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Vazeni Ctenarfi,

dostava se Vam do rukou monografie, ktera reaguje na moderni spolecenské trendy,
tj. podporu technického vzdélavani ve snaze zvysit zajem mladé generace o techniku
a technicka povolani. Zamétuje se na vyuziti elektrotechnickych stavebnic, které
poskytuji ptilezitost k rozvoji zajmu zaki o elektrotechniku, robotiku a v SirSich sou-
vislostech i o informacni technologie.

Problematika elektrotechnickych stavebnic ma na ceskych skolach tradici, avSak
stejn€ jako v zahranici jsou v poslednich letech do vzdélavani aplikovany Spickové
technologie, mj. stavebnicovy komplex Arduino nebo Lego Mindstorms, které posou-
vaji moznosti rozvoje zaki z roviny manualné-dovednostni i do roviny kognitivné-
-kreativni. Uvedené stavebnicové systémy vyrazné pfispivaji k rozvoji mysleni,
k dovednosti fesit problémy a nachazet tvirci feSeni. Podporuji u zakd algoritmické
schopnosti ve smyslu kreativniho navrhu algoritmu a jeho funkéniho testovani a pfi-
padného modifikovani.

Elektrotechnické stavebnice zapadaji do konceptu badatelsky orientované vyuky
a jejiho uplatiiovani v technickych predmétech na zakladnich skolach. Tyto predméty
prosly vyraznou transformaci od tradicniho manipulativniho charakteru k podobé
vyrazné provazané s prirodovédnymi predméty, poskytujici ptilezitosti propojit ,,ruku
a mysl“. Duraz je kladen na navrhovani a konstruovani, na nachazeni novych feseni
namisto provadéni zndmych zplsobt ¢innosti na zakladé instrukei.

Technické predméty vyucované na zakladnich Skolach diky témto prostiedkiim
ziskavaji novy impuls, ktery ma zietelné kofeny na Grovni Ministerstva Skolstvi a té-
lovychovy a stejné tak i Evropské komise. Kvalitni vyuka se stala prioritou.

Monografie vychazi z teorie konstrukcionismu Seymoura Paperta, autora progra-
movaciho jazyka LOGO. Na jedné stran¢ zdiirazitujeme vyznam uplatiiovani kon-
struktivistickych teorii zejména ve vazbé¢ na rozvoj dovednosti spojenych s myslenim
a feSenim problému (v oblasti osvojovani novych poznatkii jsme spiSe skepticti) a na
druhé stran¢ vyznam ¢innostniho — zazitkového uceni. Spojeni uvedenych dvou pfi-
stupli povazujeme za podstatné pro uspokojeni pozadavkl kladenych spole¢nosti na
podobu dnesniho technického vzdélavani realizovaného na zakladnich skolach.

Autor






Pedagogicke aspekty
vyuzivani elektrotechnickych
stavebnic ve vyuce

Technika se dostala snad do vSech oblasti lidského konani, a to i do vyuky v podobé
materialnich didaktickych prostiedki. Ta se tak stava, za dodrZeni a respektovani
vieobecné platnych didaktickych zasad a podminek, efektivn&jsi. Ugelné vyuzivani
materialnich didaktickych prostfedki vnasi do vyuky nové moznosti a pisobi na jeji
celkovou vyvazenost.

Vyznamnymi uc¢ebnimi pomiickami pro oblast u¢iva o elektrotechnice, elektronice,
kybernetice a robotice jsou elektrotechnické stavebnice. Jejich nasazeni do vyuky si
zada predevsim skutecnost, Ze ucivo o elektrotechnice je charakteristické svou abs-
traktnosti. Elektfinu nelze vidét, slySet, citit ani ochutnat, je mozné pozorovat pouze
jeji projevy a tcinky, které mohou byt vnimany riznymi smyslovymi receptory. Proto
je ve vyuce nutné vyuzivat vSech vhodnych prostiedki pro zvyseni nazornosti a usnad-
néni procesu uceni. Zaroven pritomnost fady skutecnych technickych objektl z oblasti
elektrotechniky, které elektrotechnické stavebnice umoziiuji ve vyuce modelovat, je
z mnoha divodti maélo redlna. Zejména se jedna o z didaktického hlediska ne vzdy
vhodnou konstruk¢ni slozitost, nevhodné rozméry ¢i hmotnost.

V oblasti zakladniho vzd€lavani jsou elektrotechnické stavebnice ve shodé€ s teorii
konstrukcionismu prostfedkem pfispivajicim pfedevsim k vytvareni a podpote rozvoje
technické gramotnosti, technického mysleni, uzivatelskych dovednosti a technické
tvotivosti. Svou ulohu sehravaji i v oblasti profesni orientace, kdy ma zak moznost
zprostfedkované si vyzkouset vykon nékterych elektrotechnickych povolani. Jde pte-
devsim o vzbuzeni technickych zajmu, které nemalo rozhodovani o profesni draze zaka
ovlivilji. Téz elektrotechnické stavebnice podporuji uceni aktivni ¢innosti, vytvareji
tak protivahu pasivni percepci a umoziuji vnaSeni hernich aktivit do vyuky.



Vyuzivani elektrotechnickych stavebnic na ¢eskych skoldch ma svou historii i1 bu-
doucnost, jelikoz jejich aplikace do vyuky je v soucasnosti predpokladana na zakladé
aktualniho zékladniho kurikularniho dokumentu, tj. Ramcového vzdelavaciho progra-
mu pro zdkladni vzdélavani (1).

1.1
Vyznam aplikace uéebnich
pomicek do vyuky

Jen malokdo si v dne$ni dob& dokaze piredstavit ucitele jakéhokoliv piedmétu bez
ucebnich pomucek, odkazaného jen na sebe samého, odkazaného pouze na verbalni ¢i
neverbalni komunikaci. Aplikaci u¢ebnich pomticek do vyuky je umoznéno vyuZzivat
efektivngjSich vyukovych metod, vyuka je poté v mnoha ohledech ptiznivejsi jak pro
ucitele, tak pro zaka. Je tudiz mozné 1épe a efektivnéji dosahovat ucitelem vytycenych
a 7aky akceptovanych cilii. Zaci nejsou vedeni k pouhé percepci exponovanych po-
znatktl, ale mohou napf. manipulovat s predméty ¢i jejich napodobeninami, zobraze-
nimi a symboly. Mnohdy vhodné aktivizuji Zaky i tim, Ze jim umoziuji bezprostiedni
cilevédomé zkoumani objekt a experimentovani. Takto je tomu i v piipadée elektro-
technickych stavebnic.

Pojem ucebni pomticka lze definovat podle pedagogického slovniku J. Prichy a kol.
nasledovné: ,,ucebni pomiicky jsou predmeéty zprostredkujici nebo napodobujici realitu,
napomahajici vetsi nazornosti nebo usnadnujici vyuku® (2, str. 257) nebo podle pe-
dagogického slovniku B. Kujala a kol.: ,,ucebni pomiicky jsou prirozené objekty nebo
predméty napodobujici skutecnost nebo symboly, které ve vyucovani a ucenti prispivaji
Jjako zdroje informaci k vytvareni, prohlubovani a obohacovani predstav a umoznuji
vytvaret dovednosti v praktickych cinnostech zaku, slouzi k zobecniovani a osvojovant
zakonitosti prirodnich a spolecenskych jevii. Pouzivaji se predevsim proto, aby se
wtvorily podminky pro intenzivnéjsi vnimani ucebni latky, aby do celkového procesu
bylo zapojeno co nejvice receptorii, predevsim zrakovych a sluchovych.“ (3, str. 462)

Pro spravné pochopeni problematiky elektrotechnickych stavebnic v celé své §ifi,
hloubce a integrité je nutné na né nejprve pohlizet v SirSich souvislostech, v kontextu
s u¢ebnimi pomtickami. Jen tak je mozné 1épe a snaze odkryt jejich podstatu a funkci.
Elektrotechnické stavebnice jsou u¢ebnimi pomutckami, tudiz je nutné je vnimat jako
jejich integralni slozku. Tim je mozné studovat potencionalni platnost obecnych prin-
cipt a zakonitosti vztahujicich se na celou oblast u¢ebnich pomucek s ohledem na plné
pochopeni efektivniho vyuzivani elektrotechnickych stavebnic.

Vyuka je ve své podstaté velmi slozity a zna¢né provazany proces. Za ucelem
snaz$iho pochopeni se provadeéji jista zjednoduseni, kterych zde bude rovnéz nasledné
vyuzito. Jak uvadi J. Manak (4, str. 71), po dlouhou dobu byla vyuka chapana jako celek
skladajici se ze tii slozek — obsah, ucitel a zak. Z dnesniho pohledu se vyuka obecné
vyznacuje vzajemnym pusobenim ¢tyi komponent, jimiz jsou:

10 Kapitola prvni Elektrotechnické stavebnice



— obsah vyuky, ucivo, jeho struktura,

— ucitel, vyucovani, tj. zprostredkovani uciva zaktim, fizeni jejich uc¢ebni ¢innosti,

— zak, uceni, tj. proces osvojovani uciva zaky,

— didaktické prostiedky, tj. uebni pomiticky a technické vybaveni, umoznujici
zefektivnit vychovné-vzdélavaci proces.

Shrneme-li uvedené komponenty do grafické struktury, je mozné uvést obrazek
¢. 1 (4, str. 69).
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PROSTREDKY,

Obrazek 1: Grafické znazornéni Obrazek 2: Systém faktorli podstatnych
vyuky dle J. Manaka pro volbu uéebni pomuicky

V soucasnosti se nekdy setkavame s uzivanim pojmu didaktické prosttedky pouze
pro skupinu materialnich didaktickych prostiedki, jde o tzv. uzsi chapani jeho vy-
znamu. J. Manak (4, str. 50) uvadi, ze analyticky pfistup k pedagogickym kategoriim
vyzaduje, abychom pojem didaktické prostiedky (v uz$im smyslu) vztahovali jen na
predméty a jevy materialni povahy. Podobné pojem didakticky prostfedek ve své praci
chape i J. Skalkova (5, str. 232).

V dnesni dobé¢ existuje velké mnozstvi u¢ebnich pomtcek, samoziejmé rizné kva-
lity, pro riizné obory, od domacich i zahrani¢nich vyrobci atd., zdrovei jsou Skoly jiz
jistymi ucebnimi pomtckami vybaveny.

Tyto pomtcky jsou ovsem dostupné v rozdilné kvalité i kvantité. Pti pfipraveé na
vyuku tedy uéitel musi ze souboru uéebnich pomicek vybirat uvédoméle a oduvod-
néné, na zaklad¢ uréitych hledisek. J. Skalkova (5, str. 233) doporucuje postup volby
vhodné uc¢ebni pomtcky vzhledem:

— kocili, ktery vyucovani sleduje,

— kveku a psychickému vyvoji zakd, jejich dosavadnim zkuSenostem a védomos-

tem,

— k podminkam realizace (vybaveni tfidy a Skoly) i zkuSenostem a dovednostem

ucitele.
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Vybér ucebnich pomicek je vysledkem hodnoceni a zvazovani fady faktort, které
pozitivné anebo negativné ovlivituji vychovné-vzdélavaci proces a tim i jeho efektiv-

nost.

Systém faktort, které jsou podstatné pro optimalni volbu vhodné uc¢ebni pomiicky,

podle J. A. Romisziwskeho ve své praci prehledné uvadi P. Bohony (10, str. 61), viz
obrazek ¢. 2.

Pii pouzivani pomucek by se mél ucitel fidit nasledujicimi zasadami, které ovsem
nemusi mit v§eobecnou platnost (6, str. 9):

nepopisujeme slovem to, co je zaklim z pomucky ziejmé,

podle druhu pomticky zvolime didaktickou techniku, kterou ptipravime tak, aby
se dand pomiicka realizovala nejucinngj$im zpisobem, bez asovych ztrat, nebo
naopak podle pfistupné didaktické techniky zvolime adekvatni u¢ebni pomtcky,
aktivizujeme zaky a snazime se o to, aby sami ziskali co nejvice informaci
vlozenych do pomtcky,

doprovodné slovo volime tak, aby usmeérmnovalo zakovu pozornost a jeho uceni
zamyslenym smérem,

pomticku ptedkladame zakim az v dob€, kdy chceme zaméfit pozornost na dané
ucivo,

tam, kde je nutno zdtraznit slozitost jevl, genezi, vzajemné vztahy a souvislosti,
dynamiku procesu, nechavame moznost pro dotvafeni pomticky béhem vykladu,
prenosovy kanal volime podle pozadavku na efektivnost prenosu informaci
a interakce mezi vyucujicim a zakem, ale i z hlediska hygieny dusevni prace.

Ucebni pomucky se vyznacuji urcitymi atributy, z nichz za zékladni jsou povazo-

vany

nasledujici (7, str. 85):
podstatu pomticek tvoti signaly, které jsou vysledkem latkové povahy pomicek,
do téchto signalii jsou vlozené zpravy s uc¢ivem, uréené na zpracovani informaci,
pomiicky simuluji objektivni skutecnost (s vyjimkou, jestlize pomtcka piedsta-
vuje skuteény predmét),
vyzaduji (azZ na vyjimkKy) realizaci pomoci vyucovaci techniky,
rozumové zpracovani zprav s u¢ivem ulehcuji predchazejicim smyslovym kon-
taktem prostfednictvim vSech smyslovych organt,
predpoklada se, Ze budou do vyuky vclenény ve forme demonstrace, nebo budou
objekty bezprostiedni manipulace zaku,
nekteré¢ pomiicky nejsou ucinné bez uvedeni do souladu s metodami a dal§imi
pomickami,
vytvareji spole¢ny jazyk mezi uCitelem a zaky, coz urychluje styk mezi nimi
a déla ho vykonngjsim,
siln¢ motivuji zaka k uceni,
vysoce aktivizuji, vytvaieji prechod od netimyslné k umyslné pozornosti,
pomahaji ptekonavat utlum, ktery je Casto ptirozenou obranou organizmu proti
nadmérnému vycerpani anebo reakci na jednotvarnost a nudu.
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Ucebni pomicky jsou diferencovanou oblasti se zna¢nou rozmanitosti, jednak
tvarové, ale i funk¢ni povahy. Z téchto diivodil je vhodné je klasifikovat a vytvofit
prehledny systém. Pti klasifikaci u¢ebnich pomucek Ize uzit nékolika hledisek, ta
piehledné usporadal D. Hapala (dle 7, str. 55):

— pedagogicko-didaktické — podle funkce, plisobnosti a zplisobu za¢lenéni do

vyucovani, podle toho, jak aktivizuji zaka, apod.,

— psychologicko-fyziologické — napft. podle smysli, na které pomucky ptsobi
(vizualni, auditivni, audiovizualni, dotykové anebo smisen¢), podle stupné
poznavaciho procesu se pomiicky mohou opirat o konkrétni ndzor, skutecnost
muze byt upravend (symbolické pomicky),

— materialné-praktické — podle druhu pouzitého materialu, obsahu, formy (napf.
pomucky kovové, dvojrozmérné, trojrozmérné apod.).

Pti analyze jiz vytvotenych kategorizacnich systémil uc¢ebnich pomiicek, zejména
téch obecnéjsich, se mohou projevit potize pfi zafazeni elektrotechnickych stavebnic.
Napft. V. Rambousek a kol. (8, str. 20), ale i Z. Kalhous a kol. (11, str. 338) uvazuji
¢lenéni ucebnich pomicek do nasledujicich kategorii:

KATEGORIZACE UCEBNiICH POMUCEK

originalni pfedméty pfirodniny — v puvodnim stavu; upravené
a realné skutecnosti

vytvory a vyrobky — v piivodnim stavu (vzorky vyrobku, piistroje,
umeélecka dila)

jevy a déje — fyzikalni, chemické, biologické aj.

zobrazeni a zndzornéni | modely — statické, funkéni, stavebnicové
predméta a skutecnosti

zobrazeni — prezentovand piimo; prezentovana pomoci didaktické
techniky (statické, dynamické)

zvukové zaznamy — magnetické, optické

textové pomucky ucebnice — klasické, programované
pracovni materialy — pracovni sesity, studijni navody, sbirky uloh, tabulky,
atlasy
dopliikova a pomocna literatura — ¢asopisy
porady a programy porady — diafonové, televizni, rozhlasové
prezentovanc programy — pro vyucovaci stroje, vyukové soustavy ¢&i poéitade
didaktickou technikou
specialni pomicky zékovské experimentalni soustavy

pomuicky pro télesnou vychovu

Tabulka 1: Kategorizace u¢ebnich pomucek

Elektrotechnické stavebnice je mozné zatadit mezi specialni pomucky, a to mezi
zékovské experimentalni soustavy, jelikoZ experimentovani umoznuji. Zde ovSem
narazime na problém, ponévadz elektrotechnické stavebnice jsou i demonstracni a ne
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jen zakovské. Stejné tak Ize elektrotechnické stavebnice v ramci uvedené klasifikace
zafadit mezi stavebnicové modely. Z obecnéjsich systémi ucebnich pomticek Ize dale
uvést systém J. Geschwindera a kol. (9, str. 232), kde jsou elektrotechnické stavebnice
fazeny mezi trojrozmérné uc¢ebni pomucky. Z uvedeného vyplyva, Ze elektrotechnické
stavebnice jsou v ramci obecnych ¢lenéni ucebnich pomicek jen obtizné zaraditelné.

Na tuto skute¢nost reaguji specifické klasifikace u¢ebnich pomticek pro technickou
vychovu vytvofenim zvlastni kategorie pouze pro stavebnice, kam lze zatadit vedle
elektrotechnickych i konstrukéni, mechanické, pneumatické aj. stavebnice. Ptikla-
dem takového systému je klasifikace J. Pavelky (7, str. 55-57), jeji hlavni body jsou
nasledovné:

1) skutecné predmeéty, 5) zobrazeni, 9) zvukové pomticky,
2) modely, 6) audiovizualni pomucky, 10) specialni pomucky.
3) panely, 7) literarni pomucky,

4) stavebnice, 8) vyucovaci programy,

Problematikou materialnich didaktickych prostiedkl se systematicky zabyva di-
daktika materialnich prostredki, coz je dle (7, str. 14) diilezita interdisciplinarni oblast,
ktera ma vztah s technikou, ergonomii, teorii informace, kybernetikou a jinymi ptibuz-
nymi védnimi obory, a tim, Ze se vaze na technicky rozvoj a rizné védni obory, vytvari
nejprogresivnéjsi ¢ast didaktiky, neustale se vyviji, vyuziva vysledky jinych odvétvi,
ale dava i podnéty pro modernizacni snahy, piestavbu a reformy Skolstvi.

Nahlizime-1i na vychovné-vzdélavaci proces z technologického hlediska, je mozné
jej analogicky pfifadit k vyrobnimu procesu. Vyznam pojmu technologie je tu chapan
jako vyrobni proces, ve kterém pracovnici pomoci pracovnich prostredkil pisobi na
pracovni predméty s cilem zhotovit ur¢ené produkty.

Sirsim pojmem, ktery je na tomto misté vhodné v souvislosti s uéebnimi pomiic-
kami uvést, je pojem didakticky prostfedek. Tento pojem neméa dosud pevné ustaleny
obsah, a proto je mozné pozorovat jisté terminologické nesrovnalosti. Lze na n¢j
nahlizet z SirS§iho nebo uzsiho hlediska. Pti $ir§im chapani jsou didaktické prostredky
vSechny prostiedky, které ma ucitel k dispozici na dosahovani vyty¢enych vyukovych
cilt (10, str. 38). Jsou pracovnimi prostiedky (néstroji) pedagoga v fizeni, usmériiovani
a regulaci vyucovaciho procesu. Chapeme-li vychovné-vzdélavaci cil jako nejvyssi
pedagogickou kategorii, pak jako prosttedky v §ir§im smyslu je mozno oznacit vSech-
ny pfedméty a jevy slouzici k dosazeni téchto cili. O. Obst (11, str. 337) uvadi, ze
v didaktice rozumime prostiedkem vse, ceho ucitel a Zaci mohou vyuzivat k dosazeni
vyukovych cili. Mezi didaktické prostiedky tedy lze zatadit veskera média, jako jsou
metody vyuky, vyucovaci formy, didaktické zasady, dosazeni dil¢iho cile, ale i vizu-
alni ¢i auditivni techniku, ucebni prostory, u¢ebni pomtcky aj. Systém didaktickych
prostiedkt je graficky zobrazen na obrazku ¢. 3 (10, str. 39).

Klasifikaci materialnich didaktickych prostiedki se ve svych pracich zabyva fada
autord, mnohdy jsou volena riizné kritéria a ptistupy. Jako vhodné pojata se jevi klasifi-
kace uvadéna v publikaci (11, str. 338-340), kde jsou materialni didaktické prostredky
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déleny na ucebni pomtcky, technické vyukové prostredky, organizacni a reprografic-
kou techniku, vyukové prostory a jejich vybaveni a vybaveni ucitele a zaka.

| DIDAKTICKE PROSTREDKY |

N

| NEMATERIALNI PROSTREDKY || MATERIALNi PROSTREDKY |

/

DIDAKTICKE ZASADY | | UCEBNi POMUCKY |
/11 1\
ORGANIZACN| FORMY | | DIDAKTICKA TECHNIKA |

[
| VYUCOVACI METODY | | SKOLNI ZARIZENI |

PEDAGOGICKE
MISTROVSTVI

Obrazek 3: Systém didaktickych prostredkd

1.2
Nahled do historie vyuzivani
ucéebnich pomucek

Myslenka vyuzivani pomiticek ve vyuce, které by umoznovaly bezprostfedni ma-
nipulovani s pfedmeéty, jejich pozorovani a experimentovani s nimi, se objevuje jiz
v davné historii. V kontextu feSené problematiky nesmime nahlizet na elektrotech-
nické stavebnice jako takové, ale na vlastni pojeti poznavani skutecnosti, které ve
vyuce umoziuji. Zaklady je nutné hledat v empirismu a senzualizmu, ve filozofickych
smérech, které pii otazkach po zakladech lidského poznani vychazi z bezprostiedni
smyslové zkusenosti.

Uvazime-li, ze elektrotechnika je z velké ¢asti postavena na zakladech ptirodnich
véd a je v ni vyuzivana fada piirodnich zakonitosti, je mozné vzpomenout pozadavky
F. Bacona. Bacon se domahal nutnosti zvladnout ptirodu objasnénim skutec¢né piiciny
jevu a snazil se dospét k spravnym zavérim novou induktivni (empirickou) metodou,
ktera ma hluboce prakticky a socidlni vyznam jako ptetvarejici sila u€inné orientujici
spravnym smérem teoretickou a praktickou ¢innost ¢loveéka a maximalné zvysujici jeji
ucinnost (12, str. 108). Dosavadni deduktivni zptisob mysleni zada nahradit induktivni
metodou védeckého vyzkumu. Na misto studia spisi Aristotelovych je tfeba se ptat
samé piirody (13, str. 14), a proto proti malo efektivni vykladové metod¢ klade metodu
iniciativni vychazejici ze samostatného premysleni zakda.

Z Baconova uceni vychazi i J. A. Komensky, zejména v tom smyslu, Ze rozumové
poznani je zaloZeno na rozumovych vjemech. Komensky klade velky dtiraz na princip
nazornosti, ktery ve vyuce elektrotechniky umoznuji realizovat prave elektrotechnické
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stavebnice. ,,Lid¢ se maji ucit moudrosti pokud mozno ne z knih, nybrz z nebe, zem¢,
dubti a buki, tj. znati a zkoumati véci samy a ne pouze cizi pozorovani a svédectvi
o vécech, tak rozumi Komensky zdsadé v XVIII. kapitole Velké didaktiky (dle 14,
str. 73). Jak uvadi V. Juva (15, str. 11), princip nadzornosti zduraznuje Komensky jak
pii poznavani skutecnosti, tak pfi rozvijeni dovednosti a navykt. Je na misté uvést
znamou vétu ,,Nihil est in intellectu, quod non prius fuerit in sensu* (Nic neni v rozu-
mu, co pied tim nebylo ve smyslech), kterou citoval a dokazoval Komensky uz jako
herbornsky student v r. 1613 (dle 16, str. 395). V Informatoriu Komensky poukazuje
na fakt, ze déti viibec rady pracuji, stavéji, lepi z hliny, ze dfeva a z kameni, a Ze proto
neni spravné, kdyz maji neustale klidn€ a tise sedét.

Ani J. H. Pestalozzi nechapal nazor ve vyuce jako pasivni dojem z véci. Velmi dob-
fe vedél, Ze nézor je tfeba vytvaret, Ze tedy jde o Cinnost, nikoli o obtisk (17, str. 48).

V oblasti predskolniho vzdélavani je mozné vzpomenout ,,Frobelovy darky*. Darky
F. Frobela tvoti soubor $esti kolekci jednoduchych hracek, které détem umoznuji skla-
dani, manipulaci, pfetvaieni, kombinovani apod. Sklddanky a stavebnice jsou dodnes
v nasi matefské Skole nejpouzivanéjsi pomtickou (14, str. 115).

Vzpomenout je mozné i nejvyznamnéjsSiho predstavitele ceské pedagogiky v druhé
poloving 19. stoleti G. A. Lindnera. V r. 1872 byl ustaven feditelem ¢eského ucitelské-
ho tstavu v Kutné Hote a pii tstave ziidil dilny, kde za pedagogického vedeni profe-
sorti z ugitelského tistavu vyucovali femeslnici. Zaci zhotovovali rozmanité pomiicky
k vyu€ovani, jimiz byly zasobovany kabinety ustavu i narodnich §kol v okoli (18,
str. 465). Lindner se ve svych pracich hluboce vénoval i problematice nazornosti.
J. Jiva (15, str. 44) uvadi, Ze nazor je v Lindnerove pojeti daleko vice nez pouhé vnima-
ni skutecnosti, je to synteticky vysledek soustavného zamérmného pozorovani, pii jehoz
vzniku hraji tlohu dosavadni predstavy i elementarni myslenkové operace — srovnani,
analyza a syntéza.

Elektrotechnické stavebnice podporuji uc¢eni aktivni Cinnosti, vytvaii tak protivahu
pasivnimu poslouchani. V této souvislosti je tfeba uvést filosofii Johna Deweye, jejimz
usttednim pojmem je ,,pragma‘ (¢in). S myslenkami podobnymi myslenkam Johna
Deweye se setkavame jiz u Komenského, ktery védeél, Ze ,,co se ma konat, tomu se
kazdy musi ucit konanim*. Dewey ovSem tuto myslenku absolutizoval, podle ného
nejen to, co se ma konat, ale i to, co se ma védét, se ma ucit konanim (18, str. 7).
Dewey vychazi z analyzy procesu védeckého zkoumani a Skolni uceni je v jeho pojeti
analogické, s tim rozdilem, Ze védec objevuje dosud neznamé, kdezto dit€ objevuje
znovu to, co uz je objevené (18, str. 9).

Podnétné pristupy lze nalézt i v myslenkach psychologa Williama Jamese, které
ve své praci uvadi M. Cipro (18, str. 410): ,,V moderni $kole pfedstavuji slovni reakce
jen mensi ¢ast zakovy prace. Ta musi spocivat i v psani, kresleni, méteni, laboratorni
¢innosti, ve zhotovovani riznych predmétt... Prace v laboratofi a v dilnach vytvari
navyky pozorovani, u¢i jasné vidét rozdil mezi ideou pfesnou a nejasnou, poskytuje
urcity vhled do slozitosti pfirody a ukazuje, jak abstraktni idea je neschopna pokryt
adekvatnim zptsobem pfislusny jev. Tato znalost, jednou vryta do duse, v ni zlistane
po cely zivot...“
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1.3
Moderni pojeti technického vzdélavani
na zakladnich skolach

Pro plné poznani vyznamu elektrotechnickych stavebnic je dale nutné pochopit smysl
a cile technického vzdélavani (technické vychovy), jelikoz elektrotechnické stavebnice
jsou didaktickymi prostfedky napomdhajicimi dosahovani téchto cili. V pfipad¢, ze
pojeti technické vychovy neni spravné pochopeno, nelze Gspé$né hledat prostiedky
k jeji realizaci a dosazeni vyukovych cilt.

Technicka vychova je soucasti v§eobecného vzdelavani a jejim cilem je predevsim
vytvareni védomosti o technice (jeji vyrobé, uziti a likvidaci), rozvoj technického mysle-
ni a kreativity, zakladnich uZivatelskych dovednosti pii ¢innosti s technikou, spravnych
postoji k ni, ale vyraznou merou se podili i na profesni orientaci zakli. Svym zaméfenim
umoziuje zdkim ziskat nezbytny soubor védomosti, pracovnich dovednosti a navykt
pottebnych v dalsim vzdélavani, v pracovnim i bézném zivot¢ a formuje osobnost zaka
rozvijenim kladnych vlastnosti, motorickych i tvotivych schopnosti a dovednosti.

Na tomto mist¢ je pojem technicka vychova chapan jako vychovna slozka, napft. vedle
vychovy rozumove, télesné, pracovni, ekologické atp., nikoliv jako vyucovaci predmét.
Technickou vychovu Ize v tomto pojeti chapat jako systematicky a fizeny proces zdmeér-
ného formovani osobnosti lidského jedince ve vztahu k technice tak, aby vychovavany
ziskal k technice a k uzivani techniky v Zivoté spravné postoje (19, str. 44). Téchto cilt
je tfeba dosahovat na védeckém zakladé€, uvédoméle a pii aktivitach majicich vztah
k technice, s niz se v zivoté¢ kazdy jedinec setkd, popt. kterd miize mit vliv na jeho zivot.
Dle 1. Skéry je technickou vychovou zaki zékladni §koly rozuména soudast viestranné
vychovy zaki ZS, k niz technicka vychova piispiva specifickymi prvky, viz (20, str. 12).

Technicka vychova je pro svlij prevazné prakticko-cinnostni charakter bez u¢ebnich
pomiicek jen obtizné realizovatelna a jejich potieba je pocitovana vice nezli v jinych
vyucovacich pfedmétech. Je zapotiebi umoznit zaklim bezprostfedni aktivni ¢innost
s technickymi objekty ¢i jejich modely a symboly.

Na zakladnich §kolach je technicka vychova realizovana v ptedmétech povinnych
1 volitelnych, které mohou nést rizné nazvy, napi. praktické ¢innosti (21, str. 228),
technické ¢innosti (21, str. 296), technika (22, str. 94), technicka praktika (23, str. 358),
technicka vychova (23, str. 354) aj. Obsah vyuky technické vychovy musi byt pouze
zakladni, avSak podstatny, univerzalni, co nejvice trvaly a perspektivni, aplikovatelny
v Sirokém spektru techniky a takovy, ktery navazuje na zkuSenosti, zdjmy a predchozi
znalosti zaki (24, str. 30).

Cilem technické vychovy neni, a ani nemutze byt vychovat technika, tedy ¢lovéka
s odbornou technickou kvalifikaci, mad svym charakterem spiSe tendenci ke vSeobec-
nosti. J. Kropac a kol. (24, str. 30) v této souvislosti uzivaji terminu technickd gramot-
nost, tu chapou jako osvojeni si nasledujich schopnosti:

— uveédomovat si kli¢ové procesy v technice (co to je a jak to funguje),

— umét obsluhovat technické piistroje a zafizeni,

— umét aplikovat technické poznatky v novych situacich,
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— neustale rozvijet vlastni technické védomosti, dovednosti a navyky,
— umét vyuzivat technické informace a hodnotit je.

Shrneme-li nej€astéji vymezované cile technické vychovy do uceleného souboru,

1ze v nasledujicich bodech uvést, Ze vyuka smétuje k tomu, aby:

— si zaci osvojili zakladni praktické a pracovni dovednosti a navyky z riznych oblasti
techniky, se kterou se v zivot¢ setkaji ¢i ktera na jejich Zivot bude mit vyznamny
vliv, a osvojili si jednoduché pracovni postupy potiebné pro bézny zivot,

— si Zaci osvojili zéklady technického mysleni a dokézali ho aktivné vyuzivat ve
svém zivoté, dale aby zaci umeli vhodné volit technické prostfedky (vhodné
nastroje, naradi, pomticky atp.) vzhledem k tcelu (determinovanost techniky)
a nést odpovédnost za tuto volbu a aby si osvojili efektivni zachazeni s nimi,

— zaci ziskali pozitivni vztah k technice, k ¢innostem s ni a vysledkiim téchto
¢innosti, taktéz racionalni odpovédny a tvorivy postoj k vlastni ¢innosti a jeji
kvalité,

— si zé&ci uvédomili Gcelné vyuzivani fyzikalnich, chemickych a biologickych
zakonitosti v technické praxi,

— zaci dokazali techniku vyuzivat bezpecné, tzn. aby neohrozovali zdravi a Zivot
svlyj 1 ostatnich, dodrzovali hygienické zasady pfi praci a zéklady organizace,
planovani prace a technologické kazné,

— Zaci ziskali orientaci ve svété techniky, formach fyzické a dusevni prace, rovnéz
zakladni poznatky o aktualnim stavu technického pokroku v riznych oborech
lidské ¢innosti,

— zéaci ziskali prehled o jednotlivych povolanich, coz je vyznamné pro jejich dalsi
zivotni a profesni orientaci.

1.4
Vyznam pojmu elektrotechnicka stavebnice

Stavebnice je obecné chapana jako sada uréitych predmétii k sestavovani a spojovani do
libovolnych ¢i pfesné vymezenych celkd, k jejich montazi a demontazi. A. Chamilla (25,
str. 64) definuje stavebnici z pedagogického hlediska jako pomticku, kterd umoznuje na
zaklade¢ dané predlohy a nebo téz na zakladé vlastni pfedstavy sestavit zatfizeni vymeze-
né danymi soucastkami a jejich konstrukci. Obecna definice obsahuje podstatné prvky
pro pochopeni elektrotechnickych stavebnic, plati totiz i pro né. V prvni fadé je tieba
si pov§imnout faktu, Ze se jedna o pomucku k sestavovani libovolnych celki. Celkem
mize byt v naSem ptipad¢€ myslen napft. libovolny elektrotechnicky systém, pfistroj,
zafizeni &i jednoduchy elektricky obvod.™ Jde tedy o uréity pocet element, ze kterych
je mozné sestavovat konstrukéné hierarchicky vyssi a relativné samostatné celky.

* Déle bude pro zjednoduseni uzivano pouze terminu elektricky obvod. Diivodem je skute¢nost, Ze
systémy, piistroje a zafizeni realizovatelné s pomoci elektrotechnickych stavebnic vzdy elektrické
obvody obsahuji, pfesnéji feceno sestavaji z nich.
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Déle Chamilla (25, str. 64) uvadi, Ze proces sestavovani je spojen s psychickymi
procesy, zafizeni lze sestavovat dle predlohy kopirovanim anebo jsou ve vétsi miie
do sestavovani zapojeny psychické procesy, jako je pfedstavivost, fantazie, technické
tvr¢i mysleni atp. Je tfeba uvést, Ze ani pii sestavovani kopirovanim nejde o pouhé
pasivni tkony, ale Ze se taktéz vyzaduje vnitini aktivita jedince, i kdyZ v porovnani se
sestavovanim dle samostatné vytvorenych predstav niz§i. V uvadéné definici je mozné
si povSimnout jesté jedné skutecnosti, a to Ze moznosti sestavovani jednotlivych zatize-
ni jsou pfedem vymezeny danymi soucastkami a jejich konstrukei. Stavebnice vyuziva-
né ve vyuce jsou podle oborového zaméteni riznych typti, jde prevazné o konstrukeni
stavebnice, elektrostavebnice, stavebnice pro optiku, mechaniku atp., viz obrazek
¢. 4. Miizeme se setkat i se stavebnicemi kombinovanymi, jedna se napi. o konstrukéné-

-elektronické stavebnice, viz stat’ V. Vojtécha (26), ¢i elektro-pneumaické stavebnice.

v

KONSTRUKENI

A\ 4

ELEKTROSTAVEBNICE

STAVEBNICE > PRO OPTIKU

PRO MECHANIKU

\4

PRO JINE ZAMERENi

\4

Obrazek 4: Déleni stavebnic pro vyuku

K uvedenému je nutné dodat, Ze je tieba zasadn¢ odliSovat stavebnice uzivané
v technické praxi, které vyuzivaji stavebnicového systému, od stavebnic urcenych pro
vyuku, jez jsou charakteristické svou didaktickou podobou, jsou didakticky transfor-
mované. Na bazi stavebnicového principu je konstruovana fada technickych objekti,
a to nejen z odborné oblasti, ale 1 z béZného zivota, mj. pocitace, jizdni kola atp.

Stavebnice zaméfené na oblast tykajici se elekttiny, tzv. elektrostavebnice, at’ jiz
koncipované pro vyuku fyziky ¢i technickych pfedméti, jsou na skolach hojné vy-
uzivany. Doposud tedy nerozliSujeme mezi elektrostavebnicemi pro vyuku technic-
kych ptedmétt, fyziky ¢i chemie. Definici pojmu elektrostavebnice se pii analyzach
domaci i zahrani¢ni literatury a jinych informacénich zdrojii nepodafilo nalézt, proto
je namisté pokus o jeji navrh. Je nutné, aby byl pojem definovan struéng, vystizné
a bez zbytecnych slovnich elementu. Jelikoz se jedna o prostfedek v oblasti edukace,
je nutno tuto skute¢nost zdlraznit jako prvni, ponévadz to ze samotného terminu
nevyplyva. Dale je tfeba vyjadrit, ze stavebnice je tvofena komplexem komponent,
a taktéz zminit specificky ucel, pro ktery jsou elektrostavebnice vytvareny. Nesmi byt
opomenuta skute¢nost, ze komponenty, at’ uz mechanického ¢i elektrického charakteru,
lze sestavovat na riizné urovni variability. Zpravidla elektrostavebnice umoziiuji jeden
a tyz obvod realizovat riznymi zpiisoby, a to pii zachovani funkéni shody. MoZnost
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opakovatelnosti (iterace) sestaveni elektrickych obvodl v zavislosti na typu elektro-
stavebnice je mnohdy jednim ze zdkladnich pozadavkii. Uvedené Ize shrnout do nasle-
dujici definice: elektrostavebnice je ucebni pomiicka tvorena komplexem komponent
slouzicich k realizaci elektrickych obvodii na riizné urovni variability.

Elektrostavebnice Ize nejucelnéji ¢lenit dle vyucovacich predméti, ve kterych jsou
vyuzivany, a to na elektrotechnické uréené pro technickou vychovu, elektrofyzikalni
pro fyziku a elektrochemické pro chemii.

Chceme-li vymezit a odlisit nasledujici typy stavebnic, je tieba vychazet z pojeti
jednotlivych vyucovacich predmétt. Technicka vychova je charakterizovana v kap. 1.3
a jejim hlavnim cilem je pfedevsim vytvareni védomosti o technice, zdkladnich uziva-
telskych dovednosti pii Cinnosti s technikou a spravnych postojt k ni. Odtud se odviji
i charakter elektrotechnickych stavebnic, jelikoZ ty jsou pouze prostfedkem, ucebni
pomiuckou k dosazeni vyukovych cili. S jejich pomoci Ize ptimo ve vyuce realizovat
technické systémy elektrotechnického charakteru, tim zakim ptiblizuji praxi a umoziu-
jijim bezprostiedni manipulaci se sestavenymi objekty. Jde o napodobu technické praxe
prostiednictvim modeld. V souladu s u¢ebnicemi technické vychovy (27) a (28) se jedna
napf. o zehlicku, infrazafic, varic, pracku ¢i rozhlasovy piijimac. V technické vychove
zaci nesestavuji pokus, aby pfezkouseli nebo overili urcitou hypotézu, coz je typické pro
fyzikalni pokusy, nybrz elektrotechnické zatizeni podle vykrest zapojeni nakreslenych
normalizovanym zptisobem a normalizovanymi sou¢astkami™ (30, str. 184).

—>{ ELEKTROTECHNICKE |

ELEKTROSTAVEBNICE [— > ELEKTROFYZIKALNi |

L ELEKTROCHEMICKE |

Obrazek 5: Déleni elektrostavebnic dle
vyucovacich predmétu

D. Novak (31, str. 10) elektrotechnickou stavebnici definuje jako soustavu nosnych
prvku, funkénich prvkt a funkénich ¢asti, urenych k jednordazovému nebo opakova-
nému sestaveni razného poctu obvodu, ktera je jako celek ur¢ena svymi didaktickymi
a technickymi parametry. Vyjdeme-li z jiz uvedené definice pro elektrostavebnice,
pak je mozné taktéz uvést nasledujici definici elektrotechnické stavebnice: elektro-
technickd stavebnice je ucebni pomiicka tvoirend komplexem komponent slouZicich
k realizaci elektrickych obvodii na riizné urovni variability s akcentem na technické
aspekty. Uvedena definice byla jiz diive publikovana a predloZzena k odborné diskuzi.
Citovana byla napf. v publikaci M. Candika (32, str. 10).

* Toto tvrzeni lze p¥ijmout s uréitymi vyhradami. I v technicky orientovanych predmétech jsou v uréité
mife realizovany experimenty, pro které je ptiznacné vytyCovani hypotéz.
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Cilem vyuziti elektrofyzikalnich stavebnic v pfedmétu fyzika je na rozdil od elek-
trotechnickych stavebnic, kdy je cilem jejich vyuziti ve vyuce technické vychovy
predevsim rozvoj technické gramotnosti, technického mysleni a technické tvofivosti,
osvojeni, pfedev§im na zakladé pozorovani, méfeni a experimentovani, nejdalezitéj-
Sich fyzikalnich pojmi, veli¢in a zakonitosti potfebnych k porozumeéni fyzikalnim
jevim a procestim vyskytujicim se v piirodé, v bézném zivote i v technické ¢i technolo-
gické praxi. V piipadé elektrofyzikalnich stavebnic se nékdy uziva i terminu souprava
pro vyuku elektiiny. Pro vysvétleni rozdilu mezi elektrotechnickou a elektrofyzikalni
stavebnici lze uvést nasledujici priklad: Predstavme si elektricky obvod s civkou, jehoz
vyuziti je bézné jak ve fyzice, tak v technické vychove. Zatimco v technické vychove
je civka uzivana predevsim coby primysloveé vyrobena soucastka, u niz nas zajimaji
zejména jeji technické parametry a kterou je tfeba vhodné zvolit s ohledem na ¢innost
konkrétniho technického zatizeni, ve fyzice jde primarné o pozorovani jevu a zakont
s civkou spojenych (induk¢nost, magnetické pole aj.). Tomu samoziejmé odpovidaji
parametry civky uzivané pro pokusy ve fyzice. Zpravidla se nejedna o prumysloveé
vyrobené soucastky, ale ve vétsi mife didakticky zpracované prvky uzptisobené zkou-
mani fyzikalnich jevli a zdkond. V ptipadé elektrotechnické stavebnice je sledovan cil
sestavit za pomoci zminované civky technické zafizeni tak, abychom se co nejvice
priblizili technické praxi. Pti volbé elektrotechnickych soucastek pii realizaci tech-
nickych zatizeni je nutno brat zietel na technické pozadavky, které piehledné uvadi
H. Rose, T. Verner a kol. (33, str. 237-239):

— funkéni pozadavky — stejnosmémy ¢i stfidavy proud, spinani, ruseni, Sum,

— pozadavky na chlazeni — zavislost na neelektrickych veli¢inach,

— pozadavky na okolni vlivy — zavislost na vlhkosti, teplote, zafeni,

— konstrukéni pozadavky — struktura, material, geometrie.

Ucivo technické vychovy a fyziky je v oblasti elektrotechniky zna¢né provazané,
z fady dtvodi je tedy nutné klést velky diiraz na uplatiovani mezipredmétovych vzta-
hi. Vzhledem k pfedbéznym znalostem elektrotechnickych jevil a zakonitosti z fyziky
je mozné v technické vychové snaze zakiim objasnit principy elektrotechnickych
zafizeni a pfistroju, jelikoz jejich funkce v mnoha ptipadech vychazi prave z piiro-
dovédnych zakonti. Mezipfedmeétové vztahy mezi technickou vychovou a fyzikou
predstavuji jeden z nejvyznamnéjsich prostfedki feseni problému propojeni teorie
s praxi na zékladni skole (30). V ramci mezipfedmétovych vztahti se miizeme setkat
1 s vyuzitim elektrotechnickych stavebnic ve vyuce fyziky. Cilem je zejména nazorna
ukazka aplikace osvojenych fyzikalnich pojmd, veli¢in a zakonitosti. Nejde ale jiz
o pochopeni jejich podstaty, z ¢ehoz vyplyva sekundarni funkce vyuzivani elektro-
technickych stavebnic ve fyzice.

Vyucovani chemie vede zaky k poznavani vybranych chemickych latek a reakci,
které jsou soucasti prirody a jejich kazdodenniho zivota. I v tomto pfedmeétu nacha-
zeji elektrostavebnice uplatnéni, i kdyZ jen v malé mife. Jedna se o elektrochemické
stavebnice, coz jsou specialni u¢ebni pomicky, které¢ zakiim umoznuji prakticky si
osvojit zaklady elektrochemie (Voltv ¢lanek, elektrolyza apod.).

Pedagogické aspekty vyuZivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce 21



22

Na elektrotechnickou stavebnici lze pohlizet i z hlediska elektrotechniky jako
odborné discipliny. Z tohoto ryze technického pohledu se jedna predevsim o objekt
slouzici k vytvareni technickych systémi elektrotechnického charakteru, k realizaci
vice ¢i méné¢ slozitych elektrickych, elektronickych ¢i rizné orientovanych obvodu.
Jelikoz je publikace orientovana pedagogicky, nebude toto hledisko dale rozvadéno.

1.5
Zakladni pojmy problematiky
elektrotechnickych stavebnic

Pro jednozna¢né chapani uzivanych pojmu spojenych s problematikou elektrotech-
nickych stavebnic je zapotiebi alespon ty stézejni a nejvice frekventované definovat.
Struktura pojmu je dana interdisciplinarnosti problematiky. Jak jiz bylo uvedeno,
elektrotechnické stavebnice obsahuji komponenty, které¢ umoziiuji realizaci elektric-
kych obvodi. Vyskytuji se zde pojmy pifiznacné pouze pro oblast elektrotechnickych
stavebnic, ale i pojmy Cisté elektrotechnické, definované v technickych normach nebo
technickych slovnicich, jelikoz elektrotechnické stavebnice jsou rovnéz elektrotech-
nickymi systémy.

Elektrotechnika — tento pojem je nutné definovat uz z toho divodu, Ze je soucasti
viceslovného terminu elektrotechnicka stavebnice. Elektrotechniku lze definovat jako
veédni obor zabyvajici se ucinky elektrického proudu v riznych materialech a v riz-
ném prostiedi, pficemz nezkouma pticiny existence elektrického proudu (34). Hleda
vztahy mezi elektrickym proudem a napétim na riznych pasivnich vodivych prvcich,
na polovodicovych soucastkach a na vodic¢ich v magnetickém poli. Z téchto vztahii
jsou dimenzovany soucasti elektrickych strojii, pfistrojil a zatizeni. Z pedagogickych
i vyrobnich divodu se historicky déli na silnoproudou a slaboproudou elektrotechni-
ku, ale toto déleni jiz davno nevyhovuje, protoze jen néktera zatizeni elektrotechniky
jsou vyrazng silnoprouda, nebo slaboprouda.

U uvedené definice je nutné si vSimnout ¢asti ,,pricemz nezkouma priciny existence
elektrického proudu®, ktera je pro oblast elektrotechnickych stavebnic dtlezita. Je tim
nepiimo vyjadiena podstata elektrotechnickych stavebnic v porovnani s elektrofyzi-
kalnimi, které na rozdil od nich umoziuji zkoumat obecné otazky a pficiny existence
elektrického proudu.

Soustava — za soustavu povazujeme elektrické zafizeni slozené z jednotlivych soucas-
ti (prvkll) vzajemné mezi sebou propojenych tak, aby jimi mohl prochazet elektricky
proud (35, str. 14).

Elektricky obvod — za ptedpokladu, Ze elektrické déje v dané soustave Ize s dosta-

teCnou piesnosti popsat napétimi a proudy, nazyvame soustavu elektrickym obvo-
dem (35, str. 14). Kazdy elektricky obvod se sklada z prvki, které spojujeme podle
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pravidel a které se d€li na aktivni a pasivni. V souvislosti s pojmem elektricky obvod
je nutné se pro potiebu elektrotechnickych stavebnic zminit jesté o nasledujicich po-
jmech:

— uzel — vodivé spojeni dvou a vice prvkl v obvodu na jednom mist¢,

— vétev — ¢ast obvodu mezi dvéma uzly,

— usek — sériové spojeni mezi dvéma uzly se stykem alespon dvou vétvi,

— smycka — uzavieny okruh slozeny z vétvi.

Zarizeni — dohodnuty nazev pro vyrobek, instalaci, elektrickou stanici, stavbu apod.,
ktery je pouzivan jako obecny pojem (36, str. 6).

Funkéni prvek — Cast elektrického obvodu, ktera je schopna vykonavat nékterou ze
zékladnich elektrickych funkci, napt. civka relé, kontakt spinace (36, str. 1).

Funkéni jednotka — soucast zatizeni, ktera ma samostatnou znacku, jakoz i urcity
funkéni vyznam, a kterou nemd smysl délit na ¢asti majici samostatny funkéni ucel,
napf. elektromotor, integrovany obvod, tranzistor (36, str. 5).

Funkcni celek — souhrn funkénich jednotek, které v zatizeni plni urCitou funkci a které
nemusi tvofit konstruk¢ni celek (36, str. 5).

Funkéni blok — souhrn funkénich jednotek tvoticich konstrukéni celek, ktery ma pies-
n¢ stanoveny funkéni ucel, napft. zesilovac, logicky obvod (36, str. 1).

Funkéni ¢ast — funkeni jednotka, funkéni celek nebo souhrn funkénich jednotek, které

maji v zafizeni pfesne stanoveny funkéni ti€el a mohou i nemusi tvofit funkéni celek
(35, str. 5).

Zapojovaci jednotka — funk¢ni jednotka nebo funk¢ni blok vytvarejici prostiednictvim
nosnych prvkl samostatny konstrukéni celek unifikovaného charakteru (31, str. 11).

Modul — jde o oznaceni relativné samostatného, uceleného, kompaktniho souboru
nebo sdruzeni n€jakych elementt, a to takového souboru, ktery funguje jako relativné
samostatna funk¢ni slozka néjaké vétsi, vyssi jednotky ¢i celku (31, str. 11).

Nosny prvek — Cast stavebnice umoznujici realizaci elektrickych obvodd po mecha-
nické strance, ur¢ena piedevsim pro pienos statickych sil.

Elektrotechnické schéma — je soubor schematickych znacek prvka, spolu s vyznace-
nim jejich propojeni a soucinnosti. Vysledkem je obecné znazornéni popisovaného
stroje, pristroje Ci zafizeni po elektrotechnické strance. Pfi tvorbé schémat je nutné
dodrzovat z4sady technického kresleni. Elektrotechnicka schémata lze ¢lenit do néko-
lika kategorii, z nichz nas zajimaji pfedevsim tyto (36, str. 2—4):
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— prehledové schéma je takové elektrotechnické schéma, které znazoriuje hlavni
Casti zafizeni, jejich ucel a vzajemné spojent,

— funkcni schéma je takové elektrotechnické schéma, které objasiuje urcité po-
chody, jez probihaji v jednotlivych funkcnich ¢astech zatizeni, ptip. v celém
zatizeni,

— obvodové schéma je takové elektrotechnické schéma, které obsahuje vSechny
funkéni jednotky a spoje mezi nimi a dava podrobnou piedstavu o Cinnosti
zatizeni,

— situacni schéma je takové elektrotechnické schéma, které zobrazuje rozmisténi
jednotlivych ¢asti zatizeni, ptip. také elektrickych spojt.

Schematicka znacka — graficky symbol k oznaceni prvkt obvodi ve schématech
elektrického zapojeni. Schematické znacky jsou normalizované symboly soucastek,
stroju, piistroju a zafizeni pouzivanych pfi realizaci elektrickych obvoda. Prednostné
oznacuji elektrické funkce prvku, které reprezentuji, ale nedavaji informaci o jejich
konstrukénim a technologickém provedeni (37, str. 2).

1.6
Vyvoj elektrotechnickych stavebnic a jejich teorie

Vyvoj elektrotechnickych stavebnic do podoby, v jaké je zname dnes, trval piiblizné
padesat let a od samého pocatku je tésné spjat s rozvojem obecné technického vzdeé-
lavani a technické vychovy v zakladnim skolstvi. Dfive bylo mozné zaznamenat vy-
uzivani pomicek pro vyuku uciva o elektrotechnice na odbornych skolach, zejména
sttednich, ale i vysokych. Tyto pomicky se ovsem odliSovaly a dodnes odlisuji svym
poslanim a koncepci.

16.1
Vyvoj na tizemi tehdejsiho Ceskoslovenska

ey e

stupnym rozvojem fyziky ve vzdélavani, ale nastup elektrotechnickych stavebnic do
kol je mozné zaznamenavat az spole¢n¢ s rozvojem technické vychovy. Jejich rozvoj
je od pocatku ovliviiovan predevsim dvéma zakladnimi sméry, kterymi jsou pozadavky
vyuky a moznosti technického feseni. Lze sledovat silné vazby na elektrotechniku jako
technicky obor, zejména na irovei jejiho rozvoje, které se projevuji pti analyzach elek-
trotechnickych stavebnic z vyvojového hlediska (napft. uzivani elektronek, tranzistort,
integrovanych obvodd atp.).

V 1. 1955 jsou do vzdélavaci soustavy zavedeny predméty prakticka cviceni pro
zaky 5.-7. tfid a zéklady pramyslové a zemédélské vyroby pro zaky 8.—10. tfid. Na
podporu technické vychovy se za¢ina od téhoz roku vydavat ¢asopis pro teorii a praxi
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polytechnického vzdélavani a pracovni vychovy na vseobecné vzdélavacich skolach
s nazvem Vyroba a skola. Jiz od tohoto okamziku za¢ina vyvoj specialnich pomiicek
pro vyuku uciva o elektrotechnice v rdmci obecné technickych predméti, jelikoz pie-
chodné vyuzivané elektrofyzikalni stavebnice i pfi zméné pfistupu k jejich vyuzivani
nemohly plné vyhovovat potiebam realizace technické vychovy. Elektrofyzikalni sta-
vebnice sehraly v zacatcich vyvoje elektrotechnickych stavebnic vyznamnou roli, jeli-
koz s jejich konstruovanim nebyly zadné zkuSenosti a bylo zapotiebi navazat alespoii
na dosavadni zakladni didaktické poznatky o vyuZzivani uc¢ebnich pomicek pii vyuce
uciva o elektfing v ramci fyziky.

Nejdiive bylo mozné setkavat se s dil¢imi tipravami a zlepSovacimi navrhy stavebnic
elektrofyzikalnich, s postupem ¢asu vSak byly vyvijeny stavebnice zcela novych kon-
cepci, které jiz pln¢€ odpovidaly tehdejsimu pojeti vyuky obecné technickych predméti.
Ovsem ani vyvoj elektrofyzikalnich stavebnic neustaval, napt. Ize uvést zpravu infor-
mujici o vyvoji soupravy pro zakovské pokusy z elektiiny (38, str. 144). V té dob¢ byly
na nasich $kolach, napt. na ZDS ve Kbelich, vedle bézné uZivanych stavebnic (I1ze uvést
tehdy ve vétsi mife uzivanou tzv. Kasparovu soupravu) testovany i zahranicni elektrofy-
zikalni stavebnice, mj. Elektrik [ z tehdejsi NDR, Norsted I a I z Norska, Elektrik I od
Phywe z tehdejsi NSR ¢i Elektrokonstruktor ¢. 4 z tehdej$i RSFSR. Nejde ani tolik o vy-
¢et jednotlivych typil zahranic¢nich stavebnic, ale o fakt, ze nebyly mechanicky ptejaty,
nybrz ve vyuce fyziky dlouhodobé testovany v podminkéch ¢eskych skol a v kontextu
s tehdejsimi osnovami fyziky, které se od zahrani¢nich nepochybné lisily. AZ na zakladé
zjisténi, ze témto podminkam nevyhovuji, a po analyze zjisténych pticin byla konstru-
ovana nova elektrofyzikalni stavebnice odpovidajici aktualnim pozadavkim. V té dobé
neustavaji ani Cetné pokusy o samostatnou vyrobu pomicek pro vyuku uciva o elektting,
napf. panel pro pokusy z elektfiny na ZDS od K. Novosada (39, str. 71-73), rovnéz se
zaéina uvazovat i o vyvoji elektrofyzikalnich stavebnic pro 1. stupeii ZDS (40, str. 102).

V sedmdesatych letech je postupné dokoncovan vyvoj stavebnic Elektrina demon-
stracni (1972), Zaklady elektrotechniky (1974) a Trifazovy proud (1974), nalez jsou
narodnim podnikem Komenium centralné distribuovany do $kol. Nasledné na tuto fadu
navéazala stavebnice Zdaklady elektroniky (1975). Jesté u téchto stavebnic je koncepcné
uvazovana vyuzitelnost predevsim ve vyuce fyziky, nejedna se tedy o stavebnice ryze
elektrotechnické, i kdyz jsou jiz ¢astecné koncipovany pro vyuku technicky oriento-
vanych predmétd. Vyvoj téchto stavebnic jesteé nebyl zcela postaven na teoretické bazi,
ale vychazelo se zejména z empirickych poznatkii konstruktérii jednotlivych stavebnic.

V zahrani¢i dochazi k vyvoji ryze elektrotechnickych stavebnic o néco dfive, napf.
ra byla vyvinuta jeste pro elektronkova zapojeni. Z dalSich zahrani¢nich stavebnic lze
uvést elektrotechnickou stavebnici FISCHERTECHNIK z1. 1965. Rovnéz oblast teorie
elektrotechnickych stavebnic byla v zahranic¢i feSena diive nezli u nas. Jako ptiklad
lze uvést monografii B. Sachse a H. Fiese (41) pojednavajici o vSech typech stavebnic
uzivanych ve vyuce technické vychovy.

Zejména na pocatku vzniku elektrotechnickych stavebnic byly u nas cetné izolované
pokusy o jejich tvorbu samotnymi uciteli z praxe. O nékterych pokusech se podatilo
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zachovat pisemné zpravy, ale lze pfedpokladat, ze mnoho jich upadlo v zapomnéni.
Napft. metodicka ptirucka K. Marese (42) pro vyucovani ve skolnich dilnach z r. 1964
jesté vyuzivani elektrotechnickych stavebnic nezminuje (tento termin neni uzit), ale
pojednava o riznych pripravcich ur¢enych pro montaze elektrickych obvodu zaky.

V osmdesatych letech 20. stoleti nastava radikalni zvrat. Postupné se zacinaji obje-
vovat odborné Casopisecké publikace fesici obecné otazky elektrotechnickych staveb-
nic ve vyuce, ale i staté ve sbornicich z védecko-odbornych konferenci. Konstruovani
elektrotechnickych stavebnic jiz vychazi z teoretickych zékladl, poté jsou nasledné
ovéfovany ve vyuce. O ucelené teorii elektrotechnickych stavebnic nelze ov§em v této
dobé jesté hovoftit. Vyraznym krokem v konstruovani elektrotechnickych stavebnic
je pocin O. Jandy, ktery v r. 1983 vyviji pro Komenium stavebnici s nazvem Elektro-
technicka stavebnice pro polytechnické prace a zdklady techniky, vyrobcem se stava
Chemoplast Brno (44, str. 74). Tuto stavebnici poté nasleduji stavebnice Souprava pro
elektrinu (vyrobce PV ZD Libun — ZD Sedmihorky), Elektrotechnicka stavebnice Z3/
111 (vyrobce Chemoplast Brno), Minilogik 1, 2 a 3 (vyrobce nezjistén, dodavalo Kome-
nium Praha), Elektronik I (vyrobce Pokrok Zilina), Elektronickad stavebnice (vyrobce
Sluzba Skalica), Mlady elektronik ME 7000 (vyrobce Tesla Jihlava), Stavebnice rady
A, B, C, D, E (vyrobce Tesla Tyniste), Adam Elév (vyrobce OPS Praha), Elektrotech-
nicka stavebnice S 01 (vyrobce Zlatnik Ostrava), Merkur 102 Elektro (vyrobce Ko-
vopodnik Broumov), Orton Alfa Il (vyrobce Obzor Praha), Kyber 1 (vyrobce Aritma
Praha), Unitest (vyrobce Elektromont Brno), Stavebnice logickych obvodii (vyrobce
Drukov Brno), Logitronik 01 a Logitronik 02 (vyrobce Jesan Jesenik), Elektromontazni
souprava (vyrobce Dipra Praha), Pracovisté mladého elektronika PME 03 (vyrobce
Z0 Svazarm Gottwaldov), MEZ Elektronik 01 a MEZ Elektronik 02 (vyrobce MEZ
Frenstat), Dominoputer (vyrobce IKEM Praha).

Rovnéz byly v tehdej$im Ceskoslovensku studovany a vyuzivany i zahrani¢ni
stavebnice tohoto obdobi, napi. Elektrotechnology (NSR), Elektronicky konstruk-
téer EKON 02 (SSSR), Elektronickd minilaboratorr (MLR), KIT computer electronics
(Jugoslavie), Montazni souprava k sestavovani elektronickych obvodii (MLR), Schul
Elektronik (NSR), Junost KP 101 a 105 (SSSR), Junyj elektronik JUE-50 (SSSR),
Radiokonstruktér (SSSR), Radiokonstruktér KYJEV 1, 2 a 3 (SSSR), Stavebnice EK
3 a EK 4 (SSSR), Sestava k montazi elektrickych obvodii s motorkem (PLR), Modu-
lova didakticka sestava KB 1013 (PLR), Stavebnice elektronické prilnavé elementy
(NDR), Elastiqgue (MLR), Elektronicka stavebnice UNILAB (Velka Britanie), Elektro-
nicka stavebnice s magnetickymi kontakty LECTRON (NSR), Elektronicka stavebnice
NIDA (USA), Elektronicka stavebnice pro usmeérnovaci a vidici techniku ELWE (NSR),
ALTAKI (MLR), Souprava elektrotechnika I a Il (MLR). O stavebnicich dostupnych
v tehdejsim Ceskoslovensku ifeji pojednavaji publikace D. Novaka a R. Hnilici (44,
str. 268) a F. Mosny a D. Novaka (45, str. 47-42).

Kromeé sériové vyrabénych stavebnic se nadale objevuji i elektrotechnické staveb-
nice amatérské vyroby, napt. Demonstracni souprava pro elektrotechnické prace na
7S od ugitele J. Lisky ze Znojma (46, str. 72).

Jak bylo zminovéano, v osmdesatych letech dochazi i k rozvoji teorie elektro-
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technickych stavebnic, zejména na Katedfe techniky PdF Univerzity Karlovy v Praze,
kde bylo zkonstruovano nékolik prototypti. K ucelenéj$imu pojednani a shrnuti tehdej-
Sich dilc¢ich teoretickych poznatkii dochazi pti zpracovani kandidatskych diserta¢nich
praci.

1.6.2
Pokracovani vyvoje po roce 1989

Po r. 1989 dochazi ke zmén¢ centralné planovaného hospodafstvi na trzné-ekonomické.
Centraln¢ organizovany vyvoj, konstruovani a vyroba elektrotechnickych stavebnic
konci se zdnikem narodniho podniku Komenium. V oblasti $kolstvi dochazi k reformé
a méni se celkova koncepce vzdélavani. S presunem kompetenci na jednotlivé skoly
prechazi i odpovédnost za nakup novych uéebnich pomticek, tedy i elektrotechnickych
stavebnic. Soukromé firmy zabyvajici se vyrobou ucebnich pomicek si z pocatku ne-
mohou relativné drahy vyvoj novych typt elektrotechnickych stavebnic dovolit. Chybi
téz poptavka po elektrotechnickych stavebnicich, jelikoz Skoly diky jejich hromadnym
dodéavkam do skol pted r. 1989 jimi byly vybaveny v dostate¢ném poctu. Poptavka ov-
Sem neutichd v oblasti vyuziti elektrotechnickych stavebnic ve volnoc¢asovych aktivitach.
Stavebnice pro volnocasové aktivity jsou dovazeny ze zahranici, zacinaji se ale vyrabé&t
i u nas, jedna se o stavebnice Voltik 1, Il a III a zejména o stavebnici Elektromerkur E1
a E2. Elektrotechnické stavebnice urcené ryze pro volnocasové aktivity jsou z divodi
nedostupnosti jinych vyuzivany i ve vyuce, vétSinou ov§em s negativni odezvou, jeli-
koz tyto stavebnice nikdy nemohou nahradit stavebnice vyvijené specialn¢ pro skolské
aplikace. Zahranicni stavebnice urcené specialn¢ pro skolské vyuziti jsou pro skoly diky
vysokym cendm téméi nedostupné.

V oblasti teorie elektrotechnickych stavebnic dochazi k dalsimu pozvolnému vyvoji.
Vyznamnym meznikem bylo vydani prvni ¢eské monografie o elektrotechnickych sta-
vebnicich v technické vychové D. Novakem (31) v r. 1997, kterou nasledovalo vydani
dalsich publikaci o konstrukénich a elektrotechnickych stavebnicich a jejich vyuziti
v technické vychové od M. Havelky a C. Serafina (49), J. Dostala (48), C. Serafina (49)
nebo C. Serafina a M. Havelky (50). V soudasnosti se systematicky teorii elektrotech-
nickych stavebnic a jejim rozvojem zabyva pracovisté Katedry technické a informacni
vychovy PdF UP v Olomouci.

V dnesni dobé hromadné konci zivotnost predlistopadovych elektrotechnickych
stavebnic a je nutné hledat feSeni pro nakup novych, jelikoZ platnosti Ramcového vzde-
lavaciho programu pro zdakladni vzdélavani doslo k posileni jejich aplikace do vyuky.
Reditelé maji na vybér, ktery z tematickych okruhil zvoli. Je nespornou vyhodou, Ze
k aplikaci elektrotechnickych stavebnic neni zapotiebi specialnich uc¢eben, coz ma casto
za nasledek rozhodnuti pro jejich vyuzivani. Lze s nimi tedy pracovat i v bézné vyba-
vené tfid¢. Timto je dan novy impuls pro rozvoj teorie elektrotechnickych stavebnic
a vyuziti obecnych zavérii v praxi, tj. v oblasti konstruovani a vyuzivani elektrotech-
nickych stavebnic ve vyuce.
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1.7
Cinnost Zaka s elektrotechnickou stavebnici

Elektrotechnické stavebnice spadaji do oblasti vzdélavani, a proto je v teoretické roviné
nejvhodnéjsi zkoumat tyto ¢innosti pomoci pedagogicko-psychologického rozboru.
Existuje nékolik moznosti, jak pedagogicko-psychologicky rozbor a charakteristiku
provést. Pro nase potieby byla zvolena metoda J. Capa, ktera je charakterizovana
v pracich (51, str. 14-19) a (52, str. 205-217).

Aplikaci elektrotechnickych stavebnic do vyuky neni sledovano pouze snazsi osvo-
jeni uciva zaky, to by bylo jednostranné a nespravné, nybrz i rozvoj a formovani jejich
osobnosti. Je tfeba striktné odmitnout i myslenku vychovy opravari elektrickych
spotfebicii zprostiedkovanou pomoci elektrotechnickych stavebnic na Grovni zakladni
Skoly. Vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ma Siroké opodstatnéni, v zavislosti na
zpusobu jejich vyuziti mohou v riizné mife plnit nésledujici funkce:

— psychologické — aktivizuji zaka a prispivaji ke zvySeni motivace, vzbuzuji z4jem,
umoznuji zpétnou vazbu, individualni tempo uceni jednotlivych zakt a podpo-
ruji vnaseni hernich aktivit do vyuky,

— pedagogické — prispivaji k nazornosti ve vyucovani a konkretizuji predsta-
vy a pojmy, zajiStuji nazornost, zvysSuji aktivitu zakt, adaptuji zéka na praci
s technikou, rozvijeji aktivni vnimani, zvy$uji pozornost, rozvijeji predstavivost,
usnadiiuji zapamatovani, prispivaji k trvalosti osvojenych poznatkd, rozvijeji
technické mysleni a technickou tvofivost, umoznuji experimentovani zakd,
prispivaji k individualizaci vyuky a rozvijeji proces samostatného vzdélavani,
zvySuji atraktivnost vyuky, oslabuji dominantni postaveni ucitele, poskytuji
zpétnou vazbu, napomahaji procvi¢ovani a upeviiovani uc¢iva, podporuji manual-
ni aktivitu, napomahaji rozhodovani pfi volbé povolani,

— hygienické — vhodnym vyuzitim a kombinaci snizuji unavu zakti z monoténnosti,

— ekonomické — zvysuji efektivnost vyuky.

Montézni a demontazni prace provadéné s pomoci elektrotechnickych stavebnic
patii jiz delSi dobu mezi zakladni a podstatné Cinnosti zakti v ramci vyuky technické
vychovy na zékladnich $kolach. V nejvétsi mife jsou dle provedeného vyzkumu (54)
tyto ¢innosti v souc¢asné dob¢ kumulovany do 8. a 9. ro¢niku, ale setkdvame se s nimi
jiz na prvnim stupni zékladni Skoly. Diky uplatiiovani didaktickych zieteld pti kon-
(fyzicka sila, bezpeCnost atp.). Realizace elektrotechnickych obvodi a systému elek-
trotechnického charakteru mize byt rizn€ narocna, a to v zavislosti na vytyCenych
cilech a zamérech ucitele.

Na prvni pohled se mtze zdat, Ze se zaci nauci realizovat elektrické obvody velmi
snadno, ale i zde se vyskytuji uréité obtize a je nutné aplikovat promyslené metodické
postupy. Montazni a demontazni prace zaka s elektrotechnickymi stavebnicemi jsou
uzce vazany na ¢innosti s elektrotechnickou dokumentaci, zejm. na jeji vytvareni
a Cteni. Z didaktického hlediska je zapotfebi povSimnout si jedné skutecnosti, a to ze
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vysvétlovani uciva o elektrickych obvodech neni vhodné zacit prostiednictvim schema-
tickych znacek a verbalniho popisu. Tyto zpisoby jsou natolik abstraktni, Ze by ucivo
bylo zéky jen stézi pochopeno, a byli by tak nepfimétené zatéZovani.

V prvni fazi je zddouci vychézet od skutecnych a jednoduchych obvodd, aby si Zaci
mohli vytvofit spravné vztahy mezi souc¢astkami a jejich schematickymi znackami.
V ucebnicich je tento pozadavek realizovan fotografickym vyobrazenim skutecné za-
pojeného obvodu a az nasledné zobrazenim prostiednictvim schematického znaceni.
74k si poté jiz pti vniméani pouhého symbolu v podob& schematické znacky dokaze
vybavit skute¢ny prvek a jeho funkci. Tim, Ze je pouzivani schematickych znacek
ustalené a normalizované, nemtize dojit k jejich zaméné. Pro ovéteni, zda vyukové cile
této faze byly splnény, je mozné vyuzit testové otazky vyjmuté z publikace polského
autora K. Kraszewskeho (54), viz uloha nize:

Oznadé, které schéma odpovida nakreslenému obvodu

Na této tirovni poznani ovSem nelze setrvat. Po pochopeni principti technického
zobrazovani je tieba v druhé fazi klast akcent na fesSeni obvodi nejprve pomoci operaci
s elektrotechnickymi znackami (symboly) a az poté obvody overovat naslednou rea-
lizaci s vyuzitim elektrotechnickych stavebnic. Zaci tak samostatné ziskavaji zp&tnou
informaci o spravnosti pomoci schematickych zna¢ek myslenkové zrealizovaného
elektrického obvodu. Jako vhodny ptiklad pro tuto fazi lze uzit nasledujici problé-
movou ulohu od polskych autort W. Furmanka a W. Walata (125) urc¢enou pro zaky
ctvrtého roc¢niku:

w[
Napis$, které spinace v uvedeném W,.‘!; E W
obvodé je tireba zapojit, aby zarovky W, ¢
svitily v zapojeni: w;
a) paralelnim .......cccceceveuennen. W
b) sériovém ........cccceevirrinens ! wv

—a
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Zéci tedy nejdiive vyfesi obvod myslenkové a zaznamenaji feSeni, jehoZ spravnost
a funkci nasledné ovéti skute€nym zrealizovanim obvodu pomoci elektrotechnické
stavebnice. Je tak vyvazena slozka myslenkovych a praktickych Cinnosti. Lze ptedpo-
kladat, ze tato faze bude predstavovat Casove nejdelsi ¢ast vyuky s elektrotechnickymi
stavebnicemi.

Ve tieti fazi jsou zaci jiz schopni realizovat elektrotechnické systémy zprostied-
kované za pomoci manipulace se schematickymi znackami a zaroven ovéfit jejich
funkci myslenkové. Takto vytvofené zapojeni elektrického obvodu je poté mozné na
zaklade technické dokumentace prakticky realizovat v podobé konkrétniho zafizeni
(napf. pomoci pajenych stavebnic), ale jiz nikoliv priméarné za cilem ovéreni funkce.
V této fazi dochazi k nejvét§imu rozvoji abstraktniho mysleni a komplexné se nejvice
ptiblizuje technické praxi, v mnohém dochdzi témét ke ztotoznéni.

Popsané faze lze shrnout do nasledujici podoby:

1. faze sezndmeni se se skutecnymi soucastkami, zapojovani obvodi; vytvoreni myslenkového
propojeni mezi realnou soucastkou a jeji schematickou znackou

2. faze primarni akcent na manipulaci se symboly; praktické ovéfeni spravnosti feseni

3. faze feSeni obvodu pouze pomoci operaci se symboly a mySlenkové ovéteni jeho spravné

funkce; vytvoreni technické dokumentace; prakticka realizace konkrétniho zatizeni na
zaklad¢ technické dokumentace

Uvedeny postup je pouze obecnym a o jeho uziti v podobé, v jaké je vyse uveden,
rozhoduji didaktické zaméry ucitele. Jsou mozné i jiné a podle potieb rizné¢ modifi-
kované postupy.

Pocet pritomnych elektrotechnickych stavebnic ve vyuce je odvisly od zvolené orga-
niza¢ni formy vyucovani a naopak podle poctu dostupnych elektrotechnickych stavebnic
se voli organiza¢ni formy. V naSich podminkach je pro ¢innosti s elektrotechnickymi
stavebnicemi bézné parové vyucovani. Diivodem je, Ze $koly jsou vétSinou vybaveny ta-
kovym poctem elektrotechnickych stavebnic, ktery dovoluje ¢innosti zakii pouze v paru.
Taktéz je nutné piihlizet k velikosti pracovni plochy stolu, kterd zpravidla nedovoluje
umisténi vice stavebnic. Dale je uzivana frontalni, diferencovana, skupinova ¢i pro-
jektova vyuka. Vice o uvadénych organiza¢nich formach v publikaci J. Solfronka (56).

Nyni se zamétime na nejcastéjsi postup uplatiiovany pfi praci s elektrotechnickou
stavebnici. Pfed zapocetim vlastni ¢innosti s elektrotechnickou stavebnici je zapotie-
bi pfipravit pracovni misto. Zpravidla je nutné piinést elektrotechnickou stavebnici
z mista, kde je skladovana, a umistit ji vhodné na desku pracovniho stolu. Na plose
stolu je zapottebi provést zorganizovani pracovniho prostoru. Je nutné vymezit misto
pro stavebnici a dokumentaci, na jejim zaklad¢ bude montaz probihat. Neni vhodné
mit na pracovnim stole stavebnici jiz v dob¢€, kdy je dokumentace vytvarena, jelikoz
by zak nemél dostate¢ny prostor pro jeji tvorbu. Z vychovného hlediska je vyhodné,
zapoji-1i se zaci aktivné jiz do procesu piipravy pracoviste.

Po umisténi stavebnice na pracovni misto je nutné ji pfipravit pro zapojovani ob-
vodi, tzn. vybalit z obalu, zkontrolovat pfitomnost v§ech komponent, kter¢ stavebnice
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obsahuje, pfichystat vodice atp. Pfipadné zavady je nutné neprodlené hlasit uciteli. Na
zakladé technické dokumentace zaci voli jednotlivé komponenty potfebné pro sesta-
veni pfislusného elektrického obvodu. Vybrané komponenty propojuji, ¢imz dochazi
k postupné realizaci elektrického obvodu. V nékterych piipadech je nutné uZzit i nastro-
je, jako jsou Sroubovaky, kombinované kleste, ockovaci klesté ¢i kleste k odizolovani
vodict atd. Pti zapojovani zak postupuje tak, aby neztracel piehled v jiz zapojené
casti obvodu a aby dokazal rozpoznat, kterou Cast jiz zapojil a kterou je jesté nutné
zapojit. Jiz v pribéhu sestavovani obvodu je vhodné provadet dil¢i kontroly zapojeni.
Po zapojeni celého obvodu jej zak prekontroluje, tzn. zjisti, zda je obvod zapojen
kompletné a spravné. Zpravidla jesté provede prekontrolovani zapojeni ucitel. Nyni je
mozné jiz obvod uzaviit a piekontrolovat jeho funkci. V ptipad¢, Ze jeho funkce neni
spravna, je nutné vyhledat misto poruchy ¢i pric¢inu Spatné funkce obvodu a odstranit
je. Néaslednou kontrolou funkce sepnutim obvodu se zjisti, zda byla zdvada v plném
rozsahu odstranéna, v opa¢ném piipad¢ dale pokracuje proces odstranovani poruch.
Po dosazeni spravného obvodu probiha jeho studium, jak po strance konstrukce, tak
po strance funkce. Je taktéZ mozné se zapojenym obvodem experimentovat.

V ptipadé, Ze zapojovani provadi dva ¢i vice zaka spolecné, si na zaklad¢ dohody
a potfeby praci mezi sebou rozdé€li tak, aby bylo uspésné dosazeno cile v podobé¢ zre-
alizovaného plné funk¢niho obvodu.

Pfi realizaci elektrickych obvodu s elektrotechnickymi stavebnicemi se vyskytuji
»kriticka mista®, kterym je nutné ze strany ucitele, ale i zakd vénovat zvySenou pozor-
nost. Jedna se zejména o tato:

— spravné pochopit zadani tkolu, co je cilem jeho plnéni,

— nalézt spravnou cestu, ktera by vedla k vyfeseni tikolu, a promyslet postup prace,

— dbat na peclivost pfi zapojovani,

— neopomenout kontrolni tikony, které by se mély stat navyky — pfi jejich opome-
nuti vznikaji zavady na zapojenych obvodech a hrozi vyvolani pocitu zklamani,
vyvolani negativnich emoci k praci s elektrotechnickou stavebnici,

— dodrZovat zasady bezpetné prace — zejména striktné dodrZzovat pouzivani sta-
noveného bezpecného elektrického napéti a proudu.

Nedilnou soucésti ¢innosti zaki s elektrotechnickymi stavebnicemi je demontaz
zapojenych obvodu a uklid pracovisté.
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Na zakladé pedagogicko-psychologického rozboru lze vytvofit schéma Cinnosti
zaka s elektrotechnickou stavebnici. Schéma sestdva z dil¢ich ukold, ukoni a jejich
usporadani a vymezeni nejdulezitéjSich psychickych predpokladti spravného plnéni
ukold.

1 DILCI UKOLY 2 UKONY A JEJICH USPORADAN{
a | navrzeni elektrického obvodu intelektualni ukony navrhovani elektrického
obvodu
b | navrzeni postupu realizace elektrického intelektualni ukony navrhovani pracovniho
obvodu postupu, jeho usporadani
¢ | vytvareni a Cteni technické dokumentace intelektualni ukony ¢teni dokumentace
d | priprava pracovisté a kontrola pripravné manualni ikony, kontrola

elektrotechnické stavebnice

e | rozhodnuti (na zékladé technické intelektualni tkony
dokumentace) o zapojeni piislusné
komponenty (soucastky)

f | vybér (nalezeni) komponenty (soucastky) senzomotorické tikony, manipulace
v souboru s komponentami
g | zapojeni komponenty (soucastky) do
obvodu
h | pribézna kontrola zapojovaného obvodu kontrola
ch | zavérecna kontrola a priprava obvodu
k sepnuti
i sepnuti obvodu, studium funkce intelektualni a senzomotorické ukony,
a konstrukce obvodu, experimentovani manipulace
j zaveérecné hodnoceni intelektudlni kony zhodnoceni zvoleného
postupu a vSech fazi realizace obvodu
k | demontaz obvodu, uklid pracovisté manipulace, senzomotorické tikony
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3 NEJDULEZITEJSI PSYCHICKE PREDPOKLADY
SPRAVNEHO PLNENI UKOLU

DOVEDNOSTI

dovednost navrhnout elektricky obvod, resp. elektrické zatizeni

dovednost navrhnout postup realizace elektrického obvodu

dovednost vytvaret a Cist elektrotechnickou dokumentaci

dovednost navrhnout postup realizace elektrického obvodu

dovednost rozhodovat

dovednost identifikovat potfebnou komponentu (soucastku)

dovednost zapojit komponentu (soucastku) do obvodu

SR |™h o (a0 (o e

dovednost pribézné kontrolovat zapojovani obvodu

o
=

dovednost zkontrolovat obvod a pfipravit jej k sepnuti

—

dovednost uvést obvod do provozu (ozivit), studovat ho, experimentovat

dovednost zhodnotit zvoleny postup a v§echny faze realizace obvodu

—.

o~

dovednost demontovat obvod a uvést pracovisté do piivodniho stavu

OSTATNI PREDPOKLADY

védomosti — predevsim o realizaci elektrickych obvodi, o konstrukénich prvcich, o tvorbé
elektrotechnické dokumentace

navyky — zejména navyky pripravy a kontroly pracovisté, kontroly spravného procesu
zapojovani, dodrzovani pravidel bezpecné prace

vnimani — hlavné zrakové, dotykové, kinesteticke, sluchové pocitky

predstavy a mysleni — predstavivost realizovaného elektrického obvodu a mysleni ve vSech
fazich realizace

schopnosti — rozumové, smyslové, pohybové

rysy charakteru — zejména smysl pro odpovédnost pii praci, vytrvalost, sebeovladani, trpélivost
a rozvaznost

V nasledujicim textu bude zaméfena pozornost na stru¢nou analyzu vybranych
problémi vyplyvajicich z predchazejiciho pedagogicko-psychologického rozboru.
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1.7.1
Vyznam elektrotechnické stavebnice
pro rozvoj poznavacich procest

Poznévaci procesy ve své slozitosti nejsou pevné vrozenymi, né¢im neménnym, co by
nebylo mozné utvaret a rozvijet. Neni, a ani nemuize byt ukolem technické vychovy
predkladat zakovi k osvojovani pouze jiz hotové poznatky, a pouze je tak transferovat
za pomoci riznych prosttedkt do paméti zaka. Je nutné téz klast zvySeny zietel na roz-
voj vnimani technickych procesu a objektl, technické predstavivosti, obrazotvornosti
a technického mysleni. Nejde jen o osvojeni si kvanta védomosti zakem, ale o rozvoj
jeho potenci a kvalit.

Rozvoj vnimani technickych procest a objekt

Vnimani je jeden ze zékladnich psychickych procest pii poznavani okolni skute¢nosti.
Vnimani je poznavaci proces, kterym zachycujeme to, co v ptitomném okamziku ptisobi
na nase smyslové organy (57, str. 38). Je prvopocatkem, vstupni branou, jiz vchazi do
paméti zaka jeho veskera individualni zkuSenost. U¢ivo o elektrotechnice v ramci tech-
nické vychovy je znac¢né abstraktniho razu, jelikoz je postaveno piedevsim na fyzikalnich
a chemickych zakladech. Zak miize toto u¢ivo vnimat riiznymi smyslovymi receptory,
kterymi jsou zejména receptory zrakové, sluchové, hmatové aj. Obecné se uvadi, ze
¢lovek ziskava 80 % informaci zrakem, 12 % informaci sluchem, 5 % informaci hmatem
a 3 % informaci ostatnimi smysly, ovSem v tradi¢ni Skole neni tento fakt vzdy respek-
tovan a rozlozeni je nasledujici: 12 % informaci je ziskavano zrakem, 80 % informaci
sluchem, 5 % informaci hmatem a 3 % informaci ostatnimi smysly, viz napf. (57, str. 176).

Poznavani bezprostfednim
zkoumanim skutecénosti

Elektrotechnika Zak
(poznavana (poznavajici
skuteénost) subjekt)

Zprostifedkované poznavani
prostfednictvim zkoumani
skutecnosti jinymi

Obrazek 6: Zplsoby poznavani skute¢nosti

K poznani zéka o elektrotechnice miize dojit bud’ z bezprostiedni zkusenosti zkou-
manim skute¢nosti, nebo zprostfedkované z poznani téze skutecnosti jinymi, ktefi ji bez-
prostfedné za pomoci smyslovych receptorti zkoumali jiz v minulosti, viz obrazek ¢. 6.

Jestlize proces uceni vychazi z poznani jinych a poznatky jsou predavany pouze
slovnég, hovotime o tzv. verbalnim uceni. V hypotetickém piipadé, kdy je vyuka uciva
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o elektrotechnice vedena pouze verbalné, si zak osvojuje poznatky o technickych
objektech elektrotechnického charakteru prosttednictvim pojmil. Zak ovem musi mit
jisté védomosti, aby si byl schopen nové pojmy osvojit. Tento proces znacné zalezi
na urovni mysleni zaka a na jeho pfedchozi smyslové zkuSenosti. Zaroven se zvysuje
riziko nespravného pochopeni osvojovanych pojmi, na coz negativné plisobi i fakt, ze
se zaci uci z poznani jinych.

Ve vychove a vzdélavani by mély hlavni roli hrat nezprosttedkovana zivotni zku-
Senost a vlastni ¢innost. Z tohoto pohledu tedy v nejoptimalné€j$im ptipadé probiha
vychovné-vzdeélavaci proces v prostredi, které je jeho obsahem nebo je mu blizké. Je
zapotiebi vychovavanym umoznit ,,byt pii tom* (58, str. 80).

Poznavani skutecnosti jejim bezprostfednim zkoumanim a vnimanim ma pro Skolni
podminky jista omezeni. S ohledem na realné moznosti vyuky je téméf nemozné prova-
dét vyuku vzdy ve skute¢ném prostiedi, a proto se z pochopitelnych diivodi objevuje
riznymi zptisoby na nékolika stupnich abstrakce.

Elektrotechnick4 stavebnice predstavuje model skutecnosti, coz konkrétn¢ zname-
na, ze obsahuje podstatné prvky shodné se skutecnosti, které umoziuji plnohodnotné
zkoumani modelu, naproti tomu nepodstatné prvky Ize omezit ¢i zcela odebrat, napft.
Sasi rozhlasového pfijimace. Opomijeni nepodstatnych prvka se provadi vzhledem
k tcelu, ke kterému ma model slouzit. Modely maji dilezité misto v téch ptipadech,
kdy skute¢ny predmét je bud’ ptilis slozity (napft. skute¢ny rozhlasovy prijimac), zatim-
co model je jednoduchy, ptehledny, zachycujici a podtrhujici hlavni zkoumané rysy
skute¢ného objektu, ¢i vlivem provedeni v celku tézko pozorovatelny (59, str. 99).

V technické vychove a technice se s metodou modelovani setkdvame velmi Cas-
to, i elektrotechnické stavebnice lze tedy ve vyuce chapat jako modely. Model ve
védeckém zkoumdani neni vychozim bodem ani cilem, ale jen prostifedkem k dosaze-
ni urcitého poznani (60, str. 22), podobné je tomu i ve vyuce. Lze uvést nasledujici
podnétnou myslenku: Jestlize obrazek vyda za tisic slov, za kolik potom vyda model
(61, str. 47)? Zatadime-li elektrotechnickou stavebnici do Dealova kuzelu abstrakce,
pak se jedna o druhou uroven, ktera je nejblize pfimé konkrétni zkuSenosti, a to o pre-
nesenou zkuSenost. Realizovany technicky objekt prostfednictvim elektrotechnické
stavebnice vznikd v pribehu ¢innosti zakt jako model a 1 vlastni ¢innost zakt je v pod-
staté modelovou ¢innosti, kterd viceméné odpovida praxi. Je tak vhodné€ napliiovana
zasada propojeni teorie a praxe ve vyuce.

Vnimani je aktivni a vybérovy proces odbéru informaci, ktery je zalozen na urcité
vnitini organizaci (62, str. 232), nejedna se o jejich pouhé pasivni pfijimani. Poznavaci
proces vnimani se neobjevuje jako dana hotova aktivita, ale je nutné jej rozvijet, na-
ptiklad i s vyuzitim elektrotechnickych stavebnic. Elektrotechnicka stavebnice nabizi
k tomuto ucelu dostatecné podnétné prostiedi. V interakci senzorickych a motorickych
aktivit se utvareji percepcni operace, které tvori slozky vnimani (62, str. 233). Pri
manipulaci s dily elektrotechnické stavebnice se u zaka zrakové vnimani dopliuje
o dulezité kinestetické dojmy, které se pak uplatiiuji pti vnimani velikosti, tvaru a dal-
Sich vlastnosti objektt.
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Problematika vnimani ve $kolnich podminkach byla podrobné rozpracovana v ram-
ci teorie nazornosti. Uplatiiovani principu nazornosti je jednou ze zakladnich, avSak
ne vzdy dodrzovanych didaktickych zasad. Chceme-li definovat zasadu ndzornosti,
vychodisko mizeme nalézt v publikaci J. Ondracka (63, str. 9), ten uvadi, ze zasada
nazornosti vyjadiuje pozadavek, aby ucitel pii vyu¢ovani vedl zaky k vytvareni i zo-
becnovani predstav bezprostiednim vnimanim nebo zobrazovanim predméta a jevi
skutecnosti, k osvojovani zakonitosti pfirodnich a spolecenskych jevii manipulaci
s vécmi 1 smyslovym poznavanim objektivni reality distancnimi analyzatory. V. Jiva
(15, str. 80) ve své publikaci ptedklada systém definic nazornosti excerpovanych
z domaci i zahranicni literatury, napt. podle I. A. Kairova je ndzornost chapana jako
pozadavek na takovy zplsob pfedndseni uciva, pfi némz jsou predstavy a pojmy
vytvofené v zacich zaloZeny na tom, ze Zivé poznavané jevy nebo jejich vyobrazeni
vnimaji ziveé a pfimo.

F. Jiranek (64) uvadi, hovotime-li v souvislosti s ndzornym vyucovanim o ucin-
nosti pomucek, Ze se ¢asto omezujeme pouze na rozumovou, intelektudlni oblast
jejich pasobeni; sledujeme, jak dokazi zaktim vstépit védomosti, dovednosti a navyky,
zapominame vSak na to, ze pomticka od zéka vyzaduje samostatnou ¢innost, a tim
soucasné pusobi i na volni a citovou oblast. Pomaha vytvéaret postoje, zajmy, nadseni,
obdiv a vyvolava celkovou aktivitu zéka.

Ucebni pomucky a elektrotechnické stavebnice nevyjimaje je nutné do vyuky
spravné didakticky zakomponovat, zejména neni vhodna jejich nadmérna aplikace.
Jakmile se predklada, obzvlasté ve vyssich ro¢nicich, pfili§ nazorné, tato konkrét-
nost vyucovani brani zakiim chéapat a rozumét teoretickym problémim a brani jim
konkrétni poznatky zevSeobecnovat (65, str. 48). Muze tak byt zpomalovan rozvoj
abstraktniho mysleni a piinos ucebnich pomicek pro vyuku je pak v takovém ptipadé
kontraproduktivni. Nazornost nelze vztahovat pouze k u¢ebnim pomickam, bylo by
to jednostranné a nespravné. Vyuka miize byt vysoce ndzornd i bez pomticek, napf.
je-li opfena o predstavy ziskané v minulosti anebo zalozena na bezprosttednim styku
s vécmi nebo jevy v laboratofi atp. (66, str. 15). Divodem pro¢ nazornosti ve vyuce

poslouchani

pozorovani

pozorovani a poslouchani
pozorovani a mluveni

pozorovani a samostatna ¢innost

Obrazek 7: Vliv ¢innosti na uroven zapamatovani si poznatk
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vyuzivame, je zejména snadnéjsi osvojeni uciva zaky. Jak uvadi M. Nakone¢ny (62,
str. 382), ndzorny material se zapamatovava lépe nez abstraktni.

Podle toho, zda pti ndzorném vyucovani vychazime z ptfimého pozorovani sku-
teCnych predmétu, jejich modeld a obrazil, nebo z jiz existujicich pfedstav ve védomi
zakl, na nichz budujeme svtij vyklad, 1ze rozliSovat nazorné vyucovani piimé a nepfi-
mé (15, str. 47). Nazornost aktivizuje vychovné-vzdélavaci praci, rozviji pozorovaci
schopnosti, zdjem a zvidavost zakll a zaroven umoziuje spojovat studovanou latku
s praxi, se Zivotem.

Razné aktivity zakt pfi procesu uceni nemaji z hlediska kvality a kvantity zapama-
tovanych informaci stejnou hodnotu. Pfi rozdilnych aktivitach zaki jsou pfi vnimani
vyuzivany rozdilné receptory, mtze byt vyuzito t€Z vice receptorii najednou a pii jejich
synergickém tc¢inku dochazi ke zvyseni efektivity uceni. A. Riedl (67, str. 87) uvadi,
7e pro vnimani a nasledné zapamatovavani si hraji aktivity zaki nasledujici roli, viz
obrazek ¢. 7 (smérem dolt efektivita uceni roste).

Riedl déle graf podklada vyzkumnymi zjiSténimi: pti pouhém poslouchani je zapa-
matovano pouze 20 % informaci, pfi pozorovani 30 %, pfi samostatném formulovani
myslenek 80 % a pti samostatné ¢innosti 90 % informaci. Elektrotechnické stavebni-
ce tedy ve vyuce podporuji nazornost pii vyucovani a umoznuji, jak vyplyva z vyse
uvedeného grafu, vysoce efektivni uceni. Umoznuji vnaset do vyuky vedle verbalnich
aktivit 1 aktivity, jako jsou pozorovani a samostatna ¢innost, ucivo je tak zaky 1épe
0svojeno.

Rozvoj technické pi‘edstavivosti a obrazotvornosti

V mysli je mozno vyvolavat obrazy véci a udalosti diive vnimanych i vytvaret kom-
plexni a jednoduché novotvary (62, str. 269). Pfedstavivost tedy neni pouze reprodukci
toho, co bylo dfive vniméno smysly, co je periferniho piivodu, ale vyskytuji se zde
i kombinace difive vnimanych objektid a jevu. Predstavy jsou stupném, nebo dokonce
celou fadou stupiii vedoucich od jedine¢ného obrazu vnimani k pojmu a k zobecnéné
predstave, kterymi mysleni operuje (68, str. 312). Technicka predstavivost je charak-
teristickd svou vazbou na techniku a lze ji dle 1. Skary (20, str. 11) rozumét to, Ze si
zék umi predstavit, Ze umi vidét dosud neexistujici vyrobek v jeho kone¢né podobé,
funkeci, ve vSech interakcich vyrobku s jeho uzivatelem i s prostiedim.

Cinnostmi s elektrotechnickou stavebnici Ize sledovat realizaci nejriiznéjsich elek-
trickych obvodu. Je mozné volit rizné cesty, nejjednodussi je cesta pokus—omyl, kdy
zék do obvodu nahodné zapojuje libovolné souc¢astky v riiznych kombinacich a po-
zoruje vyslednou funkci. V tomto ptipadé€ jsou pozadavky na myslenkové procesy
minimalni, objevuje se chaoti¢nost a vysledky v podobé spravné funkce obvodu jsou
malo pravdépodobné. Daleko vhodnéjsim zpiisobem je cesta k pfedem stanovenému
cili, ktery mtize byt vytyCen vnitin€, samotnym zdkem, nebo zvné&jsku, napt. ucitelem
&i uéebnici. Zak v tomto p¥ipadé vi, &eho chee pfi ¢innosti s elektrotechnickou sta-
vebnici dosédhnout, fikame, Ze ma urcitou predstavu. Tento stav je pozadovany a lze
ho doséhnout tim, Ze Zakovi piimo ukazeme zapojeny elektricky obvod a on jej poté
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zapojuje podle vytvotené predstavy nebo ze ulohu formulujeme problémové, napft.
zadame zakovi pozadavek na funkci obvodu a ten jej poté realizuje libovolnou cestou,
existuje-1i vice moznosti feseni. Ale i zde zak zafizeni realizuje na zéklad¢ predstavy
jeho funkce.

Predstavivost pfi ¢innosti s elektrotechnickou stavebnici neni rozvijena v ptipadé,
ze zakovi ponechame ukazkové zapojeny obvod k dispozici i po dobu vlastniho pro-
cesu zapojovani zakem. Dochazi tim pouze k mechanickému kopirovani propojeni
soucastek a jejich rozmisténi, coz nema z hlediska rozvoje zédka vyznam. V pfipadé,
ze zéak pfti realizaci obvodu voli samostatnou cestu k cili, kterym miize byt napt. jiz
zminovana funkce obvodu, existuje n¢kolik moznosti. Bud’ voli ze znamych cest tu
nejvhodnéjsi, nebo vytvaii cesty nové. Cestou je zde rozuméno predevsim konstrukeni
feSeni elektrotechnického zatizeni, jelikoZ pozadavek na funkci je v tomto piipad¢ jiz
zadan. V uvedeném piipadé¢, kdy zak objevuje nové konstrukéni feseni technického
zafizeni, se jedna o technickou tvotivost. Otazky spojené s technickou tvofivosti na
tomto misté nebudeme komplexné rozvadét, jelikoz o nich pojednava kap. 1.7.3, ale
zaméfime se na jednu slozku tvofivosti, kterou je obrazotvornost (fantazie). Uloha
obrazotvornosti je zietelna pii experimentech s elektrotechnickou stavebnici, kdy zak
vytycuje predpoklady o funkci a konstrukci elektrického obvodu a ty néasledné ové-
fuje nebo vyvraci jeho praktickou realizaci. Jesté pied praktickou realizaci je ovsem
nutné vytvoreni konkrétni situace experimentu v predstavé zaka, coz je aktem obra-
zotvornosti. Zak si fantazijné piedstavuje nejriizngj$i kombinace a spojeni danych
elektrotechnickych elementll v nové, vice ¢i mén¢ obvyklé situace, z ¢ehoz vyplyva
pozadavek na variabilnost realizovatelnych elektrickych obvodt prostiednictvim elek-
trotechnické stavebnice.

Elektrotechnicka stavebnice tak umoziuje prakticky realizovat abstraktni predstavy
vyvolané v mysli zZaka a prevadét je do konkrétni podoby. Dtlezitou strankou je zde
i verifikace spravnosti predstav tim, Ze po zapojeni elektrického obvodu zak vyzkousi
jeho funkci, ¢imz ji potvrdi, nebo vyvrati. V ptipadé, Ze obvod nefunguje nebo je jeho
¢innost nespravna, provadi jeho korekce. Elektrotechnicka stavebnice a s ni souvisejici
rozvoj predstavivosti ma vztah k vizualnimu mysleni.

Rozvoj technického mysleni

Rozvoj technického mysleni by mél byt jednim ze zékladnich cild technické vychovy,
a to i pti vyuce elektrotechniky. UrcCity stav v oblasti techniky mtizeme vnimat, mu-
zeme si jej predstavit, ale mizeme o ném také premyslet. Technické mysleni velmi
uzce navazuje na vnimani a technickou piedstavivost, ale oba tyto psychické procesy
prekracuje. Vzniklé mezery, které si uvédomime zpravidla v problémové situaci a jez
neni mozné vyplnit ani vnimanim, ani piedstavivosti, Ize zaplnit technickym myslenim,
objevovanim vztaht, souvislosti, vlastnosti a podstaty mezi technikou a technickymi
procesy.

Jak uvadi J. Kropac a M. Havelka (69), technické mysleni je specifickou formou
mysleni, je vymezeno pfedmétem, jimz se mySleni zabyva, a jeho specifiky. Technické
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mysleni lze chapat jako vytvafeni novych informaci potfebnych k feSeni technickych
problému. Je tedy provokovano problémem v technosféte a obsahuje procesy vedouci
k jeho vyteseni. Problém lze charakterizovat jako situaci, v niZ je dan cil a hledaji se
cesty k jeho dosazeni. Pfikladem miize byt nalezeni feSeni pro zapojeni dvou zarovek
tak, aby v situaci, kdy dojde k zdvadé€ na jedné, druha i nadale svitila. Bud’ si zak mize
v paméti vybavit a pouzit znamou proceduru feseni, napf. uzit analogie k zapojeni
jinych spotiebicl, a nebo v piipade, Ze ji nezna ¢i nema k dispozici, musi pfemyslet
o feSeni, a vyplnit tak mezeru mezi védénim a vyslednym feSenim realizovaného elek-
trického obvodu ptfemyslenim. Technické mysleni je velmi Gizce spojeno s technickymi
ginnostmi, s jednanim v konkrétnich technickych situacich. Zak techniku poznava tim,
Ze na ni a prostiednictvim ni piisobi. I elektrotechniku Ize tedy nejlépe poznat tim, Ze
na ni zaci budou pusobit. Pii vyuce tomuto pozadavku napomaha vyuzivani elektro-
technickych stavebnic. Vztah ov§em neni jednostranny, tzn. Ze ptisobeni na techniku
a prostiednictvim techniky zpétné ptisobi i na mysleni a ovliviiuje ho. Mysleni vzniklo
v pracovni ¢innosti jako prakticka operace, jako moment nebo komponenta praktické
¢innosti a teprve potom se vyd¢lilo v relativné samostatnou teoretickou ¢innost (68,
str. 369).
Pti ¢innostech zaku s elektrotechnickymi stavebnicemi jsou rozvijeny predevsim
tyto typy technického mysleni (na zakladé typologie uvedené v praci 70):
— praktické mysleni — manipulace s elektrotechnickym materialem, jeho montaz
a demontaz, prace s nafadim, ozivovani elektrickych obvodu atp.,
— vizualni mysleni — ¢teni elektrotechnické dokumentace a jeji vytvareni,
— intuitivni myS$leni — inovace stavajicich konstrukei elektrickych obvodi ¢i kon-
struovani novych,
— koncepéni mysleni — zalozeno pfevazné na myslenkovych operacich obsahuji-
cich slova a popisy, napt. operace s nazvy soucastek, koncepce realizovanych
zafizeni.

Technické mysleni byva podle svého pfedmétu rozliSovano na technické konstruk¢-
ni a technické funkéni mysleni. Technické konstrukéni mysleni je zaméteno na piestav-
bu nebo zjednoduseni jiz existujiciho objektu nebo na vytvoreni nového. Technické
funkéni mysleni je zaméfeno na pochopeni pohybového nebo jiného pisobeni v ob-
jektu nebo jeho modelu nebo u vice ¢i méné abstraktnich obrazovych nebo pisemnych
zaznamu (69). Podrobnéji tyto zalezitosti rozvadi ve své praci B. Hill (71, str. 49-57).

Podstatné piti praci s elektrotechnickou stavebnici neni jen vlastni konstruovani,
samotny proces sestavovani a zapojovani obvodu, dulezitd je i prace s chybou, kdy je
nutné elektricky obvod ozivit. Chyba pro zaka predstavuje problém, pro jehoz feSeni
ma malokdy prostiedky k dispozici v paméti nebo sestaveny algoritmus (reproduktivni
mysleni), musi tak problém vyfesit aktivnim pfemyslenim, vytvofenim novych mys-
lenkovych prostredkti (produktivni mysleni). U elektrotechnické stavebnice je v pfi-
padé chyby ve vétsing ptipadil zaruceno, Ze zak neprovadi pouhou aplikaci nauc¢enych,
jiz hotovych védomosti a znamych postupti. Pokud chce tento opravdovy problém
heuristickou cestou vytesit, musi si klast otazky typu (62, str. 309):

Pedagogické aspekty vyuZivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce 39



40

— Pro¢ to vlastné nejde? — analyza situace,
— Cim je to zptisobeno? — analyza konfliktu,
— Co mohu potfebovat? — analyza materialu,
— Co vlastné chci? — analyza cile.

Jak pfi feSeni ostatnich problému, tak pii feSeni problémi spojenych s praci s elek-
trotechnickou stavebnici je mozné, jak jiz bylo naznaceno, uplatilovat urcité procedury
Ci strategie, jedna se zejména o (62, str. 339):

— algoritmy — zapojovani podle pfedem danych schémat (pii dodrzeni spravného

postupu je zaruceno spravné feseni),

— heuristiky — hledani moznych cest pro realizaci elektrického obvodu (ne vSechny
cesty se mohou projevit jako spravné, vzdy zde existuje jisté riziko, ale je uréita
pravdépodobnost, ze dojde k nalezeni efektivnéjsi cesty nez pti pouhé aplikaci
cesty jiz pfedem dané).

Pii feseni uloh pomoci algoritmi zak nemusi pokazdé hledat novou cestu feSeni
pro realizaci elektrického obvodu, ale mize pracovat podle obecnéjsiho schématu, jez
1ze aplikovat na vice podobnych tloh. Algoritmus se vymezuje jako konstantni sled
elementarnich a dil¢ich operaci, jejichz dodrzeni vede k vyieSeni tikolu (72, str. 107).
Nékteré ukoly mohou mit i nékolik algoritmii. Diky algoritmim Ize u zakd rozvijet
osvojovani si obecnych metod feSeni ukold. Zaroven je jejich prostiednictvim mozné
rozvijet tvotivost zakd, a to v ptipadé, Ze zaci maji za ukol algoritmus vytvofit.

Ve vyuce jsou heuristické metody ¢i metody samostatného feseni problému charak-
teristické iniciativou zakd, ktefi s minimalni pomoci ucitele a maximalni samostatnosti
fesi problémové ukoly a situace (73, str. 39). K témto Cinnostem elektrotechnické sta-
vebnice poskytuji vhodny prostor. Ctenate dale odkazujeme na publikaci J. Dostala (74).

Pti praci se soucastkami vystupuji v mysleni zdka do popiedi jejich abstraktni
vlastnosti, napf. u rezistoru je to elektricky odpor, u kondenzatoru kapacita, u civky
induké&nost atp. Tim vystupuje do popiedi i abstraktni mysleni. Zak si uvédomi, ze do
obvodu nezarazuje soucastku pro jeji geometricky tvar ¢i rozméry, ale predevsim pro
jeji elektrotechnické vlastnosti. Na zaklad¢ téchto abstraktnich vlastnosti objektt 1ze
elektrické obvody fesit i pouze teoreticky. Praveé tim, Ze elektrotechnické stavebnice
pomahaji abstraktni pfevést na nazorn€, pomahaji pochopit i abstraktni.

74k si uvédomi, ze ur¢itou hodnotu veli¢iny, ur¢itou obecnou funkci Ize realizovat
riznymi technickymi feSenimi. Ty jsou ovSem z hlediska funkce obvodu méné podstat-
né, napft. z teoretického hlediska je pro spravnou funkci konkrétniho obvodu zapotiebi,
aby jeho urcita ¢ast mela elektricky odpor o velikosti 20 Q, ale jaky konkrétni rezistor,
ktery tuto hodnotu predstavuje, do obvodu skute¢né zafadi je relativné nepodstatné
(z jakého materialu bude vyroben, jakou technologii vyroby bude zhotoven, pro jaky
typ montaze bude urcen atp.).

Adekvatnim zakomponovanim elektrotechnickych stavebnic do vyuky lze v rizné
mife vhodné rozvijet fadu myslenkovych operaci, at’ uz jde o analyzu, syntézu, abs-
trakci ¢i konkretizaci.
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Pozornost Zakii pii vyuce s elektrotechnickou stavebnici

Pti vyuce je pozornost velmi podstatnou, jelikoz neupouta-li ucitel pozornost zaka,
nemiiZze osvojovaci proces efektivné probihat. Velmi blizce se k ni vaze i motivace.
Vsechny procesy poznani, at’ jiz jde o vnimani nebo mysleni, jsou zaméfeny na néja-
ky objekt (68, str. 528). Zakladnim znakem pozornosti je tedy zamé&fenost na objekt
(pfedmét), ten miiZze byt materialni nebo psychicky (obsah nasi mysli), a soustiedénost
(koncentrace) na néj (75, str. 480). Pocity, vjemy, pamét’, mysleni, pfedstavy, to jsou
psychické procesy, které maji sviij specificky obsah, pozornost tento specificky obsah
nema, ale projevuje se ve vnimani, mysleni, paméti a jinych poznavacich procesech
(76, str. 427). Jakmile se pozornost za¢leni do procesu vnimani, znamena to, ze ¢loveék
nejen slysi, ale i poslouchd, zaposlouchava se, nasloucha, nejen vidi, ale také se diva,
upira zrak, prohlizi si, vnimani se méni v aktivni zachazeni s vnimanym materidlem
a v jeho ziskani za uréitym cilem (68, str. 537), to vSe jsou kardinalni momenty hodné
pozornosti a dilezité pro realizaci uspé$ného procesu uceni.

Zuzime-li nyni problematiku pozornosti na vyuku, kde jsou elektrotechnické sta-
vebnice vyuzivany, lze dojit k zavéru, ze jejich uziti je z psychologické stranky oprav-
néné a zadouci. Pro¢ na sebe elektrotechnické stavebnice vazi pozornost zaka? Vycha-
zejme z vyuky jako celku. Jde o to, Ze jejich vyuziti je protikladem k verbalnimu stylu
vyucovani, tim ovSem nelze popfit, Ze i elektrotechniku lze vyucovat bez elektrotech-
nickych stavebnic, pouze verbalné. Z psychologie je znamo, ze kazdy kontrast mezi
podnéty pouta pozornost. Méjme na paméti, ze vyuka s vyuzitim elektrotechnickych
stavebnic nabizi zaktim alternativu, néco nového, a to ¢innosti aktivniho charakteru,
tedy Cinnosti velmi podstatné pro rozvoj zakt a ne jen pouhou percepci verbalniho
vykladu ucitele. V tomto uvazovaném piipad¢ je pozornost ze strany zakd vyvolana
bezdécn¢ (netmyslne) poutavosti pfedmétu a je podminéna bezprostiednim zdjmem.
Tento moment ma pro vyuku nalezity vyznam, uz z toho divodu, Ze je nesporné, ze
umyslna pozornost se vyviji z bezdécné pozornosti.

Bezdé¢na pozornost neni Cisté pasivni, ale obsahuje i aktivitu subjektu. Je bez-
podmine¢né nutné, aby pedagog dokazal zéky zaujmout a aby pedagogicky proces
dovedl zalozit na bezdé¢éné pozornosti podminéné bezprostiedni zainteresovanosti (68,
str. 530). Vyuziti elektrotechnické stavebnice z hlediska bezdé¢né pozornosti je pouze
krokem prvnim, av$ak podstatnym, nasledovat ale musi i rozvoj imysIné pozornosti
zaka.
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1.7.2
Vyznam elektrotechnické stavebnice pro rozvoj
védomosti, dovednosti a postoji

Cilem technické vychovy neni pouze rozvijeni poznavacich procesi, ale i rozvoj vé-
domosti, dovednosti, navykt a postojt. J. Kropac a kol. (77, str. 19) k pojeti technické
vychovy uvadéji: Trend vyvoje posledniho desetileti je ve znameni posilovani vyznamu
védomostni slozky vyuky, v posilovani duSevnich dovednosti, ve stale intenzivng&jsi
snaze dosahovat co nejlepsich vysledkt v oblasti vytvaieni zadoucich postoji a vztahti
zaki. Tento trend se nevyhyba ani vyuce uciva o elektrotechnice. Diikkazem je piitom-
nost samostatné uéebnice pro vyuku elektrotechniky na ZS (28).

Rozvoj védomosti

Terminem védomosti obecné oznacujeme soustavy piedstav a pojmil, které si zak
osvojil. Obecné-teoretickymi otazkami spojenymi s osvojovanim védomosti se na
tomto misté nebudeme podrobnéji zabyvat, jelikoz to neni cilem prace. Informace lze
nalézt napt. v publikaci J. Capa (51). ZaméFime se spise na rozvoj védomosti o elek-
trotechnice.

Dutlezitou soucasti vyuky uciva o elektrotechnice v ramci technické vychovy na
zékladnich skoléach je osvojeni si zakladnich obecnych a pokud mozno co nejvice
trvalych védomosti o elektrotechnice. Jedna se zejména o védomosti o funkci a kon-
strukei technickych objektt elektrotechnického charakteru (zatizeni, ptistroje, domaci
spotiebie atp.), o jejich uziti v bézném zivoté mimo $kolu, o jejich vyrobé a likvidaci.
Samoziejme mnozstvi, usporadani a struktura osvojovanych poznatkti zavisi na cilech
a na stupni vyvoje zakl, cozZ je optimaln¢ zajisténo prostiednictvim didaktické trans-
formace uc¢iva. Nyni analyzujme problematiku védomosti zakti v pfimém kontextu
s elektrotechnickymi stavebnicemi.

Na jedné strané je pro provadéni vlastnich montaznich a demontdznich ¢innosti
74kl s vyuzitim elektrotechnickych stavebnic nutné jista mira védomosti. Zak musi
napf. védet, jakou funkci jednotlivé elektrotechnické soucastky v realizovaném obvo-
du vykonavaji ¢i jak se obvod bude po jejich zapojeni chovat. Dale musi védét, jaké
nastroje a pomicky je tfeba pro montaz a demontaz uzit atp. VSechny tyto védomosti
1ze klasifikovat do dvou skupin (77, str. 53):

— proceduralni védomosti: ,,védét, jak* — napt. jak zapojit sou¢astku do obvodu,

jak v konkrétnim obvodu zrychlit blikéni zarovky,

— deklarativni védomosti: ,,védét, ze* — napt. Ze rezistor je soucastka s urcitou

hodnotou elektrického odporu.

Na stran¢ druhé elektrotechnické stavebnice ptispivaji k vytvareni védomosti a je-
jich trvalému osvojeni. Jde tedy o uceni, které se neopira o dril a memorovani uciva.
Zakladem jiz neni transmise — pfedavani a osvojovani poznatki, ale jejich objevovani
a konstruovani samotnymi zaky na zaklad¢ aktivnich ¢innosti s elektrotechnickymi
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stavebnicemi. Napf. miizeme uvést situaci, kdy zak na zaklad¢ vlastniho experimento-
véni ziska a upevni védomosti o podstaté ¢innosti pojistky &i jistice. Zak si tak osvoji
trvalé védomosti, které je schopen vyuzit v dalSim vzdélavani i bézném zivote. Jen
védomosti ovSem nestaci, je Zadouci vytvorit patiicné dovednosti, aby zak byl v bu-
doucnu schopen pietavenou pojistku bezpe¢né vymenit ¢i jisti¢ znovu zapnout a ne
aby jen véde¢l, ze vznikla porucha.

Védomosti tésn€ souvisi s poznavacimi procesy (ale i dovednostmi), napt. jak uva-
di J. Cap (52, str. 208), zahrnuji jak nazorné predstavy, tak nenazorné pojmy. Dale
Cap uvadi, ze védomosti jsou jednim z vysledki lidského udeni, pravé tak plati, Ze
védomosti jsou vysledkem zdkova poznavani, jeho vnimani, mysleni, praktického ex-
perimentovani, feSeni problémi a zdolavani piekazek. Je ziejmé, ze elektrotechnické
stavebnice hraji pfi osvojovani védomosti o elektrotechnice vyznamnou roli. Kdyz zaci
fesi zajimavou ulohu s vyuzitim elektrotechnické stavebnice, zapamatuji si pfi tom
casto vice poznatkd, nez kdyz jim ulozime za tkol jen jejich samotné zapamatovani si.

Rozvoj dovednosti a postoju

Nelze se spokojit s takovymi vysledky uceni, kdy zak dokaze pouze reprodukovat
osvojené védomosti o elektrotechnice. Je zapotiebi zdka naucit praktickému pouzi-
vani védomosti a vykonavani pracovnich a jinych ¢innosti, ¢emuz elektrotechnické
stavebnice napomahaji velkym dilem. Elektrotechnické stavebnice v§ak neumoziuji
zakim pouze vnimani, s jednotlivymi prvky stavebnic mohou i aktivné manipulovat,
preskupovat je a uspotradavat za soucasného vyuziti osvojenych védomosti, coz ma
zasadni vyznam pro vytvafeni dovednosti. Obecné 1ze dovednost chépat jako u¢enim
ziskanou dispozici ke spravnému, rychlému a uspornému plnéni urcitého tikolu kona-
nim urcité ¢innosti vhodnou metodou (78, str. 216).

To, ze zék vi, jak obvod zapojit, a dokaze si vybavit patiicné schéma zapojeni, jeste
neznamena, ze jej opravdu dokaze prakticky zrealizovat. Vedle osvojenych védomos-
ti je zapotiebi rozvijet 1 slozku dovednostni. Kromé védomosti, patficnych motivi,
vhodnych ryst charakteru a schopnosti je tedy potfeba i uréitych dovednosti, které je
mozné rozvijet pomoci modelovych situaci (79, str. 19). Elektrotechnické stavebnice
podporuji zejména rozvoj dovednosti ve ¢teni a kresleni elektrotechnické dokumentace,
schémat a nacrti, dovednosti v navrhovani pracovnich postuptli, pracovni senzomo-
torické dovednosti, dovednosti v méfeni a kontrole, dovednosti ve zjistovani zavad
a jejich pfi¢in a v navrhovani opatreni k jejich odstranéni, dovednosti kontrolovat
zapojené obvody a postupy, dovednosti konstrukéni a technologicko-organizaéni.

Dovednosti se obvykle déli na senzomotorické a intelektualni (94, 56, 51, 72). Obé
slozky jsou v ¢innostech s elektrotechnickymi stavebnicemi v rizném poméru zahrnuty.

Pohybliva ¢ili senzomotorickd dovednost je ucenim ziskany predpoklad k adekvat-
nim pohybiim pro dosahovéni urcitého cile, pro plnéni urcitého tkolu (94, str. 374).
Pti zapojovani elektrického obvodu prostfednictvim elektrotechnické stavebnice se
senzomotorické dovednosti projevuji zejména v manudlnich ¢innostech. Tyto ¢in-
nosti spocivaji v uchopeni soucastky (modulu) a jejim zapojeni do obvodu, ptfipadné
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v uchopeni vodice a jeho pfipojeni, dale napt. v mechanické regulaci zapojenych
prvka ¢i pii manipulaci s méficimi pfistroji (opomeiime tkony spocivajici v ptiprave
a uklidu stavebnice). V extrémnim piipadé, kdy by Cinnosti s elektrotechnickymi
stavebnicemi zahrnovaly pouze slozku senzomotorickou, by dochazelo k nahodilému
vybéru soucastek a jejich nahodilému zapojovani. Je naprosto evidentni, ze ¢innosti
s elektrotechnickymi stavebnicemi zahrnuji 1 slozku intelektualni.

Intelektualni (rozumova) dovednost je u¢enim ziskany predpoklad ke spravnému,
rychlému a uspornému plnéni ur€itych kol pfevazné ,,vnitinimi“, myslenkovymi
ukony (78, str. 249). Pti vytvareni a rozvoji dovednosti pii ¢innostech s elektrotechnic-
kymi stavebnicemi se intelektualni slozka projevuje ve spravném, rychlém a cileném
zapojovani obvodil s vyuzitim technickych, fyzikalnich a jinych poznatkli. Do vyse
popsaného realizovani obvodu s uplatnénim senzomotorickych dovednosti se zapo-
juje slozka rozumova. Pravé rozumové dovednosti napomahaji praktickému vyuziti
védomosti o elektrotechnice a umoziuji tak ptekonat mechanické a bezmyslenkovité
¢innosti s elektrotechnickymi stavebnicemi. Je nutné dodat, Ze pfi ¢innostech s elek-
trotechnickymi stavebnicemi jsou senzomotorické a intelektualni dovednosti zna¢né
provazané a ze jejich jakékoliv odd€lovani je do ur¢ité miry uméleé.

Kromé dvou uvedenych typt dovednosti napomahaji elektrotechnické stavebnice
i rozvoji socialng-interakénich dovednosti. Zaci vétsinou nepracuji samostatné, tedy
tak, ze by kazdému zakovi pfislusela jedna stavebnice, ale dle zvolené organizaéni
formy pracuji po dvou- nebo i vicelennych skupinach. Zaci si v této situaci musi, jak
je v pracovnich tymech bézné, zvolit svého vedouciho pro tizeni celé skupiny a spe-
cialisty na jednotlivé ukony (¢teni dokumentace, vyhledavani potfebnych soucastek,
zapojovani soucastek do obvodu atp.). Pii téchto ¢innostech se uci navzajem komuni-
kovat a aktivné spolupracovat v kolektivu. Vyznam rozvoje socialnich dovednosti ve
véech predmétech docenuje i V. Svec (81, str. 78).

Ve vyuce elektrotechniky v ramci technické vychovy dochazi i k vytvaieni a rozvoji
postojt. Tento proces je vSak znacné dlouhodoby a obtizné kontrolovatelny. Nicméné
s vyuzitim elektrotechnickych stavebnic lze zZaky vést napt. k témto postojim: racio-
nalni vyuzivani elektrické energie v domacnosti a zaméstnani, bezpecné vyuzivani
elektrické energie atp.

1.7.3
Rozvoj technickeé tvorivosti

S elektrotechnickymi stavebnicemi Ize ve vyuce vhodné rozvijet technickou tvofivost
zak(, zalezi ovSem na pristupu ucitele, jak Zaky ve vyuce vede k jejich vyuzivani.
I elektrotechnické stavebnice lze totiz vyuZzivat netvotfivé. Zejména na pocatku vyuky,
kdy dochézi k plnéni typovych uloh prostfednictvim kopirovani schémat, 1ze povazo-
vat ¢innosti zakl za netvofiveé.

D. Fontana (81, str. 132) definuje tvotivost jako schopnost pohotoveé nachazet nové
zpusoby, jak pristupovat k feSeni problémil a usporadavat latku. Jedna se o vytvareni
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myslenek jakéhokoliv druhu, které jsou v podstaté nové. Tato novost muze byt ob-
jektivni nebo subjektivni a na tyto kategorie lze délit i tvotivost. Podminkou ovsem
je, ze tém, ktefi nové myslenky vytvofili, byly diive neznamé. Tvoftivost je taktéz
dispozice k ¢innosti v problémové situaci, ktera nema znamé feseni nebo v niz nejde
pouzit rutinni feseni (82, str. 8). Cilem technické tvotivé ¢innosti je vytvoreni nového
produktu, mize to byt novy poznatek, materialni vytvor, nova vlastnost nebo novy
zpusob konani (83, str. 49).

Ve vyuce se ze strany Zéka bude pfedevsim jednat o tvofivost subjektivni, ale z po-
hledu geneze tvorivé osobnosti se i pti subjektivnim objevu dle J. Manaka (84, str. 18)
uskutecnil zdsadni ¢in. K hlavnim komponentam tvofivosti bezpochyby patii mysleni
(hlavné divergentni), pfedstavivost, fantazie, imaginace a intuice (85, str. 12). Pfi uziti
heuristicky pojaté vyuky elektrotechnicka stavebnice nabizi fadu pfilezitosti rozvoje
tvarcich schopnosti zak, a to zejména diky variabilnosti realizovatelnych elektrickych
obvodi. Na rozdil od tradi¢nich postupt pii heuristickych metodach ucitel zaktim po-
znatky piimo nesdéluje, ale vede je k tomu, aby si je samostatné osvojovali, pficemz
jim ovSem, predevsim na zacatku, pomaha, radi a jejich ,,objevovani* fidi a usmériuje.

Tvotivy zak musi umét dokazat proniknout k podstaté véci, k pochopeni principu.
Nizce tvotivy ¢lovék ma tendenci pfifazovat novou informaci k hierarchicky rovno-
cennym informacim, nedokaze kategorizovat, dedukovat, najit shrnujici pojem, neumi
postihnout vztahy (87, str. 22). Vysoce tvofivy ¢lovék ma tendenci zatazovat novou
informaci do sité¢ pojmu obecnéjsi a abstraktnéjsi povahy, ma vybudovany kognitivni
systém, je schopny srovnavat a dedukovat, srov. A. Marszalek (87, str. 191).

V této souvislosti je nutné upozornit na ilohu nazornosti, ktera tvoti zaklad pozna-
vani pii metodach nazorn¢ demonstracnich. Pro tvotivé mysleni ma zvlastni vyznam
tzv. symbolickd nazornost, pfi niz se véc, jev zobrazuje schematicky, graficky, znakové,
symbolicky, ¢imz se ve velké mife mize uplatnit pfedstavivost, fantazie, imaginace,
a tim se otevira brana k tvofivosti. Symbolické znazorniovani se tak stava spojovacim
¢lankem mezi vnimanou realitou, zivou pfedstavou, postihujici podstatné rysy pozo-
rované skute¢nosti, a mySlenkovym zpracovanim konkrétnich jevt (85, str. 28).

1.7.4
Technicky experiment ve vyuce

Jednou z uloh vyuky technické vychovy je umoznit zaklim seznameni se se zakladnimi
praktickymi postupy a metodami prace v piislusném oboru techniky. Do této oblasti
Ize tadit i experimentovani zakl ve vyuce, tzv. $kolni experiment. Experiment (po-
kus) Ize dle pedagogické encyklopedie (88, str. 230) vymezit jako zamérné vyvolany
proces v relativné presn¢ kontrolovanych podminkach, ktery slouzi k ziskavani nebo
ovefovani zkusenosti, poznatktll, védeckych teorii a hypotéz. Experiment je jednou ze
zékladnich poznavacich metod (89, str. 4). Technicky experiment je vyznamnou sou-
¢asti poznavaciho procesu a jako jedna z metod piimé zkusenosti umoznuje trvalé a di-
kladné osvojeni poznatkti (77, str. 121). Experimentovani zakt s elektrotechnickymi
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stavebnicemi miizeme povazovat za ¢innosti komplexnéjsiho charakteru. Nestaci
pouze zapamatované védomosti, musi se zde uplatnit i praktické dovednosti a ndvyky.
74k musi mj. analyzovat zadani a pozadavky na funkci elektrického obvodu, vybrat
patiiéné soucastky, navrhnout funkéni schéma zapojeni, vytvotit technickou doku-
mentaci, prakticky realizovat elektricky obvod, provést funkéni zkousky a méteni
fyzikalnich veli¢in a vysledky zaznamenat do protokolu. Je tak také vytvofen vhodny
prostor pro rozvoj uzivani spravné technické terminologie, coz je jednou z dilezitych
uloh technické vychovy, viz publikace J. Stoffy (19).
Neméné¢ dilezité jsou i vychovné aspekty technického experimentu, jsou to prede-
vSim tyto (77, str. 122):
rozviji pripravenost k samostatné a tvofivé Cinnosti a logické mysleni,
— 7ak ziska presné védecko-technické predstavy o objektu, jevu,
— rozviji pozitivni a realistické postoje zakd k praxi a technice,
— umoziuje odhalovani zakonitosti, verifikaci teorie, poznani na vys$im stupni,
— zak nabude presvédceni o uziteCnosti vysledku prace,
— jsourozvijeny vyjadfovaci schopnosti zaka, zak se uci vystihovat podstatu jevu,
— rozviji u zakd kladny postoj k technice, z ¢ehoz vyplyva tolik potfebny zajem
o technicka povolani.

Némecti autofi D. Blandow, A. Bosenberg a C. Sachs (90, str. 10) ve své mono-
grafii vysoce hodnoti vyznam technického experimentu ve vyuce technické vychovy
a vyzdvihuji skute¢nost, Ze technicky experiment vyuziva v§echny matematické, fyzi-
kalni, chemické, technické, ekonomické, socialni a ekologické poznatky, ¢imz dochazi
k zadoucim meziptedmétovym vazbam, a dale Ze podporuje rozvoj technickych zajmu
a smeéfuje pozornost mladé generace na technické novinky. Je tak u zakti podporovan
zajem o sledovani technického pokroku a o vyuzivani novych technologii v bézném
zivot¢. Dale autofi na vysoké trovni prezentuji 27 metodicky propracovanych experi-
mentl pro oblast elektrotechniky, pfi¢emz jsou veskeré vazany na vyuziti elektrotech-
nickych stavebnic. U kazdého z nich je uvedena ¢asova naro¢nost, metodicka koncepce
a souvislosti, materialné-technické prostredky, vytyceni problému a cesta feseni véetné
spravného vysledku. Z dalSich praci s experimenty pro vyuziti elektrotechnickych
stavebnic je mozné uvést napt. publikace G. Aberleho (91), A. Liermanna a B. Meiera
(92) nebo G. Wilkeho (93).

1.7.5
Vnaseni hernich aktivit do vyuky

Elektrotechnické stavebnice jsou prostfedkem, ktery umoziuje vnaset herni aktivity
do vyuky a tim ji pro zaky ucinit atraktivnéjsi a prirozenéjsi. V souvislosti s hrou je
zapotiebi rozliSovat dva rozdilné pfistupy k ¢innosti s elektrotechnickou stavebnici, ta
muze byt koncipovana jako hracka, poté si s ni déti hraji, nebo jako ucebni pomicka,
poté je vyuzivana v procesu fizeného uceni. Je tieba klast diiraz na zasadni rozdil mezi
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hranim a fizenym ucenim, jelikoz i elektrotechnické stavebnice jsou pro jednotlivé
uvadéné Cinnosti zdsadné€ odlisné. V ptipadé vyuzivani elektrotechnické stavebnice
zaky coby ucebni pomiticky lze uzit terminu cinnosti s hernimi aspekty, uzivaného
napf. v publikaci J. Capa a J. Marese (94, str. 286). U&ebni a pracovni &innosti se od
hry 1i$i tim, Ze v nich jde o pInéni povinnosti, naopak hru dité hraje pouze proto, ze ho
to bavi. M. Severova (96, str. 38) uvadi mezi hlavnimi znaky hry: hra je ¢innost pro-
vazena radosti a potéSenim, hra slouzi uceni, ve hie nejde o dosazeni néjakého mimo
ni leziciho cile a vysledku. Posledni z uvedenych znakt je se $kolnim vzdélavanim
jen obtizné slucitelnym. V ptiznivém piipadé€ se ucebni a pracovni ¢innosti organicky
vyvijeji z détskych her a maji raz hernich, silné motivovanych a uspokojujicich ¢in-
nosti — alespon v né¢kterych Skolnich ptedmétech a nékteré druhy praci (94, str. 287).

1.7.6
Vychova k volbé povolani a zajmové ¢innosti zaki

Cinnosti zaki s elektrotechnickymi stavebnicemi rovnéz pfispivaji k poznavani po-
volani elektrotechnického sméru. Je uvadéno, Ze pocet absolventt ptirodovédnych
a technickych obort klesa, pii¢emz poptavka po nich nartista (96, str. 4). Cinnosti, pii
kterych zak provadi montazni a demontazni prace, mizeme chapat jako modelovani
skute&né prace v zaméstnani. Zak tak ma lep$i moznost poznat, i kdyZ jen zprostied-
kovang, prostfednictvim ¢innosti s elektrotechnickou stavebnici, pfibliznou podstatu
ptislusného povolani, o néjz jevi zajem. Cilem je zefektivnéni vybéru a volby profese
v souladu s moznostmi a individualnimi pfedpoklady zaki tak, aby jejich volba byla
pokud mozno v souladu se spolecenskou poptavkou (97, str. 44).

Kromé skolniho vyu€ovani je tfeba se té€z zabyvat zajmovou Cinnosti zakd, jelikoz
nekteré obory elektrotechniky, jako je elektronika a radioelektronika, patii mezi vy-
razné zajmové oblasti, a je mozné se tak Casto setkavat s elektrotechnickymi, rizné
zaméfenymi zajmovymi krouzky. Moznost ovliviiovani volného ¢asu déti a mladeze
v dobé mimo vyu€ovani je podstatnou oblasti vychovného plisobeni — poskytuje ptile-
zitost vést jedince k jeho racionalnimu vyuzivani, formovat hodnotné zajmy, uspoko-
jovat a kultivovat vyznamné lidské potieby, rozvijet specifické schopnosti a upeviiovat
zadouci moralni vlastnosti (97, str. 6).

V ramci zajmové ¢innosti zakl pod vedenim pedagoga je mozné dokonale dia-
gnostikovat a efektivné rozvijet jejich specifické zajmy a schopnosti, je téZ mozné
daleko 1épe uplatnit individualni pfistup k ditéti nezli ve vyucovani. Zajmova pracovni
a technicka tvofivost a aktivita viibec, piestoze neni povinna a Ucastni se ji jen ¢ast
mladeze, mize vyrazné prispet k rozvoji uslechtilych zajma mladych lidi, podporuje
talenty, nabizi détem a mladezi moznost uslechtilého traveni volného ¢asu, nabizi ra-
dost z tvotivé prace, konstruovani, uci technicky myslet a tvotit (99, str. 221). V této
souvislosti je vhodné upozornit na dnesni problém pasivnich forem vyuzivani volného
¢asu, velmi jsou roz§ifeny zejména ty receptivni. V minulosti na n€j ve své praci upo-
zomili i B. Rotterova a J. Cap (100).
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1.8
Elektrotechnicka dokumentace pro zapojovani

Elektrotechnicka schémata v sou¢innosti s elektrotechnickymi stavebnicemi u zaka
vhodnym zptisobem rozvijeji abstraktni mysleni. Prostfednictvim elektrotechnickych
stavebnic realizované technické systémy elektrotechnického charakteru (od téch nej-
z zakova vlastniho popudu a potieb nebo je mozné zadat jejich realizaci prostiednic-
tvim technickych tkold.

Technicky kol miZze byt napt. zadan piimou demonstraci jiz zrealizovaného sys-
tému, verbalné nebo prostfednictvim technické dokumentace. V technické dokumen-
taci je ke komunikaci nejcastéji vyuzivano schematickych znacek. Je tedy vyuzivano
takovych prostredki, které umoziuji zachytit technickou realitu snadno, jednoduse,
rychle a ptehledné. Technickou realitu lze vyjadiovat na n€kolika tirovnich abstrakce,
viz obrazek ¢. 8. Zrealizovany elektricky obvod je mozné zachytit pomoci fotografie,
nakresu, schematickych znacek ¢i verbalné slovnim popisem. Z obrazku je patrné, ze
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Obrazek 8: Mira abstrakce u elektronickych soucastek
v elektrotechnické praxi
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nejjednodussim zplisobem bude uziti schematickych znacek. Jejich jednoznacnost je
zarucena technickymi normami.

V technické praxi neni bézné, ze by dochazelo k bezprostiedni realizaci elektrotech-
nickych systému bez technické dokumentace, jak tomu ve vyuce mutize byt napf. u vel-
mi jednoduchych obvodu. Nejprve je zpravidla vytvotren projekt véetné dokumentace
a az poté nasleduje jeho realizace. Opacény postup by plsobil nelogicky. Obvody jsou
tedy obycejné nejdiive myslenkové realizovany a zachycovany pomoci technického
kresleni. AZ poté na zakladé€ vytvorené technické dokumentace dochdzi k vlastnimu se-
stavovani elektrickych obvodi prostfednictvim realnych soucastek. Elektrotechnickou
dokumentaci je mozné vytvaret nékolika zpiisoby, a to v zavislosti na ucelu, kterému
odpovidaji rizné typy schémat. Pro vyukové ucely technické vychovy nas budou za-
jimat pfedevsim schémata montazni a funk¢ni. Vztahy mezi skute¢nosti a t€mito typy
schémat lze zobrazit graficky, viz obrazek ¢. 9 (upraveno dle 101, str. 103).

1.8.1
Propojovaci plan a realizace elektrického obvodu

vvvvvv

technické dokumentace s konkrétnim schématem. Propojovaci plany byvaji soucasti
pracovnich listt, navodd a metodickych prirucek elektrotechnickych stavebnic. Pou-
zitim jiz hotového propojovaciho planu vsak ¢asteéné omezujeme rozvoj technické
tvotivosti zakd.

Na rozsah rozvoje psychickych procesti ma vliv vyuzivani jednotlivych typi elek-
trotechnickych stavebnic, u n€kterych mohou byt pozorovany i znac¢né rozdily. Vliv
ma rovnéz typ uzitého schématu.

V ptipadé, Ze jsou soucastky umistény v kostkach, na destickach ¢i na nosnych
Stitcich, je situace nasledujici: Material, ze kterého jsou tyto nosné elementy vyrobeny,
brani soucastku identifikovat vizualné (napt. stavebnice Elektronik 1), a proto je ne-
zbytné nutné né¢jakym zplisobem soucastky identifikovat, aby Slo obvody viibec sesta-
vovat. To je u vSech doposud vyrabénych stavebnic provedeno ptidanim schematické
znacky pfislusné soucastky na horni ¢ast kostky, desticky ¢i Stitku. Snahy ponechat
nékterou ze stran odkrytou ¢i zvolit priizracny material jsou vzhledem k vyieSeni toho-
to problému neucinné — vétsinou je nutné schematickou znacku uvést. V tomto piipade
je ovSem vyhodou, Ze je zakovi umoznén alesponl ¢aste¢ny vizudlni kontakt se sou-
¢astkou. Naznacené feSeni se ale vyskytuje jen u malého mnozstvi stavebnic. Celkova
situace vlivu na rozvoj zaka bude vysvétlena na zakladnim ptikladu sérioparalelniho
zapojeni tii zarovek spolu se zdrojem a vypina¢em. V takovém piipadé, dostane-li zak
zadané funkcni schéma, si jej musi byt schopen pievést do montazni podoby, kterou
zachycuje montdzni schéma.

Tento typ stavebnice ovSem umozinuje libovolné rozmisténi soucastek v prostoru,
tudiz pted zakem nestoji zadny problém, ktery by musel fesit, jelikoZ s nejvétsi prav-
dépodobnosti vyuzije moznosti rozestavéni jednotlivych modulti do podoby zakreslené
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ve funkénim schématu. Mezi obvodem zachycenym pomoci montazniho schématu
a obvodem zachycenym pomoci funkéniho schématu Ize pozorovat nejen funkéni, ale
1 vizualni shodu. Jde o pouhé bezmyslenkovité kopirovani a skladani kostek s ur¢itym
znakem podle znaki uvedenych ve schématu. Vliv na rozvoj technické tvotivosti zaka
je minimalni.

Zaktm je ale mozné zadat tikol tak, aby pro montaz nalezli a vyuzili fedeni, které
neni vizualné shodné s funkénim schématem. Existuje mnoho variant technickych
teSeni, zvlasté nezalezi-1i na polarité soucastek. Napf. na obrazku €. 11 je mozné po-
zorovat riizné varianty sérioparalelniho zapojeni tfi Zarovek, vypinace a zdroje. Timto
zpiisobem je otevien prostor pro rozvoj kombina¢niho mysleni.

V pfipad¢, ze zak dostane zadané montazni schéma, jde jiz jen o napodobeni na-
kresu pomoci kostek, které se seskladaji do stejné podoby. U né€kterych stavebnic se
1ze setkat i s takovym feSenim, Ze na zakladovou desku je polozen podklad, na kterém
je zobrazeno funkéni schéma obvodu. Zak tedy pouze vybira ze souboru soudastek
ty potfebné a na nékresu je umistuje na patfi¢né misto. Zak v tomto piipadé v mysli
opousti funkéni schéma, které je diilezité pro pochopeni funkce obvodu, a pIné se vé-
nuje ¢innosti analogické ¢innosti malého ditéte, které podle vzoru sestavuje z dil¢ich
¢asti riiznych tvart vysledny obraz (puzzle princip). Stavebnice tohoto typu je mozno
vyuzivat jiz v matei'skych Skolach a v 1.-3. ro¢niku zakladnich kol (102, str. 441).

Dale je mozné se setkat se stavebnicemi, které maji soucastky nainstalované na-
pevno na zakladové desce, tj. se stacionarnim sou¢astkovym souborem. V ptipadé, ze
jsou umistény ze spodni strany, je opét nezbytné v bezprosttedni blizkosti kontaktti pro
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Obrazek 11: Vybrané typy montaznich sestaveni téhoz obvodu
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ptipojeni vodicli uvést jejich schematické znacky. V ptipad€ umisténi soucastek svrchu
neni nezbytné schematické znacky uvadeét, jelikoz je mozné je bez problémil identifi-
kovat. Zpravidla ale byvaji i v tomto pfipad¢ uvedeny. Vyskytuji se taktéz stavebnice,
jez jsou kombinaci obou typut, ¢ast souc¢astkového souboru je umisténa svrchu a ¢ast
zespodu. Toto feseni se do zna¢né miry blizi technické praxi, a proto stavebnice tohoto
typu nachazeji vyraznéjsi uplatnéni v technické vychove a technické zajmové cinnosti.
Pro vyuku fyziky se zminované konstrukéni feSeni zasadné nehodi.

U stavebnic se stacionarnim soucastkovym souborem jsou ve vétsiné piipadid mon-
tazni schémata tvarové zcela odlisna od schémat funkcnich (103, str. 74). Odlisnost je
dana uspotadanim soucastek na zakladové desce vyrobcem. Je mozné uspotfaddani do
bloku ¢i fad, viz obrazek €. 12.
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Obrazek 12: Priklady usporadani soucastek
elektrotechnické stavebnice

Pti realizovani elektrického obvodu je nutné si pamatovat, které spoje jiz byly pro-
vedeny a které je tfeba teprve zapojit. Neni zde mozné pouhé kopirovani funkéniho
schématu, jak tomu bylo u stavebnic s voln¢ umistitelnymi sou¢astkami, jelikoz pevné
rozmisténi soucastek je u jednotlivych typa stavebnic odlisné.

Pokud tedy zakovi neptedlozime montazni schéma, musi pfi zapojovani provadét
transformaci, viz obrazek ¢. 13, jelikoz nemtiZze soucastky libovolné prestavét do
podoby odpovidajici funkénimu schématu. Mezi montaznim a funkénim schématem
téhoz obvodu tedy neni vizualni, ale pouze funk¢ni shoda.

Interpretaci funkénich schémat vznikda diky variabilnosti prostor ke vzniku celé
fady variant montaznich schémat. Markantni je tato situace u soucastek, u nichz
neexistuji pozadavky na polarizaci (napf. zarovka, rezistor atp.). Nékteré varian-
ty mohou byt natolik riznorod€, Ze je obtizné nachazet analogie mezi montaznimi
a funk¢nimi schématy, coz ¢ini obtiZe zejména pii kontrole zapojenych obvodu a pii
identiﬁkaci Zévad
a ztraci se prehlednost. Pro odstranéni zavady je pak mnohdy nutné rozebrat cely obvod
a zapojit jej znovu, s vétsi peclivosti.
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Obrazek 13: Transformace schémat pfi vyuziti stavebnice
se stacionarnim souc¢astkovym souborem

Moznosti, jak zrealizovat jeden a tentyz elektricky obvod, je velké mnozstvi, coz
dokazuje jednoduchy piiklad sérioparalelniho zapojeni zarovek na obrazku ¢. 14. Uve-
dené moznosti z daleka nevyCerpavaji v§echny varianty feSeni. Tato skute¢nost ma za
zapojeni. Kazdy, at’ uz se jedna o ucitele ¢i zaka, ma vlastni styl zapojovani a je velice
obtizné ,,vzit se* do strategie zapojovani druhych. Naroky na ucitele se stupiiuji se
zvySujicim se poCtem zaka ve tiide.

Nejvice se technické praxi ptiblizuji elektrotechnické stavebnice, které zakovi
umoznuji bezprosttedni manipulaci se soucastkami. Prace s nimi je narocnéjsi, jeli-
koz k soucastce neni piitazena schematicka znacka. Mysleno je tim to, Ze soucastky
nejsou nikdy pevné vazany ke schematickym znackam, napf. nejsou nakresleny vedle
soucastek na zakladové desce nebo na kostkach, coz neni ani z hlediska proveditelnosti
technicky mozné. At jiz zak zapojuje dle jakéhokoliv druhu schématu, musi si za urci-
tym symbolem umét ptedstavit konkrétni soucastku. Jestlize toto zak zvladne, coz je
zékladni pfedpoklad, jsou pted néj pii zapojovani kladeny dalsi prekazky. Jednotlivé
zditky, do nichz jsou soucéstky zasouvany, jsou riznym zpisobem po malych skupin-
kach vzajemné propojeny. V pfipad¢ vyuziti funkéniho schématu pro zapojovani je zak
pfi snaze toto schéma pouze ,,okopirovat“ omezen ve volném variovani se soucastkami.
Je limitovan pieduréenym propojenim zdifek, ale v ramci téchto moznosti neni nucen
k jednoznaénému umisténi soucastky na plose propojovaciho pole. Pfekazkou jsou
pouze jeho rozméry a pocet zdirek.

Ve schématu je vzdy predpokladano vodivé propojeni zdifek pro pfipojeni vyvodi
soucastek navzajem v fadach po Sesti (v jednotlivych sloupcich), to ovSem zélezi
na konkrétnim typu propojovaciho pole. Existuje opét fada moznosti, jak soucastky
zapojit.
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Obrazek 14: Typy montaznich sestaveni téhoz obvodu
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Obrazek 15: Transformace schémat
pfi vyuzi
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Nahradime-li propojovaci pole napt. cuprextitovou deskou umoziujici vytvare-
ni plo$nych spoji, odpovida podoba montazniho schématu pouze pozadavkiim na
technické feSeni daného zafizeni a technickym moznostem. Miize se tedy teoreticky
shodovat s funkénim schématem, ale vzhledem k okolnostem danymi technickymi
pozadavky je shoda malo pravdépodobna. Jedna se jiz o plnohodnotné technické
z uvadénych moznosti. S takovouto realizaci elektrickych obvodi se 1ze ve Skolach
taktéz setkat a je ji mozno povazovat za vyvrcholeni ¢innosti s elektrotechnickymi
stavebnicemi. Navrh montazniho schématu je stézejni soucasti projektovani plosného
spoje a je spojovan s nejveétsimi obtizemi.

Jsou znamy i ptipady, kdy je ploSny spoj nahrazen pouhym spajenim vyvoda sou-
¢astek navzajem, a to bezprostfedné nebo s pomoci vodi¢t. Toto FeSeni ovSem nelze
povazovat ani za didakticky spravné, ani technické, a proto se jim zde nebudeme
zabyvat.

Ulohy na pfevod funkénich schémat na montazni jsou i obsahem standardizovanych
didaktickych testti, viz napt. polozka didaktického testu pro zaky 8. ro¢niki zaklad-
nich 8kol od polského autora A. Marszatka (87, str. 369). Obsahové polozka nebyla
upravovana, byla pouze ptelozena textova ¢ast (obrazek ¢. 17).

MONTAZNi SCHEMA FUNKCNI SCHEMA

&
| ®-
= [\~
-

1 TRANSFORMACE I

Obrazek 16: Transformace schémat pfi vyuziti ploSnych spojt
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6. Na zakladé funkéniho schématu narysu;j
rozpolozeni prvkd na montazi desce

+12V
+12V
R3 G
R1 H R2 co
C1 T2
M é ; T1
° . — R
-
FUNKCNI SCHEMA MONTAZNI SCHEMA

Obrazek 17: Ukazka polozky didaktického testu
na prevod schémat

Obrazek 18: Schematické znazornéni obvodu a grafy zavislosti
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1.8.2
Problematika stati¢nosti schematickych zobrazeni

Libovolny elektricky obvod schematicky nakresleny pomoci elektrotechnickych zna-
¢ek dava o vzajemném zapojeni jednotlivych soucastek pouze statickou informaci.
Zapojenim soucastek a sepnutim obvodu ovSsem dochazi k vzdjemnym interakcim
mezi jednotlivymi obvodovymi prvky, ¢imz dosahujeme vysledné funkce ptislusného
elektrotechnického zafizeni. U principialné slozitéjsich obvodi, ale nékdy i u jednotli-
vych soucastek je pro zaka obtizné vytvoftit si pfedstavu o funkci obvodu ¢i soucastky.
Proto je vhodné ve vyuce jako dopln¢k ke schematickym zapojenim obvodi vyuzivat
grafy zavislosti a prib&hi obvodovych veli€in, viz obrazek ¢. 18.

Na uvedeném grafu je znazornén pribeéh spinani tyristoru ve zvoleném okamziku
kladné ptlviny a ptirozend komutace pfti priichodu nulou.

Pedagogické aspekty vyuZivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce 57






2

Kategorizace
a typy elektrotechnickych
stavebnic

Vyvoj a vyuzivani elektrotechnickych stavebnic v riznych typech vzdélavani ma jiz
natolik dlouhou tradici, Ze dnes vedle sebe existuji stavebnice mnoha koncepci. Je tedy
mozné provést jejich klasifikaci. Klasifikaci elektrotechnickych stavebnic lze provadét

vvvvvv

klasifika¢ni kritéria s ohledem na nové trendy.

2.1
Kategorizace podle zpisobu vyuziti ve vyuce

V souvislosti s edukac¢nimi aspekty je zapottebi nejdiive zminit klasifikaci elektrotech-
nickych stavebnic dle zpisobu vyuziti ve vyuce, a to na demonstracni a Zakovské. Oba
typy stavebnic jsou, jak vyplyva i z publikace M. Ktenka (104, s. 157-158), dilezité
a plni ve vyuce svou specifickou roli.

Demonstrac¢ni elektrotechnické stavebnice jsou stavebnice, které jsou vhodné€ uzpti-
sobeny pro demonstraci zapojovanych obvodl predevs§im ucitelem, ale zaleZi na zame-
rech ucitele, zda do demonstrovani zapoji i zaky, coZ je v mnoha ohledech povazovano
za prinosné. Je zadouci, aby tyto stavebnice byly pokud mozno stejného typového
provedeni jako stavebnice, se kterymi pracuji zaci v lavicich. M¢ly by byt ptehledné
a vSechny prvky urcené k zapojovani by mély byt pro vSechny zaky dobie viditelné.
Z didaktického hlediska lze povazovat jejich pfitomnost ve vyuce za velmi dilezitou.

S demonstracna variantou elektrotechnickych stavebnic se v soucasnosti setkava-
me pouze u stavebnic s mobilnimi jednotkami. I u ostatnich typt elektrotechnickych
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stavebnic by vSak z didaktického hlediska byla vhodna pifitomnost demonstrac¢nich
stavebnic, ale jsou zde pritomna urcitd vyrobni omezeni. M. Kienek a A. Kotrbova
(105, str. 11) pozaduji, aby elektrické obvody byly sestavovany tak, aby vytvaiely
obraz schématu zapojeni. Zpravidla jsou jednotlivé nosné prvky zapojovacich jedno-
tek (kostky, desti¢ky atp.) vhodné zvétSeny a k nim jsou uchyceny soucastky. Taktéz
nosné prvky obsahuji adekvatné zvétSené schematické znacky ptislusnych soucastek,
jelikoz neni z technickych diivodt dost dobie mozné pro jejich sloZitost zvétsit vlastni
soucastky, napf. tranzistor &i diodu. Zaci tedy vnimaji pfedevsim schematické znacky
a nikoliv soucastky malych rozmeért.

Ptevéazné z divodu Cinnostniho zaméteni technické vychovy je Zzadouci samostatna
prace zaku s elektrotechnickymi stavebnicemi. Tento pozadavek vSak nelze plnit s vy-
uzitim demonstra¢ni stavebnice, ktera je ve vyuce pritomna zpravidla pouze v jednom
kuse. Uvedeny pozadavek v praxi plni zakovské (frontalni) elektrotechnické stavebni-
ce, které jsou bezprostiednimi objekty aktivnich ¢innosti zakt. U téchto stavebnic je
tteba zajistit maximalni odolnost proti imysInému i neimyslnému poskozeni. Je tim
mysleno poskozeni jak mechanického, tak elektrického charakteru.

2.2
Kategorizace podle poc¢tu oblasti,
pro néz jsou uréeny

Elektrotechnické stavebnice mohou obsahovat prvky pouze pro jednu oblast elek-
trotechniky nebo jich mohou zastteSovat libovolny pocet. Dle uvedeného mtizeme
elektrotechnické stavebnice delit na jednooborové (monotematické) nebo viceoborové
(polytematické).

2.3
Kategorizace podle urovné vzdélavani

Elektrotechnické stavebnice nejsou vyuzivany jen na zakladnich skolach. Jejich vyuziti
je Siroké a nabizi fadu moznosti jejich aplikace do edukacniho procesu riznych typi
Skol. Je mozné je vyuzivat v zdkladnim, stfedoskolském i vysokoskolském vzdélavani.

O vyuzivani elektrotechnickych stavebnic pfi teoretické i praktické priprave kvali-
fikovanych elektrotechnikil pojednava napt. prace J. Voskovce a J. Stikara (79). Je zna-
mo, ze v minulosti byl vytvofen i prototyp elektrotechnické stavebnice pro piedskolni
vzdélavani s nazvem Krabik. JelikoZ ale nebyla sérioveé vyrabéna a ani v soucasnosti
se zadna takova stavebnice nevyrabi, neni tato skupina stavebnic ve vyse uvedené
kategorizaci uvedena (pozn.: 1ze se setkat i se stavebnici shodného nazvu, ktera se ale
koncep¢né lisi).
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ELEKTROTECHNICKE
STAVEBNICE

DEMONSTRACNI ZAKOVSKE

Obrazek 19: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle zpuisobu vyuziti ve vyuce

ELEKTROTECHNICKE
STAVEBNICE

MONOTEMATICKE POLYTEMATICKE

Obrazek 20: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle poctu oblasti, pro néz jsou uréeny

ELEKTROTECHNICKE
STAVEBNICE

v v v

) . _ PRO ) PRO )
0] el el STREDOSKOLSKE | [ VYSOKOSKOLSKE
VZDELAVANI VZDELAVANI VZDELAVANI

Obrazek 21: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle urovné vzdélavani
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ELEKTROTECHNICKE
STAVEBNICE

7N\

PRO SLABOPROUDOU PRO SILNOPROUDOU
ELEKTROTECHNIKU ELEKTROTECHNIKU

Obrazek 22: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle charakteru elektrického proudu

ELEKTROTECHNICKE
STAVEBNICE

VYRABENE VYRABENE
PROFESIONALNE AMATERSKY

Obrazek 23: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle vyrobce
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PRO VYROBU A ROZVOD
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PRO JINE ZAMERENI

A
A 4

Obrazek 24: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle zaméfeni elektrotechniky
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2.4
Kategorizace podle charakteru
elektrického proudu

Elektricky proud je zékladni elektrotechnickou veli¢inou. Clenéni elektrotechniky na
slaboproudou a silnoproudou je z dnesniho pohledu historickou zalezitosti. Malokdy
je mozné pro jeho slozitost a integritu o libovolném elektrotechnickém zatizeni jedno-
zna¢ng prohlasit, zda se jedna o slaboproudé, ¢i silnoproudé zatizeni. Piesto je i dnes
v oblasti edukace toto ¢lenéni aktualni, napf. i jednotlivé elektrotechnické obory nesou
nazvy jako elektrikar — slaboproud, elektrikar — silnoproud atp. 1 elektrotechnické
stavebnice je tedy mozné ¢lenit na stavebnice pro slaboproudou elektrotechniku a pro
silnoproudou elektrotechniku.

25
Kategorizace podle vyrobce

Elektrotechnické stavebnice konstruované a vyrabéné firmami profesionalng jsou az na
vyjimky charakteristické svou kvalitou a ,,Cistotou” provedeni, ov§em za rtizné a nékdy
pro Skoly nepfijatelné ceny. Nékteré skoly tento problém fesi samostatnou ,,amatér-
skou‘ vyrobou, mnohdy jsou do vyroby vhodné zapojeni i zaci v ramci praktickych
¢innosti. Velky duraz je tieba klast pfedev$im na bezpecnost. Na zakladé uvedeného je
mozné elektrotechnické stavebnice klasifikovat na vyrabéné profesionaln¢ a amatérsky.

2.6
Kategorizace podle zaméreni elektrotechniky

Elektrotechnické stavebnice neexistuji pouze v provedeni pro obecnou elektrotechniku
apod. Elektrotechnika je vnitiné ¢lenitym, stale se rozvijejicim oborem a elektrotech-
nické stavebnice koncipované pro specifika jednotlivych disciplin lze tedy Clenit na
tyto kategorie: pro obecnou elektrotechniku a elektroniku, pro vyrobu a rozvod elek-
trické energie, pro elektrické stroje (transformatory, pohony aj.), pro elektroinstalace,
pro automobilovou elektrotechniku, pro digitalni a mikroprocesorovou techniku, pro
telekomunikac¢ni techniku, pro méfici a regulacni techniku, pro vykonovou elektroniku
¢i pro jiné zaméteni.
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2.7
Kategorizace podle typu uzivatele

Podle typu uzivatele, pro néz jsou elektrotechnické stavebnice urceny, je lze dle
F. Mosny a D. Novaka (106, str. 103) kategorizovat na stavebnice pro zacatecniky, pro
pokrocilé a pro velmi pokrocilé. Stavebnice se neliSi pouze poctem soucastek, které
jsou pro zapojovani k dispozici, ale 1 celkovou koncepei.

2.8
Kategorizace podle umisténi soucéastek

Provedeni montaze elektrotechnickych soucastek u elektrotechnické stavebnice je
urcujicim didaktickym aspektem. Prvni z moznosti je jejich pevné namontovani na
zékladni nosnou desku, druhou z moznosti je umisténi elektrotechnickych soucastek
na nosné §titky, desticky ¢i umisténi do pouzder nebo riznych kostek. Tieti moznost
je zapojeni volné soucastky do propojovacich poli.

2.9
Kategorizace podle typu spoji mezi prvky

V ramci elektrotechnickych stavebnic existuje celd fada moznosti provedeni spojii mezi
zapojovacimi jednotkami. Dle F. Mosny a D. Novaka (106) pak Ize elektrotechnické
stavebnice dé¢lit na stavebnice s nerozebiratelnymi a s rozebiratelnymi spoji, ty je
mozné dale ¢lenit na stavebnice s ovijenymi, magnetickymi, pruzinovymi, Sroubo-
vymi a zasuvkovymi spoji. Jednotlivé typy spoju jsou riizné konstrukéné feseny. Je
mozné vysledovat vliv jednotlivych typt spoji na spolehlivost celé elektrotechnické
stavebnice. Pro nacvik zapojovani elektrickych obvodi jsou vyuzivany predev§im
spoje rozebiratelné.

2.10
Kategorizace podle realnosti sestavovani
obvodil a soucastek

Elektrotechnické stavebnice lze klasifikovat rovnéz podle toho, zda se sestavuje elek-
tricky obvod fakticky, z redlnych soucéstek, nebo jen simulované prostiednictvim
pocitace.

Elektrotechnika se jako védni disciplina neustale nezadrzitelnou rychlosti rozviji,
stale vice je mozné pozorovat trendy, kdy se k fizeni, ovladani, méfeni veli¢in a regu-
laci elektrotechnickych systémi vyuziva pocitacu (napt. systém Allan-Bradley urceny
k automatizovanému fizeni celych provozl). Na tento trend musi zdkonité reagovat
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Obrazek 25: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle typu uzivatele
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PEVNE UMISTENYMI NA
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NA NOSNYCH STITCiCH

ELEKTROTECHNICKE
STAVEBNICE

A 4

S VOLNYMI SOUCASTKAMI PRO ZAPOJOVANI DO
PROPOJOVACICH POLI

Obrazek 26: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle umisténi soucastek
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SE SROUBOVYMI SPOJI

SE ZASUVKOVYMI SPOJI

Obrazek 27: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle typu spoji mezi prvky
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ELEKTROTECHNICKE
STAVEBNICE

VYOZIViaC] SIMULOVANE
Ry POCITACEM
SOUCASTKY

Obrazek 28: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle realnosti soucastek
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Obrazek 29: Kategorizace elektrotechnickych stavebnic
podle oblasti aplikace
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i edukacni prostfedi ve vSech trovnich vzdélavani, jehoz soucasti elektrotechnika
v didakticky transformované podobé je. Do skol se tak nevyhnuteln¢ dostavaji elekt-
rotechnické stavebnice, u nichz je zietelny trend v jejich propojovani s pocCitacem ci
jejich plném nahrazeni pocitaCem v simulované podobg.

Je tak mozno paraleln¢ vedle sebe pozorovat elektrotechnické stavebnice n€kolika

odlisnych kategorii z hlediska kompatibility s poc¢itacem:

— elektricky obvod se realizuje fyzicky, k diagnostice stavu elektrickych obvodu
je vyuzivéano analogovych ¢i digitalnich méficich pfistroji, u nichz jsou name-
fené hodnoty zobrazovany jako vychylky ru¢icky ¢i znaky na alfanumerickém
displeji,

— elektricky obvod se realizuje fyzicky, k diagnostice stavu elektrickych obvodil
je vyuzivano digitalnich méficich pfistroji, u nichZ jsou naméfené hodnoty
zobrazovany jako znaky na alfanumerickém displeji a signal je dale predavan
k vyhodnoceni do pocitace,

— elektricky obvod se realizuje fyzicky, stavebnice je primarné urcena k propojeni
s pocitacem, k diagnostice stavu elektrickych obvodi je vyuzivano vestavénych
prevodnikt, signal je dale predavan k vyhodnoceni do pocitace, ke zjistovani
stavu elektrickych obvodi je vyuzivano simulovanych meéficich piistroji,

— elektricky obvod se realizuje na pocitaci simulované, k diagnostice stavu elek-
trickych obvodu je vyuzivano simulovanych méficich pfistroju,

— kombinace jiz uvedenych kategorii.

Propojeni fyzické elektrotechnické stavebnice s pocitatem je mozno oznacit za
velmi pfinosné, Zéaci tak mohou ziskat nové poznatky a dovednosti. Diskutabilni ov-
Sem ziistava, zda plné nahrazovat fyzické ,,soucastkové™ elektrotechnické stavebnice
simulovanymi prostfednictvim pocitace. Chybi tak potom kontakt zaka s jednotlivymi
elektro-technickymi prvky, taktéz jsou kladeny vétsi naroky na abstraktni mysleni
a predstavivost zaka. Jako velmi vhodné se jevi nasazeni kombinovanych elektrotech-
nickych stavebnic, které integruji vyhody vyse uvedenych kategorii.

2.11
Kategorizace podle oblasti aplikace

Z hlediska zptisobu aplikace a uziti elektrotechnickych stavebnic je Ize Clenit na sta-
vebnice pro obecné technické vzdélavani, pro profesni vzdélavani a pro volny Cas
(hobby-stavebnice).
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3

Vybér z uzivanych
elektrotechnickych stavebnic
ve skolni praxi a v ramci
volnocasovych aktivit

Ve skolach u nas i v zahranici jsou, jak vyzkumy prokazaly, vyuzivany rizné typy
elektrotechnickych stavebnic. V dal§im textu budou strué¢né charakterizovany ty nej-
pouzivanéjsi.

3.1
Voltik I, II, ITI

Sada elektrotechnickych stavebnic sestavajici ze tfi na
sebe navazujicich typt je prikladem stavebnic, kde jsou
elektronické soucastky pevné namontovany na zakladni
desce. Jejich montaz je provedena az na vyjimky ze spod-
ni strany a svrchu se provadi jejich propojovani zasou-
vanim odizolovanych vodict do kovovych zditek a je-
jich mechanickym upeviiovanim pomoci gumovych
kolicki. Jedna se tedy o rozebiratelné spoje. Obvody,
které je mozné s témito stavebnicemi realizovat, jsou
pro zaky velmi atraktivni, mj. jde o elektronicky kla-
virek, vysila¢ Morseovy abecedy, telefon, poplasné zatizeni aj. Stavebnice Voltik I je
urcena zakim jiz 2. tfidy, stavebnice Voltik II potom zaktm od 5. tfidy. Toto doporuceni
uvadeéné vyrobcem se ovSem jevi jako ne zcela presné, vékova hranice je snizena, na
coz upozoriuji L. Partikova a C. Serafin (107, str. 311). Tyto stavebnice jsou vhodné
pro vyuziti ve volno¢asovych aktivitach, ale taktéz i ve vyuce technické vychovy na
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zakladnich Skolach. Stavebnice Voltik III nenalezne uplatnéni na zakladnich skolach
ve vét§im rozsahu, jelikoZ je zaméfena na ¢islicovou techniku, ktera je probirana pouze
v ramci rozsifujiciho uc¢iva. Oceni ji ovSem Zaci s velkym zdjmem o elektrotechniku.

3.2
Elektronicka laborator

Elektronicka laboratoft je oznaceni pro elektro-
technickou stavebnici pozoruhodné koncepce.
Jeji neobvyklost spoc¢iva v kombinaci nékolika
zpusobii realizace elektrickych obvodi. Jednak
je mozné propojovat zakladni soucastky umis-
téné vné plastového obalu pomoci pruzinovych
kontaktti, jednak lze sestavovat obvody zasou-
vanim soucastek do propojovaciho pole umisténého uprostied panelu. Pii zapojovani
pevné uchycenych soucastek propojovanych pruzinovymi kontakty nema zak moznost
se zapojovanymi soucastkami bezprostfedné manipulovat. To mu ale pln¢ nahrazuje
zapojovani soudastek pies propojovaci pole. Zak si tak udéla nezprostiedkovanou
predstavu o velikosti a tvaru pfislusné soucastky. Navic tim, Ze zapojujeme do propo-
jovaciho pole samotné soucastky, je mozna jejich snadna vymeéna v piipadé zavady ¢i
roz§ifeni o nové soucastky, které odpovidaji sou¢asnym trendiim. Prace s touto staveb-
nici jiz vyZaduje jisté zkuSenosti, zejména ze zacatku je vhodné disledné vedeni zaka.

3.3
Merkur elektronic E2

Tato elektrotechnicka stavebnice je

urcena pro déti ve véku od deseti let.
Casteéné vychazi ze vieobecné znamé

tady konstrukénich stavebnic MERKUR
a dokonce nékteré typické elementy ob-
sahuje, ovSem primarné je zaméfena na

oblast slaboproudé elektrotechniky. Tvoii tak dopln¢k ke stavebnici Elektromerkur E1,
jejimz cilem bylo uzivatele seznamit s podstatou elektrostatiky, vznikem elektrického

proudu ¢i magnetismu, s principem jednoduchych elektrickych stroji, méticimi piistroji

apoznatky z elektrochemie. Stavebnice Merkur elektronic E2 umoziiuje sestaveni Sede-
sati zakladnich pokust. Zaklad tvoii perforovana deska z novoplastu, na kterou se po-
moci Sroubkl a specidlnich nosnych modulti montuji jednotlivé elektronické soucastky.
Takto upevnéné soucastky se vzajemne propojuji v elektricky obvod pomoci ocelovych
paskii nebo vodict. Vzhledem ke zptisobu vyuziti Sroubovych spojii a kviili zdlouhavé

montazi neni tato stavebnice piili§ vhodna pro aplikaci do vyuky na 2. stupni ZS.
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3.4
Elektrotechnicka stavebnice
500v1

Tato stavebnice je vhodna pro vyuku ne-
jen tim, zZe umoziuje sestaveni péti set
rtiznych obvodd, ale i tim, Ze na vyrobu
byly uzity kvalitni materialy odolavajici
nepfiznivym vliviim a zniceni. Realizace
elektrickych obvodu se provadi zapojo-
vanim vodi¢t do pruzinovych kontaktd, k nimz jsou pfipojeny vyvody pevné umisté-
nych soucastek. Sestavovani je rychlé, ale nevyhodou miize byt snizeni prehlednosti

vvvvv

3.5
Zkusebni elektricky panel

Elektrotechnicka stavebnice s timto oznace-
nim je ur¢ena uzivatelim starSim Sesti let na
vSech typech skol, ale vyuziti nalezne i v za-
jmovych krouzcich a u déti doma. Zakla-
dem je uzavieny panel s praktickym tvarem
a sklonem pracovni plochy, ktera je osazena
zékladnimi elektronickymi sou¢astkami doplnénymi o jejich schematické znacky.
Tistény i elektronicky navod mimo jiné obsahuje popis funkci jednotlivych soucastek
a 34 doporucenych zapojeni. Cely panel v¢etné jeho komponent je navrZen a sestrojen
tak, aby odolal netispéchiim zacinajicich uZzivateld.

3.6
Elektrotechnicka stavebnice 75v 1

Jedna se o dalsi typ stavebnice se soucast-
kami umisténymi na nosné zakladové desce.
Umoziuje sestavit 75 pokusii z oblasti elek-
troniky, které plné vyhovuji pozadavkiim
zakladnich Skol. Zapojovani obvodi je jednoduché, navic stavebnice obsahuje velmi
piehledné a nazorné zpracovany navod. Stavebnici Ize jednoznaéné doporucit pro
zékladni skoly.
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3.7
Propojovaci pole

Propojovaci pole je typ elektro-
technické stavebnice, ktery zakiim
umoziiuje bezprostiedni manipulaci
se soucastkami. Jde o jakousi elektro-
nickou dilnu, kde jsou pajené spoje
nahrazeny spoji zasuvnymi, coz je vyhodné piedevs§im proto, Ze soucastky jsou i po
pouziti neporuseny a je umoznéno jejich opétovné pouziti. Je ovSem nutné, aby si zaci
na tento zpusob feSeni elektrickych spoju ptivykli.

3.8
Elektrotechnicka stavebnice 50v 1

Elektrotechnicka stavebnice 50 v 1 pfitahne kvalit-
nim designem predevsim mladsi zéky. Je vhodna
pro zacateCniky, kteii se do svéta elektroniky teprve
hodlaji ponofit. Pii opakovaném vyuzivani staveb-
nice se projevi nevhodna volba materialu zakladni
desky, na niz jsou soucéstky svrchu umistény. Lakovana lepenka, ktera je uzita, je
malo odolna.

3.9
Elektrotechnicka stavebnice - Bytové rozvody

V soucasnosti se jedna o jedinou elektrotechnickou stavebnici tohoto typu dostupnou
v CR. Oproti tradiénim obdobnym stavebnicim je na prvni pohled ziejma vétsi mira
uprav s ohledem na didaktické pozadavky. Jsou zde vyuzivany pouze n¢které kon-
strukéni prvky z praxe a zplsob jejich zapojovani Sroubovymi spoji je plné nahrazen
zasuvnymi kontakty. Dasledkem je vyrazné zkraceni ¢asu potfebného na sestaveni
obvodu. Dtive byla doba sestaveni obvodl neimérné dlouha, coz mélo za nasledek
nevyuzivani stavebnic tohoto typu ve vyuce. Stavebnice
umoznuje realizovat elektrické obvody typické pro bytové
elektroinstalace, mj. svételné obvody, zdsuvkové obvody,
kombinace vypinaci, prepinact, jistici prvky atp.
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3.10
Elektrotechnicka stavebnice 130v 1

Elektrotechnicka stavebnice 130 v 1 umoznuje
zakim realizaci sto tficeti riznych elektrickych
obvodi. Realizace se provadi zapojovanim vo-
dict pomoci pruzinovych kontakti. Je esteticky
velmi dobfe fesena, coz je dilezité pro upoutani
zajmu zaki.

3.11
Elektrotechnicka stavebnice
TASK

Elektrotechnicka stavebnice od firmy
TASK je typem stavebnice se stacio-
narnim soucéastkovym souborem, kdy
jsou jednotlivé zakladni soucastky na-
montovany pevné zespod, ale nékteré
i seshora. Stavebnice obsahuje zadsuvny
kontakt, ktery umoznuje pfipojeni desek
pro realizaci experimentl s transformatory, logickymi obvody, mikroelektronikou
a stejnosmérnymi obvody. Stavebnice je odolna proti poskozeni a realizované obvo-
dy jsou i pres jista konstrukéni omezeni piehledné. V celkovém provedeni se jedna
o plastovy box.

3.12
Zakovsky stavebnicovy systém
Elektrina/elektronika - PHYWE

Tento stavebnicovy systém umoznuje volné
sestavovani elektrickych obvodd, jelikoz
jednotlivé soucastky jsou umistény vné
nebo na plastovych kostkach. Kostky jsou
opatfeny bo¢nimi zasuvnymi kontakty a pfi jejich zasunuti do zdkladového rastru
jsou kontakty k sobé¢ pritlaceny tak, ze vytvareji kvalitni elektricky spoj. Vyhodou této
elektrotechnické stavebnice je, Ze umoznuje na pracovni plochu vybrat pouze prvky
nezbytné nutné pro realizaci obvodu. Sestavené obvody jsou navic velmi pichledné.
Nevyhodou je nutnost opatrného zachazeni se zakladovym rastrem pii zasouvani kos-
tek, jinak miZe dojit k jeho poskozeni prasknutim.
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3.13
Stavebnice COM3Lab

Elektrotechnicka stavebnice COM3Lab je charakte- |
ristickd svou pozoruhodnou architekturou. Tato mul- hﬁ_’ S
timedialni stavebnice je tvofena zékladnou, do které " X
jsou zasouvany specialni karty s napajenymi a vhodné
propojenymi funkénimi prvky a jednotkami. Takto vy-
tvoreny celek je pripojen k pocitaci s nainstalovanym
softwarem, bez kterého neni funkce stavebnice mozna.

Globalné¢ jsou tak spojeny elektrotechnické staveb-
nice pro oblasti, jako jsou zaklady elektrotechniky, elektronické komponenty, digitalni
technika, kontrolni a fidici technika, pfenosova a pfijimaci technika, vykonova elek-
tronika, automatizacni a sbéraci technika a projektovani. Stavebnice obsahuje dvacet
typa zasuvnych karet.

Desky projek¢ni dilna obsahuji kontaktni nepajivé zasuvné pole pro mechanické
uchyceni a elektrické propojeni vyvodi soucastek. Tim je dana moznost fyzické rea-
lizace nepteberného mnozstvi elektrickych obvodi. Deska rovnéz obsahuje zasuvny
socket, ktery slouzi k zasunuti specialni desky umoziiujici vytvaret plosné spoje, zak se
tak nauci i pajet a vytvaret elektrické obvody jako v realné praxi. Soucasti stavebnice
je i simulovana elektrotechnicka laboratot pro pocitac. Jeji knihovna obsahuje 20000
komponent.

3.14
Elektrotechnicka stavebnice
od Leybold Didactic

Tato elektrotechnicka stavebnice je tvofena zakladni
perforovanou deskou, na kterou se zasunutim kon-
takth do zespod propojenych otvorti umist’uji plas-
tové kostky, v nichz jsou zapouzdreny elektronické
soucastky. Vznikaji tim kvalitni elektrické spoje umoziiujici rychlou montaz a demon-
taz. Stavebnice se vyznacuje vysokou spolehlivosti a pro vyuku ji 1ze jednoznacné
doporucit. Ke stavebnici jsou nabizeny méfici ptistroje, které nejsou soucasti jeji
zakladni verze. Vysoce cenéna je pfitomnost demonstracni stavebnice, kterd vychazi
z koncepce zakovské. Nevyhodou mtize byt vyssi cena.
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3.15
MEZ Elektronik 01 a 02

Zapojovaci jednotky jsou u tohoto typu stavebnic stacionarni a jedna se o vicetucelové
stavebnice s uzavienym systémem zapojovacich jednotek. Stavebnice byly vyrabé-
ny v kuffikovém provedeni. Na dn€ i viku kuffiku jsou na panelech pevn€ umistény
elektronické soucastky, které se propojuji vodici ptes pruzinové kontakty. Stavebnice
nabizeji moznost realizace celé fady zapojeni elektrickych obvodi, od téch nejjedno-
dussich az po slozitéjsi. Jsou snadno prenosné, dobie se skladuji a obsahuji propraco-
vané navody s navrhy obvodu.

3.16 |
Orton ALFA ~ o -‘

Jedna se o elektrotechnickou stavebnici, ktera
obsahuje elektronické soucastky pevné na-
montované na zakladovou desku. Celkové pro-
vedeni je krabicové, kdy po odklopeni vika lze
ihned realizovat elektrické obvody. Ty se zapo-
juji tim zptsobem, ze se soucastky navzajem
propojuji pies pruzinové kontakty. Odtazenim
pruziny do boku vznikne prostor pro zastré¢eni odizolované ¢asti vodice. Po zasunuti
vodice a uvolnéni pruziny vznikne spoj. Rozsahem soucastek, které jsou k dispozici,
tato stavebnice spolehlivé umoziuje vyuku na zakladnich $kolach, zak nemusi v ob-
rovském mnozstvi dlouze a obtizné hledat potiebnou soucastku.
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3.17
Logitronik 01 a 02

Elektrotechnické stavebnice Logitronik 01
a 02 predstavuji sadu dvou vzdjemné na
sebe navazujicich elektrotechnickych sta-
vebnic pro vyuku logickych obvodi. Lo-
gické obvody jsou na zakladnich $kolach
v ramci roz§ifujiciho uciva ¢astecné pro-
birany, ovS§em moznosti stavebnice tento
rozsah mnohonésobné prevysuji, coz mize
byt v tomto ptipadé negativni. VéEtsi uplat-
néni tak naleznou na Skolach odborného
typu. Stavebnice sestavaji ze zakladni des-
ky umisténé v papirové krabici, na které
jsou piipevnény soucastky pro realizaci
logickych obvodu. Praci se stavebnici Lo-
gitronik 02 Ize doporucit az po zvladnuti zakladii s pomoci stavebnice Logitronik 01.

3.18
Elektromontazni souprava

Souprava umoziuje poznat zakladni elektromontazni prace, které se uplatituji pii
realizaci bytovych rozvodi. Uéelem préace s touto elektrotechnickou stavebnici viak
neni zaky naucit zfizovat nebo opravovat zatfizeni bytového rozvodu elektrické energie,
jelikoz tuto Cinnost sméji provadeét pouze pracovnici s odbornou elektrotechnickou
kvalifikaci. Zaci zakladnich $kol oviem maji moZnost poznat, jak jsou elektrické ob-
vody zapojeny a jaké soucastky se v nich pouzivaji. Mohou tak poté bezpecné a uzi-
vatelskym zpiisobem obsluhovat elektrickd zatizeni v bytech, provadét drobné opravy,
zékladé toho ptivolat odbornika. I kdyZ jsou v soupravé uzity instalaéni prvky pro
napéti 230 V, funkénost sestaveného obvodu se testuje za pomoci bezpe¢ného napéti
o0 hodnoté pouze 24 V. Souprava je uloZena v dievéném obalu, ktery spolu s drzaky
slouzi jako stojan pro desku k zapojovani.

3.19
Elektronik 1

Elektrotechnicka stavebnice Elektronik 1 je pfi-
kladem zakovské elektrotechnické stavebnice
se soucastkami umisténymi uvniti plastovych
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kostek. Kostek je celkem 63, pfiCemz jedna je prazdna. Tato viceti¢elova Siroce kon-
cipovana stavebnice je ur€ena pro zacateCniky a jeji vyuziti je vhodné jak ve skolnich
podminkéach, tak v zdjmovych krouzcich a doméacich podminkach. Stavebnice umoz-
nuje realizaci Ctyficeti riznych elektrickych obvodu, které 1ze realizovat kopirovanim
schémat, jelikoz na plastovych kostkach jsou kromé schematickych znacek jednot-
livych elektrotechnickych elementi znazornény i vodivé cesty, které jsou ovSem ve
skutecnosti realizovany specialnimi zasuvkovymi kontakty umisténymi na bocich plas-
tovych kostek. Tim je zajiSténa jednoduchost a ptehlednost zapojovani elektrickych
obvodi. Prace se stavebnici je jednoduchd, nenarocna a nevyzaduje zadné odborné
védomosti. Plastové kostky se mechanicky upeviuji jejich zaklapavanim do rastrového
zékladu z plastu.

3.20
Stavebnice Z 3 /111

Tato elektrotechnicka stavebnice ma v plastové krabici ulozeno 26 desticek ve dvou
velikostech. Na nich jsou pfipevnény soucastky s nakresy jejich schematickych znacek.
Jedna se o vicetcelovou zakovskou stavebnici s otevienym systémem zapojovacich
jednotek pro zacatecniky. Pro vlastni aplikaci a rozsifeni stavebnice jsou k dispozici
tfi malé a tii velké prazdné desti¢ky. Desticky se souc¢astkami se umist'uji na plastovou
desku s prolisy. Vzajemné propojeni zapojovacich jednotek umoziuji Sroubové spoje,
k jejichz dotahovani je zapotiebi klice. Ten je v n¢kolika kusech soucasti kazdého ba-
leni. Stavebnice je doplnéna doprovodnym textem, ve kterém je u kazdého pokusu uve-
den jeho nazev, pouzité soucastky, struény pracovni postup k sestaveni obvodu a jeho
schematicky ndkres. Vyuziti nalezne predevsim u zaka 5.—6. rocniku zakladni Skoly.

3.21
Stavebnice pro technické prace a zaklady techniky
v 8. roéniku ZS

Jedna se o elektrotechnickou stavebnici, ktera je plné kompatibilni se stavebnici Z 3/111,
coz je nespornou vyhodou pii ptechodu zakt
do vysSich ro¢nikt. Odlisuje se od ni pfede-
v§im vy$8i mirou variability pfi sestavovani - ' m—
elektrickych obvodii, kterou umozfiuje vyssi SRS EEE ST EE TE LT EEL T
pocet zapojovacich jednotek s elektrotech- -
nickymi soucastkami. V konstrukci ani prin-
cipu sestavovani elektrickych obvodu se od
jiz zminované stavebnice Z 3/I1I nelisi.
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3.22
EMA

Stavebnice EMA je tvofena dvéma zakladnimi deskami, které 1ze spole¢né pouzit pro
velkych plastovych kostek. Kostky se soucastkami se propojuji pomoci zdsuvnych
kontaktti na zdkladni desce a propojovacich modulii. Soucasti stavebnice je i specialni
demonstracni méfici pfistroj, zdroj stejnosmérného stabilizované¢ho napéti a skladaci
drzak k zavéseni stavebnice na tabuli.

3.23
Pajené stavebnice EZK - blika¢
a akusticky indikator

Stavebnice blika¢ je jednoucelova stavebnice dodavana v podobé samostatnych sou-
Castek a jinych potieb pro realizaci obvodu, jejiz funkci je blikani diody v ¢asovém
intervalu. Blika¢ je uren pro maléa napéti a blikne 90krat za minutu. Stfedni odbér je
priiblizné 30 pA a s tuzkovou baterii vydrzi blikat déle nez tfi roky. Rozméry plosného
spoje, ktery je soucasti baleni, jsou 38 x 27 mm, dodava se v péti LED barvach.

Stavebnice akusticky indikator je jednoucelovou stavebnici, ktera umoziiuje sestavit
jednoduchy akusticky indikator. Principielné zafizeni funguje na pfeméné neelektrické
veli¢iny na akusticky signal. Vyrabi se v fad¢ variant, v zavislosti na vstupni charak-
teristice. Indikator tedy mtize snimat vlhkost, svétlo, tmu, teplo, chlad atp., piskanim
indikuje, ze dany jev nastal. Odbér je piiblizné 1 mA v zavislosti na napajecim napéti
a typu. Pro indikaci vlhkosti nebo sucha slouzi jednoducha sonda (2krat neizolovany
vodi€ apod.), rozmeéry jsou 61 x 42 mm.

3.24
Edison

Stavebnice Edison neni klasickou ,,sou-
castkovou* elektrotechnickou stavebni-
ci, nybrz stavebnici simulovanou pro-
stfednictvim pocitace. Jedna se vlastné
o vyukovy pocitacovy program, ktery
umoznuje realizaci elektrickych obvo-
du. Po spusténi programu jsou oteviena
dvé okna, pfi¢emz levé predstavuje plo-
chu pro umistovani soucastek a jejich
propojovani do obvodii. Samotné soucastky jsou rozmistény na okrajich této plochy.
V pravém okné s nazvem schematicky analyzator je zobrazovano schematické zapojeni
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pravé realizovaného elektrického obvodu. Zobrazeni probiha automaticky spolu se
zapojovanim obvodu. Obé¢ okna lze maximalizovat a podle potieb navzajem prekryvat.
Dalsi soucasti je kontrolni panel. Realizace obvodi se provadi kliknutim na sou¢astku
a jejim pfetazenim pomoci mysi na pracovni plochu. Mnozstvi a vybér soucastek, které
jsou k dispozici, odpovida uréenosti programu pro zaky zakladnich $kol.

3.25 s
Tina Pro i
Pocitacovy program Tina Pro je piikla-
oot sl iommate - Vsl S |

dem virtualni elektronické laboratoie i = |
pro profesionalni nasazeni. Soucast- ¥ b — .
kovou zakladnu tvofi ptes tficet tisic Ze o || e ||
elektronickych soucastek, které jsou
plné k dispozici pro sestavovani nej-

v 1] | _'lﬂ

rozmanitejSich obvodi. Pro jejich dia- 4=

gnostiku jsou k dispozici jednoduché

1 slozité virtudlni méfici pfistroje, jako jsou voltmetry, ampérmetry, multimetry, ale
i osciloskopy atp. UZivatel tak pofizenim programu ziska laboratoft, kterou by v realné
podobé potizoval jen stézi. Obvody se realizuji pouze zapojovanim schémat.

3.26
Stavebnicovy systém Dominoputer

Stavebnicovy systém DOMINOPUTER je ptedstavovan sadou kompatibilnich modu-
14, které obsahuji elektronické prvky, generatory, pfevodniky atp. Je vyhradné urcen
k propojeni s osobnim pocitatem a je dodavan s potfebnym softwarem. K pfipojeni
na PC slouzi interface.

Systém je vhodny pro stiedoskolské a vysokoskolské vzdélavani a obsahové po-
kryva ucivo logickych obvodu a automatizace. Soucastky maji vysokou tfidu pfesnosti
a kontakty jsou velmi kvalitné provedeny, coz ptedurcuje dobré elektrické propojeni
soucastek. Ani pii ndhodném zkratovani zapojovaného obvodu nedojde k nendvratné-
mu znic¢eni jednotlivych souc¢astek ¢i systému jako celku, jelikoZ je provedeno vhodné
jisténi. Vysoka pofizovaci cena je vSak pro §koly mnohdy neptekonatelnou bariérou.
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3.27
Stavebnice DIDAKTIK

Stavebnice DIDAKTIK je vyhradné urcena pro Skolské ucely a vyrabi se v provedeni
demonstracnim i zakovském. Soucastky jsou umistény v plastovych kostkach opat-
fenych zasuvnymi kontakty, coz umozinuje dobré variovani pfi sestavovani obvodd.
Spodni strany plastovych kostek jsou vyrobeny z pruzraéného materialu, je tedy umoz-
nén vizualni kontakt se soucastkou.

Demonstra¢ni souprava umoziuje realizaci pokusu z oblasti elektiiny, elektroniky
a elektromagnetismu. Stavebnice je spolehliva a obvody Ize sestavovat snadno a pre-
hledn¢. Na kostkach jsou vytvoreny promyslené tichyty pro snadnéjsi zapojovani.

3.28
Stavebnice LEGO Mindstorms

Stavebnice je zaméfena na oblasti robotiky a kybernetiky, vhodné kombinuje tradi¢ni
systétm LEGO s nejmoderngj$imi technologiemi, coz umoziuje konstrukci roboti,
ktefi umi chodit, mluvit atp.

Zakovi je vedle klasického mechanického konstruovani umoznéno proniknout do
principt programovani, taktéz pochopi funkci a vyznam senzort.
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Zakladni sméry v konstruovani
elektrotechnickych stavebnic

Vyvoj elektrotechnickych stavebnic se za dobu své historie diverzifikoval do mnoha
konstrukénich feseni. Je opravnéné se domnivat, Ze je mozné s vyuzitim empirickych
vyzkumnych metod urcit zakladni sméry v konstruovani elektrotechnickych stavebnic
a posléze jejich charakteristiky. Diky silné vazbé na elektrotechniku, ktera se vyviji
rychlym tempem, Ize rovnéz predpokladat, ze i v konstruovani elektrotechnickych
stavebnic lze pozorovat nové trendy a tendence.

Pomoci shlukové analyzy, viz J. Dostal (108), se podafilo extrahovat pét hlavnich
konstruk¢nich sméri elektrotechnickych stavebnic, které byly pracovné nazvany jako
smer ,, staciondrni soucdstkovy soubor “, smer ,,propojovaci pole*, smér ,, soucdstky na
zapojovacich jednotkdach“, smér ,,pdjené spoje‘‘ a smer ,.simulace pomoci pocitace™.

4.1
Smér ,stacionarni souéastkovy soubor*

Vyvojovy proud elektrotechnickych stavebnic, ktery 1ze oznadit jako ,,stacionarni sou-
¢astkovy soubor®, je charakteristicky pevnym umisténim elektrotechnickych soucastek
na spolecné zakladové desce. Soucastky jsou vhodné mechanicky pfipevnény a jejich
vyvody jsou vodivé piipojeny ke kontaktim rtizného provedeni. Umisténi maze byt
dvojiho typu, a to bud’ svrchu, nebo zespodu. V piipad¢€ umisténi soucastek zespodu
a obzvlaste, je-li zakladova deska z neprithledného materialu, je nezbytné z horni stra-
ny vhodné umistit do blizkosti kontaktd schematické znacky pro jednotlivé soucastky.
V ptipad¢ ptripevnéni soucastek svrchu zalezi na uvazeni a zameérech konstruktéra,
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zda schematické znacky na zakladovou desku umisti, ¢i nikoliv. Zpravidla se tak déje.
Didakticky vhodnéjsi se jevi feSeni, kdy jsou soucastky umistény na horni stran€ za-
kladové desky spole¢né s uvedenymi schematickymi znackami soudastek. Zakovi je
umoznéno vnimat realné soucastky, které se uci organicky spojovat s jejich schema-
tickymi znazorn€nimi na vyS$$i Grovni abstrakce. Zna¢né odlisnym prvkem u jednot-
livych typt stavebnic tohoto sméru je provedeni kontakti, miize se jednat o zasuvné,
pruzinové, kolickové aj. Zpisob provedeni kontaktlh ma zna¢ny vyznam, jelikoz ve
veétsi mite ovliviiuje kvalitu celé elektrotechnické stavebnice. Zakladova deska byva
umisténa v krabici nebo kuftiku.

Pti zapojovani zaci vodici propojuji pomoci uzpisobenych kontaktd jednotlivé
soucastky tak, aby vznikl pozadovany elektricky obvod. Prostorové usporadani neméa
v elektrickych obvodech, které jsou bézné ve skolnich podminkach realizovany, nej-
mens$i vliv na vyslednou funkci obvodu. Proto je hypoteticky mozné i ndhodné rozmis-
téni soucastek na plose zakladové desky, ale z hlediska podminek psychologie uceni je
nutné rozmisténi soucastek urcit na zakladé pedagogicko-psychologickych pozadavkd.
Je mozné postupovat dvéma cestami.

Bud’ vychazime z principu shlukovani podobnych prvki do skupin, tzn. Ze na zakla-
dové desce na vymezena pole umistime vzdy soucastky stejného typu, napt. tak mohou
existovat pole rezistort, kondenzatord, diod, tranzistorti atp. Je vhodné jednotliva pole
navzajem oddélit, napt. barevnym odliSenim a ohrani¢enim ¢arou, tak, aby na prvni
pohled vytvarely zietelné celky. Pravé tak dulezité je i uspofadani takto vytvorenych
oblasti v ramci celé plochy zakladové desky. Je nutné vychazet z frekvence vyuzi-
vani jednotlivych typt soucastek, napt. integrovany obvod miZze byt na odlehlejsim
miste, ale taktéz i z tvarti a rozmért jednotlivych soucastek. U stavebnic, které maji
zakladovou desku mensich rozmérii a pln€ v manipula¢nim prostoru zaka, ztraci tento
pozadavek na vyznamu.

Druhym méné obvyklym zplisobem, jak postupovat pii rozmistovani soucastek
na zakladovou desku, je uspofadani vzhledem k piehlednosti obvodu. Tento zptisob
1ze uspésné realizovat pouze u monotematickych elektrotechnickych stavebnic, které
umoziuji sestaveni pouze jednoho obvodu. Pfikladem mohou byt stavebnice pro se-
staveni zafizeni umoznujici ptijem a poslech radia.

Realizace elektrickych obvodi u tohoto sméru konstruovani elektrotechnickych
stavebnic je pro zaky naro¢na, coz je dano podstatou stabilniho rozmisténi soucastek.
Pti sestavovani obvodu se téméf vzdy vyskytne situace, kdy dochazi ke kiizeni vodi-
¢, jelikoz neni mozné soucastky podle potieby pfi sestavovani konkrétnich obvoda
libovolné ptestavét. Vodice tak v urcité fazi zapojovani zacnou vytvaiet neptehlednou
splet’. Negativné se projevuje i skutecnost, Ze v situaci, kdy nejsou nékteré soucastky
pro sestavovani obvodu potiebné, je nelze odstranit. Tyto skutecnosti vedou k obtizim
jednak pti samotném sestavovani obvodu, jednak pfi odstraniovani ptipadnych poruch,
jelikoz jejich identifikace je ve vétSin€ pfipadll velmi narocna, ne-1i v nékterych pfi-
padech pro zaky témeét nemozna.

Dtivodem pro vyrobu elektrotechnickych stavebnic odpovidajicich tomuto sméru
je cena. Jde o cenové vyhodné feSeni, ale pii konfrontaci s eduka¢nimi pozadavky
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nedochdzi ke shod¢ a jsou zde zfetelné rozpory. Faktem ovSem je, Ze toto feSeni je
blizké technické praxi. Pro svou cenovou dostupnost nachazeji tyto stavebnice uplat-
néni zejména pii volnocasovych aktivitach zaka.

4.2
Smér ,propojovaci pole*

Tento smér klade dliraz na bezprostfedni manipulaci se soucastkami tak, aby se
¢innosti zakill maximalné blizily praxi. Soucastky tedy nejsou uchyceny na zddnych
nosnych Stitcich, zdkladovych deskach i kostkach a primarné se navzajem nepro-
pojuji vodici.

Pro pfipojovani se pln¢ vyuziva vyvodi jednotlivych soucastek. Propojovani sou-
¢astek se provadi pomoci propojovacich poli. Jedna se o pole s ur¢itym mnozstvim
nahusto rozprostfenych a vhodné vyrobcem propojenych zasuvnych kontaktti, do
kterych se nezasouvaji vodice, ale pfimo vyvody soucastek (vodice se v nékterych
ptipadech uzivaji pouze jako propojovaci ¢lanky).

4.3
Smeér ,soucastky na zapojovacich jednotkach*

Tento smér do znacné miry odstrafiuje nedostatky pevného uchyceni soucastek na za-
kladové desce, coZ je vyhodné prave pro skolské ucely. Stavebnice koncepci spadajici
do tohoto sméru jsou ptiznacné volnosti elektrotechnickych soucastek, je mozna jejich
mobilita. Elektronické soucastky mohou byt pfipevnény na nosnych destickach, stit-
cich, modulech ¢i kostkach, nebo dokonce i uvnitt nich. Takto pro snadné;jsi a rychlejsi
zapojovani prizptisobené soucastky lze z celkového souboru dle aktualnich potieb
vyplyvajicich z pozadavkil na sestavovani konkrétniho obvodu v libovolném poctu
extrahovat na pracovni plochu.

Podstatnym a jednim z prvnich krokl pfi sestavovani obvodu je vybér vhodnych
prvki, coz umoziuje vénovat pozornost pouze tém nezbytnym. Naproti tomu v dané
situaci nepotiebné soucastky jsou mimo okruh pozornosti a nerozptyluji ji. V pracov-
nim prostoru se tedy nachdzeji pouze potiebné soucastky, které se umist'uji volné na
pracovni plochu, tzn. ze zde neni Zadna vazanost na urcitou polohu, nebo je poloha
souc¢astek mechanicky vymezena, pricemz moznost libovolného umisténi soucastky
v ramci prostoru je zachovana. Mechanické vymezeni miize byt provedeno urcitym
rastrovanym polem formou prolist ¢i pravidelné rozmisténych zasuvnych kontaktd.
Elektrické propojeni soucastek je mozné provadét pomoci vodic¢l mezi jednotlivymi
zapojovacimi jednotkami nebo se kontakty zasouvaji do jiz pfedem stabilné propo-
jenych zasuvek v zapojovacim panelu. V souhrnu mohou byt kontakty vytvoreny
v rizném provedeni, napi. Sroubovém, pruzinovém, zasuvkovém.

Sestavené obvody jsou ptehledné a snadno se v nich identifikuji ptipadné chyby,
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i drazsi, coz se neptiznive odrazi v prodejnich cenéch elektrotechnickych stavebnic.

4.4
Smér ,,pajené spoje”

Tento smér konstruovani elektrotechnickych stavebnic je charakteristicky velmi zfetel-
nou blizkosti k elektrotechnické praxi. Zaci bezprostiedné manipuluji se soucastkami,
které jsou vybrany pro potieby sestaveni ur¢itého zatizeni. Ty se umist'uji na vyrobcem
pripravenou desku plosného spoje, ¢imz je zajiSténo vodivé propojeni mezi soucast-
kami, a postupné se k ni pfipajeji. Pfipajenim soucastek se spoje stavaji nerozebiratel-
nymi, z ¢ehoz vyplyva omezenost vyuzivani tohoto typu pii nacviku zapojovani. Jde
o0 jednorazovy vyrobek pro urcity ucel.

Hrozi zde riziko zniCeni soucastek pfi pajeni, protoze ho zaci zakladnich skol zpra-
vidla jest& pIn& nezvladaji. Cinnosti s elektrotechnickymi stavebnicemi spadajicimi
do tohoto konstrukéniho sméru jsou vyvrcholenim Cinnosti s elektrotechnickymi sta-
vebnicemi.

4.5
Smér ,simulace pomoci pocitace”

S postupem ¢asu je mozné ve Skolstvi sledovat jeden z novych trendi, kdy jsou tradi¢ni
elektrotechnické stavebnice obsahujici realné elektrotechnické soucéstky nahrazovany
pocitaCovymi programy, které umoziiuji simulovat ¢innosti spojené s elektrotechnic-
kymi stavebnicemi (vybér soucastek, jejich propojeni, oziveni obvodu atp.). V dnesni
dobé¢ jsou pocitace a softwarové produkty na takové Grovni, ze tento stav umoziuje
zcela omezit vyuzivani klasickych ,,soucastkovych elektrotechnickych stavebnic ve
vyuce. Jiz je k dispozici fada pocitatovych elektrotechnickych laboratofi, které umoz-
nuji v simulované podob¢ realizovat jednotlivé elektrické obvody a studovat na nich
veskeré jevy a zakonitosti, napt. jde o programy Edison, Electronics Workbench, Tina
Pro aj. Nejsou tfeba zadné realné méfici piistroje, nebot’ programy obsahuji nejriiznéjsi
multimetry i osciloskopy. Soucastkova zakladna je dostatecné Sirokd, ¢imz umoziuje
realizaci i sebeslozitéjSich elektrickych obvodt. Vysledky méfeni je mozné pienaset
i do jinych softwarovych aplikaci. Nespornou vyhodou je cena, za kterou lze celou
laboratof potidit. V ptipadé nakupu fyzickych piistroji by se vy$plhala i do statisico-
vych castek. Otazkou ovSem ziistava, na kolik je vyhodné z edukace zcela odstranit
realné soucastky. Ztraci se tak smysl vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce
a neni napliiovan pozadavek na pfibliZzeni skute¢ného svéta elektrotechniky zakovi.
74k jiz nemanipuluje s technickymi objekty, elektrotechnickymi sou¢astkami, ale jen
s jejich zobrazenimi.
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Mira vyuzivani
elektrotechnickych stavebnic ve
vyuce na zakladnich skolach

Vyuzivani a nakup elektrotechnickych stavebnic jsou v soucasnosti plné v kompeten-
cich teditelt Skol. Z tohoto diivodu se miize stav na Skolach velmi lisit. Pro ucelenost
provedenych Setfeni je dulezité veédet, jaky je soucasny stav vyuzivani elektrotechnic-
kych stavebnic. K tomu, aby mohlo byt s vyuzitim elektrotechnickych stavebnic dosa-
zeno vyukovych cili technické vychovy, je nutné splnéni dvou zakladnich podminek:

Prvni podminkou je vybavenost $kol elektrotechnickymi stavebnicemi. Vybavo-
vani kol elektrotechnickymi stavebnicemi bylo v minulosti zahajeno centralnimi
dodavkami od statniho podniku Komenium. Tento podnik samostatné koordinoval
vyvoj a konstruovani novych typu stavebnic, jejich vyrobu i distribuci, diky ¢emuz se
do skol postupné dostavaly rtizné typy elektrotechnickych stavebnic. Stavebnice byly
dodavany v dostate¢ném poctu, aby vyuka mohla plnohodnotné probihat. Ovsem kazda
stavebnice ma omezenou Zivotnost a je zapotfebi inventar obnovovat.

Druhou podminkou je pfipravenost a pozitivni postoje uciteltl k vyuzivani elek-
trotechnickych stavebnic ve vyuce. V této oblasti dochazi k neustadlému zlepSovani.
Postupné se propracovava teorie elektrotechnickych stavebnic a pracovisté jednotli-
vych kateder pedagogickych fakult vychovavajicich uditele technické vychovy jsou
vybavovana novymi typy elektrotechnickych stavebnic, coZ se nemalo odrazi v kvalité
pripravy budoucich uciteld na vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce. Je
nutné neustale posilovat dovednosti sméfujici k tvir¢imu vyuzivani stavebnic ve
vyuce.

Cast vyzkumu, jejiz cilem bylo zjisténi soucasného stavu vyuzivani elektrotechnic-
kych stavebnic, byla provadéna ve dvou fazich. V prvni fazi byly osloveny skoly bez
ohledu na skute¢nost, zda vyuzivaji elektrotechnické stavebnice, ¢i nikoliv. V druhé
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fazi se vyzkum zameétoval pouze na Skoly, kde jsou elektrotechnické stavebnice vyu-
zivany. Pro zjisténi aktudlniho stavu vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce
byla zvolena dotaznikova metoda (viz 48, str. 109). V prvni fazi vyzkumny vzorek
tvorilo 567 respondentt, jednalo se o ucitele technické vychovy, popf. feditele zaklad-
nich §kol v CR. V druhé fazi byli znovu osloveni jen u¢itelé $kol, na nichz se elektro-
technické stavebnice ve vyuce vyuzivaji, vyzkumny vzorek tvofilo 197 respondentd.

5.1
Trendy ve vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce

Cilem této ¢asti vyzkumu bylo zjistit, jak vypada soucasny stav vyuzivani elektro-
technickych stavebnic ve vyuce na zakladnich skolach. Byla stanovena nasledujici
hypotéza: Vyuzivani elektrotechnickych stavebnic na Skolach ma klesajici tendenci.
Predevsim nas zajimalo, jaky je trend ve vyuzivani elektrotechnickych stavebnic. Jak
uvadi graf ¢. 1, v minulosti byly elektrotechnické stavebnice vyuzivany v daleko veétsi
mife nezli v soucasnosti. Do budoucna je predpokladano, ze vyuZzivani elektrotechnic-
kych stavebnic bude mit zvysujici se tendenci, coz je pozitivni.

Zaméfime-li se pouze na soucasny stav, procentualné vysledek ¢ini 43,5 % Skol, kde
jsou elektrotechnické stavebnice vyuZivany. V porovnani s $etfenim C. Serafina (109,
str. 185) z roku 2004 1ze dojit k obdobnym zavérum (42,5 %), coz svédci o reliabilite
provedeného Setieni.

Na tomto mist¢ je zapotiebi upozornit na odlisnost pojmu vyuzZivdani od toho, zda
jsou elektrotechnické stavebnice na Skolach opravdu pfitomny. Je dost dobfe mozné,
ze elektrotechnické stavebnice jsou na ne€kterych skolach ptitomny, ale napft. pro své
nevhodné vlastnosti €i z jiného diivodu nejsou ve vyuce vyuzivany. Proto bylo taktéz
zkoumano, jaky je skute¢ny stav z hlediska vlastnictvi elektrotechnickych stavebnic.
Prokazalo se, jak uvadi graf €. 2, Ze elektrotechnické stavebnice v soucasnosti vlastni
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Graf 1: Trendy ve vyuzivani elektrotechnickych
stavebnic

90 Kapitola pata Elektrotechnické stavebnice



254 skol ze zkoumaného vzorku (44,8 %). To potvrzuje domnénku, ze nékteré skoly
elektrotechnické stavebnice vlastni, ale pfi vyuce je nevyuzivaji. Je jich ov§em malé
mnozstvi.
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Graf 2: Skutec¢nost, zda Skoly vlastni elektrotechnické stavebnice

Na zakladé¢ analyzy dat mizeme konstatovat, ze nami formulovana hypotéza ,,Vy-
uzivani elektrotechnickych stavebnic na Skoldch ma klesajici tendenci® se potvrdila.
Pozitivni je ovSem zjisténi, Ze do budoucna se s nakupem elektrotechnickych stavebnic
alesponi na nékterych Skolach pocita.

Dale byla stanovena hypotéza, ktera reaguje na umisténi jednotlivych skol v re-
gionu v zavislosti na poctu obyvatel.

Hypotéza: Mira vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce je odvisla od poctu
obyvatel mista, kde se Skola nachazi.

H,: Cetnosti §kol, které vyuzivaji elektrotechnické stavebnice, jsou ve viech veli-
kostech mést ¢i obci stejné.

H,: Cetnosti $kol, které vyuzivaji elektrotechnické stavebnice, jsou ve viech veli-
kostech mést ¢i obci rizné.

Postup: Nejdiive byla sestavena tabulka, ktera zobrazuje skute¢nost, jak vyuzivani
elektrotechnickych stavebnic souvisi s poCtem obyvatel mista, kde se Skola nachazi.

Vyuzivaji Nevyuzivaji

Do 5 000 48 Do 5 000 21
5001-10 000 94 5001-10 000 19
10 001-20 000 78 10 001-20 000 54
20 001-50 000 18 20 001-500 00 152
50 001-100 000 50 001-100 000 45
Nad 100 000 Nad 100 000 29

Tabulka 2: Vyuzivani elektrotechnickych stavebnic v zavislosti na poctu

obyvatel mista, kde se Skola nachazi

Mira vyuZivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce na zékladnich 8kolach
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Udaje, které uvadi tabulka ¢. 2, piehledné shrnuje spojnicovy graf &. 3. Z grafu
vyplyva, Ze se zvétSujicim se poctem obyvatel mista, kde se Skola nachazi, roste ne-
vyuzivani elektrotechnickych stavebnic a naopak Ze nejvice jsou vyuzivany v mistech
s niz$im poctem obyvatel.

K exaktnimu posouzeni je zapotiebi provést vypocet testového kritéria chi-kvadrat.
Uvedena hypotéza byla ovéfena na vzorku 247 respondenttl, ktefi ve vyuce elektro-
technické stavebnice vyuzivaji. Vypocet je uveden v publikaci J. Dostala (48, str. 109).

K tomu, abychom mohli porovnat vypocitanou hodnotu s hodnotou kritickou pro
zvolenou hladinu vyznamnosti uvedenou ve statistickych tabulkach, je nutné jeste urcit
pocet stupni volnosti. V naSem piipadé ma tabulka pét stupnti volnosti. Ve statistic-
kych tabulkach zjistujeme, Ze vypocitana hodnota (= 121,79) je vyssi nezli kriticka
(= 15,086) pro zvolenou hladinu vyznamnosti 0,01, a proto odmitdme nulovou hypoté-
zu a piijimame hypotézu alternativni. Potvrdilo se tedy, zZe mira vyuzivani elektrotech-
nickych stavebnic ve vyuce je odvisla od poc¢tu obyvatel mista, kde se $kola nachazi.
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Graf 3: Vyuzivani elektrotechnickych stavebnic vs. pocet obyvatel

5.2
Vybavenost skol softwarem pro simulaci
elektrotechnickych stavebnic

Vzhledem ke skute¢nosti, ze pocitaci jsou dnes jiz vybaveny téméf vS§echny Skoly, je
potieba se v kontextu s feSenou problematikou zajimat, v jaké mite jsou skoly vybave-
ny pocitacovymi programy, které by dokazaly simulovat elektrotechnické stavebnice.
Podivejme se tedy blize na to, jaky je na Skoléach stav. Z grafu €. 4 jasné vyplyva, ze
programy, které by dokazaly simulovat elektrotechnické stavebnice, vlastni jen mala
¢ast skol. Pfesné se jedna o 4,1 %, coz je na Skodu, jelikoZ by pocitace nalezly oblast
dal§iho vyuziti pro vyukové ucely.
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Graf 4: Vybavenost Skol softwarem pro simulaci
elektrotechnickych stavebnic

5.3
Struktura vyuzivanych uéebnich pomucek
ve vyuce elektrotechniky

Bylo by naivni domnivat se, Ze ve vyuce elektrotechniky v ramci technické vychovy
na zékladnich skolach jsou vyuzivany pouze elektrotechnické stavebnice. Ucebni po-
mucky se dnes obecné vyznacuji velkou riznorodosti. Zajimalo nés tedy, jaké ucebni
pomucky jsou v soucasnosti pii vyuce elektrotechniky vyuzivany a v jaké mife.

Ze zjisténi vyplyva, ze v nejveétsi mife jsou pii vyuce elektrotechniky vyuzivany
ucebnice, po nich pak nasleduji elektrotechnické stavebnice. Na téetim misté jsou vy-
uzivany folie pro zpétny projektor. Zpétny projektor predstavuje tradicné didaktickou
techniku. Elektrotechnické stavebnice tedy v porovnani s ostatnimi u¢ebnimi pomdc-
kami vedle ucebnic zaujimaji velmi dalezité misto.
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Graf 5: Podil vyuzivani uéebnich pomticek pfi vyuce
elektrotechniky na zakladnich sSkolach
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5.4
Struktura elektrotechnickych stavebnic na skolach

Jak bylo vySe uvedeno, elektrotechnické stavebnice netvofi homogenni skupinu, ale
jsou riznorodé a vyskytuji se v mnoha konstrukénich provedenich. Podivejme se tedy
blize na to, jaké typy elektrotechnickych stavebnic se na Skoladch nachazeji.

Jak se podatilo vyzkumem prokazat, nejvice jsou na Skolach zastoupeny elekt-
rotechnické stavebnice Elektromontdzni souprava, Stavebnice pro technické prace
a zdaklady techniky v 8. rocniku ZS a MEZ Elektronik, v malém mnoZstvi se objevuji
nové typy elektrotechnickych stavebnic, v ojedinélych pripadech se objevuji dokonce
i zahrani¢ni stavebnice. Potvrdil se tak trend, Ze alespon ¢aste¢na obnova elektrotech-
nickych stavebnic navzdory nepfiznivym podminkam kontinudlné probiha. Zaroven
z Setfeni vyplyva, Ze na nékterych skolach je k dispozici vice typl stavebnic soucasné.

5.5
Mira aplikace elektrotechnickych stavebnic do vyuky

Nyni analyzujme, v jaké mife jsou elektrotechnické stavebnice do vyuky zafazovany
z hlediska casové dotace. Cilem bylo zjistit, v kolika procentech z celkového ¢asu
vyuky uciva o elektrotechnice jsou elektrotechnické stavebnice do vyuky aplikovany.

Z grafu vyplyva, ze elektrotechnické stavebnice jsou vyuzivany pievazné
v 61-80 % z celkového ¢asu vyuky elektrotechniky na zakladnich Skoldch a Ze jsou
tedy podstatnou uc¢ebni pomickou. Timto se potvrzuje, ze napln vyuky elektrotechniky
je v soucasnosti prevazné ¢innostniho charakteru.

80
70- 73
60
50
40
30p 34
10 14

47

29

0-20% 21-40% 41-60 % 61-80 % 81-100 %

Graf 6: Mira vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce
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5.6
Technicky stav vyuzivanych elektrotechnickych stavebnic

Mira vyuzivani elektrotechnickych stavebnic je ovlivnéna i jejich technickym sta-
vem. Jsou-li stavebnice v nevyhovujicim technickém stavu, neni dost dobfe mozné
je aplikovat do vyuky a napliiovat vyukové cile. U¢itelé byli pozadani, aby posoudili
technicky stav jimi vyuzivanych elektrotechnickych stavebnic. Vysledky jsou zachy-
ceny v grafu ¢. 7.

Vysledky této Casti Setfeni jsou alarmujici. UCitelé stav elektrotechnickych staveb-
nic hodnoti jako Spatny ¢i spisSe Spatny, vétSina v soucasnosti vyuzivanych elektrotech-
nickych stavebnic je tedy v nevyhovujicim technickém stavu. Ucitelé jsou pfevazné
presvédceni, Ze je nutné souCasny stav elektrotechnickych stavebnic inovovat, coz
vyplyva z grafu €. 8.

Moznosti renovace stavajicich elektrotechnickych stavebnic jsou zna¢né omeze-
né, tudiz nezbyva nic nez potidit nové. Zde ale narazime na dva zékladni problémy.
K tomu, aby se daly nové stavebnice potidit, musi byt k dispozici finanéni prostredky,
coz je ve vétsing piipadd klicovym problémem $kol. Dal§im problémem je nabidka
stavebnic ze strany vyrobc, resp. prodejc.
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Graf 7: Technicky stav elektrotechnickych stavebnic
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Graf 8: Mira nutnosti inovace stavu elektrotechnickych stavebnic
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Ta je v dnesni dobé zuzena, alespon co se tyka stavebnic vhodnych pro vyuku.
analyzovat vzhledem k vhodnosti pro dosahovani vyukovych cili a jejich aplikace do
vyuky. Je mozné se domnivat, ze néktery z téchto predpokladt ovliviiuje horizont, ve
kterém Skoly planuji nové elektrotechnické stavebnice nakoupit.

5.7
Postoje ucitel k vyuzivani elektrotechnickych
stavebnic ve vyuce

Dale jsme se snazili zjistit, jaké maji ucitelé nazory, ptistupy ¢i postoje k vyuzivani
elektrotechnickych stavebnic ve vyuce, jelikoz uéitel predstavuje rozhodujici prvek
v projektovani konkrétni podoby vyuky.

5.7.1
Srovnani pristupti uciteltt k inovaci souéasného stavu
elektrotechnickych stavebnic

Cilem této ¢asti vyzkumu bylo zjisténi pfipadnych rozdili mezi nadzory na inovaci sta-
vajicich elektrotechnickych stavebnic s ohledem na vék ucitelii. V podstate jsou mozné
dvé cesty, a to inovace starsich stavebnic nebo potizeni novych. Vyzkumny vzorek byl
rozdélen na dvé casti, a to na ucitele ve véku do 40 let (uzito oznaceni mladsi ucitelé)
a na ucitele nad 40 let (uzito oznaceni starsi ucitelé).

Hypotéza: Ucitelé ve véku do 40 let by Castéji volili cestu inovace stavajicich elekt-
rotechnickych stavebnic formou ndkupu novych.

H,: Mezi ¢etnostmi jednotlivych moznosti inovace stavajicich elektrotechnickych
stavebnic u ucitelt mladsich a starSich nejsou rozdily.

H,: Mladsi ucitelé by Castéji volili jako cestu inovace stavajicich elektrotechnic-
kych stavebnic formu nakupu novych.

Postup: Vyse uvedend hypotéza byla ovérena na vzorku 197 respondentii pomoci
testu dobré shody chi-kvadrat pro Ctyfpolni tabulku. Pro vypocet byl pouzit statisticky
systém STATISTICA Cz 6.0.

Jelikoz vypocitana signifikace u testu chi-kvadrat je p=0,0071, mizeme odmitnout
nulovou hypotézu a ptijmout hypotézu alternativni. Statisticky bylo prokazano, ze
mladsi ucitelé by tedy Castéji volili jako cestu inovace stavajicich elektrotechnickych
stavebnic formu nakupu novych.
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5.7.2
Zajem uditelli o dalSi vzdélavani v oblasti
elektrotechnickych stavebnic

Celozivotni vzdélavani uciteltl neustale nabyva na vyznamu. Je mozné se ptat, které
skupiny uciteld v zavislosti na tom, v jaké mife vyuzivaji elektrotechnické stavebnice,
maji nejveétsi zajem o vzdeélavani v oblasti elektrotechnickych stavebnic.

Hypotéza: Ucitelé, ktefi vyuzivaji elektrotechnické stavebnice ve vyuce ve vétsi mife,
maji vétsi zajem o dalsi vzdélavani v oblasti elektrotechnickych stavebnic nezli ucitelé,
kteti elektrotechnické stavebnice ve vyuce vyuzivaji minimaln¢.

H,: Mezi Cetnostmi odpovedi na otazku, zda se ucitel€ chtéji dale vzdélavat v oblas-
ti elektrotechnickych stavebnic, a tim, v jaké mife ve vyuce vyuzivaji elektrotechnické
stavebnice, neni rozdil.

H,: UCitelé, ktefi vyuzivaji elektrotechnické stavebnice ve vyuce ve vEtsi mife, maji
téz ve veétsi mife zajem o dalsi vzdélavani.

Postup: Vyse uvedena hypotéza byla testovana na vzorku 197 respondenti pomoci

testu nezavislosti chi-kvadrat pro kontingenc¢ni tabulku. Pro vypocet byl pouzit stati-
sticky systém MS Excel.
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o

BANO Graf 9: Pozadované formy dalSiho vzdélavani v oblasti

elektrotechnickych stavebnic

K tomu, abychom mohli porovnat vypocitanou hodnotu (= 57,53) s hodnotou kritickou
pro zvolenou hladinu vyznamnosti uvedenou ve statistickych tabulkach, je nutné jesté
urcit pocet stupiii volnosti. V naSem ptipadé¢ ma kontingenc¢ni tabulka Ctyfi stupné
volnosti. Ve statistickych tabulkéch zjistujeme, Ze vypocitand hodnota je vyssi nezli
kritickd (= 13,277) pro zvolenou hladinu vyznamnosti 0,01, a proto odmitame nulovou
hypotézu. Mezi ¢etnostmi je tedy statisticky vyznamna zavislost a je mozné piijmout
alternativni hypotézu ve znéni: Ucitelé, kteti vyuzivaji elektrotechnické stavebnice ve
vyuce ve veétsi mife, maji téz ve vetsi mife zajem o dalsi vzdélavani. Ptame-li se, jakou
formou by se chtéli ucitelé z praxe dale vzdélavat, odpoveéd’ 1ze nalézt v grafu €. 9.
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Z grafu vyplyva, ze nejvétsi zajem maji ucitelé o vzdeélavani prostfednictvim
e-kurz a tisténych periodik. O poradani kurzi prostrednictvim pedagogickych fakult
a/nebo vyrobct jevi minimalni zajem. Zde se s nejvetsi pravdépodobnosti projevila
Casova vytizenost ucitell. Je tfeba tuto skute¢nost pii dalsim vzd€lavani ucitelti plné
respektovat a vychazet z pozadavkd ucitelti. Jak se ukazuje, e-learning je perspektivni
formou vzdélavani.

5.8
Postoje zaka k vyuzivani elektrotechnickych
stavebnic ve vyuce

Pti provadéni vyzkumi elektrotechnickych stavebnic a ¢innosti s nimi spojenych ne-
1ze opomenout zaky, jelikoz i oni jsou velmi dalezitymi G¢astniky vyuky. V opa¢ném
ptipadé by vyzkum byl neuceleny a jednostranny.

Vyzkumné Setfeni tykajici se zakli bylo provedeno za ucasti 304 respondentii — zak
zakladnich skol. Vybér byl proveden nahodné. Vyzkumny vzorek tvofili zaci 9. tiid.
58 % z nich uvedlo, Ze s elektrotechnickymi stavebnicemi v soucasnosti pracuji nebo
v minulosti pracovali.
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Graf 10: Rozsah €innosti zaka s elektrotechnickymi
stavebnicemi

5.8.1
Hodnoceni technického stavu elektrotechnickych
stavebnic zaky

Hlavnimi aktéry vyuky jsou vedle ucitele Zaci. Z tohoto diivodu byl dotaz na zjisténi
stavu elektrotechnickych stavebnic polozen i jim. Bylo tak mozné porovnat zjisténé
vysledky s vysledky ziskanymi vyzkumem ucitelt.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze hodnoceni technického stavu elektrotechnickych
zeni bylo provedeno testovani pomoci t-testu. Vypocet byl proveden pomoci programu
STATISTICA Cz 6.0. Vysledky jsou zobrazeny v grafu ¢. 11.
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Graf 11: Hodnoceni technického stavu
elektrotechnickych stavebnic zaky

Hypotéza: Zaci i u¢itelé hodnoti technicky stav elektrotechnickych stavebnic shodng.
H,: Hodnoceni technického stavu elektrotechnickych stavebnic je u skupin zaki
a uciteld shodné.
H, : Hodnocenti technického stavu elektrotechnickych stavebnic neni u skupin Zaki
a ucitelt shodné.

Postup: Vyse uvedena hypotéza byla ovéfovana pomoci t-testu pro nezavislé vzorky
na vyzkumnych vzorcich 197 ucitel a 304 zakt. Vypocet byl proveden pomoci sys-
tému STATISTICA Cz 6.0.

Jelikoz p > 0,05, neni mozné nulovou hypotézu odmitnout. Pfijimame tedy nulo-
vou hypotézu, lze tvrdit, Ze Zaci i ucitelé hodnoti technicky stav elektrotechnickych
stavebnic shodné.

5.8.2
Realizace elektrickych obvodii ve volném ¢ase

Sestavovanim obvodl se zaci zabyvaji i ve svém volném case, napt. doma, v za-
jmovych krouZzcich atp. Skutecnost, Ze elektrické obvody sestavuji i ve volném case,
uvedlo pouze 12 % zaki, viz graf €. 12. Pravdépodobné se daleko Castéji uplatiuji
z4jmy, jako je televize, pocitac atp.
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Graf 12: Skute¢nost, zda zaci sestavuji elektrické
obvody i doma
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Zéci, ktefi elektrické obvody ve volném Gase nesestavuji, uvadéji, ze divodem je
fakt, Ze nemaji elektrotechnickou stavebnici, a to ve 28 % ptipadd, viz graf ¢. 13.

Déle nas zajima, zda existuje souvislost mezi skutecnosti, Ze Zaci sestavuji elektric-
ké obvody i ve volném Case, a tim, Ze je bavi prace s elektrotechnickymi stavebnicemi
ve Skole.

Hypotéza: Zaky, ktefi elektrické obvody ve volném Gase sestavuji, ¢innosti s elektro-
technickymi stavebnicemi bavi vice nezli ty, ktefi elektrické obvody ve volném case
nesestavuji.

H,: Mezi Cetnostmi odpovedi na otazku, zda zaci sestavuji elektrické obvody i ve
volném case, a tim, zda je bavi Cinnosti s elektrotechnickymi stavebnicemi ve Skole
neni rozdil.

H,: Z4ky, ktefi elektrické obvody ve volném &ase sestavuji, ¢innosti s elektrotech-
nickymi stavebnicemi bavi vice.

Postup: VysSe uvedend hypotéza byla testovana na vzorku 176 respondentti. K po-
souzeni bylo uzito vypoctu testového kritéria chi-kvadrat pro kontingenc¢ni tabulku.
Pro testovani byla zvolena hladina vyznamnosti 0,01. Vypocet je uveden v publikaci
J. Dostéla (48, str. 107).

K tomu, abychom mohli porovnat vypocitanou hodnotu s hodnotou kritickou pro
zvolenou hladinu vyznamnosti uvedenou ve statistickych tabulkach, je nutné jeste urcit
pocet stupnti volnosti. V naSem piipadé ma kontingenéni tabulka tfi stupné volnosti.
Ve statistickych tabulkéach zjistujeme, ze vypocitana hodnota je vys$si nezli kriticka
(= 11,34) pro zvolenou hladinu vyznamnosti 0,01, a proto odmitime nulovou hypoté-
zu. Mezi Cetnostmi tedy existuje statisticky vyznamna souvislost a je mozné ptijmout
alternativni hypotézu ve znéni: Zaky, ktefi elektrické obvody ve volném &ase sestavuji,
¢innosti s elektrotechnickymi stavebnicemi bavi vice.
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Graf 13: Dlvod nesestavovani obvodu ve volném case
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5.8.3
Herni aspekty pri éinnostech s elektrotechnickymi stavebnicemi

Hra ma své specifické znaky a umoznuje zaklim prozivat kladné emocionalni stavy,
které jsou diilezité pro rozvoj osobnosti ditéte. Je pfedevSim charakteristicka tim, ze
nema cil (ve vyuce alesponi zdanlive). Zdmeérem této Casti vyzkumu bylo zjistit, zda
¢innosti se stavebnicemi ve Skole zaktim pfipominaji hru. Celych 77 % zaka uvadi, ze
¢innosti s elektrotechnickymi stavebnicemi jim hru pfipominaji, viz graf ¢. 14.

Dale nas zajimalo, zda ¢innosti s elektrotechnickymi stavebnicemi pfipominaji
hru Castéji zakam, kteti obvody sestavuji i ve volném Case, nezli tém, ktefi elektrické
obvody nesestavuji.
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Graf 14: Skute¢nost, zda ¢innosti s elektrotechnickymi
stavebnicemi Zakaim pfipominaji hru

Hypotéza: Zakam, kteii sestavuji elektrické obvody i ve volném &ase, ¢innosti s elek-
trotechnickymi stavebnicemi pfipominaji hru.

H,: Zakam, ktefi sestavuji elektrické obvody i ve volném case, Cinnosti s elekt-
rotechnickymi stavebnicemi pfipominaji hru stejné Casto jako tém, kteii elektrické
obvody ve volném Case nesestavuji.

H,: Zéci, ktefi sestavuji elektrické obvody i ve volném ¢ase, uvadgji astéji nez ti,
kteii elektrické obvody ve volném Case nesestavuji, ze ¢innosti s elektrotechnickymi
stavebnicemi jim pfipominaji hru.

Postup: Vyse uvedena hypotéza byla ovéfovana na vzorku 176 respondentti pomoci
testu dobré shody chi-kvadrat pro ctyipolni tabulku. Pro vypocet byl pouzit statisticky
systém STATISTICA Cz 6.0. Vypocet je uveden v publikaci J. Dostala (48, str. 109).

Jelikoz vypocitana signifikace u testu chi-kvadrat je p = 0,0149, mtizeme odmitnout
nulovou hypotézu a pfijmout hypotézu alternativni. Statisticky bylo prokazano, ze za-
ktim, kteii sestavuji elektrické obvody i ve volném cCase, Cinnosti s elektrotechnickymi
stavebnicemi pfipominaji hru vice nezli zaktim, ktefi elektrické obvody ve volném
Case nesestavuji.
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Vliv vyuzivani elektrotechnickych
stavebnic ve vyuce na védomosti
a dovednosti Zzaku

rowr 4

Zakladni myslenkou kazdé fizené a organizované vyuky je pokud mozno co neji-
spesngjsi dosazeni stanovenych vyukovych cilil. Jde tedy o to dosahnout jich v maxi-
malni mozné mife s ohledem na individualni zvlastnosti jednotlivych zakl. Aplikaci
elektrotechnickych stavebnic do vyuky je uciteli umoznéno vyuzivat rozmanitéjSich
vyucovacich ¢innosti a zaklim je umoznéno vyuzivat riznorodéjsich ucebnich aktivit.
Jejich vhodnym vybérem a koordinaci je mozné i¢innéji pasobit na zaka a tim vSe-
stranngji a trvaleji rozvijet jeho osobnost. V ramci tohoto rozvoje se nyni zaméfme na
rozvoj védomosti a dovednosti.

Elektrotechnické stavebnice, jak prokazala predchozi ¢ast vyzkumu, nejsou vyuzi-
vany na vSech Skolach. Této skutecnosti Ize vhodné vyuZit pro zjisténi skutecnosti, zda
elektrotechnické stavebnice, resp. jejich vyuZzivani pii vyuce technické vychovy ma
vliv na vytvafeni a rozvoj zikovych védomosti a dovednosti.* Na zékladé uvedeného
byla formulovana nésledujici pracovni hypotéza.

Hypotéza: Vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ma pozitivni vliv na vytvareni
a rozvoj zakovych védomosti a dovednosti.

Celou tuto ¢ast vyzkumu lze rozdélit do neékolika fazi, ve kterych byly pouzity rizné
vyzkumné metody.

mefitelné. Je nutné zohlednovat i skutecnost, Ze k rozvoji postoji ptispiva ¢asto vyuka vice predméti
soucasné a taktéz ze jejich vytvareni je dlouhodobg&jsiho razu.
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V prvni fazi byl jako vychozi vyzkumna metoda zvolen didakticky test. Didakticky
test Ize chapat jako zkousku, kterd se orientuje na objektivni zjistovani urovné zvlad-
nuti uciva u urcité skupiny osob (110, str. 12). Bylo bezpodmine¢né nutné bud’ zvolit
jiz stavajici, nebo vytvofit zcela novy didakticky test, tedy nastroj pro méfeni vysledkt
vyuky. Didaktické testy vyvinuté v minulosti v ramci jinych diserta¢nich praci zabyva-
jicich se elektrotechnickymi stavebnicemi se nepodatilo z diivodi platnosti autorského
zékona ziskat. Ze by byl nékdy vyvinut volné dostupny standardizovany didakticky
test pro elektrotechniku vyu€ovanou v ramei technické vychovy na zékladnich Skolach,
nam neni znamo. Nicméné v soucasnosti na takovém ukolu systematicky pracuje L.
Partikova. Pribézné vysledky standardizace ji vytvatrenych testd jsou k dispozici na
internetovych strankach (111). Pro nase tcely se jevil touto cestou ziskany test jako
ne piili$ vhodny. Zejména proto, ze se jesté nejednalo o test v koneéné podobé, byl
ve fazi optimalizace, a navic obsahoval pro nase potieby ptili§ mnoho uloh. Spole¢né
s timto testem byly publikovany i vysledky pro jednotlivé tlohy, zejména jejich vlast-
nosti, mj. obtiznost loh, citlivost tloh, a rozbory jednotlivych odpovédi. Na zaklade
vyuziti téchto poznatk byl sestaven didakticky test urceny specialné pro ticely tohoto
vyzkumu. Tento test byl ¢astecné standardizovan.

Ve druhé fazi probéhlo méteni piimo v terénu na Skolach. Bylo zapotiebi provést
vybér skol, na kterych se vyuéuje elektrotechnika ve stejné ¢asové dotaci. Skoly byly
vybirany tak, aby ve vyzkumném vzorku byly zahrnuty jak $koly, které elektrotechnic-
ké stavebnice vyuzivaji, tak Skoly, které elektrotechniku vyucuji, ale elektrotechnické
stavebnice z jakychkoliv pfi¢in nevyuzivaji. V takto vybranych skolach byl aplikovan
vytvoreny didakticky test.

Ve tieti fazi byly vyplnéné didaktické testy zpracovany do tabulek Cetnosti tak,
aby s udaji mohlo byt dale pracovano. Zpracovany byly pro kazdou skupinu zvlast.

Ve ctvrté fazi bylo nutné rozhodnout, zda mezi skupinami, ve kterych méteni
probéhlo, existuje opravdu rozdil, ktery by byl statisticky vyznamny. Za timto uce-
lem bylo vyuzito jednofaktorové analyzy rozptylu (Analysis of Variance), F-testu
(F-test) a Duncanova testu (Duncan’s Test). Analyza rozptylu zahrnuje tfidu metod,
které umoznuji vyhodnocovat i velmi slozité experimentalni plany. Nékteré podrobné
analyzuje napf. E. F. Lindquist (112, str. 98—182). Tato analyza ptedstavuje velmi
ucinny statisticky nastroj pro zkoumani vztahu mezi vysvétlovanymi a vysvétlujicimi
proménnymi (113, str. 155). Hlavni myslenku analyzy rozptylu je mozno vyjadfit
nasledovné: Jestlize mame urcity soubor naméienych dat (celkem »n hodnot), ktery
je rozdélen do nékolika skupin, potom miizeme vypocitat dva nezavislé odhady
rozptylu (114, str. 217). Jeden z nich vychazi z rozptylu mezi priméry skupin, druhy
z rozptylu uvnitt skupin. Vice se o analyze rozptylu Ize dovédét napft. z internetové-
ho Lexikonu metod empirického vyzkumu v socialnich védach (115), z publikace
J. Hendla (116, str. 337-370) nebo Malé prirucky statistickych metod (117). Dale je
nutné posoudit pomér mezi obéma rozptyly pomoci F-testu. V analyze rozptylu se
testuje nulova hypotéza tvrdici, Zze ndhodna veli¢ina X ma v k populacich stejnou
sttedni hodnotu (118, str. 199). Alternativni hypotéza k H; je velmi Siroka, jelikoz
alespon jedna populace se svou stiedni hodnotou lisi od populaci ostatnich. Jednou
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z moznosti, jak ziskat bliz§i predstavu o alternativni hypotéze v ptipadé signifikant-
niho vysledku analyzy rozptylu, je srovnavat kazdé dve populace napt. Studentovym
t-testem. K tomu lze vyuzit néktery ze statistickych systémil nebo t-test kalkulatoru
volné dostupny na internetu (119). Daleko vhodnéjsi je ovSem k tomuto Gcelu uzit
Duncanova testu, ktery nam umoziuje jednoduse rozhodnout o existenci statisticky
vyznamné odliSnosti mezi v§emi populacemi navzajem. Pro ovéfeni opravnénosti uziti
faktorové analyzy bylo uzito Bartlettova testu (Bartlett-Test) homogenity rozptyld,
ponévadz jednim z piedpokladd pouzitelnosti analyzy rozptylu jsou stejné hodno-
ty parametru ¢, viz napt. publikace J. Klementy, S. Komendy a E. Kunerta (120,
str. 188—190) nebo lexikon (115).

6.1
Popis vyzkumného vzorku

Vyzkumny vzorek tvotilo 21 $kol ze souboru pofizeného ndhodnym vybérem v pired-
chozi ¢asti vyzkumu (567 skol). Vybér byl provadén pouze ze skol v Olomouckém
kraji. Z respondenti, ktefi souhlasili s provedenim vyzkumu formou didaktického testu,
bylo technikou ndhodnych ¢isel vybrano jiz zminovanych 21 $kol s ohledem na ¢asové
zvladnuti vyzkumu. Vzorek byl rozdélen do tii skupin po sedmi, ty 1ze charakterizovat
nasledovné.

Prvni skupinu (pracovni oznaceni C) tvorily zakladni §koly, na nichz vyuka elektro-
techniky sice probihala, ale elektrotechnické stavebnice nebyly vyuzivany. Diivodem
byl fakt, Ze skoly elektrotechnické stavebnice z riznych pficin nevlastnily (finance,
ucitel vyuzivani elektrotechnickych stavebnic pfi vyuce povazoval za ztratu Casu.
Dale nasledovaly skoly, které elektrotechnické stavebnice ve vyuce vyuzivaly. Jelikoz
Skoly vyuzivaly pro vyuku rizné typy elektrotechnickych stavebnic, coz ptedchozi Cast
vyzkumu prokazala, bylo vhodné tento soubor rozdélit. Soubor byl rozd€len do dvou
stejnorodych skupin z hlediska typu vyuzivanych stavebnic. Druhou skupinu (pracovni
oznaceni A) tedy tvortily zékladni Skoly, na nichZ byly vyuzivany elektrotechnické
stavebnice MEZ Elektronik. Tteti skupina (pracovni oznaceni B) byla tvofena skolami,
které vyuzivaly Stavebnice technické prace a zdklady techniky pro 8. rocnik ZS.

Slozeni vyzkumného vzorku tak umoziiovalo zkoumat a porovnavat dosazené
vysledky vyuky nejen mezi Skolami, které elektrotechnické stavebnice vyuzivaly, ¢i
nevyuzivaly, ale i mezi Skolami vyuZzivajicimi dva nejpouzivanéjsi typy elektrotech-
nickych stavebnic. Vyzkumny vzorek tvofilo celkem 212 zaka zakladnich $kol a byl
predstavovan pouze chlapci 8. a 9. tfid, a to v zavislosti na tom, ve kterém ro¢niku
vyuka elektrotechniky na dané Skole probihala. V kazdé skupiné (A, B, C) bylo pét
kol s vyukou elektrotechniky v 8. ro¢niku a dvé Skoly v 9. ro¢niku.
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6.2
Vlastnosti didaktického testu pro méreni
vysledki vyuky

Didakticky test, prostfednictvim néhoz byly vysledky vyuky méteny, vznikal ve
dvou fazich. V prvni fazi byl na zékladé testu L. Partikové (111) a poznatki o tvorbé
didaktickych testti, napt. prace M. Chrasky (110), V. Muzice (121) a J. Hnili¢kové,
M. Josifka a A. Tucka (122), vytvoien test o dvaceti otazkach. Pozornost byla zaméie-
na na tvorbu jednoho testu bez jednotlivych variant, jelikoz vyuka technické vychovy
probihala v délenych skupinach, tj. vzdy priblizné 12 zaku, a bylo mozné bez vétsich
obtizi zamezit opisovani a nezadouci komunikaci zaki béhem testovani. Takto vytvo-
feny test byl ¢astecné standardizovan na vzorku nahodné vybranych skol. Celkem test
absolvovalo 58 Zakil a bylo mozné ziskat maximalné 10 bodii. Cas na vypracovani
testu byl stanoven na 30 minut. Pro tento prvni test byla provedena analyza vlastnosti
testovych tloh, vypoctena byla obtiznost a citlivost uloh, byl proveden rozbor jednot-
livych odpovédi zaku. Pocet dosazenych spravnych odpovédi a obtiznost jednotlivych
uloh uvadi tabulka, viz publikace J. Dostala (108).

Na zakladé provedenych analyz byla prvni verze didaktického testu upravena.
Vytazeny byly otazky pfili§ snadné nebo ty, které obsahovaly nevhodné distraktory.
Koneéna verze obsahovala 16 uloh, kdy 74k mohl ziskat maximélné 8 bodii. Cas na
vypracovani testu byl stanoven na 25 minut. Roz¢lenéni uloh dle Niemierkovy taxo-
nomie bylo nésledujici:

. Uroveii osvojeni

Obsah Pocet hodin Pocet uloh

A B |C D
Uvod do elektrotechniky 8 20 % 4 25 % 2 1 1 -
Jednoduché elektronické obvody 12 {30% 5 31,25 % - 1 1 3
Elektricka instalace v doméacnosti 10 [25% 3 18,75 % 1 1 - 1
Elektrické spotiebi¢e v domacnosti 10 [25% 4 25 % - 1 1 1
Celkem 40 [100 % 16 |100% 3 4 3 5

Tabulka 3: Struktura uloh v koneéné verzi didaktického testu
Popsanymi procesy se podatilo navrhnout, vytvortit a empiricky verifikovat nastroj

pro zjistovani vysledkt vyuky elektrotechniky s vyuzivanim elektrotechnickych sta-
vebnic.
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6.3
Vysledky méreni pomoci didaktického testu

Meéfeni probihalo v ¢ervnu 2005, protoze v této dobé jiz bylo probrano veskeré ucivo,
ke kterému se didakticky test vazal. Aby byly vysledky co nejvice reliabilni, probihala
veSkerd meéteni za osobniho dohledu nebo dohledu povérenych osob. Predeslo se tak
podezieni, Ze by ucitelé méli tendenci zaktim néjakym zplisobem pii vypracovavani
testu napomahat, taktéz opisovani ¢i nezadouci komunikaci mezi zaky. Toto je jeden
z diivodil pro praci jen se zvladnutelnym vzorkem 21 skol.

Pomoci didaktickych testl bylo ziskano velké mnozstvi ¢iselnych tidaji, proto byly
vysledky po uspotadani dat zpracovany do tabulek Cetnosti, vzdy zvlast pro kazdou
ze skupin. Tabulky obsahuji i Cetnosti pro jednotlivé Skoly, viz publikace J. Dostala
(108). Dale byly spocitany udaje potiebné pro dalsi statistické zpracovani dat. Infor-
mace uvedené v tabulkach ndzorn€ shrnuje graf ¢. 15 v podob¢ histogramu cetnosti.
Sumarizuje vysledky vsech tii skupin.

28
26 1
24
22 ¢
20 ¢
18
16 1
14 1
12 ¢
10 ¢

Pocet pozorovani

N A OO

o

Graf 15: Histogram vysledki méfeni pomoci didaktického testu
pro vSechny skupiny

Uvedeny histogram znazornuje ¢etnosti bodti dosazenych v didaktickém testu,
rovnéZ jsou jimi proloZeny kiivky normalniho rozdéleni. Pro prvotni hrubé porovnani
vysledki didaktickych testl mezi jednotlivymi skupinami nam vhodné poslouzi kvar-
tilovy graf €. 16.

Z ného je zietelné, jaké rozdily jsou mezi kvartily jednotlivych skupin. Napt. zjis-
tujeme, ze mezi skupinami A a B nejsou patrné zadné rozdily. Minimalnim poctem
dosazenych bodu u téchto skupin jsou 2 body a maximem je 8 bodi. Rozdily jsou
zietelné mezi témito dvéma skupinami a skupinou C. Veskeré hodnoty jsou u ni nizsi.
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Graf 16: Kvartilovy graf pro vysledky méreni
didaktickym testem

6.4
Posouzeni statistické vyznamnosti mezi jednotlivymi skupinami

K tomu, abychom mohli jednoznacné urcit, zda se vysledky zaka v didaktickém testu

-----

ptylu. Je zapottebi rozhodnout, zda rozptyl mezi skupinami je vyznamné vétsi nezli
rozptyl uvnitt skupin. Proto je nutné formulovat nasledujici hypotézy:

H,: Rozptyl mezi skupinami a rozptyl uvnitf skupin jsou stejné.
H, : Rozptyl mezi skupinami je vétsi nezli rozptyl uvniti skupin.

Dulezité vysledky didaktického testu, které jsou potiebné pro dalsi vypocty jsou uve-
deny v nasledujici tabulce.

Skupina Pocet zaki E:(lillflovy pocet X2 Pramér
A 73 373 2019 | 5,109589
B 68 343 1 829 |5,044118
C 71 273 1137 | 3,84507
Celkem 212 989 4985

Tabulka 4: Souhrn vstupnich dat pro jednofaktorovou
analyzu rozptylu
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Nyni k vypoctu rozptylu. Rozptyl mezi skupinami je urcen ze tfi skupinovych pri-
méri, proto ma pouze dva stupné volnosti. Rozptyl uvniti skupin je urcen ze tii skupin,
a tudiz ma 206 stupna volnosti. Celkovy rozptyl ma 208 stupiii volnosti.

Dalsim krokem jednofaktorové analyzy je rozhodnuti, zda je rozptyl mezi skupi-
nami vyznamné vét§i nezli rozptyl uvnitf skupin. Vyuzijeme F-testu, kdy vypocitame
testové kritérium a tuto hodnotu srovname s kritickou hodnotou.

Zdroj rozptylu Soucet ctverct Stupné volnosti Rozptyl F
Mezi skupinami 71,93499 2 35,96749 25,117
Uvniti skupin 299,2867 206 1,452848

Celkem 371,2217 208

Tabulka 5: Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu

Kriticka hodnota F pro hladinu vyznamnosti 0,05 a f, =2 a f, = 206 stupfii volnosti
¢ini 2,996. Protoze vypocitana hodnota piekracuje hodnotu kritickou, 1ze zamitnout
nulovou hypotézu a ptijmout hypotézu alternativni, tedy ze rozptyl mezi skupinami je
vetsi nez rozptyl uvniti skupin. Test kon¢i signifikantné. Potvrdilo se, Ze mezi vysledky
zakl v jednotlivych testovanych skupinach jsou statisticky vyznamné rozdily.

6.5
Posouzeni vyznamnosti rozdili mezi jednotlivymi skupinami

Jelikoz je testovanych skupin vice nezli dvé, nevime, zda jsou rozdily statisticky vy-
znamné mezi v§emi skupinami. K vytvoreni bliz§i pfedstavy o alternativni hypotéze
vyuzijeme Duncanova testu. Formulujeme proto pracovni hypotézy:

H,: Mezi vSemi testovanymi skupinami nejsou signifikantni rozdily.
H,: Mezi vSemi testovanymi skupinami jsou signifikantni rozdily.

U tohoto testu nejdiive pruméry skupin sefadime vzestupné€ podle velikosti. V naSem
ptipadé dostavame:

C B A
| Priiméry 3,85 5,04 5,11

Tabulka 6: Priméry skupin pro Duncaniiv test

Rozdil mezi dvéma priméry je statisticky vyznamny, jestlize plati:
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Pro vypocet je nutn¢ urcit hodnotu R pomoci statistickych tabulek pro hladinu
vyznamnosti 0,05 a dale z rozptylu uvniti skupin (rezidudlniho) uréit smérodatnou
odchylku s. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 7.

P 2 3
R, 2,772 2,918
sR, 3,33 3,51

Tabulka 7: Uréeni hodnot sR_

Hodnoty sR nyni srovname s vypoctenymi hodnotami z vySe uvedeného vztahu:

Posouzeni vyznamnosti
10,72876 > 3,51
9,993728 > 3,33
0,54938 <3,33

> W (>

|
@ Q|
| W s

Tabulka 8: Posouzeni vyznamnosti rozdild mezi jednotlivymi priméry skupin

Ve dvou piipadech se potvrdila statisticky vyznamna rozdilnost mezi pruméry sku-
pin A—C a B —C. Ve tietim ptipad¢ se rozdilnost nepotvrdila. Je tedy mozné odmitnout
alternativni hypotézu a pfijmout hypotézu nulovou ve znéni: Mezi v§emi testovanymi
skupinami nejsou signifikantni rozdily. Vyuzit lze téZ Tukeyova testu, viz publikace
J. Dostéla (108), kdy pfimo ovétujeme, zda se priméry skupin od sebe statisticky
vyznamne lisi.

Za pomoci obou testl se podafilo prokazat, ze zaci ze skupin, kde jsou elektrotech-
nické stavebnice vyuzivany, dosahuji v didaktickém testu lepsich vysledkt nez zaci
ze skupiny, kde elektrotechnické stavebnice vyuzivany nejsou. Statisticky vyznamné
rozdily ve vyuzivani riznych typu elektrotechnickych stavebnic se nepodaftilo proka-
zat. V piipad¢ vyuzivani stavebnice MEZ Elektronik a Stavebnice pro technické prace
a zéklady techniky v 8. ro¢niku ZS tedy neni u sledovaného vzorku rozdil. Potvrdila se
tak hypotéza, ze vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ma pozitivni vliv na vytvareni
a rozvoj zakovych védomosti a dovednosti.

Jednim z predpokladti pouzitelnosti analyzy rozptylu je, Ze ve vSech skupinach je
priblizné stejné velky rozptyl. Provadime-li analyzu dat pomoci faktorové analyzy,
je nutné tuto podminku vzdy ovéfovat. V tomto ptipadé bylo uzito Bartlettova testu
homogenity rozptyld.
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7

Hodnoceni
elektrotechnickych
stavebnic

Kazda ucebni pomticka, ma-li pozitivn€ podpoftit uéebni proces, musi vykazovat urc¢ité
kritéria psychologicka a didakticka. Ani sebelepsi a sebekvalitnéjsi ptistup k vyuzi-
vani ucebnich pomicek ve vyuce ze strany ucitele ¢i zaka, ktery téz ve vyuce hraje
nepochybné vyznamnou roli, nezajisti dostaveni pozitivnich efektii, maji-li nevhodné
vlastnosti. Je nepochybné, ze komer¢ni sektor funguje na principech, které mohou byt
i v rozporu s edukacnimi pozadavky a mohou se s nimi v mnohém rozchazet. Jde prede-
v§im o to, ze vyrobci jsou motivovani komer¢nim ziskem, a proto mohou nakladnéjsi,
ale pro edukaci podstatné pozadavky opomijet, mnohdy ovSem ani pedagogicka teorie,
jak je tomu v tomto piipad¢€, dosud nenabizela potiebna vychodiska pro posouzeni
edukacni hodnoty elektrotechnickych stavebnic.

Pedagogicka teorie, alesponl co se tyka elektrotechnickych stavebnic, doposud
nemohla nabidnout evalua¢ni systém, podle n&jz by bylo mozné elektrotechnické
stavebnice hodnotit a jednoznacné na zaklad¢ jistych kritérii rozpoznat a urcit jejich
kvalitu, jejich vhodnost pro aplikaci do vyuky. Elektrotechnické stavebnice jsou po
konstruk¢ni strance velice variabilnimi edukacnimi médii a pfi jejich vyrobé jsou
uplatnovany riizné pristupy, které¢ ovsem nemuseji byt vzdy pln€ v souladu s pozadavky
edukacniho prostiedi.

V soucasné literatuie je mozné nalézt rzné soubory pozadavkt kladenych na elek-
trotechnické stavebnice, napt. M. Kienek a A. Kotrbova (105, str. 25), O. Janda (123,
str. 108—110), M. Havelka a C. Serafin (47, str. 25) ¢i B. Sachs a H. Fies (41, str. 66—
74). Je ztejmé, ze uvedené soubory jsou navzajem odlisné a zcela nezahrnuji veskeré
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aspekty kladené na elektrotechnické stavebnice. Pozadavky jsou nesystematické a plné
nevyhovujici dne$ni dobé¢. Jejich uplatnéni Ize predpokladat predev§im v oblasti kon-
struovani elektrotechnickych stavebnic, ale vyuzitelnost samotnymi uciteli 1ze pred-
pokladat jen s obtizemi.

Na trhu se dnes objevuje cela fada rozdilnych typt elektrotechnickych stavebnic
riznych koncepci, od domécich i zahrani¢nich vyrobct, které ovSsem mnohdy nespl-
nuji pozadavky, jez na né edukacni prosttedi klade. K tomu, aby mohla byt jakakoliv
elektrotechnicka stavebnice ve vyuce vyuzivana, musi spliiovat jista kritéria, k jejich
hodnoceni se musi ov§em piistupovat systematicky a na zaklad¢ teoretickych poznatkd.
Situace si proto zadala vytvoreni obecného a relativné komplexné pojatého néstroje
pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic, ktery by byl vyuzitelny predevsim samot-
nymi uciteli. Napf. pro oblast vyukového softwaru je jiz evalua¢ni systém vytvoren,
avsak s vyuzitim jinych vyzkumnych metod, viz M. Klement (124).

Podrobny proces tvorby systému pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic je
popsan v publikaci J. Dostala (108). Na zakladeé vysledkt vSech fazi vyzkumu bylo
mozné piistoupit ke konstruovani néstroje pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic,
ktery by zaru€oval praktickou vyuzitelnost.

Jiz od samotného pocatku je nutné brat zietel na uzivatele takto vznikajiciho na-
stroje. Budou to zejména ucitelé, resp. feditelé skol, rodice, konstruktéti elektrotech-
nickych stavebnic, jejich vyrobci a prodejci. Je ziejmé, ze konstruktéfi a vyrobci musi
pii vyvoji a vyrobé elektrotechnickych stavebnic zohlednovat vice pozadavkd, a tudiz
i zhodnotit, zda jsou respektovany. Z tohoto divodu musi byt nastroj hodnoceni elek-
trotechnickych stavebnic diferencovany pro rizné skupiny uzivateld tak, aby zaruco-
val pohodIné a spolehlivé vyuzivani. Bylo tedy nutné vytvofit nastroje na n€kolika
urovnich — zakladni, doplitkové a rozsifujici. VSechny tii vzniklé urovné na sebe
navazuji. Nastroj sestava ze soustavy hodnoticich kritérii, kterd hodnotitel u daného
typu stavebnice posuzuje.

Pro jednodussi vyuzivani vytvoreného nastroje hodnoceni elektrotechnickych sta-
vebnic byly vytvotreny podklady, které jsou ptedstavovany tfemi archy odpovidajicimi
jednotlivym trovnim. Obsahuji hodnotici kritéria a umoznuji prehledny zaznam vy-
sledk@ hodnoceni jednotlivych kritérii.

7.1
Nastroj pro hodnoceni elektrotechnickych
stavebnic - zakladni aroven

Uziti zékladni trovné nastroje pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic se pred-
poklada u vSech zminovanych skupin uzivatell. PIn¢ dostacujicim je pro rodice a pro
béznou potrebu ucitelt, resp. feditelt skol. V nekterych ptipadech, v zavislosti na
typu elektrotechnické stavebnice, je mozné k dikladnéjSimu posouzeni stavebnice
pouzit i doplitkovou a rozs$ifujici irovein nastroje pro hodnoceni elektrotechnickych
stavebnic.
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Zakladni uroven obsahuje 27 hodnoticich kritérii, ktera byla pfi vyzkumech ozna-
¢ena za nejdilezitéjsi. Tato Groven umoznuje rychlé a snadné zhodnoceni vhodnosti

elektrotechnické stavebnice pro dany ucel.

Nastroj pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic — zakladni iiroven

Bezpecnost

Spolehlivost

Odolnost vii¢i nespravné manipulaci ¢i tmyslnému zni¢eni

Prehlednost realizovatelnych elektrickych obvodi

Pritomnost metodické ptirucky pro uéitele

Ptitomnost didakticky zpracované ptirucky pro zaky

Snadna opravitelnost

Pfitomnost méficich pfistroji

Snadna diagnostika a odstrafiovani zavad na zaky zapojenych obvodech

Uvedeni uloh pro zapojeni elektrickych obvodi v pfirucee pro zaky

Rozvoj kreativity zaka

Zivotnost

Ptitomnost namétil na samostatnou praci zakt v ptirucce pro ucitele

Umoznéni aplikace stavebnice v souladu s cili vyuky

Uvedeni typovych tloh v ptiruc¢ce pro ucitele

Pfiméfenost dosazenému vékovému stupni zéka

Pritomnost problémovych tloh v pfirucce pro zaky

Pofizovaci cena

Délka zarucni lhity

Existence stavebnice v provedeni demonstraénim a zakovskym

Cas potiebny pro sestaveni elektrického obvodu

Inovovatelnost a rozsifitelnost o prvky odpovidajici novym trendiim

Umoznéni vyrobcem vyzkouset pied nakupem nové stavebnice pfimo ve vyuce

Pfitomnost nezbytného montazniho naradi

Moznost snadného a rychlého tklidu stavebnice

Ptitomnost obrazového materidlu v pfirucce pro zaky

Pocet sestavitelnych elektrickych obvoda

Tabulka 9: Nastroj pro hodnoceni elektrotechnickych
stavebnic — zakladni uroven
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7.2
Nastroj pro hodnoceni elektrotechnickych
stavebnic - doplnkova uroven

Je mozné, ze se vyskytnou ptipady, pii kterych bude nutné provést dikladnéjsi zhod-
noceni stavebnice uciteli ¢i rodi¢i. V téchto ptipadech Ize vyuzit doplitkové Grovné
nastroje pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic. Uziti zdkladni a doplitkové
urovné je plné€ dostacujici pro hodnoceni stavebnic jejich prodejci. Vyrobci stavebnic
by méli dopliikovou tiroven vyuzivat bezpodmine¢né.

Dopliikova tiroven nastroje pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic obsahuje
16 hodnoticich kritérii. Jeji uZiti je na rozdil od zakladni naro¢né;jsi.

Nastroj pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic — dopliikova tiroven

Vyuzitelnost stavebnice v integrované vyuce

Didaktické zpracovani textu v ptirucce pro zaky

Provedeni kontaktt a spoju

Schopnost vyvolani kladnych emoci u zakt

Rozvoj nadéni a specifickych zajmu zaka

Schopnost ptiblizit zakovi uziti elektrického obvodu v praxi

Schopnost zaujmout a udrzet zaktiv zajem

Schopnost upoutat pozornost zakt

Uziti skutecnych prvki z praxe

Schopnost rozvijet kooperaci zaku

Schopnost vytvaret realné predstavy o elektrickych zatizenich

Design

Skladovatelnost

Moznost realizovat skolni experimenty

Moznost realizace téhoz elektrického obvodu riznymi zptisoby

Moznost realizovat elektrické obvody z vice oblasti elektrotechniky

Tabulka 10: Nastroj pro hodnoceni elektrotechnickych
stavebnic — doplnkova uroven
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7.3
Nastroj pro hodnoceni elektrotechnickych
stavebnic - rozsirujici aroven

Pti vyrobé stavebnic by mély byt, kromé jiz uvedenych, hodnoceny jesté dalsi aspekty.
Tim docilime znalosti co nejvétsiho poctu vlastnosti prislusné elektrotechnické sta-
vebnice. Pro toto hodnoceni je vhodné uzit rozsifujici trovné, ktera obsahuje kritéria
navazujici na predchozi dvé, ty pak vhodné dopliiuje. Tato uroven je urcena pro kon-

struktéry a vyrobce elektrotechnickych stavebnic.

Rozsifujici aroven nastroje pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic obsahuje

12 hodnoticich kritérii.

Nastroj pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic — rozsifujici iroven

Ergonomicnost

Vyuzitelnost elektrotechnické stavebnice ve fyzice

Zapojeni vice smysli do vnimani

Kontaktni adresa na vyrobce v pfirucce pro ucitele

Provedeni obalu pro uchovani stavebnice

Rozméry, hmotnost

Reference o vyrobci (kvalita jeho pfedchozich produktu...)

Polohova nastavitelnost montazni plochy

Zpracovani stavebnice vzhledem k handicapovanym zakiim

Zpusob napajeni elektrickym proudem

Uvedeni vybranych prodejen v ptirucce pro ucitele, kde je mozné zakoupit nahradni dily

Propojitelnost s pocitacem

Tabulka 11: Nastroj pro hodnoceni elektrotechnickych
stavebnic — rozSifujici uroven
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ZAVER

Monografie ¢tenafi predklada do znacné miry ucelené pojednani o vybranych oblastech
spojenych s vyuzivanim elektrotechnickych stavebnic pii vyuce obecné technickych
predméti na zakladnich Skolach.

V teoretické Casti prace byla za pouziti analyticko-komparativnich a jinych metod
podrobena zkoumani stavajici pedagogicka teorie materialnich didaktickych prostiedkt
s akcentem na elektrotechnické stavebnice a problematika vyuZzivani elektrotechnickych
stavebnic ve vyuce. Dilezitou soucasti bylo provedeni pedagogicko-psychologického
rozboru a charakteristiky ¢innosti spojenych s vyuzivanim elektrotechnickych sta-
vebnic ve vyuce. Byla vymezena role ucebnich pomiicek ve vyuce. Jelikoz myslenka
aplikace uc¢ebnich pomticek do vyuky neni nova, ale objevuje se jiz v davné minulosti,
byly analyzovany i myslenky vyznamnych pedagogl zamétené na vyuzivani u¢ebnich
pomucek ve vyuce. TaktéZ byla vénovana pozornost charakteristice a definovani pojmu
elektrotechnickad stavebnice a zakladnich pojmi souvisejicich s elektrotechnickymi
stavebnicemi. Dale bylo na zéklad¢ zkoumani provedeno shrnuti historického vyvoje
elektrotechnickych stavebnic a jejich teorie. Diilezitou ¢asti vyzkumnych aktivit bylo
i provedeni analyzy moznosti vyuziti elektrotechnické dokumentace pii ¢innostech
s elektrotechnickymi stavebnicemi.

Vyznamnym piinosem monografie bylo provedeni rozboru ¢innosti zakti spojenych
s vyuzivanim elektrotechnickych stavebnic ve vyuce, a to s akcentem na pedagogicko-

-psychologicka hlediska. Pfedevs§im byl sledovan vyznam elektrotechnickych sta-
vebnic pro rozvoj poznavacich procesi, napt. vnimani, technické predstavivosti
a technického mysleni, dale pro rozvoj védomosti, dovednosti a technické tvofivosti.
Elektrotechnické stavebnice byly analyzovéany i z hlediska moznosti provadéni tech-
nickych experimentil, vnaseni hernich aktivit do vyuky a vychovy k volbé povolani.

Jelikoz elektrotechnické stavebnice existuji v mnoha provedenich, byla dle riznych
kritérii rozpracovana jejich klasifikace tak, aby mohly byt piehledné utfidény do skupin
na zakladé spolecnych znakti. K tomu bylo nutné provést shrnuti dosavadné uzivanych
klasifika¢nich kritérii, v nékterych ptipadech si situace zadala vytvoreni zcela novych.

Empiricka ¢ast monografie byla orientovana na provedeni vyzkumného Setfeni, po-
moci kterého se podafilo zjistit stav stavajicich elektrotechnickych stavebnic a trendy
v jejich vyuzivani. ZjiSténa byla i struktura vyuzivanych ucebnich pomicek pfi vyuce
elektrotechniky na zakladnich Skolach, jelikoz, jak se prokazalo, elektrotechnické
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stavebnice pfi takto zaméfené vyuce nejsou jedinymi vyuzivanymi uc¢ebnimi pomtic-
kami. Rovnéz se podatilo vyzkumem zjistit strukturu vyuzivanych elektrotechnickych
stavebnic s ohledem na jednotlivé typy, dale miru aplikace a technicky stav vyuziva-
nych elektrotechnickych stavebnic.

S vyuzitim statistickych metod byly zkoumany nazory na aplikaci elektrotechnic-
kych stavebnic do vyuky a pristupy a postoje ucitelti a zakd k ni. Podafilo se zjistit,
ze ucitelé maji zajem o dalsi vzdelavani v oblasti elektrotechnickych stavebnic, a to
zejména prostiednictvim e-kurzi a tiSténych periodik.

Vyzkumné aktivity byly zaméteny i na zkoumani vlivu vyuzivani elektrotechnic-
kych stavebnic na rozvoj védomosti a dovednosti zakd. Diky vybéru skol a jejich
rozdéleni do tiech skupin, a to podle vyuzivani, ¢i nevyuzivani elektrotechnickych
stavebnic ve vyuce, bylo uskute¢nitelné zkoumani vlivu elektrotechnickych staveb-
nic na rozvoj védomosti a dovednosti zakt. Méfeni vysledkd vyuky bylo provedeno
pomoci vytvofeného didaktického testu a zpracovanim nameétenych vysledki bylo
mozné rozhodnout o pfipadném vlivu v jednotlivych skupinach. Toto rozhodnuti bylo
umoznéno aplikaci statistickych vyzkumnych metod. Na zakladé provedeného vyzku-
mu Ize konstatovat, Ze elektrotechnické stavebnice maji pozitivni vliv na osvojovani
arozvoj védomosti a dovednosti zakti. Rozdilnost vlivu mezi dvéma zkoumanymi typy
elektrotechnickych stavebnic se prokazat nepodatilo.

Konstruovani elektrotechnickych stavebnic se zakonité rozbiha do nékolika kon-
strukénich smérti. V ramci nich jsou vyuzivany rizné ptistupy, predev§im pfi navrzich
a vyrobé¢ elektrotechnickych stavebnic. S pomoci vyuziti statistickych vyzkumnych
metod se podafilo extrahovat pét nejdtlezitéjsich konstrukénich smért a provést je-
jich dikladnou charakteristiku. Taktéz se podafilo prokéazat a zachytit vyvoj v oblasti
konstruovani elektrotechnickych stavebnic.

V neposledni fadé byl na zékladé teoretickych analyz a syntézy stdvajicich pfistupt
k hodnoceni elektrotechnickych stavebnic a rovnéz za pomoci vyzkumnych metod
vhodnych pro intenzivni zkoumani malého poctu uciteld vytvoren soubor hodnoticich
kritérii vhodnych pro zatazeni do vytvarené¢ho nastroje pro hodnoceni elektrotech-
nickych stavebnic. Tento soubor zohlediiuje vSechny aspekty potiebné k efektivnimu
a funkénimu hodnoceni elektrotechnickych stavebnic a je navrzen tak, aby zahrnoval
pokud mozno co nejliplnéjsi sadu hodnoticich kritérii s ohledem na jejich diilezitost.

V dalsich krocich byl vytvoteny soubor hodnoticich kritérii pro hodnoceni elekt-
rotechnickych stavebnic ovéfovan. Jelikoz bylo pozadavkem, aby vytvafeny nastroj
nabizel Siroké uplatnéni, byly zkoumany i vlivy, které by se mohly projevit pii jeho
uziti riznymi skupinami uzivatelli. Prokazalo se, ze vytvoreny soubor hodnoticich
kritérii vhodnych pro tvorbu nastroje pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic je
vyuzitelny u Siroké skupiny uzivateld.

Pfinos monografie pro rozvoj pedagogiky a vychovné-vzdélavaci praxe lze sledo-
vat v nékolika smérech. Za hlavni pfinos je mozné oznacit ovéfeni vlivu vyuzivani
elektrotechnickych stavebnic na rozvoj védomosti a dovednosti zaki tykajicich se
uciva o elektrotechnice a predevsim komplexni pohled na problematiku hodnoceni
elektrotechnickych stavebnic. Vytvofeny nastroj pro hodnoceni elektrotechnickych
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stavebnic piedstavuje takovou Cast teorie, jejiz aplikace do budoucna poskytne Siroké-
mu okruhu uzivateld moznost rychlého, uc¢elného, spolehlivého a snadného hodnoceni
jednotlivych elektrotechnickych stavebnic. Jeho aplikaci lze predpokladat v praxi
konstruovani elektrotechnickych stavebnic, ve Skolni praxi a dale mimo jiné u rodi¢t
déti se zajmem o elektrotechniku.

Pfinosem je rovnéz provedeni syntézy teoretickych poznatkil z oblasti elektro-
technickych stavebnic v uceleny systém a provedeni pedagogicko-psychologického
rozboru a charakteristiky ¢innosti s elektrotechnickymi stavebnicemi. Kategorizace
elektrotechnickych stavebnic mimo jiné umoziuje piehlednou orientaci v moznostech
potizeni daného typu stavebnic do skol.
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ABSTRAKT

Monografie ,,Elektrotechnické stavebnice a jejich vyznam pro vzdélavani reaguje na
moderni trendy, tj. na podporu technického vzd€lavani ve snaze zvysit zajem mladé
generace o techniku a technické povolani. Zamétuje se na vyuziti elektrotechnickych
stavebnic, které poskytuji prileZitost k rozvoji zajmu zak o elektrotechniku, robotiku
a v §irSich souvislostech i o informacni technologie.

Problematika elektrotechnickych stavebnic ma na ceskych skolach tradici, avsak
stejn€ jako v zahranici jsou v poslednich letech do vzdélavani aplikovany Spickové
technologie, mj. stavebnicovy komplex Arduino nebo Lego Mindstorms, které po-
souvaji moznosti rozvoje zakl z roviny manualné-dovednostni do roviny kognitivné-
-kreativni. Uvedené stavebnicové systémy vyrazné prispivaji k rozvoji mysleni,
k dovednosti fesit problémy a nachazet tviiréi feSeni. Podporuji u zakl algoritmické
schopnosti ve smyslu kreativniho navrhu algoritmu a jeho funk¢niho testovani a pii-
padného modifikovani.

Elektrotechnické stavebnice spadaji do konceptu badatelsky orientované vyuky
a jejiho uplatiiovani v technickych pfedmétech na zakladnich Skolach. Tyto pfedméty
prosly vyraznou transformaci od tradi¢éniho manipulativniho charakteru k podobé
vyrazné provazané s ptirodovédnymi pfedméty, poskytujici pfilezitosti propojit ,,ruku
a mysl®“. Diiraz je kladen na navrhovani a konstruovani, na nachazeni novych feseni
namisto provadéni znamych zplsobt ¢innosti na zakladé¢ instrukei.

Monografie vychazi z teorie konstrukcionismu Seymoura Paperta, autora progra-
movaciho jazyka LOGO. Na jedné strané zdlraznujeme vyznam uplatiovani kon-
struktivistickych teorii zejména ve vazb¢ na rozvoj dovednosti spojenych s myslenim
a feSenim problému a na druhé stran¢ vyznam ¢innostniho — zazitkového uceni. Spo-
jeni uvedenych dvou pfistupii povazujeme za podstatné pro uspokojeni pozadavkil
kladenych spole¢nosti na podobu dnesniho technického vzdélavani realizovaného na
zakladnich Skolach.
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ABSTRACT

The monograph ,, Electronic building kits and their significance for education‘ reacts
on the modern trends, i. e. the support of technical education with an effort to increase
the interest of the younger generation in technology and technical occupations. It
focuses on the use of electronic building kits which offer the opportunity to develop
the interest of the pupils in the electronics, robotics, and in broader sense also in the
information technologies.

The issue of electronic building kits has its tradition on the Czech schools, but same
as in abroad the top-level technologies are being applied in the education in the recent
years, i. a. building kit Arduino or Lego Mindstorms, which shift the opportunities of
pupil’s development from the manually-skills level to cognitively-creative level. The
building kit systems significantly contribute to the development of thinking, skills to
solve problems and to finding creative solutions. They support the algorithmic skills
of the pupils in the sense of creative proposal of an algorithm and its technical testing
and possible modifying.

The electronic building kits fall within the concept of research oriented instruc-
tion and its application in the technical subjects on primary schools. The subjects
underwent a significant transformation from the traditional manipulative character to
a form greatly linked with the natural science subjects, which offers an opportunity to
link ,,a hand with the mind*“. The emphasis is put on designing and constructing, on
finding new solutions instead of implementing the known ways of activities based on
the instructions.

The monograph is based on the theory of Seymoure Papert’s constructionism, who
is the author of the programming language LOGO. On one hand we stress the sig-
nificance of implementing the constructivist theories mainly in connection with the
development of skills linked to thinking and solving problems and on the other hand
we stress the significance of the activity — experience teaching. We consider the con-
necting of the two mentioned approaches to be very important for meeting the require-
ments of the society on the image of today’s technical education implemented on the
primary schools.
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