DOI: 10.5507/tvv.2018.003 Trendy ve vzdelavani 2018

INOVACE VYUKY TECHNOLOGII PLASTU V PREDMETU PRAKTICKE
CINNOSTI PRIMARNI SKOLY

TVARUZKA Vaclav, CZ

Resumé

Tento ¢lanek popisuje zkuSenosti s vyuZivdnim extrudovaného polystyrénu, jakoZto alternativniho
materialu vhodného pro praktické ¢innosti zaka na I. stupni zakladni Skoly. Extrudovany polystyrén
jakoZto materiadl ma potencial rozvijet jemnou motoriku zakt a jejich konceptualni znalosti. Diky
svym technologickym vlastnostem je snadno obrobitelny a jeho fyzikalni vlastnosti umoznuji jeho
aplikace v fadé praktickych &innosti. Clanek popisuje technologické moznosti tohoto materiald,
ptinos pro rozvoj technického mysleni a rovnéz rizika, které je mozno eliminovat. V¢lenéni tohoto
materialu do vyuky ma vyznamny znalostni potencial v poznavani vlastnosti materialu
a experimentech.

Klicova slova: Polystyrén, plasty, technicka vychova, praktické ¢innosti, technologie

INNOVATION FOR THE SUBJECT PRACTICAL ACTIVITIES OF THE PRIMARY
SCHOOL OF WORKING TECHNOLOGIES WITH PLASTICS

Abstract

The paper deals with experience with extruded polystyrene as an alternative material suitable for
practical activities of pupils at the primary school. Extruded polystyrene as a material is able to
develop fine motor activities of pupils and their conceptual knowledge. Thanks to technological
abilities, it is easy to work with it and its physical abilities enable its applications in a wide range of
activities. The paper deals with technological possibilities of this material, its contribution for
development of technical thinking and also risks that are possible to eliminate. In the paper are
stated subjects and models for realizing the education of this topic. Integration of this material to
education has a significant potential in recognizing of material characteristics and experiments.

Key words: polystyrene, plastics, vocational education, practical activities, education, technologies

Uvod

Zakladnim obsahem Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani je ve vzdélavacim
oboru prace s drobnym materidlem vytvareni ,,jednoduchymi postupy rizné predméty z tradicnich
I netradi¢nich materiali“. Rozdéleni materiali na tradiéni a netradi¢ni je nutno vzdy chapat
v urcitych specifickych mistnich podminkach. Tradi¢nost pouzivani ur¢itych materiala k vyuce je
odvozena od ucitelovy zvyklosti, obyceji a konvence. Jednou z vyhodnéjSich formulaci pro
klasifikaci materiali navrhujeme rozdéleni materidli na pfirodni a syntetické, nebot’ toto je jiz
ustalené technické oznaceni polymerii. Plastické hmoty jsou dnes jiz ,tradicné* a bézné pouzivané.
Nicméné plasty jsou pro ucitele malokdy preferovany oproti jinym ,,pfirodnim* materialim.
Moderni vyuka technologii pfedpoklada, Ze cilem vyuky praktickych ¢innosti neni pouze vytvaret
pfedméty, ale ucit cely komplex znalosti. Tedy ucit poznavat materidly, jejich vlastnosti, zpiisoby
obrabéni, spojovani ¢asti, rizika BOZP. Dale pak sekundarni souvislosti, pouziti rizné¢ho néfadi,
jeho Udrzbu, znalosti pracovat podle piedlohy, ¢ist navody, graficky vyjadifovat svou piedstavu,
rozvijet svou fantazii a dal$i. Moderni vyuka pfedpokladd, ze Zaci se uci na zaklad¢ teorie
modelovani. Tedy nemodelujeme ,,néco*, ale na modelu feSime problém. Technicka vychova zaka
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je predevs§im o rozvoji mysleni a znalosti. Rozvoj jemné motoriky je tak obsahem proceduralnich
znalosti, které se buduji na zakladé¢ prace a feSeni problému.

Polystyren jsme ovétili jako vhodny material k vyrob¢ loutek (Tvarizka 2012). Téma loutek je stale
nosnym tématem nejen pracovnich ale rovnéz tvofivych aktivit, coz popisuje napt. Honzikova
a DepeSova (DepeSova & Honzikova 2017).

Je nutné hledat nové formy a modifikace materialii, které 1ze uplatnit v ndmétové ¢innosti. V tomto
¢lanku tedy nabidneme moznosti uplatnéni extrudovaného polystyrénu v souvislostech technologii
a proceduralnich znalosti.

V Ramcovych vzdélavacich programech je okruh prace s drobnym materiadlem definovana v téchto
obsazich.

1. stupeii PRACE S DROBNYM MATERIALEM

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

28k

CSP-3-1-01 vytviii jednoduchymi postupy riizné piedméty 7 tradicnich i netradiénich materidlii
CSP-3-1-02 pracugje podle slovniho ndavodu a piedlohy

Minimalni doporucena urovei pro upravy ofekavanych vystupii v ramci podptrnych opatieni:
284k

CSP-3-1-01p zvidda zdkladni manudini dovednosti p¥i praci s jednoduchymi materialy a pomiickami;
witvari jednoduchymi postupy riizné predmeéty z tradicnich i netradicnich materidlu

CSP-3-1-02 pracuje podle slovniho ndvodu a piedlohy

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

28k

vyrobky z daného materialu

CSP-5-1-02 vyuZivd p¥i tvofivich innostech s rizznym materidlem prvky lidovych tradic
CSP-5-1-03 voli vhodné pracovni pomiicky, ndstroje a ndéini vzhledem k pouZitému materidlu
CSP-5-1-04 udriuje poiddek na pracovnim misté a dodriuje zdsady hygieny a bezpecnosti prdce;
poskytne prvni pomoc pii urazu

Minimalni doporucena urovei pro upravy ofekavanych vystupi v ramci podptrnych opatieni:
28k

CSP-5-1-01p vytvdri primérenymi pracovnimi postupy riizné vyrobky z daného materidlu
CSP-5-1-02p vyuziva p¥i tvorivych ¢innostech s riznym materidlem viastni fantazii

CSP-5-1-03 voli vhodné pracovni pomiicky, ndstroje a nacini vzhledem k pouZitému materidlu
CSP-5-1-04p udrzuje poiddek na pracovnim misté a dodriuje zdsady hygieny a bezpecnosti prdce;
poskytne prvni pomoc pri drobném poranéni.

V nasledujicich kapitolach se pokusime popsat technologické vlastnosti, modifikace polotovari
a inovace namétd, které se nam podatilo ovéfit ve vyuce.

1 Popis materiélu

Standardni polystyren (krystalovy PS, GPPS) je ¢iry a kiehky.

Houzevnaty polystyren (HPS, IPS, HIPS) je zpravidla zakaleny (vliv pfidané¢ho kaucuku).

Pénovy polystyren vznikd tepelnym zpracovanim zpénovatelného polystyrenu.

Zpénovatelny polystyren (EPS). Ten je vyrdbén a dodavan ve formé malych, mlééné zakalenych
perel nasycenych pod tlakem lehkym uhlovodikem (hadouvadlem).

Extrudovany polystyren oznacovany jako XPS polystyrén, je pouZzivan jako izolacni material
predevsim ve stavebnictvi. Vyhodou extrudovaného polystyrénu je jeho vyssi plosna zatiZitelnost
nez u klasického pénového polystyrénu. Diky vlastnosti extrudovaného polystyrénu nenasavat
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vodu, je vyuzivany ptedevSim jako tepelnd izolace pfi zatepleni plochych stiech, zakladl a patice
domu. Na rozdil od klasického pénového polystyrénu fasadniho ¢i podlahového, mize byt
extrudovany polystyrén pouzivan i k zatepleni vnéjSich obvodovych zdi, u kterych dochazi ke styku
se zeminou.

Extrudovany polystyrén je material, ktery je svymi technologickymi vlastnostmi velice zajimavy
pro uplatnéni ve Skolnim vyucovani. Je lehky, obrabi se fezanim, vtlaCovanim, da se lepit, brousit
a barvit akrylatovymi lepidly. Extrudaci modifikovany polystyrén se svymi vlastnostmi nabizi pro
pouZiti v pracovni vychové. Hodi se pro vyrobu drobnych pfedmétd jako naptiklad vyrobu tiskatek,
domeck, figurek a podobné. Ve vyuce technologickych praktik pro ucitele matetskych Skol, jsme
tento material pouzili k vyrob¢ tiskatek, jejichz vyroba je zamétena na elementarni technologii
vtlatovani ornamentu tupym hrotem do materidlu. Jako dalSi rozSifujici téma jsme zvolili téma
vyroby loutky.

Polystyren je lehk& pevné latka, kterd vznik& polymerizaci styrenu (vinyl benzenu). Styren je latka
bézné se vyskytujici v ptirodé, primyslové se vyrdbi z ropy. Chemickou reakci vznika dlouhy
uhlikovy fetézec, na jehoz kazdém druhém uhliku jsou navazany fenylové skupiny. U priamysloveé
vyrabéného polystyrenu jsou nepravidelné rozmisténé po obou strandch uhlikového fetézce, coz
zabranuje Krystalizaci.
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Obrézek 1 — Chemicka vazba polystyrénu

Mezi polystyrenovymi vyrobky vyuZivanymi ve stavebnictvi k tepelné a akustické izolaci je jeden
druh, ktery svymi vlastnostmi pfed¢i ostatni druhy polystyrenu. Jedna se o XPS Extrudovany
polystyren ktery oproti fasédnim a podlahovym polystyrenovym deském ma nekteré Vlastnosti které
Mezi hlavni piednosti tohoto materialu patii jeho Velm1 dobré termoizolaéni vlastnosti, diky kterym
patii k velmi oblibenym materidlim vyuzivanym k zatepleni priimyslovych i obytnych staveb. Ve
srovnani s béznym polystyrenem, je extrudovany polystyren mnohem méné nasakavy a proto je
mozné jej pouZzit i pro izolaci obvodového zdiva pod terénem a do podlah. Vyuziti nachazi XPS
polystyren také pfi izolaci plochych a obracenych stiech a sttech vyuzivanych k parkovani vozidel.
K tomuto ucelu je jej mozné vyuzivat predev§im diky vysoké pevnosti v bodovém i plosSném
zatiZzeni. Desky z tohoto typu polystyrenu se ¢asto vyrab&ji v tpravé s vroubkovanim nebo jinym
zdrsnénim, které zarucuje vybornou pfilnavost ke zdivu. Mezi nejzndméjsi vyrobce patii spolecnost
Basf, ktera extrudovany polystyren dodava pod obchodnim ndzvem Styrodur. Extrudovany
polystyren se vyrabi vytlaCovanim (extruzi) taveniny polystyrenu a sycenim vzpéinovadlem.
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2  Optimalni forma polotovaru pro praktické ¢innosti

Extrudovany polystyrén lze vyuZivat v riznych tvarovych modifikacich. Vyuka v priméarni Skole je
vSak charakteristicka pouzivanim elementarnich nastroji a postupti. Hledali jsme univerzalné
pouzivanou tvarovou modifikaci, kterd by byla uzivatelsky pfistupna jak uciteliim, tak zakim.

Pro uplatnéni tohoto materidlu je nutné polystyrenovou desku zpracovat do podoby polotovaru.
Osvédcilo se nam nafezani polystyrénu na tenké platky tloustky 1 mm aZz 5 mm na pasové pile na
dfevo. Takto zpracovavany polotovar extrudovaného polystyrénu lze snadno stfihat nizkami na
papir, ohybat a lepit.

Extrudovany polystyrén zpracovany do formy tenkych platkl, je mozZno stiihat niizkami na papir.
Zaci zahy zjisti, 7e tenky platek lze zpracovavat podobné jako papir, nicméné je mozno
experimentalné oveéfit, ze mnohé vlastnosti jsou odlisné. Jedna se predevsim o pevnost v ohybu
a nasakavost, ktera ovliviiuje lepeni. K lepeni je nejlépe pouZivat tavnou pistoli. Toto lepeni je
relativné rychlé. Lze vyuzit rovnéz lepidla na polystyrén nebo i lepidla na papir na Skrobové,
disperzni nebo akrylatové bazi. Vlivem malé nasakavosti polystyrénu vSak bude lepeni delsi.

3 Namét - razitka s polystyrénu

Platky polystyrénu se daji vyuzit na zhotovovani razitek. Na tomto namétu se Zaci nauc¢i modelovat
razitka. Nauéi se principy tisku, stranovou symetrii pisma a grafiky. Rozvijeni jemné motoriky je
stimulovano nizkou gramazi materidlu, vystfihovanim drobnych segmentii razitek a jejich lepenim
na dfevény, ¢i plastovy zéklad. Nejjednodussi technologii vyroby razitka, je ryti ornamenti hrotem
a ,rastrovani ploch. Touto technikou doporucujeme zadit vyuku. Zak si vystiihne hruby obrys
razitka a tupym hrotem vryje do mékkého plastu symbol, nebo pozadovany ornament. Pti obarveni
razitkované plochy. Ziistanou vryté prohlubné nezabarveny. Po nalepeni polystyrenovych segmentt
na podlozku, doporucujeme srovnani ploch jemnym brusnym papirem zrnitosti 150, a srovnani
povrchu pouZitim vétiiho tlaku na rovné podlozce. Uspé&snost prace lze pak ovéfit tiskem pies
razitkovaci podusku.

Jako dalsi etapu lze vyuzit ,,skladani* razitka ze segmentll. Samotna prace vystiihovani, vyfezavani
segmentl razitek je pomérné nadro¢nd na presnost a piirozenym zptisobem rozviji jemnou motoriku.
Pti vyrobé razitek preferujeme jednoduché a symetrické vzory. Velmi Casto se zaci vlastni ¢innosti
doberou problému nutnosti zrcadlové obraceného obrazu, pismene. CoZz vytvaii problémovou
situaci, kterou lze vyfesit pfenosem motivu pomoci prihledného papiru na tiskovou plochu. Viz
obrazek 1.
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&
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Obrazek 2 — Razitka s extrudovaného polystyrénu (foto autor)
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Vyuka praktickych ¢innosti pii vyrobé razitek s polystyrénu by neméla byt orientovana pouze na
rukodélnou ¢innost. Povazujeme za dilezité, aby uditel toto téma vyuZil K rozsifeni znalosti zaka
0 teorii tisku, jeho vznik a druhy tiskovych technik.

Tiskem se rozumi reprodukce nebo také pienos motivu (obrazu a textu) ve shodé¢ s predlohou za
pomoci tiskové formy a tiskové barvy na potiskovany material. Existuji rizné tiskové techniky
podle zplsobu pitenosu barvy. V nasem piipad¢ jde o tisk z vySky. Ve vyuce primarni Skoly neni
nutné zabyvat se detailn¢ vSemi tiskovymi technikami. Jde o to, Ze je nutné zdiiraznit skutecnost, ze
technika tisku se vyvijela od konvencnich tiskovych technik az do dnesnich digitalnich technologii.

4 Namét — domecky s polystyrénu

Tento namét je jiz slozitéjsi. Jednd se o vystfihovani jednotlivych dili domecku a jejich lepeni
tavnou pistoli. Pfi vyuCovani se ndm osvédcCilo vyuzit Sablon, které umozni pfesnéjSi pfenaSeni
rozméru. Nejvétsim problémem je stanoveni optimalnich proporci stavby a dodrzeni pravidel
licovani stén, aby byly zachovany pravé thly. Je optimalni sestavené domecky natfit akrylovymi
barvami, které jsou zdravotné nezavadné. Viz obréazek 2.

Obrézek 4 — Skidadany domecek s extrudovaného polystyrénu (foto autor)
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5 Namét — hazedla a kluzaky s polystyrénu

Tenké platky polystyrénu se velmi €asto pouzivaji v leteckém modelafstvi. Tento namét je
pro zaky velmi inspirativni a umoziiuje nejen rozvoj jemné motoriky a technologickych principt,
ale umoznuje i vlastni ovétitelné experimentovani. K vyrobé hazedla se nam osvédcil extrudovany
polystyrén v tloust’ce 0,5, 1,2 a 3 mm, ktery nafezeme pasovou pilou z tabule polystyrénu o tloust’ce
60 mm. Takovéto pasky polystyrénu pak mizeme obrabét bud’ elektrickou odporovou fezackou,
nebo stiihat kancelarskymi ntizkami ¢i fezacimi noziky. Jako trup letadla se nam osveédcily balsové
hranolky o délce 300 mm, ale lze pouzit i kratké Spejle, ¢i samotny prouzek polystyrénu. Lepeni
jednotlivych ¢asti je mozné provést tavnou pistoli v tenké vrstve.

Existuje zna¢né mnozstvi vzori pro realizaci. Jako piinosné a ovéfené doporucujeme
naméty napiiklad: https://www.youtube.com/watch?v=beWC9CYzn7g. Viz obrézek 4. Zde se
rovnéz seznamime s piistupem k praktickym ¢innostem na Filipinach. Pivodni ndmét nalezneme na
https://sciencetoymaker.org/airsurf/.

Styrofoam Glider | English

Designed by
www.sciencetoymaker.org

TOYS FROM v~ Styro foam
_IRASH Glider

Il » &) oos/224 IR

Obrézek 5 — Polystyrénovy kluzak (Styrofoam Glider).

DalSi moZnosti je realizace klasického hazedla viz obrazek 5.
https://www.youtube.com/watch?v=e50XT5npqfE.

Obrézek 6 — Polystyrénovy kluzak (foto autor).
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Samotné sestaveni letadylka je snadné. Pozornost musime klast na zalétani a vyvazeni letadylka.
Vyvazeni je mozno provést pridani zatéze z modeliny do piedni ¢asti letadla, nebo posouvanim
vySkového kormidla.

K vysvétleni principu letu se pifi vyuce zakti mizeme opfit rovnéz o praktickou Cinnost. Je velmi
dobré, aby to, co u¢ime, bylo pokud mozno podpoteno vlastni zkuSenosti. Dovolujeme si zde uvést
nékolik zékladnich pravidel pro vyrobu a upravu letovych vlastnosti.

Spravné vyvazené letadlo by mélo byt pfi podepieni v 1/3 hloubky kiidla lehce naklonéné doptedu.
Pokud je vSe v potadku, muzeme piikroc¢it k prvnimu letu. Uchopime letadlo za trup pod kiidly
a vypustime ho v mirném klesani pfiméfenou rychlosti. Mirné klesani by v ideadlnim ptipadé¢ mélo
rovnat ustalenému kluzu letadla. Je vyhodné, kdyz letadlo vypustime vodorovné, do kluzu piejde
samo. Zacatecnici zpravidla vypousti model pfili§ rychle, takze se snazte jen o lehky hod. Spravné
to totiz ma prob&hnout tak, Ze ruku drzici letadlo plynule uvedu do pohybu a pti spravné rychlosti
ho jen pustim. Hrubd sila nic nefesi, naopak. Pokud jsme model vypustili spravné, mohou nastat tfi
ptipady:

1. Letadlo mé po vypusténi snahu stoupat, tim ztrati rychlost, sklopi piid’ dolii, ziska rychlost ma
opét snahu stoupat a tak pofad dokola. Rikame, Ze "houpe". To je zpiisobeno tim, Ze je ocasni ploch
malického kousku smérovek, nebo pfidanim zéatéze doptedu (kousek modeliny, dratku apod.).
Pokud dovazujeme vptedu, snazime se umistit zdvazi co nejvice doptedu, aby stacilo co nejmensi.
Pokud je t&€ziSté€ ve spravném misté, nebo dokonce o néco vic vpfedu nez ma byt, opravime zavadu
nakroucenim zadni ¢asti vodorovné ocasni plochy trochu doli.

2. Letadlo po vypusténi klesa strmé¢ doli. To je opacna zdvada nez predchozi a fikdme tedy, Ze je
tézké. Opacnd zdvada se odstrafiuje opacnym zpusobem, ustfihneme kousek pfidi trupu.
Samoziejmé stithame opatrné, usttihneme-li moc, uz to tam nevratime. Pokud vsak je t&zisté uz
spiSe vzadu a stejné se letadlo chova jako tézké na hlavu, nakroutime vySkové ocasni plochy trochu
nahoru.

3. Letadlo ustalené klouze pod mirnym uhlem klesani. Pfesné¢ postavené letadlo by mélo klouzat
V pfimém letu.

Zavér

Pti popisu technologii obrabéni plastli se opirdme o praktické ovétfeni tématu na jednoduchych
modelech a jejich realizacich. Mezipfedmétové vazby stanovujeme na zdklad¢ analyzy Rdmcovych
vzdélavacich programi pro zékladni vzdélavani. Realizace modeli dokumentujeme fotografiemi
praci zaki a ucitelt. Vysledky: Polystyrén jako material je pro vyuku praktickych ¢innosti vhodny
ve form¢ expandované modifikace. Pro pouzivani ve vyuce je nutné materidl zpracovat do podoby
polotovari nafezdnim pasovou pilou s pilovym listem pro zpracovani dieva. V této podobé je
polystyrén vhodnym materidlem pro vyrobu drobnych modeld, stavbu trojrozmérnych objekti,
sestavovani konstrukci a rozvoj technického mysleni na zakladé konstruktivismu.

Technologie obrabéni polystyrénu v této tupravé je pIné v souladu s pozadavky Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni v zdéldvani a umoziuje ptfirozenou a zdkim blizkou
a dostupnou formou piedstavit rovnéz technologie, které se pouzivaji u dievénych ¢i kovovych
materiali. Tento material umoznuje Siroké spektrum aplikaci v tvofivé a ndmétové vyuce.
Extrudovany polystyrén se osvédCil jako material, ktery lze vyuzit k vyuce elementarnich
technologickych operaci jiz na I. stupni zakladni Skoly. Tento material pokud je upraven do tenkych
platkt, ¢i desek o tloustce 1,2 az 3 mm, umoziuje détem snadno vytvaret relativné slozité tvary
a artefakty. Pozitivnimi externalitami technologickych c¢innosti je vytvareni podminek pro
prostorovou piedstavivost, stylizaci konkrétnich tvari a nenaroCnost na pracovni vybaveni.
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Bezpecnostni rizika jsou dle certifikaci omezeny na riziko vdechovani malych ¢asti, coZ je nutno
eliminovat vétranim pracovnich prostori a pouzivanim ochrannych pomuicek. Barveni a lepeni
jednotlivych ¢asti je nutno podiidit chemickym a fyzikalnim vlastnostem. Nesmi se pouZzivat spreje
a lepidla s obsahem acetonu a uhlovodiki. Doporu¢ujeme tento material v intencich uvedenych
naméta

Literatura

Bargain Store Project #42 Pop Bottle Propeller Polystyrene Plate Plane. (2018). Dostupné
z https://www.youtube.com/watch?v=e50XT5npqfE.

Extrudovany polystyren. (6. 5. 2010). Dostupne z: http://extudovany polystyrén.

Extrudovany polystyren. (2011). Dostupné z http://extudovany polystyren.cz.

Honzikova, J. & Depesova, J. (2017). Kdo tvofi, ten nezlobi III aneb Prace s loutkou v matetské
Skole. 1. vyd. Plzen: Zapadoceska univerzita.

Loyda, M., Sponer, V., Ondraéek, L. (2001). Svafovéani termoplastt. Praha: UNO.

Pokyn ¢. 13 k uplatiiovani smérnice o bezpe¢nosti hratek RUKODELNE VYROBKY. Dostupné
z http://www.unmz.cz/files/zku%C5%Alebnictv%C3%AD/Pokyn%20%C4%8D.13.pdf.

Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani. (2013) Praha: MSMT. Dostupné
z http://www.nuv.cz/file/433_1 1/.

SciencetoyMaker, Mysterious, Kinetic, Noisy, Do-It-Yourself Science Projects that Entice
Scientific Investigation. (2018). Dostupné z https://sciencetoymaker.org/.

Styrofoam Glider (2018). Dostupné z https://www.youtube.com/watch?v=beWC9CYzn7g.
Tvartizka, V. (2010) Konstruktivistické poznavani svéta, perspektivy vychovy ve Skolnich
druzindch. Aktudlni otazky priméarniho a preprimarniho vzdélavani. Ostrava: Pedagogicka fakulta
Ostravskeé univerzity, pp. 597-604.

Tvartizka, V. (2012). Polystyrén v praktickych ¢innostech jako alternativa ke dievu a dal$im
materialim. In: Sbornik ptispévkl. Ostravskd univerzita v Ostrave.

Kontaktni adresa:

Véclav Tvariizka, Mgr., Ph.D.,

Katedra technické a pracovni vychovy, Pedagogicka fakulta Ostravské univerzity, Frani Sramka 5,
709 00 Ostrava, CR, tel.: 00420 585 635 8011, fax +420 585 231 400, e-mail:
vaclav.tvaruzka@osu.cz

37


https://www.youtube.com/watch?v=e50XT5npqfE
https://sciencetoymaker.org/
https://www.youtube.com/watch?v=beWC9CYzn7g
mailto:vaclav.tvaruzka

	1 Popis materiálu
	2 Optimální forma polotovaru pro praktické činnosti
	3 Námět – razítka s polystyrénu
	4 Námět – domečky s polystyrénu
	5 Námět – házedla a kluzáky s polystyrénu

