLE

Prispévek si klade za cil popsat specifika uceb-
nich pomticek v odborném technickém vzdélavani
v podminkach ctvrté primyslové revoluce. Déale
potom shrnout hlavni vyzkumnad zjisténi v oblasti
vyzkumu ucebnich pomticek (stavebnic) ve vybra-
nych oborech odborného technického vzdélavani
na stiednich $kolach v Ceské republice v Jihomo-
ravském kraji.

3. TEORETICKY RAMEC
RESENE PROBLEMATIKY

Problematice materidlnich vyukovych prostiedkti
a ucebnich pomtlicek je vénovana pozornost
v mnoha didaktickych pramenech. Tradi¢né je tato
oblast délena do tii oblasti (Bajto§, 2020, Chromy,
2020, Pecina, 2017, Vanécek et al., 2016):

 Ucebni pomticky.

» Didaktickd technika (néktefi autori tuto oblast
oznacuji jako technické vyukové prostredky).

* Veskeré vybaveni vSech uceben a vyukovych pra-
covist nebo vyucovaci makrointeriéry a mikroin-
teriéry.

Ucebni pomiicky jsou primé nosice didaktické
informace (obraz na platné, ndkres na tabuli, film,
model, vyrobek, technickd animace apod.). Nové
pomtcky musi vystihovat komplikované technické
jevy, které z dlvodu slozitosti nelze vérné napo-
dobit nebo piimo predvadét. Ucebni pomtcky
mohou prezentovat didaktickou informaci primo
(skute¢ny predmeét, stroj apod.), anebo zprostiredko-
vané s vyuzitim technického vyukového prostredku
(vyukova prezentace, film apod.). Rostouci vyznam
vyuziti odpovidajicich pomticek ve vyuce technic-
kych obort je dan potfebou vhodné prezentovat
a také spravné a primeérené zjednoduSovat rostouci
slozitost technickych systémd, pomdtcek, stroju,
zatizeni a néstroju.

V informac¢nich pramenech najdeme rtzné
pristupy k ¢lenéni uc¢ebnich pomticek v odborném
technickém vzdélavani. Inspirovat se mulzZeme
Clenénim Vanecka et al. (2016), Peciny (2017) nebo
BajtoSe (2020). Déale uvadime vlastni ndvrh na
rozdéleni uc¢ebnich pomticek v odborném technic-
kém vzdélavani (schéma 1).

N4$ deskriptivni vyzkum je zaméren na proble-
matiku vyuzivani stavebnic ve vyuce vybranych
technickych oborti na stfednich skolach. Stavebnice
1ze definovat jako sadu dilt, které je mozné sestavo-
vat do danych nebo volitelnych celkl a kompletd.
Tyto celky lze jak sestavovat, tak i rozkladat.
Systémy sestavovani jsou velmi rozmanité: Srou-
bovani, zacvakavani, lepeni, prichytavani s vyuzi-
tim magnet, drukd, pajenim apod. (Pecina, Hrmo,
2022). Na nasem trhu existuje mnoho rtznych
typl stavebnic, které jsou rozmanité vyuzivany ve
vyuce. Dynamicky rozvoj probihd v oblasti progra-
movatelnych stavebnic a vyukovych sad a modult.
Existuji zakladni typy stavebnic, které lze poridit
v cenoveé relaci do 1000 K¢. Prikladem je programo-
vatelnd stavebnice LaskaKit Arduino MINI Starter
kit (Obrazek 1).
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Obrazek 1: Programovatelnd stavebnice LaskaKit Arduino MINI Starter kit
Zdroj: https://www.laskakit.cz/laskkit-arduino-mini-starter-kit/
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Obréazek 2: Fischertechnik education Lernfabrik 4.0 24V
Zdroj:https://www.tera.cz/fischertechnik-education-lernfabrik-4-0-24v-m-sps-anschlussboard-treninkovy-a-simulacni-
model-learning-factory-4-0-24v_d867635.html

Nejlépe vybavené stavebnice a sady nabizi
moznost simulovat vyrobu v pramyslu 4.0. Prikla-
dem takové stavebnice je Fischertechnik educa-
tion Lernfabrik 4.0 24V (Obrazek 2). Jeji cena se
v soucasné dobé (rok 2022) pohybuje kolem ¢astky
200 000 K¢ (https://www.tera.cz/fischertechnik-
-education-lernfabrik-4-0-24v-m-sps-anschlussbo
ard-treninkovy-a-simulacni-model-learning-factory
-4-0-24v_d867635.html)

V naSem vyzkumu bohuzel nebylo mozné nava-
zat na zadny obdobny pedagogicky vyzkum,
protoze z&dny nebyl v podminkach Ceské repub-
liky na stfednich odbornych $kolach realizovan.
Méame nékterd vyzkumna zjisténi v oblasti vyba-
venosti stfednich odbornych $kol pomtckami
v oblasti vyuky drevozpracujicich a kovoobrabé-
cich obort a ve vyuce oboru malif-lakyrnik.

V. Balik (2020) provedl kvalitativni vyzkum mezi
uciteli praktického vyucovdni oboru truhldr a obra-
bé¢ kovl a zjistoval vybavenost konkrétni $koly
v Moravském Krumlové v oblasti uc¢ebnich poma-
cek. Vyzkumu s vyuzitim rozhovord se zucast-
nili tfi respondenti (ucitelé praktického vyuco-
vani dot€eného oboru). Z vyzkumu vyplynulo, Ze
Skola je dobre vybavena materidlnimi vyukovymi
prostredky a snazi se, aby prostiedky, kterymi
disponuji, se Zaci béhem svého studia seznamili.
Vyuzivani téchto pomticek ve vyuce je na velice
dobré urovni a ucitelé jsou s vybavenim spokojeni
(Balik, 2020).

M. Spinar realizoval vyzkum v oblasti vyuZiti
ucebnich pomtcek ve vyuce oboru ,Malit-lakyrnik®.
Vyzkumné Setreni mélo za cil zjistit vyuzivani

ucebnich pomticek ve vyuce oboru vzdélani Malif
a lakyrnik, a jejich vliv na ziskavani, prohlubovani
védomosti v dané vyucovaci problematice a pripad-
ném vlivu na navazujici praktické vyucovani
(Spinar, 2017). Vyzkum byl realizovan mezi zaky
i uciteli zminéného oboru na stfedni odborné skole
polytechnické Brno, Jilova, prispévkova organi-
zace. Vyzkumu se zucastnilo 19 zakl vSech ro¢nikl
tohoto oboru. Déle byly realizovany fizené rozho-
vory se dvéma uciteli (ucitel odbornych predméta,
ucitel praktického vyucovani). V rdmci odborného
vycviku jsou podle respondentli nejvice vyuzivany
ucebni pomtcky ze skupiny origindlni predmeéty
a realné skutecnosti a to v konkrétné v 89,47 %.
Ve vyuce odbornych predméti pro zménu respon-
denti nejcastéji uvadéli, Ze pedagog pracuje s ueb-
nimi pomtckami ze skupiny textovych pomticek
v tiSténé i digitdlni podobé a to v poctu 78,95 %.
Tyto dvé skupiny byly zvoleny jako nejfrekvento-
vanéjsi v ramci odborného vycviku a vyuky odbor-
nych predmétd. Dale respondenti uvedli, Ze by
chtéli, aby byly vice vyuzivany pomtcky v oblasti
zobrazeni a zndzornéni predméti a skutecnosti
a to v odbornych predmétech i odborném vy-
cviku. V odbornych predmétech to bylo 89,47 %,
a v odborném vycviku 68,42 % respondentti. S tim
souvisi i otdzka, ktera byla zamérena na ucebni
pomtcky, které respondentim nejvice vyhovuji.
V této oblasti se respondent vyjadrili ve prospéch
vyuzivani ,zobrazeni a zndzornéni predmeétd
a skutecnosti“ Z otevrenych otdzek vyplyva, Ze by
respondenti uvitali pomtcku v podobé modelu,
kterd by mohla byt stale ve tfidé a byla k dispozici
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i mimo vyuku. U tizenych rozhovort s uciteli byly
otdzky podobného zaméreni jako u dotaznikového
Setfeni. Ucitel odbornych predmétt uvedl, ze jsou
pro zZaky nejvhodnéjsi pomtcky ze skupiny zobra-
zeni a znazornéni predmétl a skutecnosti. Ucitel
odborného vycviku se vyjadril, ze zakm nejvice
vyhovuji pomiicky ze skupiny origindlnich pied-
meétl a redlnych skutec¢nosti (épinar, 2017). Tato
skupina uc¢ebnich pomtcek je v praktickém vyuco-
vani a odborném vycviku tradi¢né nevice vyuziva-
nou skupinou pomtcek.

V oblasti novéjsich vyzkumu stavebnic ve vyuce
mame v podminkach Ceské republiky prace
Dostéala (2008, 2015), ktery se zabyva vyuzitim
elektrotechnickych stavebnic v technickém vzdé-
lavani na zé&kladnich Skolach. V problematice
stavebnic ve vyuce dale existuji rozmanité meto-
dické materidly a edukacni nabidky réiznych insti-
tuci. Systematicky vyzkum na strednich Skolach
v Ceské republice v této oblasti viak v soucas-
nosti nemame. Zahrani¢nich vyzkum v oblasti
ucebnich pomticek je velké mnozstvi, zejména
v USA a zapadni Evropé. Predmétem zdjmu téchto
vyzkum@ jsou zejména interaktivni pomticky,
pomtcky vyuzivajici 3D technologie, pomtcky
vyuzivajici virtudlni realitu a pomtcky vyuzivané
v rdmci koncepce vyuky STEM (O. Ha & N. Fang,
2013). Déle potom ucebni pomtcky v ramci elek-
tronického vzdélavani s implemetaci Internetu
vécl - Internet of Things (Muhammad Asraf, H,
2018, Utami et al., 2018).

4. METODOLOGIE

V dal$im textu se zameérime na prezentaci vybra-
nych dilcich vysledkt: kvantitativniho vyzkumu, jehoz
cilem bylo zjistit, jaké skupiny ucebnich pomticek
(stavebnic) a jak jsou vyuzivany uciteli strojiren-
skych a elektrotechnickych obortl v Ceské repub-
lice v Jihomoravském kraji. Z rozsahlého reperto-
aru ucebnich pomticek byla pozornost zamérena
na vyuzivdni stavebnic ve vyuce. Na zdkladé stano-
veného cile jsme stanovili nasledujici z&kladni
vyzkumné otazky:
1) Jaké konkrétni stavebnice nebo vyukové sady
jsou ve vyuce odbornych predmétl vyuzivany?
2) Jakjsou stavebnice vyuzivany k aktivizaci zak
ve vyuce?
3) Jak hodnoti pedagogové spokojenost s vybave-
nim stavebnic a vyuzivanim dostupnych sta-
vebnic ve vyuce?

Vyzkum byl realizovdn ve Skolnim roce
2021-2022. Jako vyzkumné metody a ndstroje byly

vyuzity:

¢ Ve fazi sbéru dat: prizkum trhu, dotazovani.

» Ve fazi vyhodnoceni dat: analyza dokumentll
s naslednou syntézou a vyvozenim kritickych
zaveérl, deskriptivni a induktivni statistické pos-
tupy statistické postupy (absolutni Cetnosti a rela-
tivni Cetnosti, testovani statistické vyznamnosti).

Na zékladé dosavadnich zkuSenosti a aktudl-
niho stavu poznani predpoklddame, Ze ve vyuce
dominuje vyuzivani programovatelnych staveb-
nic a stavebnic, které jsou zaloZeny na platforme
Arduino. Vyzkum byl realizovdn mezi studenty
ucitelstvi odbornych predmétd a praktického
vyutovani na Pedagogické fakulté MU a Insti-
tutu celozivotniho vzdélavani Mendelovy univer-
zity v Brné a dale potom na $kolach, kde studenti
vyucuji. Byl tedy pouZit dostupny vybér. Celkem
jsme ziskaly data od 57 respondentl. Respon-
denti v dobé vyzkumu vyucovali celkem na deviti
Skolach v Jihomoravském kraji (Brno, Boskovice,
Sokolnice u Brna, Moravsky Krumlov). S uciteli byl
veden fizeny rozhovor (17 respondent®). Dalsi ¢ést
respondentli vyplnila nestandardizovany dotaz-
nik vlastni konstrukce. Vyzkumny ndstroj obsa-
hoval osm polouzavrenych otazek. Vyzkum byl
anonymni.

5. VYSLEDKY

V ramci naSeho vyzkumu jsme ziskaly informace

od ucitel nasledujicich obort:

1) Elektrotechnické obory (obory elektrotechnika,
mechanik elektrotechnik, elektrikar silnoproud,
autotronik) — 39 respondentt.

2) Strojirenské obory (obory mechanik stroj a za-
rizeni, mechanik serizovac) — 18 respondentti.

Jedna se o ucitele odbornych piredmétt a praktic-
kého vyucovani. Z uvedeného poctu respondentl
je 41 ucitel s ukoncenym pedagogickym vzdéla-
nim na urovni magisterského studia nebo magist-
erského nepedagogického studia s absolvovanym
kurzem dopliujictho pedagogického studia. Dale
vzorek zahrnuje 16 student ucitelstvi praktického
vyucovani a odbornych predméti v poslednim
ro¢niku studia. Jedna se tedy o studenty, ktefi maji
uspésné absolvovany oborové didaktické discipliny
(didaktika odbornych predmétt, didaktika praktic-
kého vyucovani).

Shrnuti hlavnich vyzkumnych zjiSténi
Déale uvadime shrnuti hlavnich vyzkumnych zjis-

téni k jednotlivym vyzkumnym otdzkam i k celému
vyzkumu.
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Konkrétni typy stavebnic ve vyuce technickych predmétu na
strednich skolach
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Graf 1.: Vybrané typy stavebnic vyuZivané na zkoumanych skoldch
Zdroj: Vlastni

Jaké konkrétni stavebnice nebo vyukové sady

jsou ve vyuce odbornych piredmétli vyuzivany?
Vyzkum prokazal, Ze ve vyuce jsou nejvice

frekventované nasledujici stavebnice a vyukové

sady.

» Vyukové stavebnice a sady s Arduinem.

» Robotické stavebnice.

 Stavebnice Lego.

» Déle jsou vyuzivany tyto typy stavebnic

 Stavebnice s micro: bitem.

 Stavebnice s Raspberry

Ddle uvadime Cetnosti vyuzivani jednotlivych
typl stavebnic na zkoumanych $kolach.

Z grafu 1. je patrné, Ze ve vyuce dominuje
vyuZiti robotickych stavebnic a stavebnic na plat-
formé Arduino (coZ jsou i robotické stavebnice).
Dalsi typy jsou vyuzivany v menSin€. Je bézné,
Ze na Skolach ucitelé pracuji s vice typy staveb-
nic. Vzdy se vSak podrobnéji zaméruji na urcity
typ stavebnice. Standardem jsou roboticke
stavebnice na bdzi Arduina. Stavebnice jsou
v prevazné vétsiné piipadi vyuzivany ve vyuce
praktického vyucovani. Ve vyuce teoretickych
odbornych predmeétd slouzi jako demonstracni
pomiticka ve vyuce. Dalsi existujici typy staveb-
nic se na dot¢enych Skolach nevyskytuji.

Jak jsou stavebnice vyuzivany k aktivizaci zakl
ve vyuce?

Permanentnim a dlouhodobym problémem
vyuky vSech obort a predméti je aktivita zakl

3)

ve vyuce. V této oblasti jsme proto zkoumali,
zda zaci pracuji se stavebnicemi pouze podle
hotového navodu nebo postupu nebo zda jsou
stavebnice vyuzivany i v ramci konstruktivi-
stické vyuky a jsou zak@m pri praci zadavany
problémové ulohy. Vysledky jsou relativné
povzbudivé. Z osloveného vzorku se celkem
51 uciteld vyjadrilo, Ze pri prdci se stavebni-
cemi musl Zdci hledat a navrhovat vlastni resent.
Tento pristup se uplatriuje zejména u robotic-
kych a programovatelnych stavebnic. Toto zjis-
téni potvrzuje fakt, Ze stavebnice lze pouZit jako
ndstroj rozvoje technické tvorivosti Zaki. Musi
vak byt do vyuky zarazeny odpovidajicim
zptsobem. Mira aktivizace 74kl je samoziejmé
déna i typem a konstrukei stavebnice. Rozvoj
tvorivosti umoznuji stavebnice, které nabizi
riznd feSeni a postupy sestaveni a konstrukci
a rozviji tak divergentni mySleni. Zkoumané
typy stavebnic tento postulat splriuji.

Jak hodnoti pedagogové spokojenost s vybave-
nim stavebnic a vyuzivanim dostupnych sta-
vebnic ve vyuce?

7 vypoveédi pedagogl je patrné, Ze vybave-
nost Skol stavebnicemi se stdle zlepSuje a je na
relativné dobré urovni. Prostor pro zlepSeni
stavu tu vSak rozhodné mdame. Ucitelé sleduji
trh se stavebnicemi a snazi se nové typy podle
moznosti poridit a implementovat do vyuky.
V jednom pripadé si ucitel vyukové sady navr-
huje a vyrabi sam.
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ZAVER

Vyzkum ucebnich pomticek v odborném technickém vzdélavani je téma, které ma velmi bohaty po-
tencidl. Zdmérem nasi studie bylo shrnout hlavni vyzkumna zjisténi problematice vyuzivani vybra-
nych typl pomtcek (stavebnic) v rdmci vybranych oborti na sttednich odbornych technickych sko-
lach. Vysledky samozrejmeé nelze zobecnit, protoze vyzkumny vzorek neni reprezentativni. I presto
jiZ mame prvotni{ predstavu o tom, jaké typy stavebnic jsou v edukacni praxi vyzivany. Zjisténé vy-
sledky jsou pozitivni a dokladaji vhodné vyuziti stavebnic ve vyuce. Vyzkum pokracuje dal a v nava-
zujicich studiich se budeme touto problematikou zabyvat a prezentovat dalsi zjiSténi. Dalsi vyzkum
je zaméren jak na problematiku stavebnic, tak na problematiku dalsich skupin ucebnich pomticek
v odborném technickém vzdélavani. Nasi ambici je ziskat, zpracovat a vyhodnotit data od reprezen-
tativniho vzorku respondentt z vice krajt Ceské republiky.
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