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Prochazky (nejen) po krychli
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MFF UK, Praha — MFF UK, Praha — Gymnézium, Tfebon

Prostorova predstavivost je dilezitou soucasti matematického vzdéla-
vani na zékladnich a stfednich skolach. To doklada i Rdmcovy vzdéldvact
program pro zdkladni vzdéldvdni, kde dovednost orientovat se v prostoru
patii k ocekdvanym vystupim vzdélavani v matematice jiZz na prvnim
stupni [1, s. 32] a FeSeni tloh na prostorovou predstavivost se pfedpoklada
ina druhém stupni zékladni $koly. Ani stfedni $koly nezapominaji na rozvi-
jeni této dovednosti, napiiklad Ramcovy vzdéldvaci program pro gymndzia
uvadi, ze vzdélavani v matematice vede zaka k rozvijeni geometrického
vidéni a prostorové predstavivosti [2, s. 22].
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Na zakladé potieby soustavnéji rozvijet prostorovou predstavivost, ktera
vyplynula ze zkuSenosti z vyuky matematiky na Gymnéaziu v Tteboni i
z vyuky budoucich uciteld matematiky na MFF UK, jsme se rozhodli
v rdmci v projektu OP VVV — SC2/SC5 Zuvyseni kvality vzdéldvdni Zdkd,
rozvoje klicovjch kompetenci, oblasti vzdélavini a gramotnosti zamérit na
rozvijeni této dovednosti, a to formou, ktera je pristupna zakum zakladni
i stfedni Skoly a neni naro¢né na cas.

Prostorova predstavivost

Prostorova predstavivost patii k zakladnim schopnostem clovéka a je
ovliviiovana nejen jeho vrozenymi vlohami, ale také prostfedim, vychovou
i zkuSenostmi. Tato predstavivost souvisi se schopnosti jedince vytvaret
si pfedstavy o prostorovych objektech a vztazich mezi nimi, pficemz se
nemusi vzdy jednat o objekty, se kterymi se jiz setkal ¢i které realné exis-
tuji. Pojem prostorové predstavivosti z hlediska vyuky matematiky souvisi
s geometrickou piedstavivosti. Naptiklad Sarounova [7] chape prostorovou
pfredstavivost jako soubor schopnosti, souvisejicich s predstavami jedince
o prostoru, tvarech a vzajemnych vztazich mezi predméty i jednotlivymi
Castmi téla. Prostorovou predstavivost s geometrickym obsahem pak na-
zyva geometrickou predstavivosti. Obdobné Molnar, Perny a Stopenova
[3] naziraji na prostorovou predstavivost potfebnou ve stereometrii jako
na geometrickou prostorovou pfedstavivost. Timto pojmem oznacuji sou-
bor schopnosti tykajicich se reprodukénich i anticipa¢nich, statickych i dy-
namickych predstav o tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi
geometrickymi atvary v prostoru. Podrobny ptehled rtznych vymezeni
pojmu souvisejicich s prostorovou predstavivosti uvddi Molnér [4].

Prostorova predstavivost zahrnuje komplex schopnosti, které maji u rtiz-
nych jedinct odlisnou uroven. Nékteti autofi hovoii o slozkach prostorové
predstavivosti. Jus¢dkova (2002, cit. v [3]) identifikovala tyto jeji slozky:
pasivni prostorovou orientaci souvisejici s uréenim polohy, vizuélni pamét
spocivajici ve schopnosti manipulovat s obrazy objektti v paméti, aktivni
prostorovou orientaci souvisejici se zpracovanim predstav o pohybu ob-
jektl, mentalni manipulaci (percepéni pfedvidéni, schopnost tvofit novou
predstavu objektu po jeho transformaci), manudlni manipulaci a tech-
nickou tvorivost v prostorové predstavivosti, tj. schopnost aplikovat ji za
urcitych podminek.

K dispozici jsou rtizné druhy tloh, které pfispivaji k rozvoji prostorové
predstavivosti, napf. [3]. Na zdkladé této inspirace jsme se rozhodli se-
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stavit vlastni sadu tloh?) s postupné nartistajici obtiznosti a vyzkouset ji
ve vyuce. Pfipravené tlohy by mély prispét k rozvijeni prostorové pred-
stavivosti, zejména jejich dvou vyse uvedenych slozek, a sice prostorové
orientace a mentalni manipulace s prostorovymi objekty. Ulohy byly za-
mysleny jako mentalni rozcvicky na tvod hodin matematiky vénovanych
stereometrii. Vzhledem k planované formé jsme je navrhli tak, aby neza-
braly vice nez 10 minut (s vyjimkou prvni hodiny, v niZ je tfeba zavést
terminologii a vysvétlit princip FeSeni tloh).

Prochazky po krychli

V tlohéach pracujeme s krychli ABCDEFGH, jejiz vrcholy jsou po-
psdny obvyklym zptsobem. Stény ozna¢ime jako pfedni (ABFFE), zadni
(DCGH),levad (ADHE), prava (BCGF), dolni (ABCD) ahorni (EFGH).
Pouzivame Sest smérti pohybu po orientovanych hranéch krychle (obr. 1) —
doleva (posun o vektor BA), doprava (posun o vektor H(G), nahoru (posun
o vektor E), doli (posun o vektor GC'), dopfedu (posun o vektor C@)
po sténovych thlopfickiach (napfi¢ sténou) a po télesovych thlopiickach
(nap¥i¢ krychli). Pfipravené dlohy jsme rozdélili do péti typt A az E,
které se lisi zptisobem zadani i obtiznosti, ktera je postupné gradovana.
Obtiznost tloh se vzdy stupnuje také v ramci série tloh jednoho typu.

H doprava G

dozady
E 3 F
dolii
nahoru
Di | C
dopredu

A/ doleva B

Obr. 1 Popis krychle a sméry pohybu

DV tomto ¢lanku uvadime jen nékolik ukazek, kompletni sada uloh je dostupna v pri-

loze, viz: | ,Prochazky po krychli“
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Ulohy typu A

Ulohy Al az A17 z prvni série zadavame nasledovné. Zaktm sdélime,
ve kterém vrcholu krychle se na zacatku prochazky nachézime. Poté dik-
tujeme nebo zapisujeme na tabuli posloupnost sméri pohybu a zaci si
predstavuji trasu, po niz se pohybujeme. Vysledkem je koncovy bod, do
kterého dorazime, ale miizeme se ptat i na posloupnost vsech vrcholt, kte-
rymi jsme prosli. V prvnich Sesti tlohach se pohybujeme pouze po hranach
krychle.

Zaddani ulohy Al
Zacindme ve vrcholu A. Pohybujeme se: dozadu — vpravo — nahoru.
Jaky je koncovy bod?

Regeni. Koncovy bod je G (posloupnost viech navstivenych bodi je A, D,
C, G), obr. 2.

Pocinaje tlohou A7 ptidavame do zadani pohyb po sténovych thlopiic-
kach, od tlohy A12 po télesovych thlopfickach. Pro porovnani obtiznosti
se podivejme jesté na posledni tlohu typu A.

Zaddni ilohy A17
Zacindme ve vrcholu D. Pohybujeme se: napfi¢ krychli — dozadu — na-
prfi¢ pravou sténou — napii¢ krychli — doptfedu. Jaky je koncovy bod?

Reseni. Koncovy bod je E (posloupnost vSech navstivenych bodi je D, F,
G, B, H, E), obr. 3.

H G H G
E i E E N\ E
E i‘ “\ o
| “»"'
"D(; ............... C Dj...... ‘.‘f‘ S C
e el v
A B A B
Obr. 2 Reseni ulohy Al Obr. 3 Reseni tlohy A17
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Ulohy typu B

V dlohéach B1 az B8 neni zpocatku zndmy pocatecni bod trasy, pouze za-
dame posloupnost smérti pohybu. Ukolem zaki je uréit po¢ateéni i koncovy
bod. V prvnich péti tlohach se pohybujeme pouze po hranach krychle, ve
zbyvajicich tfech i po tihlopiickach. Reseni téchto tloh jiz neni vidy jed-
noznacné — zalezi pak na uditeli, zda chce po zacich najit jedno, anebo
vSechna TeSeni.

Zadani ulohy B7
Pohybujeme se: doleva — napfi¢ levou sténou — napfi¢ zadni sténou.
Jaky je pocatecni a koncovy bod?

Resent. Uloha ma dvé feseni — bud je po¢ateénim bodem B a koncovim C,
nebo je poéateénim bodem F' a koncovym G, obr. 4.

G G

A< B A B
Obr. 4 Obé feSeni ulohy B7

Ulohy typu C, D a E

V dalsich typech dloh pracujeme navic se vzdalenostmi. V Sesti tlohach
typu C, které jsou analogii tloh typu A, uvazujeme krychli o hrané délky
dvé jednotky. V kazdém kroku se vzdy posuneme o jednotku délky v daném
sméru pohybu. To ndm umozni dostat se i do stfedu hrany, stény nebo
krychle. V téchto tlohach se nepohybujeme po thloprickach.

Zaddni ulohy C3
Zacindme ve vrcholu C. Pohybujeme se: doleva — nahoru — doleva —
dopfedu — nahoru — doprava — dola. Jaky je koncovy bod?

Reseni. Koncovy bod je stfed krychle (posloupnost viech navstivenych
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Obr. 5 Reseni tlohy C3

Ulohy typu D a E se od typu C lisi jen ve zvolené délce hrany krychle.
Ve ¢tytech tlohach typu D pracujeme s krychli o hrané délky 4 jednotky,
ve tfech tlohach typu E uvazujeme hranu dlouhou 10 jednotek. V kaz-
dém kroku se pak posouvame v daném sméru pohybu vzdy o dany pocet
jednotek.

Zatazeni tloh do vyuky

Typy A, B a D? vyse uvedenych tuloh byly v i{jnu az prosinci roku
2017 zafazeny do vyuky tfetiho ro¢niku ¢tyiletého Gymnazia v Tfeboni,
sekundy a sexty Sestiletého Gymnéazia Na Prazacce v Praze a druhého
ro¢niku bakalaiského studia ucitelstvi matematiky na MFF UK v Praze.

V kazdé skupiné pracoval vyucujici s tlohami trochu jinak. Vzdy vsak
byl zdktim a studenttim nejprve predstaven model krychle, vysvétleny
sméry pohybu a pri zavedeni tloh nového typu byla vzorové vyfesena prvni
uloha.

V sekundé Sestiletého gymnéazia (odpovida 9. roéniku ZS) Zaci v ramci
jedné vyucovaci hodiny fesili lohy typu A a B. Zpocatku méli k dispo-
zici obrazek s vyznacenymi sméry pohybu, ktery byl nakreslen na tabuli,
a nékolik draténych modelu krychle. Jelikoz zaci s Glohami typu A ne-
méli potize, byl nejprve zakryt obrazek, posléze i schovany modely krychli.

2)Symbolem Sxy znalime stfed tsecky XY. Muzeme viak body oznacovat slovy
jako stfed hrany XY, stfed pfedni/zadni/... stény apod.

3)Pivodni verze sady tloh, ktera byla testovana ve vyuce, obsahovala pouze tfi typy
uloh oznacené A, B, C, pticemz typ C odpovidal souc¢asnému typu D — tedy jednalo se
o ulohy s krychli o hrané délky 4 jednotky.
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S tlohami typu B jiz vétsina zakd méla potize, proto jim byly opét vraceny
draténé modely.

V pfedmaturitnim a maturitnim roéniku gymnézii bylo s ilohami pra-
covano obdobnym zptisobem. V obdobi, kdy Zaci probirali stereometrii,
bylo tilloham vénovéno cca 5 az 10 minut ze zacatku nékolika vyucovacich
hodin. Postupné byly vyzkouSeny tlohy vsech t¥i typt. S tlohami typu A
neméli zaci vétsi potize, u uloh typu B se jiz objevovaly chyby, nejtézsi
byly tlohy typu D, v nichz chybovala vice nez polovina zaki.

Z4ci t¥etiho roéniku méli zpocatku k dispozici obrazek i dratény model
krychle, u tloh typu A byl postupné schovan nejprve obrazek, poté model.
K feSeni tloh typu B a D jim byl ponechdn model. Zadani tloh typu D
méli napsané na tabuli, mohli tak tlohy Fesit vlastnim tempem.

Z4ci maturitniho ro¢éniku méli rovnéz zpoc¢atku k dispozici obrazek i
dratény model, po prvnich dvou ulohédch jim byl schovin obrézek (a ne-
sméli pouzit ani vlastni), na dalsi hodiné jiz neméli k dispozici ani model
krychle, pouze novy typ tloh byl vzdy vysvétlen s obrazkem nebo s mo-
delem. Ukazalo se, ze v okamziku, kdy nemaji k dispozici ani obrazek ani
model krychle, maji tendenci pouzivat vlastni pomicku (gumu ve tvaru
kvadru, pozorovani hran stolu ¢ reproduktoru, manipulace rukama apod.)
a stéale vétSina z nich fesila ulohy typu A a B bez obtiZi, chyby se obje-
vovaly jen vyjimecné. Byli tedy vyzvani, aby dali ruce za zada a zavieli
oci. Teprve v tuto chvili pro né feSeni tloh zacalo byt komplikovanéjsi, na
druhou stranu je tato aktivita velmi bavila. Ve tiidé byli také dva slabsi
zéci, ktefi si s ilohami od A7 dale bez modelu krychle neporadili. Nejprve
tedy zkouseli fesit tlohy za stejnych podminek jako ostatni, ale pti kont-
role vysledku dostali vzdy na chvili do ruky model, aby se ke spravnému
feseni dobrali také vlastnimi silami. Ulohy typu D byly vyzkouSeny téz
s postupnym omezovanim pomucek, ale ukazalo se, ze bez modelu nebo
obrazku je bez chyby vyfesi skutec¢né jen malokdo. Podobné jako u zakt
tfetiho ro¢niku se osvédcilo zadani tiloh typu D psat na tabuli, ne jen dik-
tovat. K zapisu byly tispésné vyuzity také zkratky vychazejici z anglickych
pojmenovani sméru — viz dale.

Se studenty druhého roc¢niku ucéitelstvi bylo pracovano podobnym zpu-
sobem jako s zaky vyssich ro¢nikt gymnéazii. Po dobu dvou mésici fesili
ulohy vsech t¥i typti, vzdy cca 10 minut v ivodu vyuky Zdkladi prostorové
geometrie. Na ivod kazdého seminafe byla studentim predvedena jedna
tloha s vyuzitim promitnutého obrazku krychle s vyznacenymi sméry, poté
byl obrazek skryt. Po celou dobu byly na katedfe k dispozici také dva pa-
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pirové modely krychle, jeden z nich o hrané dlouhé 4 cm mél na sténach
nakreslenou ¢tvercovou sif s ¢tverecky o strané délky 1 cm. Prvni pro-
blémy se objevily u tlohy A3% a déle u tloh, v nichz byl zapojen také
pohyb po uhloprickach. Stejné jako pro gymnazisty, Glohy typu B byly
posluchaci vypujcili model krychle, poptipadé pouzivali vlastni pomicky
pripominajici tvar krychle.

Ve vSech skupinach se potvrdilo, ze tlohy jsou fazeny se stupnujici se
obtiZnosti, a to jak s ohledem na jednotlivé typy A, B, D, tak s ohledem
na fazeni tloh v ramci jednoho typu. Ulohy Al az A6 neéinily v zadném
ro¢niku vaznéjsi problémy, prvni komplikace nastaly u zapojeni pohybu po
thloprickach. Mladsi zaci navrhovali, ze by jim pomohla zména formulace —
namisto napiic¢ sténou/krychli by uvitali slova po dhlopricce stény/krychle.
Pfi feseni tloh typu B se jiz Zaci sekundy, ale i nékteri starsi zaci véetné
student® VS neobesli bez modelu. Ulohy typu D byly pro vétsinu zaku i
studentu bez obrazku nebo modelu témér neresitelné.

Pfi testovani bylo vyzkouSeno nékolik moznosti, jak zvysit obtiznost
uloh. Nejsnadnéjsi pro zaky bylo FeSeni s moznosti pozorovani obrazku
s vyznacenymi sméry pohybu. Vybornou pomiickou byl také model krychle,
pficemz dratény model se osvédcil jako nazornéjsi pro feSeni tloh typu D
(umoziiuje modelovat pohyb uvnitf krychle). Na zékladé pozorovani préce
zakid nelze jednoznacné fici, zda pro né byl uzitecnéjsi obrazek nebo mo-
del, obé pomicky fungovaly jako dostatecna podpora pro nalezeni feSeni.
Pokud chtél vyucujici tllohy zkomplikovat, schoval obrazek i model krychle
a zakézal pouziti vlastni pomtcky. V tuto chvili méli zaci i studenti ten-
denci vyhledavat o¢ima predmét tvarové piibuzny krychli a pozorovat jej,
nékteri zacali modelovat prochazku po krychli pomoci rukou. Dalsim stup-
ném obtiZnosti tedy je zdkaz pouziti rukou (napf. lze zaky pozédat, aby
dali ruce za zéda) a nejvy$sim omezenim je pozadavek fesit tlohy se zavie-
nyma ocima. Teprve v tuto chvili 1ze fici, ze Zzaci museli pracovat skutecné
¢isté mentalné a jen jedinci byli schopni takto vyresit tlohy typu B a D.

Dalsi inspirace

Predstavené tulohy lze propojovat s dalsimi pfedméty ¢i oblastmi mate-
matiky. Rovnéz nas inspiruji k riznym obménam, ztizenym variantam a

wevs

4)Mozna proto, ze se jedna o prvni tlohu s vice kroky.
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Zapojent ciziho jazyka

Pii pisemném zadani vyse uvedenych tloh se nabizi zavedeni zkratek
pro jednotlivé sméry pohybu. Jelikoz nékteré pokyny v cestiné zacinaji
stejnym pismenem (dopfedu, dozadu apod.), navrhujeme zapojeni ciziho
jazyka. Vétsin€ soucasnych zaki necini potize pouzit angli¢tinu.

Pro Sest zékladnich pohybil ve smérech orientovanych hran krychle mu-
zeme zavést napiiklad zkratky L (left — doleva), R (right — doprava),
U (up — nahoru), D (down — dolit), F (forward — dopfedu), B (back —
dozadu).”) Podobné lze vyuzit vhodna slovicka z néméiny a jisté bychom
nalezli i dal$i vhodné jazyky.

Uziti vektorové algebry

Bystiejsi zaci mozna sami postiehnou, Ze si mnoha zadani prochazek po
hranéch krychle mohou zna¢né zjednodusit. Pokud méame v libovolném po-
fadi vykonat v ramci jedné tlohy naptiklad t¥ikrat pohyb vlevo a dvakrat
vpravo, je to totéz, jako jit jednou vlevo. Pét pokyni tak mtizeme nahra-
dit pouze jednim. Nejedné se vlastné o nic jiného nez sklddani opac¢nych
vektori. Nejvétsiho zjednoduseni docilime uzitim tohoto principu u tloh
typa C, D a E.

Relativni smér pohybu

Prochazku po krychli si mtizeme ptedstavit také z pohledu pozorova-
tele, ktery se po dané krychli pohybuje. V okamziku, kdy dojde po hrané
do urcitého vrcholu, vzdy miize dale pokradovat bud vlevo, nebo vpravo
(za pfedpokladu, Ze se nesmi vracet zpét), viz obr. 6. Tento typ uloh lze
zaktim demonstrovat na modelu krychle, ktery budeme postupné natacet
vzdy do takové polohy, v niz bude hrana, kterou pravé prochazime, umis-
téna priblizné ve sméru pohledu zakt. V piipravené sadé tloh jsou timto
zptisobem zpracovany tlohy F1 az F4.9

5)Napiiklad alohu Al lze pak zadat pomoci nasledujiciho kédu (po sdéleni pocated-
niho bodu): B-R-U; tlohu D1 muZeme zadat (po sdéleni pocateéniho bodu) kédem
2R-3U-2R-1B-1U.

6)Za inspiraci dékujeme doc. RNDr. Antoninu Jancaiikovi, Ph.D., z Pedagogické
fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
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Vprayvo

posledni hrana
| postedmt hrana

Obr. 6 Relativni smér pohybu

Zaddni ulohy F'1
Jdeme z A do B, z vrcholu B poté pokraCujeme: vlevo — vpravo — vlevo —
vlevo. Jaky je koncovy bod?

Reseni. Koncovy bod je E (posloupnost viech navstivenych bodt je A, B,
F,G, H, E), obr. 7.

H G

A B
Obr. 7 Reseni tlohy F1

Prochazky po tetraedru

Vyse popsany relativni smér pohybu lze aplikovat na kazdy mnohostén,
v jehoz vrcholech se setkavaji vzdy tii hrany.”) V tlohach G1 az G4 pracu-
jeme timto zptisobem s pravidelnym ¢tyfsténem. V principu vSak nezalezi
na tom, zda je Ctyfstén pravidelny, je mozné, zZe nékteri zaci si lépe pred-
stavi jiny, napiiklad pravothly étyfstén.®)

7)Pro mnohostény, v jejichz vrcholech se setkavaji vzdy &tyii hrany, lze analogicky
zavést terminy vlevo, rovné, vpravo.

8)Pravothlym &tyisténem rozumime napiiklad téleso ABDE ziskané z krychle
ABCDEFGH, tedy trojboky jehlan, jehoz jedna bo¢ni hrana je kolma k roviné pod-
stavy.
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Zadani ulohy G1
Jdeme z A do B, z vrcholu B poté pokracujeme: vlevo — vpravo — vlevo.
Jaky je koncovy bod?

Regeni. Koncovy bod je A (posloupnost viech navstivenych bodt je A,
B, D, C, A), obr. 8.
D

B
Obr. 8 Reseni tlohy G1

Namét na problémové otazky

Mame-li ve tiidé Sikovné zaky, mizeme tlohy doplnit problémovymi
otazkami. Napfiklad pro tlohy typu A: ,Vychazime z bodu A a mtzeme
zadat tfi sméry pohybu. Ve kterych bodech muze prochazka skoncit, pokud
se pohybujeme a) pouze po hrandch krychle, b) po hranéch i ahlopfickéch
krychle?“ Budeme-li uvazovat pouze pohyb po hranich télesa, mtzeme
tuto otdzku polozit i u prochéazek typi C, D a E. Problém lze modifikovat
také pro ulohy typi F a G: ,, Jdeme z A do B, z vrcholu B poté pokracujeme
tfemi kroky. Do kterych vrcholt se mtizeme dostat?
Zavér

Autori prispévku vyzkouseli ve vyuce tlohy zde predstavené jako typ A,
B a D (alohy typu D s hranou o délce 4 byly ptivodné oznaceny jako typ C).
Prvni dva typy jsou pfevzaté z prace [3] a jiz d¥ive byly experimentalné
ovéfeny s zéky ve véku 9-14 let [5]. Obdobné jako Perny [6] jsme v mnoha
ptipadech pozorovali tzv. kinesteticky jev, tj. tendenci zapojit pri feseni
uloh pohyb téla, popfipadé alespon o¢i. U nékterych jedinca byl patrny
také jazykovy jev, tj. potize s rozdilnym chapanim terminologie pohybu po
télesech. V tlohach typu B Zaci i studenti zpravidla objevili pouze jedno
z vice moznych Feseni.

S tfetim typem vyzkouSenych tloh, v nichz uvazujeme hranu krychle
delsi nez jednotkovou, jsme se zatim nikde nesetkali. Tyto tlohy se uka-
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zaly jako nejkomplikovanéjsi, nebot je v nich tfeba uvazovat i vnitini body
krychle. Proto jsme ptivodni sadu tloh, v nichz zakim byla rovnou predlo-
zena hrana o délce 4, doplnili jesté tlohami s hranou délky 2, aby gradace
obtiznosti byla pozvolnéjsi.

Ve vsech zapojenych skupinach se projevila pozitivni motivace. Zafa-
zenim vzdy nékolika ,prochazek® na zacatek hodiny se zaci i studenti ak-
tivizovali a rychleji nez obvykle ,pfepnuli do pracovniho médu“. Casové
jsou ulohy nenéaroc¢né a lze je pouzivat pribézné a opakované za tucelem
systematického procvi¢ovani prostorové predstavivosti. Siroka skala za-
déni s postupné rostouci obtiznosti umoznuje volit tiroven tloh adekvatni
schopnostem a véku zaku, slabsi jedinci maji moznost prozit pocit ispéchu
a Sikovnéjsim muzeme ulohy zajimavé zkomplikovat. VyzkouSenim tloh
s vekové rozdilnymi skupinami se ukazalo, ze tlohy mohou byt vhodné
a smysluplné nejen pro zdky zakladni a stfedni Skoly, ale i pro studenty
vysoké skoly.

Podé&kovani. Priispévek vznikl v rdmci projektu Zvyseni kvality vzdéld-
vand Zaku, rozvoje klicovych kompetenct, oblasti vzdéldvani a gramotnosti,
reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000664 (2017-2019), financovéno z Ev-
ropskych socialnich fondi, fesiteli projektu jsou Univerzita Karlova, Ma-
sarykova univerzita, Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich a Tech-
nicka univerzita v Liberci.
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