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MATHEMATICAL LITERACY OF 5TH GRADE STUDENTS AT
EDUCATIONAL MILESTONES

MATEMATICKA GRAMOTNOST ZAKU 5. ROCNiKU
V UZLOVYCH BODECH VZDELAVANI

Miroslava Huclova, Lukas Honzik, Zuzana Pinkrova, Adam Barta,
Miroslav Zika a Jan Kral

Abstract

This paper explores the development of mathematical literacy among 5th grade
primary school students in the context of key educational milestones as defined by the
Strategy 2030+. The theoretical section outlines the concept of mathematical literacy
according to both Czech and international frameworks (particularly PISA) and connects
it with conceptual knowledge as a crucial foundation for deeper mathematical
understanding. The practical part presents the implementation of a project-based
learning day, during which students engaged in independent reasoning, applied
knowledge in real-life contexts, and worked with both digital and physical tools. The
project day consisted of five learning stations, each designed to support different
components of mathematical literacy (geometry, arithmetic, modeling, and data
handling). Observations and student feedback revealed high levels of motivation,
engagement, and the development of key competencies. The findings support the idea
that well-structured educational activities can significantly contribute to the systematic
development of mathematical literacy at the primary level.

Keywords: mathematical literacy, educational milestones, project day, conceptual
knowledge, primary school, didactic transformation

Abstrakt

Prispévek se zabyva rozvojem matematické gramotnosti u zakl 5. ro€niku zakladni
Skoly v kontextu tzv. uzlovych bodl vzdélavani, jak je definuje Strategie 2030+.
Teoreticka €ast vymezuje matematickou gramotnost podle ¢eskych i mezinarodnich
ramcu (zejména PISA) a propojuje ji s pojmovym védénim jako klicovym
pfedpokladem hlubSiho porozuméni matematice. Prakticka Cast popisuje realizaci
projektového dne, v jehoz prabéhu byli Zaci vedeni k samostatnému uvazovani,
aplikaci znalosti v realnych kontextech a praci s digitalnimi i fyzickymi pomuackami.
Projektovy den byl navrzen jako sada péti stanovist podporujicich rizné aspekty
matematické gramotnosti (geometrie, aritmetika, modelovani, prace s daty). Evaluace
prostfednictvim pozorovani a zakovskeé zpétné vazby ukazala vysokou miru motivace,
zapojeni i rozvoj klicovych kompetenci. Vysledky podporuji mysSlenku, Zze smyslupiné
strukturované vyukové situace mohou vyznamné pfispét k systematickému rozvijeni
matematické gramotnosti na prvnim stupni zakladniho vzdélavani.

Kliéova slova: matematicka gramotnost, uzlové body, projektovy den, pojmové
védeéni, zakladni Skola, didakticka transformace

uvoD
Matematicka gramotnost je v souCasném vzdélavani chapana jako schopnost

porozumét roli matematiky ve svété, Cinit na jejim zakladé dobfe podlozena rozhodnuti
a vyuzivat ji pro feSeni praktickych i zivotnich situaci. Jak uvadéji Faltyn a kol. (2010),
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matematicky gramotny jedinec dokaze matematiku aktivné pouzivat jako tvofivy a
premyslivy obCan.
Tato gramotnost se neomezuje pouze na zvladnuti vypocta i rutinnich uloh. Projevuje

se tehdy, kdyz Zaci vyuzivaji své znalosti a dovednosti k formulovani a feSeni problémd
v riznych kontextech. Lze ji €lenit do tfi zakladnich slozZek:

1. Situace a kontexty, v nichz Zaci aplikuji ziskané védomosti a dovednosti (napf.
realné zivotni ulohy).

2. Matematické kompetence, jako je uvazovani, komunikace, modelovani ci
prace s pomudckami a nastroiji.

3. Matematicky obsah, zahrnujici kvantitu, prostor a tvar, zménu a vztahy a také
praci s neurcitosti. (ibid., s. 22 a 23)

Vyznamnym prvkem spojenym s rozvojem matematické gramotnosti je tzv. pojmové
védéni — tedy znalosti, které jsou ,bohaté na vztahy“. Jde o to chapat nejen jednotlivé
pojmy, ale také vztahy mezi nimi. Podle nékterych autortu (napf. Star a Stylianides,
2013) pravé mira propojenosti téchto poznatkd uréuje kvalitu védéni. Cim je sit pojma
pevnéjSi a logicky propojena, tim lépe Zak dokaze matematiku pouzit v novych

AT & 4

Z pohledu Skolni praxe je klicové identifikovat tzv. kriticka mista uciva — tedy oblasti,
v nichz Zaci opakované selhavaji. Nedostate¢né porozuméni pravé v téchto bodech
muze branit dalSimu rozvoji matematické gramotnosti a omezovat jeji vyuziti v bézném
Zivoté (Vondrova et al., 2013; Vondrova, 2019). Ukotveni matematické gramotnosti do
uzlovych bodu vzdélavani

Bendl et al. (2020) rozpracovali koncept matematické gramotnosti do sedmi slozek,
které zaclenili do uzlovych bodl vzdélavaciho procesu:

1. Potfebu opakované zazivat radost z uspésSné vyfeSené ulohy, pochopeni
nového pojmu, vztahu, argumentu nebo situace a davéru ve vlastni schopnosti.

2. Porozuméni riznym typlm matematického textu (symbolicky, slovni, obrazek,
graf, tabulka) a aktivni pouzivani &i dotvareni riznych matematickych jazyka.

3. Schopnost ziskavat a ftfidit zkuSenosti pomoci vlastni manipulativni a
badatelské Cinnosti (i metodou pokus-omyl).

4. Zobecrniovani ziskanych zkuSenosti a objevovani zakonitosti, formulovani
hypotéz.

5. Schopnost tvofit modely a protipfiklady a dovednost argumentovat.

6. Schopnost ucinné pracovat s chybou jako podnétem k hlub§imu pochopeni
zkoumané problematiky.

7. Schopnost individualné i v diskusi analyzovat procesy, pojmy, vztahy a situace
v oblasti matematiky (ibid., s. 4).

KliC¢ové body jsou definovany jako mista ve vzdélavaci trajektorii, kde probiha
ovéfrovani osvojeni si zakladnich i oborovych gramotnosti a klicovych kompetenci
zaku. Podle Strategie 2030+ budou oCekavané vystupy Ramcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) definovany pro klicové body ve 3., 5., 7.
a 9. roCniku. V 5. a 9. roCniku budou tyto vystupy zavazné, zatimco ve 3. a 7. roCniku
budou zavazné pouze vystupy z Ceského jazyka a literatury, matematiky a ciziho
jazyka (MSMT, 2020). Hlavni sméry revize Ramcového vzdélavaciho programu pro
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zakladni vzdélavani zdlraznuji vyznam kli€ovych bodu, které maiji slouzit ke v€asné
identifikaci rizik a cilené podpofre jednotlivych zakl a Skol. Nastroje pro tuto praci budou
pfipraveny pro pouziti ve 3., 5., 7. a 9. roéniku (MSMT, 2021). Mentlik (2022)
zdaraznuje, ze kliCové body jsou mista ve vzdélavaci trajektorii, kde ma probihat
ovérovani osvojeni si zakladnich i oborovych gramotnosti a kliCovych kompetenci
Zaka.

1 UKOTVENi MATEMATICKE GRAMOTNOSTI DO UZLOVYCH BODU
VZDELAVANI

Bendl et. al. (2020) rozpracoval koncept matematické gramotnosti do sedmi slozek,

které zaclenili do uzlovych bodu vzdélavaciho procesu:

1. Potfeba opakované zazivat radost z uspésSné vyfeSené ulohy, pochopeni
nového pojmu, vztahu, argumentu nebo situace a davéru ve vlastni schopnosti.

2. Porozuméni rlznym typim matematického textu (symbolicky, slovni,
obrazkovy, grafovy, tabulkovy) a aktivni pouzivani ¢&i dotvareni rdznych
matematickych jazyku.

3. Schopnost ziskavat a ftfidit zkuSenosti pomoci vlastni manipulativni a
badatelské Cinnosti (I metodou pokus-omyl).

4. Zobecriovani ziskanych zkuSenosti a objevovani zakonitosti, formulovani
hypotéz.

5. Schopnost tvofit modely a protipfiklady a dovednost argumentovat.

6. Schopnost individualné | v diskuzi analyzovat procesy, pojmy, vztahy a situace
v oblasti matematiky (ibid., s. 4).

7. Kliové body jsou definovany jako mista ve vzdélavaci trajektorii, kde probiha
ovéfovani osvojeni si zakladnich o oborovych gramotnosti a klicovych
kompetenci zakl. Podle strategie 2030+ budou o¢ekavané vystupy Ramcového
vzdélavaciho program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) definovany pro klicové
body ve 3., 5., 7., a 9. roCniku. V 5. a 9. Ro¢niku budou tyto vystupy zavazné,
zatimco ve 3. A 7. Ro¢niku budou zavazné vystupy pouze z ¢eského jazyka a
literatury, matematiky a ciziho jazyka. (MSMT, 2020). Hlavni sméry revise
Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani zdUraziuji
vyznam kli¢ovych bodu, které maji slouzit ke v€asné identifikaci rizik a cilené
podpore jednotlivych zakl a Skol. Nastroje pro tuto praci budou pfipraveny pro
pouziti ve 3., 5., 7., a 9. roéniku (MSMT, 2021). Mentlik (2022) zddrazriuje, ze
klicové body jsou mista ve vzdélavaci trajektorii, kde ma probihat ovérovani
osvojeni si zakladnich i oborovych gramotnosti a kliCovych kompetenci zakau.

11 MATEMATICKE UVAZOVANIi A RESENi PROBLEMU

Nasledujici text se vénuje rozpracovani matematické gramotnosti ve dvou kliCovych
aspektech: matematickému uvazovani a feSeni problémdu, specificky zaméfenych na
projektovy den zakd 5. ro€niku zakladni Skoly. Toto rozpracovani vychazi z
vyzkumnych aktivit, které se soustfedi na praktické zaClenéni matematické
gramotnosti do uzlovych bodd RVP ZV. Snaha je zaméfena na vytvareni uceleného
pfistupu, ktery by integroval matematické dovednosti napfi¢ vSemi roCniky a
disciplinami zakladniho Skolstvi, a to s dirazem na digitalni kompetence zaka.



Cilem tohoto pfistupu je nejen posilit matematické schopnosti Zaku, ale také pfipravit
je na vyuzivani téchto dovednosti v praktickych a realnych situacich. V prabéhu
projektového dne budou Zaci vedeni k samostatnému objevovani a aplikaci
matematickych principu skrze interaktivni aktivity, které budou vyZadovat strategické
mysleni a efektivni komunikaci. Projektovy den také nabidne fadu aktivit, v nichz se
zaci seznami s modernimi technologiemi a nastroji, jeZ mohou pouzit pfi feseni
matematickych uloh.

Vyuzita metodika zddrazriuje vyznam adaptabilniho vzdélavani, které reflektuje
individualni potfeby a schopnosti kazdého Zaka, a snazi se vytvofit prostfedi, kde
mohou zZaci rozvijet své dovednosti v pfatelské a podporujici atmosfére. Vysledkem by
mélo byt zvySeni sebedlvéry zakd v jejich matematické schopnosti a lepSi
pfipravenost na budouci vzdélavaci vyzvy.

1.2 PREDSTAVENI AKTIVIT PROJEKTOVEHO DNE PRO ZAKY

Prace vychazi z pracovniho listu, ktery byl pro zaky 5. ro€niku zakladni Skoly pfipraven
na projektovy den. Pracovni list obsahoval pét aktivit zaméfenych na feSeni probléma
realného svéta v rlznych kontextech. Aktivity zahrnovaly matematické uvazovani a
feSeni problému s pouzitim matematickych pojmu, postupl a nastroju. Kazda aktivita
byla navrZzena tak, aby podporovala kritické mySleni a aplikaci matematickych
dovednosti ve scénafich, které mohou Zaci potkat ve svém kazdodennim Zzivoté.
Aktivity byly integrovany do kli€ovych bodl vzdélavani pro 5. roénik zakladni Skoly, jak
stanovuje koncept dle Bendl et al. (2020).

Aktivita 1: Postav obrazec z Tangramu. Vyber si jeden z pfedem pfipravenych tvart —
lodku, husu nebo zajice — a sestav ho pomoci dilkl tangramu. Zamér se na presné
rozmisténi jednotlivych tvaru a jejich orientaci. Cil: Rozvijet prostorovou pfedstavivost,
matematické uvazovani a geometrické dovednosti.

Aktivita 2: Postav libovolny obrazec ztangramu s vyuZzitim digitalnich zafizeni a
aplikace PolyPad na interaktivni tabuli. Cil: Rozvijet matematické a geometrické
dovednosti zakd 5. roCniku prostfednictvim sestavovani libovolnych obrazci
z tangramu s vyuzitim digitalnich zafizeni a aplikace PolyPad na interaktivni tabuli.

Aktivita 3. Sestav Triminos podle zvolené Sablony. Vyber si jednu ze Sablon — hvézda
(12 dvojic), trojuhelnik (9 dvojic), nebo Sestiuhelnik (24 dvojic) a pomoci dilkd Triminos
vytvor rovinny utvar. Spravné spojuj dvojice Cisel podle vysledkl pocetnich priklad.
Pokud udélas chybu, zkus ji sam/a odhalit a opravit. Cil: Rozvijet numerické
schopnosti, rozpoznavat matematické struktury a posilovat pfesnost pfi sestavovani
geometrickych tvaru.

Aktivita 4: Postav libovolnou konstrukci ze stavebnice Kapla, poté ji nacrtni na papir.
ZmeérF rozmeéry jednoho dilku a pomoci daného vzorce vypocitej objem celé stavby.
Zkontroluj své vypocty a pfipadné chyby oprav. Cil: Procvi€it méfeni, vypocty objemu
a aplikaci matematickych poznatku pfi praci s realnymi objekty.

Aktivita 5: S vyuzitim modelu Tellurium znazoriujiciho Slunce, Zemi a Mésic modeluj
polohy zatméni Slunce a slunovratu. S vyuzitim pocitace zjisti priméry Zemé&, Mésice
a Slunce a vypocitej, kolikrat se Zemé vejde do Slunce. Cil: Rozvijet matematické a
astronomické dovednosti zaku 5. ro€niku zakladni Skoly prostfednictvim méfeni a
vypoctl velikosti vesmirnych téles pomoci modelu Tellurium a pocitace.



2 PRAKTICKA CAST: OVERENI A REALIZACE PROJEKTU
V REALNEM PROSTREDI

Na zakladé teoretickych vychodisek, ktera vymezuji pojeti matematické gramotnosti a
jeji rozvijeni v uzlovych bodech vzdélavaci trajektorie, byla navrZzena prakticka
vyukova situace ovérujici moznosti efektivni integrace matematické gramotnosti do
vyuky 5. roCniku zakladni Skoly. Cilem této Casti bylo transformovat definované
kurikularni cile a obsah vyuky do konkrétni podoby vyukovych aktivit, jez by odpovidaly
vyvojové urovni zakl, podporovaly jejich aktivni zapojeni, tvofivost i schopnost
aplikace poznatku v realnych kontextech.

Praktické ovéfeni konceptu probéhlo formou projektového dne 23. ledna 2025
v prostorach Fakulty pedagogickeé ZapadocCeské univerzity v Plzni. Vyuky se zu€astnilo
30 zaku patych tfid zakladni Skoly, ktefi byli rozdéleni do Ctyf skupin. Tematicka aktivita
byla koncipovana jako soubor péti interaktivnich stanovist, jejichz cilem bylo rozvijet
klicové slozky matematické gramotnosti, jak je vymezili Bendl et al. (2020). Aktivity
zahrnovaly jak praci s geometrickymi utvary a numerickymi operacemi, tak vyuZiti
digitalnich nastroji a modelovych situaci s mezipfedmétovym pfesahem.

Nasledujici podkapitoly se zaméfuji na popis systémového utvareni ucebniho
prostifedi, obsahové a didaktické transformace vyuky, organizaci projektového dne a
reflexi jednotlivych stanovist. Vyznamna pozornost bude vénovana i zvlastnim
pedagogickym situacim a obecnym zavérlim z pozorovani. Tyto aspekty nam umozni
identifikovat klicové podminky efektivniho rozvijeni matematické gramotnosti
v realném vzdélavacim prostredi.

2.1 SYSTEMOVE UTVARENi UCEBNIHO PROSTREDI

Vyuka probihala v u€ebné Fakulty pedagogické ZapadocCeské univerzity v Plzni, bézné
vyuzivané pro vysokoskolskou matematiku, coz se odrazi i v odborné zamérené
vyzdobé. Pro potieby zakl a formatu vyuky na stanovistich byl prostor upraven. V Cele
se nachazela bila tabule a mobilni interaktivni tabule. Lavice byly uspofadany ve
Ctyfech Fadach napfi¢ u¢ebnou a dvou postrannich fadach. Stanovisté byla rozmisténa
u interaktivni tabule, ve tfech po sobé jdoucich fadach lavic (jedno z nich prostorové
rozSifeno), a jedno v postranni fadé s pocitatem. Rozmisténi znazorfiuje obrazek 1.

C_
A

)

|

J

\

Lf

Interaktivni tabule

Obr. 1 — Situace stanovist béhem projektového dne

Na rozdil od bézného modelu volného pohybu zlstavali zaci po celou dobu aktivity na
pfidélenych stanovistich. Tento rezim omezil ruSeni mezi skupinami a umoznil
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sledovani prace ostatnich, ¢imz podpofil zajem o dalSi ulohy. Pfestoze bylo prostfedi
pro ucitele pfehledné, pohyb po tfidé komplikovaly uzké rozestupy a absence volnych
ulicek. Diky otevienému uspofradani lavic a vizualni kontrole vSak bylo mozné udrzet
kontakt se vSemi skupinami. Prostor tak naplnil principy podnétného a fizeného
prostfedi podporujiciho samostatnou i skupinovou praci.

2.2 OBSAHOVA TRANSFORMACE VZDELAVACIHO OBSAHU

Pro naplnéni vyukovych cill byl vzdélavaci obsah transformovan do péti praktickych
aktivit na tematickych stanovistich. Aktivity vychazely z kurikula a byly pfizpusobeny
véku i schopnostem zakd. Duraz byl kladen na aktivni u€eni, feSeni problémovych
uloh, praci s pomuckami a zaznamenavani poznatkt do pracovnich lista. Obrazek 2 je
ukazkou pracovniho listu aktivit.

Skupina: Iméno a piijmeni: Kapla - stavba

Aktivita 4 |Postavte stavbu ze stavebnice Kapla.

Sestav si svij tangram

Miivitgy | VYPSTEe Sl jedenze i obrizki) (lodka, husa, zajic) a pokuste se ho sestavit pomoci Malrtnéte obrazek staviy.
il
piipravénd ho tangramu
a=
Z jakych rovinmych Utvard se tangram sklada? Zméite rozmiéry jednoho dilu stavebnice zapiite: [b=
nedokazall £=
Dokazali jste sestavit zadany obrazek? dokazali s ndpovédnou Vypotitej objem jednoho dilku podle vzorce: V=a.b.c
dokizali

Vypoditejie objem celé stavby:

Sestav si svij tangram s digitalnim zafizenim: https://polypad.amplify.com/tangram

snita 2 |VYDETE 51na interakdiviy tabulije den obrdzek, manipulute s objekty. Sestavte Tellurium- model zndzorfije Slunce, Zemi a Misic
ivita .
obrazek
- Aktivita 5 |Manipulujte s modelem. 5 vyukitim pocita Ce zjistéte a wupditejte potadované Odaje:
nedokizali
Dokdzalijste sestavitzadany obrazek? dokizali 5 ndpovédnou
dokizali

skladat abrazky z papiru Otatejte s modelem tak, aby znizomovalo zatméni
Wyberte, co se Vidm vice libilo slunce. Makreslete polohu.

skladat obrizky na mteraktivni tabuli

Vypocitej si swizj Timinos

Maode lujte zimni slunovarat a letni slunovrat. Popiste

Akdtivita 3 erte si jeden balicek a sestavie aktivitu,
S ! jak tato situace vypada ?

nedokazali
Dokazall jste sestavit rovinmy Gvar? dekazall s ndpovédnou Prim & Zemé
dokazali
2apiite poZadoavné ddaje: Promér Mé&sice
Jaky rovninny atvar vznikl? Makreslete. Primér Stunce
Vypodite] kolikrit se Zemé vejde do Slunce?

Obr. 2 — Ukazka pracovniho listu aktivit

V ramci jednoho vyukového dne se v ucebné vystfidaly Ctyfi skupiny zaku, kazda
o deseti Clenech. Kazdé skupiné byl vyhrazen 45minutovy Casovy blok, ktery byl
rozdélen do presné strukturovanych fazi:

0-5 minut: Seznameni se strukturou aktivity, rozdéleni zaka do péti dvojic, rozdani

pracovnich listd a ivodni instrukce ke vSem stanovistim.

5-45 minut: Rotujici prace na stanovistich (5 x 8 minut): kazda skupina pracuje

8 minut u jednoho stanovis$té, zapisuje vysledky a nasledné se presouva na dalSi

stanovisté (v rotaci 1-2—3—4—-5-1).

Bé&hem celé vyuky pedagog plnil vice funkci. V prvni fazi zajiStoval organizacni

podporu a motivaci, objasfioval pravidla Cinnosti a poskytoval nazorné ukazky. V

prubéhu samotné prace zaku se aktivnhé pohyboval mezi jednotlivymi stanovisti, kde:
e poskytoval metodickou podporu v pfipadé nejasnosti,

e vysvétloval podrobnosti nebo doplfiujici informace k aktivitam,



e sledoval pribéh prace zaki a zaznamenaval si zajimavé momenty z jejich
feseni,

e pofizoval fotodokumentaci (v pfipadé Casové dostupnosti a se souhlasem
pfitomnych).

Tato strukturovana forma organizace vyuky podpofila efektivni fizeni casu,
rovnomeérné zapojeni vSech zakl a pfirozené propojeni frontalniho a skupinového
vyucovani s ddrazem na aktivni konstrukci poznatku.

2.3 DIDAKTICKA TRANSFORMACE VYUKY

Projektovy den byl praktickym modulem zaméfenym na propojeni matematickych
dovednosti s mezipfedmétovymi souvislostmi a konstruktivistickym ucenim. Didakticka
transformace se projevila v organizaci a adaptivnim vedeni zaku na stanovistich.

Béhem dne se v uCebné vystfidaly ¢tyfi osmiclenné skupiny, pficemz vzdy jedno z péti
stanovist zdstavalo neobsazené. Zaci se rozdélili do dvojic podle vlastnich preferenci.
Uvod (5 minut) zahrnoval predstaveni struktury a aktivit. Zatimco prvni dvé skupiny
zadani dobfe porozumély a pracovaly samostatné, u tfeti a Ctvrté bylo nutné zadani
opakovaneé vysvétlovat kvali niz§i soustfedénosti.

Reflexe jednotlivych stanovist

Stanovisté 1 a 2 (tangramy a skladani obrazcl): Tato stanovisté se ukazala jako
nejatraktivnéjsi. Zaci si mohli sami vizualné skladat obrazce z predpfipravenych
prekladanymi utvary. Tyto aktivity podporovaly prostorovou pfedstavivost a tvofivost.
Obrazek 3 je ukazkou €innosti zaku u stanovisté 1 a 2.

Sestav si svij tangram

Vyberte si jeden ze tii obrazki (lodka, husa, zajic) a pokuste se ho sestavit pomoci

Adivitat pfipraveného tangramu.

Z jakych rovinnych utvarl se tangram sklada? TP_OJUHEL/V/; L
nedokazali

Dokazali jste sestavit zadany obrazek? dokazali s ndpovédnou \/
dokazali

Sestav si svij tangram s digitalnim zafizenim: https://polypad.amplify.com/tangram

Vyberte si na interaktivni tabuli jeden obrazek, manipulujte s objekty. Sestavte

Aktivita 2 obrézek.

nedokazali
Dokazali jste sestavit zadany obrazek? dokazali s napovédnou
dokazali

¥

skladat obrazky z papiru

Vyberte, co se Vam vice libilo:

skladat obrazky na interaktivni tabuli \/

Obr. 3 — Cinnost Zak(l u stanovisté 1 a 2

Stanovisté 3 (triminos — rovnice nebo obrazky): Zaci preferovali variantu s obrazky a
Castéji vytvareli hvézdicové utvary nezli standardni trojuhelnikové. Numericka varianta,
ktera vyzadovala spravné feSeni rovnic a pfifazeni vysledku, Cinila zakim obtize.
Pedagog musel u tohoto stanovisté nejéast&ji zasahovat. Cinnosti zakd dokumentuje
obrazek 4.
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Vypogitej si svij Timinos

Aktivita 3 [Vyberte si jeden balicek a sestavte aktivitu.

nedokazali
Dokazali jste sestavit rovinny Gtvar? dokazali s napovédnou
okaz:

Jaky rovninny utvar vznikl? Nakreslete. v

Obr. 4 — Cinnost zakul u stanovisté 3

Stanovisté 4 (Kapla stavebnice): Zde byla nejvice podpofena kreativita a tvofiva
spoluprace. Prestoze byla k dispozici brozura s inspiraci, vétSina zaku vytvarela vlastni
navrhy. Problémy nastavaly pfi Casové tisni spojené s méfenim hran stavebnice kvali
vypoctlim objemu. Po usmérnéni vSak Zaci rychle a samostatné hledali FeSeni.
Udivujici byla schopnost pracovat s velkymi &isly pfi vypoétech. Cinnosti zakd
dokumentuje obrazek 5.

Kapla — stavba

Aktivita 4 |Postavte stavbu ze stavebnice Kapla.

Nacrtnéte obrazek stavby.

a= {7 o4
Zméite rozméry jednoho dilu stavebnice zapiste: b= ;.4
C= 1

Vlypocitej objem jednoho dilku podle vzorce:  [V=a.b.c/7-2" 17 %4

Vypocitejte objem celé stavby: o2 4

/Y

Obr. 5 — Cinnost zak(l u stanovisté 4

Stanovisté 5 (prace s pocitaCem): Paté stanovisté zaky zaujalo nejméné. Manipulace
s modelem Slunce, Zemé& a Mésice byla sice atraktivni, ale samotné vyhledavani
informaci na internetu povazovali za nezajimavé. Zajimavym zjisténim bylo, Ze Zaci,
ktefi touto aktivitou zacCinali, byli celkové méné angazovani v dalSich ulohach, coz
muze poukazovat na vyznam poradi aktivit. Cinnosti zak( dokumentuje obrazek 6.

Tellurium — model znazorfiuje Slunce, Zemi a Mésic
Manipulujte s modelem. S vyuzitim pocitace zjistéte a vyupCitejte pozadované
Gdaje:

Aktivita 5

Otacejte s modelem tak, aby znazorfiovalo )
zatméni slunce. Nakreslete polohu.

/ / 120 a2, 77 ,VA/A_
. / oviads - 10wl L7, carwn,
jte zimni aletni b aburovead

’ 2. 77 piminds
Popiste jak tato situace vypada? ;7/%/, A/Af: m»(o/l/ z1. I;ljw JZ.4 o

onClunoveal puedosss sz dlumers wracs
U

Primer zeme 77 707

Zapiste pozadoavné Udaje: Prumér Mésice /1,3. FVU kW‘
Primér Slunce "%}vj 0oo k”‘
Vypotitej kolikrat se Zemé vejde do Slunce? 110 x

Obr. 6 — Cinnost 74kl u stanovisté 5
Zvlastni pedagogické situace

V jedné skupiné byl také Zzak na autistickém spektru se stanovenym tfetim stupném
podpurnych opatfeni. Podle informace od asistentky pedagoga se s touto diagnézou
potyka od narozeni. U stanovist' s obrazovymi ulohami (1 a 2) pracoval velmi efektivné.
U Ciselnych uloh a stavebnic vSak vyzadoval podrobné nazorné vedeni. Aktivita na
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patém stanovisti pro néj nebyla zvladnutelna a byl proto prefazen k dalSi innosti. Jeho
uspésné zapojeni do veétSiny aktivit poukazuje na dualezitost vizualni podpory a
konkrétni manipulace pfi praci s zaky s podpUlrnymi potiebami.

Obecné zavéry z pozorovani

Ackoli pracovni listy tvofily nedilnou soucast aktivity, jejich vyplfiovani nebylo pro zaky
prioritou — upfednostriovali samotné feSeni uloh a aktivni praci. V prabéhu
Ctyficetiminutového bloku musel pedagog opakované pfipominat dulezitost
zaznamenavani poznatkl. Pfes tyto obtiZze si Zaci odnaseli pozitivni zkusenost a Zivy
zajem, zejména o tangramy a stavebnice Kapla.

Celkové Ize konstatovat, Ze didakticka transformace probéhla uspésné. Vyukové cile
byly naplnény a zapojeni zaku do praktickych uloh podpofilo jejich motivaci a zajem o
matematiku i souvisejici dovednosti. Poznatky z realizace mohou slouzit jako zaklad
pro dalsi implementaci obdobnych projektovych dn0 v riznych vzdélavacich
kontextech.

2.4 ZPETNA VAZBA OD ZAKU

Za ucelem ziskani kvalitni zpétné vazby na projektovy den byl Zakim poskytnut kratky
online dotaznik, vytvoreny prosttednictvim webové aplikace Microsoft Forms. Setfeni
se zamérfovalo jak na celkové hodnoceni projektu, tak i na podrobnéjsi zpétnou vazbu
k jednotlivym péti stanovistim. Dotaznik vyplnilo 29 Zakd béhem nasledujicich dna
v hodinach informatiky.

Na zakladé vysledku Setfeni Ize konstatovat, ze zvoleny pfistup k rozvoji matematické
gramotnosti u zakd 5. ro¢niku se ukazal jako ucinny a byl Zaky vniman pozitivné.
Z odpovédi vyplyva, Ze aktivity zalozené na praktickém FeSeni problémd, praci s
realnymi i digitalnimi pomdckami a prostor pro samostatné i tymové objevovani
vyznamné pfispély k jejich zapojeni a vnitfni motivaci.

VétSina zakd hodnotila projektovy den nejvy$§im moznym poctem bodd -
19 respondentlt udélilo 5 hvézditek, 6 zakd 4 hvézdiCky a zbyvaijici 4 respondenti
hodnotili projekt 3 hvézdickami. Mezi nejzajimavéjSi aktivity Zaci oznacili praci
s tangramy a stavebnici Kapla, a to prfedevSim diky jejich tvofivému charakteru
a moznosti navrhovat vlastni konstrukce.

Skupinova spoluprace byla hodnocena prevazné pozitivng. Zaci uvadéli, ze si tkoly
rovnomérné rozdélovali nebo spoleCné planovali strategie fedeni. Tato zpétna vazba
podporuje zaveér, Ze projektova vyuka pfispiva nejen k rozvoji matematickych
dovednosti, ale rovnéz k posileni mékkych kompetenci, zejména komunikace a
tymoveé spoluprace.

Hodnoceni jednotlivych stanovist

Stanovisté 1 a 2 (tangramy a skladani obrazct): V porovnani téchto dvou aktivit se
jako atraktivnéjSi ukazala prace s interaktivni tabuli. Zatimco skladani obrazcl v
papirové podobé pozitivné hodnotilo 10 zaku, pfi praci na chytrém displeji to bylo jiz

rv  wewvr

obrazec podle pfedlohy. Hodnoceni je znazornéno v pfilozenych kruhovych grafech.
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4. Jak se t& libilo sestavovat tangram z papiru? 8. Jak se vam libilo skladat obrazky na interaktivni

tabuli?
® Moc se mi to libilo 10
® Moc se mi to libilo 19
@ Moc se mi to nelibilo 3
® Bylo to v poradku 9
[ ] | ra 1
Bylo to v poradku ° @® Moc se mi to nelibilo 1
\ |
34%
3%
55%

/ 66%
10%

Obr. 8 — Kruhové grafy hodnoceni aktivit 1 a 2.

5. Co bylo na této aktivité nejtézsi? D G 2
y ) — 9. Co bylo na této aktivité nejtézsi? Dal&i poc
® Pojmenovat spravné dilky 5 @ Oviadat interaktivni tabuli 2
@ Sestavit obrazek podle prediohy 17 @ Otacet a posouvat dilky na interaktivni tabuli 12
@ Pracovat ve skupiné 8 @ Sestavit obrazek podie prediohy 15
7%
17% ~
N 41%

57%

Obr. 7 — Kruhové grafy hodnoceni aktivit 1 a 2.

Stanovisté 3 (triminos — rovnice nebo obrazky): Kruhovy graf ukazuje, Ze tuto aktivitu
Zaci vnimali pfevazné neutralné — odpovéd ,v pofadku“ zvolila mirna nadpolovi¢ni
prikladd. Ve volnych odpovédich vSak zaroven zaznélo, Ze aktivita byla pfinosna pro
procviceni aritmetiky a u€eni se sestavovat obrazce (hvézdu) z trojuhelniku.
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12. Jak se vam libilo sestavovat rovinny dtvar? 13. Co bylo na této aktivité nejtézsi?

@ Moc se mi to libilo 1 @ pochopit, jak se kol déla 1
@ Bylo to v pofadku 15 @ vypoditat piiklady 10
@® Moc se mi to nelibilo 3 @ sestavit obrazec g
10%
’ 30%

318% 37%

52%
33%

Obr. 8 — Grafy hodnoceni aktivity 3

Stanovisté 4 (Kapla stavebnice): Tato aktivita patfila mezi nejoblibenéjsi — pozitivné ji
hodnotilo 21 respondentl. Za nejvétsi obtize Zaci oznacili vymysleni tvaru stavby (14
zaku) a méreni rozméra jednotlivych dilka (12 zakd). Nékolik respondentl uvedlo, ze

AT S 44

Vysledky hodnoceni jsou opét prezentovany pomoci kruhového grafu.

16. Jak se vam libilo stavét ze stavebnice Kapla? 17. Co bylo na této aktivité nejtézsi?

® Moc se mi to libilo 21 ® wymyslet tvar stavby 14
® Bylo to v pofadku 7 @ zméiit rozméry jednoho dilu 12
® Moc se mi to nelibilo 1 @ postavit stavbu -
\ 21%
24%
A42%
T2%
36%

Obr. 9 — Grafy hodnoceni aktivity 4
Stanovisté 5 (prace s pocitacem): Podobné jako u aktivity Triminos pfevazovaly
neutralni odpovédi — 14 zaku zvolilo ,v pofadku® a 13 oznadilo, Ze se jim aktivita velmi
libila. NejCastéji uvadénou obtizi (23 zakl) bylo hledani spravnych udaji na internetu.
Stejné téma se objevilo i ve volnych odpovédich k otazce ,,co ses v této aktivité naudil®.
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20. Jak se vam libilo pracovat s modelem? 21. Co bylo na této aktiv : nejtézsi?

Y]

® Moc se mi to libilo 13 @® ovladat model 4

@ Bylo to v pofadku 14 @ najit spravné udaje na poditadi 23

® Moc se mi to nelibilo 2 @ znazornit zatmeéni Mésice 5
7% 165 13%

\ ,\

48%

72%

Obr. 10 — Grafy hodnoceni aktivity 5
ZAVER
Tento pfispévek se zabyval konceptem matematické gramotnosti v kontextu uzlovych
bodl vzdélavaci trajektorie a jeho praktickym uchopenim ve vyuce 5. ro¢niku zakladni
Skoly. Teoreticka Cast ukazala, Ze matematicka gramotnost neni pouhym souhrnem
proceduralnich dovednosti, ale komplexni schopnosti propojujici pojmové védéni,

matematické uvazovani, praci s chybou i schopnost aplikace poznatkdl v realnych
situacich.

Prakticka Cast predstavila navrh a realizaci projektového dne jako jedné z moznych
forem, jak matematickou gramotnost systematicky rozvijet. Vytvofeny model vyuky
respektoval kurikularni pozadavky i individualni potfeby zaka. Zaroven nabidl prostor
pro objevovani, manipulaci, spolupraci i reflexi — tedy €innosti, které vedou k hlubSimu
pochopeni matematickych pojmu a vztahG mezi nimi. Duraz byl kladen na didaktickou
transformaci obsahu, funk&ni uspofadani u€ebniho prostfedi a podporu zakovské
autonomie.

Z pozorovani i dotaznikového Setfeni vyplyva, ze zaci vnimali projektovy den jako
smysluplnou a motivujici formu vyuky. Nejvétsi uspéch mély aktivity, které umoznovaly
tvofivost a vizualni &i fyzickou manipulaci (tangramy, stavebnice Kapla), zatimco ulohy
vyzadujici praci s abstraktnimi daty nebo digitalnimi nastroji byly vnimany jako
strukturovanych vyukovych situaci mize vyznamné pfispét k rozvoji matematickeé
gramotnosti jiz na prvnim stupni ZS.

Na zakladé realizovaného projektu Ize konstatovat, Ze matematicka gramotnost by
méla byt chapana jako dynamicky proces utvareni schopnosti v riznych kontextech —
od kazdodenniho feSeni problému az po hlubsi porozuméni abstraktnim strukturam.
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A PRACTICAL HANDBOOK TO THE PRODUCTION AND
USE OF DIDACTIC AIDS FOR PUPILS WITH SPECIFIC
LEARNING DIFFICULTIES IN THE FIRST STAGE OF
PRIMARY SCHOOL: LITTLE HELPERS FOR BIG
PROGRESS

PRAKTICKA PRIRUCKA PRO VYROBU A VYUZITI
DIDAKTICKYCH POMUCEK PRO ZAKY SE SPECIFICKYMI
PORUCHAMI UCENIi NA 1. STUPNI ZAKLADNI SKOLY: MALI
POMOCNICI PRO VELKE POKROKY

Hana Obsilova a Jitka Stastna

Abstract

The article presents the practical handbook Little Helpers for Big Progress, which was
developed as part of my thesis and is intended for pupils with specific learning
difficulties (SLD) in the first stage of primary school. The main goal of the handbook is
to support the development of these pupils’ skills, reeducate their difficulties,
strengthen self-confidence when working with didactic aids, and promote collaboration
between teachers, special educators, and other professionals. It offers not only
inspiration and practical instructions but also new ways to make lessons more
engaging and actively involve pupils in the learning process. The handbook includes
six aids described in terms of their purpose, contribution to skill development, and how
to work with them. There are also detailed instructions for the production of individual
aids. The handbook also introduces the Creative Cart, used for storing materials and
later completed aids, while also serving a didactic function, such as reinforcing the
correct use of “0/0” in spelling.

Key words: production of teaching aids, work activities, handbook, first grade of
elementary school, students with special educational needs, specific learning
difficulties, inclusive education, special education intervention teacher, special
education.

Abstrakt

Clanek predstavuje praktickou pfirucku Mali pomocnici pro velké pokroky, ktera
vznikla pro ucely mé diplomové prace a je uréena pro zaky se specifickymi poruchami
uceni (SPU) na prvnim stupni zakladni $koly. Hlavnim cilem pfFirucky je podpofit rozvoj
dovednosti téchto zaku, reedukovat jejich obtize, posilit sebevédomi pfi praci s
didaktickymi pomuckami a podpofit spolupraci mezi pedagogy, specialnimi pedagogy
a dalSimi odborniky. Nabizi nejen inspiraci a praktické navody, ale také nové zplsoby,
jak ucinit hodiny zajimavéjSimi a zapojit Zaky aktivné do procesu uceni. Pfirucka
obsahuje Sest pomucek, které jsou podrobné popsany z hlediska ucelu, pfinosu pro
rozvoj dovednosti a zplUsobu prace s nimi. Nechybi ani detailni navody na vyrobu
jednotlivych pomucek. V pfiruCce je dale predstaven také Tvofivy vozik, ktery slouzi k
uchovani materiald a pozdéji hotovych pomucek a zaroveri pini didaktickou funkci,
napfriklad pfi fixaci pravopisu u/u (ObSilova, 2025).
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Kli¢ova slova: vyroba didaktickych pomucek, pracovni ¢innosti, pfirucka, prvni stuperi
zakladni skoly, Zaci se specialnimi vzdélavacimi potfebami, specifické poruchy uceni,
inkluzivni vzdélavani, specialni pedagog, reedukace.

uvoD

Bé&hem své praxe jsem si opakované vSimala, Ze ve vyuce Casto chybi jednoduchée,
dostupné a praktické pomucky, které by cilené podporovaly Zaky se specifickymi
poruchami uceni. Zacala jsem proto zjiStovat, co témto zakim skutecné nejvice
pomaha a jak je mozZné jejich vzdélavani co nejvice obohatit. ZjiStovala jsem to
predevsim u specialnich pedagogu, ktefi s t€émito zaky pracuiji cilené v ramci predmétu
specialné pedagogické péce a maji s jejich podporou bohaté zkuSenosti. Jejich zpétna
vazba potvrdila ma dosavadni pozorovani. Ve vyuce Casto postradaji vhodné
didaktické pomducky, a to pfedevsim kvuli jejich finan€ni naro€nosti. Zaroven zminili
nedostatek inspirativnich materiald, které by obohatily jejich praci a podpofily motivaci
zaku. Z téchto podnétu i z mé vlastni snahy pfinést do vyuky novy, smyslupiny a
prakticky pfistup vznikl uceleny koncept propojujici specialni pedagogiku s pracovnimi
¢innostmi. Pravé v nich vidim velky potencial pro rozvoj oslabenych dil€ich funkci, jako
je prostorova orientace nebo jemna motorika.

Pfirucka je primarné urCena specialnim pedagoglm, ale rada bych, aby ji vy uzivali
i uCitelé a kdokoli, kdo se chce zapojit do reedukace specifickych poruch uc€eni a
vzdélavani déti. Obsah pfiru¢ky jsem pfizpusobila i pro ty, ktefi si nejsou jisti, jak
s vyrobenymi pomuckami dale pracovat, nebo kde ziskat potfebné materialy, aniz by
museli mit k dispozici Tvorfivy vozik. Lze ji vyuzit v hodinach specialné pedagogické
péce, v pracovnich €innostech, ale také pfi domacich aktivitach (Obsilova, 2025).

1 MALI POMOCNICI PRO VELKE POKROKY

Nazev Mali pomocnici pro velké pokroky reflektuje myslenku, Zze i jednoduché
didaktické pomUcky mohou zasadnim zplsobem pfispét k pokroku ve vzdélavani zakua
a motivovat je k aktivnimu zapojeni do vyuky. Tim, ze si zaci pomacky sami vyrabégji,
posiluje se jejich vztah k samotné pomucce, coz vede ke zvySeni jejich motivace
i sebevédomi (Obsilova, 2025).

PFiruCka obsahuje Sest didaktickych namétu na vyrobu pomcek, které jsou podlozeny
teoretickymi poznatky a slouzi jako inspirace pro pedagogy pracuijici se zaky se SPU.

Kazda pomucka v pfirucce obsahuje: nazev, cilové zaméfeni (napfiklad rozvoj
Ctenarskych, matematickych nebo motorickych dovednosti), seznam potfebného
materialu, popis postupu, doporu€eni pro vyuZiti ve vyuce a tipy na obmény ¢i dalSi
moznosti vyuziti.

Pomucky jsou zaméfeny na podporu zakd s poruchami uceni, jako je dyskalkulie,
dysortografie, dyslexie, dyspraxie, dysgrafie a dyspinxie. Podporuji multisenzorické
vnimani a tim i hlub$i pochopeni a zapamatovani ugiva. Napfiklad Sitd pismena
rozvijeji jemnou motoriku a vnimani tvaru pismene prostfednictvim hmatu, Pocetni
divadélko zabavnou formou procvi€uje pocitani a prostorovou orientaci.

Vzhledem k rozsahu jednotlivych navodud a mnozstvi vizualnich ukazek uvadim v tomto
textu pouze jeden konkrétni pfiklad zpracovani. Cela pfirucka byla vytvofena
v programu Canva, kde je kazda pomucka pfehledné a nazorné prezentovana vcetné
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fotografii z vyroby. Kompletni verze pfirucky (viz obrazek 1 a 2) je dostupna online v
repozitafi Masarykovy univerzity (ObSilova, 2024).

Dulezitou soucasti pfirucky je také prehled ikon, které doprovazeji kazdou pomucku.
Ikony znazorfiuji konkrétni specifické poruchy uc€eni, obtiznost a ¢asovou naro¢nost
vyroby, tipy k vyrobé&, odkazy na podplrna videa k Siti, informaci o rychlé varianté
vyroby a odkaz na stranu, kde Ize najit pfislusné Sablony.

Materialy jsou v pfirucce rozdéleny do dvou pfehlednych kategorii. Tmavsi barevny
podklad oznacuje ty, které Zak bézné najde ve své Skolni vybavé. Svétly podklad pak
znaCi pomucky a materialy ulozené v Tvofivém voziku. Toto vizualni rozliSeni pomaha
snadné orientaci a je upravené tak, aby i déti s poruchou barevného vidéni mohly
odstiny snadno rozlisit.

Také kazdy material i nastroj je kromé slovniho popisu doplnén jednoduchou ikonou.
Tyto vizualni symboly podporuji samostatnost déti, které jesté neumi Cist, a umoznuji
jim snadno rozpoznat, co je tfeba si k praci pfipravit.

Materialy, které jsou soucasti Tvofiveho voziku nebo

sehnatelné na strané 15 - tipy na nakup materialu

1. . 2. 3. : 4. 5.
W e & |u
6.\~\/?, mr 8. 9. u‘lo. .

11. 12. 13.

1234“,5% %

1. Akrylové barvy
2. Lihova fixa

3. Tavna pistole
4. Lepidlo Herkules
5. Barevné papiry A4
6. Pravitko
7. Tuzka
8. Laminovacka a laminovaci folie
9. Pastelky
10. Manikarni ndizky
11. Kancelarské nizky
12. Stétec

1.Kartonova krabice s wikem {136x96x26 mm)

2. Dfevéné kostky (cca 45x45 mm)

3. Molitanové kostky (cca 45x45 mm)

4. Plst, filc (5-10x velikost A4)

5. Jehla a nit

6. PFekliZka (o velikosti minimalné 250x250 mim)

7. Dfevénd pismena (max 25x20 mm)

8. Duté vldkno

5. Oboustranny suchy zip (koledka 10 mm - 1x balen( a pasky 20 mm na &ifku - 1x

baleni)

10. Sololitovs deska {150x110 mmi - 1x pro kaZdé pismeno abecedy)
11. Dfevéné Eslice {2x islice 0-9)
12. Dfevéna paratka (1x baleni)
13. Dfevéné obdélniky (35230 mm)

Obr. 1 — Ukazka z pfirucky — rozdéleni materialt (ObSilova, 2024)
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Mékké a tvrdé kostky

Popis pomucky

Tvrdé a mékké kostky jsou navrzeny pro podporu vyuky ceského jazyka, zejména
pri rozliSovani tvrdych a mékkych souhlasek a dlouhych a kratkych samohlasek.
Kostky jsou navrzeny tak, aby déti pomoci doteku snadno rozliSovaly mezi
riznymi hlaskami: kostky s mékkymi souhlaskami a dlouhymi samohlaskami jsou
mékdci a vyplnéné molitanem, zatimco kostky s tvrdymi souhlaskami a kratkymi
samohlaskami jsou pevnéjsi, protoZe obsahuiji dfevo.

Pomucka umoZriuje détem interaktivné vnimat rozdil mezi kratkymi a dlouhymi,
tvrdymi a mékkymi hlaskami prostfednictvim dotykového zaZitku. PFi dlouhém
stisku mékké kostky se prst "probofi", coz vede k mékkému nebo dlouhému
vysloveni (napfiklad "TI" nebo "A"). Krétky stisk na tvrdé kostce naopak poskytuje
pevny odpor, ktery symbolizuje kratké nebo tvrdé vysloveni (napfiklad "TY" nebo
A",

Podnéty k praci s mékkymi a tvrdymi kostkami

Ti¥idéni slov podle tvrdych a mékkych souhldsek s kostkami

Ucitel pfipravi karticky se slovy, kterd obsahuji bud tvrdé (h, ch, k, r, d, t, n) nebo
mékké (Z, 5, ¢, T, ¢ |, d, {, A1) souhlasky. Zaci budou mit pfed sebou "mékkou” a
"tyrdou” kostku. UEitel vidy pfeéte jedno slovo z karticky. Zak poté pfifadi
karticku ke zvolené slabice na kostce a v pfipadé, Ze 7dk karticku pfifadf
nespravné, reflektuje to se specidlnim pedagogem (uéitelem), coZ mu pomUze
pochapit chybu a spravné rozlideni slabik.

Prézdné strana kostky - "Zolik”

Kazda kostka mé na strandch prazdna mista, jelikoZ ma pouze 6 stran, zatimco
tvrdych a mékkych slabik je vice. Toto prazdné misto nazyvame ,Zolik". Zak hazi
kostkou a pokud padne Zollk, vybere si jednu slabiku z ostatnich stran a vymysli
slovo s touto slabikou.

Na tohle misto nalep obalku na
vystfizene Sablony

Material

Postup vyroby

1.Pfipravte si 6 drevénych nebo molitanovych kostek, cca 45x45 mm (dfevo pro
tvrdé a kratké, molitan pro mékké a dlouhé hlasky).

2.Na plsténou latku obkreslete Sablonu krychle 50x50 mm a vystfihnéte.

3.Jednotlivé strany sesijte presivacim nebo smyckovym stehem (blanket stitch) a
posledni stranu nechte neproSitou.

4.VloZte dievény nebo molitanovy blok do plsténého potahu.

5.Uzavfete posledni stranu a dokoncete 3iti.

6.Nakonec natFete dievéna pismena barvou a obtisknéte je na kostky.

L
e

Sablony k této pomiicce naleznete na strané 45.

Pro vétsi bezpe¢nost je mozné pouZit ndprstek na 3iti.

Misto sesivani kostek Ize jejich strany jednoduse spojit tavnou pistoli.
To zakdim umozni se zaméFit vice na samotnou préaci s kostkami a méné
na jejich vyrobu, pokud neni rozvoj jemné motoriky hlavnim cilem. PFi
praci s tavnou pistoli je v3ak dileZité dbat na bezpecnost. Doporucuji,
aby déti pridrZovaly kostky napf. dfevénymi Spachtlemi, ¢imz se vyhnou
pfimému kontaktu s horkym lepidlem.

Slabiky Ize na kostky napsat lihovou fixou.

Obr. 2 — Ukéazka z pFirucky — Mé&kké a tvrdé kostky (Obsilova, 2024)



1.1 POUZITE METODY

Pro ovéfeni pfirucky a pomucek jsem oslovila tfi specialni pedagogy ze zakladnich
Skol v Olomouckém, Moravskoslezském a Jihomoravském kraji. Kazdé Skole jsem
poskytla Tvofivy vozik s materialy a tisténou verzi pfirucky. V ramci ovéfovani
pedagogové vyuzili pfi sbéru dat k reflexi jednotlivych hodin specialné pedagogické
péCe razné kvalitativni metody. Konkrétné se jednalo o zucastnéné pozorovani,
rozhovory se Zaky a analyzu vyslednych produktu jejich prace. Sou¢asné hodnotili i
miru osvojeni u€iva a motivaci zaku, a to za pomoci specialné pedagogickych postupt
(Obsilova, 2025).

1.2 DISKUZE

PfiruCka byla ovéfena v praxi a jeji u€innost byla vyhodnocena na zakladé reflexi
specialnich pedagogu. Zpétna vazba ukazala, Ze pfiruc¢ka splnila stanovené cile a
pfinesla cenné podnéty pro pfipadné upravy a rozSifeni. Nize uvadim konkrétni
priklady, které ukazuiji, jak byly tyto cile v praxi naplnény.

Vyznamnym pfinosem bylo rozvijeni dovednosti Zzaka. Napfiklad pfi Siti pomUcek si
mnozi z nich poprvé vyzkousSeli praci s jehlou a niti, ¢imz si procviCovali jemnou
motoriku a trpélivost. Pomucky také pfispély k reedukaci SPU. Hmatové kostky tvrdé
a mékké pomohly zakovi s dysortografii [€pe rozliSovat tvrdé a mékké souhlasky. Diky
propojeni hmatového viemu a herni formy se pro néj stalo u€eni srozumitelnéjSim a
zabavnéjSim.

Velky pfinos byla rovnéz podpora sebedlvéry. Kdyz si zaci usili prvni pismeno svého
jména, byli nadSeni a s hrdosti ukazovali svou praci spoluzakum. Vznikl tak pozitivni
vztah k u€eni zaloZeny na vlastnim uspéchu.

Dalsim efektem bylo posileni spoluprace mezi uciteli a specialisty. Pomucky si
predavali a zaclenili je do rlznych vyukovych hodin. Inspirativnim pfikladem byla
spoluprace se Sicim krouzkem na druhém stupni, kde zaci vytvofili latkovou abecedu
pro mladSi spoluzaky. Vznikla tak smysluplna aktivita s pfesahem pfes rocniky i
predméty.

Nejvice mé potésilo, ze Zaci sami pfichazeli za specialnimi pedagogy i ve volném Case,
o prestavkach nebo po vyuCovani, s tim, Ze si své pomucky chtéji dodélat nebo
vylepsit. To svédCi o skuteCném vnitfnim zdjmu a motivaci, coZ povaZzuji za jeden
z nejvétSich uspéchu celé prace.

ZAVER

Prakticka pfiru¢ka Mali pomocnici pro velké pokroky pfinasi novy a osvédceny pfistup
k podpofe zaku se specifickymi poruchami u€eni. Pozitivni zpétna vazba z praxe
ukazuje, ze pfirucka ma potencial stat se cennym nastrojem nejen pro specialni
pedagogy, ale i pro ucitele, asistenty, rodiCe a dalsi, ktefi se podileji na vychové a
vzdélavani déti.

Do budoucna bych rada jeji obsah dale rozSifila o nové didaktické pomucky Ci
metodicka doporucéeni, aby i nadale pfispivala k inovacim v inkluzivnim vzdélavani.

Véfim, Ze tato pfiruCka bude inspiraci i pro vas a ze spole¢né se svymi zaky udélate
maly krok, ktery povede k velkému pokroku (ObSilova, 2025).
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THE DIDACTIC MANUAL "WHEN SUBJECTS MEET IN THE
WORKSHOP“: WORK ACTIVITIES AS A TOOL FOR CROSS-
CURRICULAR RELATIONS IN THE FIRST LEVEL OF
PRIMARY SCHOOLS

DIDAKTICKY MANUAL ANEB KDYZ SE UCEBNI
PREDMETY POTKAJI V DILNE: PRACOVN/ CINNOSTI
JAKO NASTROJ MEZIPREDMETOVYCH VZTAHU NA

1. STUPNI ZS

Zdenka Paraskova a Jitka Stastna

Abstract

The article introduces a didactic manual titted When School Subjects Meet in the
Workshop, which was created as part of the practical section of a diploma thesis. The
manual offers 36 detailed activities that connect work activities with other subjects at
the 1st level of primary school. The activities support the development of technical
thinking, creativity and cooperation. Each activity was designed with respect to the
framework educational program for basic education and was consulted with practicing
teachers to ensure alignment with real classroom conditions. The material serves as
inspiration for teachers who are looking for meaningful and cross-curricular activities.

Key words: didactic manual, work activities, cross-curricular relations, primary school,
creativity, pupil motivation

Abstrakt

Clanek predstavuje didakticky manual KdyZ se uéebni pfedméty potkaji v dilné, ktery
vznikl jako soucast praktické Casti diplomové prace. Manual nabizi 36 podrobné
zpracovanych aktivit, které propojuji pracovni €innosti s dalSimi vyu€ovacimi pfedméty
na 1. stupni zakladni Skoly. Aktivity podporuji rozvoj technického mysleni, tvofivosti
a spoluprace. Kazda aktivita byla vytvofena s ohledem naramcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani a konzultovana s pedagogy z praxe, aby odpovidala
realnym podminkam vyuky. Material slouzi jako inspirace pro ucitele, ktefi hledaji
smysluplné a mezipfedmétové zamérené Cinnosti.

Klicova slova: didakticky manual, pracovni ¢&innosti, mezipfedmétové vztahy,
1. stuperi ZS, tvorivost, motivace Zaki

UuvoD

Uvazovala jsem, co by mé jako ugitelku 1. stupné& ZS motivovalo v&novat se pracovnim
cinnostem s opravdovym zajmem a jak tento pfedmét ucit tak, aby byl pro déti pfitazlivy
a zaroven mél skute¢ny smysl. Zajimalo mé, zda existuje cesta, jak zakim nabidnout
cinnosti, které je nejen bavi, ale zaroven pomahaji rozvijet dovednosti vyuZzitelné i
v jinych pfredmétech (Paraskova 2025).
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Casto jsem si kladla otazku, pro& se na pracovni &innosti stale pohlizi jako na okrajovy
pfedmét, pfestoze pravé v ném je prostor pro tvofivost, spolupraci, praktické mysleni
i radost z vlastni prace. Pfemyslela jsem také o tom, jaky pfinos by mélo, kdyby si Zaci
v ramci této vyuky sami vyrabéli pomucky nebo pfedméty, které by mohli vyuzivat i pfi
uceni v dalSich oblastech (Paraskova 2025).

Citila jsem proto potfebu vytvofit néco jednoduchého, smysluplného a snadno
vyuzitelného — néco, co nabidne inspiraci, usnadni planovani hodin a zaroven umozni,
aby se pracovni ¢innosti staly Zivou a propojenou soucasti Skolniho vzdélavani. Z této
potfeby vznikl didakticky manual KdyZ se ucebni predméty potkaji v dilné, ktery
ukazuje, ze pracovni €innosti mohou byt idealnim prostfedim pro rozvoj tvofivosti
i mezipfedmétového propojeni (Paraskova 2025).

1 DIDAKTICKY MANUAL

Didakticky manual nabizi celkem 36 aktivit, které jsou rozdéleny do 9 kategorii podle
jednotlivych vyu€ovacich pfedmétl pro zaky 5. tfid — anglicky jazyk, Cesky jazyk,
informatika, matematika, pfirodovéda, vlastivéda, hudebni, vytvarna a télesna
vychova. Pro kazdy pfedmét jsou pfipraveny Ctyfi rizné aktivity, z nichz dvé probihaji
béhem hodin pracovnich Cinnosti a dvé jsou integrovany pfimo do pfisluSného
pfedmétu. Manual je ur€en pro druhé vzdélavaci obdobi zakladni Skoly, tedy pro 4. a
5. tfidy (Paraskova, 2025).

Obr. 1 — Ukazka karet s aktivitami z didaktického manualu (Paraskova, Z., 2025)

Kazd4 aktivita je popsana na samostatné karté (obr. 1, 2 a 3), ktera obsahuje nazev,
doporuceny ro¢nik a orientaCni ¢asovou naro¢nost. Kromé toho karta uvadi oblast
vzdélavani, téma uciva, kliCové kompetence a seznam potfebnych materiald. Popis
postupu je roz€lenény do jasnych krokl a doplnény ilustracemi pro lep$i pochopeni.
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Soucasti jsou také tipy na hodnoceni, doporuceni pro praci se zaky se specialnimi
vzdélavacimi potfebami a zdroje, ze kterych byla Cerpana inspirace (Paraskova, 2025).

HOW TO MAKE A PAPER SHIRT / ORIGAMI TRICKO S POVOLANIM \

1. Take the coloured paper according to the card (for
example: hairdresser = orange paper) Rognik: 5.

Casova dotace: 20-30 minut

Vzdélavaci oblast: Jazyk 2 jazykovd komunikace
Zioklihe ecianglc |n. D Vzdélavaci obor: Cizi jazyk
a line will appear in the middle.
Vyuéovaci pfedmét: Anglicky jazyk
k Uéivo: Cteni's porozuménim (postup s obrdzky) + slovni zasoba (povoldnf)
Prifezovd témata: - - -
3.Bend the left side to thisline and the same with the il aktivity: Zik posklddd crigami trigko daného povolini z papiru dle anglického navodu.
right side. Kligové kompetence:

- Kompetence k fegenf problémi: pfifazeni vhodnych ndstroj(i k danému povolani
- Kompetence pracovni: price s papirem dle postupu

4. 0n the upper side of the smaller rectangle, fold the Pomiicky: barevné a bilé papiry, karticky s povolinim a rozdélenim dle barev, psadi
corners outward so that they stick out. potfeby, lepidio, niizky, postup skldddni (ndvod), anglicky slovnik

Popis aktivity: Kaidy ik dostane papir s postupem a vylosuje si prouek. Na tomto
prouzku je nazev povolani a konkrétnf barva. (kazdé povelani ma uritou barvu). Virobek
bude sklddat pravé v této barvé. Jakmile bude 2ik hotovy, nakresli na papir 2 ndstroje,
které jejich osoba potfebuje (pf. kuchal - vafecka, hmec), vystfihne, anglicky popide
5. Turn the rectangle over and bend the paper on the a nalepi na tritko spolu s ndzvem profese. Na vyhleddvani cizich slov 3aci maji k dispozici
bottom side, creating a small strip. anglckey stovnik.
Pfeklad postupu:

1. Vezmisi barevny papir podie karticky (napiiklad: policajt = tmavé modra)
. Obdélnik pfeloz napiil, uprostfed vznikne &ra.
. Levou stranu ohni k této ¢dfe a toté? udélej s pravou stranou.
. Na vrchni stran meniho obdélnika pielo rohy smérem ven tak, aby vyénivaly.
5. Otot obdélnik a na spodni strané ohni papir, vznikne maly pruh.
6. Otot obdélnik zpdtky a rohy s malym pruhem preloZ ke stiedové &ife.
7. Vezmidruhou stranu obdélnika a pfiloZ ji k prvni.

oW o

6. Turn the rectangle back and fold the corners with
asmall strip to the center line.

Zhodnoceni aktivity: spoleéna diskuse (Délalo tinéco potiZe?) | predstavent profes
7. Take the second side of the

rectangle and attach it to the
first.

Zaci se speci i p i: Pfi samostatné prici je Zakim s SPU
vénovéna véti pozornost pani utitelkyfasistentky.

Inspirovino: Diblik-zivotnistyl.cz, odkaz: :J/diblik-zivotnistyl.c Kosil
papiry/

Obr. 2 — Pfiprava AJ/PC (Paraskova, Z., 2025) Obr. 3 — Postup vyrobku AJ/PC (Paraskova, Z., 2025)

Karty byly vytvofeny ve Wordu a doplnény ilustracemi a fotografiemi, které pomahaji
Zzakum predstavit si finalni produkt. Pfi jejich navrhu byl kladen duraz na pfehlednost a
praktickou vyuZitelnost, aby byly snadno realizovatelné v béznych S$kolnich
podminkach. Aktivity vyuzivaji bézné dostupné materialy, nevyzaduiji slozitou pfipravu
ani ¢asové naroCné upravy. Zaroven vSak nabizeji prostor pro kreativitu a aktivni
zapojeni zaku (Paraskova, 2025).

PRACOVN, CiNnosT

+
CeskY Jazyi

Obr. 4 — Motivacni karticky (Paraskova, Z., 2025)
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Ke kazdé karté s aktivitou jsem vytvofila motivacni kartiCku (obr. 4) pro zaky, ktera
kratce popisuje, co Zaky Ceka a jaké pomucky budou pro danou aktivitu potfebovat
(Paraskova 2025).

2 OVEROVANI

Manual s kartami aktivit jsem ovéfovala v ramci své pedagogické praxe s zaky
druhého vzdélavaciho obdobi na 1. stupni zakladni Skoly. Aktivity jsem zaradila pfimo
do vyuky, abych zjistila, jak na né Zaci reaguji a jak funguji v praxi. BE€hem realizaci
hodin se ukazalo, Ze motivace Zakul hrala klicovou roli — vyuziti motivacnich karti¢ek
se osvédCilo jako efektivni nastroj pro upoutani pozornosti a zvySeni zajmu
0 nadchazejici aktivitu. Nejvétsi pfinos aktivit spatfuji v samotném vyrobnim procesu,
ktery rozviji jemnou motoriku, kreativitu a soustfedéni zakd. Za jednu z hlavnich
prednosti nékterych karet povazuji jejich variabilitu — i kdyz byly plvodné navrzeny pro
konkrétni predméty, ucitelé je mohli bez obtizi vyuzit i v jinych vyu€ovacich hodinach.
Nékteré aktivity navic rozSifuji mezipfedmétové vztahy i v dalSich oblastech, ¢imz se
stavaji univerzalné vyuzitelnymi (Paraskova 2025).

V ramci ovéfovani jsem oslovila nékolik ucitelt, kterym jsem nabidla moznost vybrat
si aktivity dle potfeb a specifik jejich tfid. Po jejich realizaci mi poskytli zpétnou vazbu,
ktera pfispéla k dalSimu zhodnoceni a pfipadnému rozvoji metodickych materiald.
Za ucelem lepsi komunikace s uciteli a sdileni vytvofenych material( jsem vytvofila
webové stranky, které slouzily jako prostor pro prezentaci a testovani jednotlivych
aktivit. Umoznily uciteldm snadny pfistup k pracovnim kartam i doprovodnym
fotografiim, které pfiblizovaly podobu vysledného vyrobku i samotny postup prace.
Web zaroven poskytoval prostor pro zpétnou vazbu a sdileni zkuSenosti z vyuky
(Paraskova 2025).

UcCitelé ocenili nejen prehlednost webu, ale také kreativitu a srozumitelnost karet
s aktivitami. Shodli se na tom, Ze aktivity jsou jasné strukturované, snadno pouzitelné
a vizualné atraktivni diky doprovodnym fotografiim. Vyzdvihli téz motivacni Cast
uréenou zakim a pozitivné hodnotili samotny mezipfedmétovy presah aktivit. Ovéreni
vybranych aktivit u€iteli v praxi potvrdilo jejich vyuZzitelnost ve Skolnim prostfedi. Ucitelé
se shodli, Ze by manual radi vyuzivali i v budoucnu — vnimali ho jako uziteCny nastroj,
ktery Setfi Cas pfi pfipravé a pfinasi konkrétni napady, jak pracovni €innosti smyslupiné
propojit s dalSimi vzdélavacimi oblastmi (Paraskova 2025).

ZAVER

Pracovni Cinnosti si zaslouzi vice pozornosti, nez se jim Casto dostava. Nejsou jen
prostorem pro vyrobu ,hotového vyrobku®, ale prfedevSim prostfedim, ve kterém
mohou Zaci objevovat vlastni tvofivost, ucit se spolupraci, rozvijet samostatnost

i praktické mysleni. Diky mezipfedmétovému propojeni se navic stavaji smysluplnou
soucasti SirSiho vzdélavaciho kontextu (Paraskova 2025).

Pfi tvorbé tohoto metodického manualu jsem chtéla nabidnout inspiraci pro ucitele
a motivaci pro zaky. Zaroven jsem si ovéfila, ze i jednoduché napady mohou vyrazné
zpestfit vyuku a podpofit pozitivni vztah k tomuto pfedmétu — pokud jsou dobre
uchopeny a pfizpusobeny konkrétnim podminkam tfidy (Paraskova 2025).

Pozitivni zpétna vazba od ucitelt mé utvrdila v tom, Ze podobné materialy maji v praxi
své misto. V&fim, Ze manual bude nadale slouZit jako prakticka opora a povzbuzeni
tém, kdo chtgji ucit pracovni Cinnosti s vétsi lehkosti, napaditosti a dlrazem
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na propojeni. Do budoucna proto uvazuji o rozSifeni aktivit €i vytvoreni navazujiciho
materialu i pro dalSi roéniky nebo specifické vzdélavaci potfeby (Paraskova 2025).

Tvofivost ma ve Skole své pevné misto. A pravé pracovni ¢innosti mohou byt idealnim
prostorem, kde ji déti zazivaji naplno (Paraskova 2025).
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3D PRINTED TEMPLATE AS A TEACHING AID FOR
AXONOMETRIC PROJECTION IN TECHNICAL DRAWING

3D TLACENA SABLONA AKO UCEBNA POMOCKA PRE
AXONOMETRICKE PREMIETANIE V TECHNICKOM
KRESLENI

Barbora Kucmanova a Martin Kucerka

Abstract

Teaching aids are an integral part of the educational process and contribute
significantly to the effective acquisition of new knowledge. The aim of our project was
to design and produce a teaching tool that facilitates the learning of technical drawing
for primary school students, specifically focussing on axonometric projections. This
area deals with representing three-dimensional objects on a two-dimensional surface,
which often poses a challenge to students. We designed and manufactured a template
using a 3D printer to help students determine starting points and correct angles in
axonometric projections. The main benefit of this tool is to increase the accuracy and
speed of student work during lessons. At the end of the project, we prepared five model
objects that can be drawn using the template. These objects are arranged by difficulty,
allowing students to gradually develop their skills and progress from simpler to more
complex tasks.

Keywords: teachind aid, axonometry, 3D printing

Abstrakt

Vyucovacie pomdcky su neoddelitelnou sucastou vzdelavacieho procesu a vyznamne
prispievaju k efektivhemu osvojovaniu novych poznatkov. Cielom naSej prace bolo
navrhnut' a vyrobit u¢ebnu pomécku, ktora ufahci Ziakom zakladnej Skoly vyucbu
technického kreslenia, konkrétne tému axonometrickych premietani. Tato oblast’ je
zamerana na zobrazovanie trojrozmernych telies na dvojrozmernu plochu, €o
predstavuje pre Ziakov €asto naroCnu ulohu. Navrhli sme a pomocou 3D tlaciarne
zhotovili Sablonu, ktora Ziakom pomaha pri ur€ovani pociato€nych bodov a spravnych
uhlov v axonometrickych premietaniach. Hlavhym prinosom tejto pomaécky je zvySenie
presnosti a rychlosti prace zZiakov poCas vyucCovacich hodin. V zavere prace sme
pripravili pat modelovych objektov, ktoré je mozné pomocou Sablény nakreslit. Tieto
objekty su zoradené podla narocnosti, 0 umoznuje ziakom postupne rozvijat svoje
zru€nosti a prechadzat od jednoduchSich k zlozitejSim uloham.

Kl'ucové slova: uc¢ebna pomdécka, axonometria, 3D tla¢

uvoD

Ucebné pomdcky sa stali neoddelitefnou sucastou vyucby na vsetkych Skolach,
zakladnych, strednych, ako aj vysokych. Nie su novym, ale skér inovativnym prvkom.
Nasim ciefom je vyhotovit u€ebnu pomoécku, ktora pomébze ziakom pri predmete
Technika, konkrétne pri kresleni zobrazeni v axonometrickych premietaniach.
Navrhneme vyrobok, ktory bude realny, hmatatelny Ci trojrozmerny a bude ho mozné
vytlacit na 3D tlaciarni.
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Mnoho ziakov m&ze mat problém s priestorovym videnim a nie su schopni si predstavit
alebo aj nakreslit oby€ajnu kocku. Preto by pre konkrétne tychto Ziakov bolo technické
kreslenie problémovym. UlahCenie prace ziakom na hodinach techniky pri technickom
kresleni by bolo prinosom. Hlavny a prvotny problém, ktory méze nastat pri kresleni
v axonometrickych premietaniach je nakres pociatocného bodu, z ktorého vychadzaju
polpriamky smerov (smer vysky, smer dizky a smer $irky). Medzi smermi sa
nachadzaju presné uhly, ktoré mdzu ziaci nakreslit nepresne, alebo sa pomylit medzi
konkrétnymi priemetfiami. Preto sme sa rozhodli vytvorit pomécku, ktora im s tymto
problémom pomoéze.

1 TECHNICKE KRESLENIE

.1echnické kreslenie je dnes zakladnym anepostradatefnym vyjadrovacim
adorozumievacim prostriedkom vrdéznych vednych, technickych avyrobnych
odboroch, napr. v strojarstve, elektrotechnike, stavebnictve, zememeracstve a pod®
(Kochman, 1969). Sluzia teda ako spolahlivy komunikacny nastroj, ktory podporuje
technologicky pokrok, vymenu skusenosti a rozvoj priemyslu. Ovladanie Citania a
zostavovania technickych vykresov tvori zakladnu zlozku vzdelania v technickych a
vyrobnych odboroch.

Ako uvadza Stebila (2020), prakticka Cinnost je zakladom, na ktorom by mala technika
na zakladnych $kolach, ako na niz§om strednom vzdelani stat. Ziaci by sa mali v tomto
predmete zameriavat na zru€nosti a navyky. Nasledne by mali byt k tomu
prispbsobené tematické celky a obsahy. Na zaklade toho budu Ziaci pripraveni na
nasledovné Studium, ako aj na realny zivot. Technické kreslenie je su€astou predmetu
Clovek atechnika, ktorého cielom je, aby Ziaci vedeli rozlisit abezpeéne pouzit
prirodné atechnické materialy, nastroje, naradia azariadenia. Podla vykonovych
a obsahovych Standardov sa v ramci Siesteho ro¢nika zakladnej Skoly vyucuje graficka
komunikacia v technike. Kde dalej uvadzaju, Ze Ziak po ukonceni Siesteho roCnika by
mal byt schopny rozliSovat zakladné rozdiely medzi nacrtom, technickym vykresom,
technickym zobrazenim a kresbou. Dokaze vymysliet avytvorit vlastny navrh
piktogramu, dokaze vybrat vhodny pohlad na zobrazenie telesa auviest priklad na
zobrazenie na priemetni. Rozumie vyznamu druhov Ciar v technickom vykrese a pozna
ich spravne pouzitie, dokaze narysovat zobrazenie premietani a spravne priradit’ koty.
Zaroven vie Citat technické vykresy, ako aj nakreslit vlastné jednoduché vykresy.
Osmy roénik zakladnej $koly sa venuje rozvijaniu Ziaka v kresliacich programoch. V
deviatom roéniku Ziak dokaze vramci tvorivej Cinnosti navrhnut technicky vykres a
jeho dizajn, vlastného kombinovaného vyrobku. V ramci tychto faktov sme sa teda
rozhodli, Ze zamerat sa na pochopenie zakladov bude najddlezitejSie. A teda ak maju
Ziaci vytvorit vlastny navrh a zvolit pri tom vhodny pohlad bude zakladom poznat
a vediet rozdiely medzi pohfad, na ktoré sa dalej budeme sustredit’.

2 ZOBRAZENIA TELIES

Zobrazenie telesa na papier nam moéze prist namahavé, kedze na papier vieme ulozit
len dvojrozmerné utvary. Ale ako sa vieme dopracovat ku kresleniu trojrozmernych
utvarov tak, aby sme spravne a uplne vystihli utvar, ktory kreslime? Dosiahneme to len
zobrazenim. Spdsoby zobrazovania maju byt také, aby boli prehfadné a davali upinu
predstavu o telese.

Nasledné Kletecka (2022) rozdeluje premietanie utvarov do troch zakladnych skupin:
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Rovnobezné premietanie

Je premietanie, kde myslené priamky sa premietaju do roviny pod rovnakym uhlom,
Cize su rovnobezné. Teleso je premietajucimi priamkami premietané na premietajucu
rovinu. Teleso v premietacej rovine je rovnakej velkosti ako zobrazované teleso.
NajcCastejSie pouzivanym rovnobeznym premietanim je pravouhlé premietanie.

Stredové premietanie

Je premietanie, kde sa premietacie priamky stretavaju v konkrétnom bode, ktory je
stredom premietania. V tomto pripade je teleso v premietacej rovine inej velkosti ako
zobrazované teleso. Pouziva sa hlavne na nazorné zobrazenie telies, napriklad
v architekture.

Axonometrické premietanie

Je premietanie, kde sa premietanie predmetu zobrazuje za pomoci rovnobeznych
luCov, ktoré vytvaraju trojrozmerny obraz. Objekt je umiestneny tak, aby boli tri
vzajomne kolmé strany viditeIné z jedného smeru. Tento obraz presne ukazuje
nazornu predstavu o telese. Je mozné na nich vidiet detaily objektov vo viacerych
smeroch, ¢im zvySuju schopnost vizualizovat a odovzdavat technické informacie.
A axonometrické premietanie, ktorym sa pri vyrobe ucebnej pomdcky budeme aj
zaoberat sa deli eSte na tri dalSie axonometrie a to:

a) lzometricka axonometria: Je najjednoduchsim premietanim, kde os zviera
pravidelny uhol 120° pri kazdom smere, o znamena, Ze vSade je vytvoreny
rovnaky uhol. Pri kresleni sa rozmery telesa zachovavaju vo vsetkych
smeroch. Axonometricky trojuholnik je rovnostranny.

i

gl1:1

Obr. 1 — Uhly v izometrickej axonometrii

b) Dimetrickd axonometria: Jeden rozmer — smer Sirky (vid obrazok 2) je
skrateny na polovicu v zavislosti na orientaciu. ZvySné dva rozmery 16
zostavaju rovnaké. V druhom pripade, kedy smer vysky a smer Sirky zvieraju
uhol 97° sa skracuje opaéna strana, takZze smer dizky.
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Obr. 2 — Uhly v dimetrickej axonometrii

c) Kosouhlda axonometria: V jednom pripade je jeden rozmer skrateny
na polovicu v zavislosti na orientaciu a dva su neskratené. V tomto pripade
smer vy3ky a smer diZky zvieraju pravy uhol a oproti tomuto uhlu sa smer
Sirky skracuje o polovicu. V druhom pripade smer vySky a smer Sirky zviera
pravy uhol a na druhej strane sa skracuje rozmer telesa v smere dizky.
Axonometricky trojuholnik je v tomto pripade rovnhoramenny.

Obr. 3 — Uhly v kosouhlej axonometrii

3 NAVRH A TVORBA UCEBNEJ POMOCKY

Duri$ (2011) hovori konkrétne aj o navrhoch a tvorbe u&ebnych pomécok, pri¢om
ukazuje dany postup pri praci. Ako prvé si musime urcit' tému, ktorej sa bude ucebna
pomécka tykat. Druhym krokom je pomenovat a analyzovat' ulohu uc¢ebnej pomécky.
Poslednym krokom je konkrétna tvorba ucCebnej pomécky. Tieto postupy si pri
vypracovani uc¢ebnej pomocky aj prakticky ukazeme, ked budeme tvorit nase viastné
pomd&cky.

Téma ucebnej pomécky

V naSom pripade sa pomdcka bude tykat témy technické kreslenie, kde sme si
konkrétne zvolili ttmu axonometrickych premietani. Tato téma suvisi s vyucbou, ktorej
hlavhym cielom je zobrazit trojrozmerné telesa na dvojrozmernu plochu, akou je
papier. Touto témou sa snazime pribliZit rozdiel medzi izometrickou, dimetrickou a
kosouhlou axonometriou. Pri vysvetlovani tejto témy modzZeme najlepSie pomébct
Ziakom pouzitim $ablény. Sabléna im poméze urdit’ uhly, ktoré robia hlavny rozdiel
medzi tymito troma axonometrickymi premietaniami. Chceme tak poskytnut’ Ziakom
nejaky nastroj, ktory im pomdze pochopit’ rozdiel medzi jednotlivymi premietaniami
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vizualnou formou. Cielom je konkrétne poskytnut nastroj, ktory im ukaze, ako sa meni
vzhlad objektov v zavislosti od toho aky typ premietania pouziju.

Uloha uéebnej pomécky

Na zacCiatku navrhu sa sustredime hlavne na to, ¢o chceme danou u¢ebnou poméckou
dosiahnut. Podnet na tvorbu pomocky vychadza z ciefa ulahCit a zefektivnit' ziakom
ich pracu na hodine. Ulohou nasej uéebnej pomécky, konkrétne $ablony, je poméct
Ziakom pri kresleni pociatoéného bodu a vzdialenosti uhlov v axonometrickom
premietani. Pomdcka umozni Ziakom na hodine pracovat rychlejSie a presnejSie.
Sabléna za nich vykona &ast prace, ktora je pomerne naroéna a oni sa mézu sustredit’
na menej narocné Casti ulohy a kreslenie telesa.

Navrh a tvorba u¢ebnej pomocky

Tretou Castou, ktorou sa dostavame do zaveru prace je samotné vyhotovenie uebnej
pomdcky. Po analyzovani poziadaviek a ulohy u¢ebnej pomdcky potrebujeme navrh
predkreslit na papier. Ide o jednoduchy nacrt (vid obrazok 4), v ktorom znazornime
vSetky nasSe predstavy, ktoré nam pomozu pomdcku jasne definovat.

DA

Obr. 4 — Navrh uebnej pombcky

Nas navrh sme nasledne prekreslili do grafického 3D programu Solid Edge (2023) (vid
obrazok 5). Priprekresfovani nacrtu do grafického programu sme postupovali
nasledovne:

1. Vytvorili sme si novy projekt, teda novu prazdnu stranu, do ktorej sme zacali
kreslit pomdbcku.

2. Postupovali sme ako pri naSom nacrte, kde sme si ako prvé zhotovili Stvorec,
zakladnu Sablony, s takymi rozmermi, aby vyhovovali podlozke 3D tlacCiarne. Nakreslili
sme Stvorec s rozmermi 250 x 250 mm. Nasledne sme mu pridali hrubku 3 mm, ¢o by
mala byt postacujuca hrubka Sablony, aby sa nezlomila. Nakoniec vSetky Styri strany
zaoblime do obluku aby neboli ostré. Zakladnu dosku Sablony mame hotovu.

3. Dalsim krokom bolo vytvorit uhly pre axonometrické zobrazenia izometrie,
dimetrie a kosouhlej axonometrie. Pri tvorbe izometrickej axonometrii sme si vytvorili
priamku na Sabléne, z ktorej sme pridali uhol 120° a v tom bode sme vytvorili dalSiu
priamku, kde sme znova zopakovali postup 120°. Nezalezi na smere, v ktorom sme
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uhly ukladali, kedZe boli vSetky tri uhly rovnaké, 120 stupnove. Ako dalSie sme museli
vyhotovit' dieru v tej priamke, aby to bola Sabléna a ceruzka mohla v tejto diere na
papieri zanechat’ Ciaru. Preto sme od priamky na jednej a aj na druhej strane vymedzili
0,05cm, na oboch stranach, kvoli tomu aby sme zachovali uhly. Po krajoch tychto
dvoch usekoch, ktoré nam vznikli vymedzenim 0,05cm sme urobili spad, v ktorom
mohla ceruzka pekne kizat. Nasledne sme tento proces zopakovali aj pri dimetrickej
a kosouhlej axonometrie len s rozdielnymi uhlami.

4. NaSim poslednym krokom bolo upravit u€ebnd pomdcku aj z pohladu
estetického vzhladu. Sablénu bez akychkolvek vedlaj$ich prvkov sme mali hotovu.
Chybalo nam este priradenie slovnych nazvov jednotlivych uhlov a aj nazvov vSetkych
troch zobrazeni.

5. Poslednym krokom bolo nechat’ vystupit pismo von, akoby do priestoru. Dévod
bol jednoduchy. Chceli sme, aby text vynikol inou farbou ako zvySok Sabldny.
Kontrastom textu od zakladnej dosky sme dosiahli, Ze bude u€ebna pomdocka pdsobit
na vizualne zmysly Ziakov. Ciefom bolo dosiahnut viditelnost a zapamatatelnost.
Vystupenému textu sme eSte pridali radius, aby bola pri tlaci lepSia a estetickejsia tlac
pismen. Tymto spésobom sme minimalizovali pravdepodobnost’ odStiepenia pismen.
Po tomto kroku sme mali u¢ebnu pomécku hotovu. Zhotovili sme Sablénu na kreslenie
axonometrickych zobrazeni.

Obr. 5 — Hotova Sablona v kresliacom programe

Nas model sme presunuli do programu Prusa slicer, s ktorym spolupracuje tlaCiaren
a vydali prikaz na tla¢ uCebnej pombcky Sablény. Pri tlaci sme pouzili tlaciarers Bambu
Lab P1P. Vyhodou tejto tlaCiarne je rychla tlac, ktora je zaroven presna a kvalitna.
Jedna z mala nevyhod tejto tlaCiarne je jej hlu¢nost. Tato tlaiaren je vhodna pre rychlu
a spofahlivu tlac, ¢o nam pri tomto navrhu vyhovuje.
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Obr. 6 — Tlac¢ zakladnej dosky a tla¢ vrchej vrstvy inou farbou

Pri tlaci (vid obrazok 6) je délezitym faktorom volba vhodného materialu. Pri jeho
vybere kladieme déraz na trvacnost, bezpecnost a iné potrebné vlastnosti, ktoré by
pre nas vyrobok mal mat. My sme zvolili PLA filament. Ide o recyklovany a nezavadny
material, ktory ma dobré mechanické vlastnosti a vynikajuco sa tlaci.

Sabléna pre kreslenie axonometrickych premietani je hotova. Pri tvorbe uéebnej
pomdcky sme priSli s napadom navrhnut' aj niekofko telies, objektov (vid obrazok 7).
Tieto telesa by mohli sluzit ako zaklad pri danej téme a pomdct’ ziakom s trénovanim
predstavivosti. Preto sme navrhli a vytlaCili na 3D tlaCiarni eSte niekolko telies. Ide o
pat’ utvarov, pricom vSetky pochadzaju z kocky, ale kazdy z nich ma nejaku Cast, ktora
chyba k tomu, aby to bola uplna kocka. Jednotlivé kocky maju svoju vlastnu narocnost.

Obr. 7 — Pat telies roznej narocnosti

Pomocou tychto kociek si Ziaci mézu precviCit’ nielen axonometrické premietania, ale
aj rozne dolezité Casti technického kreslenia. Jednou z tychto €asti je aj kreslenie Ciar
a pomocnych Ciar, pricom musia presne ovladat, kde sa aké Ciary pouzivaju v
technickom kresleni. M6Zu si taktiez precviCovat mierky, technické pismo a kétovanie.
Tvorba naSej u€ebnej pomocky v podobe Sablony, ktora pomaha Ziakom pri praci na
technickom kresleni bude nie len zjednoduSovat’ ale hlavne zefektiviovat pracu na
vyucovani.
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ZAVER

Vymysleli sme prostriedok vdaka, ktorému sa pri praci mézu sustredit’ len na to ako ma teleso
vyzerat. Nasim zamerom bolo eliminovat nepresnost pri kresleni uhlov a zvysit
rozoznatefnost medzi konkrétnymi axonometrickymi premietaniami. Preto sme sa pri navrhu
sustredili hlavne na tuto tému. Nasledne sme tuto uc¢ebnu pomdcku nakreslili v grafickom
programe, vdaka ktorému sme tento navrh mohli vytlagit aj na 3D tlaCiarni. Nasim zamerom
je poméct ziakom spresnit’ a zefektivnit' ich pracu v technickom kresleni. V zavere prace teda
mbdzeme povedat, Ze navrhnut a vyhotovit u¢ebnu pomdcku sa ndam podarilo. Vytvorili sme
Sablonu pre kreslenie axonometrickych premietani a taktiez aj pat’ objektov, ktoré si mézu ziaci
pomocou tejto Sablény skusit’ nakresilit.
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CASTING METALS INTO CUTTLEBONE - REVIVING A
TRADITIONAL TECHNIQUE

ODLIEVANIE KOVOV DO SEPIOVEJ KOSTI — OZIVENIE
TRADICNEJ TECHNIKY

Vojcekova Terézia a Kvasnova Petra

Abstract

This paper presents a traditional technique of casting metals into cuttlebone, which is
now rarely used but well suited for demonstrating the basic principles of metal casting
in an educational setting. Readily available metals such as tin and aluminum are used.
The aim of the experiment is to allow students to safely observe and practice the
process of metal melting and casting, understand how to work with a mold, and
recognize the value of traditional craftsmanship in modern technical education.

Keywords: metal casting, cuttlebone, aluminum, tin, education, classroom experimen

Abstrakt

Tento pokus predstavuje tradi¢nu techniku odlievania kovov do sépiovej kosti, ktora je
dnes zriedkava, no velmi vhodna na demonstraciu zakladnych principov liatia kovov v
Skolskom prostredi. VyuzZivaju sa lahko dostupné kovy ako cin a hlinik. Cielom pokusu
je umoznit Studentom bezpecne pozorovat a prakticky vyskusat proces tavenia a liatia
kovov, pochopit pracu s formou a uvedomit’ si vyznam starych remeselnych technik v
sucasnom technickom vzdelavani.

Kl'auéové slova: odlievanie kovov, sépiova kost, hlinik, cin, vzdelavanie, Skolsky pokus

uvoD

Odlievanie kovov je jednou z najstarSich technoldgii spracovania materialov, znama
uz v bronzovej dobe. V priebehu histérie sa technika vyvijala a zdokonalovala, no
zakladny princip — prechod kovu z tekutého do tuhého stavu vo forme — ostava
rovnaky. Dnes sa odlievanie pouziva najma v priemysle, no ma aj svoje miesto vo
vzdelavani.

Jednou z menej znamych, no velmi efektivhych technik vhodnych pre Skolské
prostredie je odlievanie do sépiovej kosti. Ma uzZzasné vlastnosti: je [lahko
opracovatelna, tepelne odolna a ekologicka. Uz v stredoveku ju pouzivali Sperkari na
vyrobu foriem pre liatie kovov ako cin &i striebro.

V sucasnosti tato technika ponuka vyborni moznost prepojit' histériu s modernym
technickym vzdelavanim. Je jednoducha na realizaciu, nevyZaduje drahé vybavenie a
zaroven umoznuje ziakom prakticky zazit' cely proces od navrhu, cez pripravu formy,
tavenie a liatie kovu, az po finalny vyrobok. Prave takato aktivita podporuje manualnu
zru€nost, technické myslenie a tvorivost.

V tomto prispevku prezentujem vyuzitie tejto techniky vo vyu€ovani, a to pomocou
dvoch kovov — cinu a hlinika ale daju sa pouzit’ aj iné kovy. Porovnavame ich vlastnosti,
narocnost prace a kvalitu vyslednych odliatkov. Ciefom je ukazat, ako mdze aj
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jednoduchy Skolsky pokus priblizit Studentom zakladné principy metalurgie a tradi¢né
remeselné techniky.

Realizaciou daného experimentu sa Ziaci naucia zaklady odlievania, ziskaju
skusenosti s pracou s réznymi materialmi, experimentom rozvijaju svoju technicku
a manualnu zru¢nost, prepajaju tedriu s praxou a samozrejmostou je aj osvojenie si
bezpe&nostnych zasad pri praci s roztavenymi kovmi.

1 MATERIAL POTREBNY NA ODLIEVANIE KOVOV DO SEPIOVEJ
KOSTI

Odlievanie kovov pozname uz vySe 6000 rokov. Pouzivali ho staroveké civilizacie ako
Egyptania, Sumeri, Cifania & Gréci na vyrobu nastrojov, zbrani, Sperkov a
umeleckych diel. V bronzovej dobe sa mieSanim kovov vytvoril bronz — pevny a trvacny
material. V stredoveku sa technika zdokonalila a v modernej dobe sa stala
neoddelitefnou su€astou priemyselnej vyroby.

Na realizaciu odlievania kovov sme si vybrali prave historicku technologiu ato
odlievanie do sépiovej kosti. Na experiment potrebujeme nasledovny material:

— sépiovu kost,

— cin alebo hlinik,

— zdroj tepla: plynovy horak alebo taviaca pec,

— kovovy kelimok (nerezovy alebo grafitovy),

— mozik, rydlo alebo Skrabka (na vyrezanie dutiny),

— ochranné pomébcky: okuliare, tepelne odolné rukavice, zastera,
— klieSte na manipulaciu s horucimi materialmi,

— drét, alebo svorka na stiahnutie formy. (vid obrazok 1)

Obr. 1 — Pomécky k experimentu
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2 POSTUP ODLIEVANIA KOVOV DO SEPIOVEJ KOSTI

Pri priprave a realizacii experimentu sme si zvolili postup, ktory sa skladal z niekolkych
bodov:

1. Priprava formy zo sépiovej kosti:

Sépiova kost sa rozreze pozdizne na dve polovice. Plochy sa zarovnaju a
vyhladia.

Obr. 2 — Priprava sépiovej kosti

Do jednej polovice sa pomocou noza alebo rydla vyreze negativhy tvar
pozadovaneho odliatku (napr. privesok, znak, ozdoba).

Do formy sa tiez vyreze vtokova sustava —t. j. kanalik, ktorym sa bude kov vlievat
do dutiny. Ak je tvar vacsi, mézeme doplnit’ aj vyfuky, ktoré ufah¢ia unik vzduchu
pri plneni formy.

Obr. 3 — Tvorba negativu odliatku
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2. Zostavenie formy:

Obe polovice sépiovej kosti sa spoja tak, aby do seba presne zapadli.
Formu treba upevnit drétom alebo svorkou, aby sa poc€as liatia neotvorila.

Odporuc¢a sa formu pred liatim mierne predhriat (napr. nad plamenom), aby sa
znizilo teplotné Sokovanie a zlepSilo plnenie.

Obr. 4 — Zostavenie formy

3. Tavenie kovu:

Vybrany kov (cin alebo hlinik) sa vlozi do kelimka a roztopi pomocou horaka alebo
pece. Cin sa tavi rychlo, pri nizkej teplote (~232 °C), hlinik potrebuje vysSiu teplotu
(~660 °C). Kov sa tavi do homogénneho stavu, bez viditefnych pevnych &asti

Obr. 5 Tavenie kovu

4. Odlievanie:

Pomocou kliesti sa kelimok uchopi a roztaveny kov sa naleje plynulo do vtokového
kanalika formy. Dbame na plynuly tok bez prskania a dostato¢né naplnenie formy.

Kov sa necha uplne vychladnut (niekolfko minut v zavislosti od materialu a objemu)
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Obr. 6 — Odlievanie kovu do sépiovej kosti

5. Otvorenie formy a vybratie odliatku:

Po ochladeni sa forma rozoberie. Sépiova kost je jednorazova a casto sa
Ciasto€ne spali.
Odliatok sa opatrne vyberie, odstrani sa vtokovy zvySok a povrch sa odisti.

Obr. 7 — Cistenie odliatku

6. Uprava a finalna povrchova uprava:

Hrubé Casti sa obrusia alebo odpilia.
Odliatok je mozné lestit, patinovat alebo dalej upravovat podla ucelu
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Obr. 8 — Povrchova uprava odliatku

2 VYSLEDKY A DISKUSIA

Odlievanie do sépiovej kosti prinieslo prekvapivo presné a kvalitné vysledky, a to aj
napriek jednoduchej technike a prirodnému materialu formy. Oba testované kovy — cin
aj hlinik — vykazovali dobru zlievatelnost, no medzi nimi boli pozorované vyznamné
rozdiely:

e« Cin sa vdaka nizkemu bodu tavenia (~232 °C) spracovaval jednoduchS$ie,
rychlejSie a bezpecnejSie. Je vhodny na prvé pokusy alebo vyucbu v bezZnej
triede. Odliatky z cinu boli hladké, s jemnymi detailmi, no mechanicky makkeé —
vhodné skor ako dekoracia alebo vytvarny prvok.

« Hlinik vyZaduje vyS$Siu teplotu (~660 °C), ¢im sa zvySuju naroky na vybavenie
aj bezpecCnostné opatrenia. Praca s hlinikom bola technicky naro¢nejSia, no
vysledné odliatky boli pevnejsie, [ahSie a vhodnejSie na funk&né alebo technické
aplikacie.

Z pedagogického hladiska bola tato technika velmi prinosna. Studenti si mohli
prakticky vyskusat cely proces od navrhu po finalny vyrobok. UCili sa zakladom
tavenia, bezpecnej manipulacii s horucimi materialmi, ako aj praci s prirodnou formou.
NavysSe mali priestor na vlastnu tvorivost — navrh tvaru, umelecké poriatie Ci esteticku
Upravu.

Z hladiska opakovania sa sépiova kost’ osvedcila ako spolahlivy formovaci material
pre malé série — po viacerych pokusoch vSak dochadza k jej opotrebovaniu alebo
prepaleniu, najma pri hliniku.

Celkovo mozno tuto techniku oznacit ako dostupnu, bezpecnu a inspirativnu formu
vyucby, ktora kombinuje tradi€né remeslo s modernymi vzdelavacimi cielmi

ZAVER

Odlievanie kovov do sépiovej kosti predstavuje jednoduchu, dostupnu a zaroven
atraktivnu techniku, ktora ma svoje miesto v technickom vzdelavani. Umoznuje spoijit
remeslo, kreativitu a fyzikalne principy v jednom pokuse. Je vhodna pre Ziakov
vSetkych urovni a podporuje praktické myslenie a technické zru¢nosti.
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AN EDUCATIONAL TOOL INCORPORATIONG THE
ARDUINO MICROCONTROLLER AND THE MICRO:BIT
BOARD

UCEBNA POMOCKA S POUZITIM MIKROKONTROLERA
ARDUINO A EDUKACNEJ DOSKY MICRO:BIT

Tobias Kubovig, Patrik Vostinar a Martin Kucerka

Abstract

This work explores the development and application of a robotic educational tool
utilizing the Arduino microcontroller and the Micro:bit educational board within
pedagogical practice. The primary objective was to create a functional model that
uniquely connects these devices and contributes to the enhancement of students’ skills
in computer science and technology. The theoretical part addresses the historical
development of robotics, its role in education, and provides an analysis of the
International Baccalaureate (IB) programme alongside the national curriculum of the
Slovak Republic. The practical part details the construction and programming process
of the robotic tool, as well as its implementation in computer science and technology
lessons, in accordance with the principles of the IB Middle Years Programme (MYP).
The thesis also includes an analysis of student feedback and pedagogical
observations. The results demonstrate a positive impact on students’ motivation,
engagement, and skill development.

Keywords: robotics, Arduino, Micro:bit, educational tool, computer science,
technology, IB MYP, project-based learning, programming, modern education

Abstrakt

Praca sa zaobera tvorbou a aplikaciou robotickej ucebnej pombcky s vyuzitim
mikrokontroléra Arduino a edukacénej dosky Micro:bit v pedagogickej praxi. Cielom
bolo vytvorit funkény model, ktory jedineénym spdsobom prepaja dané zariadenia
a zaroven sluZi, ako nastroj na rozvoj informatickych a technickych zru€nosti Ziakov.
V teoretickej Casti sa praca venuje historickému vyvoju robotiky, jej ulohe
vo vzdelavani, ako aj analyze medzinarodného programu International Baccalaureate
(IB) a Statneho vzdelavacieho programu SR. Prakticka Cast opisuje konStrukény
a programovaci proces tvorby robotickej pomdcky a jej implementaciu do vyu€ovacich
hodin informatiky a techniky v sulade s principmi IB MYP. Su€astou prace je aj analyza
spatnej vazby zo strany Ziakov a pedagogickych pozorovani. Vysledky ukazuju
pozitivny dopad na motivaciu, zaujem a rozvoj kfu€ovych zrucnosti u ziakov.

Klracové slova: robotika, Arduino, Micro:bit, edukaéna pomdcka, informatika,
technika, IB MYP, projektové vyucovanie, programovanie, moderné vzdelavanie

uvoD
Zijeme v dobe neustaleho a rychleho vyvoja technoldgii, meniacich sa spologenskych
potrieb €i trhu prace. Je preto nevyhnutné, aby sa aj Skolstvo a spésob vyu€ovania

neustale prispdsobovali. Klasicky model pasivneho prijimania vedomosti Coraz viac
nevyhovuje potrebam dnesnych deti a mladych ludi.
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Zmeny vo vyucovani su nevyhnutné aj preto, ze dnesni Ziaci vyrastaju vo svete
neoddelitelnom od digitalnych technolégii. Su zvyknuti na interaktivitu, rychlost
a vizualne podnety. V tomto kontexte je zavadzanie robotiky logickym krokom — otvara
Ziakom dvere k profesiam buducnosti a zaroven rozvija tzv. ,makké zru¢nosti“ ako su
timova praca, komunikacia Ci vytrvalost pri rieSeni problémov.

Zavadzanie robotiky vSak nie je len otazkou vybavenia Skoly technolégiami. Vyzaduje
si to aj pripravu ucCitefov, metodicku podporu a ochotu vzdelavacieho systému prijat
nové formy vyucovania.

Verime, Zze napriek problémom a vyzvam, ktoré s tymto procesom suvisia, sa investicia
do robotiky v Skolach vyplati a prinesie ovocie v podobe aktivnych, premyslajucich
a tvorivych ziakov pripravenych na vyzvy buducnosti.

V tomto kontexte bolo ciefom nasej prace zostrojit funkénu roboticku u¢ebnu pombcku
s pouzitim mikrokontroléra Arduino a edukacnej dosky Micro:bit, ktorych prepojenim
by sme zabezpedili originalny prinos do edukacného procesu. Neoddelitelnou
suCastou taktieZz bolo otestovanie tejto u¢ebnej pomdcky v pedagogickej praxi, spolu
s navrhnutim pouzitia vo vyuCovani, konkrétne pre medzinarodny program
International Baccalaureate. TaktieZz sa budeme venovat prienikom a podobnostiam
medzinarodného programu a Statneho vzdelavacieho programu na Slovensku, ¢im
poukazeme na to, ako je u¢ebna pomécka a s nou suvisiaca forma vyucby vyuzitelna
v réznych edukacnych systémoch.

1 HISTORICKE KONTEXTY ROBOTIKY

Pri pohlade na pojem ,robotika“ v zmysle €asu, sa vacsine z nas vybavi synonymicka
peribda sucasnosti. Tento fenomén je sucastou naSich kazdodennych Zivotov
a nachadza sa okolo nas mozno vo vacsej miere ako si mnohi uvedomujeme. Ludia si
Casto pod pojmom robot predstavia zname, Cloveku sa podobajuce vyobrazenia
zo ,science fiction® filmov i literatury, umelu inteligenciu alebo pri najmensom aspon
dialkovo ovladatelné zariadenia. Ak by sme si dali za ulohu nazriet’ do historie robotiky
s touto predstavou v mysli, pravdepodobne by sme zakotvili v obdobi minulého
storocCia, kedy sa spomenutym technolégiam vdychoval Zivot.

Na zaciatku druhého tisicrocia pred n. |. sa na Kréte zacalo formovat vedecké myslenie
a vznikali prvé technolégie; v gréckej mytologii bol Daidalos oznacovany ako
~epistémé* - majster vSeumelec (Humaj, 2014). Archytas z Tarenta vytvoril prvé zname
automatické zariadenie — lietajuceho holuba, a Ktésibios s Heronom z Alexandrie
prispeli k vyvoju mechanickych automatov ako klepsydra Ci Aeolipile (Humaj, 2014).
V stredoveku vytvoril Ibn al-Jazari programovatefné vodou pohafiané hudobné
zariadenie. V roku 1898 predstavil Nikola Tesla dialkovo ovladané plavidlo — robot
podobného typu ako nasa u€ebna pomécka (Humaj, 2014). Termin ,robot“ pochadza
z hry R.U.R &eského spisovatela Karla Capka, ktory tidajne vychadzal zo slovenského
slova ,robit* (Vachalek & Takacs, 2014).

2 ROBOTIKA V EDUKACNOM PROCESE

Robotika v Skolstve zohrava ¢oraz délezitejSiu ulohu. ,Zaujem o malé programovatelné
zariadenia, ktoré sa daju vyuzit vo vyucovani informatiky v $kolach aj mimo$kolskych
aktivitach, neustale rastie (KvasSayova, a kol., 2021). ,Robotika predstavuje jednu
z vrcholnych vyziev pre dizajn v Sirokom spektre jej vyuzitia® (Humaj, 2014). Dizajn
v robotike mdéZzeme chapat dvoma spésobmi — ako technicky navrh, kde sa Ziaci ucia
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planovat, mysliet dopredu a poucit sa z chyb, a ako umelecky prvok, ktory spaja
technické vzdelavanie s kreativitou a vytvarnym citenim.

S konsStrukciou robotov sa Ziaci stretavaju na réznych urovniach. Od jednoduchych
stavebnic, ako je LEGO Education, cez systémy s volnejSou Strukturou (Arduino,
Raspberry Pi), az po vlastné konstrukcie s vyuzitim 3D tlaCe. Vo vSetkych pripadoch
si ziaci rozvijaju nielen technické schopnosti, ale aj jemnu motoriku, preciznost
a schopnost pracovat podfa pokynov.

Ovladanie robotov — teda ich programovanie — je neoddelitelnou sucastou kazdej
robotickej uCebnej pomdcky. VyucCovanie mdze prebiehat v réznych prostrediach.
Na zakladnych Skolach sa najCastejSie vyuziva blokové programovanie, napr.
MakeCode od Microsoftu. ,Primarnym cielom MakeCode je naucit programovanie
pomocou blokového programovacieho jazyka. Pouzivatel, ktory je oboznameny
s blokmi a ich fungovanim, mdzZe prejst na kodovanie zloZitejSich programov
v skriptovacom jazyku JavaScript alebo MicroPython* (Vostinar & Kneznik, 2020).
Na strednych Skolach sa uz CastejSie pouzivaju textové jazyky ako JavaScript, Python
alebo C. Bez ohladu na vyber jazyka a prostredia Ziaci rozvijaju zruénosti ako kritické,
algoritmické a logické myslenie, rieSenie problémov, testovanie a prispésobovanie
rieSeni.

Tieto zruc€nosti su zaroven sucCastou vyvojového cyklu (design cycle), ktory je
zakladom predmetu MYP Design. Vyvojovy cyklus poskytuje metodologiu
na zostavenie vyskumu a analyzy problémov, vyvoj realizovatelnych rieSeni,
vytvaranie rieSeni a testovanie a hodnotenie rieSeni (INTERNATIONAL
BACCALAUREATE ORGANIZATION, Design guide, 2014).

DalSou vyhodou robotiky v $kolskom prostredi je podpora timovej prace. Vzhladom
na ¢asovu narocnost projektov je vhodné, aby Ziaci pracovali v skupinach, kde si ulohy
rozdelia na mensie Casti (tzv. dekompozicia problému). Tym si rozvijaju aj
komunikaéné zruc€nosti — €i uz formou prezentacie, timovej spoluprace, pisania
dokumentacie alebo vedenia pracovneho dennika.

Ziskavaju tiez skusenosti s organizaciou ¢asu — napr. prostrednictvom stanovenych
terminov, kontrolnych bodov alebo Ciastkovych odovzdani. Takéto planovanie ich uci
pracovat podobne ako v realnom svete.

Délezitou sucastou vyucby mdzu byt aj diskusie o SirSich spoloCenskych témach -
o dopadoch robotiky na trh prace, o etickych otdzkach suvisiacich s automatizaciou
a umelou inteligenciou, ¢im sa podporuje socialne a etické povedomie ziakov.

Na zaver mozno dodat, Ze zo $kél, kde sa robotika vyuziva, mame viacero dokazov
o jej pozitivnom vplyve. Ako uvadza Vostinar (2021): ,podla vysledkov z dotaznika
Studenti pracu s Arduinom oblubuju a pred klasickymi vyucovacimi metodami
uprednostriuju”.

3 MEDZINARODNY EDUKACNY PROGRAM INTERNATIONAL
BACCALAUREATE

International Baccalaureate (IB) je medzinarodny vzdelavaci program uréeny
pre Studentov vo veku od 3 do 19 rokov. Poskytuje Siroké a naro¢né vzdelanie, ktoré
pripravuje Ziakov na vysoko$kolské $tudium a Zivot v globalnom prostredi. Skoly
zapojené do IB programu musia spifat prisne $tandardy a principy zamerané na rozvoj
celozivotne uciacich sa jednotlivcov s medzinarodnym zmysSlanim. Program stoji
na Styroch pilieroch: jasne definovanom ciefavedomi, inkluzivhom vzdelavacom
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prostredi, pozitivnej Skolskej kulture a badatelsky orientovanom uceni. IB kladie déraz
na spojenie vyucby s lokalnym aj globalnym kontextom a podporuje tvorivé myslenie,
spolupracu a spatnu vazbu (IBO, Programme Standards and Practices, 2020).

Klu€ovou sucCastou programu je profil Ziaka IB, ktory zahffia desat zakladnych
atributov: badatelia, znalci, myslitelia, komunikatori, zasadovi, otvoreni novym
myslienkam, starostlivi, schopni riskovat, vyvazeni a sebareflexivni.

V MYP sa kladie velky déraz na rozvoj tzv. ATL zru€nosti (Approaches to Learning).
Ide o pat kategorii: myslenie, komunikacia, socialne zru€nosti, seba-riadenie
a vyskum. Tieto zru€nosti su integrované do vSetkych predmetov a ciefom je pripravit
Ziakov na samostatné ucCenie sa a praktické vyuzitie poznatkov. Prikladom je
schopnost’ aplikovat vedomosti v réznych kontextoch, efektivne komunikovat alebo
organizovat si ¢as. Pristup ucitela k u€eniu (ATT) zohrava v MYP rovnako délezitu
ulohu. Ucitel ma vytvarat podnetné a spolupracujuce prostredie, klast doraz
na koncepty, globalne kontexty, individualne potreby ziakov a poskytovat zmyslupinu
spatnu vazbu.

Vyznamnou sucastou je aj sluzba komunite, ktora pomaha prepojit poznatky s realnym
svetom. Ziaci rieSia realne problémy a prispievaju k zlepSeniu svojho okolia.

Kazdy uCebny celok je ramcovany prehlasenim vyskumu (statement of inquiry), ktoré
uréuje hlavny koncept a globalny kontext. UCitel k nemu tvori tri typy vyskumnych
otazok: faktické, koncepcné a debatné, ktoré vedu ziakov k hlbSiemu porozumeniu
(IBO, MYP: From principles into practice, 2014).

Kurikularna Struktura MYP zahffia osem predmetovych skupin: jazyk a literatura,
nadobudanie jazyka, jednotlivci a spolo¢nosti, vedy, matematika, umenie, telesna
a zdravotna vychova a dizajn. Predmety sa mdzu prispdsobit narodnému kurikulu,
pricom déraz ostava na medzipredmetovych prepojeniach (IBO, MYP: From principles
into practice, 2014).

Hodnotenie v MYP je zaloZené na Styroch kritériach (A-D) pre kazdy predmet. Ucitelia
hodnotia ziakov podla urovne zvladnutia jednotlivych ciefov, nie v porovnani
s ostatnymi. Formou zavere¢ného hodnotenia mézu Ziaci absolvovat’ digitalny test
a osobny projekt, na zaklade ¢oho ziskavaju medzinarodne uznavany certifikat (IBO,
MYP: From principles into practice, 2014).

Ciefom celého programu je vytvorit vzdelavacie prostredie, v ktorom sa Ziaci ucia
porozumiet svetu, spolupracovat, riesit problémy a konat zodpovedne.

4 PRIENIKY STATNEHO VZDELAVACIEHO PROGRAMU S IB

V tejto kapitole struCne popiSeme aspekty Statneho vzdelavacieho programu
Slovenskej republiky, ktoré uzko suvisia s touto pracou a jej aplikaciou v pedagogickej
praxi. Zameriame sa na koncepty, ktoré su nam na Slovensku dobre zname, a zaroven
definuju filozofiou medzinarodného programu IB.

4.1 MEDZIPREDMETOVE VYUCOVANIE

Jasné oddelenie predmetov je Specifické pre tradicné vzdelavacie systémy.
Klasifikacia uciva do jednotlivych samostatnych predmetov bola spojena s rozvojom
réznych vednych, humanitnych a umeleckych odborov a s narastom objemu
vedomosti. Postupne sa vS8ak z vyuCovania odstranil model, ktory poskytoval
zmysluplnost.
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Beckmann (2009) uvazuje o medzipredmetovom vyucovani ako o Specifickej forme
vyucCby, v ktorej sa prekraCuju hranice predmetov. V uvahach o prekraCovani hranic
sa stretavame s pojmom interdisciplinarnost”, ktora sluzi ako zaklad
pre medzipredmetové vztahy. Predstavuje moznu spolupracu réznych tematickych
oblasti, ktoré spolu suvisia vdaka spolonym témam. Tato spolupraca funguje
na zaklade rozvijania spolo¢nych tém medzi predmetmi a je definovana hlfadanim
suvislosti inak cudzieho obsahu. Ucitelia rozpoznavaju cudzie vlastnosti a uCia sa ich
integrovat a vyuzit' ich na obohatenie vlastnej témy. Z Coho vyplyva, Ze cielom
medzipredmetovej vyucby by malo byt predovSetkym obohatenie, a to ziskavanim
stratégii, rozvijanim dalSich zruCnosti a kompetencii a ziskanim vSestranného,
komplexného vzdelania (Beckmann, 2009).

Medzipredmetové vztahy teda pomahaju zvySovat efektivitu a kvalitu ucenia,
motivovat a aktivovat ugiacich sa. Studenti tak dokazu vyuzivat svoje vedomosti
v réznych predmetoch, pomaha im to konat a mysliet v suvislostiach, efektivne
prepdjat tedriu s praxou a aktivovat ich komplexné chapanie. V programe IB tieto ciele
hraju jednu z najpodstatnejSich uloh a €asto sa kladie na samotny vrchol listu priorit.

Medzi informatikou a technikou nachadzame vefa prirodzenych a uzkych vztahov.
Informatika nam poskytuje nastroje na rieSenie technickych problémov a technika nam
zase umoznuje aplikovat informatické poznatky v praxi.

Pri medzipredmetovom vyuCovani a modernych koncepciach vyuCovania je
nevyhnutné podotknut  ich zasadnu rolu pri formovani Ziakov, ktori su plne pripraveni
na ich funkciu v modernej, globalizovanej spolo¢nosti, ktori si uvedomuju a uplatiuju
svoje globalne obcianstvo. Prostrednictvom medzipredmetového vyu€ovania su Ziaci
nielen obohacovani o rézne prilezitosti (Beckmann, 2009), ale zaroven ziskavaju
a rozvijaju si tzv. klu€Cové kompetencie, inak nazyvané aj globalne, transformativne
alebo nadpredmetoveé, prierezove zrucnosti, suvisiace so spominanymi ATL
zru€nostami rozvijanymi v medzinarodnom programe |B.

4.2 PROJEKTOVE VYUCOVANIE

Maloktora metdda umoznuje ucitelovi rozvijat taku Siroku Skalu zrucnosti
a kompetencii u Ziaka ako prave projektova metéda. No na druhej strane
pri nespravnom vedeni a zle organizovanymi ¢innostami méze premarnit’ vela ¢asu.
Projektové vyu€ovanie je naro€né aj na pripravu a schopnosti ucitefov, na zmenu ich
postojov a navykov. Naopak u Ziaka sa okrem vedomosti a zrucnosti rozvija aj
iniciativa, samostatnost, tvorivost, ¢&i kritické myslenie, schopnost spoluprace,
komunikacie, schopnost riesit problémy a v kone¢nom doésledku pozitivne ovplyvnuje
aj hodnotovu sféru Ziakov.

Podla Pettyho (1996) je projekt uloha alebo séria uloh, ktoru Ziaci plnia bud
individualne alebo v skupinach. Ziaci sa mdézu sami rozhodovat o spdsobe aj ase
v akej postupnosti budu ulohy pinit. Projekty maju spravidla otvorenejSi koniec ako iné
samostatné prace.

Cela Struktura vyuCovania dizajnu v IB vo svojej podstate stavia na vSetkych
uvedenych informaciach. Kazdy tematicky celok (unit) sa vyucuje projektovo
a obsahuje Turekove etapy projektovej vyucby (Turek, 2014).

Projektovym vyuc€ovanim by Ziaci mali pochopit samotny zmysel vzdelavania. Neucia
sa len samostatne planovat svoju pracu, ale aj dokoncit ju a niest’ za fiu zodpovednost.
Projektové vyuCovanie by malo poskytnut Ziakom zaujimavy a nezabudnutelny
zazitok.
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4.3 PROBLEMOVE VYUCOVANIE, RIADENE OBJAVOVANIE

Problémové vyucCovanie je rozSirena koncepcia vyu€ovania. Turek (2014) definuje jej
podstatu ako vytvaranie postupného radu problémovych situacii a riadenie €innosti
Ziakov pri viac menej samostatnom rieSeni problémovych uloh.

Na rozdiel od tradicnej vyucby, pri problémovom vyucovani ucitel nesprostredkuva
Ziakom poznatky, vedomosti priamo v hotovej podobe, ale prostrednictvom uloh, ktoré
im zadava, motivuje Ziakov k ich nachadzaniu, k ich objavovaniu.

V medzinarodnom programe IB su poziadavky na vyucovanie nastavené tak, aby Ziaci
dosiahli konkrétnu uroven nadobudnutych ATL zru€nosti, a taktiez IB profil Ziaka. Kvoli
charakteru tychto kompetencii a profilu Zziaka by to nebolo mozné bez problémového
vyu€ovania a riadeného objavovania, v IB znameho ako ,inquiry-based learning®“.

4.4 ZASADA MOTIVACIE

Motivacia ma klucovu ulohu v edukacnej Cinnosti pri dosahovani vzdelavacich ciefov.
Tato zasada by mala byt hlavhou hnacou silou v u¢ebnom procese. Je poziadavkou
a zaroven predpokladom, aby nové poznatky, skusenosti, zru€nosti Ziakov boli
vysledkom ich vlastného premysfania a aktivnej Cinnosti organizovanej ucitefom.
VSetky moderné koncepcie a formy vzdelavania sa zhoduju v tom, Ze Ziak potrebuje
vo vyucCovacom procese byt aktivny, aby samostatne myslel, tvoril, hfadal, badal,
objavoval. Preto je treba odstranit pasivitu ziakov, typicku pre tradicné formy
vyucovania.

Zatial ¢o vonkajSia motivacia je postavena ¢asto na tendencii ziskat odmenu, pripadne
vyhnut sa negativnym désledkom, vnutorna motivacia ziaka je charakterizovana jeho
vlastnou tuzbou po vzdelani, bez oCakavania vonkajSieho podnetu, ocenenia Ci
pochvaly (Blasko, 2013).

4.5 SEBAHODNOTENIE

Ak kazdodenné znamkovanie je povazované za najucinnejSi prostriedok vonkajsej
motivacie ziaka, tak s vnutornou motivaciou Uzko suvisi sebahodnotenie.

Sebahodnotenie je suhrn nazorov, myslienok, sudov a su vyjadrené v postojoch Ziaka
k sebe samému. Nasledkom spravneho sebahodnotenia Ziaka by mala byt jeho
sebaregulacia, teda kontrola jeho konania, spravania, motivovania a v kone¢nom
dosledku aj sebavzdelavania. Sebaregulacia je zase predpokladom pre sebarealizaciu
(Blasko, 2013).

Sebahodnotenie prebieha cely zivot a je to nekonCiaci proces, tak ako aj
sebarealizacia. U itelia a Ziaci by mali preto praktizovat sebahodnotiace techniky
spojené s procesom vyucby. UCitel by mal vytvarat podmienky a ponuknut ziakom
prostriedky napr. hodnotiaci rozhovor, autotesty, dotazniky, aby sa naudili
sebahodnoteniu.

V IB je reflexii, sebahodnoteniu, hodnoteniu inych a hodnoteniu vysledkov projektu
venovana cela Stvrtina ziakovej vyslednej znamky z predmetu.

5 CHARAKTERISTIKA A VYROBA UCEBNEJ POMOCKY

Pred vytvorenim navrhu je potrebny napad. Nasim napadom pre tuto u¢ebnu pomdcku
bolo prepojit dve edukacné zariadenia, Micro:bit a Arduino, spésobom akym eSte
neboli prepojené nikdy predtym - vytvorit' originalny produkt a jedineCny robot.
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Ucebnu pombdcku sme sa rozhodli vyhotovit' vo forme vozidla. Karosériu sme celu
vyrobili z dreva. Zvolili sme robustnu zakladnu z bukovej preglejky a podvozok sme
postavili z dvoch upravenych kovovych suprav Black Gladiator, ktoré sme doplnili
o silikonové odpruzenie. Zvolili sme pasové prevedenie, ktoré povazujeme
za interaktivnejSie a zaujimavejSie, s moznostami ovladat’ jednotlivé pasy samostatne
alebo sucCasne. Karosériu sme navrhli z topolového dreva s dérazom na nizku
hmotnost a moznost’ vymeny dizajnu. VSetky elektronické Casti su napajané z jedného
spolo¢ného zdroja — externej batérie. Ovladanie vozidla sme zabezpedcili pomocou
Xbox ovladaca (vid obrazok 1 a 2).

Obr. 1 — Ukazka ucebnej pombcky, predna ¢ast

Obr. 2 — Ukazka u€ebnej pomdcky, zadna Cast’

Hlavnou myslienkou pre prepojenie zariadeni Arduino a Micro:bit, bolo umoznit Ziakom
zakladnej Skoly vstupovat a ovladat niektoré funkcie Arduina pomocou Micro:bitu. Tym
sme im umoznili interagovat jednoduchym spdsobom s inak komplexnejSimi
elementami robota. Pre komunikaciu medzi zariadeniami sme vyuzili digitalne aj
analdgové piny, pricom sme pouzili logicky prevodnik, aby sme predisli poSkodeniu
Micro:bitu.

V softvéri sme vytvorili systém viacerych programov (tzv. ,programPicker®), ktoré sa
daju aktivovat’ ovladacom. Funkcie pre pohyb vozidla boli rozdelené na pohyb oboch
pasov sufasne alebo samostatne. Micro:bit programy sme rozdelili podfa typu
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komunikacie s Arduinom - bud’ prijimaju, odosielaju, alebo kombinuju signaly, niektoré
pouzivaju aj binarne kodovanie. Tato pomdécka je ur€ena na vyuCbu programovania,
kreativity aj technickej zru€nosti Ziakov.

6 APLIKACIA UCEBNEJ POMOCKY V PEDAGOGICKEJ PRAXI
PROGRAMU IB

V tejto kapitole popiSeme spdsob aplikovania uCebnej pomdcky na predmete MYP
Design, zahfiajuc tradicné hodiny informatiky aj techniky, odohravajuce sa
v po&itadovej udebni aj $kolskej dielni. Dalej zhodnotime vysledky procesu vyudby
s ucebnou pomdckou ziskané formou dotaznika.

Vyskumnou vzorkou pre aplikovanie ucebnej pomocky, otestovanie predpripravenych
vyuCovacich hodin a zaznamenanie vysledkov pomocou dotaznika, bola Specialna
bilingvalna trieda siedmeho ro€nika na Zakladnej Skole Slobodného slovenského
vysielaCa v Banskej Bystrici. Informatika aj technika sa v nej nachadza zlu¢ena pod
jednym nazvom dizajn, alebo anglicky MYP Design. PocCet Ziakov v triede bol 24,
z ¢oho sa vSetci aspon CiastoCne zucastnili na hodinach nasho vyskumu. Z celkového
pocCtu Ziakov triedy sa 19 Ziakov stalo respondentmi dotaznika.

6.1 VYUZITIE UCEBNEJ POMOCKY V POCITACOVEJ UCEBNI

Pocas 10 vyucovacich hodin v pocitatovej u€ebni Ziaci pracovali s robotickou u¢ebnou
poméckou a Micro:bitom v ramci predmetu Digitalny dizajn. UCitel na zaCiatku rozdaval
Micro:bity a vysvetlil ich zakladné funkcie, ovladanie a programovanie v prostredi
MakeCode. Ziaci si samostatne vysku$ali jednoduché programy na ovladanie LED
obrazovky a tlacidiel. Nasledne ucitel predstavil roboticki pomdcku a ukazal, ako ju
prepojit s Micro:bitom pomocou pinov. Ziaci programovali robot tak, aby reagoval
na stlaCenie tlacidiel ovladaca. Pracovali aj v skupinach, kde najskér s pomocou
ucCitela vytvorili vyvojovy diagram, potom samostatne rieSili ulohy. UcCitel poskytoval
priebeznu spatnu vazbu a kontroloval pracovné denniky. V zavereCnom projekte Ziaci
vytvorili vlastné programy, ktoré predviedli pred triedou pomocou ovladania robota.
UCitel a spoluziaci poskytli hodnotenie a navrhy na zlepSenie.

6.2 VYUZITIE UCEBNEJ POMOCKY V SKOLSKEJ DIELNI

UCitel na prvej hodine Ziakom predstavil projekt, ktorym bola vyroba karosérie
pre robotické vozidlo (u€ebnu pomdcku) podfla vlastného navrhu. Nasledne sa Ziaci
rozdelili do skupin a vytvorili dizajn karosérie. Na dalSich hodinach si vzdy zvolili
veduceho skupiny, ktory rozdeloval ulohy, ur€oval postup prace a viedol pracovny
dennik. Ziaci vykonavali rézne operacie ako meranie, rezanie, brisenie a spajanie
dreva podfa navrhu. UCcCitel konzultoval pokrok s veducimi skupin, dohliadal
na bezpecnost a poskytoval spatnu vazbu k praci. V zaverecnej hodine Ziaci odovzdali
denniky, prezentovali svoje hotové karosérie a dostali spatnu vazbu od ucitefa aj
spoluziakov. Praca bola zamerana na timovu spolupracu, rozdelenie zodpovednosti
a praktické zruc€nosti pri vyrobe.

6.3 VYSLEDKY VYSKUMU

Ciefom dotaznika bolo zistit ako Ziaci vnimali vyuzitie edukacného robota a jeho
prepojenie s Micro:bitom po€as vyuc€ovania programovania v ramci predmetu dizajn.
Zamerali sme sa na oblasti motivacie, porozumenia, skupinovej prace a ziskavania
praktickych zrugnosti. Ziaci v otdzkach vyjadrovali mieru slhlasu s vyrokom
na stupnici od 1 po 5, pri€om 5 znamenalo maximalny suhlas.
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Motivacia a zapojenie ziakov: Vysledky ukazuju vysoku mieru motivacie a pozitivneho
postoja Ziakov k praci s edukaénym robotom. Az 73,6 % Ziakov (odpovede 4 a 5)
uviedlo, Ze sa im praca s robotom pacila. Prepojenie Micro:bitu s robotom hodnotilo
ako zaujimavé 73,7 % zZiakov (4 a 5), €o naznaCuje, Ze praktické vyuzZitie technoldgie
dokaze efektivne zvysit zaujem o programovanie. Taktiez 42,1 % ziakov oznacilo
najvyssSiu mieru suhlasu s vyrokom, ze praca na dlhodobom projekte ich motivovala,
€o potvrdzuje vyhody projektovo orientovaného vyuc€ovania.

Porozumenie a ziskavanie zru€nosti: Fyzicka manipulacia so zariadenim, ktoru
umoznuje praca s robotom, bola hodnotena vel'mi pozitivhe — az 52,6 % Ziakov uviedlo
najvyssSiu mieru suhlasu s vyrokom, ze takéto zariadenia zlepSuju ich porozumenie
programovaniu. Taktiez 68,4 % Ziakov (4 a 5) vyjadrilo, Zze dlhodobé projektové
vyucovanie im pomohlo lepSie pochopit’ proces dizajnu a vyroby produktu.

Skupinova praca a spolupraca: Praca v skupinach bola vacsinou pozitivne prijata -
78,9 % Ziakov uviedlo, Ze sa im praca v skupine pacila (odpovede 4 a 5). Viac nez
68 % sa zaroven domnieva, Ze vdaka skupinovej praci dokazali efektivnejSie riesit
problémy, Co poukazuje na rozvoj timovej spoluprace a schopnosti koordinovat’ ulohy.
Na otazku, ¢i im skupinova praca pomohla lepSie manazovat €as a ulohy odpovedalo
52,7 % Ziakov odpovedalo pozitivhe (4 a 5), ¢o naznacuje, Ze aj tieto zru€nosti sa
v projekte posilfiovali.

Slobodné vyjadrenia a navrhy: V otvorenej otazke, kde mali zZiaci navrhnut zlepSenia,
vacsina odpovedi vyjadrovala spokojnost’ s realizaciou projektu. Viaceri Ziaci vyslovne
uviedli, ze by ni€ nemenili a Ze sa im projekt velmi pacil. Iba jedna odpoved naznacila
tazkosti s naro¢nostou. Tato spatna vazba poukazuje na nutnost prehodnotit’ Uroven
narocnosti jednotlivych uloh, konceptov, mozno aj zasadenie projektu do vysSieho
ro¢nika.

Zhrnutim vysledkov dotaznika mozno konsStatovat, Zze pouzitie robotickej ucebnej
pomdcky predstavuje efektivny nastroj na podporu vyu€ovania informatiky, techniky
a MYP dizajnu v siedmom roéniku zakladnej $koly. Ziaci ocefiovali najma moznost
manualnej manipulacie, prepojenie hardvéru so softvérom, timovu spolupracu
a vlastnu kreativitu pri tvorbe dizajnu karoseérie. Zistili sme, Ze projektovo orientované
vyuCovanie a praca v skupinach Zziakov nie len motivuje, ale pomaha im zvladat
organizacné vyzvy a prispieva k hlbSiemu porozumeniu.

ZAVER

Na zaklade ziskanych poznatkov a skusenosti mézeme konsStatovat, Zze vytvorena
ucebna pomécka naplnila nase o€akavania. Vyu€ovanie podporené touto poméckou
vedie Ziakov k vacSiemu zaujmu o technické a informatické oblasti, ako aj k timovej
spolupraci. Pozorovania z vyuCby ukazali, Ze vhodne zvoleny projektovy pristup
zaloZzeny na aktivnhom objavovani a tvorbe, pomaha rozvijat kfu€ové zrucnosti
21. storoCia — od planovania cez rieSenie problémov az po prezentaciu vlastnych
napadov.

Dovolime si tvrdit, Ze tato pomécka je plne vyuZzitelna nielen v kontexte IB programu,
ale aj v ramci tradi¢ného vzdelavacieho systému na Slovensku, najma v oblastiach
techniky a informatiky. Jej univerzalnost a otvorenost voci réznym formam vyucby
umoznuje jej integraciu do réznych vyuc€ovacich Stylov — najma tych, ktoré kladu déraz
na prakticku €innost, spolupracu a rozvoj informatickych zruénosti. Ako sa ukazalo
v tedrii aj praxi, IB aj moderné slovenské vzdelavanie zdiefaju mnohé hodnoty a ciele
a ulohou ucitela je vytvarat medzi nimi mosty.
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Nebojme sa experimentovat, inovovat a hfadat nové pristupy k edukacii. Nie je
nevyhnutné, aby kazdy krok priniesol okamzity uspech. V mnohych pripadoch
vysledok nezodpoveda ocCakavaniam, a to aj napriek znaénému usiliu. Proces
objavovania je neoddelitelne spaty s pokusmi a omylmi — prave tie nas napokon
privadzaju k pokroku.
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MODEL OF KEPLER'S TELESCOPE AS AN EDUCATIONAL
TOOL FOR HIGH SCHOOLS

MODEL KEPLEROVHO DALEKOHLI’ADU AKO UCEBNA
POMOCKA PRE STREDNE SKOLY

Matus Pavlus a Petra Kvasnova

Abstract

The goal of this project was to create a model of Kepler's telescope as an educational
tool to help students better understand the principles of optics and astronomical
observations. The model was handcrafted from a plastic tube, oak wood, and
aluminum components, and painted black to closely resemble the historical
appearance of the original device. This model helps high school students understand
how the telescope works and its historical significance in astronomical discoveries. It
also supports the teaching of physics, particularly the principles of light and refraction,
and serves as a visual and practical tool to illustrate the functioning of optical
instruments. The model allows students to gain hands-on experience and better
understand optical techniques, contributing to the development of interest in scientific
and technical fields, as well as enhancing historical understanding of the development
of astronomy.

Key words: Kepler’s telescope, optics, astronomical observation, physics.

Abstrakt

Cielom tohto projektu bolo vytvorit model Keplerovho dalekohladu ako vzdelavaciu
pomdécku, ktora poméze studentom lepSie pochopit’ principy optiky a astronomickych
pozorovani. Model bol vyrobeny ru¢ne z plastovej rury, dubového dreva a hlinikovych
prvkov, pricom bol natierany na Cierno, aby €o najvernejSie zodpovedal historickému
vzhladu pbvodného zariadenia. Tento model pomaha Studentom strednych Skél
pochopit, ako funguje dalekohlad a aky mal historicky vyznam pri objavoch v
astronémii. Model zaroven podporuje vyucbu fyziky, najma pri pochopeni principov
svetla a lomu, a sluzi ako vizualny a prakticky nastroj na objasnenie fungovania
optickych pristrojov. UmoZniuje Ziakom ziskat praktické skusenosti a lepSie porozumiet
optickym technikam, ¢im prispieva k rozvoju zaujmu o vedecké a technické oblasti,
ako aj k historickému pochopeniu vyvoja astronémie.

Klucova slova: Keplerov dalekohlad, optika, astronomické pozorovanie, fyzika.

UuvoD

Keplerov dalekohlad alebo astronomicky dalekohlad je typ prvych refraktorov, ktoré
boli zostrojené po roku 1610 na zaklade principov vysvetlenych v diele J. Keplera
Dioptrica. Vytvorenie funkénej u€ebnej pombcky — modelu Keplerovho dalekohladu
sme si zvolili predovSetkym z toho dévodu, Ze jej konstrukcia je pomerne jednoducha,
finanéne nenaro¢na a zaroven mimoriadne efektivna pri sprostredkovani uciva.

Keplerov dalekohlad predstavuje zaujimavy a nazorny nastroj, vdaka ktorému
modzeme ziakom priblizit' principy optiky a astronémie putavejSim spésobom. Jeho
vyuzitie v edukaCnom procese umoznuje zatraktivnit vyu€ovanie, podnietit zaujem o
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prirodné vedy a podporit’ lepSie pochopenie teoretickych poznatkov prostrednictvom
praktického zazitku.

1 AKO FUNGUJE KEPLEROV DALEKOHLAD

Keplerov dalekohfad patri medzi lomené, teda refrakéné dalekohlady, ktoré na
zvacsovanie obrazu pouzivaju SoSovky.

Keplerov dalekohlad sa sklada z dvoch spojnych SoSoviek — objektivu a okulara.
Svetlo z pozorovaného objektu prechadza najprv cez objektiv, ktory vytvori skutoCny
a prevrateny obraz. Tento obraz sa potom dalej zva¢si pomocou okulara. Vysledkom
je zvacseny, ale obrateny obraz, ¢o vSak pri pozorovani vesmiru neprekaza.

Vyhodou Keplerovho dalekohladu je vacsie zorné pole a vysSie zvacSenie. Prave preto
sa Casto vyuziva na pozorovanie vzdialenych objektov, napriklad hviezd alebo planét.
Jeho jednoducha konstrukcia z neho robi idealnu pomocku aj do Skal.

Oproti Keplerovmu dalekohladu mozno spomenut’ aj Galileov dalekohlad, ktory ma inu
stavbu SoSoviek a vytvara vzpriameny obraz, no ma mensie zorné pole. AvSak v ramci
vyucCovania fyziky, je vhodnej$i a zaujimavejsi prave Keplerov dalekohlad (vid obrazok

1),

Prevrateny

oblraz Okular

pe— )

Objektiv

Obr. 1 — Princip keplerovho dalekohladu (zdroj: autor)

2 NAVRH A POUZITY MATERIAL NA ZOSTROJENIE KEPLEROVHO
DALEKOHLADU

Na zostrojenie Keplerovho dalekohladu sme si predstavovali ¢o najjednoduchsiu
konstrukciu a najlacnejSiu realizaciu. Medzi pouzité materialy sme zvolili:

1. Teleskopicky tubus — plast

Tubus sluzi ako nosna Cast’ dalekohladu. Plast je lacny a fahko spracovatelny
material vhodny pre Skolské ucely.

2. Okular — plastovy drziak so sklenenou SoSovkou

ZvacSuje obraz vytvoreny objektivom. Plastové SoSovky su lacnejSie, sklenené
kvalitnejSie.

3. Sosovky — sklo
Spojné SoSovky su zakladnou optickou sucastou dalekohladu.
4. Spojovacia platna — hlinik
Sluzi na uchytenie tubusu k podstavcu.
5. Polkruhova stupnica — hlinik s vygravirovanou stupnicou
Umoznuje nastavit’ uhol sklonu dalekohlfadu. Méze byt aj z tenkého plechu.
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6. Kridlova matica + skrutka — ocel
Umoznuje upevnenie polohy dalekohlfadu. Kridlova matica sa lahko utahuje rucne.
7. Objimky — hlinik
Drzia tubus na spojovacej platni. Délezité je, aby boli pevné a dobre doliehali na
tvar tubusu.
8. Podstava — bukoveé drevo

Zabezpecuje stabilitu celej konstrukcie. Drevo sa fahko opracuva a je cenovo
dostupné.

9./10 Uhlova stupnica — hlinik

Na oznacCenie uhla, pod ktorym je dalekohfad nakloneny. Uhlova stupnica sa
vygraviruje do navrhovaného materialu.

11. Clony — kartén

Sluzia na zlepSenie obrazu — odstranuju parazitné svetlo.

. Teleskopicky tubus

. Okular

. Sosovky

. Spojovacia platna

. Polkruhova stupnica
. Kridlova matica +

Db WN -~

\4 7. Objimky
- 8. Podstava _ )
9./10. Uhlova stupnica
8.

11.Clony

Obr. 2 — Nacrt keplerovho dalekohladu (zdroj: autor)

3 POSTUP VYROBY KEPLEROVHO DALEKOHLADU

Na zadiatku som upravil tubus na pozadovanu dizku. Zo zvy$nej &asti rry som narezal
mensie kusky, ktoré som nasledne pouzil ako drziaky na SoSovky, aby boli pevne a
presne uchytené v tubuse.
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Obr. 3 — Tvorba drziakov na SoSovky (zdroj: autor)

V dalSej Casti som si pripravil okular (vid obrazok 4). Najskér som do suciastky vyvital
niekolko otvorov, ktoré som nasledne obrusil a vytvoril som v nej drazku. Do tejto Casti
som vlozil menSiu plastovu rurku, ktora bude sluzit na zaostrovanie obrazu. Nasledne
som dany material natrel Ciernou farbou.

Obr. 4 — Priprava okulara (zdroj: autor)

Pri tvorbe spojovacej platne (vid obrazok 5) som postupoval nasledovne:

1. zdreva som si vyrezal Sablonu, vdaka ktorej som hlinik ohol a tak vytvoril
spojovaciu platiu

2. nasledne som do nej vyrezal drazku, vdaka ktorej budeme vidiet na uhlomer
ukazujuci v akom sklone sa dalekohlad nachadza

3. na hlinik si zaroven spravim dva polhruky, ktoré pomocou noznic na Zelezo
vystrihnem a vyrazim na ne stupne ktoré si vopred nacrnem pomocou
uhlomera.
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Obr. 5 — Tvorba spojovacej platne (zdroj: autor)

Nasledne som pomocou hlinikovych objimok spojil okular so spojovacou platnou. Aby
bol obraz dalekohladu zaostreny, musel som vypocitat ohniskovu vzdialenost. Tuto
som vypocital pomocou papiera, SoSovky a baterky, ktora v mojom pripade fungovala
ako zdroj svetla. Drzal som SoSovku oproti baterke a pohyboval som bielym papierom
za fou, kym sa neobijavil ostry obraz svetelného bodu. Vzdialenost medzi SoSovkou a
papierom v tomto bode bola ohniskova vzdialenost. V poslednej €asti som vlozil
SoSovky aclony na vzdialenost ktoru som vypocital. Vysledny tvar a vzhlad
Keplerovho dalekohladu je znazorneny na obrazku 6.

Obr. 6 — Funkény model keplerovho dalekohladu (zdroj: autor)
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ZAVER

Na zacCiatku tejto prace som si stanovil ciel zostavit funkény model Keplerovho
dalekohladu, ¢o sa mi uspesne podarilo. V suasnosti sa pomécka nachadza vo faze
optimalizacie, pocCas ktorej sa snazim zlepsit nastavenie vzdialenosti medzi optickymi
prvkami pre o najlepsi obraz.

Do buducnosti planujem vytvorit pracovné a metodicke listy pre Ziakov a Studentov,
ktoré by umoznili praktické vyuZzitie tejto pomdcky pocCas vyucCovania. Zaroven by som
rad pripravil jednoduchy navod pre ucitelov, vdaka ktorému by si mohli spolu so Ziakmi
zostavit’ a vyuzivat Keplerov dalekohlad ako nazornu a funk&nu u¢ebnu pomébcku.

Verim, Ze takato pomécka ma potencial obohatit vyuCovanie fyziky a prispiet
k aktivnejSiemu zapojeniu ziakov do vyu€ovacieho procesu.
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THE REALITY OF CYBERSTALKING AND ITS VICTIMS

H NMPATMATIKOTHTA THZ AIAAIKTYAKHZ
NMAPAKOAOYOHZHZ KAI TA OYMATA THZ

Pyrgianaki Eleftheria, Efstratiou Christina and Armakolas Stefanos

Abstract

Nowadays, excessive use of the internet, apart from the many benefits it offers to users, can
also have a negative impact. One of the most worrying aspects of this phenomenon is
cyberstalking. Although the phenomenon of cyberstalking is increasing over time, there is
insufficient information about the problem. The purpose of this literature review is to present
the issue of online stalking and its impact on the lives of victims, to highlight the relationship
between gender and stalking, and to refer to existing legislation against cyberstalking, as well
as the problems arising from the inadequate training of the competent authorities. Finally, this
study focuses on individuals who seek help after they have been cyberstalked, as well as the
coping strategies they adopt to restore security in their daily lives.

Keywords: cyberstalking, victimization, impacts, legislation, seeking help

MepiAnyn

2TIG MEPEG POAG, N UTTEPUETPN XPNON Tou dIadIKTUou, TTapdTI TTPOC@EPEl TTOAG OPEAN OTOUG
XPAOTEG, MTTOPEI €TTiONG va €xel apvnmikG avTiktutro oTtn Cwr Toug. Mia atmd TIg TTAéov
QVNOUXNTIKEG EKPAVOEIG auTOU TOU Paivopévou gival n diadikTuakn TTapakoAouBnon. MNapdio
TTOU TO QAIVOUEVO TG BIODIKTUAKNG TTAPAKOAOUBNONG QUEAVETAI JE TNV TTAPODO TwV XPOvVwy,
uttdpxel €ANITIG  TTANpo@Opnon yupw ammd To TPORANUA. ZKOTTOG Tng TTapoucag
BIBAIOypa@PIKAG avaoKOTTNONG, €ival va TIAPOUCIACEl TO @QaIVOUEVO TnG OIadIKTUAKNG
TTaPAKoAOUBNONG Kal TOV AVTIKTUTTO TTOU QUTA €xel 0Tn Cwr Twv BuudTtwy, va avadeigel
oXé€on TToU €XEl TO PUAO PE TN S1adIKTUOKK TTapakoAouBbnon Kail va avagepBei oTnv uttdpyxouca
vopoBeoia katd TnG OIadIKTUOKAG TrapakoAouBnong, aAAd kai oTa TTPORARPATA  TTOU
TTPOKUTITOUV ATTO TNV €ANITTI) EKTTAIOEUON TWV APUOdIWV apXwv. TEAOG, N HEAETN AUTH €0TIACE!
oTa TTPOCWTTA TTou avadntouv BorBeia Petd atrd Tn dIadIKTUaKr TTapakoAouBnon, alAd kai
OTIG OTPATNYIKEG QVTIMETWTTIONG TTOU UIOBETOUV, TTPOKEINEVOU VO ATTOKOTAOTAOOUV TNV
ao@AAeia oTnV KaBnuePIvOTNTA TOUG.

Né€eic kAg1d1a: diadiktuakn mapakoAoubnon, Buuarorroinon, CUVETTEIES, VOUOBETia,
avalritnon Bonbeiag

INTRODUCTION

According to the United States Department of Justice (2000, as cited in Kraft & Wang, 2010),
cyberstalking is the repeated harassment through electronic communication that causes to the
victim fear for his or her safety. For cyberstalking the perpetrator uses the internet, email, or
other electronic means of communication. However, there does not seem to be a single
definition of cyberstalking, which makes it difficult to investigate the issue (Drel3ing et al., 2014).
Furthermore, there seems to be no agreement on the prevalence rates of cyberstalking, which
also hinders efforts to understand it (Fissel, 2021; Short et al., 2015). There are four
components of victimization from online harassment, which include: repeated communication
after the other person has been asked to stop, receiving communications that the victim
considers harassing or annoying, receiving unwanted sexual advances, and receiving threats
of physical violence (Chang, 2020). The phenomenon of cyberstalking seems to be increasing
over time. This is partly due to the excessive use of the internet, which provides users with
anonymity, easy access, and free browsing (Jansen Van Rensburg, 2017). In most cases, the
purpose of cyberstalking is to cause harm to the victims. This can be done through threatening

59



messages, spamming, sending viruses, or attempting to track someone's electronic device
and activity (Jansen Van Rensburg, 2017).

Cyberstalking can be divided into four categories: vindictive, composed, intimate, and
collective (Jansen Van Rensburg, 2017). In vindictive cyberstalking, there is wickedness,
malice, and cruelty. Victims are constantly threatened and may also be monitored offline
(Jansen Van Rensburg, 2017). According to McFarlane & Bocij (2003, as cited in Jansen Van
Rensburg, 2017), in composed cyberstalking, the perpetrator tries to constantly annoy the
victim. He/she does not want to establish a relationship with the victim, but to cause a sense
of danger. In the case of intimate cyberstalking, the perpetrator seeks to establish a
relationship with the victim based on his/her obsession with them, while in collective
cyberstalking, two or more individuals monitor the victim online (Jansen Van Rensburg, 2017).
Online stalking can also aim to diminish, exclude, despise, and humiliate the victim
(Chandrashekhar, 2016).

1 IMPACTS OF CYBERSTALKING

Cyberstalking appears to affect victims in many aspects of their lives. It can cause fear, mental
health issues, workplace difficulties, problems with academic performance, and social-
emotional difficulties.

Fear as a result and as a prerequisite for being considered a victim of cyberstalking seems to
divide researchers (Fissel, 2022). In their study of 880 participants, Fissel et al. (2024) found
that only 32.16% experienced fear from online stalking, while most participants (50.23%)
reported experiencing some other emotional reaction and 54.20% felt fear and/or another
emotional reaction. It appeared that fear was more related to the method used by the
perpetrators of online surveillance (harassment, threats of harm, spying/tracking, sharing
inappropriate/threatening material online). In addition, the relationship between the victim and
the perpetrator and the perpetrator's motives appear to be related to fear. More specifically,
those who were stalked online by their current partner are more likely to feel fear than those
who were stalked by friends or colleagues at work (Fissel, 2022). Finally, victims who believe
they were monitored online with the motive of forming a relationship, revenge, or rejection may
experience feelings of fear (Fissel, 2022).

Online stalking appears to have a significant impact on the victim's mental health. It can cause
sleep problems, anxiety, and stress, and create feelings of isolation and guilt (Jansen Van
Rensburg, 2017; Short et al., 2015). In their study of 6,379 participants, Dreling et al. (2014)
report that victims of cyberstalking have lower levels of mental well-being than other
participants who have not been victims of online surveillance. Furthermore, Malik (2021)
reports that there is a positive correlation between cyberstalking, depression, and self-harm in
the adolescents who participated in her study. The most common reactions reported by victims
were crying, sadness, and feelings of pain. Malik's findings are consistent with those of Begotti
et al. (2020) in a study with 180 participants aged 18-30 who were victims of cyberstalking.
Specifically, it appeared that victims were more prone to symptoms of depression and anxiety
when they used passive strategies to cope with the problem. Also, Worsley et al. (2017)
reported in their research that some participants experienced chronic anxiety that showed up
as hyperarousal and depressive symptoms, including a sense of loss of control, lack of
motivation, and feelings of helplessness and hopelessness.

Victims of cyberstalking may also face difficulties in the workplace, depending on the duration
of the cyberstalking. Specifically, the results showed that individuals who were monitored
online for less than a week are more likely to experience difficulties at work than individuals
who are monitored for a longer period of time (Fissel & Reyns, 2020). The duration of
cyberstalking also has an impact on school and university performance for young victims.
Those who were stalked online for more than a week to a year were more likely to be affected
by it (Fissel & Reyns, 2020). Moreover, victims of online stalking are likely to experience social-
emotional difficulties. Those who have encountered threats, harassment, or inappropriate or
unwanted material posted online by perpetrators are likely to develop difficulties in managing
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their emotions. The relationship with the perpetrator also plays an important role, as it appears
that when perpetrators know their victims, this causes more negative emotions. Finally, there
is a greater likelihood of socio-emotional consequences when the victim is subjected to both
stalking and cyberstalking (Fissel et. al., 2024; Fissel & Reyns, 2020).

2 GENDER AND RELATION OF PERPETRATOR-VICTIM

The gender dimension of cyberstalking has diverse and multifaceted consequences for both
the victim and the perpetrator. Specifically, gender alone does not appear to be related to
online stalking. However, when linked to the relationship between the perpetrator and the
victim, we see that women are more likely to stalk their partners online, which contrasts with
research data on harassment (March et al., 2020). This is because they fear mistakes that may
be made in a romantic relationship, so through online surveillance, they try to prevent them
before they become apparent (March et al., 2022). Women are more likely to be considered
mentally unstable when they have a relationship with the victim and monitor them than when
they are strangers to them (Ahlgrim & Terrance, 2021). Also, according to the results of the
study by Drefing et al. (2014), more women than men use online stalking. On the other hand,
participants in the study by Ahlgrim & Terrance (2021) were more likely to consider
cyberstalking punishable when the perpetrator was a man.

As for the victims, women are more likely to be identified as individuals who have been
cyberstalked, as they are considered more sympathetic than male victims. Furthermore,
Begotti et al. (2020) concluded in their study that women are more likely to be stalked online
and to experience more than one form of cyberstalking. Finally, participants in the study by
Ahlgrim & Terrance (2021) were more likely to blame the male victim when the perpetrator was
female than the female victim when the perpetrator was male.

3 LAWS AGAINST CYBERSTALKING

The laws that protect individuals from online stalking are inadequate, vary from region to
region, or in some cases do not even exist (Parsons-Pollard & Moriarty, 2009). As mentioned
earlier, cyberstalking does not require the physical presence of the perpetrator, which makes
it difficult for law enforcement agencies to investigate incidents. In addition, prosecutors are
less willing to prosecute serious harassment cases in some jurisdictions if the arrest requires
a warrant from another jurisdiction (Chang, 2020). Furthermore, the possibility of anonymity
on the internet puts the perpetrator at an advantage, as they can hide their true identity by
using different internet service providers (ISP) or creating different account names. This makes
it difficult for victims to seek protection, as it hinders the process of obtaining useful information
about cyberstalking (Chang, 2020). Moreover, some laws require the existence of a threat in
order for a behavior to be recognized as cyberstalking. However, a perpetrator does not need
to threaten the victim to cause fear (Goodno, 2007, as cited in Parsons-Pollard & Moriarty,
2009). Finally, several laws on online stalking do not take into account harassment by third
parties or online posts, where the perpetrator may upload information about the victim to
websites or in conversations via applications (Goodno, 2007, as cited in Parsons-Pollard &
Moriarty, 2009).

The fact that cyberstalking is a relatively new form of harassment that has not been adequately
studied suggests that revisions should be made to existing laws in order to include a wider
range of emotional reactions that victims may experience (Fissel et al., 2024). It is also
important to raise awareness about what cyberstalking is, as most victims do not report the
behavior because they do not believe it has reached the point of being a criminal offense or
that law enforcement will not take them seriously (Chang, 2020; Worsley et al., 2017).

4 SEEKING HELP FROM VICTIMS AND COPING MECHANISMS

As mentioned earlier, victims of cyberstalking may not seek help because there is insufficient
awareness of the seriousness of the issue, because they are unaware that they have been
cyberstalked based on the definition of the term, or because they believe that no one will
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believe them. Victims of cyberstalking seem to be more likely to report the incident to the police
when they feel threatened, face consequences in the workplace, or experience financial
difficulties due to the stalking (Reyns & Englebrecht, 2010, as cited in Fissel, 2021). Those
victims who seek help do so either through mental health professionals, their close circle
(family, friends, etc.), or by reporting the incident to law enforcement agencies (Fissel, 2021).

In his research on the ways in which victims of online stalking seek help, Fissel (2021) found
that the majority (43.8%) turned first to parents and friends, while the rest (24.3%) seek help
from professional specialists, and only a small percentage (14.5%) report the incident to law
enforcement agencies. When it comes to the likelihood of reporting the incident, the duration
of the stalking, the impact on different areas of life, and gender play a big role. More specifically,
individuals who had been cyberstalked for more than a month and less than a year were more
likely to report the perpetrator, as were those who had suffered consequences at school or
work. In terms of gender, men were three times more likely than women to contact law
enforcement agencies about the stalking. Non-binary individuals were more likely than women
to seek professional help, but less likely to talk to close friends and family about the issue.
When it came to getting help from mental health professionals, it seems like the length of time
and the impact on school life and health played a big role here too. Finally, victims more often
seek help from their support network when they experience health problems.

Since there is no clear picture of how many law enforcement agencies can handle
cyberstalking cases, the identification and reporting of such incidents remains limited
(Parsons-Pollard & Moriarty, 2009). The most well-known organizations that help victims of
online stalking are CyberAngels, the National Center for Victims of Crime, the National
Coalition Against Domestic Violence, the National Domestic Violence Hotline, the National
Organization for Victims, the Safety New Project, WiredSafety, and Working to Halt Online
Abuse. Most of these organizations offer victims educational programs, assistance and
guidance in law enforcement (Parsons-Pollard & Moriarty, 2009). Furthermore, it seems that
very often a victim of cyberstalking is faced with ignorance of the law and the inability to obtain
help and advice from the officials who take their statements. In fact, a survey of law
enforcement agencies found that most agencies do not investigate or prosecute cases of
online harassment, and officers often ask victims to return home even after they have received
physical threats (Ashcroft, 2001, as cited in Parsons-Pollard & Moriarty, 2009). Worsley et al.
(2017) report in their study of individuals who identify themselves as victims of cyberstalking
that most participants expressed strong dissatisfaction with the lack of support they received
after reporting the crime. Most victims reported that law enforcement authorities did not take
them seriously and suggested that increased awareness of the serious nature of this
phenomenon among police officers is necessary. More specifically, survey participants
reported that the police would not act unless their physical integrity was at risk. This has the
effect of disempowering victims, because they feel that they cannot get help from anywhere,
and at the same time empowering the perpetrator, since in some cases the police's actions
may make victims feel responsible for the stalking they have suffered (Worsley et. al., 2017).

In addition to seeking help to deal with cyberstalking, victims often use strategies to cope with
the difficulties they face in their daily lives because of it. Coping responses can be seen as
attempts to react to an interpersonal stressor and are divided into restrictive behavioral
responses, such as avoidance, and non-restrictive responses, such as confrontation and
resistance (Worsley et al., 2017). Many victims of cyberstalking may limit their activity on social
media after the incident, avoid certain websites, and change their email address. As a result,
they use some form of avoidance coping for short-term relief, and although this strategy does
not seem to improve the victims' quality of life, it appears to be effective, as in most cases it
successfully terminates unwanted communications. In contrast to this tactic, some victims take
a more active stance by confronting the perpetrator directly and attempting to compensate for
the imbalance in the perpetrator-victim relationship by demonstrating power. Finally, some
victims adopt a coping strategy known as cognitive reframing. In other words, they try to
reshape the meaning of their experiences and understand the perpetrator's behavior based on
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a specific context (e.g., the perpetrator's mental health). This thinking changes the way the
victim views stalking and helps reduce fear and anxiety (Worsley et al., 2017).

CONCLUSIONS

This literature review aimed to present the key elements of online stalking, its impact on
victims, the relationship between gender and cyberstalking, current laws, and ways for victims
to seek help and strategies for coping. With the rapid evolution of mass media and the internet
in recent years, developments and new technologies often cannot be investigated in depth.
The same is true in the case of online stalking, where there is no accurate data on its
prevalence or on the impact it has on victims. This study shows that cyberstalking is a form of
online harassment that affects both adolescents and adults in many aspects of their daily lives
and can lead to psychosomatic problems, social isolation, difficulty managing emotions, and
problems at work or school/university. One of the main shortcomings in preventing,
understanding, and addressing the problem of online stalking is the lack of clear and consistent
laws on the matter. As a result, perpetrators can often act with impunity, while victims suffer
all the consequences of cyberstalking without even knowing they are victims or finding
themselves unable to obtain information and guidance on the subject. It is therefore imperative
to study the phenomenon in greater depth, the continuous revision of laws on online
surveillance based on new knowledge, and the mass education of internet and social media
users about this type of harassment and their rights. Finally, when it comes to how victims of
cyberstalking can be helped, literature also has some gaps. It is clear that more structures
need to be created that cater to victims and offer information on how to take legal action and
seek help from mental health professionals to deal with the effects of harassment.
Furthermore, employees working in services that cater to victims should be properly trained
and know how to behave towards the people they are dealing with without causing them further
trauma and inform them of the steps they need to take.
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CHILDREN'S ABILITY IN KINDERGARTEN TO USE SOME
SOLUTION METHODS

SCHOPNOST DETi V MATERSKE SKOLE POUZIVAT
NEKTERE METODY RESENI

Julie Cvrkova a Sarka Pé&chouckova

Abstract

A probe was conducted in a kindergarten, the aim of which was to find out to what
extent a child aged five to seven can use natural comparison and reasoning. The
observation method was used and each child was worked with individually. The
children looked for differences between two sets of wooden pictures and completed
picture SUDOKU. It turned out that the children were better able to solve SUDOKU
based on reasoning.

Key words: Comparison, reasoning, kindergarten

Abstrakt

V matefské Skole probéhla sonda, jejimz cilem bylo zjistit, do jaké miry zvladne dité
ve véku péti az sedmi let pouzivat pfirozené porovnavani a usuzovani. Byla vyuzita
metoda pozorovani a s kazdym ditétem se pracovalo individualné. Déti hledaly rozdily
mezi dvéma sadami dfevénych obrazkl a doplfiovaly obrazkové sudoku. Ukazalo se,
Ze lépe déti zvladly feSit sudoku na zakladé usuzovani.

Klicova slova: Porovnavani, usuzovani, materska skola

uvoD

Mezi klicoveé aspekty pfi rozvoji matematickych schopnosti a dovednosti ditéte se rfadi
motorika. Pohyb jako takovy zna¢né napomaha pfi seznamovani ditéte s SirSim
okolim. Manipulace s pfedméty vede k celistvému a lepSimu pocitovani jejich velikosti,
hmotnosti a tvaru (Bednafova, Smardova, 2015). Je-li hruba & jemna motorika
nepfiznivé ovliviuje poznavani svéta (Otevrelova, 2016). S motorikou se uzce poji
prostorové vnimani. Dité si osvojuje prostorové predstavy a pojmy vztahujici se
k uspofradani prostoru, jako je napfiklad nahofe, dole, vpravo, vlevo. S prostorem také
velmi souvisi vnimani ¢asu, ¢asové posloupnosti — co se stalo dfive, co pozdéji. Stejné
tak jsou dulezité i rozvoj feli, zrakové a sluchové vnimani a vnimani rytmu. To vse je
zakladem pro pochopeni piedé&iselnych predstav. Cinnosti déti v matefské $kole v&ak
nezahrnuji pouze praci s pfirozenym Cislem. Dulezité jsou i aktivity vyuzivajici metody
reSeni.

1 METODY RESENI

Mezi metody feSeni patfi usuzovani, pfifazovani, porovnavani, usporadani, tridéni,
dekompozice a kompozice. Vzhledem k omezenému rozsahu ¢lanku se zaméfime
podrobnéji jen na usuzovani a porovnavani.

Usuzovani je proces, pfi kterém se pracuje s pfedem znamymi informacemi
(pFedpoklady), z nichz se vyvodi zavér a dospéje se k nové informaci. Pokud tedy

65



mame dva pfedpoklady Zuzka ma vice sourozencl neZ Lenka. Lenka ma vice
sourozenct nez Sona, muzeme z nich vyvodit zavér Zuzka ma vice sourozenctl nez
Soria. Usuzovat se dité u€i napodobou, pfedevSim pozorovanim a poslouchanim.
Proto je pro né velmi podstatna role pozorovatele, pfi niz sleduje, jak ucitel usuzuje.
Na zakladé této zkuSenosti uCitel citlivé a rozvazné podnécuje dité ke slovnimu
vyjadfovani jeho mysSlenkovych postupl. Usuzovani dité pouziva napfiklad pfi feSeni
sudoku nebo pfi hledani cesty nebo pokladu na zakladé napovédy (Kaslova, 2010).

Porovnavani neboli komparace nastava ve chvili, kdy je dité schopné vnimat,
eventualné predstavit si, dva objekty (dva celky Ci dvé Casti). Jestlize neni mozné
sledovat oba objekty zaroven, ale jen postupné, Ize je porovnat pouze, kdyz si
pozorovatel dokaze zapamatovat oba objekty, aniz by jeden z nich mezitim zapomnél,
Ci zvladne-li je zkoumat po Castech. Existuji rizné urovné porovnavani v zavislosti na
tom, zda jsou objekty realné vnimany (hmatem, zrakem...), €i vizualizovany
Z predstavy:

« dva vnimané objekty mezi sebou (napf. pfi hie Pexeso & Cerny Petr — hledani dvojic
stejnych karti¢ek);

* pfedstava jiného objektu pro vnimany objekt (napf. dité kresli néco, co vi, jak vypada);

» dvé predstavy mezi sebou (napf. porovnavani velikosti zvifat — menSi/vétsi nez.
Kdyz je zvife vétsi, dité si stoupne, kdyZz mensi, posadi se); toto porovnavani je pro
dité velmi naro¢né a je dulezité sdélovat mu zadani pomalu, souvisle a umoznit
dostatek prostoru pro jeho pInéni bez jakéhokoli stanoveného ¢asového limitu.

RozliSujeme nékolik druht porovnavani. Pro potfeby tohoto ¢lanku se zaméfime pouze
na porovnavani prirozené. Je to proces, jenz neni obvykle potfeba podnécovat. Na
jeho pocatku se poklada otazka: ,Jsou objekty uplné stejné?“ Pfi odpovédi se voli jen
jedna ze dvou moznosti, a to bud ,ano“, nebo ,ne“. Druhou fazi pfirozeného
porovnavani se mulze stat prirozené porovnavani prohloubené, které je jiz
iniciované. Paklize nejsou objekty shodné nebo odpovéd znéla ,ne“, dochazi ke
kladeni navazujicich otazek (nap¥. ,V ¢em jsou objekty odlisné?“) a hledani rozdill. Ty
se zpravidla vyjadfuji negaci jednoho slovesa (napf. ,Tady jablko je a tady neni.)
Rozdil I1ze vyzdvihnout za pomoci spojky ,ale“, eventualné spojky ,avSak® (napf.
,Obrazky jsou stejné, ale jeden je namalovany temperovymi barvami.“). Jestlize je
pfimo vylou€ena moznost uplné stejnosti, jde o pfirozené porovnavani redukované.
Resiteli je rovnou zadano: ,Najdi shody a rozdily.“ P¥fi redukovaném porovnavani
s oporou se dité k feSeni pfimo navede (napf. ,Najdi Sest rozdil(.“)(Kaslova, 2010).

2 SONDA V MATERSKE SKOLE

V materské Skole probéhla sonda, jejimz cilem bylo zjistit, do jaké miry dokaze dité
porovnat dvé dfevéné obrazkové sestavy (objevit mezi nimi rozdily) a doplnit
obrazkové sudoku. Sondy se zucastnilo 10 déti (Adam, Bara, Cilka, David, Ema, Filip,
Galina, Hana, lvan, Jan) ve véku 5 — 7 let (jména déti jsou pozménéna). Byla vyuZita
metoda pozorovani, ktera umoznila sledovat déti v pfirozeném prostfedi matefske
Skoly. S kazdym ditétem se pracovalo individualngé, zejména kvuli pozadavku
samostatného plnéni Ukolu. K tomu byla vyhrazena mistnost, ktera ditéti poskytla
idealni podminky pro plnéni ukoll bez jakychkoli rusivych elementd.
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1. ukol — Porovnavani drevénych obrazkovych sestav (porovnavani pfirozené
redukované s oporou)

Pomiicky: dfevéné obrazkové pexeso (obr. 1)
} \ VT P73 T R R I TR T SR 0T I v

Obr. 1 — Dvé dfevéné obrazkové sestavy (zdroj: vlastni)

Na stole byly 2 Ctverce poskladane z 9 dfevénych dilkl s obrazky. Dité mélo Zjistit, ¢im
se sestavy liSi, tedy objevit mezi nimi Ctyfi rozdily. Ukol byl pokladan za splnény pravé
tehdy, kdyz dité samostatné objevilo vSechny 4 rozdily.

Uspésnost feseni tkolu byla 10 %. Cilka dokazala objevit véechny 4 rozdily a pFi pinéni
si hned jako prvni vSimla zaménéni pozice mezi obrazkem medvidka a auta. Ukazala
na obrazky a fekla, Ze jsou prohozené. Poté nasla jiny smér kapek, slunce/mésic a
odligné letici balonky. Ukol méla hotovy za 1 minutu.

Tfi rozdily nasli Adam, Ema, Filip, Galina a lvan. Témto détem chybélo najit zaménéni
pozice mezi obrazkem medvidka a auta. Adam na rozdily ukazoval a moc nemluvil.
Nejprve pfiSel na slunce/mésic, balonky a poté na destové kapky, ke kterym dodal, Ze
jsou na jedné strané vzhlru nohama. Kdyz jsme mu fekli o poslednim rozdilu, hned
pochopil, Ze jsou obrazky prohozené. Ema objevila nejdfive balonky. Pfitom ukazovala
na pravou sestavu a fikala, ze balonek leti nahoru a na levé naopak dold. U destovych
kapek opét ukazala nejprve na pravou sestavu a fikala, ze kapi¢ky bézi doll, u levé
sestavy pak nahoru. Dale zminila slunicko a mésic. Poslednimu rozdilu porozuméla
az ve chvili, kdy jsme obrazky pfed ni vyménili. Filip naSel jako prvni balonky a pouze
dodal, Ze jsou jiné. Poté ukazal na hrusku, ktera podle néj vypadala nahnuté, a
nasledné na mésic, kdy fekl, ze tam neni slunicko. Pak si vS§iml kapek, ukazal na obé
sestavy a fekl, Ze kapky na levé strané leti nahoru a na pravé doll. Posledni rozdil ani
s nasim vysvétlenim nepochopil. Galina vidéla prvni mésic a sluni¢ko, poté destové
kapky, kdy fekla, Ze neprsi stejné, pak balonek (jeden sméfuje doli a druhy nahoru).
Ivan nejprve nasel destové kapky, dodal, Ze vpravo jsou dolu, vlevo nahoru. Nasledné
se delSi chvili zabyval auty a stale se mezi nimi snazil objevit rozdil (menSi kola, jiné
svétlo). Usp&sné nasel také mésic se slunickem a balonek na levé sestavé letici dold,
na pravé nahoru. DelSi dobu se snazil najit posledni rozdil, ale nakonec fekl, Ze uz nic
nevidi.

Na dva rozdily pfiSly Bara a Hana, u kterych se shodovalo nalezeni rozliSného sméru
u balonku i deStovych kapek.
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David dokazal mezi sestavami najit pouze jeden rozdil, tim bylo sluni¢ko s mésicem.
Pfi hledani pfevazné vyjmenovaval, co vidi (modré auto, velky strom, hrusku, Zlutého
medvidka, dim a balonek pojmenoval jako jahodu). V pribé&hu plnéni Ukolu jsme se
ho zeptali, zda vi, co je to ten rozdil. Odpovédél, Ze nevi. Kratce jsme mu na jiném
prikladu vysvétlili, co to tedy je. Poté zkousSel hledat dal, ale kromé jednoho rozdilu,
ktery naSel hned na zaCatku, se mu nepodafilo nic jiného objevit.

Jan nenasel ani jeden rozdil. Dival se na sestavy pomérné dlouho, ale nedafilo se mu
nic najit. Jen vyjmenovaval, co vidi (hrusku, auto, kapky, mrak). U kapek nékolikrat
zopakoval, Ze jsou stejné, i kdyz mezi nimi byl rozdil.

2. ukol — Obrazkové sudoku (usuzovani)
Pomiicky: Obrazkové sudoku — pracovni list, obrazkové karticky (obr. 2)

AR ggg
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Obr. 2 — PomUcky pro feSeni SUDOKU (zdroj: vlastni)

Dité mélo do prazdnych policek doplnit obrazkové karticky tak, aby v fadku a sloupci i
v jednotlivych vnitfnich Ctvercich byl kazdy obrazek vzdy jen jednou. Sudoku bylo
zvolené jednodusSi (4x4), s méné poli¢ky na doplfhiovani, s ohledem na to, Ze s nim
déti, které ukoly plnily, nikdy nepracovaly. Ukol byl pokladan za splnény pouze tehdy,
kdy dité samostatné doplnilo do prazdnych poliCek obrazkoveé karticky se spravnym
dopravnim prostfedkem. Jedinou moznou dopomoci — v pfipadé, kdyz by dité vibec
nevédeélo, jak zacit — byla rada, at hleda sloupec, fadku nebo vnitini ¢tverec, kde chybi
jen jeden dopravni prostredek.

Uspésnost feseni Gkolu byla 80 %. Dvé déti — Hana a lvan — ukol nezvladly. Hana
zpocatku vypadala, Ze vi, jak se sudoku hraje. Doplnila oba obrazky s auty spravne,
ale zbylé kartiCky umistila chybné. Ivan mél potize s pochopenim zadani, proto jsme
mu ho znovu zopakovali, ale stale nevédél, co ma délat. ZaCal obrazky nahodné
doplhovat a pfitom se ptal, jestli to je spravné. Vysvétlili jsme mu, Ze sudoku musi
vyfesit sam, ale zeptali jsme se, zda vi, jak zacit. JelikoZ odpovédél ne, nabidli jsme
mu moznou dopomoc. Poté se mu podafilo najit spravné misto pro dva obrazky (kolo
a lod), ale zbyvajici kartiCky umistil chybné.

U nékolika déti se shodovalo schéma postupu. Bara, Cilka, Filip a Galina postupovali
po fadcich shora doll. Postupné doplfovali v tomto poradi kolo, auto, letadlo, auto a
lod. Podobné postupovali i Adam a David — kolo, auto, letadlo, ale ve spodnim fadku
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umistili nejprve lod a poté auto. Jan naopak zac€al od spodniho fadku smérem nahoru
— auto, lod, letadlo, auto, kolo. Ema jako jedina doplfiovala kartiCky nesystematicky —
co vidéla, to dosadila.

ZAVER

Sonda ukazala, Zze v uvedeném vzorku déti byla vétSi uspésnost feSeni v ukolu, kde
se vyuzivalo usuzovani. Ukol, kde déti pracovaly s pfirozenym porovnavanim
redukovanym s oporou, mél uspésnost fedeni pouze 10 %. Hlavnim ddvodem nizké
uspésnosti bylo neobjeveni jednoho z rozdilu. Pro déti bylo naroéné uvédomit si, ze
obrazky mohou byt v sestavach i prohozené. Proto zaménéni pozice mezi obrazkem
medvidka a auta déti nepovazovaly za rozdil a stale hledaly jen odliSnosti na

obrazcich. Bylo by tedy vhodné zarazovat do Cinnosti déti v materské Skole i aktivity
tohoto typu.

Clanek vznikl v ramci projektu GRAK 2025 ,Kognitivni procesy a mentalni modely pfi
vyuce matematiky s vyuzitim umeélé inteligence (Al)“.
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HUMAN ANATOMY AND PHYSIOLOGY AS A TOPIC FOR
EXHIBITS IN CZECH SCIENCE CENTERS

LIDSKA ANATOMIE A FYZIOLOGIE JAKO TEMA
EXPONATU SCIENCE CENTER V CESKE REPUBLICE

EliSka Homutova

Abstract

Science centers, as institutions of informal education, offer interactive environments
that promote experiential learning. This study focuses on analyzing the of three Czech
science centers, Techmania Science Center, VIDA!, and iQLandia, to the topics of
human anatomy and physiology. Research conducted between 2024 and 2025
examined the forms of exhibitions, types of exhibits, and the ways in which scientific
content is communicated to visitors of various ages. The exhibits were categorized
based on the level of interactivity, type of environment, and educational intent. The
results show that science centers combine static, playful, and experiential elements,
and approach the topic of the human body in diverse ways. The study highlights the
importance of science centers as platforms for informal education in the field of natural
sciences.

Key words: nonformal education, anatomy, physiology, exhibition, exhibit, science
center

Abstrakt

Science centra jako instituce neformalniho vzdélavani nabizeji interaktivni prostredi,
ktera podporuji zazitkové uceni. Tato studie se zaméfuje na analyzu pfistupu tfi
Ceskych science center, Techmania Science Center, VIDA! a iQLandia, k tématim
lidské anatomie a fyziologie. Vyzkum realizovany v letech 2024 a 2025 zkoumal formy
expozic, typy exponatl a zpUsoby, jakymi je odborny obsah pfedavan navstévnikim
rizného véku. Exponaty byly rozdéleny do kategorii podle miry interaktivity, typu
prostfedi a edukacniho zameéru. Vysledky ukazuji, Ze science centra kombinuji
statické, herni i zazitkové prvky a pfistupuji k tématu lidského téla riznorodé. Studie
podtrhuje vyznam science center jako platforem pro neformalni vzdélavani v oblasti
pfirodnich véd.

Klicova slova: neformalni vzdélavani, anatomie, fyziologie, exponaty, expozice,
science centra

UuvoD

Science centra a muzea nabizeji interaktivni a praktické zazitky, které mohou
inspirovat déti a dospélé k hlubSimu zajmu o védu a techniku. Tato prostfedi umoziuji
détem objevovat védecké koncepty prostfednictvim experimentovani a zabavy, slouzi
také jako mozna motivace pro dalSi volbu povolani, pfedevsim v pfirodnich védach
(Pedretti 2002, Friedman 2010). Navstévnici science center a muzei se uci hlavné
skrze vlastni zkuSenosti a zkoumani exponatl, jedna se tedy o uceni vlastnim
zazitkem a prozitkem. Interakce s exponaty, které podporuji tzv. hands-on a minds-on
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pristup, pomaha navstévnikim porozumét pfedstavovanym jevim. (Lagin-Simsek &
Oztlrk, 2021). Edukatofi zde hraji duleZitou roli. Pomahaji navstévnikim klast si
vlastni otazky, rozvijet zajem a vytvofit si osobni vztah k exponatim, ¢imz podporuji
hlubsi zapojeni a smysluplné uceni (Barriault & Pearson, 2010; Corral et al., 2021).
Science centra proto neslouzi pouze jako mista pro pfedavani informaci, ale funguji
jako prostor pro objevovani, pfemysleni a osobni interpretaci poznatku (Falk &
Storksdieck, 2005).

Science centra, ktera vznikala v poslednich desetiletich, témér vzdy zahrnuji expozice
zaméfené na lidské télo, tedy na jeho anatomii a fyziologii. Tyto expozice patfi k
nejbé€znéjSim a nejpopularnéjSim tematickym celkiim, protoze umoznuji navstévnikim
prozkoumavat lidské télo interaktivni formou (Canadelli 2011).

ZpuUsob, jakym jednotliva science centra tato témata zprostfedkovavaji, se muze
vyrazné liSit. Jde pfedevSim o formu prezentace (hands-on exponaty vs. multimedialni
instalace), zapojeni edukatort, nebo hloubce a Sifce prezentovaného obsahu.
(Gumede & Photo 2024).

1 METODIKA

V poslednim desetileti doslo v Ceské republice k vyraznému rozvoji science center,
ktera se zamérfuji na popularizaci védy a techniky. Mezi nejvyznamnéjsi instituce
tohoto typu patfi Techmania Science Center v Plzni, VIDA! science centrum v Brné a

iQLandia v Liberci.

V ramci vyzkumu realizovaného v letech 2024 a 2025 byla tato tfi science centra
navstivena za ucelem analyzy pfistupl které uplathuji pfi prezentaci témat lidské
anatomie a fyziologie. Pozornost byla vénovana zejména formam interaktivnich
expozic a metodam, kterymi tato science centra zprostfedkovavaji odborny obsah
navstévnikam.

V nasledujicich kapitolach budou jednotliva centra prfedstavena samostatné, pficemz
bude popsan zplsob, jakym uchopuji ttma anatomie a fyziologie Clovéka.

V dal§i €asti prace budou uvadény pfiklady exponatl v zavislosti na jejich druhu.
K popisu druhl exponatt byly modifikovany kategorie, které nabizi ve své publikaci
Widestrom, J. z roku 2020. Ten déli exponat podle interakce s navstévnikem na:

a) Staticky Ci participativni

U statického exponatu je pfedem znam cil, kam chtéji autofi exponatu navstévnika
skrze exponat dovést. Oblast poznani, mnozstvi informaci i cesta, jak k poznani
navstévnik dojde je pfedem znama.

U participativniho se z navstévnika stava spoluautor. Neni tedy od autorl predem
dano, jaké konkrétni informace, postoje, dovednosti apod. si navstévnik z prace
s exponatem odnese. Exponat sam o sobé pouze nabizi podnétné prostiedi.

b) Fyzické Ci virtualni prostfedi

Tato kategorie rozdéluje exponaty podle prostfedi, kde se nachéazeji. Zdali
demonstrace jevu probiha v realném prostfedi €i v prostfedi virtualnim.

c¢) Individualni &i kooperativni exponaty.

U individualnich exponatl pracuje navstévnik u exponatu sam, u kooperativniho
exponatu je dulezita urc€ita forma spoluprace.
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Pro ucely tohoto vyzkumu byly pfidany dalSi kategorie.
d) Staticky pozorovaci a poznavaci.

Do této kategorie jsou zafazeny exponaty, které maji za ucCel predstavit zajimavym
zpusobem konkrétni informaci. Jedna se napfiklad o exponaty, kde se po stisknuti
tlacitka objevi obraz, €i se ozve zvuk.

e) Staticky herni.

V této kategorii se nachazeji exponaty, kde je soucasti hra, at uz se jedna o test, nebo
napfiklad spravné postavené puzzle.

f) Staticky zazitkovy.

Ugelem takového exponatu neni primarné pfinést velké mnozstvi informaci, ale
zprostfedkovat zazitek. Slouzi pfedevsSim k motivaci k dalSimu u€eni a pfineseni tzv.
AHA momentu. Mezi takové exponaty fadime veskeré exponaty, kde si navstévnici
testuji vlastni télo, nebo exponaty, které nabizeji ojedinély zazitek

2 ANATOMIE A FYZIOLOGIE JAKO TEMA EXPOZIC CESKYCH
SCIENCE CENTER

2.1 EXPOZICE
Techmania Science Center

V kazdém z vySe uvedeného science centra se nachazi expozice, ktera ma za téma
lidské télo. V Techmania Science Center se jedna konkrétné o expozici Clovék a zvife
a expozici Budoucnost na talifi.

Expozice Clovék a zvife se orientuje na porovnavani biologie &lovéka se zastupci
zivoCisné fFiSe. Cilem je prostfednictvim interaktivnich prvk( prezentovat kliCové
odliSnosti a podobnosti ve fyzickych schopnostech a vnitfni stavbé& organismu.
Navstévnici maji moznost experimentalné ovéfit své vlastni motorické schopnosti
(napf. délku skoku, silu stisku) a porovnat je s vykony vybranych ZzivoCicha.
Navstévnikum jsou také predlozeny snimky pocitatové tomografie (CT) lidského téla
v kontrastu s CT dalSich obratlovcli. Dale je napfiklad prezentovana fada modelu
mozku ruznych zivoc&ichu, které je umozniuji porovnat s lidskym mozkem jak z hlediska
morfologie, tak objemu a struktury.

Druha expozice, Budoucnost na talifi, tematizuje pfedevsSim vyzivu a funkci travici
soustavy Clovéka. Expozice se zabyva nejen anatomicko-fyziologickym popisem
procesu traveni, ale rovnéz aspekty lidského stravovani. Sou€asti je prehled tradi¢nich
i souCasnych forem pfipravy pokrm( a zplsoby stolovani. Velka ¢ast expozice je
vénovana sloZeni potravy a dusledkim nevhodné vyzivy.

V SirSim kontextu Ize do okruhu expozic vztahujicich se k lidskému télu zafadit i
tematicky celek vénovany integrovanému zachrannému systému. Ten zahrnuje mimo
jiné exponaty zamérené na vyuku zakladud laické prvni pomoci.
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VIDA!

V science center VIDA! je lidskému télu vénovana tematicka expozice s nazvem
Clovék. Tato expozice zahrnuje Fadu exponatd ilustrujicich anatomické a fyziologické
funkce lidského organismu, napfiklad modely znazornujici €innost srdce a plic.
Vyznamna €ast vystavniho prostoru je rovnéz zamérena na lidské smysly, takze v této
expozici maji navstévnici moznost zkoumat vlastnosti svétla a zvuku prostfednictvim
vlastniho prozitku.

Expozice dale zahrnuje sekci vénovanou prvni pomoci, v€etné samostatného
exponatu prezentujiciho funkénost a vyuziti mobilni aplikace Zachranka, ktera slouzi k
efektivnimu pfivolani zdravotnické pomoci. Nedilnou soucasti expozice jsou rovnéz
instalace zaméfené na sloZeni potravy. Nechybi ani exponaty ukazujici fyzické
schopnosti lidského téla.

iQ Landia

Samostatna expozice s nazvem Clovék je také soudasti expoziéniho prostoru science
centra iQ Landia v Liberci. V této expozici si navstévnik muze prohlédnout modely
vnitfnich organd. Maze si také poslechnout pomoci stetoskopu zvukové ukazky funkce
jednotlivych organdu.

Dominantou prostoru je velky model lidského srdce, ktery je schopen reagovat na
aktualni tepovou frekvenci navstévnika a vizualné simulovat €innost srdce v realném
Case, obdobné jako v brnénském science centru VIDA!.

Navstévnici maji také moznost porovnat fyzické schopnosti Clovéka s vykony
vybranych zivociSnych druha.

Lidskym smyslim je v iQ Landii vénovana samostatna expozice, kde jsou
prezentovany zejména optické klamy a anatomie zrakového a sluchového ustroji, tedy
struktury oka a ucha.

2.2 EXPONATY
Neinteraktivni prvky expozic

V ramci expozi¢niho prostoru science center se kromé interaktivnich exponati
potkavame i s fadou neinteraktivnich exponatdl, jedna se tedy pouze o vystavené
objekty. Jedna se budto o vitriny s modely ¢i realnymi artefakty. K takovym fadime
v pfipadé iQ Landia velky model ucha, kostru i ukazku implantatt ve vitriné (obr. 1 a
2). Tyto exponaty poskytuji pouze vizualni zazitek.

- Y

Obr. 1 a Obr. 2 — Vystavené objekty iQ Landia,
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DalSimi neinteraktivnimi prvky v expozi¢nim prostoru jsou popisy a informacni panely.
Tyto prvky obsahuji dopliujici informace k danému exponatu. Mohou mit riiznou formu
od sviticich tabuli (obr. 3) po potisténé stény science centra (obr. 4).

aze zdravi ném lezi na srdcl

Obr. 3 — Informacni panely iQ Landia Obr. 4 — Informacni panel Techmania Science Center

Nezanedbatelnou neinteraktvni Casti expozicniho prostoru jsou Casto neinteraktivni
prvky slouzici k navozeni atmosféry. Mezi takové prvky patfi napfiklad promitané
krevni FeCisté (obr. 5) oddélujici expozicni prostor ve VIDA!. Takovyto ucel pini v jistém
aspektu i pravé vyse zmitiované tlukouci srdce. Ci pravé velké modely Ust, srdce &i
vystavené kostry.

Obr. 5 — Krevni recisté VIDA!
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Participativni exponaty

Participativni exponaty se v expozicich ¢eskych science center vyskytuji. Nejsou vSak
pfilis Casto vyuzivany v pfipadé expozic o lidskeém téle. Vlastni iniciativu projevuji
¢astecné navstévnici pouze u exponatll v Techmania Science center, kde navstévnik
z uvedenych potravin sklada jidlo, nasledné i navrhuje pohybovou aktivitu, pfi které
spotfebuje télo stejné mnozstvi energie.

Staticky pozorovaci a poznavaci

Tento typ exponatu je s ohledem na téma lidské télo (obr. 7), nejbézné&jSim typem
exponatli, protoze uCelem je dovést navstévnika k dané konkrétni informaci,
dovednosti, prozitku. NejCastéji se v takovém pripadé pouzivaji rizné modely a
analogie. Pfi setkani stimto typem exponatu si navstévnici mohou Casto velmi
atraktivni formou prohlédnout rizné modely, videa ¢&i fotografie. K takovému typu
exponatl v ¢eskych science centrech fadime napfiklad v iQ Landia exponat Zvuky téla
(obr. 8), kde navstévnik posloucha audionahravky zvukud jednotlivych organu. Mezi
takové exponaty fadime také exponat Plice, kde si navstévnik vyzkousi na modelu
funkci branice. Nebo si také mize prohlédnout pod svétlem rentgenové snimky. V této
expozici maji také navstévnici moznost vyzkouset si, jak dlouhé je tenké stfevo tim, Zze
vytahnou stejné dlouhy provaz z figuriny.

Obr. 7 — Statické pozorovaci a poznavaci exponaty iQLandia Obr. 8 — Statické a poznavaci exponaty
Techmania Science Center

V Techmania Science Center muzeme nalézt podobny styl exponatu, jen ma
navstévnim navic moznost porovnat tenke i tlusté stfevo. DalSim pfikladem statického
pozorovaciho a poznavaciho exponatu pak miize byt exponat Rezy téla, kde pomoci
tlacitka navstévnik spusti videonahravku s CT snimky lidského téla, nebo napfiklad
delfina. DalSim takovym exponatem je exponat Zatizeni kosti, ktery ukazuje, po
stisknuti tlaCitka, kde je stehenni kost nejvice namahana.

Ve VIDA! se statické pozorovaci a poznavaci exponaty také objevuji, at uz se jedna
opét o rentgenové snimky, ¢i modely plic a srdce. Exponat Prahledné srdce (obr. 9)
napriklad vysvétluje navstévnikim, kudy v naSem téle proudi krev a kterymi ¢astmi
srdce kdy probiha.
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Obr. 9 — Exponat priihledné srdce

Staticky herni

Tento typ exponatl vyuziva hru, k uspésné navstévé exponatu tedy potrebuji spinit
pfedem definované zadani. Herni prvek jako prostfedek pro zprostfedkovani informaci
vyuzivaji exponaty s tématem lidského téla nejvice v Techmania Science Center.
NejCastéji se objevuji exponaty, které vyuzivaji rGzné skladacky. V expozici
Budoucnost na talifi je to napf. exponat Poskladas si jidelniCek, kde navstévnici
skladaji vyzivovy kola€. Na podobné principu funguje i exponat Je véda v kuchyni?,
kde navstévnici k definicim potravin pfifazuji spravnou potravinu. V expozici Clovék
a zvife se jedna o exponat Modely mozkul, kde maji navstévnici za ukol pfifadit ke
zvifeti spravny model mozku.

Ve VIDA! se stejné jako v iQ Landia objevuji skladacky lidského téla (obr. 10).
V pfipadé VIDA! se jedna realné veliké plastové modely a navstévnici maji za ukol
slozit organy do lidského téla. Jednotlivé skladacky jsou rozdéleny do organovych
soustav. V iQ Landia je skladacka realizovana pomoci 2D dfevénych dilG (obr. 11).

AU

X ¥y N A
Obr. 10 — Staticky exponat herni VIDA! Obr. 11 — Staticky exponat herni iQ Landia
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Staticky zazitkovy
Statické exponaty, které upfednostiuji zazitek pred informacemi jsou v science
centrech velmi oblibené pravé pro jejich motivacni charakter.

Mezi takové exponaty fadime v pfipadé Techmania Science Center veSkeré exponaty,
kdy si navstévnici testuji vlastni télo v porovnani se zivoCichem. Jedna se tedy
primarné o exponaty, kde navstévnik porovnava své fyzické schopnosti se zvifetem.
Jsou to exponaty Silny jako byk, Sila stisku, Postfeh. Za zminku také stoji exponat Co
kdyz pfibéres?, ktery ukazuje navstévnikiim pomoci zavazi, jaké zatizeni je pro lidské
télo mit nadvahu nebo byt obézni.

DalSim prikladem zazitkového exponatu pak mulze byt jiz zminéna laparoskopicka
operace Vv iQ Landia (obr. 12), nebo exponat, ktery ukazuje jakym zpisobem je mozni
odnaset zranéného (obr. 13 a 14).

Obr. 12 — Simulovana laparoskopicka operace v iQ Landia Obr. 13 a Obr. 14 — Odnos ranéného VIDA!
Fyzické a virtualni prostredi

Ceska science centra vyuzivaji pfi tvorb& exponatt jak virtualni, tak realné prostiedi.
V pfipadé tématu lidského téla, se k vyuZziti virtualniho prostredi pfiklani Castéji nez u
fyzikalnich jevl. Je to dané primarné tématem lidského téla, kdy neni mozné nékteré
fenomény ukazat jinak nez pomoci pravé virtualniho prostredi. Ukazkou virtualniho
prostfedi muze byt ukazka aplikace Zachranka ve VIDA!, nebo exponat ukazujici vyvoj
plodu v iQ Landia.

Individualni a kooperativni exponaty

VétSina exponatu zamérenych na lidské télo jsou individualni exponaty. K ucelu, ktery
ma exponat plnit staCi u€ast jen jednoho navstévnika. Vyjimkou je snad jen exponat o
laparoskopické operaci viQ Landia. Ke kooperaci, tedy spiSe soupefeni, vybizi
exponat Jakou mas silu v pace? v iQ Landia.

ZAVER

Tato prace se zaméfila na analyzu zpUsobU, jakym vybrana Ceska science centra
Techmania Science Center, VIDA! a iQLandia prezentuji témata lidské anatomie a
fyziologie prostfednictvim svych expozic. Bylo zjisténo, Ze vSechna tfi centra vénuji
této oblasti vyznamnou pozornost a nabizeji navstévnikim rozmanité formy

zprostfedkovani odborného obsahu. Prevladaji zejména statické poznavaci a
zazitkové exponaty.
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Z pozorovani vyplyva, Ze prezentace lidského téla v Ceskych science centrech nabizi
smysluplné a inspirativni prostredi pro popularizaci pfirodnich véd. Vhodna kombinace
interaktivnich a zazitkovych prvkd umoznuje navstévnikim nejen ziskavat informace,
ale i rozvijet vlastni otazky, porozuméni a vztah k pfirodnim védam.
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