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Technika a vzdelavanie

Casopis zamerany na technické vzdeldvanie v zakladnych, strednych,
i na vysokych Skoldch, na oblast zdkladného a aplikovaného vyskumu,
aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe odbornych predmetov.
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UVODNIK

Milé citatelky, mili citatelia,

prihovaram sa vam po prvy raz ako novozvoleny Séfredaktor
pri prileZitosti vydania v poradi uz jedenasteho rocnika nasho
Casopisu. Ano, minuly rok si redakcia pod vedenim jej
vtedajéieho $éfredaktora prof. M. Duria pripomenula uz 10
rokov od uplynutia vydania prvého rocnika. Jeho zakladatelia
(celd redakcia), prispievatelia, recenzenti, ale i Citatelia
osvietene po cely Cas spajali myslienku podpory technického
vzdelavania, ktoré je uz dlhodobo povazované doma
i v zahrani¢i za vyznamnl slcast vzdeldvania sicasnej, ale
i budicej generacie. Casové premostenie prvej dekady
existencie casopisu s overenym posolstvom clenov redakcie
(prispievatelov i Citatelov) relativizuje Casopriestor a vytvara
odkaz pre kazdého, kto toto posolstvo chce, ale i dokaze
rovnako vnimat. Je to prave ich odkaz, ku ktorému sa novo
zlozena redakcia tiez hrdo hlasi, s ktorym sa chce aj nadalej
spajat a podporovat ho.

Hodnotit desatroénl histériu periodika, akou je Technika
a vzdelavanie, mozno zroznych aspektov. Podla toho
tradi¢ného, historického je potrebné nas casopis zaradit k tym
mladsim, so vSetkymi pozitivami i rizikami, ktoré k tomuto veku
urcite patria. DéleZité je ale zamysliet sa nad mierou, do akej sa
dasopisu podarilo a dari naplfiat ciele a ambicie, s ktorymi od
pociatku do rodiny slovenskych, resp. eurdpskych databaz
vstupoval. Z mnohych ciastkovych cielov Casopisu, ktoré pocas
prvej dekady vynikajico napifial, zddraznim aspori niektoré:
vedeckost, aktudlnost, prehladnd prezenticia vysledkov,
podpora  zakladného  a aplikovaného  vyskumu,  rozvoj
pedagogickej tedrie a mnohé iné. Hoci ciele ¢asopisu boli vzdy
plnohodnotne napifiané, len mald ¢ast komunity pozna
podrobnosti, ktoré boli postavené na jeho grafickych Ci
jazykovych pripravach. Realizacia a udrziavanie takéhoto
konceptu budovania casopisu na podporu technického
vzdeldvania nebola, nie je, a ani nebude mozna bez tych, ktori
ju tvorili atvoria. Je preto nevyhnutné s Uctou si pripomenut
pracu a Usilie vSetkych, ktori sa od jeho vzniku na nich podielali.
Prave preto chcem pri tejto prileZitosti, vo svojom mene
i v mene novej redakénej rady, podakovat vSetkym, ktori sa
pocas desiatich rokov zasliUzili o podporu na jeho vydavanie. Ako
bolo zvykom v kazdom z predchadzajlcich Uvodnikov, aj
vtomto d&isle sa poklsim kratko poukdzat na zaujimavé
prispevky odrazajuce aktivity, novinky c¢i reporty z vysledkov
vyskumov, resp. projektov autorov prispevkov. Uz samotné
nazvy jednotlivych prispevkov autorov P. Baisetzera; T. GodiSa,
I. PSendkovej; P. Kunu, A. Haskovej naznacuju ich konkrétne
zameranie na aktudlne vsSeobecné, ale aj aplikacné otazky
predmetovej didaktiky - modernizacia didaktickych prostriedkov.
Zaujimavy prispevok prezentuje autorka J. Honzikova, ktora sa
zaobera aktudlnou problematikou modernej didaktiky pracovnej
vychovy a niektorymi teoretickymi poznatkami o novych
prirodnych textilnych vldknach v stlade sich dynamickym
rozvojom v edukacii. KedZe sa vo vyucovacom procese musia
reSpektovat aj technické normy, bezpecnostné a hygienické
predpisy a ich monitorovanie, zohrava svoju rolu do znacnej
miery aj legislativa, ktorej je venovanad pozornost v prispevku
autorov M. Kosu a I. Turekovej. V zavere Cisla sU zaradené
prispevky hlavnych rieditelov projektov (VEGA 1/0629/20 -
J. Stebila; VEGA 1/0147/19 - L. Zacok), ktori prezentuju ich
vybrané vysledky a publika¢né vystupy. KedZe sa tento rok uz
niesol v znameni celkového uvolfiovania opatreni a navratu
k plnohodnotnému Zivotu, priSli na nase pracovisko cvi¢ni
ucitelia, novi Studenti, resp. ziaci zo zakladnych Skol. Nase
pracovisko sa stalo opét o nieco rozmanitejSie a aj tieto nové
kontakty boli pre nds motivaciou byt otvorenymi k druhym,
vytvérat priestor na spolupracu, & poskytndt pomoc a podporu -
ukazky z popularizanych aktivit KTT.

Vazené (itatelky, vazeni Citatelia, v mene redak¢nej rady
Casopisu Technika a vzdeldvanie vam prajem mnoho Uspechov,
bolo mozné dat do tlage za vyraznej podpory projektu KEGA 006
UMB-4/2022 (Ing. P. Kvasnova, PhD., veduca projektu).
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KORELACNY A METAKOGNITIVNY ASPEKT PRACOVNEHO LISTU GEOMETRICKEJ PREDSTAVIVOSTI

CORRELATION AND METACOGNITIVE ASPECT OF THE WORKSHEET GEOMETRIC IMAGINATION

Peter BEISETZER

Abstrakt

Jednou z moZnosti, kde sa méZe kreativny ucitel’ prejavit, je tvorba pracovnych listov, ktoré su strategicky zamerané na
vzdjomny vztah specifikovanych schopnosti a zrucnosti s moznostou Ziaka kontrolovat’ viastné ucenie. Clanok specifikuje
uvedené pre rozvoj geometrickej predstavivosti, grafickej komunikdcie a citania s porozumenim.

Klucové slova: koreldcia, metakognicia, geometricka predstavivost, grafickd komunikdcia, Citanie s porozumenim

Abstract

One of the possibilities where a creative teacher can express himself is the creation of worksheets that are strategically
focused on the mutual relationship of specified abilities and skills, with the possibility of the pupil controlling his own
learning. The article specifies the above for the development of geometric imagination, graphic communication and reading

comprehension.

Key words: correlation, metacognition, geometric imagination, graphic communication, reading comprehension

Uvod

Aj ked' je tvorba pracovnych listov proces narocny, je
vhodnou motivaciou pre ucitela byt ndpomocny ziakom
v ¢innostiach ~ vyzadujucich  aktivitu, samostatnost’
a tvorivost’. Uvedeny didakticky prostriedok zasahuje do
viacerych etap rozvoja osobnosti Ziaka. V pripade ucitela,
techniky péjde o cielené zameranie sa na technicku
gramotnost’ v ramci ktorej ma mat’ rozvoj geometrickej
predstavivosti kl'U¢ové postavenie. Podcenenie rozvoja
tejto vlastnosti moze negativne ovplyvnit' viaceré Ziacke
schopnosti a zruénosti suvisiace s technickou
gramotnostou. Vzdeldvaci program ISCED v ramci
urovania cielov  obsahuje rozvoj priestorovej
predstavivosti (je sUCastou geometrickej predstavivosti)
avsak  explicitne nehovori 0 zamernom  rozvoji
geometrickej predstavivosti z ¢oho vyplyva, ze vo vyucbe
techniky sU otvorené otazky ako napr. ,ako realizovat’
zamerny rozvoj geometrickej predstavivosti, ako merat’
jej uroven (napr. meranie jednotlivych Urovni obsahovym
a vykonovym Standardom)". Venovat' pozornost’ tymto
otdazkam znamena analyzovat’' nové didaktické suvislosti,
ktoré predstavuju sUbor vztahov urcitej usporiadanosti,
pravidelnosti, individualnosti a subjektivnosti. Pri hl'adani
odpovedi na tieto otazky moéze prispiet’ aj stratégia
aplikacie pracovnych listov na zadmerny rozvoj
geometrickej predstavivosti.

Korelacia a metakognicia ako strategické aspekty
tvorby pracovnych listov

Prezentovany  strategicky pristup vychadza zo
skutocnosti, ze geometricka predstavivost’ je objektivnou
realitou technickej gramotnosti. Tento argument
podnecuje poznat javové sulvislosti u ktorych je

meratel'na miera korelacie napr. medzi geometrickou
predstavivost'ou a:

o grafickou komunikaciou,

o schopnostami a zruénostami
a konstruovat/,

o pochopenim technologickych postupov,

o interpretaciou principov  a systémov  strojov
a zariadeni,

o porozumenim odborného textu,

o stratégia ucenia sa, t.j. ucit' ako sa ucit' (ako
rozvijat’ geometrick predstavivost).

navrhovat'

Pracovny list, aplikovany na rozvoj geometrickej
predstavivosti, je cielene zamerany na vzajomny vztah
sledovanych znakov, javov a pod., napr. uz spominana
suvislost  ,geometrickd  predstavivost  a graficka
komunikacia, alebo geometricka predstavivost a
porozumenie odborného textu“. Okrem Specifik s na
tieto pracovné listy kladené poziadavky ako napr.:

o uplatnenie synergického efektu,
o Ulohami  motivovatt a  aktivovat’  Ziakov

k samostatnosti, tvorivosti, k zvySenému zaujmu

0 zamerny rozvoj geometrickej predstavivosti,

o vyssie kognitivne schopnosti spajat’ s technickou
praxou,
o spatnou vazbou vytvorit’ podmienky pre:

- predvidanie (napr. predpoklad, Ze Uloha nebude
spravne rieSena z dévodu nizkej Urovne
geometrickej predstavivosti),

- monitorovanie (vykon priebezne sleduje ucitel
aj samotny ziak),

- hodnotenie (vykon hodnoti ucitel’ aj samotny
Ziak),

o vytvorenie subjektivnej pohody, t.j. stav, ked' Ziaci
budld chapat’ pracu s pracovnym listom ako



moznost'  prijimat’  z vonkajSieho  prostredia
objektivnu realitu s tym, Ze sa ocitaju v pozicii, ked’
su sami sebe objektom aj subjektom vychovy
avzdeldvania, t.j. sami seba vychovavaju
a vzdelavaju.

Uvedené davame do suvislosti s metakogniciou, t.j.
s moznost'ou Ziaka kontrolovat’ vlastny poznavaci proces,
usmernit’ ho atym byt zodpovednym za dosiahnuty
vykon. Pri analyze vzajomnej suvislosti geometrickej
predstavivosti a grafickej komunikacie si uvedomujeme,
Ze samotny proces zobrazovania, resp. Citania
zobrazeného je prostriedkom rozvoja geometrickej
predstavivosti, aj ked schopnost’ ,zobrazovat’ a Citat’
zobrazené" urcity stupen geometrickej predstavivosti uz
predpoklada. S touto skutocnost'ou suvisi fakt, ze vo
vyuCbe technického kreslenia nie je tedria rozvoja
geometrickej predstavivosti dostatocne dorazna, t.j.
technické zobrazovanie je Casto uciacimi a uciacimi sa
posudzované len z hladiska zvladnutia zobrazovacich
metdd a Uroven geometrickej predstavivosti je
prehl'adana (napr. nie je merana. Treba si uvedomit, Ze
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s uvedenou korelaciou sUvisi aj korelacia medzi
geometrickou predstavivost'ou a grafickou interpretaciou
technického myslenia.

Ukazka konstrukcie pracovného listu — droteny
model

Jednotlivé Glohy su usporiadané v logickej postupnosti, ¢o
ma Ziak dodrzat’ pri ich rieseni:

1. Riesenie ulohy bez usmernenia. ZaCiatok patri
motivacii pre zvySenie zaujmu o danu problematiku, pre
sebareflexiu a pod. RieSenim Ulohy (obr. €. 1) si Ziak ma
uvedomit’ doterajSiu Uroven geometrickej predstavivosti.

Predpokladanym problémom je ,transformacia videnia“,
t.j. vytvorenie predstavy o profile dréteného modelu v
trojrozmernom priestore (obr. €. 2). Ziak si ma vytvorit’
predstavu o zhode tvarovych podrobnosti urcitej Casti
predlohy s drétenym modelom z ponuky na zaklade
myslienkového posunutia vybranej ponuky do polohy
prekrytia obrysovych hran predmetu prediohy.

predlohy?

Ponuky 1 az 4 predstavuju dréteny model Casti predlohy (ohnuty drét). Ktora
z tychto ponuk je svojim tvarom a rozmermi totozna s hranami urcitej Casti

0NV

Obrazok 1 Priestorové videnie tvaru Casti droteného modelu

S

AN

Obrazok 2 Simulacia myslienkového posunutia

K hodnoteniu kognicie prispeje vyjadrenie Ziaka, ktory na
stupnici narocnosti rieSenia urci charakter Ulohy (napr.
naroc¢nost’). V ramci hodnotenia je mozné predpokladat’
situacie:
a) Ziak nevyriesi spravne ulohu pricom ju hodnoti ako
,narocna, resp. nenarocna",
b) Ziak vyrieSi spravne Ulohu pricom ju hodnoti ako
»harocna, resp. nenarocna",
c) Ziak ma problém porozumiet’ zneniu ulohy.

Nasledne je Ziakovi umoznené strucne sa vyjadrit’ k Glohe
(pripomienky, podnety a Gvahy tykajlce sa napr. textu
Ulohy, grafického vyobrazenia predlohy, resp. ponuk
rieSenia. Da sa predpokladat, Zze ucitel na zaklade
vysledkov bude diferencovat, individualizovat/, t.j. robit’
korekcie v stratégii rozvoja priestorovej predstavivosti. K
tomu prispeje komparacia vysledkov ziackych vyjadreni
(tab. ¢. 1).
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Tabul'ka 1 Tabul’ka registracie Ziackych nazorov

Stupnica narocnosti Ulohy
112|345/ 6]7,8|9]10

Sledovany aspekt

Pocet spravnych rieSeni na
Urovni naroc¢nosti

Pocet nespravnych rieseni
na urovni narocnosti

Pocet spravnych rieSeni na
rozhrani naro¢nosti

Pocet nespravnych rieseni
na rozhrani narocnosti

2. Riesenie ulohy s usmernenim. Uloha (obr. &. 3) vyuZiva princip ,ucit’ ako sa ucit™, ktory je podmieneny uvedomenim
si stvislosti pomocou parcialnych rieseni.

Predloha predstavuje Cast” droteného modelu jedného zo zobrazenych predmetov.
Stotoznite predlohu s niektorou zo Styroch ponuk. Skoér, nez odpoviete, rieste dalej
uvedeneé ulohy a) az e).

Predloha

20 i (2 (B2

Obrazok 3 Uloha s parcialnym rieenim

Parcidlne rieSenie Ulohy vedie Ziaka k uvedomeniu si b) Vytvorte dvojicu z predmetu a ohnutého drétu,

jednotlivych stvislosti napr. v tejto postupnosti: ktory svojim tvarom kopiruje niektord Cast’

a) Ohnuty drot (predloha) kopiruje svojim tvarom E;)B’El?lkpredmetu. Cislo vybratej ponuky vpiste do
hrany urcitej Casti niektorého z predmetov, ktoré 9 Y-

sU zobrazené: [] dvojrozmerne [] trojrozmerne

Eldric
A

> &%
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o] 0[]
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d) Vyberte z ponik 1 az 4 tu, ktora jednou svojou Castou vyhovuje oznacenej Casti ohnutého drotu (Cislo vpiste do

Stvorceka): _ i
1 2

3

=

HEENEEEEIEEE

)
@)

2 't
Kz
=

£
(2 (B

e) Navrat k zadaniu Ulohy s tym, Ze Ziak uvedie rieSenie, ktoré aj zdovodni. Ide o overenie Urovne porozumenia. Uloha
ma za ciel’ minimalizovat’ stav, ked' rieSenie je oznacené len na zaklade nahodného vyberu z ponuky. Napr.:

Cast’ ) je totoZna s hranou predmetu oznaéenou ako.......
Cast’ ‘\Z»‘ je totozna s hranou predmetu oznacenou ako.......
Cast 3 je totozna s hranou predmetu oznacenou ako.......
Cast' (@) je totoznd s hranou predmetu oznacenou ako.......

Cast (5 je totozna s hranou predmetu oznacenou ako.......

o v kW=

Cast () je totozna s hranou predmetu oznacenou ako.......

3. Uloha reflektujica identickost. Rie$enie Glohy (obr. tak nazorné ako axonometrické zobrazenie predmetu.
¢. 4) overuje stav porozumenia, t.j. skutocnost, Ze Usmernenie v podobe vyznacenych smerov pohladu
axonometrické zobrazenie Casti droteného modelu nie je podnecuje k posudzovaniu vo viacerych suvislostiach a



tak ziskavat' predstavu umiestnenia Casti droteného
modelu v priestore, ktoré je analogicky uplatnitelné pri
rieSeni nasledujlcej dlohy (obr. €. 5).

i : @
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s vyznacenym smerom pohladu.

Bl

Az NC

Ponuky 1 az 6 predstavuju ohnuty drét. Ktora z tychto ponudk svojim  tvarom
a rozmermi je totozna s hranami urcitej casti predlohy. Pri vybere porovnavajte

Ty ™S

% GO

Obrazok 4 Urcenie zhody na zaklade identifikovanych stvislosti

Poznamka. Naroc¢nost’ Uloh je mozné upravovat’ potom tvarovych podrobnosti a pootocenim jednotlivych pondk riesSenia.

Ponuky 1 aZ 4 predstavuju ohnuty drot. Urcte, ktora z tychto ponuk svojim tvarom
a rozmermi je totozna s hranami urcitej Casti predlohy.

SRS

Obrazok 5 Analogické uplatnenie postupu rieSenia

4. Ziakom navrhnutd uloha. Tato cinnost smeruje
k aplikacii synergického javu, t.j. Ziak nie len Ulohy riesi,
ale ich aj sdm navrhne (text, grafické zobrazenie predlohy
a ponuky) s tym, Ze rieSenie Glohy ponukne spoluziakovi.

5. Dotaznik zéujmu. Ziak mé prileZitost’ vyjadrit' sa k
praci s pracovnym listom vzmysle sebareflexie,
sebahodnotenia a sebariadenia.

Miera korelacie

V ramci hodnotenia Gcinnosti prace s pracovnymi listami
bude rezonovat' aktivita smerujica k posudeniu miery
korelacie medzi napr. geometrickou predstavivost'ou
a grafickou komunikaciu, resp. geometrickou
predstavivostou a porozumenim odborného textu a to
prostrednictvom Uloh, ktorych rieSenie vyzaduje urcitd
Uroven geometrickej predstavivosti (obr. €. 6) napr.:



Casopis Technika a vzdelavanie, 11, 2022, &. 2

Na obrazkoch ¢.1 az 8 st znazornené hriadele réznych konstrukénych tvarov. Obrazky
a) az d) predstavuju kolesa s otvormi tiez roznych konstrukcnych tvarov. Do tabulky
ku oznacenému kolesu pripis Cislo hriadela, ktory podl'a teba splfia podmienku, Ze ak
hriadel’ bude vloZeny do kolesa a potodi sa tak spolu s nim sa bude otacat’ aj koleso.

.

I

3
3 6
b) d)

Koleso [a|b|c|d :D @@

Hriadel 7 8

Na zadklade textu vyhotov nacrt, ktory ti pomdze lepSie pochopit text. Potom
v nasledujicom texte preskrtni slova, ktoré podla tvojho nazoru nespravne vyjadruju
popis zaistenia dvoch drevenych Casti kolikom:

~Kolik vyrobime odstipnutim kidtika z dosky dlatom. Ten potom upravime na potrebnti
Sirku, tj. diatom upravime tvar kolika na stvorcovy alebo obdlZnikovy prierez a na
potrebnui dizku. Aby kolik bolo moZné dobre narazit, vytvorime hrot. Do pripraveneho
sparovaného spoja vyvitame otvor s priemerom o 0,5 mm Vvacsim ako je dizka
uhlopriecky daného stvorcového alebo obd/Znikového prierezu kolika. Nésledne kolik
do otvoru narazime. Kolik sa zarazi' tak, Ze na oboch stranach prechieva von z daného

spoja."

Obrazok 6 Ukazka uloh testu zistujiceho mieru korelacie
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Zaver

Zamerny rozvoj geometrickej predstavivosti neprebieha
izolovane, t.j. v centre pozornosti nemd byt len jej
Uroven, ale aj otazky spojené s jej rozvojom v Skolskych
podmienkach. Z hl'adiska systémového a koncepcného
pristupu k danej problematiky, je potrebné skimat’
atriblty systému rozvoja geometrickej predstavivosti ako:
Cas - kedy zaCat’ so zamernym rozvojom geometrickej
predstavivosti, rozsah — ako a ¢im obsahovo naplnit’
jednotlivé vyvojové Stadia, metodika - akymi metodami,
formami, a prostriedkami realizovat’ zamerny rozvoj,
vyskum — nachadzat’ a nasledne odporucat’ inovativne
pristupy optimalizujlice rozvoj osobnosti Ziaka v slvislosti
s d'alSimi schopnostami a zru¢nostami (napr. graficka
komunikacia,  tvorivy  prejav v navrhovatel'skej
a konstrukénej  cinnosti,  porozumenie  principom
a systémom v technike, porozumenie technoldgiam
vyroby a i.).
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TVORBA UCEBNYCH MATERIALOV POMOCOU PROGRAMU WORDWALL

CREATION OF LEARNING MATERIALS USING THE WORDWALL PROGRAM

Tomas GODIS - Ildiké PSENAKOVA

Abstrakt

Pedagdg sa v sucasnosti orientuje na individugine potreby svojich Studentov a preto musi tvorit’ aj svoje viastné ucebné
materialy, ktoré su sité Studentom ,na mieru". Na to mu slizi mnoZstvo programov alebo elektronickych asistentov, ktoré
umozZriuju vytvéarat’ ucebny material rychlo, jednoducho a zaroveri ho zdielat’ s cielovou skupinou studentov. V nasom
prispevku demonstrujeme tvorbu interaktivnych a online cviceni v programe WordWall,

Klucové slovd: medidina didaktika, nové média, vzdeldvacie programy, WordWall, jazykové vzdeldvanie, informaticka

vychova

Abstract

Currently, the pedagogue focuses on the individual needs of his students and therefore has to create his own teaching
materials that are suitable for students. For this we can use many programs or electronic assistants that allow to create
teaching material quickly and easily and at the same time to share it with the target group of students. In our article we
demonstrate the creation of interactive and online exercises in the WordWall program.

Key words: media didactics, new media, educational programs, WordWall, language education, IT education

Uvod

Pandémia l'udstvu ukazala, akd délezitl tlohu v dneSnom
svete zohravaji moderné komunikacné technoldgie. V
Case zatvorenych Skol a socialnej izolacie (tzv. social
distancing) umoznili tieto elektronické prostriedky ¢loveku
komunikovat, pracovat ¢ vzdeldvat sa. Oblast
vzdelavania bola jednou z tych, ktoré pandémia zasiahla
najviac. Prezenc¢né vyucovanie sa prakticky z noci do rana
zmenilo na distancné, ¢o v mnohych pripadoch negativne
prekvapilo tak ucitelov ako aj Ziakov. Prechod na
distancn( formu vyucby vo vzdelavacom systéme odhalil
aj viaceré nedostatky. Ako najvdcsie sa javili problémy s
technickym vybavenim sSkol ale aj domacnosti Studentov a
aj problémy s nedostatocnou medialnou kompetenciou
pedagogov. Nova vzdelavacia realita vSak v sebe niesla aj
Sancu na zlepSenie celého Skolského systému. V porovnani
s minulost'ou (pred pandémiou) je uz dnes mozné badat’
vacsie  zapojenie  informacnych  a komunikacnych
technolégii do vyuCovacieho procesu na mnohych
predmetoch. Pandémia tak paradoxne umoznila urychlit
proces digitalizacie, technického rozvoja $kol a rozvoja
medialnych kompetencii pedagdgov. Proces integracie
informacno-komunikacnych prostriedkov do vyucby nie je
novy. V 70. rokoch 20. storocia sa aj pod vplyvom novych
elektronickych zariadeni — napr. premietacej techniky,
radio ¢i video-techniky vyvijaju nové metddy vyucby. Na
prelome tisicroci sa na Skolach uz bezne vyuziva televizna
technika, radio, prezentacna ¢i zakladna pocitacova
technika. Tieto technoldgie sa stali pevnou sucastou
vyucovacieho procesu, bez ktorych si dnesné vyucovanie
nevieme ani predstavit. Aj to je dovod, preCo menované
technoldgie nie je mozné viac oznacit’ za ,nové", ale skor
za ,Standardné" média. Pod novymi médiami vo vzdelavani
sa v sUcasnosti chape moderna pocitacova technika

s roznymi komplexnymi & nekomplexnymi vzdelavacimi
programami, elektronicky vzdelavaci asistenti alebo r6zne
mobilné vzdelavacie aplikacie.

Dnesny ucitel’ ma k dispozicii mnozstvo portalov s online
cviCeniami, komplexné ¢ konStruktivne programy.
Implementaciou tychto programov do vyucCovacieho
procesu  dokdze ucitel vyuCovat efektivnejsie,
kreativnejSie, lepSie reflektovat’ individualne vzdeldvacie
potreby svojich Studentov, zvysit' stupefi autondmnosti
vyucovania a zaroven dostava Sancu zlepSovat’ a rozvijat’
sa vo vlastnych medialnych zrucnostiach.

Metody sucasnej vyucby

V slcasnosti sa metddy tradicnej formy vyucovania
prezentuji Casto ako zastaralé, pricom sa nelmerne
vyzdvihuju vyhody metdd elektronickej formy vyucovania.
Ako vSak upozorniuje didakticka Surkamp, ani e-learning
(a teda vyucovanie zaloZzené na podklade médii) nemusi
byt" efektivny, ak nebude zohl'adiovat’ vSetky didakticko-
pedagogické ciele, reSpektovat’ jazykovl a vedomostnu
Uroven Studentov, ¢i motivovat’ ich (Surkamp, 2010). Tak
tradicné ako aj elektronické vzdelavanie maju svoje
vyhody aj nevyhody rovnako svoje Specifické efektivne
¢i motivacné prvky. Renomovana didakticka Arnold
zdoraziiuje, Ze prepojenie efektivizujicich metéd oboch
foriem a vytvorenie tzv. ,hybridnej formy vyucovania®
(Blended learning) je najidedlnejSou formou vyucovania
(Arnold a kol., 2018). Na vyucCovani sa dnes vyuzivaju
rozne typy médii a pocitacovych programov. Prave
programy dnes zazivaju vd'aka dostupnym technologickym
zariadeniam ako je napr. tablet, smartfon ¢ pocitac
obrovsky rozmach. Na tomto mieste je nutné podotknut,
Ze dolezitym faktorom implementacie vsetkych programov



do vyucby je kvalitné a rychle pripojenie na internetovu
siet’, ktora je pre ich bezchybné fungovanie nevyhnutna.

Programy na tvorbu online cviceni

Vzdeldvanie je z pohladu Studenta individualnym
procesom. UCitel' aj preto musi v Co najvy$Sej moznej
miere reflektovat’ individudlne vzdelavacie potreby
Studenta. Od pedagdga sa dnes vyzaduje viac nez len
implementovanie online cviCeni, resp. roznych druhov
programov do procesu vyucby. Ma operativne reagovat’ na
tazkosti svojich Studentov a vytvarat' tak vlastné
vzdelavacie materidly, ktoré im pomo6Zzu. Jedna sa pritom
hlavne o r6zne materialy ako Ulohy, cvicenia, gramatické
tabul'ky, pojmové mapy, videonahravky, ¢i iné vzdelavacie
pomocky, ktoré su Sité na mieru pre potreby konkrétnych
Studentov a pre konkrétny predmet. Na tento Ucel
pedagogovi slizi mnoZstvo vol'ne dostupnych programov
ako sU napr.: WordWall, HotPotatoes, Alf, LingoFox, Ci
Ubungsblatter selbst gemacht. BlizSie sa budeme venovat’
programu WordWall, ktory - ako vyplyva z nasej
skisenosti - je dnes na Skolach na Slovensku pedagdgmi
Casto vyuzivanym programom pre tvorbu vlastnych
ucebnych materialov.

Program WordWall

WordWall je online aplikdcia na vytvaranie vlastnych
interaktivnych cviceni. Program je plateny, ale ponuka aj
bezplatni verziu, samozrejme obmedzenu o niektoré
funkcie. Aplikacia je dostupnd na webovej adrese
https.//wordwall.net. Pre pracu v programe nie je nutné
disponovat’ pokrocilymi medialnymi zru¢nostami, postacia
zdkladné. Vyucujuci si moZe jednoducho vytvorit
interaktivne cviCenie pomocou Sabldn, ktoré aplikacia
ponuka. Samotni tvorcovia programu WordWall ponukaju
zaujemcom  prostrednictvom facebookového kanala

@Wordwall pouZivatelské manualy, video-instruktaze
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alebo webindre stematikou prace
Vytvorené cviCenia sa daju pouzit' na
zariadeni s webovym prehliadacom, napr.
interaktivna tabula, tablet, mobilny telefon.

S programom.
l'ubovol'nom
pocitac,

WordWall pedagégom ponuka rézne predprogramované
typy interaktivnych cviceni, do ktorych je potrebné vloZit’
uz len obsah ucebnej latky a to podla aktualnej potreby
Studentov. Ucitel' si zaroven moze vytvorit' svoj vlastny
pristup a v ramci neho aj skupinu (resp. triedu) Studentov
¢i inych ucitelov, s ktorymi bude zdielat’ vSetky svoje
vytvorené materialy. EvaluaCné nastroje programu mu
umoznuju zaroven kontrolovat’ spinenie zadanych Uloh,
stupen vypracovania cviCeni a Uloh, ¢i ¢as potrebny na ich
vypracovanie. VSetky tieto Udaje umoziuju pedagogovi
ziskat' prehlad o vzdelavacich Uspechoch ¢i potrebach
jednotlivych Studentov a ich celkovom ucebnom progrese,
¢im sa WordWall stava aj vyznamnym diagnostickym
nastrojom. Vel'kou vyhodou je aj skutoc¢nost/, ze pedagdg
a jeho Studenti mézu v skupine pracovat’ aj mimo c¢asu
a miesta oficidlnej vyucby (napriklad v popoludiajsich
hodinach doma v ramci domacej pripravy). To umoznuje
odstranit’ ¢asovy stres a umoZziuje venovat’ sa Uloham
dostatocne dihd dobu ¢im sa zefektivni vzdelavaci proces.

Ako uz bolo spomenuté, program WordWall umoznuje
tvorit' cviCenia Sité na mieru vzdeldvacich potrieb
Studentov. Pedagdg ma k dispozicii celkovo 36 druhov
interaktivnych cviceni, priCom v bezplatnej verzii je
dostupnych 18 z nich. Jedna sa o priradovacie cviCenia,
cviCenia multiple-choise, krizovky, kvizy, doplfiovacie
cviCenia, cvitenia na zapamatanie si slovnej zasoby,
zorad'ovacie cviCenia, obrazkové diagramy, cvicenie
spravna a nespravna odpoved, rozne typy hier (omrac
krtka, koleso Stastia, labyrint...) a mnohé dalsie (obr. 1).
Vsetky cvi¢enia su interaktivne, niektoré z nich je vsak
mozné vytlacit' a pouzit' aj v klasickej papierovej verzii.

q Koleso Stastia

V.

Nahodné karty =] Zoradenie skupiny
Chybajtice slove g3  Pexeso

(%]
Dat'do poriadku § Televizny kviz
Pravda alebo \\ Omrag krtka

nepravda

Prepichni balény

Lietadlo

x| spravne

Obrazok 1 Vol'ba cviceni v programe WordWall
(Zdroj: https://v|vordwa||.net/sk)



Tvorba cviceni je velmi jednoduchd a prebieha v troch
hlavnych krokoch. V prvom kroku si na zaklade obsahu
uCiva musi ucitel’ zvolit’ druh a typ cvicenia vhodny pre
uCebnd latku alebo parametre ako su Casova dotacia,
nahodnost’ zobrazovanych poloZziek, hodnotiace frazy
alebo aj skupinu Ziakov, pre ktorych je cviCenie urcené.
Ucitel' mbze vytvorit' v rdmci svojej triedy cvi¢enia pre
Studentov s vySSou a nizSou Urovnou znalosti (napriklad
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cudzieho jazyka, programovacieho jazyka, matematiky —
tym vyucovaci proces individualizuje). V druhom kroku je
nutné doplnit’ do predpripraveného formulara konkrétny
obsah (otazky, pojmy, ulohy a pod.). V tretom kroku je
nutné skontrolovat’ spravnost, vybrat' pozadie (tapetu,
resp. hudobné pozadie), ako aj vel'kost’ a typ pisma a iné
dizajnové Struktdry (obr. 2).

Vyberte Sablonu.

Zadajte svoj obsah.

Vytlatte si svoje aktivity
alebo prehrajte na obrazovke.

Obrazok 2 Tri kroky k vytvoreniu cvicenia v programe WordWall
(Zdroj: https://wordwall.net/sk)

Na nasledovnom priklade demonstrujeme, tvorbu
interaktivneho cvienia pre vyucbu nemeckého jazyka
s tematikou  odbornej  slovnej zasoby  z oblasti
strojarenstva. KedZe sa jedna o lexikalne cvicenie zvolili
sme ako najvhodnejsi typ cvienia prirad'ovacie cviCenie,
ktorého cielom je spajanie spravnych obrazkov a ich
nemeckych pomenovani. Po zadani nazvu cvicenia
a slovnej formulacie inStrukcie na vypracovanie cvicenia,

vloZime do predpripraveného formuldra vhodné obrazky
a k nim prislichajuce nazvy (obr. 3). Je mozné vlozit' az
30 (resp. 60) poloZiek. Obrazky mozeme vloZit' vlastné
alebo ich vybrat’ priamo z ponuky programu. Tento na
zaklade zadanych pojmov vyhladava prostrednictvom
vyhladavaca Bing obrazky, ktoré si volne dostupné
a nevztahuju sa na nich autorské prava.

Titel der Akrivitat
Das Werkzeug
Anwelsung

Verbinden Sie die Bilder mit ihren Begriffen!

Schlusselwort Definition

f___._.anézov cvicenia
- ‘/Slovné zadanie

Spalten austauschen

—zadanie obrazkov

3 wal  die Axt

e SoTmasine

= der Schraubenzieher

4+——— zadanie pojmov

Obrazok 3 Vlozenie obsahu cvitenia do formulara
(Zdroj: www.wordwall.net)
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das MalRband die Wasserwaage

der Hammer die Schleifmaschine

die Bohrmaschine der Schraubenschlissel
die Sage die Zange

der Schraubenzieher die Axt

= o 52

Das Werkzeug & Telm
ter @b e

Obrazok 4 Vytvorené cvitenie z nemeckého jazyka
(Zdroj: www.wordwall.net)

Kazdé cviCenie je spojené s okamZzitou spdtnou vézbou
v podobe vyhodnotenia spravnosti jednotlivych odpovedi.
Kazdé priradenie je oznatené symbolom X — pre

10

nespravnu a symbolom Vv - pre spravnu odpoved. Po
vypracovani celého cvicenia nasleduje celkové hodnotenie,
v ktorom sa Student dozvie, kol'ko z celkového poctu
poloziek oznadil spravne, resp. nespravne a kol'ko casu
potreboval na vypracovanie cviCenia (obr. 5).

Ciastkové hodnotenie

nespriavna odpoved’

Celkové hodnotenie

[ B die Schleifmaschine
[ =5 [ der Schraubenschlissel
[ 1P dieZange
X B die Bohrmaschine
[~ Pdie Axt

aiy

sprivna odpoved

1010 7:44

Bestenliste

Antworten anzeigen

Nochmal

Obrazok 5 Spatna vézba
(Zdroj: www.wordwall.net)
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Hned" po vypracovani ulohy Student ziska prehlad o
problematickych oblastiach a bude vediet’ k akému ucivu
sa musi znova vratit' a zopakovat’ si ho. Program ponuka
zaroven moznost' opatovného vypracovania cviCenia a aj
ukazku spravnych odpovedi.

Sucastou funkcie spatnej vdzby je aj takzvana
~Leaderboard" (tabul'ka najlepSich). Jedna sa o zoznam
tych Studentov, ktori zadané cviCenie vypracovali najlepsie
a najrychlejsie. Tato funkcia je motivacnym prvkom, ktory
podporuje zdravl sut'azivost’ medzi studentmi. Listina vsak

Leaderboard

1™ Tom
TOMTOM

6 20.9s
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obsahuje poradie maximdlne 3 aZz 5-tich najlepsie
pracujucich Studentov. Neuvadzaju sa nikdy najslabsi
Studenti, aby sa vyhlo ich demotivacii. V tabul'ke najlepsich
su Udaje o pocte spravnych odpovedi a o dizke ¢asu, ktoré
bolo pouZité na vypracovanie cviCenia (obr. 6). Podla
Heusingerovej je tento nastroj mimoriadne motivujlci,
lebo nabada Studentov ktomu, aby si aj v pripade
Uspesného vypracovania Uloh cviCenie znovu vypracovali
a dosiahli tak vyssie umiestnenie v listine najlepsich.
Podporuje to zdravl sutazivost medzi Studentmi
(Heusinger, 2020).

Obrazok 6 Tabul'ka najlepSich vysledkov
(Zdroj: www.wordwall.net)

Pomocou ponukanych $ablon je mozné v programe
WordWall vytvarat’ zaujimavé a efektné cvicenia a Ulohy,
ktoré zaujmu Ziakov aj Studentov rozneho veku. Aj ked' pri
tvorbe cvi¢eni je WordWall vynikajicim pomocnikom,
pedagdg nesmie zablUdat' na zasady spravnej tvorby
interaktivnych materialov, pretoZe len tak bude vzdelavaci

Jjednotka

material navrhnuty spravne, a vyhovovat po stranke
odbornej, didaktickej aj dizajnovej a bude prinosom aj z
hladiska komplexného rozvoja osobnosti Studujlcich
(PSendkova, 2019). Na obr. 7 sU ukdzky cviceni
z tematikou pocitacového hardvéru aj softvéru. Pri ich
tvorbe boli vyuzité Sablony Spajacka a Lietadlo.

¥ e
Ktoré funkcie sa daji vykonavat'v textovom editore MS Word? |

Obrazok 7 Ukazka vytvorenych cviceni
(Zdroj: https://wordwall.net/play/29892/160/149;(https://wordwall.net/play/30049/051/910)

Pedagdg moze vytvorené cviCenie zdielat’ so svojimi
Studentami pomocou webového odkazu alebo pomocou
QR kédu, ktory aplikacia vygeneruje. Ak Ziaci pouzivaju na
vyucovacej hodine tablety alebo iné mobilné zariadenia,
staci zverejnit’ QR kdd cvitenia, napriklad prostrednictvom
interaktivnej tabule. Dnes uz mobilné telefény maju v
zakladnych aplikaciach aj moznost’ nacitania QR kodu,
amoOzu tak jednoducho otvorit' cviCenie aj bez
prepisovania odkazu do webového prehliadaca.

Vytvorené cvicenia mo6ze pedagdg zdiel'at’ nielen so svojou
triedou, ale aj so vSetkymi pouzivatelmi programu
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Wordwall (na celom svete) - poskytuje tak svoje cvicenia
k dispozicii vSetkym zaujemcom, a tym dokaze ovplyvnit’
nielen svoj, ale aj globalny vyucovaci proces.

Zaver

Vzdelavacie programy a vSeobecne vyuzitie médii vyrazne
ovplyviiuju nielen kvalitu, efektivitu, ale aj metodiku
vzdelavania. Vdaka modernym elektronickym
prostriedkom moze ucitel' naplno vyuZit' svoj didakticky
potencial a vytvorit' kvalitny, efektivny a atraktivny
vyucovaci proces, ktory je pre Studentov navySe velmi



motivujici. Dnes ma k dispozicii mnozstvo modernych
médii, ktoré moZe aktivne vyuZivat’ a tak zlepSovat’ nielen
vyucovaci proces, ale aj svoju vlastni medialnu zrucnost'.
Plati vSak, Ze nasadenie elektronickych prostriedkov
dokaze zefektivnit' a skvalitnit’ vyucbu len vtedy, ak su
reSpektované vsetky pedagogicko-vzdelavacie ciele a
reflektované individualne vzdelavacie potreby Studentov.
Vd'aka médiam sa tak vyucovanie stava autonémnejsim a
motivujicejSim. Zial, aj dnes sa stretavame s ucitel'mi,
ktorych medialna kompetencia je nedostatocna. Je preto
Ulohou vSetkych vzdelavacich institdcii vychovavat
buducich (a aj sucasnych) ucitel'ov intenzivnejsie aj v tejto
oblasti.
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UCEBNE MATERIALY K ALTERNATIVNEJ VYUCBE CAD/CAE SYSTEMOV
TEACHING MATERIALS FOR ALTERNATIVE TEACHING CAD/CAE SYSTEMS
Peter KUNA - Alena HASKOVA

Abstrakt

V dvode clanku autori opisuju nimi navrhnuty nekonvencny spdsob vyucby CAD/CAE systémov na strednych odbornych
skoldch technického zamerania, kopirujuci v praxi uplatriovanu naslednost’ jednotlivych krokov procesu konstruovania.
Ndsledne predstavuju ucebné materidly, zbierky uloh koncipované v podstate ako ucebnice, ktoré boli vytvorené za ucelom
podporenia vyucby CAD/CAE systémov na skolach v sulade s nimi vytvorenou alternativnou metodikou vyucby tematickych
celkov (vyucovacich predmetov) zameranych na tvorbu technickej dokumentacie a modelovania, resp. simulacie.

Klucové slovd: stredné odborné skoly, vyucba CAD/CAE systémov, tvorba technickej dokumentdcie, tvorba modelov,
tvorba simulacii

Abstract

In the introduction part of the article, the authors describe by them proposed unconventional method of teaching CAD/CAE
systems at technical secondary vocational schools, which copies succession of the particular steps commonly used within
the design process practice. Subsequently, the authors present teaching materials, collections of teaching tasks designed
in principle as textbooks, which were created to support teaching of CAD/CAE systems at schools according to the
presented, by them created, alternative methodology of teaching thematic units (school subjects) focused on technical
documentation design, and modelling, or simulations.

Key words: secondary vocational schools, CAD/CAE system teaching, technical documentation design, model designing,
simulation desfgning

Uvod zaloZzena na rozdeleni Casovej dotacie medzi vyucbu
technického kreslenia a vyucbu modelovania a simulacie
v pomere 2:1, pricom uvedené okruhy sa vyucuju v
uvedenom poradi. V ramci dvojro¢ného projektu KEGA

Podla Stitneho vzdeldvacieho programu vyucba
CAD/CAE systémov na strednych odbornych Skolach
(vysSi stupen sekundarneho vzdeldvania - ISCED3) je
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017UKF-4/2020  Ucebné  materidly  podporujice
progresivnu formu vyucby CAD/CAE systémov (2020 —
2021) bola na Pedagogickej fakulte Univerzity
Konstantina Filozofa v Nitre skimana mozZnost’ vyucby
uvedenej  problematiky  alternativnym  spGsobom
zaloZenym na obrateni daného pomeru na 1:2. Obratenim
daného pomeru 1:2 namiesto 2:1 sa na jednej strane o
polovicu znizil pocet vyucovacich hodin tvorby technickej
dokumentacie a na druhej strane sa zdvojnasobil pocet
vyucovacich hodin venovanych modelovaniu
a simulaciam. Ucebné osnovy boli ponechané v stlade so
Statnym  vzdeldavacim  programom, azmeny  boli
zakomponované len do Casovo-tematického planu
prislusSnych predmetov, resp. tematickych celkov. Podla
nového Casovo-tematického planu Studenti zacinaju hned’
navrhovanim a modelovanim suUciastok, v dalsej faze
vytvaraju ich simulacie a az na zaver vytvaraju technicku
dokumentaciu k navrhnutému 3D modelu konstruovanych
suciastok. Navrh uvedeného nekonvencného
alternativneho sposobu vyucby CAD/CAE systémov je
zaloZzeny na kopirovani naslednosti jednotlivych krokov
procesu konstruovania uplatiiovanych v beznej technickej
praxi.

Ucebné materialy zamerané na vyucbu CAD/CAE
systémov podl'a navrhovanej alternativnej
metodiky

Pri koncipovani ucCebnych materidlov k uvedenej novo
navrhnutej metodike vyucby CAD/CAE systémov boli
zvazované moznosti ich intervencného uplatiiovania
v praxi jednotlivych strednych odbornych skol, na ktorych
sa vyuCuje predmetnd problematika. Vzhladom na
praktické uplatiiovanie vytvarané uc¢ebné materialy neboli
koncipované ako samostatny modul ucebnych textov
a k nemu prislichajdci modul praktickych cviceni, ale boli
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vytvorené dva ,hybridné® moduly (hybridné v zmysle
prepojenosti u¢ebnych textov s praktickymi ¢innostami),
jeden v uzSom tematickom zamerani na technick( grafiku

Peter Kuna - Miloslav Skacan: Technicka grafika : Zbierka
uloh pre stredné odborné skoly. Nitra: PF UKF, 2021.
ISBN 978-80-558-1826-9

a druhy v tematickom zamerani
vyvojovej dosky Arduino

na programovanie

Peter Kuna - Milo$ Palaj: Programovanie vyvojovej dosky
Arduino : Zbierka uloh pre stredné odborné skoly. Nitra :
PF UKF, 2021. ISBN 978-80-558-1827-6.

Publikacie su vol'ne dostupné na adresach:

- https://vykazy .ki.fpv.ukf.sk/books/Kuna_Palaj_Pro
gramovanie_vyvojovej_dosky_Arduino.pdf,

- https://vykazy.ki.fpv.ukf.sk/books/Kuna_Skacan_T
echnicka_Grafika.pdf.

Zbierka Gloh Technicka grafika

Zbierka Uloh, resp. uCebnica Technickd grafika :
Zbierka uloh pre stredné odborné sSkoly autorov
Peter Kuna — Miloslav Skacan (obr. 1) obsahuje podrobny
opis 20 komplexne vyrieSenych Uloh, od zadania cez
zostavenie vyrobnej dokumentacie vyrobku az po
vyhotovenie navrhovaného produktu. Ulohy umoziuju
postupné zvladnutie pouzivania funkcii prostredia
Autodesk Inventor. SU vyberané tak, aby sa postupovalo
od jednoduchého k zloZitejSiemu, a aby sa naroCnost’
rieSeni postupne zvySovala. Kapitoly Vstupné vedomosti
a Zaciname prindSaju zakladné informacie o pouZivani
modelovania v prostredi Autodesk Inventora o nastaveni
parametrov prostredia na vytvoreniu projektu — navrhu
suciastky, resp. zariadenia.

Technicka grafika

zbierka uloh pre
Stredne odborné skoly

UKF PF KTIT 2020

Obrazok 1 UCebné texty Peter Kuna - Miloslav SkaCan: Technicka grafika: Zbierka uloh pre stredné odborné skoly. Nitra:
PF UKF, 2021. ISBN 978-80-558-1826-9.
Dostupné na: https://vykazy.ki.fpv.ukf.sk/books/Kuna_Palaj_Programovanie_vyvojovej_dosky_Arduino.pdf
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Sucastou ucebnych materidlov 7echnickd grafika su aj
metodické pokyny pre ucitela k rieSeniu jednotlivych
Uloh, definicie a opisné vysvetlenia vyznamu zakladnych
pojmov (ako napr. Specifikacia formatov vykresov, opis
principu skrutky, vysvetlenie mierky zobrazovania na
technickych vykresoch a pod. Niektoré ulohy su
orientované na vysvetlenie a praktické vyuZivanie
urcitych sUciastok a funkcii prostredia a niektoré zasa na
fixaciu poznatkov a na komplexné rieSenie narocnejsich
Uloh, kde je potrebné vyuZit na rieSenie Autodesk
Inventor (obr. 2):

Zakladna praca s programom;

Nastroj kruh;

Polygdn ako skrutka;

Kladivo bez pouZitia;

Podlozka s dierami;

vihwnN =
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Fidget spinner;

PruZina s podstavcom;
Vrtacia Sablona;

. Kopirovanie;

10.Technicka suciastka;
11.Brzdovy kotuc;
12.Umelohmotna podlozka;
13.Zosilfujlca podlozka;
14.Hriadel’;

15.Eod|oika pomocou zrkadlenia;
16.Uchyt s polkruhovym vyrezom;
17.Potrubie;

18.Priruba hriadela;

19.Zostava;

20.Modelovacia plastelina;

©®No

s
.

Obrazok 2 Ukazky rieSenych Uloh z uCebnice Technicka grafika: Zbierka uloh pre stredné odborné skoly

Hlavnou vyhodou a prednostou softvérového produktu
Autodesk Inventor je predovsetkym jednoducha obsluha,
lahké a intuitivne pouZzivanie a ovladanie jeho funkcii a
efektivna  tvorba  velkych  zostdv  a konstrukcii
vyrobkov, ich vyrobnej dokumentacie a moznost ich
testovania pomocou simulacie na zaklade priestorového
parametrického modelu. Priestorovy parametricky model
suciastok poskytuje rad informacii nielen o ich
geometrickych a technickych charakteristikach, ale tiez o
vzajomnych polohach a  vazbach  sldiastok
(komponentov) v zostavach. Pre ucitela je to zaroven
silny metodicky nastroj na praktické vyucovanie predmetu
orientovaného na navrhovanie novych vyrobkov.

14

Zbierka uloh Programovanie vyvojovej dosky
Arduino

Zbierka uloh, resp. ucebnica s ndzvom Programovanie
vyvojovej dosky Arduino: Zbierka uloh pre
stredné odborné skoly autorov Peter Kuna — Milos
Palaj (obr. 3) obsahuje podrobny opis 16 praktickych
cviceni:

Technické prostriedky Arduina;

Programovanie jednoduchych aplikacii s LED;
Programovanie jednoduchych aplikacii s tlacidlom;
Programovanie analdgovych vstupov;
Programovanie LCD a zloZitejsich aplikacii;
Arduino a spinacie prvky relé a tranzistor,

ouhwn=



7. Programovanie zloZitejsich aplikacii, DC (direct
current) motorcek;

8. Riadenie servomotora;

9. Riadenie krokového motorceka;

10.Arduino a snimacie prvky 1;

11.Arduino a snimacie prvky infraerveny senzor
plamena a snimac svetla;

12.Arduino a snimacie prvky, ultrazvukovy senzor
vzdialenosti HC-SR04;

13.Pripojenie  elektronickych
NE555;

14.Elektronické suciastky a Arduino, posuvny registe;

15.Arduino a bezdr6tové zariadenie NFC;

16.Arduino a bezdrétové zariadenie wifi.

suciastok  k Arduinu

Prvé cviCenie je orientované na oboznamenie sa
s technickymi prostriedkami vyvojovej dosky Arduino.
Ostatné cvicenia obsahuju opis Uulohy, teoretické
poznatky, ktoré s potrebné na rieSenie ulohy, schému
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zapojenia (v dvoch formach) a program, ktory slizi na
riadenie vytvoreného obvodu (obr. 4). Pri zloZitejSich
Ulohach je uvadzany aj postup zapajania, princip ¢innosti
pripojeného komponentu, prip. na inSpiraciu pre
pouZivatela (uCitela a Ziaka) odkazy na rieSenie
podobnych Uloh volne dostupnych na Internete.
V pripade niektorych cvieni su uvadzané aj namety na
rozSirenie rieSenej ulohy a na rieSenie podobnych
problémov.

Vzorové rieSenia Uloh umoZiuju postupné zvladnutie
moznosti vyuzivania vyvojovej dosky Arduino UNO, jej
funkcii,  pripojenia  roznych  Standardnych  aj
neStandardnych  suliastok, — externych  funkCnych
jednotiek, senzorov a periférnych zariadeni. Ulohy su,
podobne ako v pripade ucebnych materidlov Technickd
grafika, vyberané tak, aby sa postupovalo od
jednoduchého k zlozitejSiemu, a aby sa narocnost’ rieSeni
postupne zvySovala.

Programovanie
vyvojovej dosky
Arduino

zbierka uloh pre
Stredné odborné skoly

UKF PF KTIT 2020

Obrazok 3 UCebné texty Peter Kuna - Milos Palaj: Programovanie vyvojovej dosky Arduino : Zbierka uloh pre stredné
odborné skoly. Nitra: PF UKF, 2021. ISBN 978-80-558-1827-6.
Dostupné na: https://vykazy.ki.fpv.ukf.sk/books/Kuna_Skacan_Technicka_Grafika.pdf
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Obrazok 4 Ukazky rieéen{/c Uloh z uCebnice Programovanie vyvojovej dosky Arduino: Zbierka uloh pre stredné odborné

Zaver

Obidva prezentované knizné tituly (Kuna — Skacan:
Technicka grafika, Kuna — Palaj: Programovanie vyvojovej
dosky Arduino) su prioritne urcené pre Ziakov strednych
odbornych skol orientovanych na techniku, ale mo6zu
posluzit' aj ucitelom a Studentom ucitel'stva technickych
predmetov.

Prvy knizny titul (Kuna — SkaCan: Technicka grafika) je
orientovany na praktické rieSenia Uloh v prostredi
Autodesk Inventor, ktoré je nastrojom na produktivne
navrhovanie novych vyrobkov. Tento nastroj nadvazuje
na tradicie vyuzivania AutoCADu v Skolstve a poskytuje
ucinny a l'ahko ovladatel'ny prostriedok na modelovanie.
Intuitivnost’ pouZivania jednotlivych funkcii a ich moznosti
posiva  parametrické,  adaptivne  a interaktivne
modelovanie a jeho nasadenie do vyucby na vysSiu
Uroven. Ako bolo uZz uvedené, prezentovana publikacia
moze slUZit’ ako uZitony informacny zdroj rovnako pre
Ziakov strednych odbornych $kol, ako aj pre ucitelov a
Studentov ucitel'stva technickych predmetov, ktori sa
zaujimaju o moderné vzdeldvacie technoldgie a planuju
na zvySenie efektivity vzdelavacich aktivit vyuZivat
nastroje interaktivneho navrhu suciastok a zostav
s podporou pocitacového modelovania a simulacie.

Druhy knizny titul (Kuna - Palaj: Programovanie
vyvojovej dosky Arduino) je zamerany na praktické
rieSenie Uloh orientovanych na vyuZivanie vyvojovej
dosky Arduino, pricom problematika praktického

skoly
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vyuzivania programovania vyvojovej dosky Arduino je
vysoko aktualna aj vzhl'adom na to, Ze ucebnic v danej
oblasti je vyrazny nedostatok.

Zoznam bibliografickych odkazov

ASPERL, A., How to teach CAD. 2005. Computer-Aided
Design and Applications, Vol. 2, ¢. 1, 2005, s. 459-468,
https://doi.org/10.1080/16864360.2005.10738395
CHANG, K. H. 2014. Product Design Modelling using
CAD/CAE. Academic Press USA, 2014. ISBN
9780123985132, . y

KUNA, P., HASKOVA, A., PALAJ, M., SKACAN, M.,
ZAHOREC, J. 2018. How to teach CAD/CAE systems. JEP
- International Journal of Engineering Pedagogy, 2018,
ro€. 8, ¢. 1/2018, s. 148-162, ISSN 2192-4880. DOI:
https://doi.org/1v0.39<.?1/ijep.v8i1.8185 5

KUNA, P., HASKOVA, A., PALAJ, M., SKACAN, M.,
ZAHOREC, J. 2017. Innovation of CAD/CAE system
teaching at upper secondary education. Auer, M.,
Guralnick, D., Simonics, I. (Eds): Teaching and Learning
in a Digital World. ICL 2017. Advances in Intelligent
Systems and Computing, vol. 1, s. 507-515. Cham:
Springer, 2018. ISBN 978-3-319-73209-1 (print), 978-3-
319-73210-7 (on-line). DOI: https://doi.org/10.1007/
978-3-319-73210-7_60.

KUNA, P., PALAJ, M. 2021. Programovanie vyvojovej
dosky Arduino: Zbierka uloh pre stredné odborné skoly.
Nitra: PF UKF, 2021. ISBN 978-80-558-1827-6.



ivan)
% Casopis Technika a vzdelavanie, 11, 2022, &. 2 ‘@’

KUNA, P., SKACAN, M. 2021. Technicka grafika : Zbierka 2022). ISBN 978-1-912254-16-3. DOI:10.35199/EPDE.
uloh pre stredné odborné skoly. Nitra: PF UKF, 2021. 2022

ISBN 978-80-558-1826-9. YE, X., PENG, W., CHEN, Z., CAI, Y. 2004. Today’s
SOLA-GUIRADO, R. R., GUERRERO-VACAS, G, students, tomorrow’s engineers: an indus-trial
ALABANDA, O. R. 2021. Teaching CAD/CAM/Cae tools perspective on CAD education. Computer-Aided Design,
with project-based learning in virtual distance education. roC. 36, 2004, s. 1451-1460. https://doi.org/
Education and Information Technologies (Educ Inform 10.1016/j.cad.2003.11.006

Tech). Springer Verlag, 2021. ISSN 1573-7608 (electr.),

1360-2357 (print), DOI: 10.1007/s10639-021-10826-3, prof. PaedDr. Alena Haskova, CSc.
https://doi.org/10.1007/s10639-021-10826-3 Mgr. Ing. Peter Kuna, PhD.

URQUHART, L., PETRAKIS, K., WODEHOUSE, A. 2022.

Computational Design, Advanced Visualisation, and the Pedagogicka fakulta UKF v Nitre, Slovenska republika
Changing Nature of CAD. DS 117: Proceedings of the 24th

International Conference on Engineering and Product e-mail: ahaskova@ukf.sk

Design Education EPDE2022/1140, s. 1-6 (Series E&PDE, pietro.kuna@gmail.com

MONITOROVANIE VYBRANYCH FYZIKALNYCH FAKTOROV V SKOLSKEJ KOVOOBRABACEJ DIELNI
MONITORING OF SELECTED PHYSICAL FACTORS AT A SCHOOL METALWORKING WORKSHOP
Marek KOSA - Ivana TUREKOVA

Abstrakt

Prispevok sa zaoberd problematikou merania a vyhodnocovania fyzikalnych faktorov (hluk, osvetlenost, vihkost, teplota,
pridenie vzduchu) v skolskom prostred, konkrétne popisuje monitorovanie fyzikélnych faktorov v skolskej kovoobrabacej
dieini. Ucelom prezentovanej pripadovej studie bolo vyhodnotit’ ziskané vysledky monitorovania vo vztahu s pésobenim
uvedenych fyzikdlnych faktorov na ludské zdravie a navrhnut’ ucinné opatrenia na optimalizaciu pracoviska v stlade s
pravnymi predpismi. Prioritne sa sledovala teplota, vihkost, hluk a osvetlenost. V rémci realizovanej pripadovej studie sa
Zistilo, Ze najkritickejsim faktorom je osvetlenost’ dieine, preto su v zavere prezentované rézne navrhy na napravu, pri
zohladriovani ich ucinnosti a ekonomickej narocnosti Realizovanim optimalneho navrhu sa predpokiadd dosiahnutie
Zlepsenia konkrétneho pracovného prostredia, a tym aj zvysenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.

Klucové slova: teplota, vihkost, hluk, osvetlenost, kovoobrabacia skolska dielna

Abstract

The paper deals with the issue of measuring and assessment of physical factors (noise, lighting, humidity, temperature, air
flow) in the school environment, in particular it describes monitoring of the physical factors in a school metalworking
workshop. The purpose of the presented case study was to evaluate the achieved results of the monitoring in relation to
the impact of the monitored factors on human health, and propose effective measures to optimize the workplace in
accordance with legisiation. Temperature, humidity, noise and lighting were monitored as a matter of priority. Within the
carried out case study, it was found out that the most critical factor is lighting, so at the end of the paper the authors
present different proposals how to design new lighting, considering efficiency and economic demands of the particular
solutions. One expects that the optimal design of the lightening will improve the work environment guality and thus will
contribute to increased safety and health protection at work.

Key words: temperature, humidity, noise, lighting, metalworking school workshop

Uvod spoloenskymi tvoria fyzikalne, chemické, biologické
a socialno-psychologické  podnety. Tieto vyznamne
ovplyviiuju nielen spravanie zamestnancov, ale sU
dolezitymi Cinitel'mi aj v Skolskom prostredi.

Dokonalé pracovné prostredie je to, v ktorom su vSetky
zloZky fyzikalnych faktorov v stlade s uroviiou techniky a
technoldgii. Clovek a pracovné prostredie tvoria jeden

celok. Pod pojmom ,pracovné prostredie® sa rozumie V praxi moézu nastat’ pripady, kde pracovné prostredie je
suhrn materidlnych podmienok pracovnych cinnosti, ktoré vhodné pre technoldgiu vyroby, ale nie je vhodné pre 'udi,
spolu s podmienkami technologickymi, organizatnymi a ktori v iom pracuju. V takychto pripadoch sa musia hl'adat’
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technicko-organizacné opatrenia, ktoré budu
zamestnancom, v nasom pripade Ziakom, vyhovovat'.

Hlavhym cielom prezentovanej realizovanej pripadovej
stadie bolo poukazat' na fyzikalne faktory, ako su hluk,
osvetlenost!, vlhkost, teplota, ktoré mozu v prostredi
kovoobrabacej dielne strednej Skoly negativne pdsobit’ i
uzZ na Ziaka alebo ucitela.

a metodika riesenej

Teoretické vychodiska

problematiky

Pri vykonavani pracovnej cinnosti posobi na Cloveka
mnoho faktorov, ktoré su sucast'ou kazdého pracoviska a
vyraznym sposobom ovplyvnuju jednotlivé zmysly Cloveka,
zat'azuju nervovl sUstavu a negativne posobia na celkovy
zdravotny stav Cloveka (Szombathyova, 2011). Podla
Pikalu a Daniela (1976) pracovné prostredie predstavuije
suhrn prirodnych a umelych podmienok, pri ktorych
pracovnik vytvara pracovnd cinnost, ktoré na neho
pOsobia, a sU podmienené Uroviiou rozvoja ludskej
spolocnosti.  Pracovné prostredie je jednoducho
vymedzeny priestor, v ktorom prebieha organizacne
uceleny pracovny proces. Szombathyova (2011) ako
zakladné faktory pracovného prostredia uvadza
osvetlenost, hluk, vibracie a otrasy, mikroklima, prasnost’,
Ziarenie, toxické latky.

Hlavnhym zamerom realizovanej pripadovej Stidie bolo
zmapovat' problematiku merania a vyhodnocovania
fyzikalnych faktorov, ako je hluk, osvetlenost, vlhkost,
teplota a prudenie vzduchu, zdoraznit' dopady tychto
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faktorov na l'udské zdravie a pouzit’ ziskané poznatky na
vyhodnotenie nameranych vysledkov fyzikalnych faktorov.
Aby sme to docielili, stanovili sme si 3 Ciastkové ciele:

1. Zadefinovat’ a objasnit’ pojmy teplota, osvetlenost’,
vihkost' a hluk, oznacujice fyzikalne faktory
relevantné k nami rieSenej problematike;

2. Vytvorit navrh experimentalneho merania pre
objektivizaciu danych faktorov (objekt merania,
merané veli¢iny, Casovy plan, vlastny postup) a
sposob vyhodnotenia ziskanych vysledkov;

3. Na zaklade vysledkov merania porovnat’ dosiahnuté
vysledky s limitnymi hodnotami. Ziskané vysledky
boli nasledne analyzované ana ich zaklade boli
navrhnuté  spésoby = moznej  optimalizacie
sledovanych faktorov tak, aby namerané hodnoty
splnali limitné hodnoty resp., aby sa zlepsil komfort
na pracovisku.

Charakteristika monitorovaného priestoru

V Skolskej kovoobrabacej dielni, ktora bola objektom
nasich merani, dochadza k réznym druhom mechanickych
a manualnych prac, vratane obsluhy sustruhu a frézy. Pre
dodrziavanie zasad bezpecnosti prace, ako aj prevencie
pred Urazmi, je potrebné poznat’ vSetky nebezpecenstva,
vyplyvajlce z Cinnosti pri obsluhe strojov a pracoviska.
Ziaci vykonavaju ¢innosti pod dozorom majstra odborného
vycviku. Na Obr. 1 su fotografie objektivizovaného
pracoviska.

Obrazok 1 Objektivizovana skolska kovoobrabacia dielna

Budova, v ktorej sa dielha nachadza, nie je zateplena a je
situovana oknami smerom na vychod, kde v Case od 7:00
do 13:00 hod. dopada priame slnecné svetlo. Skolska
kovoobrabacia dielia ma rozlohu asi 80,50 m2 a vysku 4
m. V dielni si dvoje dveri a rovnakych plastovych okien,
ktoré zabezpecuju potrebnl intenzitu osvetlenia, ale su aj
stcasne vetracimi otvormi. Vybavena je piatimi sustruhmi
rovnakej tovarenskej znacky SV18 RA/1000R. Pre
skriningové meranie fyzikalnych faktorov v kovoobrabacej
dielni boli pouzité dva pristroje a to ultrazvukovy merac
vzdialenosti KINZO 12W301 a Multi-Funkction Enviroment
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meter, ktorym sme merali osvetlenost, hluk a teplotu v
kovoobrabacej dielni.

Realizacia merani v monitorovanej skolskej dielni

Pred zaCatim merania fyzikdlnych faktorov v
kovoobrabacej dielni sme premerali dizku, vysku a Sirku
dielne, pre presnejsSie vysledky laserovym meracom
vzdialenosti. Potom sme urcili konkrétne miesta merania,
v [(tor;’/ch vlastné meranie prebiehalo (Obr. 2) tak aby
splfali poziadavky normy STN EN 12464-1: 2021. Ako
faktory vnatorného prostredia pracoviska, resp. daného



Skolského prostredia sme kalibrovanym pristrojom merali
osvetlenost), hluk, teplotu, vihkost'
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Obrazok 2 Miesta merania
V dielni pracovalo 5 Ziakov. Kazdy Ziak pracoval Hluk v dielni

samostatne na jednom stroji. Merania sa uskutocnili v ¢ase
od 12:00 do 18:00 hod, pricom v jednohodinovych
intervaloch bola monitorovana aj vonkajsia teplota.

Vysledky merania

Osvetlenie v dielni

Osvetlenie v dielni bolo zabezpeCované Ziarivkovymi
svietidlami. V kazdom svietidle boli umiestnené dve
Ziarivkové trubice znacky OSRAM, s typovym oznacenim
LUMILUX, vykon 36 W. Velkost' svietidla bola 30 x 120 cm.
Rozmiestnenie svietidiel v miestnosti bolo nepravidelné,
pricom k jednotlivym ststruhom nebol zabudovany Ziaden
dodatocny lokalny osvetlovaci zdroj. Prirodzené denné
svetlo prichadzalo do monitorovaného priestoru cez okna.
Intenzita osvetlenia v dielni sa merala v 15-tich
kontrolnych bodoch, rozmiestnenych po celej dielni vo
vzdialenosti 1 m od steny a1l m od seba navzajom.
Luxmeter bol umiestneny 1,2 m od zeme a podla
prislusnej normy STN EN 12464-1: 2021 boli vykonané
merania. Intenzita osvetlenia bola merana kazdu hodinu
od 12:00 do 16:00 hod. (prirodzené denné svetlo) a od
17:00 do 18:00 hod. (kombinacia denného a umelého
osvetlenia).

Z merania osvetlenosti v Skolskej dielni vyplynulo, Ze
osvetlenost v dielni nem0ze byt zabezpecena iba
pomocou denného svetla, pretoze prirodzené osvetlenie
nesplna pozadované hodnoty osvetlenosti (Em = 104,7 Ix),
v porovnani s limitnymi hodnotami uvadzanymi vo
vyhlaske (Em = 200 Ix). Po umelom osvetleni v kombinacii
s prirodzenym dennym svetlom (Em = 187,6 Ix) rovnako
nebol dosiahnuty sulad s hodnotami uvadzanymi v
pravnych predpisoch (Em = 500 Ix). Mozno konstatovat, ze
intenzita osvetlenia v kovoobrabacej dielni nesplnala
pozZiadavky na osvetlenie v zmysle pravnych limitnych
hodnot.
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Jednotlivé merania hluku sa vykonavali skriningovo pri
Ziakovi, ktory pracoval samostatne na sustruhu. Vyska
meracieho bodu bola 1,5 az 1,6 m nad povrchom podlahy
pri sluchovom organe Ziaka. Casové rozpatie prace na
sustruhu kazdého Ziaka bolo 315 minut. Pri vykonavani
merania hluku pri ststruhu Ziaci obrabali obrobok na
hrotovom sustruhu, ktory bol vo forme kuzel'a, pricom bolo
potrebné neustale sledovanie a sustredenie sa na dany
obrobok. Casovy interval obrabania bol od 12:00 do 14:15
hod., potom nasledovala prestavka a po prestavke, ktora
trvala do 14:45 hod. sa pokracovalo dalej v sdstruzeni.
DalSim meranim expozicie hluku v kovoobrabacej dielni
bolo meranie v komunikacnej ulicke pri ststruhoch.
Vyhodnotenie merani  spoCivalo v  porovnavani
nameraného hluku v kovoobrabacej dielni s normami NV
SR ¢. 115/2006 Z. z o minimalnych zdravotnych a
bezpecCnostnych poZiadavkach na ochranu zamestnancov
pred rizikami suvisiacimi s expoziciou hluku. Skutocnost,
Ze pri nameranych vysledkoch nebola prekrocena hladina
hluku 80 dB. To znamena, ze Ziakom nehrozi zo
zdravotného hladiska mozné poskodenie sluchového
organu. Nie s0 potrebné urgentné opatrenia na
obmedzenie expozicie hlukom. Treba vSak podotknit, Ze
sa jednd iba o skriningové meranie. Predpoklad
prekroCenia limitnych hodn6t sa neocakava, nakol'ko
vykon Cinnosti nie je pravidelny a trva iba kratky cas.

Teplota a vihkost’

Teplota a vihkost' v kovoobrabacej dielni boli merané v
strede miestnosti a to medzi vchodovymi dverami a
oknom. Meranie teploty a vihkosti bolo zaznamenavané
kazdd hodinu od 12:00 do 18:00 hod. Pred kazdym
meranim sa uskutocnilo vetranie. VonkajSia teplota sa
pohybovala v rozpéti od 12 °C do 6 °C, prostredie sa preto
hodnotilo podlfa hodn6t pre chladné obdobie roka.
Optimalna operativna teplota pre vybrané pracovisko
triedy 1b, by sa mala pohybovat’ v rozmedzi od 18 °C do



21 °C. Pripustna teplota by sa mala pohybovat' v rozmedzi
15 °C az 24 °C.

Operativnu teplotu v chladnom obdobi v strede miestnosti
sme vypocitali pomocou vzorca na 20 °C. Vlhkost' v strede
dielne bola 47,54 %. Vzhl'adom na fakt, Ze vypocitana
teplota sa nachadza v tolerancii pripustnej optimalnej
teploty, mo6Zzeme prehlasit, ze je v sulade s predpisanou
hodnotou tepelno-vihkostnej mikroklimy v miestnosti pre
chladné obdobie roka.

Navrh opatreni na optimalizaciu posudzovanych
faktorov

Nakolko sme v meraniach zistili, ze kvalita osvetlenia
dielne nedosahuje pozadované hodnoty, v navrhu na
zZlepSenie sme sa zamerali prave na zlepsenie osvetlenosti
v dielni. Navrhnuté boli 3 varianty rieSenia nového
osvetlenia.

Jednou z moznosti bola instalacia dodatocného osvetlenia,
a to zavesného svietidla s optickym systémom (reflektor)
Bell Al1/AI2, pomocou 10 novych svietidiel.

Druhy variant pocital svymenou starych svetelnych
zdrojov za svietidla Bell Al1/AI2 s optickym systémom
reflektor, v pocte 6 ks. Musime vSak podotknut, Ze tu sa
jedna o navrh, kde sa kombinuje umelé i denné osvetlenie.
Poslednym navrhom bolo umiestnenie svietidiel Myar II
Suspended. Jedna sa o zavesné svietidla s optickym
systémom difuzor. Svetelny zdroj je LED.

Diskusia

Aby sme poukazali aj na rentabilnost’ jednotlivych rieseni,
bolo potrebné pripravit’ kalkulaciu nakladov a navratnosti
investicii do novych zdrojov osvetleni v dielni. Za obdobie
prevadzky 10 rokov by bol podla vypoctov, ktoré sme
pripravili, najlacnejSim a teda ekonomicky najvyhodnejsim
variant Cislo 2 so 6 svietidlami Bell Al1/Al2. Z aspektu
kvalitného osvetlenia a moznosti prisposobit’ kazdé jedno
svietidlo vlastnym potrebam osvetlenia, by sme vsak
odporucali vyuZit a implementovat moznost’ Cislo 3,
svietidla s LED technoldgiou Myar II Suspended.

Pre znizenie negativneho vplyvu zvukovych podmienok na
pracovnika je potrebné pracovisko vybavit’ protihlukovymi
opatreniami, ako napriklad protihlukové zasteny a
systémy, pravidelna udrZba strojov a zriadenie
bezpecnostnych prestavok. DalSou moznost'ou je vybavit
pracovnikov osobnymi ochrannymi prostriedkami na
ochranu sluchu. V nasich podmienkach by sme odporucili
ED COMFORT PLUG SNR 34 dB chranice sluchu vyrobené
z vel'mi mékkej PU peny s ergonomickym dizajnom.
Pracoviska, kde sa vyskytuju nepriaznivé vibracné
podmienky, mézu znizit' dopady na zamestnancov tromi
typmi opatreni: technickymi, organizacnymi a preventivne
zdravotnymi. Medzi technické opatrenia patria napriklad
odpruzené rukovéte strojov, vyber vhodného naradia pre
pracu a Udrzba strojov. Organizacné opatrenia sa tykaju
moznosti striedania rizikovych a bezrizikovych pracovnych
pozicii, moznosti prestavok v praci, striedanie sa s inym
pracovnikom alebo obmedzenie poctu rizikovych UGloh na
smenu. Zdravotna prevencia zahffia vstupné lekarske
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prehliadky a pravidelné preventivne prehliadky, ktoré by
sa mali opakovat’ aspon 1x rocne.

Zaver

Hlavnym cielom realizovanej pripadovej Studie bolo
poukdzat a zmapovat problematiku merania a
vyhodnocovania vplyvu fyzikalnych faktorov, ako je hluk,
osvetlenie, vlhkost, teplota, prudenie vzduchu na
pracovisku a vyhodnotit’ tieto vysledky s dérazom na ich
pOsobenie na l'udské zdravie pri praci. Namerané vysledky
fyzikalnych faktorov v kovoobrabacej dielni, ktora je
vybavena piatimi sistruhmi, sme vyhodnotili a navrhli sme
patriCné rieSenia. Bolo zisteng, Ze faktory ako teplota,
vlhkost’ a hluk splfiaju limitné hodnoty, uréené pravnymi
predpismi.  Problematickym faktorom vSak bola
osvetlenost’ priestoru, ktora nedosahovala pozadované
hodnoty. Preto boli navrhnuté opatrenia na zlepSenie
komfortu Ziakov v dielni. Hoci hluk v kovoobrabacej dielni
neprekracoval limitné hodnoty expozicie hluku, bol vSak
meranim preukazany, odporucanym opatrenim bolo aj
vybavit' pracovnikov (Ziakov) v dielni vhodnym vyberom
sluchovych chranicov.

Ked'ze umelé osvetlenie v kovoobrabacej dielni nespitialo
legislativne poZiadavky, bolo vypracovanych niekol'ko
navrhov na napravu, kde sme hladali a porovnavali
najvhodnejsi variant. Vyplynulo, Zze pocas prevadzkovania
dielne v horizonte 10 rokov je najekonomickejSim
variantom so 6 svietidlami Bell Al1/Al2. Predpokladana
investicia by cinila cca 7440 € celkovych nakladov, pricom
nie je zohl'adneny fakt neistoty vzrastu ceny elektrickej
energie suvisiaci s nestabilitou cien doma a na svetovych
trhoch.

Zoznam bibliografickych odkazov

KOSA,M. 2020. Monitorovanie vybranych fyzikalnych
faktorov v Skolskej kovoobrabacej dielni. Diplomova praca.
Nitra: PF UKF, 2020

BORISUIT, A. et al. 2014. Effects of realistic office
daylighting and electric lighting conditions on visual
comfort, alertness and mood. In: Lighting Research &
Technology, Ro¢. 47, ¢.2, s. 192-209.

FEYNMAN, R. P. et al. 1982. Feynmanove prednasky z
fyziky 2, Alfa, 1982. y

HANAKOVA, E., MATOUSEK, O. 2006. Hygiena prace.
Praha: Oeconomica.

HORNBERG, A. 2006. Handbook of machine vision.
Weinheim: WILEY-VCH Verlag GmbH & Co KGaA, 2006.
823 s. ISBN 3-527-40584-4.

HORIBA, J. Y. 2008. Spectroscopic ellipsometry: User
Guide. France, 2008. ISBN P/N 31 087134.

JIRAK, Z., VASINA, B. 2005. Fyziologie a psychologie
prace. Ostravska univerzita v Ostravé, Ostrava 2005, 158
s., ISBN 80-7368-107-2.

MATHAUSEROVA, Z. 2007. Mikroklimatické podminky
vnitfniho prostfedi pracovist’ [online] [cit. 2019-09-14]
Dostupné na internete:  http://www.szu.cz/tema/
pracovniprostredi/mikroklimaticke-podminky-vnitrniho-
prostredi-pracovist



MEHTA, R. et al. 2012. Is Noise Always Bad? Exploring the
Effects of Ambient Noise on Creative Cognition. Journal of
Consumer Research, 39, s. 784 — 797.

PIKAL, I., DANIEL, J. 1976. Psychologické aspekty
pracovného prostredia. Bratislava : Praca, 1976. 147 s.
SMETANA C. et al. 1998. Hluk a vibrace, méfeni a
hodnoceni, Praha: Sdélovaci technika, 1998, 188 s. ISBN
80-901936-2-5.

STN EN 12464-1: 2021 Svetlo a osvetlenie — Osvetlenie
pracovnych miest Cast’ 1: Vnutorné pracoviska.
SZOMBATHYOQVA, E. 2011. Opatrenia na znizovanie hluku
na pracovisku In: Thel4th International Scientific
Conference Trends and Innovative Approaches in Business
Processes “2011". [online] [cit. 2019-09-14] Dostupné na
internete: <
https://www.sjf.tuke.sk/umpadi/taipvpp/2011/index.files/
clanky/Edita%?20Szombathyova% 200patrenia.pdf>
SPLICHALOVA, A. 2014. Mikroklimatické podminky a
pracovisté [online] [cit. 2019-09- 14] Dostupné na
internete: https://www.bozpprofi.cz/33/mikroklimaticke-
podminky-apracoviste-uniqueidmRRWSbk196FNf8-
jVUh4Ep_FUjZLTuw8kvLr57w_Fg8/

ivan)
% Casopis Technika a vzdelavanie, 11, 2022, &. 2 ‘@’

VEBER, V. 1982. Pracovni prostfedi. Prace, Praha, 1982,
324 s.

Vyhlaska ¢. 549/2007 Z. z. Ministerstva zdravotnictva
Slovenskej republiky, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o
pristupnych hodnotach hluku, infrazvuku a vibracii a o
poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibracii
v Zivotnom prostredi.

Pod'akovanie

v

Cldnok bol realizovany s podporou projektu KEGA ¢
014UKF-4/2020 ,Inovativne vzdeldvacie e-moduly pre
bezpecnost’v duglnom vzdeldvani® a rozvojového projektu
¢ ZML-2020/8148:34-A1101 Podpora rozvoja praktickych
zrucnosti studentov UKF v Nitre.

Mgr. Marek Koésa
doc. Ing. Ivana Turekova, PhD.

Pedagogicka fakulta UKF v Nitre, Slovenska republika

e-mail: marek.kosa@ukf.sk
iturekova@ukf.sk

PRIRODNI TEXTILNI VLAKNA V EDUKACI PRO BUDOUCNOST
NATURAL TEXTILE FIBRES IN EDUCATION FOR THE FUTURE
Jarmila HONZIKOVA

Abstrakt

Délkové a plosné textilie jsou jednim z materidld, ktery déti poznavaji jiZz v utlém véku v podobé obleceni. Na 1. stupni
zakladni skoly pak s timto materidlem nejen pracuji, ale poznavaji i zpidsoby jeho ziskavani a zpracovani. Soucasny
vzdeldvaci systém by mél pripravovat budouci generaci na Zivot, kdy se bude ménit nejen zpdsob ziskavani a zpracovani
textilnich vidken, ale hlavné pocatecni suroviny. Cldanek predstavuje textilni vidkna nejen v historickém kontextu, ale také
vidkna vyuZivana v soucasnosti a zameéruje na textilni vidkna blizké budoucnosti, kdy se zacnou v hojné mife vyuZivat dosud
nezuZitkované casti rostlin péstovanych pro potravinarské dcely. A pravé na tuto oblast by se mélo zamérit i poznavani
textilnich vigken na primarni skole.

Klicovd slova: rostiinna textilni vigkna, Zivocisna textilni vidkna, alternativni a nova textilni viagkna

Abstract

Long and flat fabrics are one of the materials that children get to know at an early age in the form of clothes. At the first
stage of primary school, they not only work with this material, they also know the ways of its acquisition and processing.
The current education system should prepare the next generation for life, which will change not only the way of obtaining
and processing textile fibers, but especially the initial raw materials. The article presents textile fibers not only in the
historical context, but also fibers used in the present and further focuses on textile fibers in the near future, when the
hitherto unused parts of plants grown for food purposes will be widely used. And this is the area that should focus on
learning about textile fibers in primary school.

Key words: vegetable textile fibers, animal textile fibers alternative and new textile fibres

Uvod obnovitelnych & neobnovitelnych. Clovék  z prirody
odebird urcité produkty, at’ jsou to suroviny, paliva Ci
energie. Pro existenci Clovéka jsou pfirodni zdroje velmi
dllezité a proto s nimi musi ekonomicky hospodarit, at’ se

PoCet obyvatel nasi planety rok do roku stoupd, coZ
znamena i Vétsi spotfebu pfirodnich zdrojli, at’ jiz
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s,

jedna o zdroje obnovitelné ¢i neobnovitelné zdroje. Ale i
obnovitelné zdroje mohou byt neobnovitelné zniceny,
mdZe jit napfiklad o vyhubeni nékterého Zivocisného
druhu ¢i rostliny (Vlach, Chocholouskova, 2014). Lidstvo
v souCasné dobé usiluje o co moznd nejucinnéjsi
vyuzivani vSech ptirodnich zdroji, at' uz se jedna o
Zivocichy Ci rostliny. A pravée vyroba novych, aletrnativnich
textilnich vldken mbze pomoci k lepSimu vyuZivani
péstovanych rostlin ¢ chovanych zvifat, nebot
zpracovanim dosud nevuzivanych casti rotlin mizeme
snizit pocet zvifat zabitych pravé pro kdZzi, péstovanim
rychle rostoucich a odolnych rostlin pro textilni viakno
ziskame prostor pro péstovani rostlin zajist'ujicich potravu
pro zvétsujici se poCet obyvatel nasi planety.

Vzdélavani na zakladni $kole v Ceské republice je jiz od
primarniho vzdélavani sméfovano k ochrané Zivotniho
prostfedi, ale stdle je opomijeno zamérfeni pravé na
zajisténi zakladnich potfeb (potravy a obleceni) budouci
generace.

Textilni vlakno v kontextu historie

Jiz ve starém Egypté lidé péstovali bavinu a len pro textilni
vlakno. Latka na slavnostni Sat byla z lehkych, jemnych a
Casto prlhlednych materiald, které byly utkany prevazné
z baviny, coz ukazuje na vyspélou pracovni techniku.
Odévy starého Recka byly slozeny z mensich kusd, které
se na télo fasily v pFirozenych svislych zahybech a
material podstatné ovliviioval tvar odévu. Nejstarsi odévy
byly vyrobeny z viny, kterd ovSem byla tézkd a odév
nemohl mit jemné faseni. V klasické helenistické dobé se
do Recka dostavaji nové materialy, jako napf. jemné
platno z Egypta, hedvabi z Ciny, bavinéné tkaniny z Indie.

Obrazek 1 Semenik baviniku, Turecko
(foto autor)

U rostliny len pradny (Linum usitatissimum) se vlakno
ziskava ze stonku, ktery je delSi nez u Inu setého. Rostlina
kvete modrofialové, rliZové nebo bile a dozrava cca za sto
dni. Méné znama jsou ramiova vlakna, ktera se ziskavaji
ze stonku rostliny ramie prepevna (Boehmeria
tenacissima) ¢i ramie snéhobild (Boehmeria nivea). Je to
tropicka rostlina listy podobna kopfivé, ale dosahuje
vySka az 5 m, nékdy je také nazyvana cinska trava.
(Honzikova, 2006). Z nékterych rostlin se pro vyrobu
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Tyto materialy umoznovaly lehkost a eleganci klasického
feckého odévu. VInéné tkaniny ovsem provazely lidstvo i
nadale, napf. z nich byly vyrobeny odévy starovékeho
Rima, ¢i odévy v Byzantské FiSi, ale i pozdé&ji odévy
romanské. V obdobi renesance jiz pfichazely do mody
odévy zhotovené z hedvabi, sametu a brokatu. Brokat je
tkanina, ktera byla znama jiz pred 7 000 léty v Iranu, kde
se vyrabéla s motivy kvétin, postav lidi i zvifat vétSinou ze
skané hedvabné prize. V 18 stol. nl. se zacali lidé
z nedostatku Inu a baviny vyrabét tkaniny i z dalSich
dostupnych rostlin, napf. z kopfiv. O néco pozdé&ji se
zacala vyrabét textilni vldkna i z dalSich rostlin jako je
konopi a juta. PFi vyctu textilnich vlidken nelze opomenout
ani vlakna sisalova, bez nichz by se neobesSla vyroba
provazd (Skarlantova, Zarecka, 1978).

Klasicka prirodni textilni viakna v soucastnosti

Dnes se pro vyrobu textilnich vidken pouZivaji rlizné
rostliny, resp. jejich ¢asti. Ze semeniku baviniku bylinného
i srstnatého (Gossypium) (obr. 1) se ziskava vlakno, které
se zpracovava predenim a dale tkanim pro bavinéné
tkaniny.

Stejnym zplisobem se ziskava kapokové vlakno z vinovce
pétimuzného (Ceiba pentandra). Vinovec pétimuzny je
strom z Celedi slézovitych a dosahuje vysky az 70 m.
Z jeho tobolek se ziskava duté vlakno kapok, které je o
néco hrubsi nez vlakno z baviniku. Tobolky jsou dlouhé
cca 10 cm a po dozrani se rozdéli na 5 chlopni (obr. 2) a
uvnitf se nachazi hedvabné leskld vina a v ni nespocet
semen, ktera jsou velka asi jako zrnko hrachu. Semena
se nechaji umlit na mouku, ale jedlé jsou i listy, kvéty a
plody kapoku (Honzikova, 2005).

Obrazek 2 Semenik kapoku, Tanzanie
(foto autor)

textilniho vlakna zpracovavaiji listy, jako napf. z rostliny
agave sisalana. Tato vlakna se pozivaji prevazné na
vyrobu provazd.

Z kokosu (obr. 3), resp. z klrovité vrstvy plodu kokosové
palmy (Cocos nucifera) se ziskavaiji kratka (20 az 30 cm)
a drsna vldkna, ktera s pouzivaji na vyrobu rohozek a
kobercll. Ze 100 kokosli Ize ziskat az 6 kg vldkna.
Zpracovana vlakna pfichazeji do obchodu pod nazvem
coir.
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Pfirodni textilni vlakna ale nejsou jen rostlinného ptvodu,
ale také ZivoSiSného, z nichz nejznamnéjsi je ovci vina
zovce domaci (Ovis aries). Jako textilni surovina se
pouZivala jiz kolem r. 4000 pf. n. |. a dnes se pouZiva na
oblekové, Satové a pradlové tkaniny, pletaci pfize a
plastoviny, prevazné do smésovych tkanin (Tersl, 1994).
Méné znama je vina velbloudi z velblouda dvouhrbého
(Camelus bactrianus), fidCeji pak z velblouda
jednohrbého (Camelus dromedarius), nebot’ ta je hrubsi
a vyuzivd se hlavné na koberce. Zajimavosti je, Ze
velbloudi se pro svou vinu nestfihaji, ale zvifata vinu
JZtrac®. Rocné se miZze z velblouda ziskat az 5 kilo
kvalitni velbloudi viny, ktera je velmi lehka a hrejiva, proto
se z ni vyrabi hlavné zimni plasté a deky. Oblibena je také
angorska vina z kozy mohérové a angorské (Capra

3 Plody kokosng_Eély, Sri Lanka (foto autor)
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aegagrus hircus - Angora goat), ktera se zpracovava
hlavné na lehké a hrejivé pletaci prize. KaSmirova vina se
ziskava z kozy kasSmirské (tibetské, Capra aegagrus
hircus). Pokud se zminujeme o hiejivych vinach, nesmime
opomenout ani vinu zlamy. Lamy patfi k Cceledi
velbloudoviti a chovaji se prevazné v Jizni Americe a
chovanych druh( je velmi mnoho. Pro vinu je nejvhodné&ji
dlouhosrsta lama vikuna (Vicugna Vicugna) (obr. 4), jejiz
vina je povazovana za nejkvalitnéjsi na svété a lama
alpaka (Vicugna pacos). Z alpak ma nejkvalitnéjsi vinu
Huacaya. Vina se zpracovava stejné jako ovci vina, jen
jeji barveni se provadi pfirodnimi barvivy (obr. 5) a
pouZziva se hlavné na pleteniny a mnoho dalsich textilnich
vyrobkd (Honzikova, 2015).

Obrazek 4 Lama vikuna - Alpaka suri, Peru
(foto autor)

Z ZivoCichl ale lidé neziskavaiji jen vinu, ale napf. i nékolik
druh@ hedvabi. Lasturové hedvabi se vyrabi z vyméska
kyjovky Supinaté (Pinna nobilis). Ta je nejveétSim mlzem
Zijicim ve Stfedozemnim mofi, nebot’ dorista do velikosti
az 100 cm. Takzvané pravé hedvabi se vyrabi z kokon(
bource morusového (Bombyx mori) (obr. 6). Tento
zvlastni motyl se Zivi listy moruse a jeden motyl snese 400
az 500 vaijicek. Z vajicek se vylihnou housenky, které
zakukli a vytvofi tak tzv. kokon. Hedvabné vlakno je
produktem pravé snovacich Zlaz, které produkuji
bilkovinou hmotu fibroin a klihovitou hmotu sericin, které
na vzduchu tuhnou. Nasledné se ponoti do chemického
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Obrazek 5 Prirodni barvivo pro vinu z lamy, Peru
(foto autor)

roztoku, ¢imz se housenky uvnitt kokonu usmrti a cely
kokon se rozmota. Vlakno je tenéi neZ lidsky vias a
z jednoho kokonu se ziska 900 az 1000 m hedvabného
vldkna. Na jeden kilogram hedvabného vldkna je treba az
2 500 kokond. Pokud se vlakno pfipravuje na tkani, tzn.
pro vyrobu plosné textilie, je tfeba ho zatiZit soli cinu, aby
prilis ,nelétalo". Z hedvabného vlakna se tkaji Satovky na
odévy, pouziva se ve formé délkové textilie na vysivani Ci
tkani kobercll (Honzikova, 2006) (obr. 7).

Kromé tzv. pravého hedvabi zname také hedvabi tzv.
nepravé, ziskavané od bource dubového ¢i hevabnika
japonského.



Obrazek 6 Kokon bource morusového, Turecko
(foto autor)

Proc nova textilni viakna

Rostliny pro textilni vlakno péstuji lidé jiz od starého
Egypta. Velmi dlouho si lidstvo wvystacilo s vlakny
z baviniku, Inu, s ov¢i vinou a hedvabim z kukly bource
morusového. Po 2. svétové valce chtéli lidé zlepsit
uzitkové vlastnosti téchto vlaken, resp. odévl z téchto
vlaken, a tak nastal rozmach vyroby umélych vlaken, mezi
ktera patfila hlavné polyamidova a polyesterova vlakna.
JenZe jak jiz to nékdy byva pfi inovacnich snahach — lidé
zacali pouzivat jen uméla vlakna, jako napf. silon,
dederon, chemlon, dralon apod. Casem ovSem euforie
z umélych vldken pominula a lidem si uvédomili, Ze
Udrzba odévl z umélych vldken je sice snadna (rychle
schnuly, nemusely se Zehlit), ale jejich noSeni neni zase
tak pfijemné, a tak zacala éra smésovych tkanin, které
jsou oblibené az do soucasnosti. Ale lidi na nasi planeté
pribyva, je tfeba vSechny obléknout, a tak je potfeba stale
vice rostlinnych a Zivocisnych vlaken. Lidé ale potiebuiji
také potravu, proto je tfeba péstovat vice potravinarskych
rostlin a chovat vice zvifat pro maso a mléko. Pak ovsem
zlistava otazka, jak vSe vyreSit — dostatek potravy i
dostatek odévl. Jednim z feSeni jsou nové technologie
pouzivané pfi vyrobé alternativnich textilnich vlaken,
vyuzivani prozatim odpadovych casti rostlin a plodd,
péstovani rychle rostoucich a nenarocnych rostlin.

Alternativni textilni vilakna jako nové odévni
materialy

V nasledujicim textu si predstavime zpracovani znamych
rostlin, ¢i jejich casti, z hlediska nového vyuziti — pro
textilni viakno.

Ananas - Pinatex aneb kdZe z ananasovych list{

Mnoho rostlin péstuji lidé jako potravu, ale nékteré casti
téchto rostlin z0stavaji nezuzitkovany. Podivame-li se
napf. na ananasovnik chocholaty (Ananas comosus), téz
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Obrazek 7 Tkani hedvabného koberce, Turecko
(foto autor)

ananas chocholaty, nebo jen zkracené ananas (obr. 8). Je
pantropicka rostlina z Celedi broméliovitych
(Bromeliaceae) pdvodem z tropické Jizni Ameriky. Je to
viceleta tropicka bylina s listy v pfizemni r@zici, ktera se
péstuje v tropech a teplych subtropech a to predevsim
pro plodenstvi zvané ananas. Ananasovnik dorlsta do
vySky az 120 cm a jeho Sitka mize dosahnout az 100 cm.
Rostlinu tvofi prfizemni rdZice slozend z tuhych, tvarem
mecCovitych, na okrajich pilovitych list(i, které dordstaji do
délky az 120 cm. Ve stiedu r{izice je 30 cm vysoky stonek
zakonceny kvétem, ze kterého se vyvine bobule — ananas.
Ananasy se nasledné sbirajj a  konzumuiji
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Ananas). Listy jsou tedy
vedlejsim produktem, ktery se vyuZiva pfedevsim jako
biomasa, nebo resp. listy se nevyuZivaji. Spanélka
Carmen Hijosaova ovsem dostala napad, ze by i tyto listy
mohly byt vyuzity jako ekologi¢téjsi nad¢asovy material
pro vyrobu kabelek, bot, ale i obleceni. A tak po mnoha
pokusech vznikl Pinatex, inovacni pfirodni material
z ananasovych listd. Farmafi tak dostali Sanci si vydélat
vice penéz a prispét k Cistéjsi planeté (Kacerovska, 2018).

Pifatex je klze vyrabéna z ananovych listl (obr. 9). Na
jeden metr této pfirodné vytvorené kidze je tfeba listl ze
Sestnacti ananasovych rostlin, tedy cca Ctyfi sta osmdesat
listl. Po sklizni se listy podrobi tzv. dekortizaci, tzn. viakna
se oddéli od biomasy, ktera se dale pouziva jako hnojivo.
VIdkna se vyperou, nechaji uschnout, fadné se proceSou
a podrobi se povrchové Uprave, ktera jiz pfipomina vzhled
kdZze. Neni problém ani toto vlakno obarvit na pozadovany
odstin, a tak vznika docela Siroka nabidka pruzné a odolné
textilie, ktera je vzhledem podobna kiz. Tuto novou
prirodni k@zi vyuziva napf. modni znacka Hugo Boss na
boty a kabelky (obr. 10). Vyhodou tohoto materialu je, ze
kdyz kabelka Ci obleCeni omrzi, je mozné ji hodit do
kompostu, kde se bez problém( rozloZi (Svabenska, 2019,
Kacerovska, 2018).
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Obrazek 8 Rostlina ananas, Sri Lanka (foto autor)

Obrazek 9 Listy (https://www.buildingcentre.co.uk/news/meet-the-material-made-from-pineapple-waste-pinatex)
Obrazek 10 Kabelka z pinatexu (https://alluresauvage.ch/boutique/bags/handbag-the-savage-pinatex

Kukufrice

Kukufi¢né vlakno je prvni uméle vyrobené vlakno z rychle
obnovitelnych pfirodnich zdrojd. Je bez chemickych
prisad a povrchovych Uprav, a proto je recyklovatelné a
kompostovatelné.  Obchodni  nazev je  Ingeo
(https://www.fler.cz/zbozi/ingeo-kukuricne-vlakno-
345033) a toto vldkno se vyrabi z dextrozy cukru
ziskavaného z kukufice, ale da se vyrobit i z cukrové titiny
nebo obili. VIakno je bilé, velmi trvanlivé, malo hoflavé a
nezadrzuje pachy. Ma také velkou tepelnou izolaci a jeho
zvlastnosti je schopnost propoustét vlhko. Jeho dalsi
vyhodou je schopnost vytvaret nepfiznivé prostiedi pro
mnoZeni bakterii. Toto bilé pfirodni vldkno ma vysokou
trvanlivost, je velmi malo hoflavé a nezadrzuje pachy.
Odévy z néj vyrobené mizete po opotiebeni klidné vhodit
do kompostu.

Obrazek 11 Kukufice rostlina, CR Sumava
(foto autor)

Bananovnik

Bananové vlakno je znamé pod nazvem Abaka. Abaka je
vldkno z listd bananovniku textilniho (Musa textilis)
zvaného téZ manilské konopi. Rostlina je z celedi
bananovnikovitych a je proslula svymi textilnimi viakny z
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Kukuficné vlakno se ziskava z rostliny zvané kukufice seta
(Zea mays) patfici do rodu jednodéloznych rostlin z Celedi
lipnicovité (Poaceae). Jedna se o robustni travy
dor(stajici vysky nejcasté&ji 0,5 az 6 metrd (obr. 11). Tyto
rostliny jsou vétsinou jednoleté, ale nékteré divoké druhy
(Zea perennisa Zea diploperennis) jsou vytrvalé. Kukufice
se péstuje jiz mnoho let pro zrno (obr. 12), které se
pouziva v potravinarstvi napf. na mouku. Zbytek rostliny
se pouZiva na silaz. V posledni dobé se podafilo vyvinout
vlakno z PLA, tzv. cirkularni polylaktid/kyselina mlécna.
Pfi vyrobé tohoto tzv. cirkularniho materialu (obleceni) je
potfeba minimum vody (50 x méné nez u baviny) a
energie. Vramci vyrobni a odpadni faze ma tedy
0 86 procent nizSi uhlikovou stopu nez klasické
polyesterové obleceni a o 98 procent nizsi vodni stopu
nez bavinéné. Vyrabi se v Cesku pod znackou Nilmore.
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Kuku%C5%99ice).

Obrazek 12 Kukufice - zrno, CR Sumava
(foto autor)

list a fapikl zvanymi abaka. Tato pruzna, lehka a ve
vodé trvanlivd vidkna se uzivaji k vyrobé provazll a
motouzd. Bananovnik textilni se pdvodné péstoval jen na
Filipinach, nyni vSak také na Borneu a Sumatfe. Rostliny
dosahuji primérné vysSky 6 m a asi 5 cm tloustky. Rostlina
ma kolem 20 listd z jejichz Zilek se ziskavaji az dva metry
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dlouha vldkna. Kmen bananovniku dosahuje az 6 metrd
vysky a asi 5 cm tloustky. Zilky se zbavuji pochev ruénim
nebo strojovym loupanim a susi na slunci. Sklizi se tfikrat
do roka a ze 100 kg listd se ziska cca 13 kg vlaken. Cistym,
suchym vlakndm se pak obvykle fika manilské konopi
podle filipinského mésta Manila, ze kterého se exportuje
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do celého svéta. (https://cs.wikipedia.org/wiki/Ban%
C3%A1novn%C3%ADk)

Bananovnik (obr. 13) je bylina znama svymi meékkymi a
sladkymi plody — banany. Ve stfedni a jizni Americe jsou
oblibené i tzv. zeleninové banany urcené k vareni, tak
zvané plantainy (plantejn). Banany jsou celosvétove velmi
Zadanou komoditou.

Obrazek 13 Bananovnik rostlina, Panama
(foto autor)

Sodja

Textilni séjové vlakno se prvné objevilo jiz ve Ctyficatych
letech minulého stoleti, kdy si z tohoto vlakna nechal
vytvorit odév automobilovy magnat Henry Ford. OvSem
sojové vlakno se zacCalo komer¢né vyrabét aZz po roce
1999, kdy se zménila technologie tohoto vlakna. K vyrobé
se pouziva odpad, ktery vznikne pti vyrobé sojového oleje
a potraviny zvané tofu. Proces je podobny jako pfi vyrobé
celuldzy. Soéjové vldkno je nazyvano ,kasmirem mezi
rostlinami®, nebot’ latka z téchto vlaken je jemna, hladka

a lehka. Absorbuje vlhkost podobné jako bavina, ale Iépe
ji prenasi. Kromé toho ma také schopnost zadrZovat teplo,

Obrazek 14 Kvét bananovniku, Zanzibar
(foto autor)

a proto je pomérné zadana. Latka je pratelna, mize se
dokonce i susit v susicce, ale nesmi se vystavovat vysoké
teploté, aby se neposkodila proteinova struktura latky.
Séja lustinata (Glycine max) je lusténina s vysokym
obsahem proteinl (obr. 15). Jeji prvotni vyuziti je pro
potravinarsky priimysl. Je to plodina s vysokym obsahem
bilkovin. Vyrabi se zni napf. tofu, sdjové omacky a
napoje, jogurty, pomazanky, uzeniny a rdzné dalsi
pochutiny. V zemédélstvi e vyuziva také jako krmivo pro
hospodarska zvifata. Rostlina mdze dorlst az do vysky
1,5m.
(https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3ja_lu%C5%A1ti
nat%C3%A1).

¥

Obrazek 15 Sdja Zdroj: https://billigstprotein.dk/wp-content/uploads/2017/09/sojaprotein.jpg
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Bambus

Textilni vlakno z bambusu se zacalo vyrabét az na konci
20. stoleti. Je vyrobeno na bazi regenerované celuldzy a
zakladem pro vyrobu je surovy bambus, ktery se nasledné
zpracovava chemickou cestou podobné jako viskdza. Pro
toto textilni vlakno se nejCastéji vyuziva indicky bambus
(Bambus balcooa). Druhy zplsob Upravy bambusového
vldkna je ponékud nakladnéjSi, nebot vlakno se
z bambusu loupe a zpracovava na potéracich a mykacich
strojich, dale se protahuje a Cesa. Takto se zpracovava
vlakno z bambusu Guizhu péstovaného na plantazich
v Ciné. Diky svému rychlému rlistu je bambus rychle
obnovitelnym pfirodnim zdrojem.
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Bambusov%C3%A9_textil
n%C3%AD_vI%C3%A1kno).

Pro textilni vlidkno je bambus Uplné idealni rostlinou,
nebot’ ma prfirozené antibakterialni, protiplisfiové a
antistatické vlastnosti. Rostlina je schopna sama se
chranit pred bakteriemi a plisnémi, nebot’ dokaze znicit az
70 % nezadoucich bakterii. Na bambusovych vlaknech se
vyskytuji mikroskopické spary a otvory, které zajiSt'uji
snadnou cirkulaci vzduchu. To znamena, Ze odév
z bambusového vlakna zajist'uje odvod tepla od povrchu
téla a zaroven zajistuje chlazeni z venku, coz v letnich
mésicich snizuje télesnou teplotu, v zimnich mésicich
naopak dokaze teplo zadrzovat a prijemné hrat. I kdyz se

Obrazek 16 Bambus, Indie
(foto autor)

Kopfiva

Kopfivova vlakna jsou lykova vidkna z kopfivy dvoudomé
(urtica dioica). Rostlina se zpracovava obdobné jako len
nebo konopi.

Z dlivodu nedostatku textilnich rostlin, hlavné Inu, se
velmi Casto pouzivalo kopfivové vldkno za 1. svétové
valky. OvSem vyuziti kopfivy pro vyrobu textilnich viaken
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jedna o vlakno pfirodniho pdvodu, je svymi vlastnostmi
srovnatelné se syntetickym, ale je mnohem vhodnéjsi pro
lidské télo napf. pfi pohybovych aktivitach, nebot
absorbuje 4x vice vihkosti nez vldkno bavinéné. Rucniky
vyrobené z bambusového vldkna jsou vhodné i pro
alergiky (obr. 17), nebot jsou antibakteridlni a
hypoalergenni, a pfitom velmi hebké a mékké. Bambus je
rostlina vyuzivana i v potravinarstvi a v kosmetice.
Bambus (obr. 16) je souhrnny nazev pro travy z rodu
lipnicovitych, které se vyznaluji drevnatymi, dutymi
stébly. Je to material, ktery nema v pfirodé obdobu. I
kdyz bambus neni strom, dorUstaji nékteré druhy az do
vySky 40 metrd. Nékteré rostliny maji zase schopnost
vyrlst az o jeden metr za 24 hodin, prosté idealni
obnovitelny zdroj. Bambus je vyuzivan jako material pro
konstrukci staveb, leSeni, na vyrobu pracovnich i
hudebnich nastrojti, nabytku, papiru, odévu a pouZiva se
i jako potravina. Odolna a pevna vlakna prostupuji mekci
a pruznéjsi hmotou a pri tlaku zvendi se rozestoupi.
Bambus se tudiz da ohnout, ale ne zlomit.
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Bambus)

Co se tyka péstovani, je bambus je témér bezkonkurencni
rostlinou — sklizet se da jiz po 8 az 10 tydnech, aniz by ho
bylo tfeba jakkoliv pfihnojovat ¢i chemicky oSetfovat.

Pfi vyrobé tkanin pouZivanych na odévy se vldkna Casto
rlzné kombinuji, napf. rovnym dilem bambus, séjové
hedvabi, kukuficné vlakno, bananové vidkno a Spetka
angeliny (luminiscencni vlakno).

Obrazek 17 Rucnik z bambusového vidkna
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(https://www.decodoma.cz/)

se datuje na obdobi mnohem dfivéjsi, nebot’ to odjakziva
byla rostlina divoce a hojné rostouci, takova, jejiz naroky
na podminky rlstu jsou témér nulové — roste za sucha,
mokra, dokonce i pod snéhem. Kopfivové vlakno mélo
rlizné pouziti — pouzivalo se nejen na vyrobu plosnych
textilii, ale také jako pfize na pleteni ¢ palickovani.
V soucasné dobé se z kopfivy vyrabi nejen podkladové
tkaniny pro koberce, ale také pfize pro rucni pleteni (obr.
18), hackovani a umélecké palickovani.



Obrazek 18 PFize z kopfivy
(https://woolspb.ru/product/osennyaya-pehorka)

Kopfivy (obr. 19) jsou v naSich podminkach povaZzovany
za expandujici druh, jsou vyuZivany jako krmivo pro
domaci zvifata a také jako Iécivé byliny. Caj z jejich listl
Cisti krev, podporuje krvetvorbu, pomaha léCit zanéty
mocovych cest, snizuje obsah cukru v krvi, Cerstva
rostlina ma vysoky obsah Zeleza, a proto opét nalezla své
misto v zeleninovych salatech a dalSich pokrmech.
V Cechach se hojné vyskytuje vedle kopfivy dvoudomé
také mensi kopfiva Zahavka (Urtica urens) a méné jiz
kopfiva luzni (Urtica kioviensis). (https://cs.wikipedia.
org/wiki/Kop%C5%99iva_dvoudom%C3%A1).

Pomeranc

Pomeran¢ je plod pomerancovniku cinského (Citrus
sinensis) z Celedi rourovitych. Je to strom dorﬂstgjl'ci
vySky aZz 10 m, pochazejici ze subtropickych oblasti Ciny
a Vietnamu, ktery byl do Evropy dovezen jiz v 15. stoleti.
Je to nejrozSitengjsi citrus na svété, ale existuji i dalSi
druhy pomerancovnikl, napf. horky (Citrus aurantium).
Je stalezeleny, listy jsou vejCité, stfedné velké, doZzivajici
se az sto let) a rocné se z jednoho stromu sklidi 7 aZ 8
tisic plodd. Plody jsou bobule o velikosti 5 az 12 cm, kira
plod{ je Zluta az oranzova (obr. 20). Duzinu tvofi jakasi
klinovita semenikova pouzdra vyplnéna tenkosténnymi
vacky, které obsahuiji sladkou Stavu, duZinu a semena.
Lidé péstuji pomerancovniky pravé pro jejich plody, které

Obrazek 20 Pomeranc, Vietnam
(foto autor)
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Obrézek 19 Kopfiva dvoudoma, CR Sumava
(foto autor)

se konzumuiji Cerstvé jako ovoce, nebo se pouzivaji pro
vyrobu dzusu. A pravé pfi vyrobé dzusu zlstanou stovky
tisic tun vymackanych a nepotiebnych plodd.
Vymackané pomeranCe se staly problémem nejen pro
farmare, ale i pro zpracovatele, nebot’ jejich likvidace je
pomérné draha. Proto vyvstala otazka, jak zuzitkovat tyto
vymackané plody. Prvni takovy napad, jak zuZitkovat tyto
organické zbytky, se zrodil v Itdli. Mddni navrharka,
tehdy jesté studentka, Adriana Santanocito se na zbytky
citrusd (slupky) zamérila ve své zavérecné praci pri studiu
modniho navrhafstvi v Milané. Vysledkem vyzkumu byla
vyroba textilniho vldkna s nazvem Orange Fiber. Hlavni
surovinou pro vyrobu tohoto vidkna je celuldza
extrahovana polomechanickym zplisobem ze slupek
pomerancli, pficemz vyroba nevyzaduje pouziti dalSich
latek.

Latka utkana z tohoto vldkna je jemna, lehka a velmi
jemna, Casto se pouZivda do smeésovych tkanin spolu
s bavinou, elastanem ¢i hedvabim (obr. 21). Toto vlakno
zacala vyuzila i médni znacka Ferragamo, ktera pro svou
novou kolekci pouzila pravé spojeni vlidkna Orange Fiber
a hedvabi, pficemz vyslednd textilie si zachovala
vlastnosti hedvabi. DalSi vyhodou je, ze latku Ize
potisknout inkoustem, i barvit pFirodnimi i syntetickymi
barvami (Zvelebilova, 2018). Obleceni a doplnky z tohoto
matridlu se objevily jiz u obchodniho fetézce H&M.

Obrazek 21 Sétek z Orange Fiber
(https://orangefiber.it/collaborations-emarinella/)



Zavér

Nové technologie oteviraji moznosti pro vyrobu dalSich
alternativnich  textilnich vlaken, priblizuji moznosti
zuzitkovat dosud i nevyuzité Casti rostlin, ale i Zivocich(
chovanych tfeba jen na maso. Dnes jiz neni problém
vyrobit chemickou cestou textilni viakno napf. z kyseliny
mlécné. Vyroba je zaloZena na chemické preméné laktidu
na polylaktid, ktery je zakladem pro vyrobu vlakna. Jiné
vlakno se vyrabi napf. na bazi mlécnych proteind, kdy je
vychozi latkou kasein (kaseinova vldkna). Viakno je
biologicky odbouratelné, nebot’ se vyrabi bez chemikalii,
a pouziva se na odévy, napf. na damské saty, pricemz
nositele chrani pred UV zafenim a bakteriemi.

Velkym objevem jsou také nanovldkna, kterd nasla své
uplatnéni i v textiinim prlmyslu jako nanomaterialy,
nanopfize a nanovlakenné spleti. Odévy s timto vldknem
jsou odolné vici odéru, maji antimikrobialni Gpravu a
efekt samocisténi.

Pro vyrobu novych, alternativnich vlaken se vyuzivaji
rychle obnovitelné pfirodni zdroje nebo se vyuZivaji dosud
nezpracovavané Casti rostlin ¢ plod, zaroven jsou
povétSinou tato vlakna kompostovatelna, tudiz i velmi
ekologicka. A to je pravé ten smér, ke kterému bychom
méli vychovu nasi nové generace sméfovat.
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VPLYV KONTAMINACIE LASEROVE] ZMESI CO2 LASERA NA POKLES VYSTUPNEHO VYKONU A PROCES
GRAVIROVANIA DREVA

INFLUENCE OF CO2 LASER MIXTURE CONTAMINATION ON OUTPUT POWER DECREASE AND WOOD
ENGRAVING PROCESS

Rastislav IGAZ - Ivan RUZIAK - Milada GAJTANSKA

Abstrakt

Laserové gravirovanie dreva naslo siroké uplatnenie. Proces gravirovania je ovplyvriovany mnohymi parametrami, pricom
meazi najvyznamnejsie patri vykon laseroveho zariadenia. Vykon lasera je ovplyviiovany mnohymi faktormi, jednym z nich
je kontamindcia laserovej zmesi plynmi, ktoré sa nachadzaju v atmosfére. Clanok sa zaobera vplyvom kontaminacie tromi
druhmi plynov, pricom sledovanym parametrom je vplyv koncentrécie kontaminantu na pokles vykonu lasera. Vyskum
ukdzal, Ze zo skumanych kontaminantov ma najvacsi vplyv na pokles vykonu vodna para. Experimentom bol overeny aj
vplyv poklesu vykonu na stopu vytvorend gravirovanim na dva druhy dreva.

Kliucové slovd: gravirovanie dreva, CO: laser, kontaminacia, koncentracia kontaminantu, pokles vykonu

Abstract

Laser engraving of wood has found wide application. The engraving process is influenced by many parameters, the most
important of which is the output power of the laser device. Laser output power is affected by many factors, one of which
Is contamination of the laser mixture by gases found in the atmosphere. The article deals with the effect of contamination
by three types of gases, while the monitored parameter is the effect of contaminant concentration on the decrease in laser
output power. Research has shown that water vapor has the greatest impact on the output power decline of the investigated
contaminants. The experiment also verified the effect of the decrease in output power on the trace created by engraving
on two types of wood.

Keywords: wood engraving, CO: laser, contamination, contaminant concentration, laser gain, decrease of output power

Uvod nespravnej udrzbe alebo pouZiti nevhodnych materialov na
rozvody plynu Casto kontaminované chemickymi prvkami,
ktoré ovplyviiuji ucinnost’ a vykon zariadeni. Zasadnym
parametrom vtomto smere je  volt-ampérova
charakteristika lasera, ktora ma priamy vplyv na zosilnenie
Ziarenia v procese stimulovanej emisie a generovany
vykon Ziarenia. Zosilnenie lasera (laser gain) je definované
ako pomer vykonu na vystupe lasera k vykonu na vstupe
do aktivnej oblasti, kde dochadza k procesu stimulovanej
emisie a zosilneniu Ziarenia. Z tohto dévodu je doblezité
skimat’ a definovat’ vplyv roznych typov a roznych
koncentracii kontaminantov na tieto dve charakteristiky
laserovych systémov.

Lasery vo vSeobecnosti patria medzi zariadenia, ktoré si
rychlo nasli uplatnenie v priemysle. Umoznuju vyuzitie
v mnohych technoldgiach, ako su rezanie, zvaranie,
spajkovanie, kalenie, popisovanie, gravirovanie, legovanie
amnoho dalSich. Okrem priemyselnych technoldgii
vyuzivajucich laserové systémy na spracovanie materialov
existuje mnozstvo technoldgii v inych oblastiach, kde sa
lasery vyuzivaju napr. pri detekcii nebezpecnych latok,
vybusnin, narkotik alebo kontrole batoZiny a tovaru v
doprave (Igaz et al. 2014). Medzi najCastejSie priemyselne
vyuzivané laserové zariadenia patria CO: laserové
systémy, ktoré presli dlhym vyvojom a v sUcCasnosti
existuje velka Skala CO: laserovych systémov so Sirokou

- - o e Kontaminacia laserovej zmesi
flexibilitou parametrov. Tieto lasery nasli velmi Siroké

uplatnenie v metddach spracovania vel'mi Sirokého spektra Laserovy systém pracuje idedlne, ak rezonator neobsahuje
materidlov, od kovov aich zliatin, cez plasty, drevo Ziadne kontaminanty. Kontaminanty mézu do rezonatora
adrevné materidly az po textil, papier alebo iné lasera vnikat’ viacerymi cestami, najcastejSim pripadom
hospodarsky vyuzivané materidly. Medzi vyhody tychto prenikania neCistét s netesnosti. Netesnosti moézu
laserov patri vysokd Gcinnost, jednoduchy servis, vzniknut’ ak je zle navrhnuty a vykonany privod plynu od
spolahlivost, rychlost, kvalita rezu, bezkontaktné tlakovych flias, alebo ak su pouZité nevhodné materidly
opracovanie, mala tepelne ovplyvnenda zo6na a iné. rozvodov. DalSim miestom, kde vznikaju netesnosti su
Vyhodou laserového spracovania materialov je aj relativne vSetky spoje hadic zabezpecujucich privod a rozvod plynov
mala teplom ovplyvnena oblast v okoli pOsobenia k rezonatoru (Obr. 1). Rozvody su realizované ako
laserového luca (Gajtanska et al. 2004, Sinn et al. 2020, rozoberatel'né spoje pre potreby servisnych zasahov.
Martinez-Conde et al. 2017). Necistoty v laserovej zmesi maji najvyznamnejsi vplyv na

zmenu vykonu lasera, ktora je véacSinou spoOsobena
kontaminantmi. NajSkodlivejSie necistoty su vodna para a
uhl'ovodiky (Bell, 2006, Carlucci, 2004).

Samozrejme CO: laserové systémy maju aj nevyhody,
ktorymi st hlavne vysoké pociatocné naklady. Jednym
z vyznamnych problémov je, Ze tieto lasery su pri

30
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Obrazok 1 Pohl'ad na rezonator CO: lasera s rozvodmi plynu. Mnozstvo spojov je najcastejSou pricinou kontamindcie
laserovej zmesi

Netesnosti vznikaju aj v samotnom rezonatore. Trubice
rezonatora su omyvané pradiacou kvapalinou (zvyCajne
vodou). Ak v miestach, kde sa nachadzaju elektrody, nie
je sklo trubice homogénne, moZe cez tito nehomogenitu
dochadzat’ k opakovanému prierazu elektrického vyboja
sklom trubice smerom z Casti plynu do casti chladiacej
kvapaliny. Za skryté chyby je moZné povazovat aj
nespravne zvoleny olej dovyvevy alebo material
pouzivany na utesriovanie spojov. V laserovych systémoch
sa mozZu pouZivat' len oleje a tesniace latky urcené pre
vakuové systémy, ktoré sa nevyparujl.

Gravirovanie

Vystupny vykon lasera ma zasadny vplyv na parametre
rezu a moznosti jeho pouzitia. Potrebny vykon je zavisly
od druhu opracovavaného materialu, jeho povrchovej
emisivity, drsnosti, hribke, tepelnej vodivosti a mnohych
dalSich parametroch. Okrem toho ma efektivna prevadzka
zariadenia vyznamny vplyv na jeho finan¢ni navratnost’
ale aj na financnu efektivitu technoldgie. Autori, ktory sa
zaoberali vyskumom laserového rezania dreva zistili, ze
vykon zohrava vyznamnu Ulohu v procese rezania dreva
a drevnych materialov, pricom potrebny vykon je zavisly
od druhu dreva, rezanej hrubky, vlhkosti ale aj
pozadovanej kvality rezu alebo komplikovanosti tvaru
reznej Spary (Gajtanska a kol, 2004, Gajtanska et al.
2015). V procese gravirovania rovnako plati, ze vykon
Ziarenia vplyva na vytvorenu stopu na povrchu materialu.
Vo vSeobecnosti plati, Ze hibka prieniku IG¢a do dreva je
zavisla od vykonu a rychlosti pohybu li¢a po povrchu. Na
zaklade tychto parametrov je nasledne mozné urcit’ davku
Ziarenia (Kubovsky et al. 2015). Parametre obrabania ako
hustota rastra, anatomicky smer alebo druh dreva maju
zasadny vplyv na parametre povrchu vytvaraného
gravirovanim, ako su napr. drsnost/, vinitost, povrchove
zmacanie, farebné zmeny alebo hibka prieniku (Kudela et
al. 2020, Kudela et al. 2021), Rovnako v pripade rezania
dreva je jednym z dolezitych parametrov vykon Ziarenia,
ktory ma vplyv na Sirku a kvalitu reznej Spary (Nukman et
al. 2008).

31

Metodika experimentalneho vyskumu

Experimentalny vyskum sa uskutoc¢nil na aparature
zostavenej pre potreby vyskumu tak, aby obsahovala
stabilny zdroj laserového Ziarenia tvoreny CO: laserovym
systémom a samostatnu laserovd trubicu, ktora sliZila ako
zosiliovaC Ziarenia s moznostou riadenej kontaminacie
a analyticki  Cast.  Analytickd Cast  obsahovala
kvadrupdlovy hmotnostny analyzator, ktory dokazal
analyzovat’ koncentraciu kontaminantu a riadiaci pocitac

na analyzu azaznam dat. Pre potreby riadenej
kontaminacie vybranymi druhmi plynnych necistot
obsahovala aparatira systém plynovych rozvodov

s regulaciou prietoku plynu a samozrejme vyvevu, ktora
zabezpeCovala konsStantny pracovny tlak v laserovej
trubici.

Laserovy zvazok Ziarenia bol na deliCi rozdeleny na dve
vetvy, pricom prva slizila ako referencné pre stanovenie
vykonu Ziarenia a druha vstupovala do trubice s riadenou
kontaminaciou zmesi. Po prechode laserovou trubicou bol
na druhom detektore merany vykon a urcené zosilnenie po
prechode kontaminovanym rezonatorom. Nasledne bol
pomer vstupného a vystupného vykonu prepocitany na
percentualny pokles vykonu laserového zvdzku. Subezne
boli merané  parametre  elektrického  vyboja
a kontaminovana laserova zmes bola nasledne
analyzovana kvadrupdlovym hmotnostnym analyzatorom,
ktory stanovil aktualnu koncentraciu kontaminantu.

Vyber kontaminantov zmesi CO: lasera

Na kontaminaciu laserovej zmesi v trubici vyuZitej na
jednoprechodové zosilnenie Ziarenia boli pouzité 3 druhy
kontaminantov. Vyber bol uskutocneny tak, aby sa pouzité
kontaminanty mohli do zmesi dostat cez netesnosti
z okolitej atmosféry, teda zo vzduchu. Preto boli vybrané
kontaminanty ako vodna para, oxid uhol'naty a kyslik. V
tabulke 1 si uvedené maximalne pouzité koncentracie
jednotlivych kontaminantov v ppm.
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Tabulka 1 Maximalne koncentracie pouZzitych kontaminantov

Vplyv koncentracie kontaminantov na zosilnenie
lasera

Vyskum bol uskuto¢neny pri vSetkych kontaminantoch za
rovnakych podmienok, preto je na grafe (Obr. 2) pokles

kontaminant H0 | CO 02
maximalna pouzita koncentracia (%) 0,05 | 7,50 5,00
maximalna pouzita koncentracia (ppm) | 500 | 75 000 | 50 000
vykonu laserovej trubice pri nulovej koncentracii

kontaminantu rovnaky na Grovni 0%.

Vplyv kontamindacie na pokles vykonu zvazku Ziarenia

koncentrdcia kontaminantu (ppm)
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Obrazok 2 Vplyv jednotlivych kontaminantov na pokles vykonu CO: lasera

Z grafického zobrazenia vyplyva, Ze najvacsi vplyv na
pokles vykonu ma vodna para, ktorej vplyv sa zacina
prejavovat’ uz pri koncentracii 50 ppm a so zvySovanim
koncentracie velmi vyznamne znizuje vystupny vykon.
Vodna para sposobuje pokles vykonu o5 % uz pri
koncentracii na Urovni cca. 250 ppm (0,025 %) a 0 10 %
pri koncentracii cca. 500 ppm (0,05 %). Vodna para sa
bezne vyskytuje ako sUcCast’ atmosféry, prip. sa do
laserového rezonatora moze dostat’ cez mikroskopické
trhliny, ktoré mézu v procese elektrického vyboja vznikat’
na okrajoch trubic pri elektrédach. Z vysledkov vyskumu
vyplyva, Ze zamedzeniu vnikania vodnej pary je potrebné
venovat’ velkl pozornost'.

V pripade dalSich dvoch kontaminantov — 02 a CO je
z nameranych dat zrejmé, Ze ich vplyv na pokles zosilnenia
avykonu je vyznamne mensi. Ich vplyv sa zacina
prejavovat’ aZ pri koncentraciach na Grovni cca. 6 000 ppm
(0,6 %) pri kysliku avplyv CO sa prejavuje az pri
koncentracii 13 000 ppm (1,3 %). V oboch pripadoch je
pokles zosilnenia ateda aj vykonu zariadenia vyrazne
ovplyviovany dalSim zvySovanim koncentracie. Faktom
ale je, ze vredlnych podmienkach sa podobné
koncentracie mozu vyskytnat' len v pripade kyslika,
ktorého koncentracia v atmosfére je bezne 21 %, Co je
cca. 210 000 ppm. V pripade oxidu uholnatého sa bezne
koncentracia  pohybuje v stopovych  mnoZzstvach
a nedosahuje zvy€ajne viac ako stovky ppm, v extrémnych
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pripadoch tisicky ppm. Jeho zdrojom by mohlo byt napr.
nedokonalé spal'ovanie, ktoré sa v pripade opracovania
niektorych druhov materidlov (napr. dreva a drevnych
materidlov) a nespravne nastavenych parametrov lasera
mohlo vyskytovat'. Pre takéto pripady vSak byvajl laserové
systémy zabezpecené aktivnym odsavacim systémom,

ktory primarne zabezpeCuje bezpecnost obsluhy
a odsavanie splodin  vznikajucich pri  laserovom
opracovani.

Pre overenie vplyvu poklesu vykonu lasera na proces
gravirovania dreva bol uskutocneny experiment, kde bol
povrch dvoch druhov dreva (smrekové a bukové)
ozarovany vystupnym zvazkom CO: lasera s celkovym
vykonom vrozsahu 4 - 40 W v desiatich krokoch
s diferencovanim po 3 W. Vytvorené rezné Spary su
zobrazené na obr. 3. Z obrazku je zrejmé, ze pri jednom
prechode je vplyv vykonu nepozorovatelny a vytvorena
stopa nejavi pre beZznom pohl'ade znamky zmeny kvality.
Pri podrobnejSej analyze je viditelny vplyv na hibku
prieniku do dreva, ktory ziska vyznam aZz pri ploSnom
gravirovani, kedy sa prejavi zvacSenim hibky reliéfu
vytvoreného na povrchu dreva a bude ovplyvnena aj
rastrom (vzdialenost'ou jednotlivych prechodov laserového
lGCa po povrchu materialu). Hlbka prieniku v zavislosti od
parametrov gravirovania bude predmetom dalSieho
vyskumu.
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Obrazok 3 Stopy vytvorené gravirovanim na povrchu dreva smreka a buka po jednom prechode lica s vykonmi
v intervale 4 - 40 W

Zaver

VyuZitie laserov na gravirovanie povrchu dreva ma Siroké
moznosti vyuZitia. Kvalita vytvorenej kresby na povrchu
dreva je ovplyviiovana okrem iného vykonom lasera, ktory
sa prejavuje hlbkou prieniku do dreva. Vykon lasera je
jednym z parametrov, ktoré maju priamy dosah na
ekonomickl efektivitu spracovania. Je preto dolezité
poznat’ vplyvy zmeny vykonu na priebeh a vyslednu kvalitu
procesu gravirovania.

Z prezentovanych vysledkov moZzeme konstatovat':

- pritomnost’ kontaminacie v laserovej zmesi ma
negativny vplyv na vykon lasera a tym aj na naklady
na spracovanie dreva CO2 laserom,

- najvyznamnejsi vplyv so skimanym kontaminantov
ma vodna para, ktora ovplyviiuje vystupny vykon
lasera uz pri relativne malych koncentraciach,

- zvySné skimané kontaminanty (CO a 02) pri malych
koncentraciach nespOsobuju pozorovatelné zmeny
vo vykone lasera,

- zmeny vykonu lasera pri gravirovani sposobena
kontaminaciou laserovej zmesi nema pri jednom
prechode viditelny vplyv na kvalitu vytvorenej stopy
na povrchu dreva.
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ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS STUDY OF CONTAMINANT MIX IN THE CO2 LASER AND THEIR EFFECT ON
VOLT-AMPERE CHARACTERISTIC OF LASER

Ivan RUZIAK - Rastislav IGAZ - Milada GAJTANSKA

Abstract

Contaminant in the CO: laser play significant role in V-A characteristic of laser. For prediction of any contaminant
concentration effect on V-A characteristic it is crucial to find equation between output parameter (Voltage) and input
parameters (concentrations of contaminants). In this article we have used artificial neural networks for founding equation
between Voltage at current 30mA and relative concentrations 0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100% of each contaminant.
From ANN prediction we can conclude ANN can predict the voltage vs contaminant concentrations which can be used for
optimization of laser cutting. All predicted values of voltage are in very good agreement with measured values.

Keywords: contaminants, artificial neural networks, CO: laser, volt-ampere characteristic

1 Introduction

CO:2 lasers have found very broad applications in the wood
and other materials processing methods. To their
advantages belong quickness, quality of cut, non-contact
cutting, small heat affected zone and others. Many authors
have dealt with effect of CO2 laser parameters and their
effect on final cut and other surface properties. Output
laser power have strong effect on parameters of cut which
was measured by many authors. All these authors found
that with increasing laser power cutting wood kerf
increases non-linearly but exponentially in the stabilizing
form, thus at some laser power value effect of power
increase is negligible. [1-7]

Of course, COz lasers have also disadvantaged which are
mainly high initial costs and also that CO: lasers are often
contaminated by chemicals which affect the Volt-Ampere
characteristic of laser thus also initial laser power but also
laser gain defined as power on the output of laser vs initial
power at input therefore it is crucial to define effect of
contaminants on these two lasers characteristics.

Artificial neural networks have found very broad usage in
material science such as wood science, polymers science,
metals science but also optimization of technologies for
materials processing. Many authors have used this very
useful method for predicting wood materials properties.
Authors of the work [8] have predicted thermal
conductivity of wood using artificial neural networks.
Surface roughness of wood in machining process was
modelled in [9] and ANN was applied for minimalizing
surface roughness and power consumption in abrasive
machining of wood in the work [10]. ANN was also applied
for prediction of optimum power consumption in wood
machining in the work [11].

Artificial neural networks have also been used for
prediction of color changes in wood which is largely
affected by radiation from CO2 or other types of lasers.
Authors in the work [12] predicted the color changes of
heat — treated wood during artificial weathering and during
heat treatment by natural atmospheric conditions in the
work [13].

2 Experimental part

In the experimental part we will discuss methodology of
measurement, results of contaminants effect on CO: laser
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Voltage at 30mA, basic theory about artificial neural
networks and results of ANN prediction of Voltage at
different contaminants relative concentrations.

2.1 CO: laser mixture impurities and their effect on
parameters of laser

The research of contaminants effect on laser gain and
Voltage in electrical connection was dealing about
measuring chosen parameters of CO: laser such as output
power and electrical characteristics in resonator.

Laser power of course is one of the most important
parameters which is affecting the quality of wooden
materials cut by CO: laser. Laser power is function of
resonator tube length, active medium convection rate and
cooling efficiency of gas mixture. The measurement of
output laser power is performed by power meters. The
basic part of every power meter is detector which
transform optical signal to electrical one. Radiation in
contact with detector cause creation of electrical current
which size is proportional to total radiation energy in
contact with detector.

If laser ray must be generated it is important that
molecules of CO2 are in aroused state which is acting in
case when CO: is given energy by collision with N2
molecule in higher energy state. Therefore, it is crucial,
that in laser resonator acts electrical discharge. Discharge
in laser resonator represent electrical connection in
plasma. Every optical resonator is basically plasm tube at
which ends are cathode and anode to which is fed
electrical voltage.

Problematic of contaminants in laser gas mixture is known
long time. On the base of research also conditions of gases
purity are formulated. Contaminants are affecting the
whole processes during laser usage and have negative
effect on resonator optical parts. The impurities in laser
mixture have negative effect on gas lifetime, apparatus
lifetime, output power of laser which is affecting the wood
cutting by laser, ray stability and other parameters.
Impurities can transfer to resonator by different ways. The
most case of their transfer is through leaks. The leaks
occur when gas supply system from pressure bottle to
resonator is badly proposed or created. Another reason
lies in unproper materials for wirings. Leaks often occur in
joints of hoses providing inlet of gases to the parts of



resonator. Through these leaks to the active media goes
ambient air together with water vapours [3].

2.2 Basics of artificial neural networks

Artificial neural networks are used for materials properties
prediction when analytical mathematical approximation
cannot be found. From this very robust mathematical tool
material properties can be predicted.

Advantages of neural networks are as follows:

- Neural network can learn

- Neural network can generalize

- Main advantage of ANN lies in fact that they can
predict exact values of Wood cut quality parameters

Disadvantages are as follows:

- Neural networks need more values of one or more
parameters that change in every dataset as input
compared with standard fitting procedures like as
least squares method and many others

- Result of prediction is highly dependent on input
values which mean that worse quality of
measurement will worse also predict values
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- In input values must be changing all parameters
which have effect on output value

ANN usage is tested by statistical parameters root mean
square error RMSE and R? parameter.

2.3 Effect of contaminants on Voltage at 30mA
current

Effect of contaminants on Voltage at 30mA current was
determined by experimental apparatus which allows
measurement and change of laser ray parameters
according to gas mixture composition in CO: laser
resonator. Measuring method is using two independent
laser tubes — input tube and gaining tube. Input laser tube
is not affected by contaminants concentrations changes.
Actual composition of laser mixture in gaining tube is
determined by quadrupole mass analyzation. Laser gain is
defined as ratio of output power which affect cutting of
wood and input power.

Maximal concentrations of each contaminant used differs.
In table 1 we are showing maximal concentrations of each
contaminant in ppm.

Table 1 Maximal concentrations of each contaminant

Contaminant H20

Cco

0 NO NO2 N20

Maximal concentration | 500

75000

50000 | 15500 | 3250 | 10000

Effects of contaminants alone on laser voltage at current I = 30 mA we are presenting in Figure 1.

Measured Voltage at 30mA
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< 1,39E+04 -~ . i —
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Contaminant relative concentration(%)

—e—H20 —e-CO 02

NO —e—-NO2 —e—-N20

Figure 1 Effect of contaminants on CO: laser Voltage

From Figure 1 is good to see that contaminants H20 and
02 are lowering the Voltage. This can be described by fact
that these contaminants have higher electrical conductivity
than the laser mixture and therefore they lower the power
from net which results in measured lower value of Voltage.
On the other side all other contaminants are increasing
Voltage and therefore also power which lead not to the
additional energy costs as it is for H20 and O2. The most
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lowering contaminants are N20 and NO.. On the other side
from graph is good to see that CO contaminant is
increasing Voltage linearly thus other three contaminants
which are increasing the Voltage namely NO, NOz and N20
are not so rapidly increasing voltage. Contaminants N:0
and NO: have similar effect on Voltage. By NO:
contaminant there is not increase of his effect on Voltage
which is stable for all concentrations. On other side N20
increases in the small concentrations effect on Voltage but



after that effect is very slowly reduced. Finally,
contaminants CO and Oz have significantly higher effect
on Voltage at least 2 or even 3 times higher as any other
contaminant.  Differences  between these two
contaminants lie in fact that CO is increasing Voltage and
02 decreasing and according to results in Figure 2 these
two contaminants together will have probably negative
effect on Voltage because of higher effect of O2 vs CO cca
at 1,5 times level.

. @
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For prediction of voltage at 30mA at relative
concentrations of contaminants we obtain 5 best neural
networks which are minimalizing mean difference between
predicted values and measured one. Best network for
predicting Voltage at 30mA was network MLP 6-10-1. In
the table 2 we are showing statistical values of ANN for
best network root mean square error RMSE and relative
root mean square error rel_RMSE.

Table 2 Statistical parameters of best ANN network

Best network

Voltage at 30mA (V)

Type

Multilayer perceptron network

Error distribution

Back propagation

Input neurons

6

Hidden neurons

10

Output neurons

1

RMSE

42,8

rel_RMSE (%)

0,54

From Table 2 is good to see that relative percentage
difference between predicted and measured values of
Voltage is cca 0,5% therefore we can conclude that ANN
can predict effect of any contaminant any relative
concentration on voltage at 30mA.

In the figure 2 we are showing dependence of predicted
values of Voltage at 30mA versus real measured. This type
of graph is typical when prediction is compared to

experimental or theoretical results. If this graph has slope
close to 1 then values of prediction are very close to values
of measurement. Other parameter which is characterizing
accuracy of prediction is absolute value which should be
close to 0 or relative absolute value defined as absolute
value / minimal value measured which in percent should
be lower than measurement accuracy.

ANN prediction of Voltage at 30mA

1,29E+04

1,19E+04

1,09E+04

9,90E+03

8,90E+03

Predicted Voltage at 30mA (V)

7,90E+03 '@
7,90E+03

8,90E+03

9,90E+03

1,09E+04

y =0,98x + 365,28
R?=0,98

1,19E+04  1,29E+04

Measured Voltage at 30mA (V)

Figure 2 ANN prediction of Voltage

From Figure 2 is good to see, that coefficient of
determination R? is cca 0,98 from which coefficient of
correlation R is close to 0,99 which means that 99 values
predicted from 100 values measured correlate with
measured ones. This value is very high so we can say that
predicted values correlate with measured one. Other
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parameter which is characterizing the accuracy of
prediction is slope of the graph from which is good to see
that predicted values are at maximum 2% lower than
measured ones which is highly under the measurement
accuracy. Absolute value of linear trend function is equal
to 365 V but according to fact that Voltage in CO:2 laser lies



in interval between 8000 V and 13000 V this correspond
to variance error between 3% and 5% which still means
very high accuracy.

3 Conclusions
From presented results we can conclude:

- Contaminants Oz and H20 have negative effect on
the Voltage which is decreasing which leads to
higher energy costs because of dissipation of energy
from electrical net

- Contaminants Oz have 3 to 4 times higher effect on
the Voltage therefore it is crucial by using CO- laser
use such isolations which are decreasing
concentration of Oz in the laser mixture

- Other contaminant which has very high effect on
the Voltage is CO which is opposite to Oz increasing
the Voltage and therefore lowering the manufacture
costs

- The effect of CO on Voltage but is cca 1,5 times
lower than the negative effect of Oz thus together
these contaminants still lower the Voltage and
therefore slowly increase manufacture costs.

- Effect of all other contaminants on Voltage is
increasing but the sensitivity of Voltage on other
contaminants is cca 3 or 4 times lower than for the
02 and H20 contaminant

- Effect of H20 and NO2 on Voltage is very stable for
all relative concentrations of these contaminants

- ANN can predict effect of any contaminant any
concentration on values of V-A characteristic at
30mA.
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Vybrané vysledky riesenia projektu VEGA so zameranim na vyskum miery korelacie medzi vedomost'ami
a zrucnost’ami riesit’ technické problémy v odbornom a technickom vzdelavani

Lubomir ZACOK

Anotacia projektu

V stcasnosti technické vzdelavanie patri medzi doleZité a prioritné oblasti v nasej spolocnosti. Cielom vedeckého projektu
je verifikovat’ vplyv nadobudnutych vedomosti a zruCnosti na rieSenie technickych problémov u edukantov na strednom
stupni vzdelavania. Efektivne rieSenie technickych problémovych tloh si vyzaduje fundamentalne nadobudnutie teoretickych
vedomosti a praktickych zrucnosti uz v nizSom a strednom vzdelavani. Nami navrhnuty efektivny postup rieSenia technickych
problémov bude v praxi priamo aplikovatel'ny a nasledne verifikovany — do akej miery si edukanti schopni riesit’ technické
Ulohy zamerané na Uroven ucenia ,Specificky a nespecificky transfer" podla Niemierkovej taxondmie vzdelavacich ciel'ov.

Ciele projektu

) Ciel'om vyskumu bolo zistit' vztah medzi teoretickymi a praktickymi vedomostami riesit’ technické problémové ulohy.
Dalej sme sa zamerali na nasledujlce Ciastkové ciele:

o preskimat’ stcasny stav rieSenej problematiky aj v ramci krajin V4,

¢ navrhnut technické problémové Ulohy,

o verifikovat’ vztah medzi vedomost'ami a zru¢nostami riesit’ technické problémové Ulohy,

o aplikovat’ technické problémové Ulohy priamo do edukacnej praxe,

o zistené vysledky aplikovat’ do edukacného prostredia na strednom stupni vzdelavania,

e prostrednictvom nami vytvoreného efektivneho postupu riesenia technickych problémovych tloh.

Predmetom vyskumu su vedomosti a zrucnosti Ziakov nadobudnuté v technickych predmetoch na nizSom strednom stupni
vzdelavania.

Hypotézy vyskumu:

Predpokladame, Ze Ziaci vyucCovani netradicnymi vyuCovacimi metédami dosahuju vyssie vykony pri rieSeni technickych
problémovych Uloh ako Ziaci, vyuCovani tradicnymi vyucovacimi metdédami.

Charakteristika projektu

RieSena problematika v SR ma svoje opodstatnenie. Potreby slovenského priemyslu si dnes vyZaduju vyborni technick(
Uroven a pripravenost’ pracovnikov riesit kazdodenné technické problémy v praxi. Zakladné a nasledne postupné
zdokonal'ované technické poznatky by si mali edukanti osvojit’ na strednom stupni vzdelavania. V minulosti i v si¢asnosti
viaceri autori (Pavelka, Haskova a pod.) problematiku technického vzdelavania skdmali. Zistili, Ze technické vzdelavanie je
nadalej po roku 1989 odstvané na okraj zaujmu v sucasnej Skole. Kompetentné organy velmi ¢asto menili samotny obsah
technického vzdelavania a ¢asovu dotaciu vyucovania, a to najméa na nizSom strednom vzdeldvani. Zisteny stav problematiky
technického vzdelavania ma taktiez negativny dopad na Uroven osvojenia si teoretickych a praktickych poznatkov
potrebnych pre Uspesné riesenie technickych problémov v praxi. Nami rieSena problematika pomdze zistit'’ mieru korelacie
medzi vedomostami a zru¢nost'ami riesit’ technické ulohy potrebné pre praktické uplatnenie sa edukantov v technickej
modernej spoloCnosti. Zistené vysledky z realizovaného vyskumu nam pomoéZzu prispdsobit’ a zefektivnit' sposob
nadobudania tedrie a praktickych skisenosti tak, aby edukanti boli pri rieSeni technickych problémov ¢o najuspesnejsi.

Vybrané publikacné vystupy z rieSeného projektu
Pocas rieSenia projektu sme publikovali nasledujuice publikacie.

Zadok, L. 2021. Vyskum teoretickych vedomosti a psychomotorickych zru¢nosti Ziakov v technickom vzdelavani. Banské
Bystrica: Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela - Belianum, 2021, 124 s. [6,15 AH]. ISBN 978-80-557-1872-9.
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Zadok, L., Bernat, M. 2019. Interactive teaching in technical education. In ICT in educational design: processes,
materials, resources - KEGA edition. - Zielona Géra: Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogodrskiego, 2019. ISBN
978-83-7842-411-6. ISSN 2450-3967, pp. 139-153.

Zacok, L,. Bernat, M. 2019.Contribution to pedagogical diagnostics in teaching focused on health and safety at work for
teachers of naturalist and technical subjects. In Edukacja Humanistyczna: pétrocznik mysli spoteczno-pedagogiczne;j.
- Szczecin: "Pedagogium" Wydawnictwo OR TWP w Szczecinie, 2019. ISSN 1507-4943, 2019, roC. 41, C. 2, s. 169-
186.

Zacok, L., Stebila, J. 2020. Vzt'ah teoretickych vedomosti a psychomotorickych zru¢nosti Ziakov v technickom vzdelavani.
In: Technika a vzdelavanie: Casopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych i na vysokych
Skolach, na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe odbornych
predmetov. Banska Bystrica: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici. Fakulta prirodnych vied. RoC. 9, €.2. s. 13 -
18. ISSN 1338-9742.

Bernat, M., Pavlovkin, J., DZmura, J., Zacok, L., Berndtova, R., Petrd$, 1., Rudolf, L., SepeSiova, M. 2020. The
effectiveness of interactive whiteboard using NIESVE System for electrical engineering students. In: Journal of
Technical Education and Training. Batu Pahat, Johor: Penerbit UTHM - Universiti Tun Hussein Onn Malaysia, 2020.
Vol. 12, No. 1 special issue 2020, p. 204-217. ISSN 2229-8932. (2019: IF - 1,26, H-index - 7, SJR kvartil - Q3, SJR -
0.241, SNIP - 1.083).

Zatok, L., Berndt, M., Bernatova, R., Pavlovkin, J. 2020. Research of correlation of theoretical knowledge and
psychomotor skills of pupils in technical education. In: European journal of contemporary education : international
bilingual scientific journal. Bratislava: Academic Publishing House Researcher, 2020, Vol. 9, No 3., p. 643 — 654. ISSN
2304-9650. (2019: IF - 1,428, H-index - 14, SIR kvartil - Q2, SJR - 0.517, SNIP - 1.197).

Zadok, L., Bernatova, R., Bernat, M. 2021. Experimental Textbook for Technical and Natural Science Subjects in the
Slovak Republic. In: Journal of Hunan University (Natural Sciences). China: Hunan Daxue/Hunan University, Vol. 48.
No. 9., pp. 189-195. ISSN 1674-2974 (2020: IF - 0,48, SIR kvartil — Q2, SIR - 0.26, SNIP — 0,469).

Zacok, L., Rudolf, L. 2021. Vyskum teoretickych vedomosti a psychomotorickych zru¢nosti Ziakov v technickom
vzdelavani/ Research of theoretical knowledge and psychomotor skills of pupils in technical education. In:
DidMatTech 2021: new methods and technologies in education, research and practice: proceedings of 35.
international scientific and professional conference, Budapest, 2-3 September 2021, s. 319-336. Budapest: E6tvos
Lorand University, 2021.ISBN 978-963-489-413-1.

Zaverecné hodnotenie a prinos projektu

Vysledky z realizovaného vedeckého projektu su priamo aplikované v praxi, a to v podobe ucebnic pre ucebny predmet
technika v nizSom strednom vzdelavani. V ucebniciach je prehl'adne spracovany obsah uciva, ktory je zamerany na rozvijanie
vedomosti a zrucnosti ziakov v kognitivnej a psychomotorickej oblasti vzdelavania. Aplikované ucebnice maju udelend
odporucaciu dolozku od Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR, ktoré s uvedené v zozname patentov. Taktiez
vSetky zistené vysledky sme publikovali vo vedeckych monografiach, ¢asopisoch a zbornikoch. RieSenim grantovej Ulohy
boli stanovené ciele spinené. Vysledky rieSenia projektu boli priebezne publikované v domacich a zahrani¢nych ¢asopisoch
a zbornikoch, hlavné vysledky vyskumu boli publikované vo vedeckych monografiach. Vyskum priniesol ucelené poznatky
o Urovni teoretickych vedomosti a praktickych zruénosti Ziakov ZS v technickych predmetoch. Viyskumom riesitelia potvrdili
linearnu zavislost’ medzi Uroviou teoretickych vedomosti a praktickych zrucnosti Ziakov nizSieho sekundarneho vzdelavania
pri rieSeni technickych problémovych uloh. V Styroch krajoch SR zmapovali Groven teoretickych vedomosti a praktickych
zruCnosti uvedenej vekovej kategorie ziakov v technickych predmetoch. Vytvorili sibor problémovych Gloh v predmete
technika pre Ziakov 7. ro¢nika ZS, ktory je zakomponovany do obsahu u¢ebnice pre uvedeny roénik.
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Vysledky rieSenia projektu boli rieSitelmi implementované do obsahu ucebnic technickych predmetov pre Ziakov nizSieho
sekundarneho vzdelavania. Na zaklade uvedeného komisia povazuje vysledky dosiahnuté rieSenim grantovej Ulohy za
primerané. Publikacné vystupy, v ktorych rieSitelia prezentovali vysledky vyskumu, povazuje komisia za kvalitné. Vysledky
su publikované v dvoch vedeckych monografiach, pricom jedna vySla v zahranicnom vydavatel'stve a pocas rieSenia
publikovali spolu 4 studie v indexovanych casopisoch. Celkovo publikoval kolektiv spolu 14 vedeckych a odbornych vystupov
(AAA 1x, AAB 1x, ADM 3x - z toho jeden v tlaci, ADN 1x, ADE 2x, ADF 4x, AFC 1, AFD 1x). Komisia pozitivne hodnoti, Ze
rieSitelia projektu napisali a vydali poCas trvania rieSenia projektu tri ucebnice pre zakladné skoly. Vydanie ucebnic a ich
aplikdcia v praxi je deklarovana prilozenymi odporucacimi dolozkami MSVVaS SR. Jeden ¢len riesitel'ského kolektivu véak
nepublikoval pocas rieSenia projektu ziaden vystup. Pridelené finan¢né prostriedky boli Cerpané Gcelne a efektivne, v stlade
s ciel'mi projektu. Prostriedky pridelené na cestovné naklady neboli v dosledku pandémie COVID19 vycCerpané, preto boli
rieSitel'mi presunuté a vyCerpané v polozke material. Komisia konstatuje Uspesné ukoncenie riesenia projektu.

Vybrané vysledky riesenia projektu VEGA so zameranim na experimentalne overovanie vplyvu
navrhnutych aktivit podporujtcich technické vzdelavanie Ziakov vo vzt'ahu na ich vedomosti, motivaciu
a postoje

Jan STEBILA - Petra KVASNOVA - Martin KUCERKA

Zakladné vychodiska riesenej problematiky

V poslednom obdobi sa v nasej spoloc¢nosti prejavila potreba zvySovania zaujmu o technické vzdelavanie. Odrazom tejto
skutocnosti su i reformné kroky zo strany MSVVaS SR smerujlce k zmene cielov, vzdelévacich obsahov a k celkovej
modernizacii vlastného vyucovacieho procesu. Nakol'ko sa tieto zmeny obsahovo dotkli predmetov Pracovné vyucovanie a
Technika, zameranych na technické vzdelavanie mladych l'udi, je mozné ocakavat, Ze zmeny inovovaného SVP sa pozitivne
odrazia i v obsahoch jednotlivych predmetov. Inovovany SVP schvaleny MSVVaS SR v roku 2015 posilfiuje v plnej miere
i Casovl dotaciu v predmete Technika. V snahe prispiet’ k modernizacii technického vzdeldvania sme chceli pedagogickym
experimentom overit’ efektivnost’ nami navrhnutych aktivit v predmete Technika vo vztahu na vedomosti, motivaciu a
postoje Ziakov zakladnych $kol.

Zameranie a opis projektu

Spoloc¢ensky prieskum poslednych rokov poukazuje na nedostatok kvalifikovanych pracovnikov na trhu prace. Tento stav
bol do istej miery spdsobeny nevhodnym nastavenim Skolského vzdelavacieho systému v oblasti technického vzdelavania
od zakladnej az po vysoku skolu. Nizka ¢asova dotacia predmetu Pracovné vyucovanie a predmetu Technika na zakladnych
Skolach, absencia odbornych ucebni (dielni) alebo ich nedostatocné vybavenie sa negativne prejavili v rozvoji technickej
gramotnosti Ziakov ZS, ktori preto ani nemali motivéciu o daldie vzdeldvanie technického zamerania. Ak sa aj pre &tGdium
na odbornej skole rozhodli, ich nedostato¢né technické vedomosti a psychomotorické zru¢nosti spomal'ovali ich dalSie
vzdelavanie a profesijny rast.

Technickému vzdelavaniu sa na zakladnej, strednej a vysokej Skole na Slovensku za posledné roky (2015 - 2018) venovala
velka pozornost. Zmeny iniciované dihé roky zo strany ucitelov zakladnych, strednych, ale i vysokych skol (fakult a
katedier), ktoré pripravuji buducich ucitelov, smerované na podporu technického vzdelavania boli v poslednom obdobi
podporované aj Zvazom zamestnavatel'ov SR a akceptované predstavitelmi ministerstva Skolstva. Za Uspech, aj vzhl'adom
na mnozstvo ¢asto neodbornych invektiv, povaZzujeme dosiahnutie sti¢asného stavu (aj po rokovani so Statnym tajomnikom
MSVVa$S SR a vd'aka podpore technického vzdelavania zo strany MSVVaS SR) vo vypracovanom SVP i Navrhu Rdmcového
uéebného planu pre ZS a obsahu vzdeldvania pre ISCED 1 Pracovné vyucovanie a ISCED 2 Technika, ktoré preli verejnymi
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i rezortnymi pripomienkam a nasledne boli aj schvalené MSVVaS SR dia 6.2.2015 s predpokladanou platnostou od
1.9.2015.

Inovovany SVP schvéleny MSVVa$S SR v roku 2015 posilfiuje vyucbu technickych predmetov a kladie va&si déraz na technické
vzdelavanie Ziakov zakladnych Skol. Upravuije ciele, obsah i asovl dotaciu v predmete Technika. Experimentom sme chceli
overit’ efektivnost’ a realnost’ obsahu schvalenych pedagogickych dokumentov predmetu Technika vo vzt'ahu na vedomosti,
motivanl orientaciu a postoje Ziakov zakladnej Skoly, ktoré sa nasledne prejavia v zamerani ich dalSieho Stadia a v
poziadavkach strednych odbornych $kdl na profil absolventa ZS.

Ciele projektu

Cielom projektu v teoretickej Casti bolo analyzovat' zakladné charakteristiky, atriblty a teoretické aspekty technického
vzdelavania v zakladnych Skolach na Slovensku. V praktickej Casti sme povazovali za potrebné navrhnuit’ a vytvorit’ aktivity
(aj pocitacom podporované experimenty) a vedecké nastroje na meranie ich vplyvu na technické vzdelavanie Ziakov.
Rovnako sme na zvySenie efektivnosti vyuCovania navrhli aj niekol'’ko inovativnych Studijnych materialov s vyuzitim IKT.

Hlavnym cielom vyskumu bolo overovanie navrhnutych aktivit a rozvoja technickej gramotnosti Ziakov nizSieho stredného
vzdelavania s ciel'om podpory profesijnej orientacie ziakov a zvySenia ich zaujmu o technické vzdelavanie.

Specifickym cielom bolo na zaklade experimentélneho vyskumu overit’ zvy$enie Urovne teoretickych vedomosti Ziakov
v oblasti zapamatania, porozumenia a Specifického transferu. Zaroven sme na zaklade Standardizovaného dotaznika (AUS)
overili aktivne ucenia sa Ziakov v predmete Technika a pomocou Standardizovaného dotaznika MSLQ, (Motivated Strategies
for Learning Questionnaire), a Standardizovaného dotaznika IMI (Intrinsic Motivation Inventory) sme zistili motivacnu
orientaciu Ziakov nizSieho stredného vzdelavania v slvislosti s ich pracou na pripravenych aktivitach v predmete Technika.
Nasledne sme na zaklade nestandardizovaného dotaznika vlastnej konstrukcie overili, ¢ profil absolventa ZS, ktory presiel
experimentalnym overenim, bol v stlade s poziadavkami vybranych SOS v Slovenskej republike. Jednym z Ciastkovym
cielov projektu VEGA 1/0629/20 bolo aj vyuZitie naSich doterajSich vedeckych poznatkov, sklsenosti zo zahranicia i
domacich pracovisk a inSpirovat’ sa nimi pri tvorbe vyskumnych metdd a technik pouZzitych v pedagogickom experimente.
Medzi nehmotné ciele projektu mozno zaradit’ rozSirenie vedného poznania v oblasti modernej odborovej didaktiky ako aj
kvality Skolského prostredia na zaklade realizovaného experimentalneho vyskumu.

Predmetom experimentalneho overovania boli Ziaci nizSieho stredného vzdelavania, u ktorych sa vyucoval predmet Technika
vo vybranych tematickych okruhoch nami navrhnutymi aktivitami a obsahom (zvySena Casova dotacia hodin techniky,
upraveny obsah, technické vybavenie, zvySeny akcent na podporu praktickej Cinnosti, zaujmové Utvary technického
zamerania s optimalnou podporou technického vybavenia odbornych ucebni). Pretoze inovované pedagogické dokumenty
predmetu Technika st zacielené na vetkych Ziakov ZS, do experimentalnej skupiny boli zaradeni vietci Ziaci jednotlivych
ro¢nikov ZS bez ohl'adu na ich talent, zaujmy a predpoklady. V snahe zniZenia poctu intervenujlcich premennych na
vysledky experimentu boli do vyskumu vyberané len koly spifiajtice nasledovné podmienky:

 vybraté zakladné skoly boli plne organizované,

- predmet Technika na zakladnej kole bol vyucovany podla platnych pedagogickych dokumentov schvalenych MSVVa$
SR,

+ ucCitelia vyucujuci v triedach zaradenych do experimentu boli kvalifikovani, to znamena, Ze maji ukoncené
vysokoskolské stidium v aprobacii Technicka vychova, resp. Zaklady techniky,

« kontrolnu a experimentalnu skupinu v danej zakladnej skole vyucoval ten isty ucitel,

« zakladné ucivo predmetu Technika bolo oducené v rozsahu stanovenom ucebnymi osnovami,

« aby bolo mozné zistit/, ¢i uplatnenie nami navrhnutych aktivit vo vyucovani predmetu Technika bolo Gc¢inné, bola
kontrolna skupina vyucovana tradi¢nym spésobom, experimentalna skupina s pomocou overovanych aktivit.

VSetky ziskané vysledky sU po obsahovej stranke zverejnené v odpublikovanej monografii Vyucbové moduly s experimentmi
v badatel'sky orientovanom technickom vzdelavani. Uvedena monografia slizi na prehlad aktualnych informacii o
poziadavkach na pracu ucitelov (profesijny rozvoj ucitela, profesijna kariéra a profesijné ucenie sa), ale aj moznosti ich
dalsieho vzdelavania, napr. pre zacinajlcich ucitelov (beginning teacher). Dal$im doleZitym prinosom projektu na realizaciu
v spoloCenskej praxi bola tvorba kvalitnych vyucbovych materidlov a didaktickych pomo6cok prave na podporu predmetu
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Technika (v minulosti predmet Technicka vychova). Prioritou pri ich tvorbe bolo dbat’ na to, aby vyhovovali a spifiali prisne
kritéria modernych vyucbovych materidlov so zameranim na inovacie a prepojenie teoretickych vedomosti a praktickych
skusenosti Ziakov. Kompletny vyucbovy material je po obsahovej stranke v sllade s novymi platnymi pedagogickymi
dokumentmi. Stcastou projektu je aj moderna multimediadlna interaktivna podpora k vyucbovym materidlom, ktora je
obohatenda o mnoZstvo obrazkov, grafov, simulacii, pokusov, demonstraCnych videi, experimentov, kreativnych UGloh
(rieSenych aj nerieSenych) kontrolnych testov po jednotlivych kapitolach. Tato multimedialna podpora sa zaroven vyuZiva
aj na umiestnenie jednotlivych priloh (napr. dotazniky na diagnostikovanie niektorych osobnostnych charakteristik ucitela,
ako aj osobnostnych charakteristik ziakov; alebo ukazky Ziackych experimentov). V plnej miere zaroven vyuziva aj potencial
sti¢asnych modernych IKT. Pri jej spravnom pouZiti mdZe vyrazne zjednodusit' a zefektivnit' proces vzdeldvania na ZS.
PomoZe naplnit’ potreby Ziakov v oblasti kognitivnej, psychomotorickej, ale aj v oblasti afektivnej, ktora ma z dlhodobého
hl'adiska pri vzdelavani mladych l'udi kl'i¢ovy vyznam.

Vybrané publikacné vystupy riesenia projektu

Zarukou splnenia hlavného a Ciastkovych ciel'ov projektu je aj pomerne hodnotna a obsirna publika¢na cinnost’ jednotlivych
Clenov riesitel'ského kolektivu. Za zmienku urcite stoji spomenut’ ¢lanky publikované v zahrani¢nych ¢asopisoch uvadzanych
a registrovanych v databazach Web of Science a Scopus.

1. rok riesenia

V3 Vedecky vystup publikacnej cinnosti z casopisu
ADF

01ZACOK, L., STEBILA, J. 2020. Vztah teoretickych vedomosti a psychomotorickych zru¢nosti Ziakov v technickom
vzdelavani. In: Technika a vzdelavanie : ¢asopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych, i na
vysokych Skolach, na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe
odbornych predmetov. Banska Bystrica : Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela - Belianum, 2020. Roc. 9, €. 2, s. 13-
18. ISSN 1338-9742.

Dostupné na: http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-techniky-a-technologii/casopis-technika-a-vzdelavanie.html

02STEBILA, J., ZACOK, L. 2020. Vyskum uplatnenia vyu¢bového modulu s experimentami v technickom vzdelavani.
In: Technika a vzdelavanie : Casopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych, i na vysokych
Skolach, na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe odbornych
predmetov. Banska Bystrica : Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela - Belianum, 2020. Roc. 9, €. 2, s. 49-58. ISSN
1338-9742.

Dostupné na: http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-techniky-a-technologii/casopis-technika-a-vzdelavanie.html

Z projektu VEGA 1/0629/20 bol vydany aj Casopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych i na
vysokych Skolach, na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe
odbornych predmetov Technika a vzdelavanie, ktory ma dve cisla 1/2020 a 2/2020. Jedna sa o 9. ro¢nik vydania
Casopisu, ktory je zaregistrovany MK SR pod evidencnym cislom EV 4687/12.

11 Iny vystup publikacnej cinnosti ako celok

FAT

Technika a vzdelavanie — ¢asopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych i na vysokych Skolach,
na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe odbornych predmetov.
Banska Bystrica : Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela - Belianum, 2020. Roc. 9, €. 1, 58 s. ISSN 1338-9742.
Dostupné na: http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-techniky-a-technologii/casopis-technika-a-vzdelavanie.html
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Technika a vzdelavanie — ¢asopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych i na vysokych Skolach,
na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe odbornych predmetov.
Banska Bystrica : Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela - Belianum, 2020. RoC. 9, €. 2, 62 s. ISSN 1338-9742.
Dostupné na: http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-techniky-a-technologii/casopis-technika-a-vzdelavanie.html

ROCNIK 9 1/2020
Technika a vzdelavanie

Casopis zamerany na technické vedeldvanie v zikladnych, strednjch,
ing vysskych Skeldeh, na oblast zdkiadndho 2 aplikevandho viskima,
aplikdciu informatnych technoldgil vo vyulbe sdbornpch predmetow.

&

5asop/3 Technika a vzdeldvanie 1, 2 / 2020

ROCNIK 9 2/2020

Technika a vzdeldvanie

Casopis zarmerany ne technickd vzdeldvanie v zdkladnych, strednych,
ime wysokych dkoldch, na oblast rikladného & aplikovanéha vyskumu,
aplikdciu informadnych technolbgii vo wyulbe odbornych predmetow.

2. rok rieSenia

V3 Vedecky vystup publikacnej Cinnosti z ¢asopisu
ADC

01 HAVRYSH, V., KALINICHENKO, A. BRZOZOWSKA, A., STEBILA, J. 2021. Life cycle energy consumption and carbon
dioxide emissions of agricultural residue feedstock for bioenergy. In: Applied Sciences. Basel : Multidisciplinary Digital
Publishing Institute, 2021. Vol. 11, no. 5, pp. 1-18. ISSN 2076-3417.

Dostupné na: https://www.mdpi.com/2076-3417/11/5/2009

02 BRZOZOWSKA, A., KORCZAK, J. KALINICHENKO, A., BUBEL, D., SUKIENNIK, K., SIKORA, D., STEBILA, J. 2021.
Analysis of pollutant emissions on city arteries - aspects of transport management. In: Energies. Basel :
Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2021. Vol. 14, no. 11, pp. 1-17. ISSN 1996-1073.

Dostupné na: https://www.mdpi.com/1996-1073/14/11/3007

03 VOLF, J., NOVAK, V., STEBILA, J., KVASNOVA, P., RYZENKO, V., NOVAK, D. 2021. Measurement of static forces
up to 50 N using piezo ceramics PZK 850. In: Measurement : Journal of the International Measurement
Confederation. Oxford : Elsevier Ltd., 2021. Vol. 176, pp. 1-5. ISSN 0263-2241.

Dostupné na: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0263224121000658
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ADE

01 GARWOL, K., STEBILA, J. 2021. Seniorzy "niewykluczeni" cyfrowo = Digitally "not excluded" seniors. In:
Nieréwnosci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy = Social Inequalities and Economic Growth. Rzeszow : Wydawnictwo
Uniwersytetu Rzeszowskiego, 2021. No. 66. Vol. 2, pp. 94-110. ISSN 1898-5084.

Dostupné na: https://journals.ur.edu.pl/nsawg/article/view/2183/2021-66

ADF

01 STEBILA, J. 2021. Vyskum postojov ucitelov a Studentov k vhodnému charakteru vyucby technickych a
prirodovednych predmetov. In: Technika a vzdelavanie : Casopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych,
strednych, i na vysokych Skolach, na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii
vo vyucbe odbornych predmetov. Banska Bystrica : Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela Belianum, 2021. Roc. 10,
C. 2, s. 47-59. ISSN 1339-9888.

Dostupné na: https://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-techniky-a-technologii/casopis-technika-a-vzdelavanie.html

02 LUKACOVA, D. 2021. Ucebnice a pracovné zosity v predmete technika. In: Technika a vzdeldvanie : ¢asopis
zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych, i na vysokych Skolach, na oblast’ zakladného a
aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe odbornych predmetov. Banska Bystrica :
Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela Belianum, 2021. Ro¢. 10, €. 1, s. 13-16. ISSN 1339-9888.

Dostupné na: https://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-techniky-a-technologii/casopis-technika-a-vzdelavanie.html

ADM

01 HAVRYSH, V., KALINICHENKO, A., BRZOZOWSKA, A., STEBILA, J. 2021. Agricultural residue management for
sustainable power generation: the Poland case study. In: Applied Sciences. - Basel : Multidisciplinary Digital
Publishing Institute, 2021. Vol. 11, no. 13, pp. 1-16. ISSN 2076-3417.

Dostupné na: https://www.mdpi.com/2076-3417/11/13/5907

O3 Odborny vystup publikacnej cinnosti z casopisu
EDI

01 Recenzia vedeckej monografie Development self-regulation of learning in technical education: theory and
research. In: Technika a vzdelavanie : Casopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych, i na
vysokych Skolach, na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe
odbornych predmetov. Banska Bystrica : Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela - Belianum, 2021. Ro¢. 10, ¢. 1, s.
47-48. ISSN 1339-9888.

Recenzia na: Maria Kozuchova, Martin Kuruc ; Development self-regulation of learning in technical education: theory
and research. 1. vyd. - Karlsruhe : Ste-Con, 2020. - ISBN 978-3-945862-39-1

Aj v roku 2021 bol z projektu VEGA 1/0629/20 vydany aj Casopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych,
strednych i na vysokych Skolach, na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii
vo vyucbe odbornych predmetov Technika a vzdelavanie, ktory ma dve Cisla 1/2020 a 2/2020. Jedna sa o 10. ro¢nik
vydania Casopisu, ktory je zaregistrovany MK SR pod evidenénym cislom EV 4687/12.

11 Iny vystup publikacnej cinnosti ako celok

FAIT

Technika a vzdelavanie — Casopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych i na vysokych Skolach,
na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe odbornych predmetov.
Banska Bystrica : Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela - Belianum, 2021. Roc. 10, €. 1, 70 s. ISSN 1338-9742.
Dostupné na: http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-techniky-a-technologii/casopis-technika-a-vzdelavanie.html
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Technika a vzdelavanie — Casopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych i na vysokych Skolach,
na oblast’ zakladného a aplikovaného vyskumu, aplikaciu informacnych technoldgii vo vyucbe odbornych predmetov.
Banska Bystrica : Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela - Belianum, 2021. Roc. 10, €. 2, 70 s. ISSN 1338-9742.
Dostupné na: http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-techniky-a-technologii/casopis-technika-a-vzdelavanie.html
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i na vysokych Skoldch, na oblast zékladného a aplikovaného vyskumu,
aplikdciu informaénych techneolégii vo vyuébe odbornych predmetov.
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Casopis zamerany na technické vzdelavanie v zakladnych, strednych,
i na vysokych £koldch, na oblast zékladného a aplikovaného wyskumu,
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BN

& @

N

Cfasop/s Technika a vzdeldvanie 1, 2 / 2021
3. rok riesenia

V1 Vedecky vystup publikacnej Cinnosti ako celok

AAB

01 STEBILA, J., HATVANYI, N. 2022. Vyucbové moduly s experimentmi v badatel'sky orientovanom technickom
vzdelavani. Banska Bystrica : Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela — Belianum. 128 s. ISBN 978-80-557-1978-8.

02 STEBILA, 1. a kol. 2022. Badatel'sky orientované vyucovanie v technickom vzdelavani. Tedria a vyskum. Banska
Bystrica : Vydavatel'stvo Univerzity Mateja Bela — Belianum. (v tlaci).
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r 1 Jan STEBILA (doc., PaedDr, PhD.) je vedicim Katedry techniky a technolégii na Fa-
kulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici. V odbornej a vedec-
kej oblasti sa orientuje na tedriu odborovych didaktik prioritne zamerand na pod-
poru technického vzdeldvania 2iakov nizlieho stredného vzdelavania. V suéasnosti

k-‘ r sa venuje didaktike predmetu Technika a priprave budicich utitelov pre tento pred-
met. Publikoval uz viac aku 150 textow - predovietkym ide o monografie, uZebnice,
skripts 2 {Iénky v i i wysledky s red adbornou
kladuijd i sci [wyie 'IGD citacii). Bol riegitefom viac nez 20

vedecko-vy ych a jovych projektov ho charakteru.

Je hlavnym autorom vysokokolskej uéebnice Didoktika pre uéitefov predmetu Technika (2020);
spaluautorom sady uéebic pre 24klainé skoly so schvafovacou dolaskou MEVVaS SR Doprawnd vy-
chowa (2013); auts vyucovacie metddy aich vyuditie v tech-
nickam vzdeldvani (2015); School Education for Road Safety. Polish-Slovakion Comparative Study (2010);
New Approaches and Trends in Technical Education (2016).

Ako glen vedeckych vyborov domacich a zahrani¢nych konferencii, krajskej komisie Technickej
olympiady bol v roku 2022 zvoleny za predsedu Ustrednej predmetovej komisie pre vzdeldvaciu
oblast Clovek a svet prace.

Nikola HATVANYI (Mgr) pésobi ako uéitelka na zikladnej kole Maridnskej v Prie-
vidzi, kde vyuéuje Bioldgiu, Techniku a Informatiku. Je absolventkou Fakulty pri-
rodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici, $tudijny program: Uéitelstva
biokbgie a usitelstuo techniky. Hlavnjrm predmetom jej odbornsho zdujmu je oblast

a pr ych Siakov nittieho stredné-
ho ia a podpora Realizuje wyutbu badatelky
orientovaného vyuéovania tm]fém\rym modelom uéenia (EUR). Orientuje sa na tvorbu vzdelavacich
idlov technickyich a h vyu(’.uvarvyd'\ na zakladnych gkolach. V rdmci
vedelavacich materidlov spolupracuje na tvorbe ych edukaénych

a udebnic pre predmet Bioldgia a Technika. Je autorkou viacerjch induktivnych aktivit vzdelava-
cieho programu ExpEdicia skis, skimaj, poznaj uréenych pre 2. stupen zikladnych &kal. Zicastiuje
sa na realizacii projektov, ktoré sprostredkovavaji nastroje na podporu technickych a informatic-
kych zrsénosti pre Ziakov zakladnych 2kal.

ISBN 978-80-557-1978-8

9 7880557719788
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S EXPERIMENTMI

e

J&n Stebila, Nikola Hatvanyi

J Stebila, N, Hatvanyi  Vyuébové moduly s

ﬁl LIANLIM

2022

Vedecka monografia
Wucbové moduly s experimentmi v badatelsky orientovanom technickom vzdeldvani
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UNIVERZITA
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Jén STEBILA a kol.
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ELIANUM

Vedecka monografia
Badatelsky orientované vyucovanie v technickom vzdelavani
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V3 Vedecky vystup publikacnej Cinnosti z ¢asopisu
ADC

01 HOVORUKHA, V., HAVRYLIUK, O., GLADKA, G., KALINICHENKO, A., SPOREK, M., STEBILA, J., MAVRODI, D.,
MARIYCHUK, R., TASHYREV, O. 2022. Detoxification of Copper and Chromium via dark Hydrogen fermentation of
potato waste by Clostridium butyricum strain 92. In: Processes. - Basel : Multidisciplinary Digital Publishing Institute,
2022. Vol. 10, no. 1, pp. 170-180. ISSN 2227-9717.

Dostupné na: https://www.mdpi.com/2227-9717/10/1/170/htm

02 PATYKA, V., TSEKHMISTER, H., KOPYLOV, Y., KYSLYNSKA, A., KALINICHENKO, A., SPOREK, M., STEBILA, J.
2022. Histological change in cucumber tissue and cellulase activity of Plectospharella melonis strain 502. In: Applied
Sciences. Basel : Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2022. Vol. 12, no. 10, pp. 1-12. ISSN 2076-3417.
Dostupné na: https://www.mdpi.com/2076-3417/12/10/5085

03 SPOREK, M., SPOREK, K., STEBILA, J., KUCERKA, M., KMINIAK, R., LUBIS, M. A. R. 2022. Assessment of the mass
and surface area of the scots pine (Pinus sylvestris L.) needles. In: Applied Sciences. Basel : Multidisciplinary Digital
Publishing Institute, 2022. Vol. 12, no. 16, pp. 1-13. ISSN 2076-3417.

Dostupné na: https://www.mdpi.com/2076-3417/12/16/8204

04 LYASHENKO, S., GORBENKO, O., KELEMESH, A., KALINICHENKO, A., STEBILA, J. PATYKA, V. 2022. Non-Waste
Technology for Utilization of Tree Branches. In: Applied Sciences. Basel : Multidisciplinary Digital Publishing Institute,
2022. Vol. 12, no. 8871, pp. 1-12. ISSN 2076-3417.
Dostupné na: https://doi.org/10.3390/app12178871

05 ZAHOREC, J., HASKOVA, A., HRMO, R. 2022. Concept Mapping in Teaching Mathematics in Slovakia: Pedagogical
Experiment Results. In: Mathematics. Basel : Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2022. Vol. 10,no. 1965,
pp. 1-28. ISSN 2076-3417.

Dostupné na: https://doi.org/10.3390/math10121965

ADE

01 ZACOK, L., STEBILA, J., KVASNOVA, P. 2022. Research into the influence of theoretical knowledge on the
acquisition of practical skills of students in a technical education. In: Edukacja Humanistyczna : potrocznik mysli
spoteczno-pedagogiczne;j. Stetin : "Pedagogium" Wydawnictwo OR TWP w Szczecinie, 2022. ¢. 1 (2022), s. 157-172.
ISSN 1507-4943.

Dostupné na: https://akademiatwp.pl/wp-content/uploads/2022/07/Edukacja-Humanistyczna-1462022.pdf
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Prinos a vyuzitel'nost’' rieSenej problematiky

Ziskané poznatky z experimentalneho overovania, ale aj nase skisenosti, ndm umoznili potvrdit’ premisu, Ze nami navrhnuty
pedagogicky experiment, metodika a obsah v predmete Technika maju v buddcnosti velkd Sancu stat’ sa Standardom v
oblasti technického vzdelavania. Navrhnuty pedagogicky experiment a metodika takéhoto druhu na dani problematiku
doteraz neboli spracované. Sme radi, Ze prave touto cestou sme mohli prispiet’ k Standardizacii nastroja pre oblast’ zlepSenia
technického vzdelavania mladych l'udi na Slovensku.

Na zaklade ziskanych vysledkov pedagogického experimentu a rozsiahlych analyz, pri zohl'adneni spoloCenského vyvoja a
stavu technického vzdelavania, vyvoja ucitel'ského vzdelavania, medzinarodnych skdsenosti, zahrani¢nych koncepcii,
poziadaviek regionalneho Skolstva a jeho reformy, ako aj kritiky technického a odborného vzdelavania zo strany praxe na
slovenskych Skolach a vedeckych vychodisk, je mozné konstatovat’ a vyvodzovat' zavery a odporucania pre Ministerstvo
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR, Poradny organ Ministerstva Skolstva, ako aj pre Zakladné, stredné ale aj vysoké skoly
pripravujice buducich ucitel'ov pre technické odborné predmety.
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Aktivna ucast’ Clenov katedry na 13. MVK , Trieskové a beztrieskové obrabanie dreva 2022"
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Aktivna ucast’ ¢lenov katedry na 13. MVK , Trieskové a beztrieskové obrabanie dreva 2022"
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Letny tabor Mlady prirodovedec
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Letny tabor Mlady prirodovedec
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Vystupy z rieSenia projektu VEGA (Lubomir Z&¢ok, veduci projektu)




