Univerzita Hradec Kralové
Pedagogicka fakulta

Katedra technickych predméti

POROVNANI A VYHODNOCENI MULTIFUNKCNICH DIDAKTICKYCH
STAVEBNIC VHODNYCH K VYUCE TECHNICKYCH PREDMETU NA
ZAKLADNI SKOLE

Diplomova préace

Autor: Jan Janouch

Studijni program: M7503 Ucitelstvi pro 2. stupeni zakladnich skol

Studijni obor: Utitelstvi pro 2. stuped ZS - zéklady techniky
Ugitelstvi pro 2. stupeit ZS - anglicky jazyk a literatura

Vedouci prace: Ing. Roman Loskot Ph.D.



* Univerzita Hradec Kralové
Pedagogicka fakulta

Zadani diplomové prace

Autor: Jan Janouch

Studium: P16P0389

Studijni M7503 Utitelstvi pro zakladni gkoly
program:

Studijni obor: Uéitelstvi pro 2. stupefi Z§ - zaklady techniky, Uéitelstvi pro 2. stupeti Z§ - anglicky
jazyk

Nazev Porovnani a vyhodnoceni multifunkénich didaktickych stavebnic

diplomové  yhodnych k vyuce technickych piedmétii na zakladni $kole
prace:

Nazev Comparsion and evaluation of multifunctional building kits which are suitable for
diplomové teaching technical subjects at primary school
price AJ:

Cil, metody, literatura, predpoklady:

Tato prace je zaméfena na multifunkéni stavebnice a moznosti jejich vyuziti pfi vyuce technickych
predmeéti na zakladnich skolach. Nejprve podrobnéji zkouma stavebnice, které jsou béiné
dostupné na nagem trhu. Dalsi £4sti této prace je porovnani tif konkrétnich nejpouZivanéjsich
stavebnic a to nejen z hlediska vyuziti pfi vyuce, ale také z hlediska ceny i jejich dostupnosti.
Posledni ¢asti této prace bude vytvofeni pracovnich listd, které je moZné vyufit pfi vyuce na
zdkladnich gkolach.

SVOBODA, Emanuel, Milan BEDNARIK a Miroslava SIROKA. Fyzika pro gymnaézia. 5., pfeprac. vyd.
Praha: Prometheus, 2013. ISBEN 978-80-7196-431-5. TESAR, Jifi a Frantisek JACHIM. Fyzika 1 pro
zakladni skolu: fyzikalni veli¢iny a jejich méreni. 2. vydani. Praha: 5PN - pedagogické
nalkladatelstvi, akciova spolecnost, 2015-. ISBN 978-80-7235-556-3. SAMEK, Ladislav a Petr
VLEAK. Shirka p¥ikladi z fyziky 1. 3. pfepracované vydani. V Praze: Ceské vysoké uéeni technické,
2017.ISBN 9788001063088. MICKAL, Karel. Technickd mechanika I: pro stfedni odborné uéilists
a stifedni odborné gkoly. 4., nezmén. vyd. Praha: Informatorium, 2008. ISBN 978-80-7333-063-7.
SUBERT, Jan. Metodika vuky technické vfchovy na I st. Z5 z pohledu pedagogické praxe: niméty
pro zacinajiciho uéitele. Ostrava: Ostravska univerzita v Ostravé, 2010. ISBN 978-80-7363-896-7.

Anotace:

Tato prace je zaméfena na multifunkéni stavebnice a moZnosti jejich vyuZiti pfi viruce technickich
piredmétt na zikladnich kolach. Nejprve podrobnéji zkouma stavebnice, které jsou béiné
dostupné na nagem trhu. Dalsi ¢asti této prace je porovnani tif konkrétnich nejpouzivanéjsich
stavebnic a to nejen z hlediska vyuziti pfi vyuce, ale také z hlediska ceny i jejich dostupnosti.
Posledni ¢asti této prace bude vytvoreni pracovnich listd, které je mozné vyuzit pii vyuce na
zakladnich gkolach.

Garantujici  Katedra technickych pfedméti,
pracoviste:  Padagogicka fakulta

Vedouci Ing. Roman Loskot, Ph.D.
prace:
Oponent: Mgr. et Mgr. Marie Hubalovska, Ph.D.

Datum zadani zdvéreéné price: 30.4.2019



r

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci vypracoval pod vedenim vedouciho diplomové préace
samostatné a uvedl jsem vSechny pouzité¢ prameny a literaturu.

V Hradci Kralové dne



Podékovani

Timto chci podékovat vSem, ktefi mi pomohli pfi vypracovavani této prace a bez jejichz
podpory by tato prace nevznikla.



ANOTACE:

JANOUCH, Jan. Porovnani a vyhodnoceni multifunkcnich stavebnic k vyuce technickych
predmeétii na zakladni Skole. Hradec Kralové: Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec

Kralové, 2021. 88 s. Diplomova prace.

Tato prace je zaméfena na multifunkéni stavebnice a moznosti jejich vyuziti pii vyuce
technickych predméti na zakladnich Skolach. Nejprve podrobnéji prozkouma stavebnice,
které jsou dostupné na nasem trhu. DalSi ¢asti této prace je porovnani tii konkrétnich
stavebnic nejen z hlediska vyuziti pfi vyuce, ale také z hlediska jejich dostupnosti a ceny.
Posledni Casti této prace je vytvotfeni pracovnich listl, které je mozné vyuzit pfi vyuce na

zakladnich Skolach.

Kli¢ovéa slova: multifunkéni stavebnice, uceni, pracovni list, stavebnice.



ANNOTATION:

JANOUCH, Jan. Comparison and evaluation of multifunctional building kits which are
suitable for teaching technical subjects at primary school. Hradec Kralové: Faculty of

Education, University of Hradec Kralové, 2021. 88 pp. Diploma Dissertation Thesis.

This thesis concentrates on multifunctional building kits and their usage in technical lessons at
primary schools. The first part takes care of finding and researching the building kits, that are
available at our market. The second part of the thesis concentrates on comparison of three
building kits in terms of their utilization during the lesson, the price of the building kit and in
term of availability. The last part of this theses serves to produce several working sheets

which can be used during the lessons at primary schools.

Keywords:  multifunctional  building kits, learning, worksheet, building kit.



Obsah

TEORETICKA CAST ..ottt bbbt 11
1.0 UVOD ..tttk 11
2.0 RAMCOVY VZAEIAVACT PrOSIaM ....uuiiieiiiiieeeiiiiee e ettt e e see e e e ettt ee e e steeeasaate e s e s baeeeesanteeeeenssaeesannenesennsens 12
3.0 STAVEDNICE .ttt et bt sttt et b e sh e st sttt e b sr e e st e s b s neeans 13
N N 0o [ (o ) = 1VZ=Y o 1 ol ISR 13
3.2 Dostupné stavebnice a zakladni parametry pro VYhEr...........eeeecviiieciiiie e e 13
3.2.1 Mechanické STAVEDNICE ......occuiiiieeieiieee et 14
3.2.2 Elektrické StavebNICe ... cooiiiiieeeeee e e e 14
3.2.3 Programovatelné stavebniCe.........cocuiii it 14

3.3 CO StaVEbNICE POAPOIUJi.cccceeiiieeciiiie ettt ettt e et e e e etb e e e e e reeaeeaaaeeeearaeeaenneeans 15
3.3.1J8MNA MOTOITKA ...ttt ettt sb e st st sttt e b b e st e eaeas 15
3.3.2 TEChNICKA tVOFIVOST....ceeieiiiiieeteertee ettt st st st s e e b st s e 16
3.3.3 LOZICKE MYSIENI...eiii e ee e e e e e e et e e e et e e e e abee e e ereeeeenanes 16
3.3.4 TeChNICKE MYSIENT c...eeeieieeeeeeee et eee e e et e e e e ete e e e e e e e e e te e e e enreeeeennes 17
3.3.5 Prostorova predstaVviVoST ........cueiii ettt ettt et e are e e et e e e e 17

4.0 KONKIEENT SEAVEDNICE ... ettt sttt e st st st e eare e e 18
AL IMERKUR ...ttt ettt ettt s h e st st st e b et eshe e st e et e s b e b e e b she e st sar e 18
4.1.1VYhody MERKURU ......coiiiiietietietese ettt ettt st s sttt s s s 18
8.1.2 NEVWhOAY MERKURU ..ottt eeeee e eeaeeeeesseeees et esseaseeesesnessenseesessesesessessaennenseans 19
4.1.3 VhOANOSE PrO VYUKU ....oviiiiiiieeee ettt ettt ette e e ettt e e e et ae e e eeasaeeeenseeeesannaeaeans 19

4.2 FISChEITECNNIK. ..o e e et sr e s r e e sreeesareas 19
4.2.1 Vyhody stavebnice fischertechnik..........coocuviiiiiiiiiicc e 20
4.2.2 Nevyhody stavebnice fischerteChnik..........cccceiieiiiiiiciiie e 20
4.2.3 VhOANOSE PrO VYUKU ....oviiiiiiiiecie ettt ee e e e e ta e e e e aaae e e eeasaeeesnseeaeeannaeaeans 21

L G - 1V I = P PSRRI 21
4.3.1 Vyhody StavebniCe GraViTraX ....cc.veieicceeeeciiieeeecieee e eeitee e eetre e e e stte e e e stareeesebeeessntaaeesenseeeeaans 21
4.3.2 Nevyhody stavebniCe GraviTraX .....ccccueieieceeeeeciiie e eecteeeescite e e eettre e e ssae e e e e srtaeeesenreeessnteaeeens 22
/e e AV aTo Yo [aTe Ty a o] o YAV U U PPN 22

ALA LEGO ..ttt ettt ettt ettt et sttt e te e bt e b e e eh e e et e e be e bt e be e beenbe e st e sareeareenne 22
4.4.1 VYhody Stavebnice LEGO.........coouiiiiieiiie et e ettt et ee e e ete e e e e tte e e e ettaeeeeetaeeeeanraaeesesaeeaanns 23
4.4.2 Nevyhody stavebnice LEGO.......cc.uuiiieciiiiieciieee e cittee ettt eevtee e sve e e esaaae e s esavaeeesnaeeessansaeeens 23
4.4.3 VhOANOSE Pro VYUKU ..evviiiiiiice ettt ettt ae e e tae e e e arae e s etraeeesnaeeeesnnaaeeens 24

I Vo SR 25
Y0 A e 1< SRS 25



A.5. 2 VOILIK Tl ettt st sttt e sb e e st st e st et eat e e st e e saeesatesabeeabeeane 26

B8 BOFFIN 1o ettt et ne et bee s he e aeeear e e 26
A.6. 1 BOTFIN | ettt et et she e et et b e eaee e ne e 27

T Y 2T} i 12 N | AU P PP PUPTOPRRTRION 27
e 3= o 1o T 1 PP PRPPPPRN 27
4.6.4 Vyhody stavebnic Boffin |, 1@ Il ....ccccueieiieeeeeeciee ettt e e e s rae e 28
4.6.5 Nevyhody stavebnic Boffin |, 1@ [l .......ccooiiriiieiiiie et etree e 28
4.6.6 VhOANOSE Pro VYUKU ....oviiiiiiiie ettt sttt e e e e satae e s eaa e e e e s naeeeasnnaaeeens 28
N 2 Yo i T T/ - T=d 1= o (oSSR 28

5.0 Porovnani stavebnic MERKUR, fischertechnik @ GraviTraX .....cccceeeeiiiieiieeeeeee e 29
5.1 Krteria NOANOCENI . ..ceviiieite ettt st s b s e e s 29
5.1.1 Cena a obsah zakladni sady stavebniCe........cccccuuiiiiiiiiiicceee e 29
5.1.2 ZPUSOD SPOJOVANI....ueiitiieciee ettt ettt ettt et s e et e e e ebae e e abe e ebeeesaeeesbeeesteeesaneeans 30
5.1.3 NAro€nost Na SESTAVENT ..c...eiiiiiieiee ittt ettt ettt et st s b ebe e sbe e st e sabesbeeaees 31
5.1.4 ZamEFeni SEAVEDNICE ..c..veiiiiiieriee ettt st st st sttt et sb e st st et 32
5.1.5 VyuZiti ve vice pFredmMEBLECN .....cueiii et 33
5.1.6 M0OZNost roz8ifeni STaVEDNICE. . ..coouuiiiirie et 34
5.1.7 MoZnost vytvaret VIastni Projekiy.........ooieee ettt et e e 34

5.2 POIrOVNANT STAVEDNIC vttt et ettt b e sbe e st e st et e b e sbe e st e eanas 35
PRAKTICKA CAST ...ttt bbbt 38
Lo o = Yol o1 L1 PSR SRP 38
6.1 NAVIh PracoVNiCh [ISTU......ccccviiiiiieciie ettt et e e tae e e bae e tbe e e abeeebeeesaneesareaens 38
6.2 Varianty pracoVNiCh lISTU ........eeiiiiiiie ettt e e e e e ee e e re e e e nnaea s 38
6.2.1 Fischertechnik - PFEVOAOVKA ......cooiiiiiiiinieeeeree ettt st st 39
6.2.2 FiSCh@rt@ChNIK = LiS «.eeeeieiieiieeiee ettt sttt sr e st s e 43
6.2.3 Fischertechnik - DIlensKy JEFAD ........cuvii i e e 47
6.2.4 Fischertechnik - DVOUramenna VAha .........c.eeoieiienieiiinieeieesee et s 51
6.2.5 MERKUR = SOUSEIUR ...ttt ettt ettt ettt e e e s s e e saneeeas 55
6.2.6 MERKUR- VEIINIK.....eiiiiieiiiieiiesie ettt e et e s te e et e e stae e s rte e eseeesstaeeneseennseeenseesnnneans 61
6.2.7 MERKUR = VITACKA ...veeeeeieiiieteestee ettt sttt et st e e sr e sme e smnenmees 67
6.2.8 GraviTraX - DIrANa B.....cccceeiiiiieieeieeee ettt s st st 73
6.2.9 GraviTraX - DIANA 24 .......o ettt sttt sttt e b e s b e st e st et eatas 77
6.2.10 GraviTrax - VIAstNi dréna ......cooeoiieiiiiece ettt et 81
ZAVER ..o b 85
POUZITE ZDROUE. .....cuiuuieriiiiiiieieseiesiesiesse s ssesse sttt 86



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 -RVP - Konstrukéni ¢innosti [RVP, 2017]
Obrazek 2 - LEGO MINDSTORMS

Obrazek 3 - Voltik

Obrazek 4 - Boffin Magnetic

Obrazek 5 - fischertechnik - Pfevodovka - Vlastni foto
Obrazek 6 - fischertechnik - Lis - Vlastni foto
Obrazek 7 - fischertechnik - Dilensky jefab - Vlastni foto
Obrazek 8 - fischertechnik - Dvouramennd véha - Vlastni foto
Obrazek 9 - Merkur - Soustruh €.1 - Vlastni foto
Obrazek 10 - Merkur - Soustruh ¢.2 - Vlastni foto
Obrézek 11 - Merkur - Soustruh €.3 - Vlastni foto
Obrézek 12 - Merkur - Soustruh ¢.4 - Vlastni foto
Obrazek 13 - Merkur - Vétrnik ¢.1 - Vlastni foto
Obrazek 14 - Merkur - Vétrnik ¢.2 - Vlastni foto
Obrazek 15 - Merkur - Vétrnik ¢.3 - Vlastni foto
Obrazek 16 - Merkur - Vétrnik ¢.4 - Vlastni foto
Obrazek 17 - Merkur - Vrtacka €.1 - Vlastni foto
Obrazek 18 - Merkur - Vrtacka €.2 - Vlastni foto
Obrazek 19 - Merkur - Vrtacka ¢.3 - Vlastni foto
Obrazek 20 - Merkur - Vrtacka ¢.4 - Vlastni foto
Obrézek 21 - GraviTrax - Draha 6 - Vlastni foto
Obrézek 22 - GraviTrax - Draha 24 - Vlastni foto

Obrazek 23 - GraviTrax - Vlastni draha - Vlastni foto



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 - Cena a obsah zékladni sady stavebnice
Tabulka 2 - Zplisob spojovani

Tabulka 3 - Naro¢nost na sestaveni

Tabulka 4 - Zaméfeni stavebnice

Tabulka 5 - Vyuziti ve vice pfedmétech

Tabulka 6 - Moznost rozsifeni stavebnice

Tabulka 7 - MoZnost vytvafet vlastni projekty

Tabulka 8 - Shrnuti vSech kritérii

10



TEORETICKA CAST

1.0 UVOD
Tato diplomova prace se zabyva moznostmi vyuziti stavebnic jako u¢ebni pomucky pfi vyuce

technickych pfedmétti na zékladnich skolach.

Stavebnice jsou ucitelovym pomocnikem, protoze dokdzou napodobit rizné stroje
a mechanicka zafizeni, kterd by se v béznych Skolnich podminkach nazorné predvést nedala.
stroje funguji. Nékteré stavebnice dokazou demonstrovat platnost fyzikalnich zdkoni a zakiim

probiranou latku jeste vice priblizit.

Pii praci se stavebnicemi bude ve vétSin€ pfipadii nutné naudit zaky pouzivat navody
k obsluze a dodrzovat dané pracovni postupy. To povede ke zjisténi, ze pokud nedodrzim
stanoveny postup nebude model fungovat viibec nebo jen castecné. Tato skutecnost by v nich
mohla vyvolat lepsi pocit odpovédnosti pro splnéni dan¢ho tkolu. Pokud bude prace

kolektivni, tak i pocit odpovédnosti vii¢i ostatnim.

Je nutné pfipomenout, ze vétSina déti néjaky druh stavebnice doma ma a urcité bude mit
i n¢jaké zkusenosti pii praci s ni. Z tohoto divodu by se détem mohla prace se stavebnicemi

libit, protoze bude snazsi a mohla by pfipomenout domaci pohodu a hrani si.

Cilem mé prace je prozkoumat nékolik stavebnic které jsou dostupné na nasem trhu
a porovnat je nejen z hlediska dostupnosti, ale také z hlediska jejich vyuziti na skolach. Dale
vypracuji na zaklad€ téchto informaci pracovni listy, které poslouzi jako ndvod pro hodiny

technickych predméta a podle kterych budou moci ucitelé svym zakam praci zadavat.

V uvodni ¢asti se zam&fim pravé na stavebnice, které jsou dostupné na tuzemském trhu

a které bude mozné pravé pii hodindch technickych predméti vyuzit.

V druhé ¢asti se podrobnéji zamétim na tii stavebnice (Merkur, GraviTrax a fischertechnik),
podrobnéji je prozkoumdm a popisu jejich moznou roli ve vyuce. To vSe s ohledem na

RVP Z ROKU 2017.

Ve tieti a posledni ¢asti jsou vypracovany vlastni u¢ebni materialy, které se zaméiuji praveé na
vyuziti stavebnic v technickych predmétech a které vychazeji pravé z konkrétnich stavebnic,

na které jsem se soustiedil ve druhé ¢asti mé diplomové prace.
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2.0 Ramcovy vzdélavaci program
Ramcovy vzdélavaci program (dale jen RVP) z roku 2017 pocitd s vyuzitim stavebnic pro
vyuku v technickych predmétech. Konkrétné se o nich mluvi v kapitole 5.9.1 Clovék a svét

prace v podkapitole Konstrukéni ¢innosti. [1]

Velkym nedostatkem v ramci RVP je skutecnost, Ze neni stanovena Casova dotace v ramci
hodin pracovnich ¢innosti, ¢i se s ni viitbec nepocita. Jsou vypsany pouze vystupy. Ucitel tak
neziskava predstavu o tom, co by mél, a pfedev§im ani jak dlouho by mél zadanou latku
a ukol ucit. To je velky nedostatek v ramci RVP. Vystupy, které jsou v RVP popsany
vyznivaji tak, ze nepocitaji se zkuSenostmi zakii se stavebnicemi. To je v tomto piipadé
vlastn¢ dobie, nebot’ je skutecné mozné, ze se objevi zak, ktery se stavebnicemi skutecné

z4dné zkuSenosti nema. [1]

KONSTRUKCNI CINNOSTI

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

Zak

CSP-3-2-01 zvlddd elementdrni dovednosti a Cinnosti PFi prdci se stavebnicemi

105

Cist C Rimcovy vzdéldvact program pro zdkladni vzdéldvdni MEMT Praha 2017

Minim:ilni doporuéens drovei pro apravy ofekivanych vystupii v rimei podpirnych opatieni:
zik
CSP-3-2-01 zvidde elementdrni dovednosti a éinnosti pFi prdci se stavebnicemi
Oéekavané vystupy — 2. obdobi
zik
CSP-5-2-01 provddi pFi prici se stavebnicemi jednoduchou montd? a demontd
CSP-5-2-02 pracuje podle slovniho ndvodu, pFediohy, jednoduchého ndértu
CSP-5-2-03 dodriuje zdasady hygieny a bezpenosti price, poskytne prvni pomoc pFi
urazu
Minim:ilni doporuéens drovei pro apravy ofekivanych vystupii v rimei podpiirnych opatieni:
zik
CSP-5-2-01 provddi pFi prici se stavebnicemi jednoduchou montdZ a demonti?
CSP-5-2-02 pracuje podle slovniho ndvodu, predlohy, jednoduchého nacrtu
CSP-5-2-03p udriuje porddek na svém pracovnim misté, dodrzuje zdsady hygieny
a bezpecnosti price, poskytne prvni pomoc pii drobném tirazu

- uziva jednoduché pracovni ndstroje a pomiicky

Uéivo
* stavebnice (ploiné, prostorove, konstrukéni), sestavovani modela
¢ prace s navodem, pfedlohou, jednoduchym nacértem

Obrazek 1 - RVP - Konstrukéni ¢innosti [1]
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Je dobfe, Ze se RVP vénuji 1 stavebnicim, nebot’ ty velice kvalitné podporuji rozvoj zakl napf.
tim, Ze se zak nauci sledovat pracovni postup a bude si udrzovat porddek na pracovisti.
Stavebnice také zlepSuji jemnou motoriku a piedstavivost, coz je pro dal§i vyvoj a rist Zaka

dilezite.

3.0 Stavebnice

3.1 Co je to stavebnice
,,Stavebnice je soubor drobnych predmétii nebo soubor soucdstek pro plosné ci prostorové

skladani nebo staveéni, nebo pro konstrukci statickych ¢i funkcnich modelu nebo pristrojii." [2]

., Stavebnice v obecné roviné lze vymezit jako sadu urcitych predmetii k sestavovani

a spojovani libovolnych nebo presné vymezenych celkui k jejich montazi a demontazi." [2]

Dle téchto definic lze stavebnici chapat jako soubor dili, které po sestaveni do pozadovaného

celku vytvoii objekt, ktery znazorniuje urcitou véc v dané velikosti.

Stavebnice maji velice pozitivni vliv na rozvoj jemné motoriky, prostorové predstavivosti,
diislednosti, organizovanosti a na rozvoj technické tvotivosti. Déti pfi praci se stavebnicemi
rozviji a podporuji svou pamét, objevuji zéklady mechaniky 1 fungovani zékladnich

fyzikalnich zakond.

3.2 Dostupné stavebnice a zakladni parametry pro vybér

Stavebnicemi, které jsou na trhu bézné¢ dostupné jsou napft. stavebnice Merkur, Boffin, Lego,
fischertechnik, GraviTrax, Voltik a mnoho dalSich. OvSem ne kazda stavebnice dostupna na
trhu je vhodna pro vyuziti pii vyuce. Z tohoto divodu je nutné se pii vybéru vhodné
urcité bude vhodnost pro konkrétni vyucovaci latku. Stavebnice musi co nejlépe vystihovat
feSeny konstrukéni model, elektricky obvod, fyzikalni jev a mnoho jinych. Dal§im neméné
dalezitym parametrem je ¢asova dotace pro praci a s ni souvisejici technickd naroc¢nost pfi

praci se stavebnici. Parametri bychom mohli urcité zahrnout vice (odolnost, pofizovaci cena,

vvvvvv

Na trhu bézné dostupné stavebnice rozdélim pro potieby své diplomové prace na mechanické,

elektrické a programovatelné.
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3.2.1 Mechanické stavebnice

Mechanické, nebo také konstrukéni stavebnice jsou stavebnice, které slouzi ke zlepSovani
technické tvotivosti, predstavivosti, jemné motoriky a technického mysleni zakt. Pod pojmem
mechanickd stavebnice si predstavime stavebnici, kterd se sklada cist¢ z mechanickych dila.

Jeji soucasti nejsou zadné obvody ¢i jiné elektronikou fizené soucasti.

Na trhu je nepieberné mnoZzstvi konstruk¢nich stavebnic od raznych firem. Jako piiklad
muzeme uvést tieba stavebnice MERKUR, fischertechnik, Lego, Seva, Drevéné puzzle,

GraviTrax a mnoho dalSich.

Mechanické stavebnice jsou idedlni pro vyuziti pii pracovnich Cinnostech nebo i jinych
souvisejicich predmétech, které se vyucuji na zakladnich Skoldch a slouzi jako skvélé
pomucky, které zadkim lépe a nazornéji pfiblizi probiranou latku, jelikoz Zaci si mohou

zadany ukol sami sestavit a osahat, ¢imz ziskavaji Sir$i znalosti o probirané latce.

Vyrobci mechanickych stavebnic ¢asto vyrabéji i jiné druhy stavebnic, predevsim elektrické.

Prikladem takového vyrobce je tteba MERKUR a fischertechnik. [4]

3.2.2 Elektrické stavebnice

Elektrické stavebnice jsou stavebnice, které obsahuji néjaky druh obvodu, nebo elektfinou
pohanéné soucastky. Casto se jednd o pravé o konstrukéni stavebnice doplnéné o obvod,
takovym piikladem mize byt titecba MERKUR nebo fischertechnik. Elektrické stavebnice ale
mohou byt pouze obvody, které simuluji riznd zapojeni. Ptikladem takové stavebnice je napf.

stavebnice Voltik.

Elektrické stavebnice podporuji zrucnost a technické mysleni. Zaroven také davaji zakiim
pfedstavu o fungovani elektrickych obvodii a zvySuji tak jejich povédomi o velkém mnoZstvi
ptistrojii denni potieby. Elektrické stavebnice jsou vhodné jako dopln¢k vyuky v pfedmétu

fyzika. Zaroven je vhodnéjsi, aby s nimi pracovali starsi déti, od 2. stupné vys. [4]

3.2.3 Programovatelné stavebnice

Programovatelné stavebnice ¢i robotické stavebnice, jsou stavebnice, které jsou opatieny
procesorem, ktery ddva moznost je "piivést k zivotu" a rozpohybovat je tak s pomoci
pocitacovych programil. Tyto druhy stavebnic podporuji nejen technické mysleni, technickou
tvofivost ¢i jemnou motoriku, ale také davaji zaklm zakladni znalosti o programovani
a rozviji tak zakovské znalosti v tomto oboru, coz je v dnesni dob¢ velice diilezité pro budouci

uplatnéni. Zaci ziskavaji zékladni znalosti o fungovani roboti.
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Tyto stavebnice mohou byt jak statické, neboli stojici na jednom misté, ¢imz reprezentuji
napf. robotické rameno Casto pouzivané v primyslu, nebo dynamické, kdy robot napf. jede po
pfedem vyznacené a naprogramované trase. Robot déle miZze byt autonomni, nebo
semiautonomni. Pokud je robot autonomni, tak vSechny ukony robot provadi automaticky bez
dalsiho lidského zdsahu, a to piesné¢ podle toho jak je naprogramovan. V piipadé
semiautonomniho robota je robot Castecné fizen lidskym operatorem a vSechny tkony
nevykonava automaticky. Piikladem robotickych stavebnic je napi. stavebnice Ozobot, mBot

nebo tfeba Lego Mindstorms.

Programovatelné stavebnice jsou idedlni pro spojeni s vyukou pfedmétu informatika. Jejich
programovani. I proto jsou vhodné az pro posledni rocniky zakladnich skol, nebo pro vyuku

na stiednich skolach. [4]

3.3 Co stavebnice podporuji

3.3.1 Jemna motorika

. Jemna motorika zahrnuje motoriku prstii a artikulacnich organii. Je rizena aktivitou
drobnych svalii a vypovida o manipulacnich schopnostech ditéte. Zahrnuje grafomotoriku,
logomotoriku, mimiku, oromotoriku a vizuomotoriku. Slozky motoriky lze délit na pohyby

spontanni, reflexni, zamérné a expresivni. “ [5]

Jemnd motorika je v zZivoté dulezita, hlavné tehdy, pokud se zak chce v budoucnosti vénovat
technickym obortiim. Stavebnice je proto skvélym prostfedkem, jak jemnou motoriku trénovat,
nebot’ zde zaci velmi Casto pracuji s malymi dilky a praci s nimi skladaji dohromady zadany
model. Jemna motorika se navic vyuzije i v mnoha dalSich netechnickych oborech. At uz se
jednd o laboratorni cvi¢eni v chemii, hodiny vytvarné vychovy, nebo tfeba pifi praci
s geometrickymi pomickami v hodindch matematiky. Jemnéa motorika je ale rovnéz dulezita

1 pro Uspesné psani.

Dle Michalové se jednd 1 o schopnost jemnych pohybt rukou, kde se misi souhra rukou
a zraku. ,, Tato schopnost umozZnuje ditéti provadet priméreny prostorovy odhad a dobre

koordinovat pohyby rukou v zavislosti na vizualnim vyhodnoceni situace. “ [6]
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3.3.2 Technicka tvorivost
,, Technickou tvorivost lze povazovat za pomerné specifickou, kladouci na tviirce urcité
pozadavky. Proto, aby vysledny produkt splnioval urcité naroky, je nutné, aby tvirce tyto

pozadavky respektoval. *“ [7]

,, Technicka tvorivost je urcitym specifickym typem tvorivosti, ktery se vztahuje na oblast velmi

rozsahlého a slozitého svéta, ktery oznacujeme pojmem "technika". [8]

Jak je z této citace patrné, tak technicka tvofivost je zdkladnim stavebnim kamenem pro
vyrobu jakéhokoliv nového produktu. Diky ni je tviirce schopen vymyslet tvar predmétu
1 zptsob, jak ho vyrobit. Jednad se ptfedevSim o zplsob provedeni, nebot’ mnoho vynalezii,
bylo vynalezeno jesté diive, nez jsme byli schopni je vytvofit. Technicka tvorivost pak bere
tyto myslenky a upravuje je tak, aby byly realizovatelné. Jako ptiklad muze poslouzit
Leonardo da Vinci a jeho navrhy 1étajicich zafizeni. Ty samy o sob& nebyly schopny letu, ale
dalsi vynalezci po Leonardu da Vincim mohli na jeho praci navéazat a diky technické

kreativité byli nakonec schopni ke kyzenému vysledku dojit a Clovek poprvé vzlétl.

Stavebnice podporuje technickou tvotivost praveé tim, Ze zaky konfrontuje s problémem, ktery
maji vyfesit. At uz se jednd o problém se spojenim nckterych dilti, nebo s vymyslenim

vlastniho technického feseni, které realizuji pravé diky stavebnici.

3.3.3 Logické mysleni

, Logika je jednou z ved, jejichz cilem neni predkladat cloveku co si ma myslet, ale spise
kultivovat jeho mysleni, poskytovat nastroje k zodpovézeni otdzky, jak muze myslet, aby
vsouladu se svymi zdjmy, potrebami a svym svédomim a aby dosahoval svych

"komunikacnich" cilu“ [9]

, Ten, kdo usuzuje logicky spravne, vidy dojde od pravdivych predpokladii k pravdivym
zaverum (a nikoliv nepravdivym), nezavisle na tom, jakého predmétu se jeho usudek tyka.*

[10]

predpokladem k uspéSnému studiu, a predevsim k uspéSnému uplatnéni na trhu prace. Clovek,

ktery logicky mysli dokaze snaze Celit problémtim a dokaze tyto problémy i snadnéji fesit.

Stavebnice zaky konfrontuji s problémem, ktery musi vyfesit a ¢im vice téchto problému zak
vyftesi, tim lepsi bude i jeho logické mysleni a uvazovani. Bude zvladat ¢im dal tim slozitéjsi

ukoly a schopnost fesit problémy, které se vyskytnou pii praci se zadanymi ukoly ohledné
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stavebnic, se pfenese i do dalSich oblasti zivota. Stavebnice jsou pro rozvoj logického
uvazovani velmi prospésné, piedevsim pak stavebnice MERKUR, které postradaji jakykoliv

navod a Zaci si tak musi vystacit predevsim s logikou.

3.3.4 Technické mySleni
., Technické myslenie je proces odrazania a vyuzZivania prirodnych zdakonov a technickych

principov v technickych vytvoroch a v technologickych procesoch. “ [11]

,, Technické mysleni je, jak je patrné, komplexni a riiznorodou, specifickou formou mysleni,

vymezeno i predurceno je predmetem, jimz se zabyva a jeho specifiky. “ [12]

Technické mysleni je zpisob mysleni, ktery se zamétuje piedevsim na technické obory. Je
rozvijeno tim, Ze je zak konfrontovan s piiklady ze svéta techniky a musi z této oblasti fesit
problémy a ptichéazet s feSenimi a odpovéd’'mi. Technické mysleni vzdy bylo, je a bude velice
dalezité. Diky nému ptichéazeli lidé s novymi technologiemi a posouvali se ve svém poznani
dal. T proto je potieba tento zplisob mysleni dale rozvijet a stavebnice je pro tento rozvoj
idealni pomiickou. Zaci jsou konfrontovani s problémem zabavnou formou a diky vice

vjemim naraz mohou své mysleni rozvijet rychleji.

3.3.5 Prostorova predstavivost
Prostorova predstavivost je pojem, kterym se zabyvalo a zabyva mnoho védcii, a 1 ti se

rozchazeji v nazorech na to, co to prostorova predstavivost vlastn¢ je.

Perencaj a Repas ve své publikaci z roku 1985 doslova pisi: ,, Mohli by sme povedat, Ze to je
akesi videnie priestoru. Ale ten predsa musi vidiet kazdy, kto vidi. Problém je v tom, Ze

nestaci priestor vidiet, ale je nutné si ho i zvedomovat. ““ [13]

Dalsim, kdo se zabyval prostorovou piedstavivosti je Howard Gardner [14], ktery prostorovou
piedstavivost chape jako prostorovou inteligenci, jejimz jadrem jsou schopnosti, které
zajiStuji pfesné vnimani vizudlniho svéta, umoziuji transformovat a modifikovat ptivodni
viemy a vytvaieji z vlastni zkuSenosti myslenkové pifedstavy, i kdyz zadné vnéjsi podnéty

nepusobi.

Z obou téchto definici vyplyva, ze prostorova predstavivost je chdpani prostoru a umist'ovani
objektlti v ném, aniZ bychom onen prostor realné méli pred sebou a objekty v ném umist'ovali.
Z toho vyplyva, Ze Clovek s prostorovou predstavivosti je schopen pfedstavit si libovolny
prostor, aniZ by ho o¢ima realn¢ vidél a dokazal si predstavit, jak mtize vypadat a skladat si

tak realny obrazek.
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Zaci pii praci se stavebnicemi ziskavaji lepsi prostorovou piedstavivost, a to pravé diky
skladani jednotlivych dilti. Poznavaji tak prostorové rozméry daného modelu a dokazou si tak
1 lépe predstavit rozméry skuteCnych stroji, které modely napodobuji, a to zejména

v ptipadech, kdy ma model uvedené méfitko oproti skute¢nému stroji.

4.0 Konkrétni stavebnice

4.1 MERKUR

Merkur je Ceskou stavebnici, jejiz vznik se datuje do roku 1920. Za vznikem Merkuru stoji
pan Jaroslav Vencl, ktery je zakladatelem firmy Inventor, pfitom konstrukci stavebnice mél
patentovanou jesté¢ pred vznikem samotné firmy. V roce 1925 dochdzi k zasadni zméné
v konstrukei stavebnic a systém "haki", neboli systém spojovani dili kovovymi hacky
piechéazi na systém, ktery pietrval dodnes, tedy o spojovani dilkii pomoci Sroubkii a mati¢ek
o velikosti M 3,5. Stavebnice se tim pfiblizila realité a siln¢ tak podporuje moznosti hry
arozvoj technické tvofivosti. Vroce, kdy doSlo k pfechodu na novy systém skladani

stavebnice tak je i registrovana nova ochranna znamka MERKUR.

Dalsi evoluce znacky piichazi kolem roku 1930, kdy zacind vyvoj prvnich elektronickych
stavebnic MERKUR. Jednalo se o elektrické vlacky, na jejichz konstrukcich pracoval
pfedevSim pan FrantiSek Jirman. Elektrické vlacky mély velky uspéch a predznamenaly tak

budoucnost pro dalsi elektrické modely této znacky.

Vyroba stavebnic byla zastavena v roce 1940 a to z diivodu 2. svétové valky a nedostatku
kovu. Obnovena byla az v roce 1947. Postupné pak ptibyvaly dalsi modely a zlepSovaly se
konstrukce. V roce 1953 doslo ke znarodnéni a firma byla znovu privatizovana az na pocatku
devadesatych let. V roce 1993 firma malem zanikla a zachranila ji az intervence Ing. Jaromira
Kftize, kterému se firmu podafilo postupné vzkiisit. Stavebnice je od té doby znovu na

domdcim trhu a daii se ji pronikat i na pulty zahrani¢nich obchodu. [15]

4.1.1 Vyhody MERKURU

MERKUR ma vyhodu ve své struktufe. Pfesné¢ kopiruje realné stroje, jejich mechanismy
a zakim tak vérohodné pfiblizuje principy jejich fungovani. MERKUR je také velmi odolna
stavebnice a siln¢ podporuje predstavivost a manudlni zrucnost. Dal§i vyhodou stavebnice
MERKUR je, Ze existuji jak mechanické, tak elektrické modely a stavebnice tak ma Sirsi

uplatnéni v rdmci vice predmétt. Je také vhodna pro dlouhodobéjsi projekty, kdy lze
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naptiklad vytvéret repliku prvniho stroje na kontaktni ¢ocky, jehoz prototyp byl postaven

pravé ze stavebnice MERKUR.

4.1.2 Nevyhody MERKURU

MERKUR ma nékolik zdsadnich nedostatktl. Prvni je absence jakéhokoliv navodu k sestaveni
modeli. Kazdy model méa pouze sviij obrazek ve findlni podobé, a to pouze z jednoho uhlu
pohledu. Zaci si tedy nemohou prohlédnout, jak je vyrobek konstruovan a mnoho tikont je
nutné ponechat na fantazii zakd, coz praci se stavebnici znané ztéZuje a prodluzuje. Velkym
nedostatkem je nedodrzovani barev v obrdzku navodu. Dilky na obrdzku jsou totiz Casto
zobrazeny v jiné barve, nez jakou skute¢né maji, coz zakiim komplikuje hledani potfebnych
¢asti modelu a znovu tak prodluzuje a komplikuje praci se stavebnici. Dalsim nedostatkem
stavebnice je spojovani dilkdl pomoci Sroubli a mati¢ek. Pokud by existoval ndvod k sestaveni
modelu, tak by to pravdépodobné takovy problém nebyl. Jelikoz ale Zaci diky absenci navodu
nevi, v jakém potadi jednotlivé dily ptibyvaji, tak castym problémem je, Ze jeden spoj brani
jinému spoji a je tak nutné se vratit 1 nékolik krokl nazpét, coz je opét komplikace pro vyuziti

stavebnice MERKUR ve vyuce.

4.1.3 Vhodnost pro vyuku

Dle mého néazoru a praktickych zkuSenosti tato stavebnice vhodna pro pouziti ve vyuce je, ale
pouze v ramci dlouhodobého projektu. Vyuziti v ramci vyucovaci hodiny je piilis
komplikované a stavebnice neni pro vyuku vhodna, zejména kvili své slozitosti. NejvetsSim
problémem ktery jsem zaregistroval je pravé absence navodu k jednotlivym modeltiim. Kdyby

tyto navody existovaly, tak MERKUR by zajisté byl vybornou ué¢ebni pomuckou.

4.2 Fischertechnik

Fischertechnik je stavebnice, ktera byla vyvinuta Arturem Fischerem v roce 1965. V roce
1966 je zalozena firma Fischertechnik kterd zahajuje vlastni vyrobu stavebnic. Fischertechnik
se stava velice inovativni firmou a uz v roce 1968 piedstavuje prvni elektrické stavebnice.
Stavebnice se stava velmi GspéSnou a v roce 1972 ziskdva prestizni ocenéni Toy of the Year,

kterému se také obcas ptezdiva Oscar hracek.

Firma neusind na vaviinech a pfichdzi s dal$imi inovacemi a moznostmi dal$i konstrukce
a vzdélavani. Roku 1973 vznikd prvni sada fischergeometric construction set, ktera uci déti
jak porozumét technickym vykrestiim. Je to typ stavebnice, kde neni zadny néavod, nybrz

technicky vykres podle kterého se ma stavét. Rokem 1981 piedstavuje firma stavebnice
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"PNEUMATICS", které¢ vyuzivaji princip tlaku a podtlaku a predstavuji tak fungovani pisti

a pneumatickych zatizeni.

I v dalsich letech dochazi k inovacim a pouhé tii roky po piedstaveni stavebnice
"PNEUMATICS" ptichazi fischertechnik s prvnimi stavebnicemi, které vyuzivaji prvky
pocitacové technologie. V dalSich letech dochédzi k rozdé€leni stavebnic do tii kategorii —
JUNIOR, MASTER a MASTER PLUS. Firma i nadéle pokracuje s vyvojem novych principi
a moznosti, jak své stavebnice obohatit. I proto pfichazi v roce 1994 s prvnimi modely, které
pracuji s bionikou a diky vyvoji pfichazi o pouhé tii roky pozdéji s prvnimi modely, které
pracuji se solarnimi panely. Soubor stavebnice se tak znovu rozriistd o nové modely, které

pracuji s nejmoderné¢jSimi technologiemi a principy.

Pozdéji dochdzi k dalsimu rozdéleni stavebnic na nové kategorie, konkrétné¢ na JUNIOR,
ADVANCED, BASIC, PROFI a COMPUTING (pozdégji pfejmenovand na ROBOTICS).
Dal$im druhem inovace je vyuziti palivovych ¢lanki, které jsou zahrnuty do stavebnic v roce
2009. Fischertechnik poté piedstavuje 1 dalsi prvky a principy, které zahrnuje do svych nové

vyvinutych stavebnic. Konkrétné se jedna o svétlo a optiku.

Zlomovym pro Skolstvi se stava rok 2014, kdy fischertechnik vylepsuje své robotické modely,
a navic predstavuje fischertechnik education line, coz jsou modely pfimo délané pro vyuziti

ve Skolstvi.

Posledni inovaci, kterou fischertechnik pfedstavuje je v roce 2017 roboticky model, ve kterém
si mlZete postavit robota a pomoci aplikace v mobilu ¢i tabletu ho mtizete naprogramovat tak,

aby délal to, co vy chcete. [16]

4.2.1 Vyhody stavebnice fischertechnik

Stavebnice fischertechnik ma velkou vyhodu v moznosti kombinovat jednotlivé stavebnice
mezi sebou, a to diky jednotné metod¢ spojovani jednotlivych dilt. DalSim plusem je
pritomnost piktografického navodu, ktery popisuje celou konstrukci bod po bodu a velice tak
usnadiiuje praci s jednotlivymi modely v rdmci vyuky. Fischertechnik navic dodrzuje barvy
v navodu a ty tak souhlasi s barvami jednotlivych dilti. Spojovaci mechanismus je navic

velice jednoduchy a funguje na principu nasouvani jednotlivych dili na sebe.

4.2.2 Nevyhody stavebnice fischertechnik
Modely fischertechnik nemayji ptili§ nevyhod, avSak néjaké se také najdou. Ptikladem miize

byt spojovani jednotlivych dili. To, a¢ je velice jednoduché, tak pii Castém pouziti muze dojit
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k opotiebeni a dily pak nebudou drzet ptili§ dobfe pohromad¢. Dalsi nevyhodou je nutnost
nékteré dily, jako jsou tfeba hadicky, které se pouZzivaji u pneumatickych modelti naméfit
a nastfihat. V této ¢innosti mohou Zaci snadno udélat chybu a znehodnotit tak velkou c¢ast

stavebnice. Proto doporucuji, aby tyto hadicky doptedu naméfil a nasttihal ucitel.

4.2.3 Vhodnost pro vyuku

Stavebnice fischertechnik je vhodna pro pouziti ve vyuce ve vSech rocnicich zékladni Skoly.
Skvéle dopliiuje, nebo mlize dopliiovat zna¢nou fadu vyucovacich predméti jako je fyzika,
dilny atd. Préci s fischertechnik usnadiiuje i fakt, Ze je u stavebnic pfiloZen navod. Zaci diky
navodu snadné€ji zvladaji praci s jednotlivymi modely a je tak mozné pracovat s touto

stavebnici nejen v ramci jednotlivych hodin, ale i béhem dlouhodobého projektu.

4.3 GraviTrax

Stavebnice GraviTrax je novinkou od firmy Ravensburger. Jedna se o stavebnici, ve které
stavite kulickové drahy a testujete na nich rizné fyzikalni zakony. GraviTrax je rozdélen do
nékolika setil, které spolu lze libovolné¢ kombinovat a stavét tak nové drahy. Modely maji
velice jednoduchy systém spojovani, ve kterém je nejprve tieba vytdhnout podklad z tvrdého
papiru, na ktery se pak umist'uji jednotlivé dily stavebnice, kterd na sobé drzi pomoci drazek.
Dily se tak jednoduSe pokladaji jeden za druhym, pfi¢emz neni tieba zaddného slozit¢ho
mechanismu. Tyto dily jsou poté doplnény plastovymi mustky, které vytvareji prave ony

drahy, po kterych nasledné jezdi kovové kulicky.

Jednotlivé sady obsahuji, krom dilii ke sklddani i barevny navod s ulohami a feSenim uloh. To
je pro praci ve tiid¢ velice dulezité. Ucitel ma diky t€émto plantim znaéné zjednodusenou praci
a nemusi tak pfichazet s vlastnim navodem sestaveni. GraviTrax je vSak velice univerzalni
stavebnici a a¢ sady obsahuji navod, tak je mozné bez obtizi postavit jakoukoliv vlastni drahu

a nasledné ji riznymi zpisoby testovat. [17]

4.3.1 Vyhody stavebnice GraviTrax

Hlavni vyhodou stavebnice GraviTrax je jeji univerzalnost a moznost kombinovat dohromady
jednotlivé sady stavebnic a témito kombinacemi vytvaret nové moznosti a drahy. Dalsi
postavit a otestovat v praxi. Jednotlivé sady stavebnice rovnéz obsahuji piktograficky navod,
ktery usnadiiuje uciteli praci. Tyto navody navic obsahuji rizné ulohy zaroven s jejich
feSenim, coz je pro tuto stavebnici dalSi vyhodou. Systém spojovani je jednoduchy a se

stavebnici tak zvladnou pracovat vSechny vékové skupiny zakl na zakladnich skoléach.
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4.3.2 Nevyhody stavebnice GraviTrax

Jednou z nevyhod stavebnice jsou jeji rozméry. Stavebnice musi stdt na velkém rovném
podkladu. Ne ve vSech tfidach je mozné takovou stavebnici rozlozit a pracovat s ni.
Stavebnice navic vykazuje chyby v navodech, kdy dochazi k situacim, ze vysledek je jiny, nez

je psano ve vysledcich modelu, ¢i dojde k chybé¢ a kulicka uplné€ vyleti z dréhy.

4.3.3 Vhodnost pro vyuku

Stavebnice GraviTrax je jednoduchd na skladani a obsahuje piktograficky ndvod. Diky ni
dokdze ucitel prezentovat zakony setrvacnosti, akce a reakce nebo tfeba magnetismu. Tato
stavebnice jde navic vyuzit 1 v hodinach informacnich technologii, kdy si Zaci mohou pomoci
aplikace navrhnout drahu a tu pak tfeba v hodin¢ pracovnich Cinnosti postavit. Celkové je

stavebnice vhodnd pro vyuziti pti vyuce ve vSech ro¢nicich druhého stupné zdkladnich skol.

44 LEGO

LEGO, sloZenina danskych slov "leg godt", coz by v piekladu mohlo znamenat néco jako
hrajte si hezky. Firmu zalozil roku 1932 Ole Kirk Christiansen a ptivodné ve své diln¢ vyrabél
dfevéné hracky. Prvni plastové kostky, které jsou pro LEGO tak typické vznikly uz v roce
1949. LEGO si ale své kosticky nechalo patentovat az v roce 1958.

Stavebnice LEGO jsou znamy tim, Ze dokdzou napodobit cokoliv, nac si jen vzpomenete. At
uz se jednd o knizni ¢i filmové svéty, nebo tfeba o slavné svétové budovy, jakymi jsou tieba

Empire State Building nebo Tower Bridge.

LEGO sv¢ stavebnice dlouho neinovovalo. Prvni vétsi inovace pfisla az v roce 1969, kdy bylo
piedstaveno LEGO DUPLO. O devét let pozdé€ji pak prichazi i prvni minifigurky. DalSim
krokem ve vyvoji stavebnic bylo pfedstaveni setit LEGO MINDSTORMS v roce 1998. Tyto
stavebnice se zabyvaji robotikou a programovanim. O dva roky pozd¢ji pak stavebnice LEGO
ziskavaji ocenéni "Toy of the Century", neboli Hracka stoleti. LEGO zistava stejné od roku

1958. [18]
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Obrazek 2 - LEGO MINDSTORMS [25]

4.4.1 Vyhody stavebnice LEGO

Vyhodou stavebnice LEGO je, ze se s ni velice snadno pracuje a kazdd sada obsahuje
piktograficky navod k sestaveni daného modelu. LEGO umoziiuje postavit modely, které
piesné kopiruji redlné budovy a na nich se daji popsat riizné technické principy. LEGO také
umoznuje v setech MINDSTORMS vytvofit své vlastni roboty, ¢imz podporuje vyuku
informacnich technologii. Také existuje pocitacovy program LEGO Digital Designer, ktery je
zdarma ke staZeni a Zaci si v ném mohou vytvaret své vlastni modely, které pak mohou zkusit

postavit. Tento program je také vhodny pro vyuziti v pfedmétu informacni technologie.

4.4.2 Nevyhody stavebnice LEGO

Hlavni nevyhodou stavebnic LEGO je jejich mala flexibilita a to, ze stavebnice nejsou
priméarné uréeny pro vyuziti ve Skolach. Sady jsou pievazné urCeny pro hrani a ne pro studium
technologii a fyzikalnich principd, tfebaze by k tomu urcené fady stavebnic byly pro tento

ucel vhodné.
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4.4.3 Vhodnost pro vyuku

Stavebnice LEGO je vhodna i pro vyuziti pfi vyuce informacnich technologii a programovani.
V ramci jinych pfedméti tato stavebnice nemé pfili§ velké vyuziti. AvSak i1 pfes tento
nedostatek podporuje LEGO schopnost feSeni problémt a odhaluje taje robotiky. Pfitomnost

piktografickych navodi navic umoziuje ucitellim snaze zahrnout stavebnici do vyuky.
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4.5 Voltik

Voltik I, Voltik II a Voltik III jsou tfemi typy, na sebe navazujicich elektrotechnickych
stavebnic, které umoznuji zakiim zapojovat riizné obvody jako je tfeba Zarovka nebo zvonek.
Zakladni desky stavebnice jsou pevné dané a Zzaci tak na stavebnici pouze zapojuji

odizolované obvody, aniz by museli pajet. P4jeni je zde bezpecné nahrazeno gumovymi

kolicky. [19]

Obrazek 3 - Voltik [24]

4.5.1 Voltik I

Stavebnice Voltik I byla navrZena Ing. Ivanem Svobodou a je urcena pro déti predskolniho
veéku. Vyrobce uvadi, ze tato stavebnice je urena pro déti od 6 let. Diky této nizké vékové
hranici se da odvodit, ze cilovou skupinou jsou zaci s zddnymi ¢i s pouze minimalnimi

elektrotechnickymi znalostmi. [19]

4.5.1.1 Vyhody stavebnice Voltik 1

Hlavni vyhodou stavebnice Voltik I je pfitomnost navodu, podle kterého je mozné vyrobit az
35 rtznych obvodd. Dalsi vyhodou je jednoduchy princip propojovani obvodud, ktery
nepotiebuje pajeni, ale bezpecné funguje na bazi zasouvani odizolovanych vodici a jejich

piipevnéni pomoci gumovych kolickt. [19]
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4.5.1.2 Nevyhody stavebnice Voltik 1
Systém propojovani obvodi je u stavebnice Voltik I jak vyhodou, tak nevyhodou. Princip je
sice jednoduchy, ale pokud zasunete do zdifky i izolovanou c¢ast vodice, tak ma gumovy

kolicek tendence k vysouvani. [19]

4.5.1.3 Vhodnost pro vyuku

Voltik T je vhodny pro vyuziti na zdkladnich Skolach jako doplnék pii vyuce fyziky.
Pfitomnost navodu, jednoduchy a zaroven bezpecny systém zapojovani umoziuje vyuziti této
stavebnice jako praktické pomucky a zaklim vice pfiblizi systém zapojovani a fungovani

elektrickych obvodu.

4.5.2 Voltik 11
Voltik II navazuje na stavebnici Voltik I kterou rozsituje. Oproti piivodni stavebnici je Voltik
konkrétné dvanact, ¢imz se i zvySuje pocet obvodu, které Ize vyrobit. Dle vyrobce je tato

stavebnice vhodna pro déti od deseti let. [19]

4.5.2.1 Vyhody stavebnice Voltik 11
Velkou vyhodou je zachovani kolickového systému spojovani, ktery je jednoduchy
a predev§im funk¢éni. DalSim plusem stavebnice Voltik II je moznost jeji kombinace

s predchozim typem stavebnice Voltik 1. [19]

4.5.2.2 Nevyhody stavebnice Voltik I1
Voltik II nema mnoho nevyhod. Jako jediny problém se jevi potifeba zasunout do zdirky
pouze odizolovanou ¢ést spoje, jinak gumové kolicky ze zditek vypadéavaji a tim tak ovliviiuji

chod a funk¢nost obvodu. [19]

4.5.2.3 Vhodnost pro vyuku

Voltik II je vhodnou stavebnici pro vyuziti na zékladnich Skolach a to hlavné v hodinach
fyziky. Moznost kombinace modelll Voltik I a Voltik II je dalSim prvkem, ktery umoziuje
zaktim, aby vzdjemné spolupracovali. Mohou tak vznikat vétsi skupiny zakt, které v jeden

okamzik pracuji spolecné.

4.6 Boffin
Stavebnice Boffin se zabyva elektrickymi obvody a je rozd€lena hned do nékolika kategorii.
Konkrétnéji se déli na stavebnice Boffin I, Boffin II, Boffin III a Boffin Magnetic. Kazda sada

je pak rozdélena na dalsi ¢asti, které na sebe vzajemné navazuji. Modely Boffin I az Boffin III
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Obrazek 4 - Boffin Magnetic [26]

4.6.1 Boffin I

Modely setu Boffin I se zabyvaji zapojenim jednoduchych obvodd, jako je tfeba ptipojeni
zarovky nebo zvonku. Stavebnice se pak déale d€li na nékolik modeli. Konkrétné na:
Boffin I 100, Boffin I 300, Boffin I 500 a Boffin I 750. Kazdy set obsahuje i piedchozi sety
a je kompatibilni s ostatnimi sety stavebnice. I proto je mozné vyuzivat vice t€chto stavebnic

naraz. [20]

4.6.2 Boffin 11

Boffin II, nebo také Boffin II Motion, je stavebnice ktera je zamétena na pohyb a pohybujici
se objekty. Stavebnice obsahuje nékolik specidlnich soucastek jako je: letadlo, detektor
pohybu nebo tfeba motor s ptfevodovkou. Model Boffin II Motion je navic plné¢ kompatibilni
s modely Boffin I, coZ umoziiuje kombinovat praci s obéma stavebnicemi a pfichazet tak

s novymi projekty pro zaky a rozsifuje se i moznost vyuziti stavebnice ve Skolstvi. [21]

4.6.3 Boffin III

Stavebnice Boffin III se zaméiuje na praci s kostkami a propojuje elektrické principy
stavebnic Boffin pravé s kostkami. I proto se Boffin III da nalézt i pod jménem Boffin Bricks.
Modely této stavebnice jsou opét kompatibilni se stavebnicemi Boffin I a Boffin II, coz

umoznuje vytvaret dalsi projekty, které ani nejsou zahrnuty v ndvodu. Boffin Bricks pak
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slouzi predevsim k pokustim o propojeni elektrickych obvodu se stavbami a 1ze tak pomoci ni

postavit napt. elektrifikovany most, svételnou kiizovatku nebo tfeba majak. [22]

4.6.4 Vyhody stavebnic Boffin I, II a II1

Hlavni vyhodou této série stavebnic je moznost jejich vzajemné kombinace. VSechny tfi
stavebnice na sebe navazuji, pouzivaji stejné principy a navzajem se rozsiiuji. Dalsi vyhodou
je navod, ktery je pfilozen u kazdé stavebnice. Zaroven je mozné vytvaret vlastni projekty
1 bez nutnosti pouziti ndvodu. Dalsi vyhodou je systém skladani, ktery je velice jednoduchy

a zaroven funkéni.

4.6.5 Nevyhody stavebnic Boffin I, II a III
Stavebnice Boffin neméd Zadnou vyraznou nevyhodu. Jedna z drobnych vad pro praktické

pouziti je napajeni pouze z baterii.

4.6.6 Vhodnost pro vyuku

Sety Boffin I, Boffin II 1 Boffin III jsou vhodné pro pouziti ve vyuce na zakladnich skolach.
Zakam piiblizuji zakladni principy fungovani elektrickych obvodii, maji piilozen navod
a jsou mezi sebou kombinovatelné. Tato stavebnice je vhodna pro vyuziti v hodinach fyziky,

které miize velice dobfe obohatit a zaktim Iépe vysvétlit probiranou latku.

4.6.7 Boffin Magnetic

Boffin Magnetic je dalsi ze série stavebnic od firmy Boffin. Jedna se o set, ktery nenavazuje
na sety Boffin I az Boffin IIl. Podstata setu ale zistava stejna, vytvofit funkcéni elektricky
obvod. Boffin Magnetic je zalozen, jak jiz z ndzvu vyplyvd, na magnetismu. Dily uz se
nenapojuji do drazek, ale drzi na desce pomoci drobnych magnetii. Set navic neobsahuje
zadné kabely. Ty jsou nahrazeny magnetickymi desti¢kami, které elektricky proud pievadi.
Tyto desticky se mezi sebou znovu spojuji pomoci magnetii. N&které¢ desticky funguji jako
rezistory, kondenzatory a dals$i soucéstky, pokud je tomu tak, tak symbol soucéstky je

vyobrazen na desticce. [23]

4.6.7.1 Vyhody stavebnice Boffin Magnetic

Hlavni vyhodou stavebnice Boffin Magnetic je magneticky princip, na kterém funguje. Dilky
diky magnetim dobie drzi a jelikoZz magnetické dily nahrazuji i kabely, tak se s celou
stavebnici pracuje mnohem snaze nez s verzemi Boffin I, Boffin II a Boffin III. Dalsi
vyhodou je fyzicka pfitomnost ndvodu a existence video navodil, které 1ze najit na oficidlnich

strankach stavebnice Boffin.
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4.6.7.2 Nevyhody stavebnice Boffin Magnetic
U stavebnice Boffin Magnetic jsem nenasel Zadnou zasadni nevyhodu, naopak jeji fungovani

je jesteé lepsi nez u stavebnic Boffin I, Boffin II a Boffin III.

4.6.7.3 Vhodnost pro vyuky

Stavebnice Boffin Magnetic je vhodna pro vyuziti ve vyuce na zakladnich Skolach a to jak
v hodinach fyziky, nebo 1 pracovnich Cinnosti. Se setem se pracuje lépe nez s ostatnimi
stavebnicemi Boffin a to zejména diky principu magnetl a vodivé zakladni desce. Stavebnice

je pro vyuku vhodna.

5.0 Porovnani stavebnic MERKUR, fischertechnik a GraviTrax

5.1 Kritéria hodnoceni

Aby bylo mozné stavebnice porovnat a vyhodnotit, je potieba stanovit kritéria, podle kterych
budou tyto stavebnice hodnoceny. Pro tuto potiebu jsem stanovil tato kritéria: Cena a obsah
zékladni sady stavebnice, zpisob spojovani, ndro¢nost na sestaveni, zaméteni stavebnice,

vyuziti ve vice pfedmétech, moznost rozsifeni stavebnice a moznost vytvaret vlastni projekty.

Vsechny tfi stavebnice budou hodnoceny podle téchto kritérii a vysledky porovnany mezi

sebou. Dle toho ur¢im, ktera ze stavebnic je pro vyuziti ve skolstvi nejvhodné;si.

Pro potieby hodnoceni budu porovnavat pouze zékladni sety stavebnic, nikoliv dalsi
rozsifujici sady, ¢i samostatné stojici stavebnice. Pokud ma stavebnice pouze jednu zakladni
sadu, tak pro porovnani vyberu tuto. Sety, které jsem vybral k porovnani, jsou tyto:
MERKUR MS, GraviTrax Starter-Set a fischertechnik Advanced Universal Starter. Obvykla
cena je uvadéna s DPH k 2. 5. 2021.

Stavebnice budou bodové hodnoceny a mohou ziskat 1, 2 nebo 3 body. Na konci budou body

seCteny a stavebnice, ktera ziska nejvice bodi tak vyjde z hodnoceni nejlépe.

5.1.1 Cena a obsah zakladni sady stavebnice

vvvvvv

jsem v hodnoceni toto kritérium zafadil na prvni misto. Ceny stavebnic byly dohledany na

oficialnich webech vyrobct ¢i autorizovanych prodejcti.
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5.1.1.1 MERKUR M8

Set MERKUR MS je povazovan za vlajkovou lod’ stavebnic MERKUR. Vyrobce uvadi, ze
obsahuje 158 druhii soucastek a da se pomoci néj postavit az 130 modell, které jsou
znazornény v piilozeném névodu. Stavebnice rovnéz obsahuje elektronické prvky, takze
funguje jako mechanicka 1 jako elektrickd stavebnice. Na oficialnim e-shopu stavebnic

MERKUR je cena s za tento set 4.534,00 K¢.

5.1.1.2 GraviTrax Starter-Set

GraviTrax Starter-Set je zdkladni sadou stavebnic GraviTrax. Obsahuje celkem 20 druhi
soucastek a ma dohromady 124 dild. Set rovnéz obsahuje sesit s ulohami, podle kterého 1ze
postavit celkem 24 riznych drah. Stavebnice neobsahuje Zadné elektronické prvky a je tak
Cist¢ mechanicka. Oficialni e-shop uvadi, Ze cena zakladniho setu stavebnice GraviTrax je

1.400,00 K¢.

5.1.1.3 fischertechnik Advanced Universal Starter

Zakladni set stavebnic fischertechnik Advanced Starter set obsahuje 255 soucastek a navod,
pomoci kterého lze postavit az 15 riznych modelt. Stavebnice je Cisté mechanickd. Cena
zékladniho setu stavebnice fischertechnik je na oficidlnim webu uvedena v eurech. Konkrétné

se jednd 0 49,90 €, coz je k 2. 5. 2021 v pfepoctu na koruny, 1.290,414 K¢.

Stavebnice: MERKUR GraviTrax Fischertechnik

Vysledek: 1 2 3

Tabulka 1 - Cena a obsah zakladni sady stavebnice

5.1.2 Zpisob spojovani

Zpusob spojovani je u stavebnice velmi dalezitym prvkem. Spoje mohou byt jednoduché
i komplikované a pro vyuziti ve skolstvi je samoziejmé dulezité, aby zplisob spojovani byl
pokud mozno co nejjednodussi, a to z divodu omezené casové dotace pro praci se

stavebnicemi.

5.1.2.1 MERKUR M8

MERKUR M8 vyuziva, tak jako vSechny stavebnice znaCcky MERKUR, spojovani pomoci
Sroubkl a maticek. Tento systém je sice velice funkéni, ale zaroven je slozity a spojovani
jednotlivych dili k sobé je Casové velice narocné. Dalsi nevyhodou tohoto systému je

prostorova naroc¢nost spoji, kviili cemuz mize dochazet k problémiim v samotné konstrukei,
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kdy si spoje navzdjem prekazi a zak tak musi jiz postavenou Cast stavebnice rozebrat, aby

mohl dily jinym zpiisobem spravné spojit.

5.1.2.2 GraviTrax Starter-Set

Stavebnice GraviTrax vyuZziva spoji pomoci prohlubni na horni ¢asti dilu a drazek na spodni
casti dilu, kdy se na sebe jednotlivé soucastky pokladaji. Tento systém je funkcni a velmi
jednoduchy na pouziti. Prace se stavebnicemi GraviTrax je tak velice jednoducha a ¢asové

nendro¢na. Nevyhodou tohoto systému je, Ze neni pevny a je snadné ho netimysIn¢ rozpojit.

5.1.2.3 fischertechnik Advanced Universal Starter

Sety stavebnic fischertechnik vyuzivaji ke svému spojovani kombinaci kolicku a drazky, kdy
se kolicky do drazek zasouvaji zboku. Systém spojovani je velice jednoduchy a predevsim je
pevny. Dily drzi dobfe pohromad¢ a stavebnice je tak stabilni a pevnd. Samotné spojovani
jednotlivych dila k sobé¢ je, jak jiz bylo napsano velice jednoduché a rychlé, coz je pro pouziti

pfi vyu€ovacich hodinach potfebné.

Stavebnice: MERKUR GraviTrax Fischertechnik

Vysledek: 1 2 3

Tabulka 2 - Zpisob spojovani

5.1.3 Naro¢nost na sestaveni

Dilezitym kritériem pro vybér stavebnice je naroCnost na sestaveni. Pokud jsou stavebnice
prilis slozité, tak je jejich vyuziti pii vyucovaci hodiné obtizné. Narocnost sestaveni se také

odviji od zplisobu spojovani jednotlivych dili stavebnice i od pfitomnosti navodu k sestaveni.

5.1.3.1 MERKUR M8

Stavebnice MERKUR jsou na sestaveni narocné. Muze za to skute¢nost, Ze postradaji
jakykoliv druh navodu na sestaveni a jednotlivé dily se spojuji pomoci Sroubki a maticek
pouze intuitivné. Jelikoz neexistuje navod, tak pifi prace se stavebnici Casto narazite na
problém, ze jste n¢jakou Cast stavebnice postavili diive, nez jste méli a poté musite stavebnici
rozebrat. Spoje pomoci Sroubll jsou sice pevné a dily drzi pohromadé, ale Spatné¢ se s nimi

pracuje a jsou nachylné k ohnuti a uvolnéni.

5.1.3.2 GraviTrax Starter-Set
Spojovaci systém stavebnice GraviTrax je naprosto jednoduchy. Jednotlivé dily se na sebe

pouze pokladaji a jejich rozpojeni brani drazky na dolni stran¢ dilku. Stavebnice navic
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obsahuje 1 piktograficky navod k sestaveni jednotlivych drah. Spoje stavebnice GraviTrax

jsou sice pii sestavovani jednoduché, ale zaroven je velice kiehké a lehce rozpojitelné.

5.1.3.3 fischertechnik Advanced Universal Starter

Fischertechnik pouziva spoje, kdy se do sebe jednotlivé dilky zasouvaji. Tento systém je
funk¢ni a hlavné jednoduchy. Dilky se spojuji velmi snadno a spoje jsou pevné. Kdyz je
potieba dilky rozpojit, Ize tak ucinit bez vétSich obtizi. Stavebnice navic obsahuje navod pro

vSechny modely, coz praci s touto stavebnici usnadiuje.

Stavebnice: MERKUR GraviTrax Fischertechnik

Vysledek: 1 3 2

Tabulka 3 - Narocnost na sestaveni

5.1.4 Zaméreni stavebnice

Kazda stavebnice se zaméfuje na urcité téma. Nékteré stavebnice jsou multitématické, jiné
jsou soustfedény pouze na jedno téma. Ve Skolstvi je dilezité¢, aby stavebnice byla
multifunkéni. Diky tomu Ize jednu stavebnici pouzit na nazorné ukazky ve vice vyucovacich

pfedmétech.

5.1.4.1 MERKUR M8

Stavebnice MERKUR je univerzalni stavebnici, kterd se da pouzit mnoha rtiznymi zpusoby.
Miize se jednat o ukdzky statickych predmétii, nebo se pomoci této stavebnice daji postavit
napi. funkéni vahy, auta a mnoho dalSich. MERKUR je proto vhodny pro vyuziti ve vice

pfedmétech, at’ uz se jedna o fyziku, pracovni ¢innosti nebo tfeba ptirodopis.

5.1.4.2 GraviTrax Starter-Set

GraviTrax je stavebnici, kterd se zabyva fyzikalnimi zakony, které funguji pii pohybu. Ze
stavebnice lze postavit riizné drahy, ale nic jin¢ho se z ni postavit neda. Stavebnice se da
vyuzit pro praktickou vyuku v hodindch fyziky pfi ndzornych ukézkach fungovani zakonu

akce a reakce a zdkonu setrvacnosti.

5.1.4.3 fischertechnik Advanced Universal Starter
Stavebnice fischertechnik je stavebnici, které¢ se zamétuje na vice véci najednou. Daji se
s pomoci ni stavét domy, jefaby, auta, vahy a mnoho dalSich modelt. Fischertechnik ale neni

tak univerzalni jako stavebnice MERKUR.
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Stavebnice: MERKUR GraviTrax Fischertechnik

Vysledek: 3 1 2

Tabulka 4 - Zaméfeni stavebnice

5.1.5 Vyuziti ve vice predmétech

Moznost vyuzivat stavebnice ve vice vyu€ovacich pfedmétech je dilezitou vlastnosti téchto
nazornych pomicek. Cim vice totiz mohou byt vyuzivany, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze
pii vyuce budou pouzity. Na toto kritérium se Gzce vaze kritérium Zaméfeni stavebnice, které

jiz bylo probrano vyse.

5.1.5.1 MERKUR M8

Stavebnice MERKUR je ptikladem pomucky, kterou lze vyuzit mnoha zptsoby. V biologii se
daji pomoci MERKURU stavét napt. rizné genové miizky, v chemii tvar molekuly, ve fyzice
naopak s pomoci MERKURU postavite tieba vahy nebo jefab s navijdkem a takto mizeme
pokracovat. Tato stavebnice je skuteCn¢ univerzalni a dd se s ni pracovat v mnoha

predmétech.

5.1.5.2 GraviTrax Starter-Set

GraviTrax je ve svych moznostech uplatnéni ve vice pfedmétech zna¢né limitovana. Jedna se
o kulickové drahy, na kterych se daji zkoumat rtizné fyzikalni zdkony, ale vyuziti v jinych
predmétech nez je fyzika ¢i pracovni ¢innosti je u zakladniho setu velmi omezené. Je ale
mozné zkombinovat pfedméty pracovnich ¢innosti a informatiky, nebot’ existuje mobilni

aplikace, ve které 1ze navrhovat vlastni drahy a ty poté stavét.

5.1.5.3 fischertechnik Advanced Universal Starter

Fischertechnik je dalsi stavebnici s Sirokym polem piisobnosti. Neni sice tak univerzalni jako
je treba stavebnice MERKUR, ale i tak se s touto stavebnici dd délat mnoho véci.
Fischertechnik lze vyuZzit pro nazorné¢ ukazky v chemii, fyzice, pracovnich c¢innostech,
informatice a mnoha dalSich. Stavebnice poskytuje mnoho moznosti vyuziti ve vice

vyucovacich pfedmétech.

Stavebnice: MERKUR GraviTrax Fischertechnik

Vysledek: 3 1 2

Tabulka 5 - VyuZiti ve vice predmétech

33



5.1.6 MoZnost rozsireni stavebnice

Stavebnice nemaji pouze jeden set, naopak setil je vice a kazdy se zabyva nécim jinym. Pokud
jdou tyto sety mezi sebou propojovat a kombinovat, tak je to velice dobré pro dalsi praci se
stavebnici i s jejim zahrnutim do studijnich plana Skoly, jelikoz bude mozné stavebnice znovu

vice vyuzivat pro dalsi projekty a vyuku.

5.1.6.1 MERKUR M8

Stavebnice MERKUR jsou mezi sebou velice dobie kombinovatelné. VSechny sety vyuZzivaji
stejné spojovaci systémy i stejny typ soucastek. Neni tedy problém spojovat vice stavebnic
dohromady a vytvaret tak zakiim podminky pro lepsi praci a zaroven i1 moznost vyzkouset
néco nového. MERKUR mé v tomto ohledu velkou vyhodu, jelikoz moznosti prace s vice

sety se pfimo nabizi.

5.1.6.2 GraviTrax Starter-Set

Sety stavebnice GraviTrax piimo vybizeji k tomu, aby se mezi sebou kombinovaly. Zakladni
sada ma mnoho rozsifeni, vSechny sety funguji na stejném principu spojovani a jsou
poskladany ze stejnych soucastek. GraviTrax tak v tomto ohledu za ostatnimi stavebnicemi

nijak nezaostava a ke kombinaci jednotlivych setii pfimo vybizi.

5.1.6.3 fischertechnik Advanced Universal Starter

Vsechny sety stavebnice fischertechnik pouzivaji stejny princip spojovani, coZ umoziuje
spojovat vice stavebnic dohromady. Stavebnice se skladaji ze stejnych soucastek, coz ptimo
nabadé k tomu zkouset pracovat s vice stavebnicemi ve stejny okamzik. Tato mozZnost spojit

vice stavebnic dohromady navic dodava zakim vétSi moznosti pii praci s touto stavebnici.

Stavebnice: MERKUR GraviTrax Fischertechnik

Vysledek: 3 3 3

Tabulka 6 - Moznost rozsifeni stavebnice

5.1.7 Moznost vytvaret vlastni projekty
Dtlezitou vlastnosti kazdé stavebnice je moznost pracovat s ni a vytvaiet vlastni projekty,

které se mohou vzniknout mimo oficialni pfilozené navody. Pokud je mozné se stavebnici

w7

bude zatazena do vyuky.
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5.1.7.1 MERKUR M8

MERKUR je stavebnici, kterou lze vyuzit pro planovani vlastnich projektl naprosto bez
problémil. Absence navodii k tomu dokonce i vybizi. MERKUR je v tomto ohledu velice
univerzalni stavebnici, ze které Ize postavit téméf vse. I proto je vhodna k vyuziti pro vlastni

projekty, které muze ucitel zakiim zadat.

5.1.7.2 GraviTrax Starter-Set

Stavebnice GraviTrax je sice v moznosti vytvareni vlastnich projektl siln¢ omezena na
kuli¢kové drahy, ale moznosti samostatné prace bez navodu se zde také nabizeji. Velmi tomu
dopomaha fakt, ze existuje mobilni aplikace, ve které si zdci mohou vlastni drahy navrhnout,
piimo v aplikaci vyzkousSet a poté navrzenou drahu postavit. Moznost pro vlastni projekty tu

tedy je, ale jak jiz bylo feceno, je omezena pouze na kuli¢kové drahy.

5.1.7.3 fischertechnik Advanced Universal Starter

Fischertechnik diky své univerzalnosti miZze byt vyuzita pro fadu vlastnich projekta.
Moznosti jsou omezeny pouze poc¢tem dilkd. Bohuzel stavebnice je pii budovani vlastnich
projektii omezena tvarem dilkd, které jsou ve vétSin€ piipadt kratké a hranaté. Toto do jisté

miry omezuje moznost vymyslet vlastni modely a realizovat je.

Stavebnice: MERKUR GraviTrax Fischertechnik

Vysledek: 3 1 2

Tabulka 7 - MozZnost vytvaret vlastni projekty

5.2 Porovnani stavebnic
Na zéklad¢ stanovenych kritérii jsem celkové vysledky shrnul do konecné tabulky, jejiz

soucasti je i slovni hodnoceni.

Absolutné nejvyssi pofizovaci cenu ma stavebnice MERKUR. Na druhém misté se umistila
stavebnice GraviTrax a nejlevnéjsi zédkladni sadu ma fischertechnik. Z cenového hlediska pro

zakoupeni do $kol vychézi nejlépe stavebnice fischertechnik.

Dalsim kritériem je zpiisob spojovani jednotlivych dilkii. V tomto ohledu je spojovaci metoda

absolutné nejsnazsi u stavebnice GraviTrax, které je nasledovana stavebnici fischertechnik.

vvvvvv

Z narocnosti na sestaveni vychazi nejlépe stavebnice fischertechnik a stavebnice GraviTrax.

Tyto dvé stavebnice totiz obsahuji 1 piktograficky navod k sestaveni, ktery praci s nimi zna¢né
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ulehcuje. Naopak MERKUR zadny navod neobsahuje a pii praci je tieba si vystacit pouze
s jednim obrazkem, ktery zachycuje findlni vyrobek a to pouze z jedné strany. Dal§Sim
problémem MERKURU je, na rozdil od stavebnic fischertechnik a GraviTrax, ze barvy

jednotlivych dila v obrazku neodpovidaji barvam dilki, které jsou redlné€ v setu obsazeny.

Ctvrtym kritériem je zaméfeni stavebnice a mnozstvi témat, kterymi se miZe zabyvat.
V tomto ohledu jednoznacné vyhrava stavebnice MERKUR, ktera je ze vSech tii stavebnic
nejuniverzalnéjsi. Nasleduje stavebnice fischertechnik, kterd sice nabizi méné moznosti nez
MERKUR, ale pofad se s ni d& zaméfit na mnohem vice témat a predmétii nez se stavebnici

GraviTrax, ktera se zabyva pouze kulickovymi drahami a fyzikalnimi zakony.

Vyuziti v riznych predmétech je patym stanovenym kritériem. Stejné jako v pfedchozim
kritériu 1 zde vyhravd stavebnice MERKUR, kterda je tésn¢ nasledovana stavebnici
fischertechnik. Nejméné univerzalni stavebnici z téchto tii je pak stavebnice GraviTrax,

kterou lze vyuzit jen velice omezeng.

Co se rozsifeni tyce, tak vSechny tfi stavebnice lze velice snadno rozsifovat o dalsi dily, ¢i
k nim pfikoupit rozSifovaci sety. Jednotlivé stavebnice vyuZzivaji stejné spojovaci systémy
aiproto je jednoduché k nim ptidélat néjakou dalsi Cast, pokud se ona cast sklada z dilu té

konkrétni stavebnice, kterou chcete rozsifit.

U kazdé stavebnice je diilezité, zda s ni Ize pracovat i mimo stanovené navody. To je u vSech
tii stavebnic mozné a nékteré k tomu pifimo vybizeji. MERKUR je vybornym piikladem
stavebnice, se kterou lze pracovat pouze na zaklad¢ vlastni fantazie. Ke stavebnici GraviTrax
existuje zdarma ke staZzeni mobilni aplikace, ve které si mlizete navrhnout vlastni drahu a poté
Jji, s pomoci stavebnice postavit. Fischertechnik je pak také mozné pouzit pro vlastni projekty

a neohlizet se pii tom na navod. Toto kritérium tak splnily v§echny tfi stavebnice stejné.

Na zéklad¢ tohoto porovnani vychazi stavebnice fischertechnik jako nejlepsi pro vyuziti ve
vyuce na zékladnich Skolach. Je levna, snadno se s ni pracuje a poskytuje dobré moznosti pro
jeji vyuziti ve vice vyucovacich predmétech. V nékterych kritériich sice zaostava za zbylymi

vvvvvv

stavebnice nejlépe.

Stavebnice MERKUR vychazi z tohoto porovnani na druhém miste. Sice se s ni nepracuje tak
lehce jako se stavebnicemi fischertechnik a GraviTrax, ale co se ty¢e moznosti jejiho vyuziti,

tak stavebnici GraviTrax snadno pted¢i. MERKUR sice mé z divodu chybéjiciho navodu své
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nevyhody, hlavné v oblasti skladani a spojovani dilki, ale v ostatnich ohledech ma potad

velice dobré vysledky.

Stavebnice GraviTrax se umistuje na poslednim misté. Snadno se s ni pracuje a je levna, ale
nevyhody této stavebnice jsou oproti zbylym dvéma opravdu znacné. Stavebnici Ize vyuzit jen
omezeng, je prostorové narocnd a zabyva se jedinym tématem, coz je pohyb a fyzikalni

zakony na néj navazané. Proto se umistuje az na tfetim mist¢, ackoliv jde o velice zajimavou

stavebnici.
Stavebnice: MERKUR GraviTrax Fischertechnik
Cena: 1 2 3
Zpisob spojovani: 1 2 3
Naroc¢nost na
1 3 2
sestaveni:
Zameéieni

3 1 2

stavebnice:

Vyuziti ve vice

3 1 2

piredmétech:

Moznost rozsiieni

3 3 3

stavebnice:

MozZnost vytvaret
3 1 2
vlastni projekty:
Celkovy pocet bodii: 15 13 17

Tabulka 8 - Shrnuti vsech kritérii
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PRAKTICKA CAST

6. Pracovni listy
Pro diplomovou praci jsem vytvofil sérii pracovnich listli, které se zabyvaji riznymi tématy

ze svéta fyziky a mechaniky. Pracovni listy slouzi jako pomucka pro ucitele, ktefi je mohou

vyuzit pfi praci se stavebnicemi v riiznych pfedmétech na zakladnich Skoléch.

6.1 Navrh pracovnich listu

Pracovni listy jsou rozdéleny do tfech casti, metodické casti, praktické casti a zavéru. Pro
vyuziti ve vyuce sta¢i vyuzit pouze praktickou ¢ast pracovniho listu, zbytek je vhodny pro
ucitele pti vybéru do jaké hodiny zvolit stavebnici, se kterou se v pracovnim listu pracuje.
Samotné pracovni listy se zabyvaji riznymi fyzikalnimi zdkony a jsou koncipované tak, aby

je bylo mozné Cernobile vytisknout.

6.2 Varianty pracovnich listu
Pro praktickou ukézku jsem wvytvofil deset pracovnich listli, ve kterych pracuji se
stavebnicemi MERKUR, fischertechnik a GraviTrax. Kazdy pracovni list se zabyva jinym

tématem. Pracovni listy jsou vhodné pro vyuziti na druhém stupni zakladnich Skol.
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6.2.1 Fischertechnik - Pfevodovka

Druh stavebnice: fischertechnic

Casova dotace: 45 - 90 minut
T¥ida: 7. tiida ZS a starsi
Jméno sady: Mechanic and Static 2

Ptevodovka je velice dulezitym strojnim systémem, se kterym se setkdvame v mnoha
piipadech. Stavebnice fischertechnic nam toto Ustroji velice dobie pfiblizuje a zaci tak mayji

moznost zjistit ptiblizny princip fungovani pfevodu s pomoci ozubenych kol.

Metodika
Priprava vyuky
Téma Ptevodovka
Cilova skupina + ¢asova narocnost 7.-9. roénik ZS, 2x45 minut
Stavebnice Fischertechnic — Mechanic and Static 2
Vychovny cil Préce podle navodu
Vzdélavaci cil Fungovani prevodovky
Pomtcky Sada stavebnice fischertechnic
Forma vyuky Samostatna prace
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Pracovni postup

Stavebnice fischertechnic maji vyhodu, ze kazdy model ma sviij vlastni navod. Je tedy
jednoduché tento navod sledovat a s jeho pomoci cely model sestavit. Je nutné podotknout, ze
model bez navodu nepljde Uplné kompletne sestavit, nebot’ obrazek neukazuje model ze

v$ech stran.

Pro splnéni vSech ukola je navic nutné prohodit velké ozubené kolo za mensi ozubené kolo,
které bude odpovidat velikosti malého ozubeného kola pouzitého v postupu. Diky tomu budou

zaci schopni splnit ukol €. 2.

Obrazek 5 - fischertechnik - Pfevodovka - Vlastni foto
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Pracovni list

Ukol 1 - Vypocitejte pfevodovy pomér ozubenych kol na modelu.

Ukol 2 - Tocte pdkou na stavebnici a ovéfte vypocet pfevodového poméru z prvniho tkolu.

Z vétsiho ozubeného kola na mensi ozubené kolo:
Z mensiho ozubeného kola na vétsi ozubené kolo:

Z ozubeného kola na stejné velké ozubené kolo:

Ukol 3 - Vzpomerite si a vypiste, kde viude se miZete setkat s pfevodem pomoci ozubenych
kol:
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Zavér

Stavebnice maji obrovskou vyhodu v tom, Ze podporuji jemnou motoriku, piedstavivost
a zaroven poskytuji zaklim pfibliznou znalost toho, jak tstroji které model reprezentuje,
funguje. Zaroven jsem v prib&hu svych praxi zjistil, Ze Zaci se stavebnicemi pracuji radi. Je to

pro n¢ néco jiného, nemusi najednou psat do sesitl, ale mohou si "hrat".

Z4ci se na praci se stavebnici vzdy té&ili a tyto hodiny probihali bez vétsich obtizi. Navic jsem
se s nimi domluvil, Ze si ke stavéni sepiSou vlastni seznam hudby, ze kterého jsem jim k praci
poustél jimi vybrané skladby. Tyto hodiny mne vzdy bavily a zaci pracovali bez né&jakych
velkych obtizi.

Pfi praci se stavebnici jsem se setkdval s pripady, kdy zaci po splnéni vSech tkold a bez
jakékoliv intervence ze strany ucitele, zkousSeli dalsi zpiisoby, jak by model mohl fungovat

nezévisle na ndvodu. To mne jako ucitele velice potesilo, nebot’ jsem mohl sam na vlastni oci

vidét, Ze je prace bavi. Neplatilo to samoziejmé pro vSechny zaky, ale pro vétSinu z nich ano.
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6.2.2 Fischertechnik - Lis

Druh stavebnice: fischertechnik

Casova dotace: 45 minut
Trida: 7. tfida ZS a vyse
Jméno sady: Pneumatic Power

Lis je stroj, ktery je lidstvu znam jiz dlouhou dobu a 1 v dnesni dob¢ je velice ¢asto vyuzivan
v mnoha odvétvich primyslu. Lisovani je jednim z Castych vyrobnich postupii, které maji
v primyslu casté uplatnéni. Stavebnice fischertechnic toto ustroji velice hezky zobrazuje

a také dava zakiim moznost vyzkouset si tento princip pomoci vlastnich mechanik.

Metodika

Pr¥iprava vyuky
Téma Lis
Cilové skupina + ¢asova naro¢nost 7.-9. ro¢nik ZS, 2x45 minut
Stavebnice Fischertechnic — Pneumatic Power
Vychovny cil Préce podle navodu
Vzdélavaci cil Fungovani lisu
Pomiicky Sada stavebnice fischertechnic
Forma vyuky Samostatna prace
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Pracovni postup

Stavebnice fischertechnic je opatfena ndvodem pro kazdy model, ktery je mozné z dané sady
vytvoftit. Zaci tedy budou postupovat podle navodu, s jehoZ pomoci by neméli mit problém
cely model sestavit. Tento model navic pro splnéni nésledujicich tkold nepottebuje zadné
Gipravy ze strany zaka, coZ je pro uditele i pro zaky vyhoda. Zaci poté co model sestavi tak

splni tkoly, které jsou k danému pracovnimu listu pfipravené.

Obrazek 6 - fischertechnik - Lis - Vlastni foto
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Pracovni list

Ukol 1 - Predstavte si, Ze by pisty tohoto modelu byly napinény vodou. Myslite, Ze by byly
efektivnéjsi neZ kdyZ jsou naplnéné vzduchem? Odpovézte a svou odpovéd zdivodnéte.

Ukol 2 - Zamyslete se nad stroji, které vyuZivaji tlak ke svému fungovdni a vypiste je, miZete
vypisovat i stroje z historie.

Ukol 3 - Kterd odvétvi primyslu vyuZivaji tlak a lisovaci zafizeni? Uvedte pfiklady.
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Tento model poskytuje skvely piiklad fungovani lisovacich zafizeni a mé viceoborové
vyuziti. D4 se vyuzit pro prezentaci fyzikalnich principti pravé ve spojitosti s predmétem
Fyzika. Dale se d4 i vyuzit pro piiblizeni fungovani primyslovych zafizeni a tim zadkiim
piiblizuje fungovani jednoho z hlavnich primyslovych odvétvi dnesni doby, a to

automobilového primyslu.

Zaky prace se stavebnici bavila. Stavéni samotné bylo pro Zaky néco nového a nasledné

zkousSeni principu, na kterém model funguje bylo velice popularni a Zaci si hodinu velmi uzili.

Béhem hodiny jsem vidél, Ze zéaci zkouSeli spojovat hadicky, kterymi ve stavebnici proudi
vzduch jinak a vytvofit tak jiné vzduchové obvody na kterych je princip lisu ze stavebnice
Pneumatic Power postaven. Tvofivost a nadSeni, které Zaci pfi praci se stavebnici projevili mé

velmi potésil.

46



6.2.3 Fischertechnik - Dilensky jerab

Druh stavebnice: fischertechnik

Casova dotace: 2x45 minut
Trida: 7. tfida ZS a vyse
Jméno sady: Pneumatic Power

Jetdb je stroj, ktery je v dneSni dobé cCasto vyuzivan nejen ve stavebnictvi, ale
i v prumyslovych halach. Tento model ndm ukazuje pfiblizné fungovani jetdbu pomoci

pneumatiky. Podobny princip vyuzivd mnoho strojii a je proto dobré zaky s timto zatizenim

seznamit.
Metodika

Pr¥iprava vyuky
Téma Jetab
Cilové skupina + ¢asova naro¢nost 7.-9. ro¢nik ZS, 2x45 minut
Stavebnice Fischertechnik — Pneumatic Power
Vychovny cil Préce podle navodu
Vzdélavaci cil Fungovani jetabu a podobnych stroji
Pomiicky Sada stavebnice fischertechnik
Forma vyuky Samostatna prace
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Pracovni postup

Stavebnice obsahuje piktograficky navod, podle kterého Ize cely model postavit. Zaci vyuZiji
tento navod k sestavéni dilenského jetfabu a nasledné pak vypracuji dalsi ukoly, které jim

budou zadany v tomto pracovnim listu.

Obrazek 7 - fischertechnik - Dilensky jefab - Vlastni foto
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Pracovni list

Ukol 1 - Vypiste stroje, které funguji na podobném principu jako dilensky jefdb.

Ukol 2 - Kdy myslite, Ze vznikly prvni jefdby a z eho byly sestaveny?

Ukol 3 - Jaké typy jefdbii zndte?
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vvvvvv

Je také mozné, ze béhem jedné dvouhodinovky nebudou Zaci schopni model sestavit
a vyhotovit vSechna cviceni, pak je nutné pokracovat Casovou dotaci pro praci s timto

modelem navysit.

vvvvvv

navodu, ktery je u stavebnice pfitomen. Celkové se ale podatilo vSem praci vcas dokoncit.
I pfes tyto problémy ale nebyl s vyukou zadny problém a Zaci svou praci vykonavali bez

vétsich kazenskych problémt a vyzvy se rozhodné nezalekli.
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6.2.4 Fischertechnik - Dvouramenna vaha

Druh stavebnice:  fischertechnik
Casova dotace: 2x45 minut

Trida: 7. tfida ZS a vyse
Jméno sady: Pneumatic Power

Véhy jsou zafizeni, které je v dneSni dob¢ vyuzivano v mnoha odvétvich. I proto je vhodné,

aby si zaci sami vyzkouseli, jak takové vahy funguji.

Metodika

Priprava vyuky

Téma Viéhy

Cilova skupina + ¢asova narocnost 7.-9. roénik ZS, 2x45 minut

Stavebnice Fischertechnik — Simple Machines

Vychovny cil

Prace podle navodu

Vzdélavaci cil

Fungovani vah

Pomtcky

Sada stavebnice fischertechnik

Forma vyuky

Samostatna prace
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Pracovni postup

Stavebnice obsahuje piktograficky navod, podle kterého Ize cely model postavit. Zaci vyuziji
tento navod k sestavéni dvouramennych vah a nasledné pak vypracuji dalsi ukoly, které jim
budou zadany v tomto pracovnim listu. U¢itel dale dodéa studentim zavazi, pomoci kterych

budou provadét pokusy potiebné k vypracovani tikolt.

Obrazek 8 - fischertechnik - Dvouramenna vaha - Vlastni foto
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Pracovni list

Ukol 1 - Otestujte fungovdni pdky. Na véhu umistéte dvé zdvaZi o stejné hmotnosti a sledujte,

co se bude dit, kdyZ jedno bude na plose vah ddle od tézZisté a druhé bliZe k tézisti. Popiste, co
se déje a zkuste odhadnout proc.

Ukol 2 - Vypocitejte kolik musi vdZit zdvaZi m,, pokud zdvaZi m, = 2kg, rameno I, = 50cm a
rameno I, = 30cm.

Ukol 3 - Na jakém principu myslite, Ze funguji véhy a na jakém principu funguje pdka. Svou
teorii ovérte pravé pomoci modelu vah.
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Zavér

Tento model skvéle prezentuje fungovani dvouramennych vah o stejné délce ramen. Lze
pomoci néj prezentovat nejen fungovani vah, ale i fungovani paky. Je jednoduchy na

sestaveni a zaci tak budou mit dostatek ¢asu na to, aby splnili vSechny zadané tukoly.

Celkové je tento model velice vydafeny. Hlavné je pomérmné piesny a vyvazeny, takze pfi
pokusech tolik nezkresluje vysledky. Osobn¢ si myslim, ze jde o jeden z nejlepSich modelt,

které se daji ze stavebnice Simple Machines sestavit.

Model je i v tomto piipadé¢ doplnén o piktograficky navod, ktery uciteli usnadiiuje praci

a zakam sestaveni modelu.
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6.2.5 MERKUR - Soustruh

Druh stavebnice: Merkur

Casova dotace: 4x45 minut
Trida: 7. tfida ZS a vyse
Jméno sady: Merkur

Soustruh je stroj, ktery vétSina zaka patrné znat nebude. Je proto dobré jim ho ukazat
a vysvétlit princip jeho fungovéni, jelikoz se jednd o stroj, ktery je v prumyslu casto

pouzivany. Zaci tak ziskaji pfedstavu o tom, jak soustruh vypada a funguje.

Metodika
Piiprava vyuky
Téma Soustruh
Cilova skupina + ¢asova narocnost 7.-9. roénik ZS, 4x45 minut
Stavebnice Merkur
Vychovny cil Préce podle navodu
Vzdélavaci cil Fungovani soustruhu + obrabéni materialu
Pomicky Sada stavebnice Merkur
Forma vyuky Samostatna prace
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Pracovni postup

Stavebnice obsahuje velice stru¢ny navod, kde je pouze jeden obrazek konecného vysledku
a to pouze z jednoho tthlu pohledu. Zaci proto budou muset zapojit svou fantazii a pii praci se
urcité budou muset vracet s nékterymi kroky zpét. Aby jim ucitel pomohl, tak jim ptedlozi
obrazky modelu v riznych fazich vystavby. To by jim mélo pomoci se alespon ¢astecné

zorientovat a usnadnit jim praci.
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Obrazek 9 - Merkur - Soustruh ¢.1 - Vlastni foto

Obrazek 10 - Merkur - Soustruh ¢.2 - Vlastni foto
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Obrazek 11 - Merkur - Soustruh ¢.3 - Vlastni foto

Obrazek 12 - Merkur - Soustruh ¢.4 - Vlastni foto
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Pracovni list

Ukol 1 — Popiste, na jakém principu podle Vids soustruh pracuje.

Ukol 2 - Které pfedméty by mohly byt na soustruhu vyrobeny. (vypiste alespori 5)
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Tento model je dobrym piikladem ukazky soustruhu. Bohuzel Merkur je velice naro¢na
stavebnice a modely z ni jsou slozité na postaveni a to nejen proto Ze stavebnice neobsahuje

navod, ale také z divodu, Ze barvy v obrazcich byvaji jiné nez ve skutecnosti jsou.

Pii préci se stavebnici Merkur je dalezité vyhradit Zakiim dostate¢né ¢asové moznosti, nebot’
je skoro zarucené, ze model nestihnou béhem jedné dvouhodinovky postavit. Je také dobré,
aby si ucitel model nejprve sdm postavil, aby mohl zakiim pomoci v kterékoliv fazi vystavby

modelu.
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6.2.6 MERKUR- Vétrnik

Druh stavebnice: Merkur

Casova dotace: 2x45 minut
Trida: 7. tfida ZS a vyse
Jméno sady: Merkur

Vétrnik je stroj, ktery ma mnoho vyuziti v redlném svété a na jeho principu funguje mnoho
dilezitych staveb. Je dobré aby si zaci zkusili model vétrniku postavit a na modelu se o tomto
stroji dozvédéli vice informaci o tom jak pracuje a tfeba si i rozsifili obzory o informace, které

jeste neméli.

Metodika

Pr¥iprava vyuky
Téma Vétrnik
Cilové skupina + ¢asova naro¢nost 7.-9. ro¢nik ZS, 2x45 minut
Stavebnice Merkur
Vychovny cil Préce podle navodu
Vzdélavaci cil Fungovani vétrniku
Pomiicky Sada stavebnice Merkur
Forma vyuky Samostatna prace

61



Pracovni postup

Stavebnice Merkur bohuZzel neobsahuje navod pro vystavbu modela a je proto diilezité, aby
ucitel rozdal zaktim fotografie modelu v riiznych stadiich dokonéeni. Zaci navic museji pouzit

nejen svou fantazii ale i logické mysleni, aby model mohli Gispé$né€ postavit.
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Obrazek 13 - Merkur - Vétrnik ¢.1 - Vlastni foto

Obrazek 14 - Merkur - Vétrnik ¢.2 - Vlastni foto
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Obrazek 15 - Merkur - Vétrnik ¢€.3 - Vlastni foto

Obrazek 16 - Merkur - Vétrnik ¢.4 - Vlastni foto
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Pracovni list

Ukol 1 - Zkuste si vzpomenout na stroje ¢i stavby, které pracuji na principu vétrniku.

Ukol 2 - Predstavte si vétrnou elektrdrnu a jeji vnitfek pfirovnejte k modelu ktery jste
postavili. Jak myslite Ze vétrnad elektrdrna funguje?

Ukol 3 — K ¢emu dFfive slouZily vétrné mlyny a kterd zemé je témito stavbami zndmd?
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Zavér
S timto modelem se pracovalo jednoduse, nebot’ neni slozity na sestaveni. Na obrazku, ktery

je ke stavebnici piilozen, je vidét vétsina dilti a spoji které tento model obsahuje. Zaci proto

nem¢li se sestavenim tohoto modelu velké problémy a praci stihli v zadaném case splnit.

Tento model byl jednim z jednodusSich na sestaveni. AvSak celkové jsou modely ze
stavebnice Merkur na sestaveni slozité a ¢asové narocné. Je proto potieba aby na praci se
stavebnici Merkur byla poskytnuta dostatecna casova dotace, nebot’ v pribéhu vystavby mize

a bude dochazet ke komplikacim, které zdky budou brzdit.
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6.2.7 MERKUR - Vrtacka

Druh stavebnice: Merkur

Casova dotace: 2x45 minut
Trida: 7. tfida ZS a vyse
Jméno sady: Merkur

Vrtacka je stroj, ktery se bézné¢ vyskytuje ve vétSiné domacnosti a ktery je potieba snad ke
vSem femeslnickym profesim. Vrtacka prosla dlouhym vyvojem. Je tedy dobré zaky s timto

strojem a jeho fungovanim bliZze seznamit.

Metodika

Piiprava vyuky
Téma Vrtacka
Cilova skupina + ¢asova narocnost 7.-9. roénik ZS, 2x45 minut
Stavebnice Merkur
Vychovny cil Préce podle navodu
Vzdélavaci cil Fungovani vrtacky
Pomicky Sada stavebnice Merkur
Forma vyuky Samostatna prace
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Pracovni postup

Stavebnice Merkur neobsahuje névod a je tedy dilezité zaklim dorucit fotografie modelu
v raznych stadiich vystavby. Zaroven je potieba aby si ucitel model sam postavil a mohl pak
pomahat zaktim pii praci, nebot’ stavebnice Merkur je na stavéni slozitd a zaci s ni budou mit

dozajista problém.
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Obrazek 17 - Merkur - Vrtacka ¢.1 - Vlastni foto

Obrazek 18 - Merkur - Vrtacka ¢.2 - Vlastni foto
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Obrazek 19 - Merkur - Vrtacka €.3 - Vlastni foto

Obrazek 20 - Mérkﬁr - Vrtacka ¢.4 - \IIasim foto
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Pracovni list

Ukol 1 - Jaké zndte typy vrtacek?

Ukol 2 - Kdy myslite, Ze vznikly prvni primitivni vrtacky. K &emu mohly slouZit?

Ukol 3 - Na co je tfeba ddvat si pfi prdci s vrtackou pozor?
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Zavér

Tento model prezentuje vzhled a fungovani stolni vrtacky. Je pfesny a neni piili§ slozity na
sestaveni. I tak je tfeba dat zakiim dostatek ¢asu a je mozné, zZe navrhovana dvouhodinovka

nebude stacit na vypracovani vSech tkoli.

Problémem u tohoto modelu je, jako u vétSiny modell stavebnice Merkur, absence
podrobnéjsiho navodu vystavby. To do znacné miry ztéZzuje podminky pro vyuziti stavebnice

Merkur a jejich modeli ve vyuce.
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6.2.8 GraviTrax - Draha 6

Druh stavebnice: GraviTrax

Casova dotace: 90 minut
Trida: 7. tiida a vys
Jméno sady: Starter set

Stavebnice GraviTrax pracuje s gravitaci a jinymi fyzikdlnimi zdkony jako je tfeba zakon
setrvacnosti, akce a reakce a dalSimi takovymi. Modely této stavebnice tak nepotiebuji zadny
vnéjsi pohon k tomu, aby fungovaly. I proto jsou vhodné pro vyuku na skolach, nebot’ jsou

technicky nenaro¢né a zaroven ukazuji mnoho fyzikalnich zékont.

Metodika

Priprava vyuky
Téma Gravitace
Cilova skupina + ¢asova narocnost 7.-9. roénik ZS, 2x45 minut
Stavebnice GraviTrax — Starter set
Vychovny cil Zak sam fesi problémy
Vzdélavaci cil Kreativni mysleni
Pomtcky Sada stavebnice Fischertechnic
Forma vyuky Samostatna prace
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Pracovni postup

Stavebnice GraviTrax je pro vyuku vyhodna svou konstrukci. Zaci nemusi nic montovat
a vSechny dily do sebe zapadaji pomoci principu, ktery je podobny stavebnici LEGO. Navic
ma tato stavebnice pro kazdy model nidvod na sestaveni, vCetné navodii, ve kterych jsou
vytvofené tlohy pfimo k tomu danému modelu. Tato tloha, kterou Zaci vypracovavaji, ma

ro~or

také ptilozeny navod, avSak k vysledku musi Zaci dojit sami.

Obrazek 21 - GraviTrax - Draha 6 - Vlastni foto
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Ukol 1 - Pro¢ je kulicka vystfelena pomoci magnetu?

Ukol 2 - V jednom misté modelu, musi kulicka jet po plosiné vzhiru. Jak je mozné Ze kulicka
do plosiny vyjede.
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Zavér

Stavebnice GraviTrax miize tézit z toho, Ze u ni neni potieba zadné slozit¢ montaze. Pro
ucitele je také vyhoda ze zaci mohou pracovat s tukoly, které jsou v navodech jiz
predpiipraveny. Diky témto tkolim mohou ucitelé rozvijet kreativni mysleni svych zakt

a mohou je konfrontovat s problémy rtizné obtiZznosti, které pak zaci musi vyfesit.

Z4ky prace s touto stavebnici bavila. Byla pro né jednoducha nejen na skladani ale i na
moznosti Uprav samotného modelu. Hlavnim problémem se tedy ve findle ukazalo hledani

soucastek potiebnych k sestavéni modelu.
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6.2.9 GraviTrax - Draha 24

Druh stavebnice: GraviTrax

Casova dotace: 90 minut
Trida: 8. tiida a vys
Jméno sady: Starter set

Stavebnice GraviTrax pracuje s gravitaci. Diky tomu se s ni da skvéle pracovat, nebot
nepotiebuje zadny ptidany pohon. Navic jde na této stavebnici velice dobfe prezentovat nejen

vliv gravitace, ale také jiné zdkony a principy, jako je tfeba Newtontiv Zakon setrvacnosti.

Metodika

Piiprava vyuky
Téma Gravitace
Cilova skupina + ¢asova narocnost 7.-9. roénik ZS, 2x45 minut
Stavebnice GraviTrax — Starter set
Vychovny cil 74k sam fesi problémy
Vzdélavaci cil Kreativni mysleni
Pomicky Sada stavebnice fischertechnic
Forma vyuky Samostatna prace
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Pracovni postup

Stavebnice GraviTrax ma tu vyhodu v tom, Ze v ni zaci nemusi nic montovat a vSechny dily
do sebe zapadaji pomoci principu, ktery je podobny stavebnici LEGO. Navic ma tato
stavebnice pro kazdy model ndvod na sestaveni, véetné navodu, ve kterych jsou vytvorené

ulohy pfimo k tomu danému modelu.

Pro splnéni ukolll bude potieba aby zaci zapojili i1 vlastni fantazii, konkrétné v piipadu tkolu

¢.2, kde budou muset ud¢lat vlastni Gipravy v draze.

Obrazek 22 - GraviTrax - Draha 24 - Vlastni foto
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Ukol 1 - Postavenou drdhu otestujte a zapisujte si vysledky. Kolikrat dojede do cile prvni
modrd kulicka, kolikrdat dojede do cile prvni stfibrnd kulicka a kolikrdt dojde k chybé a jedna z
kuli¢ek vypadne z dréhy. Cim vice pokust provedete, tim presnéjsi bude Vase méreni.
Provedte minimdlné 20 pokusu. Poté uvedte procento pripadu, ve kterych dojela do cile jako

prvni modrd kulicka.

Ukol 2 - Upravte drdéhu tak, aby si zachovala svou funkénost a obé kulicky dojely do cile v
poradi, ve kterém dle ndvodu a vysledki maji.

Ukol 3 - Pro¢ myslite, Ze v kritickém misté miiZe dojit k vypadnuti kulicky z drdhy.
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Zavér
Stavebnice GraviTrax miize tézit z toho, Ze u ni neni potieba zadné slozit¢ montaze. Pro
ucitele je také vyhoda ze mohou pracovat s ukoly, které jsou v ndvodech jiz piedpiipraveny.

Diky témto ukoliim mohou ucitelé rozvijet kreativni mysleni svych zakti a mohou je

konfrontovat s problémy rizné obtiznosti, které pak zaci musi vyfesit.

Z4ky prace s touto stavebnici bavila. Byla pro né jednoducha nejen na skladani ale i na
moznosti Uprav samotného modelu. Hlavnim problémem se tedy ve findle ukazalo hledani

soucastek potiebnych k sestavéni modelu.

Zaci pracovali pe¢livé a bavilo je poustét kulicky po draze a zkouset upravit dréhu tak aby

eliminovali chybu ktera se mize v modelu v jeho origindlni podob¢ objevit.
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6.2.10 GraviTrax - Vlastni draha

Druh stavebnice: GraviTrax

Casova dotace: 90 minut
Trida: 8. tiida a vys
Jméno sady: Starter set

Stavebnice GraviTrax pracuje s gravitaci. Diky tomu se s ni d& skvéle pracovat, nebot’
nepotiebuje zadny ptidany pohon. Navic jde na této stavebnici velice dobfe prezentovat nejen

vliv gravitace, ale také jiné¢ zakony a principy, jako je tfeba Newtonlv Zakon setrvacnosti.

Metodika

Pr¥iprava vyuky
Téma Gravitace
Cilové skupina + ¢asova naro¢nost 7.-9. ro¢nik ZS, 2x45 minut
Stavebnice GraviTrax — Starter set
Vychovny cil Zak sam fesi problémy
Vzdélavaci cil Kreativni mysleni
Pomicky Sada stavebnice fischertechnic
Forma vyuky Samostatna prace
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Pracovni postup

Stavebnice GraviTrax ma tu vyhodu v tom, Ze v ni zaci nemusi nic montovat a vSechny dily
do sebe zapadaji pomoci principu, ktery je podobny stavebnici LEGO. Navic ma tato
stavebnice pro kazdy model ndvod na sestaveni, véetné navodu, ve kterych jsou vytvorené

ulohy pfimo k tomu danému modelu.

Zaci budou mit za ukol vymyslet vlastni drahu, ktera bude spliiovat zadané parametry, které
zéktim sdélim na zacatku hodiny. Drédha musi vyuzit miniméalné dvé kulicky, obé kulicky
musi dorazit do cile a draha musi mit minimalné dvé patra. Zaci poté co vytvoii vlastni trat’, ji
také budou muset otestovat a zkusit procentualné vyjadiit jakym zptisobem dorazi kulicky do

cile.

INTERACTIVE TRACK SYSTEM

GRAVI TR

EXPERIENCE THE POWER OF GRAVITY

8-99
[STARTER-SET|

OVER 100 COMPONENTS

bra’ 2 - GraviTrax - Vlastni dra’ - Vlastni foto
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Ukol 1 - Postavte vlastni dréhu, kterd bude vyuZivat minimdiné 2 kulicky, obé kulicky musi
dojet do cile a draha musi mit minimdlné dvé patra.

Ukol 2 - Otestujte drahu a vypiste vysledky. (Kterd kulicka dojela prvni, nastala néjakd chyba,
atd.)
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Zavér
Tento ukol zéky velice bavil. Nebyli svazani zddnym nadvodem a jediné co musela jejich dréha
spliiovat byly parametry, které jsem jim zadal. Celkové¢ se zaci na této hodiné velice aktivné

zapojovali a pozoroval jsem i1 né€kolik zaku, ktefi zkousSeli vymyslet a postavit vice nez jednu

drahu.

Samoziejmé nasli se taci, ktefi udélali na zacatku drahu co nejjednodussi, aby nemuseli uz
dale nic délat, kazdopadné i tito zéci se po chvili zacali nudit a jelikoZ jsem jim nedovolil hrat

na mobilu, tak se zacali také aktivnéji i€astnit a sami vyrobili vlastni, slozit€j$i drahy.

Tento kol je ¢asoveé ndrocny, nebot’ nejen Ze kazdy zak pracuje svym vlastnim tempem, ale
navic kazdy stavi jinou drahu. I proto je dilezité byt nalezité pfipraven a zadat podminky a

parametry, aby hodina a finalni vyrobek mély né&jaky rad.
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ZAVER
Na trhu se nachéazi velké mnozstvi stavebnic, které se zabyvaji riznymi tématy. Ne vSechny z
téchto stavebnic jsou ale vhodné pro vyuziti ve vyuce a proto je nutné si vzdy dat kritéria,

ktera musi dana stavebnice spliiovat.

Ve své praci jsem popsal n€kolik stavebnic riznych typl a tfi z nich jsem porovnal s mymi
zadanymi kritérii, podle kterych doporucuji postupovat pii vybéru stavebnice do vyuky. Je
pak na kazdém uciteli, aby si definoval své pozadavky a na jejich zaklad¢ vybral stavebnici,

ktera bude dle jeho nazoru pro vyuku nejvhodné;jsi.

Myslim si, ze stavebnice jsou dobrou uc¢ebni pomtckou a je velkd skoda ze ve vyuce se jim
nedava dostatek prostoru. Pfitom pravé diky stavebnicim a modelim z nich sestavenych si
mohou zaci vyzkousSet v praxi teorii, kterou se u¢i a na modely zaftizeni si tak mohou sahnout

a sami zjistit jak funguji. I to velice poméaha tomu, aby si Z4ci latku 1épe zapamatovali.

Stavebnice, které jsem mél k dispozici, pracuji, az na jednu vyjimku, na podobném principu.
Z osobni zkuSenosti mohu potvrdit, Ze vyuZiti stavebnic ve vyucovacich hodinéach je pro zaky
pfijemnym zpestfenim. I proto doufam, ze touto diplomovou praci ptispéji k tomu, aby se

stavebnice zacaly na Skolach vice vyuzivat a aby se staly pevnou soucasti u¢ebnich plant.
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