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Abstract: The paper deals with the scientific model of machine design, respecting the principle of
natural brain activity, so-called ,, problem solving” and its application in teaching of students at the
Department of machine design. There are some psychological aspects of creative work as well that
this model help to solve.
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uvoD

Konstruovani je obecné povaZzovano za vysoce kreativni ¢innost. Soucasné s timto faktem
spolecnost pozaduje, aby proces konstruovani byl i maximalné efektivni. Zamysleme se kratce nad
moznostmi, jakymi prostfedky zvysit jak kreativitu pti konstruovani, tak i jeho efektivnost.
Vyzkumnici, uvaZzujici v minulosti nad timto problémem, tusili, Ze za zdanlivé zcela intuitivni a
tvardci ¢innosti konstruktéra existuji urcita pravidla, zakonitosti, snad i axiomy. Z toho diivodu
vznikaly, typicky v druhé poloviné minulého stoleti, riizné souhrny instrukci, pokyn(, pravidel a
algoritmu, jak se ma ,,racionalné konstruovat”. Lze konstatovat, Ze v komplexnim zhodnoceni tyto
,»ZpUsoby racionalniho konstruovani“ pfinasely pouze diléi zkvalitnéni vysledk( konstruktérské
prace.

,PROBLEM SOLVING“ JAKO PRIROZENA CINNOST LIDSKEHO MOZKU |JAKO POSTUP RESENi
KONSTRUKCNICH ULOH

Prof. Hubka [1] v osmdesatych letech min. stoleti pfi ivahach o procesu konstruovani se
obratil k pfirozené podstaté reseni obecnych problémi bézného Zivota. V jeho pojeti , konstrukéni
proces” je ,obecny transformacni proces, aplikovany na konstruovani, vnémzZ se operand —
konstruovany produkt — transformuje z vychoziho stavu (obecné idee, vykresy, ...) na konecny stav
(fyzicky zrealizovany produkt)” a zplsob hledani feseni je formalizovan do algoritmu obecného
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feSeni problémd, tzv. ,Problem solving”. Tento pfistup se zcela ztotozZiuje se zavéry psychologtli o
¢innosti mozku lidi pfi feseni ukol(. Dle nich se na veskeré ulohy, které lidsky mozek fesi, miizeme
divat jako na obecné reseni problém(i — ,problem solving”. Pfi ném rlizné tzv. , exekutivni funkce
mysleni“ (funkce, které se aktivuji, kdyz mozek reSi néjaky problém) probihaji v okruhu tzv.
»exekutivniho fizeni”. Psychiatr Cyril Hoschl uvadi i experimentalni doloZeni procesu ,problem
solving”, odehravajici se v mozku, spolu s uréenim casti mozku, které se aktivuji pfi jednotlivych
krocich jeho ,exekutivniho fizeni“, obr. 1.

Exekutivni Fizeni

1/ Vymezit fizeni

f.,Kognitivni“ frontalni oblast

2 Zmensit konflikt
.Podpurné chovani; parietalni
& temporaini oblasti

\) Sledovat konflikt; afektivni

3 funkce; predni cingulum?

Obr. 1 Aktivace casti mozku pfi reseni jednotlivych casti algoritmu ,,problem solving“

»,Vymezeni fizeni“ (neboli ,definovani problému“), provadi kognitivni oblast celniho laloku (ktera je
u lidi znaéné vétsi a vykonnéjsi nez u ostatnich Zivych tvor(). Pak se musi nadefinovany problém
néjakym zplsobem vyresSit (v pouZité terminologii ,,zmensit“), coz patfi do faze ,podplrného
chovani”, které zajistuje parietalni a temporalni lalok a v zavéru se pak musi vyhodnotit Uspésnost
reSeni (tzv. ,sledovat konflikt“), coZ je afektivni Gloha, za niz zodpovida pfedni cingulum. Toto se
opakuje v cyklech a tvori zminéné exekutivni fizeni, neboli cyklus ,problem solving”. [2]

MODEL RESENIi OBECNEHO PROBLEMU A RESENi KONSTRUKCNIHO PROBLEMU

Badatelé, zabyvaijici se védeckym zkoumanim procesu konstruovani (Hubka, Birkhofer Eder,
Hosnedl a dalsi) nezavisle na medicinskych vyzkumech ¢innosti mozku, na zakladé racionalni analyzy
reSeni problémd, teorie technickych systém, atd., postupné sestavili model feSeni obecného
problému, posléze z néj model feseni konstrukéniho problému, ktery se v zcela shoduje s vyse
uvedenym fyziologickym modelem fesSeni obecnych uloh v mozku. Pochopeni procesu ,problem
solving” v rdmci feseni zakladnich konstrukénich krokl a posléze az v feseni celé konstrukcni ulohy
pak umoznilo sestavit obecny model konstrukéniho procesu, v némz se ,,problem solving” fraktalné
opakuje nad tématem konstruovani néjakého produktu.
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Prof. Hosnedl ve svych pracech, napt. v [3], uvadi tento model feSeni obecného tvirciho

problému, ktery je ve zjednodusené podobé prezentovan na obr. 2.

Z tohoto modelu feseni obecného tvirciho problému byl odvozen model feSeni konstrukéniho

problému.
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Obr. 2 Model (algoritmus) feseni obecného problému a konstrukéniho problému

Vzhledem k tomu, Ze uvedeny model konstrukéniho procesu vyuZiva pro mozek prirozeny
cyklus ,,problem solving”, pfipada studentlim pouziti tohoto modelu v jejich konstrukcnich dlohach
pfirozené, samoziejmé. Tento obecny model konstrukéniho procesu navic studenty obohati o dalsi
postupy a navyky, které by z bézného ,,intuitivniho” postupu konstruovani jinak neziskali
Napfr. studenti jsou obvykle zvykli na zacatku feSeni k obligatorné zadanym pozadavk(im od
zadavatele Ukolu si na zakladé své intuice a svych zkuSenosti stanovit pfipadné jesté ,,néjaké” své
(intuitivni, nahodné zvolené) pozadavky na konstruovany produkt. Dotycny produkt pak
zkonstruuji a pokud kromé onéch zadanych obligatornich a dodatecnych intuitivnich poZadavkui
produkt vyhovi i pevnostné, deformacné a cenové, a priori predpokladaji, Ze zkonstruovany
produkt je zkonstruovan dobre. Komplexni reseni konstrukéniho dkolu dle naznaceného
védeckého modelu konstrukéniho procesu umozni v konstrukénim procesu zohlednit Sirokou $kalu
vlastnosti, zahrnout tyto vlastnosti do komplexni specifikace pozadavkd na konstruovany produkt
a jak v pribéhu, tak na konci konstrukéniho procesu vyhodnotit Uroven splnéni vSech stanovenych
pozadavkl. Nutno zopakovat, Ze zakladnim funkénim schematem v tomto konstrukénim procesu
je zminény cyklus ,,problem solving“, jehoz soustavna aplikace na vSech Urovnich detailnosti resSeni
je podminkou uvedenych modelu.
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VLIV ,,PROBLEM SOLVING“ A KONSTRUKCNIHO MODELU NA NEKTERE PSYCHOLOGICKE ASPEKTY
KONSTRUOVANI

Je nutné zdlraznit, Ze ve zminéném obecném modelu konstrukéniho procesu se
principidlné nejedna o souhrn zkusenostnich pravidel a instrukci ve smyslu nékdejSich obvykle
publikovanych ,, metodik racionalniho konstruovani“ z éry pocatecnich snah zracionalizovat
konstruovani v druhé poloviné minulého stoleti. Toto je klicovy fakt, neb mnoho konstruktéri ma
nazor, ze schopnost konstruovani je vyhradné véci talentu a ziskanych zkuSenosti, odmitaji proto
jakékoliv ,ndvody a instrukce” a spoléhaji se na zkuSenosti bud’ své, nebo prevzaté. Kromé
adorovani intuice a zkuSenosti je rovnéz tak mytem i opacny nazor, Ze rlizné ,,tvirci techniky”,
napf. brainstorming apod., zvysi Uspésnost konstruovani! Brainstorming, ani Zadna podobna tv(irci
technika sama o sobé Clovéku nedava jistotu dosahnuti tvaréiho vysledku. Tyto metody slouzi
predevsim ke spravnému nasmérovani v pribéhu kreativniho procesu, nelze vSak od nich oc¢ekavat
vyvolani tvofivosti. Vyzkumy rovnéz odhalily, Ze na kreativni potencial ma vliv i druh osobnosti. Byt
introvertnim, flegmatickym ¢i melancholickym jedincem se ukazuje z hlediska miry tvorivosti jako
nevyhoda (Zak, 2004) in [4]. Budeme-li povaZovat konstruovani za €isté tviréi éinnost a
zkombinujeme-li je s osobnostnimi rysy konstruktéra, které prilis nepodporuji kreativitu, pak
vysledky jeho prace nejspiSe nebudou vytecné. Vyuziti védecky zdlivodnéného modelu
konstrukéniho procesu do znacné miry pomaha dosahovat vybornych konstrukénich vysledka i
lidem s pfirozené nizsim tvaréim potencialem, at uz z divodu mensi konstrukéni fantazie,
zkusenosti, momentalniho tvirciho Utlumu ¢i z charakteru osobnosti tvirce.

Dalsi pfi¢ina prekazek kreativity souvisi s myslenkovou nepruznosti a nazyva se
neschopnost zménit uhel pohledu. Upne-li se fesitel na jeden ndpad, nelze oéekavat tvorivé reseni
ulohy. Tato potiZ se Casto objevuje u skupiny fesitelti. Zabranit uprednostnovani jednoho thlu
pohledu néjakymi novymi podnéty je v odpovédnosti facilitatora (Zak, 2004) in [4], resp ucitele,
vedouciho konstrukéni skupinu studenttl. Avsak resi-li student svou ulohu samostatné, nikoliv ve
skuping, i zde je nutné dat mu nastroj, ktery ho nuti ménit uhel pohledu na postup feseni tlohy.
Zde mizZe byt rovnéz napomocen obecny védecky model konstruovani, nutici pohliZzet na
jednotlivé kroky ,,problem solvingu“ z vice thld pohledu. Napftiklad pfi zadani konstrukcnich
vyukovych projektl byli studenti vyzvani, aby v ramci tvodni faze konstruovani stanovili poZzadavky
na budouci zkonstruovany produkt. Vsichni, tj. 100% sledovanych studentd, se pri stanoveni
pozadavkll na budouci produkt upnuli vyhradné na pozadavky na provoz a uzivani produktu (tzn.
napft.: dodriet rozméry; zarucit pevnost v(i¢i poruse, zaruéit pfi provozu, apod.). Zadny student pfi
svém intuitivnim stanoveni poZadavk( na konstruovany produkt nerozsifil uhel svého pohledu
z provozni etapy produktu a na dalsi etapy Zivotniho cyklu produktu, aZ k likvidaci. Stejné tak
Zadny z testované skupiny studentt nezohlednil vstupni pozadavky na budouci produkt napft.

z hlediska patentové reserse, z hlediska dostupnych materialt, z hlediska montaze a demontaze,
z hlediska vlivu provozu na ¢lovéka a blizké i vzdalené okolni prostredi, atd. Studenti pfi stanoveni
pozadavkl na produkt automaticky zuzili uhel svého pohledu na nutnou pevnost a tuhost ¢asti
stroje, na vykon stroje, apod. Zohledfiovani mimoprovoznich hledisek jiz ve svych ivodnich
uvahach se absolventi vétSinou udi az v praxi ze zkusenosti, avSak pri postupt dle védeckého
modelu konstruovani je konstruktér zohlednit vSechny pozadavky vcas.
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Jednim ze zakladnich aspektu kreativity je nebat se selhani. [5] a Pokud konstruktér ma
obavu, Ze priliSny vylet po cesté fantazie do pokus(i o nova reSeni mu v pripadé netdspésného
pokusu prinese nadmérnou ztratu ¢asu a energie pfi hledani vychoziho bodu a navratu k nému,
nejspise se o ty nové cesty prilis ¢asto nepokusi. Tim, Ze se konstruktér mize opfit o vyzkouSenou
mapu konstrukcnich krokli v obecném védeckém modelu konstrukéniho procesu, tzn. Ze ma
utfidéné a ujasnéné jednotlivé kroky v jakési mapé Cinnosti a postupuje podle nich, neobava se
pak tolik pripadnych nezdar( ve smyslu nedspésnych variant v kterékoliv fazi feSeni, nebot se
m{iZe snadno vratit k predchozimu vychozimu bodu. Dale pak pfi feseni konstrukéni ulohy podle
ovérené mapy Cinnosti se konstruktér opira se o urcitou jistotu, Ze v pfedchozich fazich
neopomnél respektovat Ci vyresit néjaké podminujici aspekty ulohy, coz by mohlo pozdéji vést
k selhani pri reSeni konstrukéni ulohy. Spravné vyuzivany cyklus ,problem solving” muze téz
konstruktérovi pomahat prekonavat i dalsi psychologické prekazky kreativity, napr. respektovat
pfilis svazujici predpoklady, ,tunelové vidéni“ tj. neschopnost uvazovat v SirSich souvislostech,
sklon uvazovat pfehnané ,racionalné”, jiz zminéna neochota tolerovat urcitou nejistotu a
pfijmout proto prvni vyhovujici feSeni, které tuto nejistotu ukoncuje, atd. [6]

Uvedené poznatky se snazime aplikovat do vyuky konstruktérii na nasi katedre, tzn.
konstruktérd v oboru Vyrobnich stroju a zafizeni a v oboru Dopravni a manipulacni technika.
Dlouhodobé se to tykalo jen studentli navazujiciho magisterského studia, ktefi maji povinny
predmét o konstrukéni nauce. Nyni, jiz tfetim rokem, jsme vhodnym zplisobem rozsifili vyuku o
vybrané a upravené partie z této konstrukéni nauky i pro studenty bakalafského studia. V obou
pfipadech se timto postupem, ¢im dal ¢astéji, promitaji postupy nazna¢eného védeckého modelu
konstruovani i do magisterskych a bakalarskych kvalifikacnich praci. Zde vyuzivani téchto postupl
jednak studenty vede k tviréim krokiim ve smyslu prekonavani vyse uvedenych psychologickych
zabran a vyuzivani kladnych psychologickych a metodickyh podnétl, rovnézZik tvorbé
konstrukcnich variant, jejich hodnoceni a kvalifikovanému vybéru suboptimalni z nich pro dalsi
pokracovani prace a v neposledni fadé pak toto umoznuje studentlim zaplnit poZzadovany pocet
stran kvalifikacni prace smysluplnym textem o pribéhu konstrukéni prace, na ukor nouzového
uniku k psani balastu a la ,historie tramvaje”, stazeného z internetu.

Jesté dulezitéjsSim prinosem tohoto vyukového ,,experimentu” je to, Ze absolventi si
odnesou pfrislusné teoretické i praktické znalosti a dovednosti z vyuZivani védeckého modelu
konstruovani i do své dalsi konstruktérské praxe.

ZAVER

Z vyse uvedeného lze soudit, Ze optimalni ¢innost mozku pfi strategii freSeni konstrukéniho
problému je v souladu s jeho pfirozenou ¢innosti. Zakladnim aspektem, na ktery je tfeba pfi
spravném reseni konstrukénich (a obecné viech) uloh se zamérit, je na jedné strané nutnost
s vyuZitim znamych psychologickych postupt odstranit vSechny (resp. co nejvétsi jejich pocet)
brzdici vlivy tvirciho mysleni, uvolnit mysl od nezadoucich stereotypl, blokd, tj. nejriznéjsich
psychologickych malfunkci, neboli — respektovat prirodu a pfipravit mozku podminky na kreativni
mysleni béhem konstruovani (viz napf. [7] ,bariéry tvarci ¢innosti“ v [8] ) . Na druhé strané
odlehcit mysli od zbyteénych ,starosti” s fizenim a s rezii svych kreativnich ¢innosti. Jako ndstroj
dostatecné obecny a s velkym potencialem aplikovatelnosti v konstrukénich ulohach se jevi
védoma aplikace védomé aplikovani cyklu ,,problem solving” a vyuzZivani obecného védeckého
modelu konstrukéniho procesu. Toto je napt. zahrnuto v ,konstrukéni nauce EDS” (Engineering
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Design Science), nauce zcela racionalni, systematické, pritom vSak nesvazujici tvarci potencial
konstruktéra.
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