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Technika a vzdelavanie

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

VézZeni Citatelia,

je mi ct'ou oslovit' Vas ako $éfredaktor Casopisu, ktory vychadza
uZ piaty rok a tak si s spolu Vami pripomenut’ jeho prvé okruhle
vyroCie.

PoCas celych piatich rokov sa Casopis snazZil etablovat’
v prostredi, kde Casopis svojim Sirokym spektrom zamerania
chybal, ale zaroven sa ocitol v konkurenénom prostredi,
v ktorom si hl'adaji svoje miesto aj iné Casopisy s inym resp.
podobnym zameranim.

P&t rokov v Zivote Casopisu nie je vela, ale za dané obdobie
sme ziskali vel'a pozitivnych ohlasov z domaceho prostredia i zo
zahraniCia, medzi ktorymi nechybali ani navrhy na skvalitnenie
Casopisu, po stranke formélnej i obsahovej. NaSou snahou bolo,
a stéle je, vhodné navrhy aplikovat’ vzdy v najblizSom Cisle a tak
postupne Casopis skvalitfiovat'.

Pri  tejto prilezitosti musim podakovat’  vSetkym
prispievatelom, ktori v priebehu piatich rokov na zaklade
vlastného  poznania  svojimi  prispevkami  podporovali

a podporuju technické vzdelavanie, ale i dobry zamer, akym je
vydavanie Casopisu.

Ak sa spoloCne pozrieme jeden rok spat’ o sa zmenilo
v technickom vzdelavani, tak méZzeme konstatovat, Ze dominuje
technické vzdelavanie v 5.-9. rof. ZS (niz8ie stredné
vzdelavanie). Je to aj tym, Ze od 1.9. 2016 sa predmet Technika
v 5. a6. roéniku ZS vyuluje podla nového obsahu, ktory je
stcast'ou Vzdelavacieho $tandardu inovovaného SVP. Kuriozitou
je, ze predmet Technika sa vyuCuje podla dvoch roznych
Ramcovych ucéebnych planov (RUP). V5. — 6. roCniku sa
vyuuje v zmysle inovovaného SVP zroku 2014 av 7.-9.
ro¢niku sa vyucuje podla Vzdelavacieho Standardu SVP z roku
2008, podla upravenych RUP.

UCitel'skad komunita, ktora realizuje technické vzdelavanie
v predmete Technika podla inovovaného SVP z roku 2014 ma
rozne nazory ako ucit obsah uciva, ktory je sucastou
tematického okruhu Ekonomika doméacnosti v 5.- 9. roéniku ZS.
K jeho zavedeniu na poslednd chvilu do Vzdelavacieho
standardu predmetu Technika MSVVaS SR, vyjadrili nestihlasné
stanovisko aj Clenovia predmetovej komisie pre vzdelavaciu
oblast’ Clovek a svet prace, ktoré svoje stanovisko zddvodnilo
verbalne i v publikovanych ¢lankoch. Je potrebné len doplnit’, Ze
pre dany obsah nie si pripravovani ucitelia na Ziadnej fakulte
apre dany obsah uliva je potrebné mat’ miniméalne Siestich
$pecialistov, odbornikov, o na zakladnej 3kole nie je reélne.

Aj tejto aktuélnej problematike je venovana pozornost’ v
Cisle, v prispevkoch od odbornikov, ktori sa jej venuju.

V kazdom z doteraz vydanych dCisel nasho Casopisu je
venovana pozornost’ vel'mi zaujimavym aktivitdm a podujatiam,
ktoré boli za posledny rok realizované na Katedre techniky
a technoldgii FPV UMB v Banskej Bystrici. Inak tomu nie je ani
teraz.

Zaverom si dovolim vyslovit' prianie, aby si kazdy Citatel
nasiel v Casopise t( svoju problematiku, ktorej sa profesijne
venuje.

Milan Durig
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dopocitavat technické ztraty v navaznosti na prenaseny vykon a
predpovéd’ pocasi s pfedem ziskanych predikéni polynomd pro
zadané rozmezi teplot. Uvedeny software ma také uplatnéni ve
vdélavani technickych pfedmétl. Jeho obsluha je velmi
jednoduché a vysledky jsou okamzité. To je velka vyhoda oproti
jinym sloZitym model@im. V ramci vzdélavani v technickych
oborech ma software velké uplatnéni ve vyzkumnych aktivitach
studentd a uciteld odbornych predmétd na stfednich a vysokych
8kolach technického zaméfeni.
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APLIKACIA BOOLEOVE] ALGEBRY V TECHNIKE

APPLICATION OF BOOLEAN ALGEBRA IN TECHNOLOGY

Daniel NOVAK, Veronika KLOPANOVA

Abstrakt

Studia sa zaoberd problematikou vyuzitia algebry logiky v elektrickych obvodoch. V nadvéznosti na zékladnd charakteristiku Booleovej
algebry a jef zakony sa venuje aktualnemu stavu vyuchy uciva logickych obvodov v slovenskom zékladnom skolstve. Ndsledne navrhuje
ststavu dloh, sliziacich na precvicenie tohto uciva v predmete technika. Zaverom strucne zhriia aktualny stav a odpordca dalsi postup.

Kl'icové slova: Booleova algebra, vyroky, logické funkcie a premenné, logické obvoady, technickd elektronika, ucebné pomdocky

Abstract

The study deals with the use of logical algebra in electrical circuits. Following the basic characteristics of Boolean algebra and its laws,
the study presents the current state of teaching of the matter Logical Circuits in Slovak primary education. Further it proposes a set of
tasks used to practice this curriculum in the subject Technology. Finally, the paper briefly summarizes the current state and it

recommends further actions.

Key words: Boolean algebra, propositions, logic functions and variables, logic circuits, technical electronics, teaching aids

Uvod

Informacéna spolocnost’, do ktorej vstlpilo ludstvo na
prelome druhého a tretieho tisicrocia, je spojena so ziskavanim,
uchovavanim, prenosom a vyhodnocovanim rozsiahlych suborov
informacii. V tejto stvislosti sa hovori o informacnej explozii,
ktord nema obdobu v Ziadnej z predchadzajucich etadp vyvoja
fudstva a kladie Uplne nové naroky ako na koncipovanie
a prevadzku technickych zariadeni, tak aj na intelektualnu
¢innost’ Cloveka.

Napriek tomu, Ze prevazna Cast’ javov okolo nds ma analégovy
charakter, je informaCna explézia v mnozistve pripadov
efektivnejSie zvladnutelnd, ak sa obsah informacii digitalizuje.
Digitalizacia moZe informacné procesy zjednodusit, urychlit’
a spresnit’; umoziuje taktiez Gsporu kapacity informacnych
kanéalov. Spracovanie informacii v digitalnej podobe preto Casto
vykazuje vyrazne lepSie parametre, nez ich spracovanie
prostrednictvom analégovych technoldgii.

Zaklad architektary Ccislicovych zariadeni tvoria logické
obvody, ktoré pracuji na principoch Booleovej algebry

35

a zostavuju sa z nich jednoduché, ale aj vel'mi rozsiahle logické
siete, s ktorymi sa stretavame v domacnostiach, energetike,
priemysle, doprave asamozrejme v oblasti informacnych
technolégii.  Technicky vyvoj dospel od pbvodnych
elektromechanickych prvkov cez vakuové elektronky a diskrétne
polovodiCové sGCiastky aZz k dnes prevazujucej technoldgii
polovodicov v integrovanej podobe.

Booleova algebra

Danéa je neprazdna mnoZina B, v ktorej je definovana rovnost’
prvkov, existuju v nej navzajom rozne prvky 0, 1 aje na nej
definovana binarna operacia (dvom prvkom z mnoziny priradi
nejaky prvok z mnoziny) scitania , ahasobenia

aunarna operacia (jednému prvku z mnoZiny

priradi nejaky prvok z mnoziny) komplementu . MnoZina

B spolu s prislusnymi operaciami sa nazyva Booleova algebra
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ked’
nasledujlce axiomy:

prave vtedy, pre vietky prvky platia
()
@)
©)
4
®)
(6)
Q)
®
©
(10)

Takto definovana Booleova algebra sa oznacuje

O rovnosti definovanej v mnoZzine B uvaZujeme ako
o rovnosti na booleovské operacie, teda ze pre vSetky prvky

plati: ak , potom ,

a . Prvok sa nazyva komplement

(doplnok) prvku

Prvok je neutralny prvok vzhl'adom na sCitanie a prvok

je neutrdlny prvok vzhladom na n&sobenie; vSeobecne sa
nazyvajl len neutralne prvky (booleovské konstanty).

Axiomy (1) a (6) vyjadruji komutativnost’, axiomy (2)
a (7) asociativnost’, axiomy (3) a (8) distributivnost’ jedne;j
operacie voCi druhej, axiomy (4) a (9) vyuZivaji vlastnost
neutralnych prvkov a axiomy (5) a (10) vlastnost’ doplnku.

V booleovskej algebre plati tzv. princip duality. Ak v prvej
skupine axiom (1) az (5) urobime nasledovné zameny:

dostaneme druh( skupinu axiém (6) az (10). M6Zzeme povedat,
Zze prva skupina axiém je dualna k druhej skupine axiém
a opaCne. Pokial' v Booleovej algebre dokaZeme nejak( vetu,
tak touto zamenou dostaneme dualnu vetu k danej vete,
ktora je tieZ pravdiva.

Modelom Booleovej algebry moze byt’
, kde je potencna mnozZina
mnoziny (poten¢na mnoZzina je mnozZina v3etkych

, kde

; v naSom pripade mnoZina

podmnozin, pocet jej prvkov je je pocet prvkov

mnoziny ma 3 prvky, preto

ma 8 prvkov), je zjednotenie mnozin, je prienik

mnozin a  je rozdiel mnozin. Ulohu neutralnych prvkov 0 a 1

tu maju prdzdna mnoZina acela mnozina . Pri prepise

napr. axiomy (3) vtomto modeli dostaneme znamy vztah
rovnosti mnozin

ktory je prostrednictvom Vennovych diagramov graficky
znazorneny na obrézku Cis. 1.

36

Obrézok 1 Vennove diagramy pre prepis axiomy (3)

Nech
a dopInku nasledovne:

. Definujeme operacie sCitania, nasobenia

Potom aj Struktira je modelom Booleovej
algebry (Sedivy, Beka, Fazikova, Vrabel, 1983, s. 155-156).
Tato Struktdra naSla Siroké vyuZitie v praxi v technike,
konkrétne v elektrotechnike v oblasti logickych obvodov.

Logické obvody

Logicky obvod je fyzikalny objekt, v ktorom kazda veliCina
nadobuda v ustalenom stave iba dve hodnoty. Vo vSeobecnosti
moze ist ocely rad fyzikdinych veliCin (napr. o silu, tlak,
prietok, a pod.); najcastejsie sa viak stretavame s elektrickymi

veliCinami, konkrétne s elektrickym napatim a elektrickym
pradom.
Logické obvody vytvorené z elektrickych alebo

elektronickych sGciastok sU zékladnymi obvodmi v Cislicovej
technike. Pomocou nich je mozné vytvorit' zlozité logické
siete, ktoré spolu s daldimi sCiastkami sG zakladom
mikroprocesorov, mikropoCitaCov, osobnych pocitaCov a d'alsich
produktov pocitacovej techniky.

Logické obvody sa rozdelujd na logické obvody
kombinacné a logické obvody sekvencné. Na zakladnej
3kole sa preberaji zakladné kombinacné logické obvody (dalej
budeme kvéli zjednoduSeniu uvadzat' len “zékladné logické
obvody”, pripadne "logické obvody"), zatial Co ucivo
sekvencnych logickych obvodov je suCastou vyucby aZ na
niektorych strednych odbornych Skolach, popr. na vysokych
Skolach prirodovedného a technického zamerania.

Logické obvody pracujice na principoch Booleovej algebry
vyuZivaju na svoju Cinnost’ dvojkovil Ciselnd sdstavu. Tato
Ciselna sustava pozostava z Cislic 0 a1, ktoré sa vyjadrujd
prostrednictvom nizkej alebo vysokej Grovne pouzitej veliCiny.
Pritom:

e nizka uroven - oznaCuje sa "0" (logicka nula) alebo "L"

(z angl. low, teda nizky),
¢ vysoka uroven — oznacuje sa "I" (logicka jednotka) alebo

"H" (z angl. high, teda vysoky),

kde "0" a "I" su logické premenné. Uvedeny spdsob
oznaCenia sa pouZziva v technickych aplikaciach, a preto sa aj
my tohto sp6sobu budeme v nasledujicom texte pridrziavat
(Novak, Pavlovkin, 2001, s. 8).

Uvazujme elektricky obvod, ktory podla naSich pokynov prud
prepusta alebo neprepulsta; najjednoduchsou stdciastkou, ktora
to umoziiuje je kontakt. Kontakt sa totiz méZe nachadzat
v dvoch réznych stavoch: bud nim elektricky prad prechadza
("1'"), alebo nim elektricky prad neprechadza ("0"). Predstavme



Casopis Technika a vzdelavanie, 5, 2016, ¢. 1

si elektrick(l siet, ktord obsahuje tieto kontakty. Tak ako
jednotlivé kontakty, aj elektricka siet’ méze nadobudat’ len dva
rézne stavy: bud’ elektrickou siet'ou prud zo vstupu na vystup
prechadza ("I"), alebo neprechadza ("0"). Stav elektrickej siete
teda zavisi od stavov jednotlivych kontaktov, ktoré sa v nej
nachadzaju a ich kombinacie.

Uvedenym logickym hodnotam su podla ich aplikacie v praxi
priradené konkrétne hodnoty veliin, najCastejsie je to
elektrické napatie a elektricky prud, ale premennou méze byt aj
ind fyzikalna veli¢ina, napriklad teplota, tlak atd’. Booleova
algebra slGzi na matematicky opis zakonov a pravidiel vyrokovej
logiky, ktora riesi vztahy medzi pravdivymi vyrokmi
a nepravdivymi vyrokmi. Pravdivému vyroku prirad’uje
logickd hodnotu "I" a nepravdivému vyroku logickd hodnotu
"0

Logicka operacia je operacia vykonavana podla pravidiel
logiky, pri ktorej operandy (prvky, s ktorymi sa vykonava
matematicka operacia) aj vysledok si logické premenné.
V Booleovej algebre st definované tri zakladné logické
operacie (sCitanie, nasobenie a doplnok):

1. Logicky sucet

Pre logicky sucet je charakteristickd spojka ALEBO (angl. OR).
Nadobida hodnotu "I", ak aspol jedna z nezavisle
premennych nadobida hodnotu "I". Operécia logického
rozdielu nie je definovand. V elektrickej sieti ide o dva, alebo
viac paralelne zapojenych kontaktov.

2. Logicky sucin

Pre logicky sucin je charakteristicka spojka A, AJ (angl. AND).
Nadoblda hodnotu "I", ak vsSetky nezavisle premenné
nadobddaji hodnotu "I". Operacia logického podielu nie je
definovana. V elektrickej sieti ide o dva, alebo viac sériovo
zapojenych kontaktov.

3. Logicka negacia (inverzia)

Pre logickul negéciu je charakteristicky zapor NIE (angl. NOT).
Meni hodnotu na vstupe nezavisle premennej na opacni. Ak je
na vstupe hodnota "0", tak na vystupe je hodnota "I" a naopak.

Pri rieSeni Uloh z technickej praxe je potrebné minimalizovat’
pocet kontaktov v logickych obvodoch, Ci uz
elektromechanickych alebo elektronickych. Pritom sa vyuZivaju
rozne zékony a pravidla; ich podrobnejsi popis vSak presahuje
rdmec tejto Stadie.

Technika
V Statnom  vzdelavacom programe je predmet technika
zaradeny do vzdelavacej oblasti Clovek a svet prace.

Statny vzdelavaci program, ucinny od 1.9.2008, sa
aktuélne tyka siedmych, dsmych a deviatych rocnikov; v tomto
programe sa ucivo logickych obvodov v ramci vyucovacieho
predmetu technika nenachadza.

VyuCovanie predmetu technika v piatych a_ Siestych
roCnikoch uZ v3ak prebieha podla inovovaného Statneho
vzdelavacieho programu, (c¢inného od 1.9.2015. Rozsah
vyuCovania predmetu technika je 1 hodina tyzdenne od piateho
do deviateho roCnika, priCom sa tu nadvdzuje na predmet
pracovné vyucovanie, ktory je dotovany 1 hodinou tyzdenne
v tretom a $tvrtom rocniku.

Vzhl'adom na vyznam logickych obvodov pre technickd prax
je preto na mieste Ziakov s tymto ucivom vhodnym sposobom
zoznamit  aumoznit im  jeho  precviCenie  formou
exemplifikacnych uloh; orientatnym podkladom mézZe byt aj
starsi vzdelavaci Standard (Vzdelavaci Standard
s exemplifikaCnymi Glohami pre 2. stupen zakladnej 3koly,
2002, s. 24-25).

UCivo logickych obvodov je obsahovym Standardom
tematického celku technicka elektronika z tematického
okruhu technika v aésmom roéniku zakladnych 3kl
K obsahovému Standardu logickych obvodov sice nie je mozné
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jednoznaCne  priradit  Ziadny z vykonovych  $tandardov

uvedenych v inovovanom Statnom vzdelavacom programe, ale

z didaktického hladiska vyplyva, Ze prizmou vykonového

Standardu by Ziaci mali byt schopni zapojit' prislusné logické

obvody, vysvetlit' ich Cinnost’ a uviest’ priklady ich praktického

vyuZitia.

V intenciach ciel'ov vyucby:

e by sa Ziaci mali vSeobecne oboznamit’ s postupom zapajania
jednotlivych  logickych  obvodov  (vstupy,  vystupy,
napajanie),

e by sa ziaci mali naucit' transformovat’ jednotlivé obvodové
schémy zapojenia do skutocnych logickych obvodov,

e by Ziaci mali vediet preverit funkcnost zostavenych
logickych obvodov,

e by Ziaci mali byt schopni zaznamenat’ do prislusnej
pravdivostnej tabulky jednotlivé stavy kazdého zo

zostavenych logickych obvodov.

Z hl'adiska kl'i¢ovych kompetencii sa v ramci uciva logickych

obvodov rozvijaju:

e komunikativna kompetencia,

e kompetencia k rieSeniu problémov,

e ziskavanie praktickych zruCnosti pri zostavovani logickych
obvodov,

e zvladanie zakladnych pracovnych operécii a postupov,
schopnost’ timovej prace,
dodrziavanie zasad bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.

V ramei uciva logickych obvodov vo vyuCovacom predmete

technika by bolo vhodné zoznamit' Ziakov s elementarnymi

logickymi obvodmi, ktoré by boli — v sulade so zakladnymi

didaktickymi poZiadavkami — zoradené nasledovne:

1. logicky obvod pre funkciu OPAKOVANIE, opisany rovnicou
V =a,

2. logicky obvod pre funkciu NIE (angl.
rovnicou V = a,

3. logicky obvod pre funkciu A (angl. AND), opisany rovnicou
V=a-b,

4. logicky obvod pre funkciu NIE A (angl. NAND), opisany
rovnicou V. = a - b,

5. logicky obvod pre funkciu ALEBO (angl. OR), opisany
rovnicou V. = a + b,

6. logicky obvod pre funkciu NIE ALEBO (angl. NOR), opisany

rovnicou V = a + b, 5

7. logicky obvod pre funkciu ZHODNOST, opisany rovnicou
V=a-b+a-ba

8. logicky obvod pre funkciu VYHRADNE ALEBO (angl. XOR),
opisany rovnicou V = a - b+a-b.

NON), opisany

Ako zakladné metody vyucby uciva logickych obvodov je
potrebné vymenovat' vyklad, instruktdZ a samostatn( pracu.
Vyznamnd  Uloha  prislicha  pouZitym  ucebnym
pomadckam. Zapojenie je mozné uskutoCnit’ bud’ pospajanim
samostatnych suciastok alebo vhodnym zoskupenim
zapajacich  jednotiek na  niektorej  z klasickych
elektrotechnickych stavebnic. Do Uvahy pripada taktieZ
vyuzitie  niektorej  z virtualnych  elektrotechnickych
stavebnic, av3ak z pohladu absencie osvojenia zakladnych
pracovnych zrucnosti pri zostavovani elektrickych obvodov na
takejto stavebnici to nie je velmi vhodné (okrem pripadov, ked’
si Ziaci tieto navyky uZ osvojili, napr. v Siestom rocniku
v tematickom celku elektricka energia, elektrické obvody).
Na vyuCovanie je potrebny zdroj, Ziarovka s objimkou,
zapinacie tlacidla, vypinacie tlacidla, prepinacie tlacidla
a prepajacie vodiCe. Tieto suciastky je mozné zabezpelit' bud’
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samostatne, alebo vyuzit’ niektoré z mnohych
elektrotechnickych stavebnic, ktoré tieto stciastky obsahuji. Zo
stavebnic mézeme odporucit’ stavebnice z byvalej centralnej
rozosielky, pokial’ sa na Skolach este v sticasnosti vyskytuju, a
to Elektrotechnickii stavebnicu Z 3/I11 alebo Elektronickd
stavebnicu (vyrobca obidvoch typov: Chemoplast, n. p., Brno).
Zo starsich stavebnic, uréenych hlavne pre zaujmovu Cinnost, je
mozné uviest’ napr. MEZ Elektronik 01 a 02 (vyrobca: ZSE —
MEZ, k. p., Frenstat pod Radho3tém), z novsich COM3lab
(vyrobca: Leybold Didactic) alebo RC2000 (vyrobca: RC, spol.
sr.0., Praha). (Pavlovkin, 2014, s. 33-37). V niektorych
pripadoch pripada do Uvahy aj pouzitie vhodnych virtualnych
elektrotechnickych  stavebnic  (pocitaCovych  programov
simulujucich  elektrotechnické stavebnice, vratane volne
dostupnych appletov), ktorych klasickym predstavitelom je
Elektrotechnicka stavebnica Edison (vyrobca: DesignSoft).
(Pavlovkin, 2015, s. 18-23). Didaktické a technické parametre
roznych typov elektrotechnickych stavebnic mozno najst’ v
prisludnej Ii}eratl]re (Novak, 1997, s. 23-30), (Pavlovkin, Novék,
Kubovsky, Duri§, 2016, s. 383-398).

Zaver

Opétovné zavedenie uciva logickych obvodov do vyucovacieho
predmetu technika nastolilo mnoZstvo otazok, ato tym
zévaznejSich, Ze charakteristika uvedenej témy v ramci
inovovaného Statneho vzdelavacieho programu je iba
marginalna.

Vyucba uciva logickych obvodov v Ceskoslovenskom $kolstve

ma dlhd tradiciu uz od $estdesiatych rokov minulého storocia,
kedy si Wienerove myslienky prerazili cestu aj do vtedajSich
socialistickych Statov a potreba ich praktickej aplikacie so sebou
priniesla nové poZiadavky na vzdelavanie vo v3etkych 3kolskych
stupnoch.
Aktuélna dprava Statneho vzdelavacieho programu, aéinna od
1.9.2015, vyvolala v situacii, ked’ nie je k dispozicii prislusna
slovenskd ucebnica, ani metodicka prirucka, potrebu
vytvorenia sUstavy uloh, umoZfujlcich efektivne precvicenie
tohto uciva. Navrhnutd sGstava, transformovand do podoby
pracovnych listov pre ucitel'ov a pracovnych listov pre
Ziakov, by mala byt' za okolnosti, ked’ sa podla inovovaného
Statneho vzdelavacieho programu este v prislushom roéniku
nevyucuje, overena metdédami pedagogického vyskumu. Je
vSak nutné si uvedomit, Ze ako technika, tak aj odborova
didaktika sa neustale vyvijaju astym by mal v budicnosti
koreSpondovat’ aj pristup k problematike uciva logickych
obvodov.

MoZzeme uzavriet, Z7e opéatovné zavedenie uciva logickych
obvodov do vyuCovacieho predmetu technika je krokom vpred,
ktory odpovedd poZiadavkdm doby. AvSak je potrebné
podotknudt, Ze ide len o prvy krok, za ktorym musi nasledovat’
vytvorenie ucebnic a metodickych priruCiek pre uCitelov, ako aj
vyroba a distriblcia prislusnych materidlnych didaktickych
prostriedkov. To v8etko tu uZ raz, odpovedajiic svojou Groviiou
vtedajsej dobe, v osemdesiatych rokoch minulého storocia bolo,
preto je potrebné dat’ za pravdu filozofom, Ze zdkon negécie
negéacie o vyvoji prebiehajacom po 3pirale plati aj v tomto
pripade.
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Abstrakt

Autor prispevku venuje pozornost’ zmenam v obsahu uciva v predmete Technika v ramci nového inovovaného stétneho vzdeldavacieho
programu. Charakterizuje a analyzuje obsah uciva v 5. a 6. rocniku zakladnej skoly. Uvddza nové moznosti vyuZivania literarnych

ucebnych pomdcok pre predmet Technika.
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