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INTERDISCIPLINARITA SAKRALNIHO
PROSTORU V KONCEPCI STEM

INTERDISCIPLINARITY OF SACRED SPACE IN THE STEM FRAMEWORK

Erik Krajin¢ak *

Erik Krajin¢ak pdsobi ako odborny asistent na Katedre technickej a informaénej vychovy na
Pedagogickej fakulte, Univerzity Palackého v Olomouci. Vo svojom vyskume sa venuje
problematike STEM a STEAM vzdelavaniu v nadvaznosti na robotiku, elektrotechniku
a programovanie.

Erik Krajin¢ak serves as an assistant professor at the Department of Technical and
Information Education, Faculty of Education, Palacky University Olomouc. His research
focuses on STEM and STEAM education in relation to robotics, electrical engineering, and
programming.

Abstract

The presented article explores the didactic potential of a church as an authentic learning
environment within the context of STEM education implemented through a field trip. The aim
is to provide a theoretical grounding for the use of sacred space in interdisciplinary education
and to propose a conceptual model of a field trip based on the principles of experiential
learning and the practices of scientific and engineering thinking. The text highlights
opportunities for developing mathematical and physical explanations of phenomena
(particularly acoustics and optics), technical and material reasoning, as well as the importance
of reflecting on experience. The article summarizes the benefits, limitations, and quality
conditions of a didactically effective field trip.

Key words: STEM education, field trip, church, experiential learning, acoustics, optics,
technologies, theology

Abstrakt

Predkladany ¢lanok sa zaobera didaktickym potencidlom chramu ako autentického ucebného
prostredia v kontexte STEM vzdelavania realizovaného formou exkurzie. Cielom je
teoreticky ukotvit' vyuzitie sakralneho priestoru v interdisciplinarnej edukacii a navrhnat
konceptudlny model exkurzie zalozeny na principoch zazitkového ucenia a praktik
prirodovedného a inZinierskeho myslenia. Text poukazuje na moznosti rozvoja
matematického a fyzikalneho vysvetlovania javov (najmé akustiky a optiky), technického
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a materidlového uvazovania, ako aj na vyznam reflexie skusenosti. Clanok sumarizuje
prinosy, limity a podmienky kvality didakticky efektivnej exkurzie.

Klacové slova: STEM vzdelavanie, exkurzia, chram, zazitkové ucenie, akustika, optika,
technologie, teoldgia

Uvod

Soucasné pristupy ke STEM vzdélavani zduraziiuji potiebu prekracovat ramec tradicni
transmisivni vyuky a orientovat se na rozvoj praktickych kompetenci, kritického mysleni
a schopnosti aplikovat poznatky v redlnych situacich. Uceni mimo tiidu ptedstavuje
vyznamnou strategii, kterd umoziuje propojovat teoretické koncepty s autentickymi jevy.
Vyzkumy poukazuji na to, Ze vhodné navrzené exkurze maji pozitivni vliv na motivaci zak,
jejich porozuméni ptirodovédnym konceptim a schopnost transferu poznatkt (Behrendt,
Franklin, 2014). Chram jako historicky, architektonicky a kulturni objekt nabizi mimoiadné
bohaty interdisciplindrni rdmec, v némz se piirozené setkavaji matematické, fyzikalni
a technické aspekty. Piesto jeho potencidl ve STEM edukaci zlstava relativné malo
reflektovany. Cilem c¢lanku je analyzovat moznosti vyuziti chramu jako edukacni pomiticky
ve STEM vzdélavani, identifikovat relevantni teoretickd vychodiska a piedstavit
konceptualni model didakticky strukturované exkurze. Ukazuje jednu z moznosti pro studenty
technologii, jak efektivné propojit své znalosti ziskané v rliznych pfedmétech s modernim
ptistupem, ktery budou moci uplatnit ve své vyuce béhem své budouci pedagogické praxe
(Sosna a Chochol'akova, 2023). Text vychazi z konstruktivistickych teorii u¢eni, zejména ze
zazitkového uceni (Kolb, 1984), a z konceptu place-based education (Sobel, 2005).

Teoreticka vychodiska

Zazitkové uceni chape poznani jako proces transformace zkuSenosti prostfednictvim reflexe,
konceptualizace a dynamické experimentovani. Exkurze nejsou statické ani nedotknutelné —
cetné zmény v globalnich ucebnich osnovach zdkladnich Skol, spolu s Gpravami v ramci
jednotlivych vzdélavacich oblasti nebo predmétt, odrazeji tuto dynamickou povahu. (Béanesz,
Lukacova a Komarova, 2025) Kolbiv model cyklu u¢eni poukazuje na vyznam konkrétni
zkuSenosti, kterd je nasledné reflektovana a integrovana do kognitivnich struktur (Kolb,
1984). V kontextu exkurze to znamend, ze samotna navstéva prostredi nestaci; rozhodujicimi
faktory jsou pfiprava zakua, aktivni zapojeni do Cinnosti a néslednd reflexe. Vyzkumné
piehledy ukazuji, ze efektivita exkurzi zavisi na jejich didaktickém ukotveni. Pokud jsou
exkurze vnimany pouze jako doplikova aktivita bez jasnych cili a vystupt, jejich edukacni
efekt je omezeny. Naopak strukturované aktivity orientované na feSeni problému, sbér dat
a diskusi podporuji hlubsi uceni (Behrendt, Franklin, 2014). Koncept place-based education
zdlraziiuje vyznam lokdlniho prostfedi jako zdroje uceni. Sobel (2005) uvadi, ze uceni
zakotvené v konkrétnim misté podporuje smysluplnost poznani, rozviji vztah k prostiedi
a umoznuje pfirozenou interdisciplindrni integraci. Chradm jako vyznamny prvek kulturni
krajiny tak muize fungovat jako platforma propojujici STEM s historickym, uméleckym
a socialnim kontextem. Moderni ramce ptirodovédného vzdélavani zaroven zdlraziuji tzv.
praktiky védy a inZenyrstvi, mezi néz patii kladeni otazek, tvorba modelli, pldnovani
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zkoumani, analyza dat a konstrukce vysvétleni (National Research Council, 2012). Autentické
prostiedi chramu umoziuje tyto praktiky realizovat pfirozenym zptsobem.

Chram jako autentické STEM prostredi

Chram ptedstavuje komplexni prostor, v némz lze identifikovat mnozstvi jevl relevantnich
pro STEM discipliny. Z pohledu matematiky jde o prostiedi bohaté geometrické struktury.
Architektonické prvky, jako oblouky, klenby ¢i osy symetrie, umoziiuji aplikovat poznatky
o tvarech, meéfitku, proporcich a prostorovych modelech. Matematické aktivity mohou
zahrnovat odhad a méfeni rozmérli, vypoCty objemil ¢i analyzu symetrie. Ve fyzikalnim
kontextu je vyznamnym aspektem akustika. Tyto otazky se netykaji jen zakd, ale
pochopitelné nebo dokonce predevsim ucitelli, protoze jsou prvni, ktefi jsou zodpovédni za
pfipravu nové generace na zivot a praci ve spolecnosti. (Kucerka aj., 2024) Sakralni prostory
jsou charakteristické specifickymi akustickymi vlastnostmi, pifedevsim delSim dozvukem.
Studie realizované v katedralach poukazuji na vztah mezi objemem prostoru, pouzitymi
materialy a dobou dozvuku (Setaki, 2014). Experimentalni pozorovani v ramci exkurze
mohou zahrnovat porovnavani intenzity zvuku, subjektivni vnimani doznivéani ¢i diskusi o
vlivu architektury na §ifeni zvuku. Dalsi vyznamnou oblasti je optika. VitraZe a barevna skla
modifikuji spektralni sloZeni svétla. Méfeni osvétlenosti, pozorovani barevnych efektd nebo
analyza propustnosti svétla umoziuji propojeni teoretickych konceptl s konkrétni vizualni
zkuSenosti. Vyzkum Schura (2025) zarovenn poukazuje na to, Ze redlné kontexty pomahaji
redukovat miskoncepce v chapani lomu svétla. Z pohledu techniky a inzenyrstvi chram
piedstavuje historicky ptiklad konstruk¢nich feSeni. Nosné systémy, materidlové kombinace a
technologické postupy poskytuji prostor pro rozvoj inzenyrského mysleni. Zaci mohou
analyzovat stabilitu konstrukci, diskutovat o vlastnostech materialii ¢i navrhovat hypoteticka
zlepSeni s ohledem na pamatkovou ochranu. Ocekavanymi vystupy jsou schopnosti a
dovednosti pfi pldnovani a tvorbé pracovnich postupil, pozorovani, méfeni, experimentovani,
tvorba protokolid o experimentalni ¢innosti a BOZP (Valentova a Brecka, 2017).

Varhany jako interdisciplinarni STEM pomicka

Chramové varhany predstavuji mimotfadné komplexni technicky systém kombinujici
mechaniku, akustiku, materialové inZenyrstvi a estetiku zvuku. Z fyzikalniho hlediska jsou
modelovym piikladem tvorby zvuku prostfednictvim kmitani vzduchového sloupce
v pistalach. Frekvence tonu zévisi na délce pistaly, coz umoznuje praktickou ilustraci vztahu
mezi vinovou délkou a vySkou ténu. Varhany zaroven demonstruji principy rezonance,
interference a harmonickych slozek. Z technického pohledu jde o systém zahrnujici
mechanicky nebo pneumaticky pienos pohybu, regulaci tlaku vzduchu a ptesnou konstrukci
komponent. Studium varhan podporuje systémové mysleni, pochopeni funk¢nich vazeb
a principu fizeni komplexnich zafizeni. Didaktické aktivity mohou zahrnovat analyzu principu
tvorby tonu, modelovani pistaly jako akustického rezonatoru nebo diskusi o aspektech
produkce zvuku.
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Zvony jako priklad aplikované fyziky

Chramové zvony predstavuji z hlediska pfirodnich véd a techniky mimofadné hodnotny
autenticky objekt, na némz lze demonstrovat vice kli¢ovych fyzikalnich principi. Zvuk zvonu
vznika jako dusledek mechanickych kmiti kovového télesa, pfiCemz jde o komplexni je
v zahrnujici elastické deformace materialu, vibracni mody, rezonanci a Sifeni zvukovych vin
v prosttedi. Na rozdil od idedlnich modeld kmitani, které jsou prezentovany ve skolni fyzice
(naptiklad harmonicky oscilator), vibracni chovéani zvonu piedstavuje realisticky ptiklad
slozeného mechanického systému. Pfi uderu srdce zvonu dochazi k excitaci mechanickych
kmiti plasté zvonu. Tyto kmity maji charakter vlastnich vibra¢nich modu, jejichz frekvence
jsou determinovany geometrii zvonu, tloustkou stény, elastickymi vlastnostmi materidlu
a okrajovymi podminkami. Vysledny zvuk neni tvofen jedinou frekvenci, ale komplexnim
spektrem parcialnich tonli. Charakteristickd barva ténu zvonu je vysledkem interference
a superpozice vice vibraénich modu, coz piedstavuje nazornou ilustraci principu skladani
kmith. Rossing (2000) poukazuje na to, ze zvony vykazuji specifické frekvencni slozky, které
se odlisuji od jednoduchych hudebnich nastrojt a jsou disledkem jejich tvarové a materialové
komplexnosti. Z fyzikélniho hlediska poskytuji zvony vhodny kontext pro vysvétleni pojmi
rezonance a Vvlastni frekvence. Kazdy zvon ma soustavu vlastnich frekvenci, které jsou
excitovany mechanickym impulzem. Tvar zvonu je historicky optimalizovan tak, aby vzniklo
harmonicky piijemné spektrum ténd. Tento aspekt propojuje fyziku s historii techniky
a uméleckym femeslem, nebot’ tradi€ni zvonafstvi piedstavuje empiricky zdokonalovany
proces zaloZzeny na generacich zkuSenosti. Vyznamnym aspektem je take materialové
inZenyrstvi. Zvony jsou tradi¢né odlévany ze zvonoviny, slitiny médi a cinu, jejiz mechanické
a akustické vlastnosti jsou optimalizovany pro stabilitu kmit a kvalitu zvuku. Mechanické
vlastnosti materialu, jako modul pruznosti, hustota ¢i vniténi tlumeni, ptimo ovliviiuji vibra¢ni
chovani zvonu. Tento fakt umoziluje didaktické propojeni fyziky s materidlovym
inzenyrstvim a technologii vyroby. Sifeni zvuku ze zvonu piedstavuje dal$i vyznamnou oblast
fyzikalni analyzy. Zvukové viny se §ifi v otevieném prostoru, pii¢emz intenzita zvuku klesa
se vzdalenosti v diisledku geometrického rozptylu a absorpce energie prostiedim. Zaci mohou
zkoumat zakonitosti utlumu zvuku, analyzovat vliv prostiedi (budovy, terén, meteorologické
podminky) a diskutovat o akustickém dosahu zvonl. Tento aspekt zaroven umoZznuje
propojeni s environmentalni fyzikou a akustikou krajiny. Z hlediska STEM edukace
predstavuji zvony vhodny objekt pro rozvoj analytického a systémového mysleni. Analyza
zvonu umoziuje propojovat mechaniku, akustiku, materialové vlastnosti a matematickée
modelovani. Zaci mohou formulovat hypotézy o vztahu mezi velikosti zvonu a vy3kou tonu,
zkoumat energeticky ptfenos pfi uderu nebo analyzovat faktory ovliviiujici doznivani zvuku.
Zvony zéaroven poskytuji prostor pro interdisciplindrni reflexi, nebot’ historicky plnily nejen
hudebni, ale i komunikacni a signaliza¢ni funkci. Jejich zkoumani tak umoznuje propojovat
fyzikdlni pozndni s historickym a kulturnim kontextem. V eduka¢nim procesu tak zvon
nepiedstavuje pouze zdroj zvuku, ale komplexni fyzikalni a technologicky fenomen, ktery
umozinuje prohlubovat porozuméni piirodnim zdkonitostem prostfednictvim autentické
zkuSenosti.
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Vézni hodiny jako technologicky a inZenyrsky systém

Vézni hodiny piedstavuji z hlediska d&jin techniky mimofadné vyznamny piiklad aplikované
mechaniky, piesného strojirenstvi a systémového inzenyrstvi. Jde o zafizeni, jehoz primarni
funkci je méfeni a signalizace Casu, avSak jeho konstrukéni feSeni zahrnuje komplexni
soustavu mechanickych prvki, energetickych vazeb a regula¢nich mechanismii. Historické
mechanické vézni hodiny jsou zaloZeny na principech klasické mechaniky, pfi¢emz jejich
¢innost zajistuje kombinace zdroje energie, pfevodového systému, oscildtoru a krokového
mechanismu. Zakladnim fyzikalnim principem fungovani mechanickych hodin je fizeny
periodicky pohyb. Zdroj energie, nejéastéji v podobé zavazi nebo pruziny, vytvaii potencialni
energii, kterd se postupné¢ pfeméiiuje na energii mechanického pohybu. Tento pohyb je
prostiednictvim pievodovych kol pfenaSen na regulacni a zobrazovaci Casti systému.
Kli¢ovou komponentou je oscilator, tradicné kyvadlo, jehoz pravidelny kmit urcuje presnost
chodu hodin. Perioda kyvadla je determinovana jeho délkou a gravitatnim zrychlenim, coz
umoziuje piimé propojeni s ucivem fyziky, konkrétn¢ s tématy harmonického pohybu
a dynamiky. Krokovy mechanismus zajistuje davkovani energie ze zdroje do oscilatoru
a zaroven prevadi spojity pohyb pfevodové soustavy na diskrétni, rytmicky pohyb. Tento
mechanismus je ukazkou fizeného energetického pienosu, minimalizace ztrét a stabilizace
systému. Analyza krokového ustroji umoziuje zakiim pochopit vyznam regulacnich procest,
zpétnych vazeb a fizeni v technickych systémech. V Sir§im STEM kontextu lze tento princip
interpretovat jako analogii k modernim fidicim systémim. Pievodové mechanismy véznich
hodin ptedstavuji nazorny ptiklad aplikace matematickych poméri. Pfevodovy pomér mezi
jednotlivymi ozubenymi koly determinuje vztah mezi frekvenci pohybu oscilatoru a rychlosti
otaCeni rucicek. Studium prevodd umozituje aplikovat poznatky o uhlové rychlosti,
momentech sil a mechanické praci. Z matematického hlediska jde o praktickou ilustraci
proporcionality, pomérii a funkénich zavislosti. Vyznamnym aspektem je energeticka bilance
systému. Mechanické hodiny pracuji s omezenym zdrojem energie, ktery musi zajistit stabilni
chod po definovanou dobu. Energetické ztraty zplsobené tfenim, odporem materiala
a neidealnimi vazbami vyzaduji optimalizovand konstrukéni feSeni. Tento fakt poskytuje
prostor pro diskusi o ucinnosti, disipaci energie a technické optimalizaci. Vézni hodiny
zéaroven predstavuji historicky ptiklad technologické evoluce. Pfechod od Cist¢ mechanickych
systétmii ke kyvadlovym reguldtorim s vysS$i pfesnosti, nasledné¢ k elektromechanickym
feSenim a nakonec k digitaln¢ fizenym systémiim ilustruje vyvoj techniky jako reakci na
pozadavky ptesnosti, spolehlivosti a automatizace. Tento vyvoj lze didakticky vyuzit
k pochopeni technologickych inovaci, miniaturizace a digitalizace méficich systémd.
V edukacnim kontextu STEM predstavuji vé€zni hodiny mimofadné vhodny objekt pro rozvoj
systémového mysleni. Zaci mohou analyzovat vazby mezi jednotlivymi subsystémy,
identifikovat tok energie a informace, modelovat funkéni zavislosti a diskutovat o faktorech
ovlivitujicich pfesnost meéfeni Casu. Praktické aktivity mohou zahrnovat modelovani
pirevodovych pomért, vypocet periody kyvadla, simulaci energetickych ztrat nebo néavrh
modernizace historického systému pti zachovani jeho autentického charakteru. Vézni hodiny
tak nepredstavuji pouze technickou kuriozitu, ale komplexni interdisciplinarni systém, ktery
integruje poznatky fyziky, matematiky, techniky a d&jin védy. V ramci exkurze do chramu
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umoziuji propojovat teoretické poznatky s redlnou technologickou aplikaci a podporuji
chapéni techniky jako souéasti kulturniho a spole¢enského vyvoje.

Akustika chramu jako integra¢ni STEM fenomén

Akustika patfi mezi nejvyrazn€jsi fyzikalni charakteristiky sakralnich staveb a ptedstavuje
jedine¢ny integrac¢ni fenomén propojujici fyziku, matematiku, techniku a architekturu. Chram
jako prostor s velkym objemem, vysokymi klenbami a tvrdymi odrazivymi povrchy vytvari
specifické podminky pro Sitfeni zvuku, které se zdsadné 1isi od béznych tiid nebo mensich
interiérd. Pravé tyto vlastnosti umoznuji zkoumat fundamentalni principy vinové fyziky
v autentickém prostfedi. Jednim z klicovych akustickych parametrii sakralniho prostoru je
doba dozvuku, tedy Cas potfebny k poklesu hladiny zvuku po ukonceni zdroje. Sakralni
prostory jsou tradi¢né charakteristické delSim dozvukem, ktery ovliviiuje akustickou kvalitu
fe€i 1 hudby. Dlouhy dozvuk miize zvySovat esteticky uCinek hudebni produkce, avSak
zéaroven snizuje srozumitelnost mluveného slova. Empirické studie realizované v katedralach
poukazuji na silny vztah mezi architektonickymi parametry prostoru, zejména objemem
a tvarem, a hodnotami doby dozvuku (Setaki 2014). Tento jev poskytuje vyjimeény
didakticky ramec pro pochopeni interakce mezi  fyzikdlnimi  zakonitostmi
a architektonickym designem. Sifeni zvuku v chramu lze interpretovat jako vinovy proces
zahrnujici odrazy, absorpci, difrakci a interferenci. Tvrdé materidly, jako kdmen, omitka ¢i
sklo, maji vysokou odrazivost a nizkou absorpci, coZz vede k opakovanym odrazim
zvukovych vin. Naopak mékké materialy nebo ptitomnost lidi ptisobi jako absorbéry zvuku.
Tento kontrast umozituje zakiim analyzovat, jak materidlové vlastnosti ovliviiuji energetickou
bilanci zvukového pole. Akustika chramu tak poskytuje nazornou ilustraci pojma jako
absorp¢ni koeficient, utlum zvuku ¢i energeticka disipace. Z fyzikalniho hlediska piedstavuje
chram vhodné prostfedi pro zkoumani jevl interference a stojatého vinéni. V disledku
vicenasobnych odrazi mize dochazet k lokalnimu zesileni nebo zeslabeni zvuku. Zaci mohou
experimentalné pozorovat rozdily v intenzit¢ zvuku na riiznych mistech prostoru a diskutovat
a rozvijeji schopnost interpretovat realné fyzikalni situace. Akustika zaroven predstavuje
vyznamnou oblast matematického modelovani. Vypocty doby dozvuku, analyza zavislosti
mezi objemem prostoru a akustickymi parametry ¢i interpretace méfeni vyzaduji aplikaci
matematickych vztahtl. Zaci tak propojuji empiricka méfeni s kvantitativni analyzou, coZ
podporuje rozvoj védeckého mysSleni a schopnosti prace s daty. Z pohledu techniky
a inzenyrstvi otevird akustika chrdmu prostor pro diskusi o optimalizaci prostfedi. Historické
sakralni stavby nebyly projektovany podle modernich akustickych standardd, pfesto vSak
vykazuji charakteristické akustické vlastnosti. Analyza moznych tprav, naptiklad aplikace
absorpénich materidll, zmény rozmisténi zdroji zvuku nebo vyuziti elektroakustickych
systémii, umoznuje zakim rozvijet inzenyrské mysSleni a chapat kompromisy mezi
technickymi poZzadavky a pamatkovou ochranou. Didakticky potencial akustiky chramu
spo¢iva piedev§im v autenticité zkuSenosti. Zaci maji moznost nejen méfit a analyzovat, ale
také bezprostfedné¢ vnimat rozdily v akustickém chovéani prostoru. Subjektivni vnimani
dozvuku, ozvény ¢i prostorového charakteru zvuku dopliiuje kvantitativni méteni a podporuje
hlubsi porozumeéni fyzikalnim jeviim. Akustika chramu tak pfedstavuje integra¢ni STEM
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fenomén, ktery propojuje teoretické poznatky s redlnym prostiedim, podporuje
interdisciplinarni mysleni a umoziuje rozvoj analytickych, experimentalnich a interpretac¢nich
kompetenci. V ramci exkurze se stava pfirozenym mostem mezi fyzikou, matematikou,
technikou a architekturou, ¢imz ptispiva k celostnimu chapani ptirodovédného poznani.

Didakticky model exkurze

Kazdy ucitel hleda inovativni pedagogické nastroje, které nejenze zaujmou studenty, ale jsou
také efektivni v ramci riznych predmétii. Neustale se objevuji nové vzdélavaci néstroje, které
vzbuzuji nad&je u ugiteld, rodi¢i a samotnych zaki. (Sebo, Krajinéak a Lukadova, 2025).
Didakticky efektivni exkurze predstavuje komplexni pedagogicky proces, ktery nelze
redukovat na samotnou navStévu vybraného mista. V kontextu STEM vzdélavani jde
o strukturovanou edukac¢ni intervenci, kterd musi byt koncepéné propojena s cili kurikula,
rozvojem kompetenci a systematickou reflexi uceni. Exkurze se tak stava integralni soucasti
vyuCovani, nikoli pouze doplitkkovou aktivitou. Piedexkurzni faze hraje klicovou roli pfi
formovani kognitivniho ramce uceni. Jejim cilem je aktivace pfedchozich védomosti zakii,
identifikace miskoncepci a formulace vyzkumnych otazek. Kolb (1984) zduraziuje,
ze konkrétni zkuSenost je ucinna pouze tehdy, je-li ukotvena v procesu reflexe
a konceptualizace. Pfipravna faze proto zahrnuje nejen obsahové uvedeni tématu, ale také
metodickou piipravu Zakii na pozorovani a méfeni. Zaci se seznamuji s cili exkurze,
s vyzkumnymi tlohami, se zplisoby sbéru dat a s kritérii hodnoceni. Dilezitym aspektem je
také organizacni a etickd pfiprava, zejména v piipadé navstévy sakralniho prostoru, kde je
tteba respektovat kulturni a ndbozensky charakter prostfedi. Terénni faze piedstavuje jadro
zazitkového uleni. Zaci vstupuji do autentického prostiedi, v némz aktivné realizuji
pozorovani, méfeni a analyzy. Vyzkumy poukazuji na to, ze praveé aktivni zapojeni zakii vede
k hlub§imu porozuméni a lep$imu zapamatovani (Behrendt, Franklin, 2014). V této fazi
dochézi k bezprostfedni konfrontaci teoretickych poznatkli s realitou. Zaci aplikuji
matematické, fyzikalni a technické koncepty pii feSeni konkrétnich uloh, naptiklad pfi méteni
akustickych parametrl, analyze osvétleni nebo zkoumani technickych zatizeni. Terénni prace
podporuje rozvoj védeckych praktik, mezi néz patii systematické pozorovani, sbér dat,
formulovani hypotéz a priibézna interpretace jevi. Autentické prostfedi zaroven aktivuje
smyslové vnimani, které posiluje zéazitkovou dimenzi uceni. Poexkurzni fize ma zasadni
vyznam pro konsolidaci a integraci poznatkii. ZkuSenost ziskana v terénu se stava predmétem
analyzy, interpretace a reflexe. National Research Council (2012) zdaraziuje, Ze interpretace
dat, tvorba modelti a argumentace patii mezi kli¢ové praktiky védeckého mysleni. Zaci
zpracovavaji ziskand méfeni, analyzuji vysledky, porovnavaji je s ptivodnimi hypotézami
a formuluji vysvétleni. Reflexe zkuSenosti umozinuje identifikovat nové poznatky, prohloubit
porozuméni konceptiim a podpofit transfer ueni do dalSich situaci. Tato faze zaroven vytvari
prostor pro diskusi o pfesnosti méifeni, zdrojich chyb a limitech pouzitych metod. Didakticky
model exkurze tedy ptredstavuje cyklicky proces zahrnujici piipravu, zkuSenost a reflexi.
Kazda faze ma nezastupitelnou funkci v procesu uceni. Predexkurzni faze vytvaii kognitivni
ramec, terénni faze poskytuje autentickou zkuSenost a poexkurzni faze zajiStuje integraci
poznatkl. V kontextu STEM vzd¢lavani tento model podporuje rozvoj analytickych,
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experimentalnich a interpreta¢nich kompetenci a piispiva k propojeni teoretického poznéani
s redlnym svétem.

Integrace nabozenské dimenze do STEM exkurze: kompetence a hodnotova reflexe
V kontextu komplexniho vyuziti chramu jako edukacni pomiticky ve STEM vzdélavani je
podstatne reflektovat také dimenzi hodnotového a kulturniho vyznamu, kterou chram
piedstavuje jako néabozZensky prostor. Reimer (2019) analyzuje nabozenskou vychovu
ve Skolnim prostiedi jako rozvoj nabozenskych kompetenci, které¢ vychazeji z uvédoméni si
vlastni religiozity, schopnosti dialogu s jinymi svétovymi nazory a kritické reflexe vlastnich
postoji (Reimer, 2019). Tento pfistup je vyznamny i pro STEM exkurze do chramti, protoze
vytvaii moznost integrace kulturné-ndboZenskych kompetenci se zkoumanim technickych
a ptirodovédnych jevl. Reimer (2019) zdlraznuje, ze néabozenska vychova ve Skole
neptedstavuje jen prenos informaci o naboZenstvi, ale rozvoj $irSich kompetenci zahrnujicich
interpretaci vyznamil, hodnotovou orientaci a schopnost vést dialog v pluralitni spole¢nosti
(Reimer, 2019). Pro potieby STEM exkurze jde o vyznamny aspekt, protoze zkoumani
chramu jako prostoru s technologickymi zafizenimi (varhany, zvony, hodiny) a optickymi ¢i
akustickymi jevy se stava mistem, kde se pfirozené¢ prolind pozorovéani jevl s reflexi
kulturniho a hodnotového kontextu, v némz tyto jevy probihaji. Tento aspekt dopliiuje Cisté
empirickou analyzu jevil tim, ze zaky vede k tivahdm o vztahu mezi technologii, kulturou
a hodnotami: naptiklad pfi zkoumani varhan nejde jen o fyzikalni vysvétleni zvukové
produkce a mechanismu, ale také o pochopeni kulturniho vyznamu hudby jako nositele
nabozenského vyjadieni; pii akustice a zvonech nejde pouze o akustickd meéfeni, ale
1 o reflektovani jejich role v zivot¢ komunity jako historického komunikacniho média,
u véznich hodin nejde jen o mechaniku a mechanické ptevody, ale také o jejich symbolicky
vyznam ve struktufe ¢asu a kazdodennim rytmu spole¢nosti. Tento integrativni ptistup, ktery
kombinuje empirické STEM zkoumdni s kulturné-hodnotovou reflexi, slad’uje technickou
kompetenci s kompetenci interpretovat smysl a dasledky technologickych jevi v $irSim
spolecenském a kulturnim rdmci. Takova integrace odpovida §irsi definici vychovy, ktera ma
vést nejen k technickému porozumeéni jevim, ale také k formovani osobnosti zaka jako
reflexivni a hodnotové orientované bytosti (Reimer, 2019).

Propojeni teologie a ekumenismu v eduka¢nim procesu

Vyuziti chramu jako edukacni pomiicky v ramci STEM exkurze ptirozené otevira prostor pro
integraci nabozenské vychovy jako soucasti v§eobecného poznani. Je-li chrdm chapéan nejen
jako architektonicky a technologicky objekt, ale také jako teologicky a kulturné vyznamny
prostor, vznikéd pfilezitost propojit empirické zkoumani s interpretaci vyznamu. Takovy
ptistup podporuje celostni vzdélavani, které neoddéluje racionalni analyzu od hodnotové
a symbolické reflexe. Nabozenska vychova ve Skolnim prostfedi nemé redukcéni charakter
Cist¢ konfesni vyuky, ale predstavuje soucast SirSiho humanitniho a kulturniho vzdélavani.
Reimer (2019) zduraznuje, Ze jejim cilem je rozvoj nabozenskych kompetenci, které zahrnuji
schopnost porozumét nabozenskému jazyku, interpretovat symboly, reflektovat vlastni
postoje a vést dialog v pluralitni spolecnosti. V kontextu exkurze do chramu se tyto
kompetence mohou rozvijet paralelné s piirodovédnymi a technickymi kompetencemi. Zak
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napfiklad zkouma fyzikalni podstatu zvuku varhan nebo zvoni, ale zaroven reflektuje jejich
liturgicky a symbolicky vyznam. Teologie jako systematicka reflexe naboZenského obsahu
predstavuje dalsi vyznamny aspekt. V edukacnim procesu Ize teologii chéapat jako disciplinu,
ktera interpretuje vyznam sakralniho prostoru, liturgie a symbold. Pti zkoumani architektury
chramu se tak Zaci mohou zamyslet nad teologickym vyznamem orientace stavby,
symbolikou svétla ¢i vyznamem casu signalizovaného véznimi hodinami. Takové propojeni
umoziuje pochopit, Ze architektonickd a technicka feSeni nebyla pouze funk¢ni, ale nesou
i vyznamovou rovinu. Teologie tak vstupuje do interdisciplinarniho dialogu s architekturou,
fyzikou a historii. Ekumenismus jako princip dialogu a spoluprace mezi kiestanskymi
tradicemi ma v edukac¢nim procesu zvlastni vyznam. Chram jako misto bohosluzby muiize byt
pilezitosti k porovnani liturgickych a architektonickych prvki riiznych konfesi. Zaci mohou
analyzovat rozdily v uspofadani prostoru, hudebni tradici ¢i symbolice, pficemz cilem neni
hodnoceni, ale porozuméni a respekt. Ekumenicky rozmér podporuje rozvoj interkulturnich
a komunikacnich kompetenci a napoméaha vytvaieni kultury dialogu. V pluralitnim prostiedi
Skoly je tento aspekt diilezity pro formovani tolerantniho a kriticky uvazujiciho postoje.
Propojeni ndbozenské vychovy se STEM exkurzi zaroven ukazuje, Ze poznani ma vice rovin.
Empiricka rovina zkoumani jevl se dopliluje s hermeneutickou rovinou interpretace vyznami.
Takovy model vzdélavani podporuje integraci poznani namisto jeho fragmentace. Zak se uéi
rozliSovat mezi fyzikalnim vysvétlenim zvuku a jeho symbolickym vyznamem v liturgickém
kontextu, mezi technickym principem méfeni Casu a jeho existencidlnim rozmérem
v nabozenské tradici. Didakticky je vhodné zatradit do exkurze reflexivni €ast, v niz zaci
diskutuji o vztahu mezi védou, technikou a nébozenstvim. Takova diskuse mlze vychazet
z konkrétnich pozorovani, napiiklad z otazky, pro¢ byla urcita technologicka feSeni v chramu
povazovana za dulezita nebo jak se technicky pokrok projevil v sakréalni architektute. Cilem
neni konfrontace, ale pochopeni vzijemné komplementarity rtiznych forem poznani.
Nabozenska vychova jako souéast v§eobecného poznani tak v kontextu STEM exkurze plni
integracni funkci. Umozniuje rozvijet hodnotovou reflexi, interpretacni schopnosti a dialog
v pluralitnim prostiedi. Propojeni teologie, ekumenismu a ptirodovédného zkoumani pfispiva
k formovani Zaka jako osobnosti schopné syntetického mysleni, respektu a kritické reflexe.

Zavér

Predlozeny c¢lanek poukédzal na chram jako mimotadné podnétné autentické edukacni
prostiedi, které umoziuje realizovat STEM vzdélavani formou smysluplné, interdisciplinarni
a zazitkoveé ukotvené exkurze. Chram byl interpretovan nejen jako architektonicky artefakt,
ale jako komplexni systém, v némz se prolinaji matematické struktury, fyzikalni jevy
a technicka feSeni. ZvlaStni pozornost byla vénovéna akustice sakralniho prostoru jako
integraénimu fenoménu spojujicimu vinovou fyziku, materidlové vlastnosti, matematické
modelovani a inzenyrské uvazovani. Soucasné¢ bylo ukazano, ze technologické prvky chramu,
zejména varhany, zvony a vézni hodiny, poskytuji autenticky materidl pro rozvoj
systémového mysleni, analyzy funk¢nich vazeb a aplikace principt mechaniky, akustiky
a regulace v historickém 1 soucasném kontextu. Didakticka analyza potvrdila, ze edukacni
efekt exkurze je podminén jeji systematickou strukturou. Navrzeny model zahrnujici
pfedexkurzni pfipravu, terénni realizaci a poexkurzni reflexi umoziiuje transformovat
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navstévu chramu v cileny proces uceni podporujici veédecké praktiky, praci s daty,
argumentaci a transfer poznatkli do dalSich situaci. Exkurze tak neptedstavuje izolovanou
aktivitu, ale integralni soucast kurikula, ktera napomaha rozvoji analytickych,
experimentalnich a interpretacnich kompetenci. Soucasné¢ bylo zdlraznéno, ze propojeni
STEM vzd¢lavani s ndbozenskou vychovou rozsifuje ramec poznani o hodnotovou a kulturni
dimenzi. Integrace teologické reflexe a ekumenického dialogu umoznuje zakim porozumét
nejen fyzikalni a technické podstat¢ zkoumanych jevia, ale také jejich symbolickému
a spolecenskému vyznamu. Takovy pfistup podporuje celostni vzd€lavani, v némz
se empirické poznani dopliiuje hermeneutickou interpretaci a vede k rozvoji respektu, dialogu
a kritického mysleni v pluralitnim prostfedi. Na zaklad€ uvedenych zjisténi 1ze konstatovat,
ze chram mize fungovat jako ,,ziva laboratoi STEM vzdélavani, ktera soucasné poskytuje
prostor pro kultivaci hodnotové orientace a kulturni gramotnosti. Pro pedagogickou praxi
z toho vyplyvd potieba disledné didaktické ptipravy exkurze, jasného vymezeni cila
a systematické reflexe ziskané zkuSenosti. Dalsi vyzkum by mél empiricky ovéfit ucinnost
navrzeného modelu, zejména z hlediska vlivu na motivaci zakd, porozuméni STEM
konceptiim, kvalitu argumentace a dlouhodoby transfer poznatk.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Mgr. Miroslav Sebo, PhD.

Podporeno  projektem GFD PdF 2025 001 Komparace koncepcni analyzy reSenych
ucebnich uloh a kvantitativni analyzy dosazené urovné znalosti Zaku v kontextu vzdeélavani a
vyuky STEM
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