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Vysledky projektu KEGA 004TU Z-4/2023 ,Inovativne
metddy hodnotenia kvalitativneho potencidlu lesnych
porastov”

Milo$ Gejdos

Katedra lesnej tazby, logistiky a melioracii, Lesnicka fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene

gejdos@tuzvo.sk

Abstrakt

V rdmci projektu zameraného na modernizaciu vzdelavacich nastrojov a vyskumnych kapacit v oblasti
kvalitativneho hodnotenia dreva bol vytvoreny e-learningovy webovy portal Kvalitativnych znakov
dreva. Tento portal slizi ako digitdlna vzdeldvacia platforma pre Studentov, odbornikov z praxe
a vyskumnych pracovnikov, pricom jeho obsah sa pravidelne aktualizuje a dopltia. Zakladom portalu sa
stala rozsiahla obrazova databdza kvalitativnych znakov dreva, ktord bola vytvorena a rozSirena v ramci
webového sidla Katedry lesnej tazby, logistiky a melioracii, v rdmci univerzitného webového rozhrania.
Tato databdza predstavuje vstupnu bazu dat pre vyucbu, vyskum a praktické aplikidcie v oblasti
lesnictva, spracovania dreva a drevarskeho priemysl|u.

V rdmci projektu bola vypracovana séria e-learningovych modulov zameranych na destruktivne
a nedestruktivne metddy kvalitativneho hodnotenia stojacich stromov. Cielom je, aby aj uZivatelsky
neskisena osoba dokazala pomocou tychto videi vykonat odborné meranie s danymi zariadeniami
a Ciasto¢ne ich analyzovat. Osobitnd pozornost bola venovana aj vytazenému drevu, ktoré bolo
analyzované pomocou CT-skenovacej technolégie. Modulova vzdeldvacia aktivita v tejto oblasti bola
spracovand vo forme samostatného e-learningového modulu, dostupného na stranke Moderné
sposoby kvalitativneho posudzovania stromov a vyrezov. Cast aktivit bola prakticky otestovana pocas
drazby dreva z Mestskych lesov vo Zvolene, realizovanej v aredli Centra excelentnosti Lignosilva
Narodného lesnickeho centra.

Vyznamnym vystupom projektu je aj vybudovanie ,Vzdeldvacieho pracoviska pre kvalitativne
hodnotenie vytaZzeného dreva” v priestoroch katedry. Pracovisko je distribuované na dvoch miestach
(Vyvojové dielne a laboratdria katedry a Laboratérium kvalitativneho hodnotenia dreva). Je tu
umiestnend predovsetkym zbierka vyrezov drevin so Specifickymi kvalitativnymi znakmi. V ,Laboratériu
kvalitativneho triedenia dreva” sa nachadzaju pristroje uréené na destruktivne aj nedestruktivne
hodnotenie dreva, vratane digitdlneho mikroskopu Keyence VHX-7000, ktory umoZnuje detailnu
mikroskopickd analyzu.

Podakovanie: Prispevok vznikol na zaklade vysledkov vyskumu rieseného v projektoch: KEGA ¢. 004TU
Z-4/2023 Inovativne metddy hodnotenia kvalitativneho potencidlu lesnych porastov; APVV 22-0001
Optimalizacia hlavnych zdravotnych a bezpecnostnych rizik pri vyuzivani lesnej biomasy na energetické
ucely.
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Stadium ,,Akustiky drevenych stavieb” na Technickej
univerzite vo Zvolene, ¢ast: Zvukovoizolaéné vlastnosti
obvodového plasta

Martin Culik, Anna Danihelové

Katedra drevenych stavieb, Drevarska fakulta, Technickd univerzita vo Zvolene, Slovensko

culik@tuzvo.sk

Abstrakt

Obvodovy plast budovy predstavuje akysi ochranny obal, ktory oddeluje vnitorné prostredie stavby
od vonkajsieho prostredia. V naSich stredoeurépskych podmienkach sa vonkajSie podmienky pocas
roka vyrazne menia, ¢o kladie zvy$ené naroky na kvalitu obvodového plasta. Ten ako celok vyznamne
ovplyviiuje tepelné straty objektu a tym aj naklady na jeho vykurovanie. Cim vadsi je rozdiel medzi
vnutornym a vonkaj$im prostredim, tym vyssie poziadavky musi obvodovy plast spifiat. Obvodova stena
je konstrukcia obalového plasta najviac vystavend zmenam okrajovych podmienok a pdsobeniu
okolitého hluku. Obvodové konstrukcie, ktoré su zloZené z dvoch alebo viacerych plosnych casti
s rozdielnou nepriezvuénostou sa zaraduju medzi akusticky zloZzené konstrukcie. Okn4, dvere a dalsie
otvory maju spravidla nizsiu vzduchovu nepriezvuc¢nost nez plné ¢asti stavebnej konstrukcie.

V rdmci pedagogickej ¢innosti, konkrétne pri vyucbe predmetu Akustika drevenych stavieb, sa vyuZiva
prototypovy vyskumny objekt Katedry drevenych stavieb na Drevarskej fakulte TU
vo Zvolene: https://kds.tuzvo.sk/sk/prototypovy-vyskumny-objekt. Merania vzduchove;j
nepriezvuénosti obvodového plasta sa realizuju podla normy I1SO 16283-3:2016, pricom vysledky sa
vyhodnocuju v stilade s normou STN EN ISO 717-1:2021. Na meranie sa vyuziva ¢ast obvodového plasta
tvorend tromi rovnymi stenami ajednou Specidlne do tvaru obrateného pismena L, vratane

vyskumnych otvorov, dveri a okien. V interiéri objektu — prijimacej miestnosti — sa zaznamenava cas
dozvuku z viacerych pozicii mikrofénu. Pre vypocet hodnotiaceho parametra zvukovoizolacnych
vlastnosti sa pouZiva priemernd hodnota ¢asu dozvuku zo vsetkych merani.

Merania sa zameriavaju na vzduchovu nepriezvucnost jednotlivych prvkov fasady (prvkové metody)
alebo celych fasad (globalne metédy), pricom sa zaznamendvaju hladiny akustického tlaku.
Do meracieho protokolu sa uvadzaju podmienky merania, vihkost a teplota vzduchu, plocha testovanej
steny z pohladu interiéru, skladba steny, podiel vyplfiovych otvorov, priebeh skimaného fyzikdlneho
parametra a vysledna jednociselnd hodnota s adaptaénymi Ccinitelmi, ktora sa porovnava
s poziadavkami normy STN 73 0532-2:2024. Merania sa vykondvaju v tretinooktavovom pdasme
frekvenéného rozsahu (50 — 5 000) Hz. Meracia aparatura pozostava z certifikovanych pristrojov a
softvérov od firmy Briel & Kjaer, konkrétne: vSsesmerovy zdroj zvuku Type 4292-L so stojanom,
zariadenie na simulaciu krokov Type 3207, zosilfiovac Type 2734-A s kabelaZou, ru¢ny analyzator zvuku
Type 2270 s licenciou na meranie parametrov stavebnej akustiky, softvér Measurement Partner Suite
BZ5503 a Building Acoustics Partner. Vysledky merani sa spracovavaju pomocou notebooku.

Podakovanie: Prispevok vznikol v rdmci rieSenia projektu KEGA 003TU Z-4/2024 ,,Rozvoj experimentdlnych
zruénosti v systéme vysokoskolského vzdelavania“ na Katedre fyziky, elektrotechniky a aplikovanej mechaniky;
a projektu APVV-23-0369 ,Transparentné konstrukcie obalového plasta zelenych budov na baze dreva s vyssimi
fyzikdlnymi a UZitkovymi vlastnostami” na Katedre drevenych stavieb DF TU vo Zvolene.
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Modernizacia experimentalnych laboratornych uloh
v zakladnom kurze fyziky

Jana Richvalska, Miroslav Némec
KFEAM, TUZVO

richvalska@tuzvo.sk

Abstrakt

Pri rieSeni Ciastkovych cielov projektu KEGA ¢. 003TUZ-4/2024 prebehla na Katedre fyziky,
elektrotechniky a aplikovanej mechaniky DF TUZVO modernizacia experimentalnych laboratérnych
merani. V rdmci rieSenia tejto Ulohy su postupne prepracovdvané a vytvdrané navody na cvitenia
obsahujuce rozsireny teoreticky Uvod do danej problematiky, detailny opis meracej metddy a pomébcok
a postupu pri merani a taktieZ overovacie otazky pred a po merani na lepSiu kontrolu a sebakontrolu
spravneho pochopenia pozorovanych javov. Tieto navody su pre Studentov volne dostupné aj
v elektronickej podobe. V poslednom roku riesenia obdobi je planované spracovat niektoré ulohy aj
vo forme videondvodov. Témy laboratérnych merani vychddzaju z cielov predmetu Fyzika.

Podakovanie: Prispevok vznikol v ramci riesenia projektu KEGA 003TU Z-4/2024 ,,Rozvoj
experimentalnych zruénosti v systéme vysokoskolského vzdelavania“.
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Aplikovana fyzika pre drevarov

Miroslav Némec, Lubos Kristak
KFEAM, TUZVO

nemec@tuzvo.sk, kristak@tuzvo.sk

Abstrakt

Okrem zékladného kurzu Fyziky na Drevarskej fakulte s moZnostou roziirenia o predmet Uvod do fyziky
sa Studenti v inZinierskom stupni Stidia stretavaju s predmetom Aplikovana fyzika. Jeho obsahovu
napln tvoria tieto Casti: kmitanie, vinenie a akustika, elektrina a magnetizmus a tepelné vlastnosti.
K tymto ¢astiam si Studenti na zdver semestra pripravia vlastné prezentacie, kde si danu tému spracuju
pre kolegov podrobnejsie a zarover sa ucia rozdelit si pracu v skupine a zlepsuju svoje prezentacné
schopnosti. K tymto tematickym celkom si potom postavené aj laboratdrne Ulohy: Meranie tepelnej
vodivosti metddou EDPS, staciondrnym boxom, flash metddou, meranie elektrického odporu a meranie
koeficientu zvukove] pohltivosti.

Podakovanie: Prispevok vznikol v ramci riesenia projektu KEGA 003TU Z-4/2024 ,,Rozvoj
experimentalnych zruénosti v systéme vysokoskolského vzdelavania“.
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Generacia Z na univerzite: didaktické stratégie rozvoja
kritického myslenia

Miriam Spodniakova Pfefferova, Martin Hruska
Katedra fyziky, Fakulta prirodnych vied UMB v Banskej Bystrici

miriam.spodniakova@umb.sk, martin.hruska@umb.sk

Abstrakt

Prispevok sa zameriava na aktudlnu kohortu vysokoSkolskych studentov, konkrétne Gen Z. Mnoho
diskusii a réznych vyskumov sa zameriava skor na to, ako pracovat s Gen Z na zakladnych a strednych
Skolach. Otézkou je, ako pracovat so sic¢asnou generaciou na univerzite. Ak sa pozrieme na suéasnych
Studentov, prichddzaju vizudlne orientovani, digitdlne zruéni, zvyknuti na kratke vstupy a okamazitu
spatnu vazbu, zaroveri vsak ocakavaju zmysluplnost, autondmiu a moznost aktivne zasahovat
do procesu ucenia [1], [2], [3]. Vzhladom na uvedené je mozné konstatovat, ze s , klasickou” prednaskou
asi nebudeme u tychto Studentov Uspesni. Je pred nami vyzva, aké metddy zvolit, aby sme
predstavitelov Gen Z namotivovali a mozno im aj pomohli byt vo vysokoskolskom prostredi Uspesni.

V tejto konsteldcii sa kli¢ovou kompetenciou stava kritické myslenie: schopnost formulovat tvrdenia,
hladat a vazit dokazy, analyzovat neistoty a argumentovat. Nakolko technolégie si vo svete Gen Z
samozrejmostou, skutofny posun neolakdvame pridanim ,efektnych” technoldgii, ale
preusporiadanim rytmu hodiny na cyklus ,kratky vstup — aktivna ¢innost — okamzita spatnd vazba“.

Jednou z moinosti, ako prispiet k rozvoju kritického myslenia a reflektovat na preferencie Gen Z,
tykajuce sa vzdeldvania, je pouZivanie aktivit riadeného badania aj vo vysokoskolskom vzdelavani [4],
[5], [6]. Kazda takato aktivita sa zac¢ina motivaénym vyrokom, ktorého platnost maju studenti overit
experimentom, napr.: ,V tmavom obleceni sa na sInku zohrejem menej nez v svetlom obleceni”,
,Predstavte si, Ze si doma prelievate olej do pohara a ndhodou vdm do neho spadne mald sklenena
guldcka. Po chvili hladania zistite, Ze ju takmer vobec nevidno — akoby Uplne zmizla. Pocas obeda o tom
rozpravate starSiemu bratovi a ten bez vdhania povie: ,To je preto, Ze olej sklo rozpusti — vlastne ono sa
pomaly stradca.” Je to naozaj tak?“. Vyrok sluzZi ako spustac hypotéz, planovania merania a explicitného
pomenovania premennych a kontrolovanych podmienok. Jadro tvori badatelsky orientovana ¢innost:
navrh postupu, zber a vizualizcia experimentdlnych dat (experiment, simuldcia, atd.), vyhodnocovanie
neistét a porovnanie model — data. Bezprostredne nasleduje okamzitd spatna vazba cez interaktivne
otazky (Slido, Kahoot, atd.), rychle hodnotiace tabulky k laboratérnym zdznamom (samohodnotenie
Studenta, pripadne hodnotenie vyucujicim) a kratke ,minute paper” reflexie (Student struc¢ne odpovie
na 1 — 2 cielené otazky a zdroven uvedie, o mu nie je jasné). Argumentacia je Struktlirovand v ramci
CER (Claim—Evidence—Reasoning); zaverecna fdza obsahuje mini-,peer review” medzi skupinami
(kratke, Struktirované vzajomné posudenie vysledkov prace timov na konci aktivity; ciefom je overit
kvalitu dékazov a argumentacie, nie ,,znamkovat” spoluziakov.).

V sucasnosti, ked'sa Al objavuje v kazdej nasej ¢innosti, bolo by vhodné zaclenit ju do tohto procesu. Al
vkladame do procesu kuratorsky — ako podporu, nie ako nahradu uditela. Al dokaze pri spravnom
pouzivani poméct v rdznych etapach takto realizovanych aktivit, ¢i pri formulovani motivacénych
vyrokov/uloh, pri priprave hodnotiacej tabulky, pripadne pri spatnej vazbe pre studentov. Al nehodnoti
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znamkou, sltzi skdr na sumarizaciu chyb a nepresnosti. V tomto momente je ale namieste zamysliet sa
tiez nad etikou pouZivania Al, nad sp6sobom uvedenia rozsahu pouZitia Al a pod.

Moznosti ako pristupovat ku vzdeldvaniu Gen Z vo vysokoskolskom prostredi je vela. Pri vybere
vhodnych foriem a metdd vzdeldvania by sme mali mat na zreteli, Ze Gen Z je skuto¢ne ind ako
generacie pred fiou, zaznamenala velky posun vo vsetkych oblastiach. Preto je namieste snaZit sa
o posun aj vo vzdelavani. Reflektovat na nové trendy, existujice edukacné prostriedky a v neposlednom
rade aj na ofakdvania a preferencie Gen Z, tykajuce sa vzdeldvania.
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Meranie vinovych spektier zdrojov svetla pomocou
spektrometra

Jozef Kudelcik
Katedra fyziky, FEIT UNIZA

kudelcik@uniza.sk

Abstrakt

Prispevok prezentuje inovativne laboratdrne cvi¢enie zamerané na meranie a analyzu vinovych spektier
s vyuziim moderného USB spektrometra SPECTRA-1. Cielom ulohy je oboznamit Studentov
s teoretickymi zdkladmi a principmi fungovania spektrometra a jeho praktickym vyuZitim v oblasti
optiky. V prvej Casti Studenti robia spektrdlnu analyzu réznych zdrojov svetla. Porovnavaju spektra
Ziarovky, Uspornej Ziarivky a LED Ziarovky, ¢o umozriuje Studentom vizualne pochopit, preco sa tieto
zdroje liSia vo svojej efektivite a farbe svetla, ktoré vyZaruju. Potom sa zameraju len na spektrd r6znych
vybojok s Cistymi plynmi a LED diéd, s dérazom na identifikaciu charakteristickych spektralnych ciar.
V dalsej experimentdlnej Casti sa uskutoCfiuje meranie zavislosti intenzity svetla od aplikovaného
napatia, ¢o umoznuje pochopit vztah medzi elektrickymi a optickymi vlastnostami zdrojov. Tretia tloha
sa zameriava na meranie absorpcnych spektier réznych farebnych filtrov, kde sa s pomocou
referenéného merania bieleho svetla analyzuje priepustnost filtrov v zavislosti od vinovej dizky. Dané
ulohy mozno doplnit dalsimi sadami, napr. pomocou kolorimetra. Prispevok poukazuje na pedagogicky
potencial zariadenia SPECTRA-1 vdaka jeho jednoduchému poufZitiu a schopnosti poskytovat vizualne
aj kvantitativne ddta v redlnom case. Ziskané tdaje su spracované pomocou Specializovaného softvéru,
ktory umoZznuje detailnd analyzu nameranych spektier a porovnanie s referenénymi hodnotami. Toto
laboratdrne cvicenie tak efektivne prepdja tedriu s praxou a rozvija experimentalne zrucnosti
Studentov.

Podakovanie: Tento prispevok vznikol ako suéast riesenia projektov KEGA ¢. 0062U-4/2024 Rozvijanie
kfucovych kompetencii v STEAM vzdeldvani od primarneho az po tercidrne na UNIZA a KEGA 003TU Z-
4/2024 Rozvoj experimentalnych zruénosti v systéme vysokoskolského vzdelavania.
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Umela inteligencia a riesenie fyzikalnych uloh

Peter Hockicko
Katedra fyziky, FEIT UNIZA

hockicko@uniza.sk

Abstrakt

Umela inteligencia (Al) ponuka dnes mnoho moznosti. Pri rieSeni mnohych problémov sa Studenti
obracaju na umeld inteligenciu, poloZia otdzku a precitaju si odpoved. Danu odpoved na problém
a vysledok rieSenia Ulohy povaZuju za spravny. Ale zamyslaju sa Studenti nad tym, ¢i je odpoved
spravna? Z mojej skusenosti ucitela fyziky mozem potvrdit, Ze rieSenia fyzikalnych problémov pomocou
Al vo vyucbe fyziky su rychle (okamZzité), ale nie vidy spravne.

V prispevku budd analyzované odpovede niektorych umelych inteligencii na otazku, ktora bola
poloZena Studentom na hodine fyziky: ,Aky je priemerny vykon macky, ktord vyskoci do vysky 1 meter?
(Predpokladame, Ze macka ma hmotnost 4 kg.)”

Rézne umelé inteligencie poskytli Studentom rézne odpovede, ¢o naznacuje, Ze nie vSetky odpovede
umelej inteligencie boli spravne. ChatGPT vypocital vykon 300 W, Gemini Pro 87 W, DeepSeek 200 W,
Copilot 87 W, Grok 131 W. Vyuzitim video analyzy videa skoku macky do vysky 1 m pomocou programu
Tracker sme sa dopracovali k priemernému vykonu 336 W. ESte zaujimavejsi bol vypocet maximalneho
vykonu, ktory umelé inteligencie vypocitali nasledovne: ChatGPT vypocital maximalny vykon 750 W,
Gemini Pro 1042 W, DeepSeek 1042 W, Copilot 868 W, Grok 613 W. Video analyzou v programe Tracker
bol maximalny vykon stanoveny na zhruba 1000 W. Ako mézeme vidiet, r6zne Al ponudkli rozne vysledky.
Co sa tyka formalneho riedenia, po matematickej stranke boli postupy zhruba rovnaké, najviciie
odliSnosti boli v stanoveni doby odrazu (pripadne vyskoku). Jednotlivé Al odhadovali dobu odrazu
nasledovne: ChatGPT vypocital dobu odrazu 0,135 s, Gemini Pro 0,45 s, DeepSeek odhadoval dobu
odrazu vintervale 0,1 — 0,3 s, Copilot 0,45 s, Grok odhadoval dobu odrazu vintervale 0,2 — 0,5 s.
Nasledna video analyza skdkajucej macky v programe Tracker urcila dobu jej odrazu na 0,24 s.

Daldie diskusie so $tudentami potvrdili spravnost rieenia jednej umelej inteligencie a vyvratili
spravnost rieSenia inej umelej inteligencie. TaktieZ poukazali na to, Ze nie je mozné kazdy vysledok
generovany Al povaZovat za spravny, ale je potrebné vykonat analyzu jednotlivych krokov riesenia Al
a eliminovat chybné kroky, napriklad doplnenim chybajlicich Gdajov, pripadne presnejsim
Specifikovanim danej ulohy.

Video analyza v programe Tracker je interaktivna metdda, ktora podla Bloomovej taxondmie umoziuje
analyzovat Ulohy na Urovni ,analyzy” a potom pomocou matematickej analyzy dospiet k poZzadovanym
fyzikdlnym parametrom. Analyza v programe Tracker umozZnila Studentom ziskat pozadované fyzikalne
parametre, ako aj odpoved na vyssSie poloZenu otazku a taktieZ poukazala na spravnost/nespravnost
rieSeni jednotlivych umelych inteligencii.

Podakovanie: Tento prispevok vznikol ako suéast riesenia projektov KEGA ¢. 006ZU-4/2024 Rozvijanie
kfucovych kompetencii v STEAM vzdeldvani od primarneho az po tercidrne na UNIZA a KEGA 003TU Z-
4/2024 Rozvoj experimentalnych zruénosti v systéme vysokoskolského vzdelavania.
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Abstrakt

Edukacné termokamery vyvinuté v LabIREdu na Zapadoceskej univerzite v Plzni vznikli s cielom priniest
do vyucovania tepelnych javov spolahlivy a dostupny ,ucebny senzor”. V Ceskej republike sa okolo
tychto zariadeni vytvorila systematicka prax (metodiky, kurzy, zapoZiciavanie), ¢o ulahcuje ich prenos
do tried.

Predkladany prispevok zhffia subor fyzikalne ukotvenych, v sSkole realizovatelnych experimentov -
cviceni, ktoré vedu Ziakov krokom ,vidim - predpoveddm - meriam - modelujem - argumentujem®.
Minimalna sada pomécok postacuje na nosné tematické okruhy:

¢ vedenie tepla a ,tepelné mosty” — kvalitativne aj kvantitativne porovnanie materialov, sledovanie
kriviek ochladzovania;

e premena mechanickej prace na teplo — trenie s kontrolovanym c¢asom/silou a dérazom
na opakovatelnost;

e Ziarenie a emisivita — vysvetlenie, preco sklo v LWIR ,nevidi“, ako eliminovat IR odrazy na lesklych
povrchoch a kedy uprednostnit rozdielové merania (AT) pred absoldtnymi hodnotami;

¢ izolacia a odparovanie — asové priebehy AT(t) pri roznych materidloch a prudeni, rozliSenie Ziarenia
a konvekcie.

Termokamery pracuju v oblasti dlhych infratervenych vin (LWIR) a z meranej Ziarivosti povrchov
odhaduju teplotu pri zvolenej emisivite; uZz tato fyzikdlna povaha merania vedie ucitela
k disciplinovanému nastavovaniu emisivity, kontrole odrazov a k premyslenému vyberu snimacej
vzdialenosti vzhladom na velkost obrazového prvku (IFOV/,spot size“). Praktické odporucania
(stabilizacia rozsahu, kontrola zaostrenia, volba vzdialenosti z IFOV a praca s NEAT) st formulované tak,
aby ucitel vedel spolahlivo fungovat aj s mensim poc¢tom zariadeni a v obmedzenom case.

Z hladiska vysokoskolske]j didaktiky md termografia dvojity prinos. V priprave buducich ucitelov funguje
ako mikrolaboratérium na explicitnu pracu s chybou merania (identifikacia systematickych a nahodnych
zloZiek, jednoduchy ,error-budget”, validacia protokolu) a na nacvik argumentacie nad datami.
V technickych Studijnych programoch predstavuje rychly vstup do metroldgie, spracovania obrazu
a materialovej/stavebnej fyziky: studenti validuju jednoduché modely prenosu tepla, porovnavaju
nizko nakladové a radiometrické kamery a ucia sa navrhovat experiment v neidedlnych podmienkach.
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