Journal of Technology and Information Education 1/2012, Volume 4, Issue 1 liEl;S”rEléigg
Casopis pro technickou a informacni vychovu ISSN 1803-537X

JTIE
e

RESEARCH OF THE DEPLOYMENT OF TOOLS FOR DESIGN AND
SIMULATIONS IN TECHNICAL EDUCATION

Karel DVORAK

Abstract. Increase of professional competencies of graduates of secondary schools and colleges of
technical specialization is based on the educational methods and used didactic technologies.
Knowledge of engineering issues is necessary to combine with the skills of using computer tools for
design, simulations and preparation of a production technology. The presented text introduces the
implementation and results of the research of mentioned application in education carried out among
students of secondary schools and colleges. Research is focused on the increase of knowledge of
engineering issues and skills of using engineering applications for solving of educational projects with
the emphasis on the application of interdisciplinary relations of the field.

Key words: design, interdisciplinary relations, project oriented education, simulations, engineering,
virtual prototype.

VYZKUM NASAZENI NASTROJU PRO DESIGN A SIMULACE V TECHNICKEM
VZDELAVANI

Resumé: Zvysovani odbornych kompetenci absolventll stiednich a vysSich odbornych skol
technického zaméfeni vychazi z vyukovych metod a pouzitych didaktickych technologii. Znalosti
strojirenské problematiky je tfeba kombinovat s dovednostmi vyuzivani pocitacovych nastrojii pro
design, simulace a ptfipravu vyrobni technologie. Pfedlozeny text pfedstavuje realizaci a vysledky
vyzkumného Setfeni nasazeni uvedenych aplikaci ve vyuce, provedeného mezi zaky stfednich
a vysSich odbornych $kol. Vyzkum je zaméfeny na zvySovani znalosti strojirenské problematiky
a dovednosti vyuzivani inzenyrskych aplikaci pro feSeni vyukovych projektd s dirazem na
uplatiiovani mezipfedmétovych vztahti oboru.

Kli¢ova slova: design, interdisciplinarni vztahy, projektova vyuka, simulace, strojirenstvi, virtualni
prototyp.

1 Uvod v projektové orientované vyuce strojirenskych
Rozvoj oborové didaktiky strojirenskych  pfedmétl. Opira se o teoretickd vychodiska
predméti  vychazi zvysledki a zavéri vyuky odbornych strojirenskych predméti [2]
vyzkumnych Setfeni, zaméfenych na vyuziti a potencidl nasazeni aplikovanych i1 obecnych
didaktického potencidlu technologii, nasazenych informacnich technologii ve vyuce [3]. Postupy
v primyslovém prostiedi [1]. Moznost dobré¢ho vyzkumného Setfeni ve Skolnim prostiedi,
profesniho  uplatnéni v oblasti  konstrukce pouzité metody, struktura projektd a testll jsou
a technické ptipravy vyroby ve strojirenskych zalozené na vyzkumnych Setfeni, provedenych
firmach je cilem vychovy zakl, budoucich v primyslovém prostiedi, zaméfenych na
absolventu technickych a informa¢né  efektivitu vyuzivani inzenyrskych nastroji pro
technickych obort stfednich, vyssich odbornych, feSeni realnych projektd. Zavéry predlozeného
ale i vysokych $kol. Uroven pipravy technického ~ vyzkumu ve $kolnim prostiedi lze vyuZit pro
personalu, zaméfené na dosazeni schopnosti optimalizaci didaktického systému odbornych
samostatného  vyuziti znalosti oboru pfi  strojirenskych predméti a planovani vyukovych
souCasném uplatnéni dovednosti vyuzivani postupi na stfednich, vysSich odbornych
progresivnich ndstroji, je casto klicova pro 1ivysokych skolach strojirenského, informacné-
ziskavani pracovnich pozic a nasledny profesni  strojirenského a pribuzné technicky
rozvoj. Vyuzivani u¢innych nastroji a metod ve  orientovaného zaméfeni.
vyuce je také meétitkem kvality jednotlivych kol
a celého systému didaktiky strojirenskych 2 Design a simulace v projektové vyuce
pfedmétd. Vyzkum, pfedstaveny v textu, je Vyuzivani didaktického potencialu
Za]ozen}'/ na experimentu nasazeni néstrojﬁ pro informacnich tCChl’l010gii VyChéZi z aktualnich
poéita(";ov}'/ design_CAD a simulace - CAE trendd soudobého vzdélavani [4] Pocitacové
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aplikace pro design a simulace piedstavuji pevnostnich vypoctu a vykresové
primarni nastroje vyuzivané v praxi pro faze dokumentace.

konstrukéniho navrhu a technické pfipravy
produktu. Produktem muze byt jednotlivy dil

samostatné¢ nebo celd sestava komponent
strojirenského  zafizeni, pfipadné¢ jiny typ
konstrukce, napt. nastroj. Komplexni vyuzivani
uvedenych  technologii  pfesahuje  oblast

strojirenstvi. Intenzivni vyuziti lze zaznamenat
napftiklad i ve stavebnictvi a potencial nasazeni je
i na poli pfirodnich véd, nebo mediciny [5].
Digitalni 2D, ale predevsim 3D modely realnych

objektl, vytvofené ndastroji pro  design
a oveéfované nastroji pro simulace, predstavuji
virtudlni ~ prototypy. Pro tvorbu modell

vyuzivame nastroje pro design - CAD (Computer
Aided Design). V soucasné prumyslové praxi se
vyuzivaji CAD aplikace pro tvorbu 2D
kiivkovych, nebo plosnych modeld a 3D
objemovych téles. Trend, vychazejici zrozvoje
aplikaci a vykonnosti b&zné  dostupného
hardwaru, smétuje k prevaznému vyuzivani 3D
systémii. Uvedena vychodiska ukazuji potifebu
nasazeni 3D CAD nastroji na vSech trovnich
technicky a informac¢né-technicky orientovanych
skol.

Vypocty a funkcéni ovéfovani charakteristik
navrhovanych konstrukei se provadi
prostfednictvim nastroji pro simulace - CAE
(Computer Aided Engineering).  Vypocty
realizované na digitdlnich modelech jsou
zalozené na algoritmech metody konecnych
prvkii - FEM (Finite Elementh Method). CAE
simulace lze realizovat pti dodrzeni urcitych
zéasad a pravidel i bez hlubsi znalosti teorie FEM,
coz je dulezité zejména na stfednich Skolach [6].

Uvedené moduly Ize mit k dispozici
samostatn¢, nicméné je vyhodné disponovat
komplexni aplikaci, ve které je integrované
siroké spektrum nastrojl, potfebnych pro vétsinu
fazi vyvoje a technické pfipravy vyroby
produktu.

Pro piiblizeni prostiedi primyslové praxe se
ukazuje piinos projektové vyuky, zalozené na
feSeni variabiln¢ obtiznych komplexnich uloh,
podrobné predstavené v [7]. Dle aktualniho
ucebniho cile a cCasové dotace pro konkrétni
tematicky celek lze feSit napt. nasledujici typy
projekti:

Detailni ndvrh jedné soucasti, véetné tvorby
vykresové dokumentace a vyrobniho postupu.
Koncepéni navrh sestavy pro funkcni
posouzeni jednotlivych dilii nebo celku.

Detailni navrh sestavy libovolného rozsahu
s detailnim  rozpracovanim  dili, vcetné
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Ve vSech piipadech by mély byt projekty
navrhovany a zadavany s pozadavkem zastoupeni
vsech  kroki a  aktivit,  vychazejicich
z ptedchozich teoretickych zakladt studovaného
oboru. Priklad projektu, spliiujiciho uvedené
predpoklady, je na obrazku ¢. 1. Na upevnéni
mezipiedmétovych vztahti a upevnéni struktur
védomosti [8] v disledku nasazeni uvedenych
vyukovych metod a pouziti konstruktérskych
nastrojii je zaméfen 1 predlozeny vyzkum.
Zejména jde o posouzeni piinosu zvySeni
aupevnéni znalosti strojirenské problematiky
v souvislostmi s dovednostmi pouzivani nastroji
CAD a CAE pii feSeni zadanych tuloh. Jedna se
predevS§im o znalosti, ziskané v zakladnich
predmétech:

- Strojnictvi.

- Strojirenska technologie.

- Tvorba technické dokumentace.

- Technicka mechanika, pruznost, pevnost.

- Technologie specializace oboru.

- Prace s CAD

- Matematické a fyzikalni zaklady, relevantni

pozadavkiam feSenych uloh.

Testy znalosti, pouzité ve vyzkumném Setfeni,
obsahuji otazky ztémat uvedenych predméti
v souvislostech s konstruktérskymi
a technologickymi procesy pfi nasazeni CAx
aplikaci. Kli¢ ke kvalitativnimu posouzeni

finalnich Zzakovskych projektt je také vytvaren
pozadované

sohledem na technickou praxi
struktury znalosti a védomosti.
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Obr. 1 - Priklad Zakovského projektu: Virtudlni
prototyp zubového cerpadla

3 Cil vyzkumu, vyzkumna otizka a formulace
hypotéz

Cilem realizovan¢ho vyzkumu je zvySeni
efektivity vyuky technického persondlu vyuzitim
CAx aplikaci ve vyuce odbornych technickych,
strojirensky orientovanych predmétli na sttednich
a vyssich odbornych skolach.

Hlavni vyzkumny problém klade otazku:

wZvySuje  projektova vyuka, podporovanad
nasazenim nastrojii pro design a simulace
znalosti a dovednosti absolventii?*

Souvisejici odvozené dil¢i vyzkumné otazky
jsou formulovany nasledovné:

- Posiluje projektovd vyuka, podporovana
nastroji  pro design a  simulace,
mezipfedmétové vztahy oboru?

- Zvysi prace s pocitaCovymi nastroji pro
design a simulace motivaci a aktivni
pristup zaku?

V dlouhodobém vyzkumném Setieni,
realizovaném na stifedni primyslové $kole a vyssi
odborné skole informacné-strojirenského
zameéfeni, je uplatnén smiseny pitistup, spocivajici
v kombinovani kvalitativnich a kvantitativnich
metod [9]. Soucasné s vyhodnocenim testl
znalosti zakl byla provedena kvalitativni analyza
urcitého poctu zakovskych projektt, kvantifikace
vybranych  parametrii, jejich  ohodnoceni
a statistické vyhodnoceni.

V prvni fazi vyzkumu byla provedena pilotaz
ve vyuce odbornych strojirenskych predméti,
zakladi prace s ndstroji pro design - CAD
a vyuce informacnich technologii.
V predvyzkumném experimentu byl na menSim
vzorku posluchacti pilotovan test urovne znalosti
a dovednosti. Zaci byli opakované rozdéleni na
dvé paralelni skupiny. Zakim v experimentalni
skupiné byla vsouladu sucebnim planem
pfedmétu vysvétlena problematika tematického
celku za podpory nastroji 3D CAD. Aktivni
zapojeni zakd v této fazi bylo minimalni, Slo
pouze o vyklad s uréitou mirou interaktivity. Zaci
v kontrolnich skupinadch absolvovali vyuku
,klasickou™ metodou, za podpory tisténych
materiald a vykladu bez vyuziti pocitace.

Na zéklad¢ pilotaze a predvyzkumného
experimentu byla v prvni fazi formulovdna
hypotéza, jejiz ptijeti bylo ovéfené naslednym
vyzkumnym Setfenim:

HI: Vyuziti pocitacovych aplikaci pro design
a simulace ve vyuce strojirenskych predmeétii
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vede ke zvySeni znalosti a dovednosti absolventii
pro Feseni strojirenskych konstrukcnich uloh.

Prijeti hypotézy H1 zavisi na vyhodnoceni
dvou faktord - znalosti a dovednosti. Vztah obou
parametrii se od pocatku nepotvrdil, proto byly
nasledné¢ formulovany dvé hypotézy:

HI: Vyuziti pocitacovych aplikaci pro design
a simulace v projektové vyuce strojirenskych
predmeétii vede ke zvySeni strojirenskych znalosti
absolventi.

H2: Vyuziti pocitacovych aplikaci pro design
a simulace v projektové vyuce strojirenskych
predmetiit vede ke zvySeni dovednosti absolventii
pro FeSeni konstruktérskych uloh.

4 Vyzkumna data

Pti planovani vyzkumu byla po provedené
rozvaze v souvislosti s predpokladanymi
podminkami a po zajiSténi organizacnich
zalezitosti v dlouhodobém kontextu zvolena
metoda dvou paralelnich skupin. Rozdéleni do
skupin probehlo vybérem podle kritéria, které
nesouviselo s feSenou problematikou. Obvykle
byly skupiny vytvoiené dle jejich rozdéleni pro
vyuku ciziho jazyka, nebo informacnich
technologii v rdmci tiidy. Rozdéleni do skupin
bylo v ruznych tfidaich kombinovano pro
vyrovnani poctu v obou typech skupin
(experimentalni, kontrolni). Dulezit¢ bylo
minimalni ovlivnéni organiza¢nimi vlivy, tzn.
vyuka mela byt ve vSech skupinach vzdy
rovnomérné kontinudlni. Vysledné pocty zakd,
rozdélnych do skupin, jsou zndzornéné v tabulce
¢. 1. Pii daném poctu vzorkdl Ize provést
vyhodnoceni s pfijatelnou spolehlivosti pro
generovani zaveért. Jednou z nutnych podminek
jsou stejné vychozi znalosti a dovednosti v obou
skupinach. Tento pozadavek byl kontrolovan
pretestem.

Tab. 1 - Pocty vzorkii ve skupinach

Skupina Potet
Experimentalni 44
Kontrolni 47

3 91

Rozdil vystupnich znalosti v obou skupinach
po vyukovém cyklu byl kontrolovany posttestem.
Pivodni test obsahoval 54 otazek a prikladt. Ve
fazi pilotaze a v predvyzkumu byl zredukovan na
45 polozek, znichz 30 bylo zaméfeno na
vSeobecné znalosti strojirenstvi a 15 otazek, resp.
prikladt bylo orientovano na ovéteni dovednosti.
Otazky na =znalosti byly sestavovany dle
zkuSenosti zpraxe a pokryvaly prifezove
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zakladni oblasti, se kterymi se posluchaci v ramci
odborné praxe a Cerstvi absolventi v praxi nejvice
setkdvaji. Na vypracovani pretestu i posttestu
znalosti byla stanovena doba 45 minut - jedna
vyucovaci hodina. Otazky s jednou spravnou
odpovédi, zamétenou na fakta byly ohodnocené
0, nebo 1 bodem. Soucasti otazek pro posouzeni
dovednosti byly jednoduché ulohy, feSené
prosttednictvim CAx nastroje. Na vypracovani
testd byl stanoveny ¢as 90 minut - dvé vyucovaci
hodiny. Piiklady a tvofivé odpovédi byly
ohodnocené¢ 0,1, nebo 2 body. Celkem bylo
v testu mozné ziskat 0 - 60 bodu, z toho v Casti
tykajici se znalosti 30 bodt a dovednosti také 30
bodl. Vyzkum byl zopakovan ve tiech cyklech
pii dlirazu na zajisténi stejnych podminek vyuky
i testovani obou skupin. Podminkou zahrnuti
vzorku do skupiny bylo absolvovani pretestu
i posttestu. Zaci, kteii se zcastnili pouze jednoho
testu, byli ze statistického hodnoceni vyfazeni.
Jejich projekty vsak byly vyuzité pro ucely
kvalitativniho Setfeni dovednosti prace s CAD
aanalyze  uplatnovanych  konstruktérskych
postupll a souvisejicich procest.

5 Vyhodnoceni vyzkumu a vysledky

Vysledky pretestl byly tabelované
a vyhodnocené v tabulkovém procesoru MS
Excel pomoci dopliiku ,,Analyza dat. Grafy byly
generovany prostfednictvim nastroje Statistica.
Pribézné vysledky v terénu Dbyly jesté
kontrolovany prostfednictvim statistickych funkci
grafického kalkulatoru Casio. Vypoctové metody

vychazely zobecnych postupti  zpracovani
statistickych dat ve vztahu ke specifikim
pedagogického vyzkumu [10]. Vyhodnocené

vysledky pretestl znalosti jsou znazornéné
v tabulce ¢. 2. Cilem bylo porovnani vychozich
parametr kontrolni a experimentalni skupiny
navzajem pro potvrzeni predpokladu nezavislého
vybéru. V této fazi testovani byl uvazovan
predpoklad  pfiblizné stejnych znalosti
strojirenské problematiky dle vy$e uvedenych
pravidel.

Pro ucely kontroly a  statistického
vyhodnoceni zvolenou metodou byla
formulovana pracovni nulova hypotéza:

HO:  Znalosti  posluchacii v kontrolni

a experimentalni skupiné jsou stejné.
oproti alternativni hypotéze:

HA:  Znalosti  posluchacu v kontrolni
a experimentalni skupiné  jsou
rozdilné.

Pro posouzeni pfijeti nulové hypotézy HO
oproti alternativni hypotéze HA byl zvolen
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oboustranny t-test s hladinou vyznamnosti 0.05
a 0,01 [11]. Stejny postup byl uplatnén i pfi
vyhodnoceni vysledkd posttestu. V této fazi by
prijeti alternativni hypotézy HA pii soucasné
vyS$§i  GspéSnosti  experimentalni  skupiny
znamenalo piimo pfijeti hypotézy HI. Grafické
znazornéni vyhodnoceni pretesti i posttesti
v obou typech skupin je na grafu obrazku ¢. 2.

:

Posttest

Experimentalni

Kontrolni

Pretest

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

i

|

T

1

Experimentalni
Kontrolni

Obr. 2 - Grafické znazornéni vvhodnocenych dat
testovani znalosti strojirenské problematiky

Zpracované a tabelované vysledky pretestu
a posttestu obou typtt skupin jsou znazornéné
v tabulkéach ¢. 2 a 3. Jde o souhrn zpracovanych
statistickych dat.

Tab. 2 - Zpracovani vysledkii pretestu
strojirenskych znalosti
Kontrolni skupina
16.319

Experiment. skupina
16.136

Stf. hodnota

Rozptyl 15.800 13.281
Sm. Odch. 4.021 3.684
boéet vzorku 44 47
Stupné volnosti 87

t - statistika 0.226

t - krit (0.05) 1.663

t - krit (0.01) 2.37

Hodnota t-statistiky vysledkli pretestu lezi
v oboru pfijeti hypotézy H(O pro oboustranny test
na hladiné vyznamnosti 0.05. Lze pfijmout
hypotézu HO a vychozi znalosti obou skupin
povaZovat za stejné.

Vyhodnoceni posttestu jiz piimo vede
k ptijeti, nebo zamitnuti hypotézy HI. Vysledky
znazornéné v tabulce ¢. 3 byly vyhodnocené
prostiednictvim jednostranného t-testu na hladiné
vyznamnosti 0,05 a 0,01.

Hodnota t-statistiky 2,088 lezi v kritickém
oboru pfijeti na hladiné vyznamnosti 0,05.
Hypotézu HO na této hladiné vyznamnosti
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zamitdme, nicméné ji lze pfijmout na hladiné stejné. Na zaklade zpracovanych
vyznamnosti 0,01. Na zaklad¢ statistického a vyhodnocenych  vysledkii  posttestu  bude
vyhodnoceni  pfedstavenou metodou nelze rozhodnuto o piijeti, nebo zamitnuti hypotézy

jednoznaéné piijmout hypotézu HI o zvySeni
strojirenskych znalosti.

Tab. 3 - Zpracovani vysledkii posttestu
strojirenskych znalosti

Experiment. Skupina | Kontrolni skupina
St. hodnota 22.409 20.872
Rozptyl 11.651 12.452
Sm. Odch. 3.453 3.567
Pocet vzorku 44 47

Stupné volnosti 89

t - statistika 2.088
t - krit (0.05) 1.662
t - krit (0.01) 2.368

Pro pretest dovednosti a aplikace vztahi byla
formulovana pracovni nulova hypotéza:

HO: Dovednosti reseni strojirenskych iloh
Jjsou u posluchacii v experimentalni a kontrolni
skupiné stejné.

oproti alternativni hypotéze:

HA: Dovednosti reseni strojirenskych uloh
Jjsou u posluchacii v experimentalni a kontrolni
skupiné rozdilné.

Vzhledem ke stejnym podminkam ziskavani
a vyhodnocovani dat, byla zvolena metoda se
stejnymi parametry, jako u pretestu znalosti.
Vysledky pretestu i posttestu dovednosti jsou
graficky znazornéné v grafu obrazku €. 3.

Posttest

=

1

Pretest

LT

Experimentalni Experimentalni
Kontrolni Kontrolni

Obr. 3 - Grafické zndzornéni vvhodnocenych dat
testovani dovednosti Feseni strojirenskych uloh

Zpracované a tabelované vysledky pretestu
a posttestu obou typt skupin jsou znazornéné
v tabulkach ¢. 4 a 5.

Hodnota t-statistiky vyhodnocenych vysledkt
pretestu lezi spolehlivé v oboru pfijeti nulové
hypotézy na hladiné¢ vyznamnosti 0,05. Vychozi
dovednosti skupin lze v této fazi povazovat za
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H2. Vysledky znazornéné v tabulce ¢. 4 byly
vyhodnocené prostiednictvim t-testu na hladiné
vyznamnosti 0,05 a 0,01.

Hodnota t-statistiky 4.81 lezi v oboru
zamitnuti hypotézy H0O na hladin¢ vyznamnosti
0,05 1 0,01. Vysledky experimentalni skupiny
jsou na zaklad€ porovnani stfednich hodnot lepsi,
nez vysledky v kontrolni skupiné. Na zakladé¢
vysledkdl Setfeni uvedenou metodou zamitame
pracovni hypotézu HO o shod¢ stiednich hodnot
ve prospech hypotézy HA. Vzhledem k dalSim
posuzovanym podminkdm Ize pfijmout hypotézu
H2 o zvySeni dovednosti feSeni strojirenskych
uloh.

Tab. 4 - Zpracovani vysledkit pretestu dovednosti
reseni strojirenskych uloh

Experiment. skupina | Kontrolni skupina
Sti. hodnota 15.545 15.128
Rozptyl 12.748 10.324
Sm. Odch. 3.612 3.248
Pocet vzorku 44 47

Stupné volnosti 86

t - statistika 0.578
t - krit (0.05) 1.663
t - krit (0.01) 2.37

Tab. 5 - Zpracovani vysledkii posttestu
dovednosti Feseni strojirenskych uloh

Experiment. Skupina | Kontrolni skupina
Stf. hodnota 22.341 19.085
Rozptyl 12.861 7.269
Sm. Odch. 3.628 2.725
Pocet vzorki 44 47

Stupné volnosti 80

t - statistika 4.81

t - krit (0.05) 1.664

t - krit (0.01) 2.374
6 Zavér

Zavery vyzkumu, proveden¢ho predstavenou
metodou a za uvedenych podminek dovoluji
pfijmout hypotézu zvySeni dovednosti pro feSeni
konstruktérskych tloh. Toto tvrzeni lze podpofit
i zkuSenostmi s absolventy v praxi a porovnanim
dosahovanych vysledki prace na skolnich
projektech s pozadavky na vystupy préce
konstruktérii. Naopak pfijeti hypotézy zvySeni
znalosti strojirenské problematiky je v této fazi
stale diskutabilni. Vysledky méteni dle testu toto
tvrzeni nepotvrzuji. Dlikladnou analyzou vystupi
projekti  bylo  zjisténo, ze v kontextu
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dlouhodobéjsi prace posluchac¢i dokazou fakta
v prislusnych souvislostech prakticky uplatiovat.
Vzhledem k metodice vyzkumného Setfeni tento
faktor podporuje pfijeti hypotézy o znalostech
oboru. Pedagogové mohou na zaklad¢ vysledku
vyzkumu uplatnit vlastni tvofivost pro piipravu
vyuky dil¢ich témat odbornych predmétii, nebo

rozsahlych dlouhodobych individualnich
i tymovych projektt.
Vyssi  spolehlivosti  vysledkdi, dosazenych

statistickym vyhodnocenim by bylo mozné
dosahnout vétsim poctem zahrnutych posluchaci,
coz je vzhledem k charakteru vyzkumu obtizné,
zejména pii uvazovani poctu posluchact ve
strojirenskych oborech na stfednich skolach.
Naopak ptekazkou realizace Setfeni pfedstavenou
metodou by nemél byt pouzity softwarovy nastroj
pro praci na projektech. Jedinym piedpokladem
je vyuziti 3D CAx aplikace, ur€ené pro nasazeni
ve strojirenstvi. Uréitym piedpokladem pro
zopakovani vyzkumu jsou dostatecné dovednosti
pedagoga pro praci svyuzitym nastrojem,
zejména z divodu hloubkového posouzeni
struktury CAD a CAE dat, identifikaci
a zaznamenani pfisluSnych parametri. Souhrnem
lze povazovat projektové orientovanou vyuku,
podporovanou CAx aplikacemi za pfinosnou pro
profesni uplatnéni a dalSi rozvoj absolventd,
rozsifeni kvalifikace a dovednosti pedagogti a pro

rozvoj  oborové  didaktiky  strojirenskych
predméta.
Prispévek vznikl za podpory projektu

specifického vyzkumu PdF UHK 2012 -
Virtualni  prototypy v projektové  vyuce
strojirenskych pfedmétu.
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