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1 UVOD/ MOTIVACE

1.1 Uvod do problematiky a cile projektu

Primérné dité stravi mezi Sestym a osmnactym rokem, tedy v obdobim nejvét-
siho fyzického vyvoje, ve vzdélavacich institucich rdzného typu odhadem zhruba
14 000 hodin. V tomto Casovém obdobi se tedy jedna pfiblizné o Ctvrtinu jejich zi-
vota, prficemz drtiva vétSina z tohoto Casu je ve skolnim prostfedi travena v poloze
v sedé, ve skolni lavici. Jedna se tak o nezanedbatelné obdobi, které ma vyrazny
vliv na budouci zdravotni stav ¢lovéka.

v

Onemocnéni podplrné pohybového aparatu je vdnesni dobé jednim z nejcas-
téjsich chronickych onemocnéni dospélych osob a jsou druhou nejcastéjsi prici-
nou dlouhodobé pracovni neschopnosti. Tyto onemocnéni, ve znacném mnozstvi
pfipadd, vznikaji vlivem nespravného zatiZzeni pohybového aparatu, kdy dochazi
k rozvoji svalovych dysbalanci postupné vedoucich k nespravnému drzeni téla.
Preventivni opatfenije tfeba za timto Ucelem zavadét jiz v détstvi, kdy frada téchto
onemocnéni vznikd. Vyrazny nardst pozorujeme zejména u déti mladsiho Skol-
niho véku, kdy dochéazi takrka skokové k zaméné spontanni pohybové aktivity za
dlouhodobé statické z&t&Zi v rdmci $kolniho vyucovani [Kraténova, Zejglicova, Maly
a Filipova, 2008] .

Soubézné s nedostate¢nou kompenzaci dlouhodobého sezeni ma na vznik
vadného drzeni téla znacny podil také ergonomicky nevyhovujici skolni nabytek
[Filipova, 2009]. Obecnd koncepce vzdélavani je v soucasné dobé stéle orientova-
na hlavné na frontalni styl vyuky. Ten z jeho podstaty minimalizuje pohyb v pribé-
hu vyuCovani a podnécuje studenty k dlouhodobému vzpfimenému statickému
sedu. Za timto ucelem je navrhovan i aktualné vyuzivany konvencni skolni naby-
tek, ktery Zaky ve zminéném zpdlsobu statického sedu podporuje a neumoznuje
potfebnou dynamiku sedu a pravidelnou zménu poloh, kterad je zcela zasadni pro
spravny a zdravy télesny vyvoj déti.

Cilem projektu bylo v prvni ¢asti podrobné zmapovat soucasny stav Skolniho
nabytku a z pohledu designu vyhodnotit jeho stavajici nedostatky. V druhé c¢as-
ti nasledné pfijit s vlastnim rfeSenim dané problematiky, kterd ziskané poznatky
z prvni Cisti prace zohledni. Vysledny produkt pfitom musi soucasné spliovat ves-
keré tuzemskeé legislativni poZzadavky a obecné musi byt pfipraven pro pozdéjsi
sériovou vyrobu a uvedeni na trh spolecnosti Santal spol. s r.o.

Zakladni pojmy, tykajici se problematiky Skolniho nabytku, spravného drzeni
téla a dlouhodobého satického sezeni jsou podrobné popsany v teoretické casti
prace, kterd soucasné obsahuje i vysledky vlastniho méreni prezentované formou



tabulek a grafd. Vyzkumné zjisténi a vlastni reSeni projektu byly pribézné konzul-
tovany s odborniky na jednotliva témata. Vysledny produkt vznikl ve spolupraci se
spolecnosti Santal spol. s r.o. s cilem projekt nasledné preklopit do realné praxe.

1.2 Vlastni motivace a osobni pristup k dané problematice

Uvodnim podnétem k sepsani prace byla retrospektivni vzpominka na tristnf
situaci estetiky skolniho nabytku jako celku. Ten se, bez hlubSich znalosti tykajicich
se legislativnich, finan&nich a vyrobnich omezeni, jevi z perspektivy designu jako
nepochopitelné amatérsky, banalni a esteticky nekvalitni. Obecné ve vétsiné pfi-
padl plsobijako produkt, kterému se za posledni roky vyhybé jakykoli designovy
vyvoj. Tento podnét se postupné pretavil v SirSi zajem o dané téma, které se s kaz-
dym krokem projevovalo komplexnéji.

VSeobecné se jedna o velmi rozsahlou problematiku, ktera je do znacné miry
zmapovana pouze teoreticky. Existuji rozsahlé studie zameé&rujici se na problemati-
ku Skolniho sezeni, nedostatecné kompenzace statického zatizeni a v neposledni
fadé i vlivu dlouhodobého sezeni na vykon jednotlivce. Samotny design skolniho
nabytku v kombinaci s principy tfidniho vzdéladvani tak mdze za urcitych okolnosti
plsobit preventivné a v kone¢ném ddsledku ovlivnit budouci stav pohybového
aparatu jedince v dospélosti.

Aktudlni situace na poli produktl vSak nenabizi pfilis kvalitni feseni, které by se
danou problematikou hloubéji zabyvaly. Na trhu s dostupnymi produkty tak stale
nalezneme prevazné klasické kompenzacni pomdcky jako sedaci kliny a balan¢ni
mice, pricemz ani jeden z téchto produktd nenf pro redlné pouziti v rdmci vyuky
zcela vhodny. Ve Skolach je z tohoto dlvodu viddme jen zfidka. Soucasné v po-
sledni dobé, minimalné v portfoliich firem, stale ¢astéji nardzime na “ergonomicky
kvalitnéjsi" dynamické zidle, které by Udajné mély byt pro zaky zdravotné vyhod-
néjsi, jejich skutecny pfinos v tomto sméru je vsak minimalné spekulativni.

Komplexnost tématu logicky vybizela k pfistoupeni k dané problematice v Sir-
sim kontextu. Ambici projektu se za timto Ucelem stalo pfijit s Fesenim skolniho
sezeni, které je uzivatelsky vhodné, ergonomicky kvalitni a v pribéhu vyvoje jsou
jednotliva rozhodnuti podloZzena realnymi daty. Finalni produkt by tak mél byt al-
ternativu k soucasnému stavu, avsak alternativou funkéni a redlné pouzitelnou,
nikoliv utopickou.

1.3 Metodika prace, predmét vyzkumu

S ohledem na charakter prace bylo naprosto nezbytnym predpokladem pro vy-
tvofeni smysluplného finalniho konceptu, pfijit s postupnym vyvojovym procesem,
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ktery na sebe bude v jednotlivych, po sobé jdoucich krocich logicky navazovat.
Cely proces je zaloZzen na kontextovych faktorech a datech, které slouzi jako pod-
klad a soucasné jako limity stanovené pro pribézné koncepdni resent.

Uvodnf &&st prace se zabyva obecnou analyzou problematiky $kolnfho nabytku.
Definuje typologii ndbytkového segmentu a detailné popisuje jednotlivé zplsoby
jeho pouziti. Soucasné je proveden rozbor rlznych typl sezeni v souvislosti se
skolni vyukou, jejich ergonomie a obecny vliv na pohybovy aparat. V neposledni
fadé je zde uveden stru¢ny prehled historie Skolniho sezeni a porovnani se sou-
¢asnym stavem.

Predmétem vyzkumu je detailni porozuméni zplsobu pouZziti Skolniho ndbytku
v ramci vyucovacich hodin. Primarnim cilem vyzkumu bylo jednoznacné definovat
a ovéerit hypotézy vzeslé z Uvodnianalytické casti. Na zakladé vlastniho pozorovani,
meéreni a testovani na zakladnich skolach, bylo postupné sesbirano velké mnozstvi
dat, které byly v ndsledném kroku interpretovany v podobé tabulek a grafi. Fyzic-
ka Ucast ve skolnim vyucovani soucasné prinesla velmi cenné informace tykaji-
ci se chovani zakl v pribéhu vyucovani, zplsobu vyuky a vyuzivani jednotlivych
kusl Skolnfho ndbytku jako takového. V tomto kroku bylo stéZejni ziskat komplexni
pfedstavu o zamysleném fungovani navrhovaného konceptu a pfipravit si tak de-
fini¢ni soubor pozadavkl pro pokracujici vyvojovou fazi.

Cilem posledniho kroku prace je samotny navrh resenti, které zohledni vychodis-
ka a informace ziskané v predchozich fazich projektu. Tato ¢ast zahrnuje neline-
arni vyvojovy proces, v jehoz pribéhu jsou jednotlivé kroky kriticky konfrontovany
s realitou a definovanymi mantinely. Na vlastni fesSeni je nahlizeno s odstupem
a konkrétni poznatky jsou zpétné zapracovany v naslednych verzich konceptu.
Jednotlivé pracovni verze jsou dle moznosti rozpracovany do prototyp0, které jsou
metodicky analyzovany a testovany s cilem ziskat relevantni data pro vyhodnoceni
a ovéreni vzniklych feseni. Na zdkladé téchto dat a obecnych poznatkl vzniklych
v prdbéhu vyvoje je finalizovan produkt, ktery splfiuje Gvodni specifikované zadani.

11



y o

2 Analyticka cCast

DUsledné zpracovani analytické ¢asti bylo zcela klicové pro dalsi uchopeni pro-
jektu a definovani problematiky spojené se Skolnim sezenim. Nasledujici kapitoly
proto rozebiraji jednotlivé aspekty spojené s aktivitami zakl ve Skolnim prostredi,
stejné jako soucasny a historicky stav nabytku pro vzdélavaci instituce.

2.1 Podptirné pohybovy aparat

Vzpfimeny postoj ¢lovéka a jednotlivé pohybové ¢i postojové Ukony zabezpe-
¢uje takzvany podplrné pohybovy systém. Ten mdzZeme z definice rozdélit na pa-
sivni a aktivni slozku. Pasivni slozku tvofi kosti majici nosnou funkci téla. Naopak
aktivni slozka je tvofena svalovou soustavou, ktera udrzuje télo v jednotlivych po-
loh&ch a soucasné zajistuje jeho aktivni pohyb [Cermak, 2008].

2.1.1 Svalova soustava

Lidské télo disponuje tfemi typy svaloviny — hladkou, srdecni a pfi¢né pruhova-
nou, prfi¢emz posledni jmenovana zajistuje vzpfimenou polohu téla a pohyby jeho
¢asti. V souctu tvofi veskera svalovina pfiblizné 40 % celkové hmotnosti lidského
téla [Eliskova, 2006]. Pri¢né pruhované svaly dale délime na dvé kategorie — postu-
ralni a fazické. LisSi se od sebe funkci a typem stahu. Svaly fazické maji prudky stah
a uplatiuji se predevsim pfi rychlém pohybu ¢asti téla. Zaroven se tento typ svall
velmi rychle unavuje a ma proto sklon k postupnému ochabovani. Naopak postu-
ralni svalstvo ma stah pomaly, s dlouhotrvajicim napétim, a uplatfiiuje se primarné
pfi statickém postaveni ¢asti téla a celkové postavy. Narozdil od svall fyzickych
maji svaly posturdlni sklon ke zkracovani [Cermék, 2008].

2.1.2 Anatomie a funkce patere

Lidska pater zabezpecuje nékolik funkci zaroven. Spolecné se svalovym korze-
tem patere se podili na vzpfimeném drzeni téla, jeho pohybu a v neposledni fadé
tvoff dlleZitou ochranu &&sti nervového systému [Srdmek, 2011].

Pater tvori u dospélého Clovéka jednu tfetinu jeho télesné vysky. Celkové se
sklddé z 33 az 34 kosténych obratld, z toho 7 krénich, 12 hrudnich, 5 bedernich,
5 kfizovych, srostlych v kost kfizovou a 4-5 kostrénich, pevné spojenych v kostrc.
Jednotlivé obratle jsou spojené chrupavcitou ploténkou a meziobratlovymi klouby.
Vyjimkou je spojeni prvniho obratle s lebkou, a prvniho a druhého kréni obratle.
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Jednotlivé obratle maji kosterni vybézky, na které jsou upnuté vazy a svaly, které
spolu se vzdalen&jsSimi svalovymi skupinami zajistuji spravny pohyb a skloubenf
celé patere. Ta ma nosnou funkci celého trupu a za timto Ucelem se jednotlivé ob-
ratle smérem k panvi zvétsuji. Nejmohutnéjsi jsou pak bederni obratle patere nad
kfizovou kostni, na které je vyvijen nejvétsi tlak [EliSkova, 2006].

Pater je zakfivena ve dvou rovinach — sagitalni a frontalni. V sagitalni roviné po-
zorujeme kréni a bedernilordézu (prohnuti vpred) a hrudni a kfizovou kyfézu (pro-
hnuti vzad) [Eliskova, 2006]. Tento profil zakfiveni je zpdsobenym hmotnosti Gtrob
a tahem jednotlivého svalstva trupu, které se uplatnuji pfi udrzovani vzpfimeného
drzeni téla.

Vyvoj a rlst patere je nerovnomeérny a pomaly proces, ktery, spolec¢né s rlistem
celého téla, kulminuje mezi desatym a sedmndactym rokem. K nejvétsim rlistovym
zménam pritom dochéazi v oblasti bederni patere [Dylevsky, 2000 prostrednictvim
Sedlackova, 2012].

Ze spravného zakriveni patere Ize logicky odvodit i zakfivenivadna. Ty se mohou
nachazet v jak ve frontalni, tak i v sagitalni roviné. Ve frontalni disproporci hovori-
me o skolidéze a v sagitalni roviné potom o plochych, prohnutych anebo kulatych
zadech [Eliskova, 2006].

2.1.3 Mladsi skolni vék a podplirné pohybovy aparat

Mladsi Skolni vék je dle Baskové [2009] obdobi od zacatku povinné skolni do-
chazky do obdobi prvnich ndznakd pohlavniho zrani, tedy zhruba mezi Sestym
a jedenactym rokem zivota.

Pro toto obdobi vyvoje déti je charakteristicky motoricky neklid a zhorSena ko-
ordinace pohybd. Déti se v ndvaznosti na zvySenou rychlost rlstu uci ovliddat své
koncetiny a vyrovnavaji se s rlstem dlouhych kosti. V dUsledku tohoto rychlého
ristu a s nim spojené oslabeni nervové soustavy, maji déti zvySenou Unavnost
a tim padem vyssi potfebuje pohybové aktivity. Kostra ani korzet jesté nejsou zce-
la vyvinuty a postupné se také vyviji zakfiveni patefe. Kolem Sestého roku se taktéz
zacind vyrovnavat nepomér ve vyvoji svall a zacinaji se na rozdil od predskolniho
veéku, kdy se vyviji vice velké svaly, vyvijet i svaly malé a tim padem i jemna motori-
ka [Krej¢i a Baumeltova, 1999].

NelplIné vyvinuty podplrné pohybovy aparat je logicky nachylnéjsi ke vzniku
vlastnich deformit a vad, které mohou postupem ¢asu prerist do zavdznéjsich
onemocnéni. K témto deformitam ve skolnim prostredi pfispiva necastéji dlouhé
sezeni, noSeni tézkych Skolnich aktovek a nedostate¢nd pohybovéa aktivita v pri-
béhu dne [Rasev, 1992].
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2.2 Drzeni téla

Vzpfimené drzeni téla a pohyb po dvou koncetinach je charakteristicky znak
¢lovéka, na jehoz udrzovani se podili podpdrné pohybovy aparatu. Pater a obecné
stavba lidského téla je vystavend ve svislém sméru proti plsobeni gravitace, pfi-
¢emz pfi udrzovani spravného drzeni postavy by mélo dochazet k minimalnimu
vynakladani energie [Cermak, 2008].

Dle BartosSové [1991] je drzeni téla a chlze, tvorici zdklad lidské motoriky, in-
dividualné odlisné a kazdy jedinec si stereotypy pohybu a vzpfimeného drzeni
téla osvojuje samostatné a postupné. Jedna se o dynamicky jev vyvijeny po celou
dobu Zivota, zavisejici na vnitfnich a vnéjsich podminkach, pficemz podle Srdec-
ného [1978 prostfednictvim Pendzova, 2016] mdze momentalni drzeni téla ovliv-
nit napriklad i dusevni zdravi ditéte. V pribé&hu Zivota se tak méni télesné propor-
cionalita a vznika specifické zakfiveni patere i tvar hrudniku [Haladova, 2005].

2.2.1 Spravné drzeni téla

Za spravné drzeni téla miZzeme povazovat stav, kdy je Ucinek gravitace pIné
kompenzovan a zadna ze slozek podplrné pohybového apardtu nejevi zjevné
znamky funk&niho selhdni & oslabenf [Matousova, 1995]. Hnizdil, Savlik a Chvélova
[2005] definuji spravné drzenfi téla jako "vzpfimeny postoj, soumérny rozvoj sval-
stva, pfirozené zakfiveni patefe v podobé kréni a bederni lorddzy, hrudni kyfozy
a prfimérené svalové napéti”.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze pojem spravné drzeni téla podléha individualnim
rozdil&im, je dle Cermaka [2008] nemoZné stanovit vieobecné platnou normu. Za-
vadi tedy termin zvany idedini postoj, ktery miZzeme povazovat za urcity obecny
standard spravného drzeni téla. Ten popisuje shodné s Pernicovou [1993, prostred-
nictvim Sedlackova, 2012] jako: "Stoj s hlavou vzprfimenou, krkem vytazenym vzhi-
ru a bradou svirajici s krkem Ghel 90°. Hrudnf kost sméfuje vzhiru a vpred, ramena
jsou rozloZena do Sifky a spusténa dold, paze volné u téla, palce sméruji vpred,
lopatky jsou stazené dozadu a dol. Panev je podsazend, brisni a hyzdové svaly
v pfirozeném napéti. Dolni koncetiny jsou v rovné ose, kolena i kotniky se lehce
dotykaji, chodidla stoji rovnobézné s prsty rovhomeérné rozloZzenymi po podlozce.”

Na drzeni téla méa navic znacny vliv poloha panve. V ddsledku funkce panve
jakozZto nosného ramu patere ma jakakoli jeji zména polohy pfimy vliv na patefni
kiivku. Spravnou polohu panve zabezpecuji dvé skupiny svall. Prvni skupinu tvori
svaly brisni, které vytahuji predni okraj panve vzh(ru, a svaly hyzdové, za kycelni-
mi klouby stahujici pdnev dold. Druhou skupiné poté svaly bederni, které vytahuji
zadni okraj panve vzhlru, a bederokycelni na strané druhé, jejichz Gkolem je pa-
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nev i pater stahovat dopredu dold. Prvni skupina svall panev zdvihd neboli podsa-
zuje. Ukolem druhé skupiny je pak padnev naopak preklapét, co? zvétsuje jeji sklon
[Cermak, 2008].

Pri vzprfimeném sedu by méla byt panev taktéz preklopena lehce vpred, pfri-
¢emz zakfiveni patere popsané vyse by mélo zlstat v této poloze zachovéano.
Hrudnik zGstdva otevieny a ramena volné spusténa. DlleZité je soucasné postave-
ni dolnich koncetin. Ty by mély byt rozkroceny svirajic Uhel vétsi nez 45° a poloha
vyskové roviny kycCli v idedInim pripadé o néco vyssi nez rovina kolen [Muchova
a Tomankova, 2010].

2.2.2 Vadné drzeni téla

Vadné drzeni téla je definovano jako porucha posturalni funkce pohybového
systému, kdy dochézi k odchyleni od fyziologického stavu [Hnizdil, 2005]. Dochéazi
tedy k oslabeni pohybového systému, ktery neni nadale schopny plnit svou béz-
nou posturalni funkci. Vadné drzeni téla je viditelné na prvni pohled a to zménou
postoje a tvaru téla &i jeho Casti. Nejvice patrné je zpravidla na zakfiveni patere,
kterou v navaznosti na charakter a lokalizaci vady nazyvame jako kyfotické, lor-
dotické ¢&i skoliotické [Cermak, 2005]. Sou¢asné ho obvykle doprovazeji i dalsf pfi-
znaky typu posturainich bolesti v dlsledku pretizeni zastupujicich svald kfecovym
stahem. Ve vétsiné pripadl je tento stav zplsoben dysbalanci mezi posturdlnim
a fazickym svalstvem. Posturalni svaly maji sklon ke zkracovani se a naopak fazické
k postupnému funk&énimu ochabovani. Dojde-li ke stavu, kdy vykon posturalniho
svalu prevazuje nad svalem fazickym, zacne dochazet k pokfivenému drzeni téla
v prislusné oblasti patre [Tichy, 2000].

Pfestoze se vadné drZzeni téla v poslednich letech vyskytuje ¢im dal castéji
i u déti v pfedskolnim véku, nejvyraznéjsi vzestup vyskytu téchto vad pozorujeme
po nastupu do Skol a s nim spojenou zménu v rezimu ditéte [Faierajzlova, 2005].
Neorganizovany libovolny pohyb déti doma ¢i v pfedskolnich zafizenich je v zasa-
dé skokové nahrazen nucenym zdlouhavym sezenim ve skolnich lavicich. Ty jsou
navic v alarmujicim mnozstvi pfipadd ergonomicky nevyhovujici specifickym roz-
mérdm jednotlivych zak(. Soucasné byva dlouhodobé sezeni v rdmci vyucovacich
hodin nedostatecné pohybové kompenzovano.

Konkrétni pficiny vzniku a postupného rozvoje vadného drzeni téla obecné dé-
lime na dvé samostatné skupiny — vnitfni a vnéjsi. Do prvni jmenované skupiny
fadime prevazné vrozené vady (rozdilnd délka koncetin, zeSikmena pénev, vady
zraku a sluchu), drazy ¢i onemocnéni prodéland v pribéhu zivota. Naopak druha
skupina, tedy vnéjsi pri¢iny, vyrazné&ji souvisi s kazdodennim rezimem ditéte. Cer-
mak [2008] uvadi jaké nejcastéjsi priciny spadajici do této skupiny dlouhotrvajici
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jednostranné zatizeni, nevhodné pohybové navyky a nedostatek svalové ¢innosti.
Ve skolnim prostfedni se jedna prevazné o dlouhodobé nespravné sezeni v lavici
v kombinaci s nedostatek pohybové aktivity, ktera by jednostranné statické zatize-
ni nalezité kompenzovala. Podle Gilbertové [2002] je pak samotné Spatné sezeni
v lavicich zplsobené primarné nevyhovujicim sSkolnim nabytkem.

Podle Penazové se urcita vada drzeni téla vyskytuje u 25 az 40 % populace déti
[2016], pficemZ nejcastéjsi z nich jsou chabé drZzeni téla, hrudni hyperkyfdza, be-
derni hyperlorddza, plocha zada a skoliéza.

hyperkyfoza plocha zida

spravne drieni hyperlordoza skoliotické drieni

Obr. 01: Vadné zakfiveni patere

2.2.3 Zplsoby sezeni

RozliSujeme tri zakladni bézné typy sezeni, které ze zdravotniho hlediska pova-
Zujeme za spravné — sezeni predni, stfedni a sezeni zadni. Do jednotlivych typd
poté spada neurcité mnozstvi jednotlivych poloh zavislych na charakteru ¢innosti.
Pfi dlouhodobém sezeni je zadouci jednotlivé polohy pribéZzné ménit a ulevit tak
jednotlivych pretézovanym partiim.

2.2.3.1 Predni, stfredni a zadni sezeni

Pfi pfednim sezeni je trup téla naklonén smérem vpred a zatéZzovana sedaci
plocha se nachazi pred hrboly sedacich kosti soucasné se zadni stranou stehen.
Pfi tomto typu sezeni se panev preklapi smérem dopredu a tim |épe navozuje
vzpfimeni drzeni trupu téla. Pfedni sezeni se nejcastéji vyskytuje u Cinnosti vyko-
navanych na pracovni ploSe, kde se trup téla naklani pres jeji okraj. Vznika tak stav
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bez opory zad, ktery mUzZe pfi dlouhodobém sezeni vést ke zvySenému statické-
mu pretizeni zddovych svall vedouci k zaujeti sedu v kulatymi zady. Soucasné pfi
Spatné tvarovaném sedaku hrozi sklouzavani trupu vpred a pretézovani chodidel
[Gilbertova, 2002].

U stfedniho sezeni nejvétsi tlak plsobi na Ctverec sklddajici se z hrboll se-
daci kosti a zadnimi plochami stehen. Tento typ sezeni umoznuje soucasné jak
vzprfimené sezeni, tak i sezeni s kulatymi zady. Soucasné dochazi k samovolné-
mu predklonu kréni patere v jejimz dlsledku mize dochdzet k jejimu pretézovani
[Gilbertova, 2002]. Pro praci na v poloze stfedniho sezeni je vhodné pracovni misto
doplnit o naklonénou pracovni plochu.

Narozdil od pfedniho sezenije pfizadnim sezeni trup téla naklonén smérem od
vertikalni roviny smérem vzad. Pfi spravném podepreni panve je tato pozice nej-
méné Unavna a dochazi k nejmensimu tlaku na meziobratlové ploténky bederni
patere. Soucasné je v této poloze minimalizované stlaceni brisnich orgadnd a silové
opreni o zadovou opérku umozniuje uvolnit zadové svaly. Nicméné pfi nesprav-
ném podepreni panve a beder mlze dochéazet k oplosténi bederni lorddzy. Obec-
né plati, ze by se zadni sezeni, vzhledem k omezené pohyblivosti hlavy a pazi,
melo vyuzivat primarné pfi poslechu prednasené latky nebo pfi pohledu na mo-
nitor. V opac¢ném pfipadé vede k vyraznému predsunuti kréni patere [Rasev, 1992].

Jak Rasev [1992], tak i Gilbertova [2002] shodné uvadéji, Ze idedInim stavem je
takzvané dynamické sezeni, pfi kterém se jednotlivé polohy v ¢ase stfidaji a nedo-
chdzitak k dlouhodobému statickému pretézovani patere a svall vjednom sméru.

sazani stiedni sazeni zadnl

Obr. 02: Pfedni, stfedni a zadni sezeni

2.2.3.2 Alternativni typy sezeni

Alternativni typy sezeni bézné slouzi jako podpora pro spravné drzeni téla pfi
praci ¢i k zvyseni dynamic¢nosti sedu. Narozdil od béznych typl sedaciho nabytku
se doporucuji pouzivat vyhradné jako doplnék k béznému typu sezeni.
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Mezinejbéznéji dostupné patfi takzvané klekacky, balancni mice Ci zidle se spe-
cificky tvarovanymi sedaky. Nevyhodou téchto typl je zaméreni na jeden speci-
ficky posed, kdy se polohy pfi jeho pouzivani nedaji v ¢ase stfidat. To m{ze mit
pfi dlouhodobém statickém pouzivani za nasledek pretizeni urcitych partii a tim
padem opacny efekt.

2.2.3.3 Skolni sezeni

Zména denniho rezimu ditéte vlivem néstupu do povinné Skolni dochazky zpl-
sobuje vyraznou zmeénu v jeho dennim spektru pohybovych ¢innosti. Ze spontan-
niho, takfka neomezovaného pohybu v rémci aktivit v pfedskolnich zafizenich, do-
chdzi v podstaté skokové k nucené statické dlouhodobé zatézi zplsobené vyukou
ve Skolnich lavicichTato dlouhodoba staticka a Casto i asymetricka zatéz podnécu-
je u déti mladsiho Skolniho véku vadné drZzeni téla, které byva hlavni pfi¢inou pfi
vzniku poruch posturalniho systému.

V ucebnich prostorach nejcastéji pozorujeme dva typy sedu odpovidajici cha-
rakteru cinnosti, které déti ve Skolach vykonavaji. Pfi poslechu nové latky &i spolec-
né rozpraveé pozorujeme sezeni zadni, popsané v kapitole 2.2.3.1. Jedna se o od-
pocinkovou polohu, pfi které je trup opfeny o zadovou opérku, kterd tim prebira
¢ast vahy téla. Naopak pfi ¢innostech vyzadujicich aktivni praci na pracovni plose
Zaci zaujimaji polohu aktivni, tedy sed predni. Jedna se o polohu, ve které jsou
namahané primarné zadové fazické svaly a je tak pro ¢lovéka obtizné v ni setr-
vat del$i dobu. Casto proto tenden&né dochdzi k nezddoucimu kulaceni zad. Zaci
v pribéhu vyucovacich hodin mezi témito polohami plynule pfechazi a kvalita je-
jich posed se v jednotlivych polohdch s postupem casu a pribézné narUstajici
Unavou v pribéhu dne zhorsuje [Srdecny, 1978].

Nespravny sed a s nim spojeny negativni vliv na zdravi déti je do znacné miry
ovliviiovan pouzivanym Skolnim sedacim nabytkem. Ten svymi rozméry vychazi
z antropometrickych rozmér( déti a mél by byt do tfid volen dle jednotlivych roz-
mérd zakd. Zaroven je tfeba vénovat pozornost jeho ergonomii a spravnému roz-
misténi a orientaci ve tfidé [Kolisko, 2003].

2.3 Ergonomie

Ergonomii definujeme jako obor, ktery se zabyva studiem interakce mezi ¢loveé-
kem a pracovnim prostfedim. Cilem tohoto procesu je vyvinout co nejpohodInéjsi,
nejefektivnéjsii a bezpecné prostfedi pro uzivatele. Spravné a cilené pouZziti ergo-
nomie vede ke zvySeni produktivity prace a ke snizeni fyzickych diskomfort0.
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V kontextu skolniho nabytku ma ergonomie znacny vliv na zdravotni a fyzickou
pohodu déti. Kvalitni skolni nabytek navrzeny s ohledem na ergonomické pozadav-
ky vychéazejici z antropometrickych rozmérd pomaha studentlm udrzovat sprav-
nou polohu téla a snizuje rizika vzniku diskomfortu, bolesti a predcasné Unavy.

2.3.1 Antropometrie a jeji uloha v ergonomii

Antropometrie je védni obor, ktery se zabyvd mérenim a analyzou rozmér(
a proporci lidského téla. V procesu méreni je zkoumana cela radu rozmérQd a pro-
porci téla, jako jsou napfriklad vyska, délka koncetin, Sitka ramen, hloubka sedu,
délka paze, ale i obvod relaxovaného trupu ¢i dosah vzh(ru vestoje jednoruc .

Pfinavrhovéaniergonomického prostredia pracovnich pomUcekje nutné zohled-
nit relevantni antropometrické charakteristiky ocekavanych uzivateld. Ty se mohou
liSit napfiklad v zavislosti na véku, pohlavi, narodnosti, télesné kondici nebo zdra-
votnim stavu [N-I-S, 2013]. Obecné mUiZeme antropocentrickd data v ergonomii
rozdélit na dveé skupiny — strukturalni data a funkénirozméry téla. Prvnijmenované
vychazi ze zakladnich pozic téla jako je sed, stoj Ci leh. Funkéni rozmeéry se naopak
pouzivaji k popisu pohybu téla Cijeho urcité casti vzhledem k definovanému fixni-
mu referenénimu bodu [Bridger, 2003]. Konkrétni data se nasledné interpretuji do
ergonomickych a rozmérovych pozadavk( na produkty nebo pracovni prostredi
pro zvolenou skupinu uzivateld.

V procesu navrhu Skolniho nabytku je dllezZité zohlednit antropometrické cha-

Obr. 03: Antropometrické rozméry ¢lovéka
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rakteristiky déti v rznych vékovych skupindch, protoze kazda vékova skupina méa
odlisné rozméry a proporce téla. Ve skolnim prostfedni sledujeme predevsim an-
tropometreické rozmeéry jako vyska téla, vyska oci, vysSka ramen, vyska lokte, sitka
ramen, Sitka bok( v sedé, vzdalenost hyZzdé kolena, délka dolni ¢asti stehna, vyska
podkolenni jamky v sed&, dosah vzhiru vestoje jednoru¢ nebo obouruc¢ a rozsah
hornich koncetin v sedé [Kanickd, Holous, 2011].

Pfi navrhu nabytku je tedy nutné zaméfit se zejména na délku sedaku, hloubku

sedaku, vysku sedaku, vysku opéradla a vysku stolu [Kanickd, Holous, 2011].

2.3.2 Ergonomie sSkolniho sezeni

Spravna ergonomie pracovnich mist ve skolskych zafizeni je kliCova pro zdravy
télesny vyvoj déti a v ramci ¢asu traveného ve Skole pfimo souvisi s vykonem déti
ve vyucCovacich hodinach. Je tedy nutné dbat na peclivy vybér Skolského nabytku
a jeho pfrifazeni k jednotlivym zakim ve tfidach. Souc¢asné je vhodné zaky o ergo-
nomie pracovniho mista poucit a stav v pribéhu sSkolniho roku kontrolovat.

2.3.2.1 Skolni Zidle

Vyska sedaci plochy zidle by méla byt odvozena od vysky podkolenni jamky. Pri-
lis vysoky sedék zplsobuje kompresi dolni ¢asti stehen, zatimco pfilis nizky sedak
vede ke kulaceni zad pfi sedu. Obecné se doporucuje pouzivat sedak, ktery je pfi-
blizné o 3-5 cm nizsi nez délka bérce tak, aby se chodidla dotykala celou plochou
zemeé. Pri sezeni s pIné oprenymi zady by mél byt optimalni dhel v kycli mezi 90°
a 120°. Sezeni na vyssim sedaku umoznuje zachovani bederni lorddzy pfi mensim
Uhlu flexe v kycelnim kloubu, ale mize vést ke zvySenému nepohodli v dolnich
koncetinach a tlaku na spodni ¢ast stehen. Pro docileni vhodné vysky sedadla je
dilezitad také vysSka pracovni plochy, kterd by méla byt nastavena az po stanovenf
vySky sedadla [Faierajzlova, 2009 prostrednictvim Sedlackova, 2012].

Sitka sedadla by mé&la byt zvolena se zdmé&rem, aby na sedaci ploge vznikl do-
statecny prostor pro boky a spodni cast trupu. Pfi delSim sezeni je vhodné mit
plochu sedadla o néco Sirsi, aby bylo umoznéno stridat jednotlivé polohy. Hloubka
sedaku by méla byt vzdy zvolena tak, aby nedochdazelo ke stlacovani podkolenni
oblasti a zaroven umoznovala spravné uziti opéradla. Mezi prfedni hranou sedaku
a osou lytkového svalu by méla byt mezera 5-10 cm. Pokud je sedak nadmérné
dlouhy, znemoznuje spravné pouziti zadového opéradla, trup se v tomto pripadé
posouva dopfedu, coz opét vede ke kulaceni zad nebo sezeni na prednim okraji
sedaku bez podpory bederni oblasti. Soucasné vede ke stlaceni zadni Casti lytek.
Naopak je-li sedak pfilis kratky, vede ke kompresi zadni ¢asti stehen a hyzdi a sni-
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Zuje pocit stability. Okraj sedaku by mél byt v idealnim pfipadé zahnuty, aby se
omezil tlak na predni ¢ast stehen. (Gilbertové a Matousek, 2002).

Opéradlo by mélo byt anatomicky tvarované tak, aby zéda podpiralo zhruba ve
vzdalenosti 4 az 5 cm pod dolnim Uhlem lopatek a dolni hrana opéradla by méla
byt 16 az 17 cm nad sedadlem. Spravné rozméry a vySka opéradla jsou dllezité
pro rovnomeérné podepreni bederni oblasti patere, coz uvolnuje tlak na meziob-
ratlové ploténky a zamezuje pretézovani svalstva v oblasti vedouci ke kulaceni zad
[Faierajzlova, 2009 prostrednictvim Sedlackova, 2012].

2.3.2.2 Skolni lavice

Vyska skolni lavice by méla byt odpovidat stavu, kdy se pracovni plocha sto-
lu nachéazi ve vysce loktd volné spusténych pazi sediciho zéka [Faierajzlova, 2009
prostfednictvim Sedlackova, 2012]. Rozmeéry desky musi soucasné respektovat
funkéni rozmeéry a potfebny prostor pro vykonavani pracovnich ¢innosti v pribéhu
vyucovani. V idealnim pripadé by méla byt pracovni plocha stolu Uhlové podélné
naklonitelna smérem k zakovi. Mirné sklonéna deska lavice je vyhodna zejména
pri ¢teni a psani a podnécuje déti k dodrzovani spravného sedu pfi praci [Hnizdil,
Savlik, Chvalova, 2005].

2.4 Vliv sezeni na pohybovy systém

Obr. 04: Ergonomické rozméry skolniho nabytku
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Dlouhodobé statické sezeni ma fadu negativnich ddsledkl na pohybo-
vy systém. Mezi nejCastéjsi patfi pretézovani svalového systému, ktery reguluje
tlak na meziobratlové ploténky, v jehoZ dCsledku vznikaji bolestivé stavy v beder-
ni oblasti. Spravnému drzeni téla je tedy nutné vénovat pozornost, zvlasté u déti
v mladsim Skolnim véku [Machovéa a Kubatova, 2009].

2.4.1 Sezeni a drzeni téla

Pfidlouhodobém statickém sezenibez spravné bederni opérky dochazi ke zmé-
ndm v drzeni téla vlivem pretizeni nékterych svall a ndsledkem toho ke kulacenf
zad a celkové zmény posedu téla. Nespravné kulaté sezeni se vyznacuje nakla-
pénim panve smérem vzad, ¢imZ dochazi k oplosténi bederni lorddzy a vyklenuti
hrudni kyfézy [Cermék, 2008].

Jako vhodné sezeni se tedy uvadi posed, kdy se ob& nohy dotykaji soucasné
podlahy a zmirfiuji tak tlak na zadni stehenni svaly. Rovina prochazejici kycelnimi
klouby musi byt o par centimetrd vy33i neZ rovina protinajici kolennf klouby. Uhel
mezi stehenni kosti a trupem téla by tedy mél byt vétsi nez 90°. Stejnou hodnotu
by mél svirat i Uhel mezi stehny a lytky [Rasev, 1992]. Pendzova [2016] déle uvadi,
Ze pro spravnou funkci postaranich svall je nutné drzet télo ve vzpfimené poloze,
ramena nechat volné svéSend dold a hlavu drzet v prodlouzeni patere.

2.4.2 Skolni ndbytek a drZeni téla

Drzeni téla pfi sezeni ve Skolnich lavicich je podminéno spravnymirozmeéry zid-
le a stolu. Jejich Spatna volba ma primy vliv na vznik vadného sedu. Mezi nejcas-
t&jsi priciny patfi prilis vysoky nebo nizky sedak, vysoké opéradlo nebo nadmérné
dlouhy sedak.

Vysoky sedék zpUlsobuje, Ze chodidla nedosahuji podlahy, coz vede k nedostat-
ku opory zad pfi sedu. Naopak nizky seddk zplsobuje posed, kdy se trup naklani
nad pracovni stll. V obou pripadech se tak zvysSuje riziko vzniku kyfotizace patere.
Prilis vysokd bederni opérka zpUsobuje premisténi podpory do oblasti hrudnich
obratld, coz mé za nasledek pokfiveni v oblasti bederni ¢asti patere. Prilis dlouhy
sedak zasahuje do oblasti podkoleni, coz znemoznuje opreni zad pfi poloze no-
hou na podlaze a vede k ochablému az zhroucenému drzeni téla na zidli [Gilber-
tovd, 2002; Rasev, 1992].

Dalsim zdrojem negativniho vliivu mizZe byt nespravna vyska a sklon pracov-
ni desky u Skolni lavice. Pokud je lavice pfilisS vysoka, dochazi vlivem nedmérné
vysokého podloZeni loketnich kosti ke zvednuti ramen a pretiZeni Sijovych svald
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a dalSich struktur krénf patere. Nizkd lavice naopak zpUsobuje predklon a predsun
hlavy, coz opét vede ke kyfotizaci patere. Vodorovna pracovni deska prispiva ke
kulatému sedu s predklonem a predsunem hlavy, coz zpldsobuje napéti a bolest
v oblasti kréni patere [Gilbertova a Matousek, 2002].

Obr. 05: Nevhodnd vyska pracovni desky stolu

2.4.3 Télesny diskomfort a poranéni

Nejcastéjsimi nasledky pravidelného dlouhodobého statického sezeni byva
pretézovani mékkych tkani a funkéni poruchy patere. Pri dlouhém sezeni s pred-
klonem hlavy a krku mdze soucasné dochézet i k bolestem hlavy i kréni patere.
Vyska pracovni desky mdze rovnéz ovlivnit bolest v oblasti trapézovych svall [Ra-
Sev, 1992].

Dlouhodoby sed ve spojeni s nedostatkem pohybu miZe v delSim horizontu
vést k rozvoji osteopordzy a omezeni zilniho navratu vlivem snizeni aktivity lytko-
vych svald [Cermak, 2008].

Statické sezeni v jedné poloze a permanentni tlak na specifické body nuti déti
ke zméndm poloh v pribéhu vyucovaci hodiny. Jednim z nejcastéjsich zplsobl
Ulevy od tlaku na spodni stranu stehen je takzvané sezeni s nohami kfizem. V této
pozici dochazi k nerovhomérnému zakrfivovani patefe a panev s dolnimi konce-
tinami je rovnéZ nadmérné zatéZovéana tlakem podeprené nohy [Fousova, 2011].

Nevhodné tvarovani seddku mUze vést k nerovhomérnému rozloZenf tlaku na
sedaci plochy koncetin a tim k pretizeni specifickych bod({ a vzniku bolestivych
stavd. Ostrd hrana sedaku soucasné vytvari nadmeérny tlak na spodni stranu stehen
omezuje krveni cirkulaci v oblasti stehen.

Dylevsky [2000] uvadi, ze kulaté sezeni mize zpUsobit, v dlsledku nerovnomér-
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ného tlaku plsobiciho na plotéku, poskozeni meziobratlovych plotének v oblasti
bederni patere. Dale omezuje moznost brisniho dychani vliivem stlaceni branice
a aktivuje pomocné svaly hrudni a kréni. Tim dochazi k hornimu dychani, které
zplsobuje nedostatec¢né prokrveni mozku a tim prispiva k Unavé a snizeni Grovné
koncentrace a vykonnosti jedince.

2.5 Zdroje zatéze ve Skole

Ve Skolnim prostredi jsou déti vystavovani rlznym formam fyzické zatéze,
coz mUzZe mit negativni vliv na jejich zdravi a celkovy vykon ve Skolnim prostredi.
Mezi ¢asté zdroje fyzické zatéze ve Skoldch patfi napriklad sedavy zpUsob zivota,
nedostatek pohybu a pretizeni spojené se statickou zatézi [Krej¢i, 1999]. Sedavy
zplsob zivota mize vést skrze Spatné drzeni téla k poruchdm péatere. Nedostatek
fyzické aktivity mUze déle pfispivat ke zvysené hladiné stresu, Unavy a v neposled-
ni fadé i nadvahu.

Mimo Ccisté fyzické zatéze zaky ve Skolnim prostfedi negativné ovliviuje
také napfiklad i hlu¢né prostfedi, Spatné klimatizacni podminky nebo nedostatek
prirozeného osvétleni ve vyucovacich prostorach [Migliani, 2020].

2.5.1 Denni rezim ve vzdélavacich institucich

Rezim dne ve skole je strukturovany harmonogram, ktery definuje casy a aktivi-
ty béhem Skolniho dne. Pravidelny rezim dne je dilezity pro efektivni vzdélavani,
fyzické a psychické zdravi zak{ a celkovou kvalitu Skolniho prostredi a vyuky.

Skolnf rezim dne by mé&l respektovat specifické zadsady a dodrZovat cirkadidnnf
biorytmy ditéte, které ovliviiuji intenzitu vnimani a schopnosti ucit se. V pribéhu
dne ma krivka biorytmu dva vrcholy, mezi8.a 12. hodinou a mezi 15.a 18. hodinou.
Proto bychom méli narocné predmeéty zafazovat do téchto hodin a dbat na strfi-
dani ¢innosti, které zatézuji rizné oblasti mozku. Celkovéd doba stravend ve skole
a pfipravou na vyucovani by méla byt hlidana, aby nedoslo k pretizeni organismu.
Pri vyucCovanije vhodné dodrzovat pravidelné prestavky a zaradit do nich pohybo-
vé aktivity. Prestavky by meély byt dostatecné dlouhé a vénovat se jim minimalné
10 minut [Machova a Kubatova, 2009].

Kromé toho je vhodné béhem dne zafazovat kratka relaxacni cvi¢eni pro uvol-
néni napéti, prohloubeni dychani a kompenzaci jednostranné statické zatéze. Ne-
spravny rezim dne mdze vést k pretizeni organismu a vlivem Unavy k tzv. chabému
drzeni téla [Hnizdil, 2005].
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2.5.2 Staticka zatéz

Ve skolnim prostredi vznika statické zatéZovani organismu predevsim v souvis-
losti s nepfirozenym drzenim téla pfi nadmeérné sedavé ¢innosti spojené s rezi-
mem dne ve Skole a obsahem vyucovacich hodin. Typicky se jedna o dlouhodobé
sezeni na zidli pfi psani, Cteni nebo praci na pocitaci. Ten to typ ¢innosti ve spojeni
s nedostatkem kompenzalni pohybové aktivity mUze vést ke vzniku nevhodnych
stereotypl a vzniku nezddoucich disbalanci a nerovhomeérnému pretézovani or-
ganismul.

DUlezitou roli pfi pfedchazeni nadmérné statické zatéze hraje ergonomie pra-
covniho prostfedi a kvalita skolntho nabytku. Nevyhovujici rozméry nabytku ci
nedostatecnd podpora bederni patefe ve spojeni s nespravnym stylem sezeni
mohou dlouhodobé zplsobovat zatéz na kréni, bederni a paterni svaly a tim vést
k fyzickému diskomfortu ditéte [Gilbertova, 2002].

Nekvalitni ergonomické feseni nabytku zplsobuje neadekvatni rozlozeni tlaku
mezi jednotlivé svalové skupiny téla. Spravné navrzeny seddk naopak mUze po-
moci minimalizovat statickou zatéz na kréni, bederni a paterni svaly, a tim sniZzit
riziko bolesti zad.

2.6 Nabytek pro vzdélavaci instituce

Vzdélavaci instituce vyuzivaji Sirokou Skalu ndbytku, ktery je ve vétsiné pripadl
specialné navrzen pro vyuziti ve skolach, univerzitach, knihovnach a dalsich vzdé-
ldvacich institucich ¢i jejich ¢astech. Vybérem spravného nabytku mohou skoly
pozitivné prispét k vykonu studentd, jejich psychickému rozpolozeni a v nepo-
slednifadé minimalizovat nebezpednivzniku degenerativnich onemocnéni patere
¢i podplrné pohybového aparatu obecné [Filipova, 2009].

2.6.1 Typologie Skolniho nabytku

Nabytek pro vzdélavaci instituce délime na nékolik kategorii, které se lisi svy-
mi funkcemi a Ucely pouziti. Mezi nejpodstatnéjsi druhy patfi stoly, Zidle, skfiné
a Ulozné prostory, tabule a flipcharty, specidlni ndbytek pro laboratore a technické
prfedmeéty, pohovky a kfesla.

Lavice a stoly jsou zakladnim prvkem v kazdé vzdélavaci instituci. Tento typ na-
bytku je vyuzivan ve Skoldch primdarné pro aktivity spojené s pribéhem vyucovani
v klasickych tfidnich prostorach. Jedna se o aktivity jako je psani, kresleni &i bé&zna
vyuka. Stoly mohou mit rlzné tvary a jejich konstrukce mize umoznit vySkovou
¢i Uhlovou stavitelnost pracovni desky. Pfi vybéru stolu nebo stolku by méla byt
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brana v Uvahu jeho vysSka a velikost, aby byl ergonomicky a umoznioval spravnou
pozici téla.

Klicovym typem nabytku pro vzdélavaci instituce jsou vhodné a ergonomicky
kvalitni zidle. Ty by mély respektovat antropometrické rozmeéry dané skupiny zakd
avidealnim pripadé podporovat spravnou pozici téla, aby zlepsily uc¢eni a produk-
tivitu student(. V soucasné dobé Ize narazit na Siroké spektrum typ0. Nejcastéji
zastoupenymi typy jsou pevné zidle délené do velikostnich trid a zidle vysSkové
nastavitelné, které umoznuji za pouziti naradi ménit velikostni tfidu v zavislosti na
typu konstrukce. NejCastéji se jedna o moznost natavit vysku sedaku a v ojediné-
lych pfipadech i vysSku opéradla. Dale mUzeme ve tfidach narazit i na oto¢né Zidle
na plynovém pistu a v ojedinélych prfipadech i na Zidle s podruckami.

Tabule a flipcharty jsou dalSim klicovym prvkem v kazdé tfidé a jsou pouzi-
vany pro prezentace, poznamky a vysvétleni probirané latky. Jejich umisténi a veli-
kost by méli respektovat pocet studentd a rozmérové dispozice ucebny. Flipcharty
jsou idedlni pro prezentace a diskuse v pracovnich skupinach [Kanickd a Holous,
2011].

Pro specialni vzdélavaci oblasti, jako jsou odborné predméty, laboratore i IT
ucebny, existuji specidlni typy ndbytku specificky uzplsobeného rozsahu c¢innostf
v ucCebnach. Jedna se o relativné siroké spektrum specialné upraveného nabytku
umoznujici bezpecnou a efektivni praci v dané oblasti vzdélavani.

Ucebny by mély soucasné disponovat doplnujicim nabytkem jako jsou skfiné
a Ulozné prostory, které studenti a ucitelé potrebuji pro svou praci. K podporeni
diverzity ¢innosti nutné pro kompenzaci dlouhodobého sezeni v hodinach dobre
slouzi rdzné pohovky a kresla, kterd jsou vhodné pro vytvoreni relaxacnich zén
v uCebnach nebo knihovnach. Soucasné mohou byt taktéz pouzity pro neformalni
diskuse a konverzace v ramci hodin.

Kazda vzdélavaci instituce ma specifické potfeby a pozadavky na konkrétni na-
bytek vychazejici z véku a slozeni studentd, zplsobu vyuky, ale i ¢asu trdveného
v zafizeni. Jednotlivé kusy nabytku se logicky znacné lisi napfic jednotlivymi insti-
tucemi [Migliani, 2020].

2.6.2 Historie

Historie Skolniho nabytku saha az do 19. stoleti, kdy zacaly vznikat prvni mo-
derni vzdélavaci instituce. V té dobé byl nabytek v u¢ebnach znacné jednoduchy
a plnil v zasadé pouze prakticky ucel. Jednalo se nejCastéji o fadové lavice pro vice
24k0 tvorené jednim podlouhlym sedacim prknem spojenym se Sikmou pracovni
plochou, ktera soucasné tvofila opéradlo pro predchozi fadu. Koncem 19. stoleti
s pfichodem novych technologii se u Skolniho nabytku zacina vyuzivat tvarované
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drevo. Opéradla a sedadla jsou reSena vice segmenty a na pracovni plose se ob-
jevuji zlabky pro inkoust. K vidéni jsou i prvni ocelové podnoze a pohyblivé ¢asti
[Brunecky, 1993].

V 20. stoleti doslo k vyraznému rozvoji technologii a primyslu, coZ se projevilo
i v oblasti $kolnfho nabytku [Brunecky, 1993]. Skolni ndbytek se postupné vyvijel
v souladu s novymi poznatky z oblasti ergonomie a pedagogiky a prioritou se sta-
va nejen funkénost, ale i estetika a vyrobni cena ndbytku [Miller a Schneider, 2010].
Mezi nejvyznacnéjsi designéry prvni polovina 20. stoleti zabyvajicimi se mimo jiné
designem skolniho nabytku patfi Jean Prouvé, James Leonard ¢i Karl Nothhelfer.

Obr. 06: Jean Prouvé, School Bench 1935 Obr. 07: James Leonard, 1947

Vlivem zavedeni novych materidld a technologii do vyroby se pocatkem druhé
poloviny 20. stoleti zacala prosazovat myslenka o flexibilité a variabilité Skolniho
nabytku. Designérfi se snazili vytvofit ndbytek, ktery by se dal snadno prizpdsobit
potfebdm rlznych typl vyucovani a rozdilnych vékovych kategorii studentd. Pri-
kladem mohou byt napfiklad Zidle a stoly s vyskové nastavitelnymi nohami, které
Ize pfizplsobit vySce studentd nebo stoly s nepravidelnou pracovni deskou umoz-
nujici jejich netradi¢ni orientaci. V tomto obdobi se profiluji vyznamné firmy spe-
cializujici se na vyrobu skolniho nabytku, pfikladem mohou byt némecka firma VS
Mobel, americka spole¢nost Virco, nebo nizozemska spole¢nost Ahrend.

Podle Millera a Schneiderové [2010], se v 80. letech zacinaji objevovat nové
trendy v oblasti Skolniho ndbytku, které kladou jesté vétsi dlraz na vicelcelovost
a komfort zak{. Nabytek se zacind vyrabét daleko castéji z materiald jako je plast
a byva vybaven novymi komponenty, napfiklad pro Upravu vysky seddku nebo opé-
raku. Typickym pfikladem mohou byt Series E od Robina Daye.
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Obr. 08: Robin Daye, Series E, 1971 Obr. 09: Arne Jacobsen, Munkegaard, 1957

V poslednich desetiletich 20. stoleti a na pocatku 21. stoleti se stale vice uplat-
Auje trend individualizace a personalizace nabytku pro skoly. Vyrabi se také naby-
tek s ohledem na ekologické a udrzitelné zpUsoby vyroby a vyuziti materialQ. Nej-
¢astéjsim materidlem u novych navrhl byva plast. Mezi celosvétové nejzndmeéjsi

vyrobce patfi Steelcase a jejich Zidle Node nebo dlouhodobé nejprodavanéjsi zid-
le ve Velké Britanii Postura Chair Plus nebo Zidle Ergostack.

Obr. 10: Wraparound, 1975 Obr. 11: Ergostack, 1992 Obr. 12: Postura Plus, 1990

2.6.3 Soucasny stav
V soucasnosti je nabidka skolniho nabytku relativné siroka a citelné se lisi dle

zkoumané oblasti. V Asii narazime logicky na odliSné modely nabytku nez v Evro-
pé ¢i Spojenych Statech. Ve stfedni Evropé mizZeme pozorovat vyrobce, ktefi stale
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zOstdvaji u zabéhlych tvarovych feseni, ale i firmy, které se snazi pfindset na trh se
Skolnim nabytkem inovativni feseni a produkty.

Ve Skoladch nicméné stéle nejcastéji narazime na ocelovy nabytek z profild oval-
ného prirezu, doplnény o prekliZzkovy seddk s opéradlem. U stoll je pak ocelova
podnoz spojena s drevotfiskovou deskou s laminovanym povrchem. Tento princip
je kvidéniv nespoctu modifikaci, které jsou od sebe v mnohych pfipadech k nero-
zeznani. Vyskytuji se verze pevné, s vyskovym nastavovanim nebo i na plynovych
vzpérach.

Tento typ nabytku je soucasné jakousi anomalii na trhnu s produkty, jelikoz
historicky nelze dohledat plvodniho majitele autorskych prav ani prdmyslového
vlastnictvi. Vyskytuje se tedy v nabidce takika vSech soucasnych vyrobcd ndbytku
v Evropé.

Obr. 13: Soucasné Skolnf zidle z ovalnych trubek

Mimo tento typicky a nej¢astéji zastoupeny typ ndbytku mdizeme v nékterych
Skolach spatfit i modely zidli s kovovou podnozi v kombinaci s plastovou skofepi-
nou sedaku a opéraku. Jedna se o produkty, které byvaji ¢asto spojené s pruznou
dynamickou podnozi umoznujici détem vétsi volnost v jeho pouzivani. Tento typ
Zidli bohuZel doprovazi velmi nakladna vyroba forem pro plastovy skofepinovy se-
dak, coz se pochopitelné promitne do prodejni ceny, kterd byva ¢asto o desitky
procent vyssinez cena u konvencnich setd. Pravé posledné jmenovany faktor, tedy
cena, hraje pfi vybéru nadbytku zpravidla klicovou roly. Z tohoto dlvodu jsme proto
svédky tfid vybavenych nekvalitnim a ergonomicky nevyhovujicim nabytkem.
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Obr. 14: Dynamicka skolni zidle

Vyjma béZného skolniho nabytku se néktefi vyrobci zabyvaji sou¢asné i navrhy
nabytku do specifickych typl uceben i problematikou ndbytku pro télesné hen-
dikepované zaky. V nabidkdch bézné nalezneme i rdzné doplnky ¢i kompenzacni
pomUcky pro pouziti ve vyuce. Ve Skolach, pfi aktivnim pouzivani, je vSak nalezne-
me jen ojedinéle.

2.7 Legislativa a normy

Skolsky z&kon &fslo 561/2004 Sb., v § 29 odst. 1) hovo¥ o povinnosti vzdélava-
cich instituci prihlizet k zédkladnim fyziologickym potfebdm zakd a za timto Gce-
lem jim vytvaret vhodné podminky pro zdravy vyvoj ve skolnim prostredi.

Jednotlivé parametry skolniho nabytku urcuje vyhlaska &islo 410/2005 Sb., o hy-
gienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu
a vzdélavani déti a mladistvych, ve znéni vyhlasky cislo 343/2009 Sb., kterad vychazi
z§ 7 zdkona 258/2000 Sb. Zdkon dale v § 11 odst. 1) ukldda institucim pro vychovu
a vzdélavani povinnost vybavit své prostory nabytkem, ktery zohledfuje rozdilnou
télesnou vysSku déti a zdkl a podporuje spravné drzeni téla. § 21 dale uvadi, Ze je
pfi vyuce treba dbat na prevenci nezadouci jednostranné statické zatéze vybra-
nych svalovych skupin vychovou 2akd ke spravnému sezeni a drzeni téla v pribéhu
vyucovacich hodin.

2.7.1 Vychozi normy pro sedaci nabytek

Vyrobci gkolniho ndbytku jsou v Ceské republice povinni dodrzovat normové
hodnoty ¢eskych technickych norem CSN EN 1729-1: 2017 a CSN EN 1729-2: 2017.
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Jejich exaktni spInéni je nutnou podminkou k udéleni vyrobci certifikaci na skolni
nabytek.

2.7.1.1 Velikostni typy a druhy nabytku pro vzdélavaci instituce

Rozmérové parametry Skolniho ndbytku, odvozené od zprimeérovanych antro-
pometrickych rozmér pro jednotlivé vékové kategorie, vychdazi z vysSe uvedenych
legislativnich pozadavkd na dodrzovani podminek pro zdravy vyvoj a podporu
spradvného drzenf a jsou uvedené v normé& CSN EN 1729-1: 2017.

Nabytek pouzivany ve vzdélavacich institucich norma déli na Zidle s jednodu-
chym sklonem sedaku a pfislusné stoly, vysoké zZidle s dvojitym sklonem sedaku
a prislusné stoly, vysoké Zidle a pfislusnymi stoly, stoly pro praci ve stoje, a stolicky.

Pro vSechny vyse uvedené kategorie nabytku norma definuje sedm velikostnich
typl. Jednotlivé velikostni typy ergonomicky odpovidaji béznému rozpéti antro-
pometrickych rozmérQd pro vékové kategorie.

2.7.1.2 Zakladni rozmérové parametry

Kazdy velikostni typ kazdého druhu skolniho nabytku ma presné definované
funkéni rozméry zabezpecujici komfortni sezeni a dostateCnou oporu téla pfi vyu-
ce. Zakladni rozmeérové parametry pro kategorii zidli s jednoduchym sklonem se-
daku a pfislusnych stold jsou uvedené v tabulce 1.

Tab. 01: Zdkladni rozmérové parametry

Vel 2 Vel 3 Vel .4 Vel.5 Vel 6 Vel.7
Vys$ka stolové desky 53cm 59cm B4cm 71cm 76cm 82cm
Vyska sedaku zidle 30cm 34cm 38cm 42 cm 46cm 50cm
VySka postavy 108-121em | 119-142cm 133-159cm | 46-1/6cm | 159-188cm | 174-207cm

2.7.2 Doplnujici regionalni normy

Soubézné s celoevropskou normou EN 1729-1: 2017 definujici pozadavky na
Skolni nabytek existuji i regionalni statni doplfujici normy i ustanoveni, které me-
zinarodni evropskou normu v urcitych ohledech doplnuji, speficikuji nebo ¢astec-
né pozmenuji.

Nejprisnéjsim dopliujicim ustanovenim s ohledem na konstrukéni a tvarové
pozadavky $kolniho nabytku je rakouskd ONORM A1650. Ustanoveni se odvolava
na normy ONORM EN 1729-1 a ONORM EN 1729-2, tedy pfevzaté evropské normy,
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a uvadi dodatecné pozadavky na sedaci nabytek s cilem vylepSit komfort sezeni
zaklm a lépe definovat jednotlivé pozadavky na konstrukéni provedeni sSkolniho
nabytku. Norma déle popisuje dlvody pro dopliujici ¢i pozmeénujici informace
a popisuje moznosti navrhu skolniho nabytku.

Mezinejvyznamnéjsi doplniujici parametry patfi specifikace otocnych zZidli a zid-
Ii s dynamickych sedakem na bézné Ci konzolové podnozi. Norma dale konkrétné
definuje obecné uzivatelské pozadavky, jako vymeénitelnost mechanicky namaha-
nych dild, moznost zavéseni zidle na stll, definice prostoru pro nohy, hmotnost
zidli. Specifikovany jsou i pozadavky na material a provedeni nabytku.

ZvIastni pozornost je vénovana rozmérovym pozadavklm na zidle a prevazné
jejich ¢asti. U sedaku je pridana definice zaobleni predni hrany a konkrétni povole-
né krivky jsou uvedeny taktéz u opérky. Rozmérové parametry uvedené v EN 1729-
1 jsou v nékterych pfipadech hodnotové pozménény a &aste¢né doplné&ny. Sitka
seddaku je tak oproti minimalnim povolenym rozmérdm dle EN 1729-1 rozsifena
a uvedeny rozmeér pro danou velikostni tfidu. Stejné tak jsou stanoveny i zvétsené
dimenze opéradla.

2.8 Vlastni vyzkum a pozorovani

V ramci teoretické ¢asti jsem mimo obsahové analyzy odbornych dokumen-
t0 proved! vlastni mérenirediné situace na zakladni skole Generdla Klapalka v Kra-
lupech nad Vitavou v listopadu 2022. Cilem méreni bylo ovéfit a porovnat data
vyplyvajici z prdzkum@ obdobnych méfeni na jinych $koldch v Ceské republice.

2.8.1 Metodika

2.8.1.1 Pouzité metody sbéru dat

Uvedena data byla postupné ziskana ve Ctyfech krocich. Prvni ¢asti bylo Setfe-
ni ve tfidach s cilem ovéfit spravnost velikostnich typd Skolniho ndbytku u zak{
s ohledem na jejich télesné proporce. Vlastni méreni probihalo v druhé, Ctvrté,
Sesté a osmé tridé. Respondenti byli nejprve uvedeni do vzpfimené polohy a na-
sledné byla opticky zkontrolovana vyska a hloubka seddku, vyska zadové opérky
a taktéz vyska pracovni desky. Nasledné byla pomoci svinovaciho metru ovérena
vyska zaka, ktera byla porovnana s velikostnim typem nabytku. Zaznamenano bylo
rovnéz zastoupeni nastavitelného a pevného nabytku ve trfidach.

Druhym krokem byla analyza procentudlniho zastoupeni jednotlivych kusd né-
bytku ve vSech paralelnich tfidach na prvnim stupni. Sou¢asné byly zaznamenany
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vady na jednotlivych kusech nabytku ve vSech tfidach na obou stupnich skoly.

Tretim krokem bylo zaznamenani ¢asu straveného v rozdilnych pracovnich po-
lohdch, konkrétné v pracovni, odpocinkové a alternativni poloze, v pridbéhu vyuco-
vacich hodin. Méfeni probihalo ve Ctvrté tridé pomoci ru¢niho méreni. Jednotlivé
c¢asové Useky byly oddélené na zakladé pokynd uciteld k vykonu dané prace.

Posledni ¢ast vyzkumu se zabyva zkoumanim vlivu dynamického sedu v pribé-
hu vyucovani na vykon zdka. Vyhodnocovéna byla soustfedénost a kreativita Zak{
v pribéhu prvnich ¢tyr vyucovacich hodin, pficemz prvni den sedéli respondenti
na konvencnich Skolnich zidlich a den druhy byly Zidle nahrazeny balancnimi mici.
U obou niZze uvedenych metod (RFFT, SART) probihalo méreni vzdy na za¢atku a na
konci vyucovaci hodiny ve dvou po sobé jdoucich dnech, které byly zvolené pro
nejvétsi podobnost vyucovaciho rozvrhu.

Jako metoda pro sbér dat pro vyhodnoceni kreativity byl zvolen The Ruff Figural
Fluency Test (RFFT). Zaci mé&li za Ukol spojit pét bodd ve vymezeném poli a vytvo-
fit co nejvice jedinecnych ndvrh( za jednu minutu. Kazda ¢ast méla maximalné
35 moznych navrhid. Respondenti kreslili ndvrhy pomoci tuzky na predpfipraveny
arch, pficemz celkovy pocet navrhl a chyb (opakovani nadvrhu nebo nedodrzeni
pravidel) byl sbirdn ru¢né. Pravidla vyzadovala, aby se ndvrh nachdazel pouze v da-
ném policku a nezasahoval do sousedniho policka ani se nepropojoval se sou-
sednim obrazkem. Navrhy se stfidavou orientaci (rotaci) byly povazovény za jedi-
necné. K analyze byl pouzit pocet origindlnich navrhd a pocet chyb v dany ¢asovy
usek.

Nastrojem pro méreni soustfedénosti byl zvolen Go/No-go test, konkrétné pak
Sustained Attention to Response Task (SART). Ukolem 24k{ bylo, aby stiskli mezer-
nik pro vsechny ¢islice, které kratce (250 ms) blikaji na obrazovce (odpovéd Go),
kromé& ¢isla tfi (odpovéd No-go), po stanovenou dobu. Zaci byli instruovani, aby
odpovidali co nejrychleji a soucasné se snazili minimalizovat chyby. K analyze byla
pouzita Uspésnost odpoveédi No-go (%) a doba odpovédi (milisekundy).

Sbirana data byla vwhodnocena, vyjadrena v absolutnich Cislech a procentech
a nasledné prezentovdna formou tabulek a grafl v kapitole 2.8.2 respektive 2.8.3
a poslouzila jako podklad pro stanoveni vhodnych vstupnich parametrd na navr-
hovany Skolni nabytek.

2.8.1.2 Charakteristika zkoumaného souboru

Zkoumany soubor tvofili v prvnim kroku vzdy zaci jedné z paralelnich tfid 2., 4.,
6. a 8. ro¢niku zakladni skoly Generala Klapalka v Kralupech nad Vitavou. Vyzkumu
se zUcastnili vSichni zaci z téchto tfid. Celkové se jednalo 0 91 24k(, z toho 52 divek
a 39 chlapcl ve vékovém rozmezi 6-14 let. Dva Zaci ze zkoumaného souboru méli
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pridéleného asistenta.

Ve Ctvrté ¢asti méreni tvorilo zkoumany soubor 5 ndhodné vybranych zakd (3
divky a 2 chlapci) ze 4. tfidy. Zaci byli pfed samotnym méfenim sezndmeni s pri-
béhem testu, jeho pravidlech a moznostech spravného i nespravného feseni. Re-
spondentdm bylo souc¢asné umoznéno vyplnit pred oficidinim zac¢dtkem mérenf
nékolik zkusebnich testl pro ovéreni Uplného pochopeni metody.

2.8.2 Realné situace ve tridach
Tabulka 02 zobrazuje pomér zastoupeni nastavitelného a pevného nabytku

ve vsech jednotlivych tfidach na prvnim stupni zakladni Skoly Generala Klapalka
v Kralupech nad Vltavou.

Tab. 02: Pomér pevného/nastavitelného ndbytku ve tfidach

Nabytek Zidle - nastavitelna Zidle - pevnd Stdl - nastavitelny Stdl - pevny
1. Tfda 31 50 17 26
2.Trida 66 10 30 8
3.Trida 45 23 26 10
4. Trida 57 22 33 10
5.Trida 36 50 27 20
Celkem 235 155 133 74

Graf O1: Procentuelni zastoupeni pevného/nastavitelného nabytku

B /idle -nastavitelnd M Zidle—pevnd M Stdl - nastavitelny Stdl - pevny
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Tabulka 03 a graf 02 zobrazuji pocty ergonomicky vyhovujich parametrd zastou-
penich ve 2., 4., 6. a 8 tfidé. Z vysledkd je zfejmé, ze nejpallivéjsim rozmérem je
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vySka zadové opérky. Ta je vyhovujici pouze ve 22 %, pficemz ve druhé a Ctvrté tri-
dé méli spravnou vysku opérky pouze tfi Zaci.

Tab. 03: Ergonomicky vyhovujici parametry ndbytku ve tfidach

Trida Pocet zakd Vyskalavice Vyska zidle Délka podsedaku VySka opérky
2.ti{da 21 4 15 16 1
4.ti{da 21 10 14 15 2
6.trida 24 8 15 21 S
8.trda 25 16 19 22 12
Celkem 9 38 63 74 20

Graf 02: Ergonomicky vyhovujici parametry ndbytku ve tfidach
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Vyse zminénd data jsou v podobé poméru vyhovujiciho nabytku u jednotlivych
tfid zobrazend v tabulce 04. Jako vyhovujici byl brat ndbytek, ktery splfoval vSech-
ny parametry uvedené v tabulce 03. Vysledky ukazuji, Ze z celovych 91 testovanych
24kl mélo zcela vyhovujici ndbytek pouze 11, pricemz 7 z nich bylo v osmé tfidé.
Soucasné je z dat patrné, Ze nevyhovujici zidli mélo ve druhé a &tvrté tridé pres 90
% 74k0 a ve tridé Sesté pres 80 %.

Tab. 04: Ergonomicky vyhovujici ndbytek ve tfidach

Trida Pocet 78k Vyhowujicf Nevyhovujict Nevyhowujicizidle  Nevyhovujicistdl  Nevyhovujici obojf
nabytek nabytek
2. tida 21 1 20 20 16 16
4. tida 21 0 21 20 1 10
6.trda 24 3 21 20 16 16
8 trida 25 7 18 16 9 6
Celkem Sl il 80 76 52 48
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Graf. 03: Ergonomicky vyhovujici ndbytek ve tfidach
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Nasledujici tabulky zobrazuji pomér nastavitelného a pevného nabytku,
ktery byl v ramci méreni shledan jako vyhovujici v pfedchozich odstavcich. Tabulka
05 zobrazuje procenta vyhovujich Zidli a tabulka 06 nasledné procenta vyhovuji-
cih stoll v mérenych tfidach. Z vysledkl je zfejmé, Ze z minoritniho mnozstvi zcela
vyhovujiciho ndbytku je drtiva vétsSina zidli s pevnymi rozméry. Hlavnim dfvodem
je vySka opérky, kterd je u nastavitelného nabytku ve vétsiné pripadd nevyhovujici.

Tab. 05: Pomér nastavitelnosti vyhovujicich zidl{

Trida Sprévna konfigurace Nastavitelng Zidle Pevna Zidle
2 trfida 4.8% 0% 100%
4. tifda 4.8% 0% 100%
6.trida 16,/% 0% 100%
8.tfida 36% 1,1% 88,9%

Tab. 06: Pomér nastavitelnosti vyhovujicich stoll

Trida Spravné konfigurace Nastavitelny stdl Pevny stdl
2 tfida 238% 60% 40%
4. tida 476% 60% 40%
6.trida 33,3% 0% 100%
8.trda B4% 0% 100%

Soucasné se zaznamenavanim vyhovujiciho nabytku byly sledovany i nejcas-
téjsi vady a poruchy na nabytku. Ty byly zaznamenany ve vsech trfidach na celé
zakladni Skole. Celkové bylo prozkoumano 692 Zidli a 361 stoll, pficemz urcitou
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vadu meélo 29,1 % zidli a 40,9 % stold. Jednotlivé procentni zastoupeni v celkovém
objemu vad je zobrazené ve zminéné tabulce 07.

Tab. 07: Procentni pomér jednotlivych vad na ndbytku

Poruchy Zidle Stoly
Ohnuty rédm 22.3% 1,5%
Ustipla deska 134% 23%
Chybégjicl kluzak 188% 264%
Chybégjici zéslepka 322% -
Vyviklané nastavovan( 134% 54%
Odlouplé hrana - 338%

V rdmci méreni ve Ctvrté tfidé bylo v pribéhu jednoho vyucovaciho dne zazna-
menan pomer ¢asu straveného v pracovnich polohach v jednotlivych vyucovacich
hodindch. Méfena byla poloha aktivni (psani, kresleni apod.), poloha odpocinkova
(poslech nové latky, konverzace) a poloha alternativni (sezeni na zemi, stani a ak-
tivity mimo Skolnf lavici). Vysledné ¢asové Gseky jsou v minutdch zobrazené v ta-

bulce 08 a na grafu 04.

Tab. 08: Cas strédveny v pracovnich Usecich

4. TRIDA Matematika P¥rodovéda Cesky jazyk Anglicky jazyk Vlastivéda
Aktivnf poloha (min) 22 12 26 13 17
Odpotinkové poloha (min) 18 31 17 20 28
Alternativni poloha (min) 5 2 2 12 0

Graf 04: Cas strdveny v pracovnich Usecich
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2.8.3 Vliv dynamického sezeni na vykon Zaku

Tabulka 09 zobrauje vysledky méreni RFFT testu, ktery byl zvolen jako metoda
sbéru dat za Uc¢elem vyhodnoceni vlivu dynamického sezeni na kreativity zakad.
Ze zobrazenych dat je patrné, Ze zaci Ucastnici se experimentu byli pfi sezeni na
dynmickém balancnim mici schopni nakreslit o 9 % vice obrazcl nezZ pfisezeni na
konven&ni zidli. Soucasné se jejich vysledek na konci hodiny v porovnani se zacat-
kem tendencné nezhorsoval. To vSe pfi zanedbatelném rozdilu chybovosti.

Tab. 09: RFFT test

RIFFT 2 Ki z2 K2 z3 K3 Z4 K4 Pr&mér

Obrazce-zidle(n) | 224(07) 204210 216(09) 1920,6) 21407 19405 2102) 192010 20580141

Qbrazce-mi¢(n) | 226210 22408) 23(20) 24205 218(08) 21805) 238(,1) 214(09) 2263(146)

Chyby - Zidle (n) 200) | 1405 08(08) 2405 200 4605 400) 42(04) 268(074)

Chyby - mi¢ (n) 14(05) | 22(04) | 120D 3(07) 24(09) 42(08) 44(09) 400 285(080)

Graf O5: RFFT test
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Metodou vyhodnocujici hodnotu soustfedéni byl zvolen test SART. Vysledky mé-
feni jsou uvedené v tabulce 10 a na grafech 06 a 07. Cilem testu byla kombinace
co nejkratsi reakéni doby s minimalizaci chybovosti.

Vyobrazené data ukazuji, Ze testovani zaci sedici na konvencnich statickych
zidlich méli sice zanedbatelné delsi reakéni c¢as, ovsem o 5,4 procentnich bod(
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v v

vySSi Uspésnost ve spravné odpovédi. Vysledek testu tedy naznacuje, ze pfrilisna
volnost a dynamika sedu m(ze mit negativni vliv na koncentraci zakd.

Tab. 10: SART test

SART Al ’ Ki ‘ 72 K2 Z3 K3 Z4h K4 Priimér
Reakce - Zidle (ms) 2878(32,8) 2542(208)  2622(234) 2686(37)  2716(247)  2650(182) | 2605(146) 2412(158)  2639(205)
Reakce - mf& (ms) 2856(158) 2679(237)  2531(164) = 246)(188) 2559(163) 2486(269) @ 2574(238)  2470(164)  2577(197)
Uspésnost - Zidle (%) 644(57) 76,3(70) 750(173) 644(57) 64,3(82) 519(1,6) 446(5)) 466(4,8) 609(82)
Uspé$nost - mi (%) 56,2(97) 74,6(153) 625(72) 589(138) 525(75) 471(69) 452(15) 416(64) 555(98)

Graf 06: SART test — reakéni ¢as
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Graf O7: SART test — Uspésnost
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2.9 SANTAL spol. s r.o.

Spolecnost Santal spol. s r.o. je Ceska firma z Treboné, ktera se specializuje na
vyrobu skolniho nabytku. Spolec¢nost byla zaloZena v roce 1992 a od té doby se po-
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stupné rozrostla a stala se jednim z nejvétsich vyrobcl $kolniho nébytku v Ceské
republice. Mimo tuzemsky trh se firma zaméruje také na export, a to predevsim do
zemi Evropské unie. V soucasné dobé je Santal velmi Uspésnym exportérem své-
ho Skolniho nabytku a spolupracuje s mnoha skolami a vzdélavacimi institucemi
v rlznych zemich Evropy.

Spole¢nost nabizi Sirokou Skalu produktd, véetné Zidli, stold, lavic, knihoven
a dalsiho Skolniho nabytku, ktery splfiuje nejvyssi bezpecnostni normy a ergono-
mické pozadavky. Firma také klade ddraz na ekologické a udrzitelné vyrobni postu-
py a pouziva pouze certifikované a kvalitni materialy.

Firma ma moderni vyrobni zavod v Treboni, kde vyuziva nejnovéjsi technologie
a stroje pro vyrobu kvalitniho a odolného nabytku pro skoly a jiné vzdélavaci insti-
tuce. Obecné Ize vyrobni zavod rozdélit na kovo- a drevovyrobu. Obé casti zavodu
disponuji mnozstvim CNC stojd a vyrobnich Usekd uzpldsobenych prevazné k vyro-
bé nabytku. Mimo jiné firma vyuziva poloautomatizovanou linku na vyrobu ohyba-
nych trubkovych profild, automatizovanou lakovnou, svafovaciho robota, CNC laser,
CNC ohranovaci lis, CNC frézu, laminovaci lis, olepovacku hran a dalsi prdmyslové
stroje, které spolecnost pravidelné doplnuje o dalsi ¢i novejsi vyrobni technologie
a useky.

Plastové a ohybané preklizkové dilce si spolec¢nost nechava vyrabét externé
nebo je spolecné se spojovacim materidlem nakupuje od velkovyrobcl. Komple-
tace a baleni produktl je ve firmé po vystupni kontrole provadéné manuainé.
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3 VYSTUP ANALYZY, FORMULACE VIZE

3.1 Poznatky z analyzy a vlastniho vyzkumu

Celkova analyza problematiky nabytku pro vzdélavaci instituce byla znacné ob-
sahové i oborové rozkrocend. Jednoznacnad interpretace poznatkd byla z podstaty
navrhovanijednim z klicovych bod( celé prace, kterd vyrazné ovlivnila jeji budouci
smeérfovani.

Sektor zabyvajici se skolnim nabytkem je velice komplexni odvétvi svazané jak
legislativné tak financné. Kombinace téchto bodU pfirozené vede ke stereotypi-
zaci produktd, které se v daném odvétvi stavaji jakousi konzervativni normou. Na
soucasném trhu jsme tak svédky v podstaté monopolniho typu produkt(l, které se
od sebe lisi jen minimalné a jejich pribézny vyvoj se limitné blizi nule.

Hlavnim pfedmétem analyzy tak bylo definovani problematiky spojené se sa-
motnym uzivanim nabytku ve vyucovani a jeho vlivu na vykon a zdravi ditéte. Zvy-
sena pozornost byla pfitom vénovana fenoménu dlouhého statického sezeni ve
spojeni s béznymi ukony ve skolnim prostredi.

3.1.1 Definice problematiky

Setfeni ve tf{dach a obecné pozorovani chovani déti v rdmci vyu&ovacich ho-
din ukazalo, Ze nejvétsim problémem soucasného konvenéniho nabytku je v prv-
ni fadé jeho ergonomickd nedokonalost. Tento problém mizeme rozdélit na dveé
oddélené casti — neodpovidajici velikost s ohledem na antropometrické rozmé-
ry jednotlivych zak( a obecnou ergonomii sedaciho ndbytku vzhledem k rozsahu
a smyslu jeho pouZziti.

Neodpovidajici velikost zidle, stolu Ci jejich kombinace u studentl je vibec nej-
Castéji pozorovanym deficitem spojenym se sedacim nabytkem ve tfidach. Mnoz-
stvi pfipad(, kdy zaci sedi na ndbytku ¢asto i o nékolik velikostnich tfid vétsim, je
naprosto alarmujici. Shodné to ukazuji vSechny dostupné relevantni studie, od-
borné prace i mdj vlastni vyzkum viz kapitola 2.8.2. Pric¢iny vedouci k této skutec-
nosti mohou byt rizné, nicméné jako nejvyraznéjsi se jevi dvé vzdalené souviseji
skutecnosti.

Prvni pri¢inou je jednoznacné nedostatecnd kontrola velikosti ndbytku u ZakG ze
strany zaméstnancd Skolniho zafizeni. Ddvodem mUze byt chybéjici pouceni o této
skutecnosti nebo jen nezdjem i nedostatek ¢asu velikost skolniho nabytku u déti
kontrolovat. V kazdém pfipadé se jedna o bod, ktery Ize snadno ovlivnit samotnym
zfizovatelem nebo vedenim skoly a netyka se samotné konstrukce nabytku.
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Druhou pric¢inou je pak konstrukéni freseni jednotlivych kus(G Skolnfho ndbytku.
To lze rozdélit na dva typy. Navrhem nabytku s pevnou konstrukci a tudiz s fixné
stanovenymirozméry, a nabytkem rozmeérové (vyskoveé) nastavitelnym. Z provede-
ného méreni uvedeného v kapitole 2.8.2 je patrné, Ze nastavitelny nabytek, ktery
musi splfovat parametry nékolika rozmeérové odlisnych velikostnich tfid, vyhovuje
ergonomicky ve vétsiné pripadd méné ne? nabytek s fixni velikosti. Casto splfiu-
je jen omezené mnozstvi ergonomickych pozadavkd a i po spradvném nastaveni
vyhovuje jen ¢astecné. Paralelné je tento typ nabytku ve vétsiné prfipadl mozné
pfenastavit pouze za pouziti naradi a jeho Uprava tak probiha jen minimalné.

Pri blizSim zaméreni Cisté na ergonomii sezeni z pohledu designu, jevi se jako
patrné, ze drtiva vétsina zidli ve vzdélavacich institucich je stale navrzena pou-
ze pro statické sezeni ve vzpfimené poloze. Minimum zidli je adekvatné uzpdlso-
benych pro komfortni zménu posedu a vyzaduje rovhomeérné zapojeni svalstva.
V nékterych pfipadech sice narazime na dynamické zidle, jejichz konstrukce pfi
uzpusobené pouze pro vzprfimené stfedni sezeni. Obecny komfort sezenf pfi strfi-
dani pracovnich pozic je tak ve vétsiné pripadd ignorovan, prestoze se jednd o je-

Podivame-li se na celou oblast Skolniho sezeni s odstupem a komplexné&, do-
jdeme jednoznacné k zavéru, ze samotny fenomén dlouhodobého statického se-
zeni neni pro vyvoj a vykon ditéte idealni. Jak je popsano v pfedchozich kapitolach,
détem by mélo byt béhem dne i vyucovacich hodin umoznéno kompenzovat jed-
nostranné zatizeni organismu a pfispivat tak k jejich zdravému télesnému vyvoji.
Toho Ize docilit jediné kombinovanym stylem vyuky s pravidelnym strfidanim po-
loh pfisezeni.Videdlnim pfipadé na rozdilnych typech sedaciho ndbytku v pribé-
hu dne. Tento forméat je bohuzel, z rGznych ddvod(, k vidéni jen minimalné a nej-
Castéji jsme tak stale svédky klasické frontalni vyuky, kdy zaci travi drtivou vétsinu
vyuky na konvencnim nabytku.

3.1.2 Klicové body navrhu

Sohledem na komplexnost celého odvétviv kombinacis ¢astym rozporem mezi
jednotlivymi pozadavky, bylo jiz v pocatecnich fazich analyzy zfejmé, Ze vysledny
navrh nebude schopen splnit vSechny problematické body odhalené v analytické
casti.

Samotny fakt, Ze vyvoj setu pro vzdélavaci instituce probihal ve spolupraci s fir-
mou Santal spol. s r.o., pfidal pro vyvoj nového produktu dalsi omezeni typu vyrob-
nich limitQ, financnich pozadavk({ na vyrobu a pocatecniinvestice, cilovou skupinu
a trznisegment. Pro jednoznacné uchopeni budouciho vyvoje je zasadni definovat
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si klicové body, které nasmeéruji proces vyvoje smeérem k feseni, které bude splfo-
vat limity a pozadavky vzeslé z teoretické ¢asti prace.

Mezizdasadniparametry patfimimo jiné redlna pouzitelnost, technologicka vyro-
bitelnost a trzni zivotaschopnost. V pfipadé, kdy ma byt finalni produkt preklopeny
do realné vyroby a nasledné Uspésny na kapitdlovém trhu, musi bezpodminecné
spliiovat tyto tfi body. Sekundarné vyznamnymi parametry jsou jista mira inovace,
originalita, zapamatovatelnost a v neposledni fadé esteticky aspekt. SpIni-li finalni
navrh vyse zminéné klicové body bez vyjimky, bude se zcela urcité jednat o pro-
dukt s potencidalem pro naslednou realizaci.

3.2 Cilova skupina

V kontextu navrhu nabytku pro vzdélavaci instituce je tfeba nad cilovou sku-
pinou Minimalné ve trfech Urovnich, pficemzZ kazda z téchto Urovni bude mit na
vysledny produkt jiné poZadavky. V pfipadé, kdy nedojde k naplnéni oCekavani
jednoho z nich, vysledny produkt pravdépodobné neobstoji pfi nasledném uva-
déni do praxe.

Pfimou cilovou skupinou, kterd bude vysledny produkt pouzivat na denni bazi,
jsou studenti zakladnich a stfednich Skol. Jedna se o vékové, fyzicky i kulturné vel-
mi rozkrocenou skupinu, jejiz spole¢nym jmenovatelem je dlouhodobé sezeni ve
gkolnich lavicich. Z&ci travi ve §kolach na rlznych Grovnich od 4 do 8 hodin denné,
prevazné v ramci vyucovacich hodin. Vétsina Case je pfitom ve statické poloze bez
moznosti volného pohybu mimo prestavky mezi vyucCovacimi hodinami. Nabyt-
kovy je za timto Ucelem vyuzivan primarné jako pracovni misto pro vykon cinnosti
v ramci vyucovacich hodin. Jedna se o aktivity jako psani, ¢teni, kresleni a dalsi
¢innosti spojené s pribéhem vyucovani.

Tato skupina uzivatelld bude ndbytkovy set pfimo vyuzivat, nicméné tim, kdo
rozhoduje o jeho nakupu a implementaci v jednotlivych u¢ebnach, je vedeni skoly.
To je ¢asto omezeno financnimi prostfedky a nakup nového nabytku tak v drtivé
vétsiné pripadd probihd pouze na zdkladé ceny. S ohledem na frekvenci a zatéz,
s kterou je skolni nabytek vyuzivan, jsou vysoké naroky taktéz kladené na odolnost
a opravitelnost jednotlivych kus® nabytku.

Dalsim kontextovym faktorem je pohled ucitelG. Ti pfipravuji vyucovani a ¢as-
to maji na samotny ndbytek rizné pozadavky dle stylu jejich vyuky. Ten se ovéem
v jednotlivych pfipadech znac¢né lisi. Nejcastéjsi formou organizace tfidy stale z0-
stavd bézna frontdlIni vyuka, typicky pak v rdmci vyssich ro¢nikl, které &asto fluktuuji
mezi rdznymi tfidami podle uc¢ebniho rozvrhu. Stale béznéji jsme v posledni dobé
sveédky také tfid organizovanych nefrontdlné, do pracovnich skupin, anebo pribéz-
nému presouvani lavic v rdmci vyucovani v zavislosti na konkrétni potrebé uciteld.
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3.3 Formulace vize

Vlastnim cilem projektu je navrhnou nabytkovy set pro zakladni a stfedni skoly,
ktery bude mozné v podstaté okamzité zaradit do produktové nabidky. Pfredmeé-
tem designu je Skolni Zidle a stll do uceben, ktery fesi problematiku dlouhodobé-
ho sezeni v rdmci vyucovani s ohledem na zdravi a vykon student0.

Hlavnim cilem rfeseni je pfijit s vlastnim designem pracovniho mista pro zaklad-
ni a stfedni Skoly. Design je motivovany fesit soucasné nedostatky jako podporu
statického sezeni ¢i nedostatecnou kvalitu ergonomie zidli. Zvlastni pozornost je
vénovana ergonomii sedaku pro rovhomerné rozlozeni tlaku na celé sedaci plose
v ramci rozsahu cinnosti ve vyucovani. Finalnim feSenim je pracovni misto, které
spliiuje veskeré nalezitosti typické pro skolni nabytek a souc¢asné zohlednuje vliv
dlouhodobého sezeni na vykon a zdravi zaka v kombinaci se zvysenim komfortu
v pribéhu skolniho vyucovani.

Vysledny navrh musi splfovat veskeré legislativni pozadavky spojené s nabyt-
kem pro vzdélavaciinstituce dle CSN EN 1729-1: 2017 a mé&l by ndsledné projit tes-
tovacim procesem dle CSN EN 1729-2: 2017 pro udélenf certifikace. Ndbytek musi
byt soubézné vyrobitelny pomoci dostupné technologie a rozumnych vstupnich
nakladd spole¢nosti Santal. Obecné musi feSeni obstat v konkurenci s konvenc-
nim skolnim nabytkem.

3.3.1 Koncepcni reseni

Celkovy koncept pocitd s navrhem relativné Siroké kolekce postavené na zdakla-
dé ziskanych dat v ramci analytické casti. Tato kolekce umoznuje Skolam vybirat
z nékolika typl a umozniuje jim tak vybavit ucebny konkrétné dle potreby jednot-
livych uceben ¢&i kantorl. Simultdnné je kolekce do jisté miry typizovana a v rdmci
vyrobniho procesu sdili mnozstvi identickych komponentd v kombinaci s doplni-
kovymi dilci.

Zidle je navrzend v nékolika typovych variantach, které jsou postavené na stej-
ném designovém principu. Jednotlivé typy jsou navrzené do vsech velikostnich
typl, pricemz kazdé zZidle mé lehce odlisSné vlastnosti a je vhodnd pro jiny zplsob
pouziti. Vyuzitim rozdilnych typ0 v odlisSnych uc¢ebnach je mozné docilit jednak
sedavé pestrosti a jednak zvolit vhodny typ pro dana specifika konkrétni ucebny
& pfedmétu. Zidle jsou doplnéné v setu se &kolnimi lavicemi. Ty jsou, stejné jako
Zidle, navrzené v nékolika typovych i velikostnich variantach, které I1ze kombinovat
a vybavit s nimi tfidy s ohledem na pocet déti nebo zpUlsob prace v hodiné.

IdedInim pfipadem je Skola vybavenad rdznymi typy zidli a stol(, které jsou vhod-
né rozmisténé do uceben dle typu vyuky a cetnosti fluktuace zakd v dané ucebné.
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3.4 Definice strategie vyvoje

V rdmci vyvoje je zcela klicové stanovit spravné poradijednotlivych krokd, jejichz
naplnéni postupné vede k vysledku, ktery splnuje vsechny klicové body a oceka-
vani projektu.

Stézejni casti navrhu Skolni Zidle je ergonomie sedaku, ktery ma na kvalitu
a zpUsob sezeni nejvétsivliv. Je mu tedy tfeba vénovat zvySenou pozornost v prvni
¢asti procesu navrhovani. Jednotlivé profily sedaci ¢asti je tfeba explicitné oveérit
a v redlném méfitku otestovat, zda splnuji zamysleny zameér. V ndsledujici ¢as-
ti se k takto navrzenym a otestovanym seddklm zvoli a navrhnou odpovidajici
konstrukce podnoze, které budou korespondovat s filosofii navrzené sedaci ¢asti
a principu zamysleného pouziti zidle.

Navrh stolu ndsleduje v dalsim kroku. NejdUlezitéjsi ¢asti je, na rozdil od zidle,
jeho samotna konstrukce, ktera musi splfiovat relativné prisna kritéria pro odol-
nost a bezpecnost. Design stolu musi soucasné vhodné doplnil koncept Zidle, pro-
to je tfeba s jeho navrhem zacit az v pozdéjsi fazi vyvoje zidle.

V pribéhu navrhovani je dllezité jednotlivé kroky testovat a konzultovat s od-
borniky a zaméstnanci spolecnosti Santal. Samotna faze testovani hraje v ramci
vyvoje naprosto klicovou roli, nicméné jiz v pocatelni fazi projektu bylo zfejmé,
Ze Casovy harmonogram prace neni dostatecny pro komplexni a detailni testovani
vysledného produktu v praxi i laboratofi. Tyto testy tedy v pokracujici fazi mohou
vést k dil¢im zmé&nam na navrhu.
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4 PROCES NAVRHOVANI

V pfedchozich fazich projektu bylo shromazdéno velké mnoZstvi dat a informa-
ci, jejichz cilem bylo poskytnout dostatecné kvalitni a rozsahly podklad pro proces
navrhovani. Ten probihal v nékolika souslednych krocich, které postupné genero-
valy fadu designovych alternativ a prozkoumaly Siroké mnozstvi rdznych smérd
a feseni definované problematiky.

Samotny proces navrhovani probihal na nékolika Urovnich soucasné, pficemz

jednotlivé faze se postupné s nardstajicim mnozstvim informaci ménily. Prvni for-
movani myslenek probihalo v podstaté jiz na samotném pocatku prace, tedy v ob-
dobi pfed vypracovanim analytickych dat a tfidénim informaci. V této dobé byly
mysSlenky utvareny prevazné vlastni zkusenosti s pouzivanim skolniho nabytku
a urcitymi ideologickymi pfedstavami o moznostech alternativnich feseni. V této
prvotni ¢asti procesu nebyla v potaz brana zadna technologicka ani legislativni
omezeni. Cilem bylo zamyslet se nad idealnim stavem nezatizenym redlnymi li-
mity trhu a pfijit tak s optimalnim fesenim bez ohledu na realitu. V dvahu pficha-
zely myslenky, které zpochybnovaly samotny koncept frontdlni vyuky a organizaci
sezeni ve tfidach. Klasicky konvencni format vyuky by mohl, a dle dostupnych dat
i mél, byt v urcitém smyslu doplnén ci rozsifen o vyuku v netradi¢nich formatech.
Vyhranénou formou spekulaci prosly jisté formy sezeni mimo skolni lavici, jako
napriklad sezenina zemi, prace ve stoje ¢irlzné podplrné prvky pro drzeni sprav-
ného postoje v rdmci vyucovani.
Skolniho nabytku da pristupovat rozdilnymi sméry a zpUsoby, které by v konec-
ném ddsledku vedly k typologicky naprosto odliSnym vysledk@m. Pro dalsi kroky
v procesu navrhovani bylo tedy nezbytné odpovédét na otdzku, kterym smérem se
v dalsi fazi projektu vydat — co ma byt vystupem prace. V Uvahu pfichazely z pod-
staty véci tfi rozdilné cesty.

Prvni moznosti bylo upustit od jakychkoli zabéhlych norem a vydat se cestou
hledani naprosto alternativniho feseni, které by se zabyvalo problematikou Skolni
vyuky z pohledu prostoru a sezeni jako takového. Tato cast by byla z vétsi &asti
teoretickd a fesila by téma komplexné z pohledu designéra jakozto ¢lovéka, ktery
se nad zadanim zamysli v ramcovych souvislostech. Vysledkem by byl s nejvétsi
pravdépodobnosti produkt, pokud vibec, ktery by byl po teoretické strdnce inova-
tivni a naprosto odlisny od soucasnych konvencnich pfistupd. Nicméné vzhledem
k cilové skupiné zdkaznikd, kterd je jednou z nejvice konzervativnich, by se takovy-
to produkt do redlného pouziti dostaval jen velmi obtizné. Jeho pfidana hodnota
by tedy byla viceméné pouze teoretickd a realny dopad na situaci spojenou se
Skolskym sezenim by byl minimalni.
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Druhou moznosti bylo uchopit dané téma naopak naprosto racionalné a poku-
sit se pfijit s feSenim, které bude bez sebemensich pochybnosti splfovat veskeré
formalni nalezitosti Skolniho ndbytku. V pribéhu navrhu by byl potlacen jakykoli
pokus o inovaci Ci progres v soucasné situaci a v navrhovani by se postupovalo
striktné podle predepsanych norem a béZznych standardd. Na konci tohoto proce-
su by zfejmé vznikl produkt, ktery by sice formalné splnoval veskeré pozadavky,
byl by bez problému pouzitelny, nicméné by se od soucasnych navrh( lisil v zasa-
dé pouze esteticky. V takovém pfipade je tedy na misté klast si otazku, jaky by byl
skutecny prinos onoho designu a zda praveé design, v Sirsim kontextu, jako takovy,
nema nabidnout vic.

Po Uvaze nad témito protipdlnymi cestami se jako objektivné nejlepsi jevila
moznost treti — varianta, ktera do jisté miry kombinuje oba vyse zminéné sméery.
V tomto pfipadé se jednd o snahu pfijit s produktem, ktery bere v potaz realné
omezenispojené s uvadénim produktd na trh, ale soucasné testuje a hleda rGizna
alternativni feseni pro jednotlivé ¢asti takto komplexni problematiky. V ddsledku
tohoto rozhodnuti proces navrhovani pokracoval zjednodusSené ve smyslu zkrat-
ky MAYA, vymyslenou Raymondem Loewym, tedy Most Advanced, Yet Acceptab-
le [Thompson, 2017]. Cilem prace bylo tedy v tuto chvili prijit s ndvrhem natolik
inovativnim, aby urcitym zpClsobem naboural zabéhlé dogma a vyvolal zamyslenf
na trhu s vyrobci skolniho nabytku. Soucasné ale stale v ramci norem a béznych
ocekavani.

Toto rozhodnuti zna¢né zUzilo teoreticky rozsah moznosti a stanovilo nepre-
krocitelna kritéria, ktera jsou pro splnéni této koncepce nezbytné. Témi jsou do-
statecna davka inovace v kombinaci s moznosti preklopeni do realného trzniho
prostfedi. To Ize provést jen za predpokladu, kdy je technické provedeni prace
technologicky proveditelné, vyrobitelné v sériich za rozumnych vstupnich nakladd,
a dlouhodobé ekonomicky udrzitelné. Po technické strance pak musi set nabytku
respektovat pozadavky normy CSN EN 1729-1: 2017 a nasledné projde testovacim
procesem dle CSN EN 1729-2: 2017.

Za timto Ucelem doslo ke spojeni s jiz zminovanou firmou Santal, ktera je nej-
vétsim tuzemskym vyrobcem Skolniho ndbytku. Z mé strany byl plvodni zdmér
konzultovat dosavadni poznatky z analytické ¢asti a s pomoci zkuSenosti a dat
spolecnosti vyhodnotit optimalni navazujici postup. Po nékolika spolecnych kon-
zultacich jsme dospéli k dohodé o pokracujici vzajemné spolupraci na dalsim vy-
voji nabytku a nasledném potencialnim uvedeni na trh. Toto rozhodnuti opét velmi
zUzilo rozptyl moznosti a s pfihlédnutim k technologickym moznosti firmy a jejich
pozadavku o “in-house” vyrobu. Ta disponuje, jak je uvedeno v kapitole 2.9, nad-
standardné vybavenou a z velké Casti automatizovanou kovo a drevovyrobou. Ten-
to krok tedy definoval spektrum pouZitelnych materidlG témeér vyhradné na drevo
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a kov a jasné stanovil tak stanovil vyrobni mantinely.

Jakmile byly ramcové stanoveny kritéria pro vysledny navrh, bylo dalsim klico-
vym krokem definovani oblasti inovace. Z rozsahlé analytické casti vyplynulo hned
nékolik nedostatk(l, které jsou v soucasné dobé na trhu se Skolnimi zidlemi pre-
hlizené a jejich feseni stalo za Uvahu. Jako nejpalcivéjsi a do jisté miry i nejobjek-
tivnéjsi se jevila problematiky ergonomie zidle s ohledem na rozsah cinnosti vy-
kondvanych v pribéhu hodiny. Ta je v drtivém mnozstvi pfipadd, jak je jiZ popsano
v pfedchozich kapitolach, s ohledem na kvalitu a podporu spravného sedu, tristni.

Obr. 15: Skici z ndvrhového procesu

4.1 Zidle

Na zakladé rozhodnuti o smérfovani projektu a spolupraci se spolecnosti Santal
bylo evidentni, Ze stézejnim prvkem celé prace bude navrh zidle, respektive kolek-
ce zidli. Ta ma primy vliv na kvalitu sezeni Zakd a jejim exaktnim nadesignovanim
Ize vytvorit pro studenty ve vzdélavacich institucich vhodnéjsi podminky.

Za nejCastéji pozorovany problém spojeny se sezenim ve skolnich lavicich Ize
prohlasit celkem jednoznacné nevyhovujici ergonomii zidle. Konkrétné se pak jed-
na, jak je podrobnéji vysveétleno v kapitole 3.1, o rozmeérovou nevhodnost nabytku
a obecné nevhodné koncipovanou ergonomii zidle, ktera je navrzena v podstaté
pouze pro stredni vzpfimené statické sezeni. To je ale z principu soucasné skolni
vyuky ve skolach pozorované u naprosto minoritniho vyctu cinnosti. Design zidle
by mél naopak v idedInim pripadé zakdm poskytovat dostatec¢nou a kvalitni pod-
poru po celou dobu vyucovani. Toho Ize docilit jediné nekonvencni konstrukci zidle,
kterd by méla zohledriovat odlisné polohy zakd v pribéhu vyucovani. Jako vychozi
byly stanoveny tfi polohy, které se u Zak(l vyskytuji nejc¢astéji.
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* Polohu aktivni — Zak naklonény nad pracovni deskou a vykonava na ni urcity
Ukon (psani, kresleni apod.)

« Polohu relaxacni — télo je oprené vétsi vahou o zadovou opérku, nohy jsou
natazené pod stll (poslech nové latky)

* Plocha stfedni — vzpfimeny kolmy staticky sed, obecné oznacovany za postu-

ralné vhodny (¢teni, konverzace)

Obr. 16: Skici z ndvrhového procesu

Design zidle by mél tedy zohlednit vSechny tfi vySe zminéné polohy a umoznit
tak zakdm dostatecny komfort a podporu v kazdé pozici. Prvnim logickym fesenim,
které pfichazelo v Uvahu, bylo vytvofit zidli, kterd by se ménila s ohledem na zau-
jimanou polohu. Toho Ize docilit nékolika zpUsoby, které jsou pro Skolni prostredi
vice ¢&i méné vhodné. Z praxe hovofime o rlznych typech houpacich, nakldpécich
¢i modifikovatelnych Zidlich. Ty ve vétsiné pripadd obsahuji rizné mechanismy i
netradi¢né provedené konstrukce, které maji za Ukol umoznit zménu naklonu se-
déku s opérakem. Ve vétsiné pripadl se vSak jednd o relativné komplikovand a na-
kladna feseni, které nejsou vhodna do skolniho prostredi, kde jsou naroky kladené
na nabytek znacné odlisné. Pouziti nékterého z téchto principl tedy z podstaty
nepfipadalo v Uvahu. V kazdém pripadé se koncept zmény polohy sedaku v zavis-
losti na presunu tézisté jevil jako vhodny a pro budouci vyvoj uchopitelny.

Vyse popsany problém ve skolnim prostredi fesi Castecné zidle s dvojitym sklo-
nem sedaku. Ty jsou obecné znameéjsi pod pojmem "vysoké sezeni” a necastéji
se vyskytuji v Dansku [Mandal, 1996]. Principidlné funguji obdobné jako klasické
konvencni zidle s jednoduchym sklonem sedaku, proporcionalné jsou ale odlis-
né. Vyska sezeni je zvySena a sklon sedaku je pfesné definovany. Dvojité prohnuti
sedaku slouzit k podpofe pohybového aparatu ve vice pozicich. Témi jsou poloha
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v sedé, kdy zak sedi na zadni ¢asti Zzidle a nohy ma poloZzené na zvysené podlozce
chodidel, a poloha v polosedé, kdy je zak castecné opreny o pfedni hranu sedadla
a Castecné stoji nohami na zemi. Nevyhodou tohoto sezeni byva jednak omezené
spektrum poloh, které mize zak v lavici zaujmout, a zvyseny tlak na spodni konce-
tiny pfi aktivni poloze v polosedu.

Jako idedlni se tedy jevilo vyuzit silné stranky obou konceptd a zkombinovat je
do alternativniho feseni. Sedaci plocha zZidle by méla mit nepravidelny profil, ktery
bude poskytovat rovhomérnou podporu polohy téla v ramci jednotlivych poloh.
Predni cast bylo nezbytné za timto Ucelem naklonit smérem vpred tak, aby pfi na-
klonu trupu téla nad pracovni plochu nesvirala panevni oblast zbyte¢né ostry Uhel,
ktery by zvySoval interni tlak a tim zmensoval pritok krve do spodnich koncetin. Pri
poloze zadni pak predni hrana nevytvafi pfilisny tlak na zadni stranu stehen a ne-
zpUsobuje tak diskomfort v této oblasti. Konstrukci zidle bylo sou¢asné vhodné
navrhnout castecné dynamickou, aby umoznila celkovy naklon sedaci s ohledem
na zaujatou pozici. Jeji tuhost nicméné musi byt dostatecné odolna.

Obr. 17: Navrh profilu sedaku Obr. 19: Navrh profilu sedaku

V pribéhu navrhovani sedéaku byly vyzkouSené a otestované rlzny profily seda-
kG a opérdkd s jednoznacnym cilem pfijit s nejlepsim moznym vysledkem. Jejich
vnéjsi obrys byl ndsledné odvozen od normovych rozmért a obrysova kfivka citli-
vé zvolena ve vhodné kombinaci se opérakem tak, aby neobsahovala zadné ostré
hrany, které by mohly byt ve skolnim prostredi nebezpecné.

Jednotlivé konstrukce podnozi byly navrhované s cilem splnit maximum moz-
nych scénarl pouziti Zidli v prostfedi vzdélavacich instituci. Prace tak od pocatku
pocitala s navrhem dynamické zidle vhodné do klasickych vyukovych prostor, sta-
tické varianty se Ctyfmi nohami a otocné vyskoveé nastavitelné varianty zZidle na
plynovém pisku s pétipaprskovou podnozi. Prvni dvé podnoze byly navrhované
z ohybané trubkové oceli svarené do odolné konstrukce. Jejich tvar vznikal po-
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stupné s ohledem na profil sedaku a opéraku. Ovéreno bylo v rdmci vyvojového
procesu nespocet variant, které se pribézné upravovali s ohledem na funkénost,
estetiku a vyrobni moznosti. Tento finalni navrh by nasledné rozpracovan do jed-
notlivych velikostnich tfid tak, aby cela kolekce odpovidala legislativnhim pozadav-
kGm. U vySkové nastavitelné Zidle byl naopak hlavni pfredmét ndvrhu spodni péti-
cipy prstenec, do kterého je kotven plynovy pist. Ten je byl postupné navrzen jako
solidni hlinikovy odlitek s otvory pro vyménu kluzakd nebo pojizdnych kolecek.
Vrchni ¢ast pistu je pak kotvena do druhé Casti podnoze, byla soucasné navrzena
jako prvek pro uchyceni opérky.

Obr. 20: Kfivostni zkouSka podnoze Obr. 21: Kfivostni zkouSka seddku

Cela kolekce byla od pocatku navrhovana stylem, aby bylo mozné vyuzit maxi-
mum shodnych &asti napfic celou sérii. Konstrukce jsou byly od pocatku zamysle-
né a navrhové tak, aby bylo mozné pouzit jeden typ seddku a opéraku na vsechny
typy podnozi. Shodné ¢asti konstrukci byly rovnéz vyrobné uzplsobované tak, aby
mohly projit vyrobnim procesem spolecné jako jeden dilec. Cely proces navrho-
vani tedy provazela myslenka o jeho optimalizaci smérem k minimalizaci poctu

skladovych polotovard.

4.1 stal

Samostatnou kapitolou v pribéhu navrhovani byl pracovni stil. Ten v rdmci Skol-
niho vyucovani hraje neméné dllezZitou roli a obdobné jako Zidle ma primy vliv na
kvalitu posedu zakd. V idedlnim pripadé by mél studentovi poskytovat dostatecny
prostor pro vykon jednotlivych ¢innosti a uloZzeni vyukovych predmétd, jako jsou
ucebnice, sesity, penal a podobné.

Podobné jako v pribéhu navrhovani Zidle bylo od pocatku zfejmé, ze jeden typ
stolu nebude splfovat vSechny parametry pro rlznorodé pouZziti, kterého je ve
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Skolnim prostredi bézné. Bylo tedy nutné vytvofit sadu, kterd, stejné jako jednotli-
vé typy zidli, umoznuje vybér z castecné odlisSnych variant. Prvotni kroky se logicky
zaméfily na zakladni variantu stolu, tedy stCl s vodorovnou pracovni deskou bez
moznosti vyskové Ci Uhlové nastavitelnosti. Pocatecni navrhy se z vétsi casti zaby-
valy ohybanou konstrukci, kterd by korespondovala s podnozemi u zidli. V tomto
pfipadé bylo ale komplikované a cenové neldnosné vytvorit z takto koncipované
konstrukce dalsi varianty, které by umozniovali nastavovat vysku a Uhel pracovni
desky. Jako vhodny konstrukéni se tak jevila trubkova ocel Sirsiho primeéru, kte-
rd umoznuje v nastavitelnych variantdch zasunovani rozdilnych prdmérd do sebe
a tim vytvorit onu rozmeérovou nastavitelnost.

Obr. 22: Skici z navrhového procesu

Zakladni konstrukce pribézné prosla nékolika variantami, které se postupné
zameérovaly na typ sklonu nohou i samotné umisténi podnoze. Uvazovany byly
podnoze se dvémii ctyrmi nohami. Obé varianty maji svoje klady i zapory a finalni
rozhodnuti bylo ucinéno na zakladé kompatibility a jednodussi Upravy Ctyfnohé
varianty mezi zminénymi variantnimi reSenimi v kolekci. Tato varianta je soucasné
vyrobné vhodnéjsi s ohledem na pocet jednotlivych dilcd a jejich Upravu v rémci
kolekci.

Nohy stolu bylo nutné konstrukéné propojit a docilit tak dostatecné tuhosti celé
konstrukce. Toho bylo docileno vyuzitim ocelovych profil(, skrze které je soucasné
prichycena deska stolu. Ta byla s ohledem na cenu navrzena jako oboustranné la-
minovana drevotriskova deska opatfena ABS hranami. Alternativné bylo uvazova-
no i o kompaktni desce, kterd je z uzitného hlediska diky vyssi odolnosti teoreticky

Finalni faze navrhu byla postupné rozpracovana do alternativnich variant po-
psanych v pfedchozich odstavcich. Paralelné s jednomistnym rozmeérove fixnim
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stolem byly tedy nasledné navrzeny stoly dvoumistné, vyskové stavitelné a stoly
s kolecky pro lepsSi transformaci skolniho prostredi. VSechny stoly byly taktéz zpra-
covany do normovych velikostnich typ0.
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5 PROTOTYPOVANI A TESTOVANI

Tvorba fyzickych modell a prototypl byla od pokrocilé faze ndvrhového proces
jeho nedilnou soucasti. Realné modely v méfitku zpravidla poskytuji daleko pre-
hlednéjsi predstavu o zamysleném produktu a v rdmci ovérovani funkénosti at uz
celkového konceptu Ci jednotlivych komponent navrhu hraji klicovou roli.

5.1 Testovani fyzickych prototypu

Prvni prototypy vznikaly, v souladu se stanovenym postupem v ramci harmono-
gramu navrhovani, jiz pfi prvnich navrzich sedaku. V pocatecni fazi slo primarné
o testovani spravné ergonomie sedaku a jeho vhodné rozmeéry. Za timto Ucelem
byl pro kazdy navrhovany profil sedaku zhotoven fyzicky model v redlné méfrit-
ku. Profily byly postupné zhotovené na CNC fréze z vytlaCovaného extrudovaného
polystyrenu, ktery ma dostatecnou pevnost pro nezbytné testovani. U sedakd byl
poté pribézné testovan komfort posedu u osob s rldznymi antropometrickymi pa-
rametry a zp€tna vazba nasledné poslouzila jako podklad pro nasledné Upravy.

Obr. 23: Profil seddku 1 Obr. 24: Profil sedaku 2 Obr. 25: Profil seddku 3

Prvni navrhy sedaku figurovaly s konvexnim prohnutim seddaku, ktery mél tlak
prenést primarné na sedaci kosti a podminit tak ¢astéjsi zménu posedu. Tato te-
orie se ukdzala jako ¢astecné funkéni. Uzivatelé skutecné reportovali zvyseni tlaku
v oblasti sedacich kosti a z tohoto ddvodu byli nuceni ¢astéji ménit polohy. ZvysSe-
ny tlak na sedaci kosti se vSak v delsim ¢asovém horizontu jevil jako nekomfortni
az bolestivi. S prihlédnutim k faktu, Ze Zidle ma byt uzivana ve Skolnim prostfedni,
kde bézna vyucovaci hodina trva 45 minut, se tento smér nakonec jevil jako ne-
vhodny.

Jako potencialné funkéni se naopak ukazal profil s nepravidelnym podélnym fe-
zem. Ten ve stfedni ¢asti disponuje konkdvnim prohnutim a v predni &asti tvofi
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pomysliné trojuhelnikové zkoseni, které nahrazuje tradicni zaobleni ¢i rovnou hra-
nu. Tento tvar by navrzen s cilem zmirnit tlak, ktery vznika na styku predni hrané
sedaku se spodni casti stehna. Ten je navic znatelné zvySeny ve chvili, kdy uzivatel
zaujme netradi¢ni polohu. Zkosené predni Casti tak poskytuji vice manévrovaci-
ho prostoru pro nohy pfi zachovani dostatku sedaciho prostoru pro zbytek stycné

plochy. Tento profil byl postupné zhotoven Sestkrat, vzdy s malymi Upravami profi-

Obr. 26: Profil sedaku 4 Obr. 27: Profil sedaku 5 Obr. 28: Profily sedaku

10 jednotlivych ¢asti sedaci plochy, které postupné vedly k findlnimu tvaru sedaku.

Konstrukce podnoZe byly naopak v Uvodnifazijejich navrhovaniovéreny primar-
né rozmeérové. Nejprve byly porovnany rozdilné typy trubkové oceli, které by mohly
byt vhodné pro finalni navrh. V nasledném kroku byla vyrobena vzorova trubkova
podnoz Ctyfnohé varianty. Ta byla postupné rozmeéroveé upravovana tak, aby po-
meérové odpovidala dané velikostni tfidé a byla ergonomicky vyhovujici. Prototyp
byl za timto Ucelem svaren jako volné nastavitelny, kdy bylo mozné s jednotlivymi
rozméry pracovat. Tento zpdsob hral klicivou roli pfi hledani spravnych rozmeérd
v pomeéru se sedakem a opérakem. Ty byly v tomto kroku vyrobené z ohnutého

Obr. 29: Profil sedaku 4 Obr. 30: Profil sedaku 5 Obr. 31: Profily sedaku
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kartonu, ktery simulovat finaIni material, tedy ohybané preklizkové profily.
Poznatky z prace s realnymi prototypy byly z hlediska procesu vyvoje naprosto
klicové a vedly k fadé zmén, které se v konecné fazi projevily na finalnim navrhu.

5.2 Ovéreni konceptu

Projednoznacné definovani,zda je zamysleny koncept skutecné fesinastinénou
problematiku, bylo tfeba porovnat ergonomicky komfort soucasnych zidli s navr-
hovanym alternativnim rfeSenim. Metodou bylo za timto Ucelem zvoleno méreni
a porovnani rozlozeni tlaku na stycné ploSe sedaku v inkriminovanych polohach,
tedy v aktivni (pfedni), klasické (stfedni) a relaxac¢ni (zadni) poloze.

5.2.1 Metodika méreni

Experiment probihal na Technické Université v Liberci s asistenci Doc. Ing. Da-
vida Cirkla PhD. Pfedmétem méreni bylo porovnani rozlozeni statického tlaku na
spodni ¢asti stehen navrhovaného rfeSeni a v soucasnosti pouzivanych zidli. Témi
jsou byly jako reprezentativni vzorek zvoleny konvencni skolni zidle a skolni zidle
Pinna od spolecnosti Santal.

Méreni probihalo ve tfech polohach, které simulovali polohy nejcastéji pozoro-
vané v pribéhu vyucovani viz kapitola 2.2.3.1. V poloze stfedni sezeni byl subjekt
uveden do idealniho stavu, kdy trup téla sviral pravy Uhel se stehenni kosti a Uhel
v podkolenni jamce byl taktéz 90°. Umisténi na sedaci plose bylo vzdy zvoleno
tak, aby se bederni ¢ast dotykala zadové opérky. Pfedni polohu simuloval posed
odpovidajici aktivni praci na pracovni desce. Zidle byla umist&na u stolu a subjekt
byl uveden do odpovidajici polohy. Trup téla byl naklonén nad pracovni desku, pfi-
cemz ruce byly polozené na pracovni plose. Spodni ¢ast nohou od kolen nize byla
v kyCelnich kloubech v této poloze odpovidal zhruba 75° a Uhel v podkolenni jam-
ce byl taktéz vyrazné ostrejsi nez 90°. Posledni mérena poloha napodobovala se-
c¢ast se presunula smérem vpred, nohy byly napfimené pred zidli. KyCelnim kloubu
sviral v této poloze Uhel priblizné 140° a v podkolennijamce byl Uhel zanedbatelny.

Vyse uvedené polohy byly postupné zaznamenany na vsech tfech typech zidli
a znazornény graficky pomoci tlakovy map.
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Obr. 32: XSENZOR 1 Obr. 33: XSENZOR 2 Obr. 34: XSENZOR 3

5.2.1.1 PouZzité metody sbéru dat

Pfi experimentu byla pouzita tlakova podlozka XSENZOR X3 od spole¢nosti
XSENSOR Technology Corporation, které slouzi ke sledovani a zndzornéni tlaku
plsobiciho na plochu. Podlozka je tvorend tenkou méfici dekou, kterd pomoci hus-
té sité senzorl snima tlak vyvijeny na lidské télo a ziskand data prenasi do poci-
tace. V rdmci experimentu bylo sledovano plsobeni typickych kontaktnich tlakd
pfi kratkodobém zatizeni jednotlivych sedacich ploch zidli, na které byla umisténa
podlozka.

Povrch podlozky tvofi Ctvercova sit, ktera disponuje takovymi senzory PX100:
48.48.02 rozmisténymi na plose o rozméru 610x610 mm. Pocet senzord v tlakové
podloZce je 2 304, pficemz kazdy z nich zaujima plochu o rozméru 1,61 cm2. Tyto
senzory snimaji momentalini tlak v daném misté a pfenaseji ho v podobé dat do
vypocletniho softwaru. Ten namérena data vyobrazuje jako grafické barevné sché-
ma meéfrici plochy nebo &iselnd data ze senzord.

MéfFici zafizeni bylo pfed polatkem méreni kalibrované na rozmezi tlaku od 0.00
N/cm2 do 1.04 N/cm2, odpovida béznému rozsahu tlakl zplsobovanych pfi sta-
tickém sezeni.

5.2.1.2 Charakteristika zkoumaného souboru

S ohledem na zamér experimentu, tedy porovnani ergonomické komfortu se-
dacich ploch konvené&nich zidli a vlastniho navrhu, byly jako probandi vybrany dvé
osoby s rozdilnym BMI (Body Mass Index) a WHR (Waist to Hip Ratio). Antropomet-
rické rozméry oboru osob odpovidali velikosti testovanych zidli (normova velikost
6) s ohledem na pFfedpis normy EN CSN 1729-1.
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V Gvodni ¢asti experimentu byly zaznamendany télesné miry a vahy proband(
(obvod pasu, obvod sedu, vaha a vyska) podstatné pro vypocet BMlI a WHR indexu.
Vysledna méreni jsou uvedena v tabulce 11. Oba subjekty méreni byli muzi.

Tab. 11: Télesné miry a vahy probnadd

Véha (kg) Vyska (cm) 0S(cm) OP(cm) BMI WHR
Proband A 80 186 102 82 234 0,80
Proband B 97 174 106 97 32,02 092

5.2.2 Vysledky méreni

Nasledujici tlakové mapy reprezentuji vysledky experimentu pro jednotlivé
typy zZidli. Zobrazeno je statické zatiZzeni kontaktnich ploch mezi tlakovou podloz-
kou a ¢astmitéla proband(, pricemz konkrétni barevné plochy odpovidaji stupnici
hodnot zobrazené na bocni strané snimku.

Z grafického vystupu jednoznacné vyplyva, Ze konvencni Zidle jsou ergonomicky
uzplsobené pouze na rovné stfedni sezeni, kdy poskytuji relativné rovnomérnou
podporu. Ta je na grafech patrna jako konstantni probarveni okolo oblasti sedacich
kosti, které by mély prenaset nejvétsi zatizeni. Naopak v poloze prednia zadni, tedy
v momenté, kdy se tézisté téla presouva po podélné ose, Ize na tlakovych mapach
pozorovat lokality se znacné zvySenou hodnotou tlaku. Nejkriti¢téjSim mistem je
nepochybné predni hrana sedaku, kterd nadmeérné tlaci na ischiokruralni svalstvo.

Tlakové mapy navrhovaného profilu naopak ukazuji, Ze navrhovany profil seda-
ku poskytuje, narozdil od konven&nich zidli, konstantni rozloZeni tlaku ve vSech

testovanych polohach.

5.3 Sumarizace funkcénosti konceptu

Obr. 34: Tlakové mapy pfi prednim sezeni - proband A
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KLASICKA ZIDLE l VLASTNI NAVRH

Obr. 35: Tlakové mapy pfi pfednim sezeni - proband B

INNA ! KLASICKA ZIDLE l VLASTNI NAVRH

Obr. 36: Tlakové mapy pfi stfedni sezeni - proband A

KLASICKA ZIDLE l VLASTNI NAVRH
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Obr. 37: Tlakové mapy pfi stfedni sezeni - proband B
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Obr. 38: Tlakové mapy pfi zadnim sezeni - proband A

I PINNA ! KLASICKA ZIDLE l VLASTNI NAVRH
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Obr. 39: Tlakové mapy pfi zadnim sezeni - proband B

Z funkéniho hlediska se zvoleny koncept v dané chvili jevi jako schopny a od-
povidajici na definovany problém. Postupnym evolu¢nim vyvojem vznikl ergono-
micky alternativni tvar sedaku, ktery by mél byt s ohledem na charakter vyuziti
Skolnich Zidli vhodné&jsi nez stavajici Feseni.

Po technické strance v rédmci prototypového testovani vyplynulo postupné né-
kolik rozmérovych nedostatkd, které v nékolika krocich postupné odstranény. Sou-
c¢asné je nutné podotknout, Ze néktera technicka reseni bude treba vyhodnotit az
na finalnim prototypu a s odstupem urcit, zda se jedna o nejvhodnéjsi feseni.

Celkovy koncept Zidle byl ovéfen pomoci experimentu, kdy bylo porovnano roz-
loZeni tlaku na sedaci ¢asti v rldznych polohach u vlastniho ndvrhu a u konvenc-
nich Zidli. Z tohoto méreni jednoznacné vyplynuly benefity navrhovaného feseni
a vyslednd data zaroven poukazaly na ergonomické nedostatky aktualné vyuziva-
nych skolnich zidli.

Soucasné je nutné podotknout, Ze komplexni a zcela relevantni hodnoceni
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bude, navzdory predchozim usnesenim, mozné provést az po otestovani finalniho
produktu v redlném prostredi. V této fazi vyvoje se nicméné koncept jakozto celek
jevi priznive.
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6 VYSLEDNY NAVRH

Findlni fesenf setu Skolniho ndbytku, konkrétné kolekce tfi zidli a Ctyf stold, je
vysledkem postupného navrhového procesu, ktery byl podloZzen zna¢nym mnoz-
stvim dat a informaci. Pribézné ndvrhové sméry a jednotlivé prototypy prosly od-
povidajicim testovanim a retrospektivnim kritickym hodnocenim s ohledem na
plvodni zdmér celé prace.

Celkovy koncept navrhovaného rfesenije postaveny s ambici vylepSit nedostatky
aktualné vyuzivaného Skolského nabytku v oblasti ergonomie. Logicky se tak hlav-
nim objektem v kolekci stava Zidle, kterd ma na spravném drzeni téla a celkovém
vlivu dlouhodobého sezeni na vykon a zdravi nejvétsi podil. Koncept pracuje mimo
jiné s dynamikou sezeni a hlavné s rovnomeérnou podporou v rdmci rlznorodych
aktivit v pribéhu vyucovacich hodin. Hlavnim prvkem, spojujicim celou kolekci
zidli, je atypicky tvarovany sedak, jehoZz hlavnim cilem je poskytnout komfortni
organicky profilovanou plochu, kterd rovnomérné a vhodné distribuuje rozlozeni
tlaku na sedaci ¢asti mezi jednotlivé télesna partie. Diky sedlovité predni Casti,
ktera nahrazuje klasickou zaoblenou hranu, je, narozdil od konven&nich zidli, toto
vyvazené rozlozeni tlaku neménné i v nestfedovych polohach s posunutym tézi-
Stém. Sedak je vyuzit v kombinaci s taktéz organicky tvarovanym opérakem, ktery
ma nepravidelny prlrez stfedové krivky. Ta se smérem od nejvice predsunutého
bodu (normovy bod S) postupné zakfivuje a disponuje tak dostate¢nou plochu.
Oblast seddku pod inkriminovanym bodem S je zpétné podsunutd, aby nezplso-
bovala diskomfort v bederni oblasti.

Sedak s opéradlem jsou v ramci kolekce doplnén o tfi typy podnoZi, pficemz ka-
Zzdé& z nich je vhodnd pro jiny zpUsob pouziti. Vychozi typ zidle je designovany na
konzolové podnoZi. Ta je svym konstrukénim fesenim uzplsobend pro kazdoden-
ni pouziti v ramci klasickych tfid, kde dochazi k pravidelné fluktuaci vyucovacich
pfedmétd a na vysSim stupni i celych tfid. Jedna se o odlehéenou dynamickou
podnécuje uzivatele k pohybu, ¢imz aktivuje fazické svalstvo a minimalizuje pfe-
téZzovani mékkych tkani svalstva posturalniho.

Druhym typem nosné konstrukce je klasicka Ctyfnoha varianta. Jedna se o sta-
ticky typ podnoze, kterd je ve srovnani s konstrukci konzolovou bytelnéjsi. Sedak je
umistén v mirném zaklonu 2°, coz zabezpedluje pohodIné sezeni bez tendendni-
ho pohybu trupu vpfed. Konstrukce je, stejné jako pfedchozi varianta, freSena jako
stohovatelna.

Poslednim typem je Zidle na podnoZi s plynovym pistem. Jedna se o varian-
tu, ktera umoznuje vySkovou stavitelnost. Tu si diky jednoduchému mechanismu
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shodnému napfiklad s kancelarskymi zidlemi m{Ze nastavit Zdk sém, dle vlastni-
ho uvazeni. Samotnou podnoz tvori hlinikovy odlitek, ktery mdze byt pouzit samo-
statné jako staticky, nebo doplnén o kolecka ke kancelarskym zidlim.

Kolekci zidli paralelné doplnuji stoly, neboli Skolni lavice. Ty jsou, stejné jako
zidle, navrzené v nékolika rozdilnych variantach, které umoznuji odlisné pouziti.
Rozméroveé Ize navrh stolu rozdélit na stoly jednomistné a dvojmistné, pricemz
lze kazdou variantu doplnit o odlisné typy nosné konstrukce. Jedna se o varian-
tu pevnou, variantu pojizdnou a variantu vyskoveé nastavitelnou. Pojizdna varianta
disponuje zdménou kluzakd na prednich nohéch za otocné kolecko, coZz umoznuje
rychlou transformaci vyukovych prostor bez nutnosti stoly zvedat ze zemé. Vys-
kové stavitelna varianta je naopak rfesena rotacnim vysuvem, coz opét umoznuje
ménit vysku stolu jednotlivym Zakdm bez nutnosti pouziti nacini. Konstrukce stolu
je doplnéna o vysuvnou zasuvkou Gratnells s aretaci proti vypadnuti, umisténou
pod pracovni deskou.

Finalni design setu je vysledkem postupného vyvoje, ktery se z velké casti vé-
noval primarné problematice dlouhodobého sezeniv pribéhu skolniho vyucovani
ajeho vlivu na vykon a zdravi podpirné pohybového aparatu jedince. Vysledny na-
vrh koresponduje s plvodni intenci, kterou bylo docilit ergonomicky vhodnéjsiho
fesenia bude soucasné v porfadku i po estetické strance.

6.1 Materialy

Nosna konstrukce Zidle je navrZzena z ocelovych trubek, jejichZ pfesna specifi-
kace se lisi v zavislosti na zvoleném modelu. Dynamicka konzolova zidle je zhoto-
vend z ocelové svarované konstrukéni trubky prdméru 25 mm a tloustce stény 2.5
mm), valcované za tepla v jakosti S235JRG1T (CSN 11373). Vartianta ¢tyfnohd je na-
vrzena z obdobného typu konstrukéni oceli s rozdilem v prméru a tloustce stény.
Primér trubky ¢inf 22 mm a sténa trubka 2 mm. Cast podnoze, nesouci zddovou
opérku, je shodna se ¢tyfnohou variantou a je kvili odolnosti navrzena ze stejné-
ho typu materidlu konstrukéni trubky v prdméru 16 mm a sténou 2 mm. Jednotlivé
¢asti konstrukce jsou spojené pomoci obvodovych svarl a oteviené konce jsou
opatfeny polyethylenovymi kluzaky. U vysSkové nastavitelné varianty je komplet-
ni konstrukce navrZzena jako hlinikové odlitky, pravdépodobné odlévané metodou
tlakového liti do kovové formy. Tyto dilce jsou spojené pomoci bézné pouzivaného
plynového pistu. Nosné konstrukce jsou dokoncené praskovou natérovou hmotou
Komaxit v odstinech stupnice RAL.

Sedak a opéradlo jsou shodné navrzené jako tlakem tvarované dubové prekliz-
ky o tlouStce 8 mm. Povrchové jsou upravené stalou olejovou barvou v odstinech
stupnice RAL a zakonzervovany transparentnim lakem. Tyto ¢asti jsou ke konstruk-
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cim pfipevnéné pomoci trhacich nytl se zapustnou hlavou.

Design stolu koresponduje s designem zidle. Nohy nosné konstrukce jsou za
timto Ucelem navrzené z ocelové svarované konstrukéni trubky o primeéru 38 mm
a tloustce stény 1,5 mm, valcované za tepla v jakosti CSN 11373 (S235JRG1). Nohy
jsou vzajemné propojené ocelovym uzavienym profilem obdélnikového tvaru
s podélnym svarem, valcovanym za tepla v jakosti S235JR. Hacek stolu je zhoto-
ven z4 mm silného ocelového plechu jakosti S235JR. Jednotlivé komponenty jsou
spojené obvodovymi svary a opatrené stavitelnymi polyethylenovymi kluzaky ci
kolecky. Nosna konstrukce je dokoncena praskovou natérovou hmotou Komaxit
v odstinech stupnice RAL.

Stolova deska je navrzena jako laminovand drevotriskova deska o tloustce 22
mm. Hrany pracovni desky jsou dokoncené ABS hranou. Deska stolu je ke konstruk-
Ci pfipevnéna ocelovymi vruty M4 skrze otvory v obdélnikové konstrukci. Polypro-
pylenovy zadsuvka Gratnells je pfichycend k pracovni desce pomoci vypalkl z oce-
lového plechu jakosti S235JR nahybanych do Uhelniku umozniujicimu castecny,
aretovany vysuv zasuvky.

6.2 Technologie vyroby

Finalni feseni bylo od pocatku navrzeno s ohledem na vyrobni moznosti spolec-
nosti Santal spol. s. r.o. a jejich subdodavatell. Kompletni set je za timto Ucelem
slozen z komponentd, které 1ze objednat jako polotovary u subdodavatell nebo
je vyrobit pfimo ve vyrobnim zavodé firmy Santal v Tfreboni, kde probiha i finalni
kompletace a vystupni kontrola produktg.

6.2.1 Nosné konstrukce

VesSkery ocelovy material je mozné zhotovit takzvané in-house, tedy v kovovyro-
boni sekci zavodu spolecnosti Santal. Firma disponuje velkym mnozstvim poloau-
tomatizovanych a automatizovanych strojd a procesd, které zabezpeceni precizni
zpracovani jednotlivych ¢asti nosnych konstrukci a komponentg.

Jednotlivé Casti nosnych konstrukci jsou nejprve formatovany na pozadované
rozmeéry. U konstrukénich trubek je tento proces provadén na automatické forma-
tovacce profild, kterd po zadani vstupnich parametrd provede cely Ukon forméto-
vani definovanych délek samostatné. Formatovaci stanice umoznuje déleni profi-
lového a ty¢ového materidlu o rliznych prlimeérech a tloustkadch stén. Z vyrobniho
hlediska se jedna o vyhodnou metodu vhodnou pro velkosériovou vyrobu z po-
hledu obsluhy, ndklad({ na provoz a ¢asové efektivity. Deskovy materidl je naopak
formatovan na CNC laseru pro vypalovani kovovych soucasti. Jedna se o presnou
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a efektivni metodu vyroby plosnych kovovych dilcd.

V dalsim kroku je naformatovany material trvale plasticky deformovan do po-
zadovanych tvard. Trubkové polotovary jsou tvarené na automatické ohybacce
trubek, kterd po nastaveni vstupnich parametrd provede jednotlivé ohyby s maxi-
malni prfesnostiv zavislosti na dostupnych matricich. Z pohledu efektivity se jedna
o velmi vyhodny proces tvareni konstrukcnich trubek, ktery je po Uvodnim nasta-
veni schopny generovat polotovary ve velkych sériich s minimalnimi pozadavky
na obsluhu. Deskovy material je tvaren na poloautomatickém pneumatickém CNC
ohranovacim lisu, ktery zabezpecuje precizni ohyby ve stanovenych Uhlech a ra-
diusech. Opét se z vyrobniho hlediska jednd o velmi efektivni zplsob vyroby dilcl
pro sériovou vyrobu.

Takto predpripravené dilce jsou nasledné spojené do vyslednych konstrukci.
Tento proces probihd pomoci technologie obloukového svarovani tavici elektro-
dou v aktivnim plynu — MAG. Technologie svafovani MAG patfi k nejrozsifrenéjsim
metodam svarovani nelegovanych a nizkolegovanych oceli. Jedna se o metodu
tavného svarovani v ochranném atmosfére pomoci aktivniho plynu, u kterého je
spojeni dosazeno privodem tepelné energie a dendritickou krystalizaci roztave-
ného svarového spoje [Horadk, 2020].

Konstrukce jsou v poslednim kroku dokonceny praskovou natérovou hmotou
Komaxit — nanasenim vrstev praskové barvy v elektromagnetickém poli. Tento zpU-
sob povrchové Upravy funguje na principu elektrostatickych sil, kdy jsou elektricky
nabité Castice prasku pfitahovany na uzemnény predmeét. Na povrchu predmétu
se vytvori vrstva prasku, ktera je nasledné v peci roztavena a vytvori tak homogenni
film o vysoké odolnosti, ktery pfedmét chrani pred vnéjsimi vlivy.

6.2.2 Opéradia a stolové desky

Opéradla a stolové desky jsou navrZzené jako stycné plochy, s kterymi uzivatel
pfichazi do kontaktu. Sedak a opérak je navrZzen z tlakové tvarované dubové pre-
klizky. Proces vyroby téchto dilcl probihd mimo vyrobni zavod spole¢nosti Santal
a do kompletac¢niho procesu jsou pfivazené jako polotovary od subdodavatele.
Deska stolu je naopak navrzena z laminované drevotfiskové desky opatfené ABS
hranou. Finalni stolové desky jsou vyrabéné v dfevovyrobni sekci firemniho zavodu.

Vyroba ohybanych preklizkovych dilct probihd na principu vrstveni tenkych dre-
vénych dyh o tloustce mézi 0,6 a 1,5 mm, které jsou k sobé vzajemné slepené
pfilehlymi vrstvami. Jejich orientace kresby dreva je vici sobé vzadjemné pooto-
¢ena o 90°. Takto predpripraveny sendvicovy panel je nasledné, pred zatvrdnutim
lepidla, pod tlakem vtlacen do lisovaci formy, v které je cely komplet vytvarovan do
finalniho tvaru. Vytvrzeny polotovar je v dalsim kroku ofiznuty do finalniho tvaru,
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jsou vyvrtany otvory pro uchyceni nyty ke konstrukci a cely povrch je po zabrouseni
upraven barvou Ci lakem. Za timto Ucelem je zamyslena vyroba specialnich forem
pro navrhované profily sedaku a opéradla, ktery sériovou vyrobu téchto dilcd ma-
ximalné zefektivni.

Navrhovana deska stolu z laminované drevotfiskové desky o tloustce 22 mm
je do pozadovaného tvaru vyfiznuta z primysloveé dostupnych desek Kronoplast
o standardnim formatu 2800x2070 mm. Samotné formatovani finalniho tvaru pro-
bihd na CNC fréze primo ve vyrobnim zavodé spolecnosti Santal. Takto predpfripra-
vena deska je nasledné olepena ABS hranou na poloautomatické olepovacce. Jed-
na se o odolny material proti otéru s barevnou stélosti a jednoduchym zpdsobem
aplikace.

Takto zpracované drevéné dilce jsou posléze v procesu kompletace pfipevnény
k nosnym konstrukcim pomoci standardné vyuzivaného kovani.

6.3 Vizualizace

Ndasledujici strdnky obsahuji vizualizace finalnich produktd.
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Obr. 40: Vizualizace
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Obr. 41: Vizualizace
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Obr. 42: Vizualizace




Obr. 43: Vizualizace
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Obr. 44: Vizualizace
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Obr. 45: Vizualizace
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Obr. 46: Vizualizace
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Obr. 47: Vizualizace
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Obr. 48: Vizualizace
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Obr. 49: Vizualizace
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Obr. 50: Usporfadani tridy - jednomistna lavice

Obr. 51: Usporadani tfidy - dvoumistna lavice
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7 TECHNICKA DOKUMENTACE

Definice jednotlivych pouzitych materidld a vyrobnich technologii byla pro-
vedena v predchozich kapitoldch. Pfed uvedenim produktd do redlny vyroby by
nicméné tyto nutné vhodnost zvolenych materidll jednoznacné otestovat a v pfi-
padé nutnosti zameénit.

Technické vykresy sestav reprezentativnich produktd ve velikosti 5 jsou zobra-
zené na nasledujicich stranach.

78



Gl 107Ag YAOT0ZNOM 3101Z

FIVOS/OALIIN N SNIMYH/NS3EIA I

TU/AIZIN

7L087VY - VAYVE YAONSYYd

yrsees

4 WNIYO

£202/5/6 oo XXX XXX XXX 029+

ey YYNO3E LA V8

371S 133HS/1yWH04

NMYH0/T9A0IVHdAN

JA0A0AG0 LIYVAS AMALS FYINSIA

SIUON/ANWYNZOd

WWSZ@ MYZNTIA

WWSZ@ MYZNTA

721 vY)70100d YA01Q3S

P LAN ANISNdYZ

kres konzolové Zidle

vy

Obr. 52: Vyrobn

79



0l:l 207Ag

FIVOS/OALIIN N SNIMYX/NSIEIA I

YHONYALD 3101Z

TU/AIZIN

8L0LIVY - VAYVE YAONSYYd

4 WNIYO

yrsees

Gly

£€202/5/6

AVI/MNYD

XXX XXX XXX 027+

eV

371S 133HS/1yWH04

YYNO3E LA V8

NMYH0/T9A0IVHdAN

JA0A0AG0 LIYVAS AMALS FYINSIA

SIUON/ANWYNZOd

WIWZZ8 MYZNIX

918 vYZ0100d YA010Q3S

69¢

hé zidle

i vykres Ctyrno

Obr. 53: Vyrobn

80



0l:l €07Ag ANLSJWONG3Ar 10LS

FIVOS/OALIIN N SNIMYX/NSIEIA I TU/AIZIN

7L0G7VY - VAUV YAONSYAd g spnvaan o

yrsees

31V 'A34/A3¥ WALVO WIS/ YLV

81

£202/3/6 oo XXX XK XXK 027* oo munon

BV us camsaans YYNO3E LA V8 yugrmoovaam
71067V S8V + ya3s I11IAS ‘011 v¥s3a >

NNAONVT 0dd AYOALO LVHIIN JIINFOdS N - JA0A0AG0 LIYVAS AMALS FHINSIA
S3U00/NYNZOS 05y 4

05§

41143 WALYZ

299

14 STIINLVYY

8eQ

00l
| Il

]
3
|

]

1

1

0zL

kres stolu

vy

24

710G77vY VNVYH Sav

Obr. 54: Vyrobn



8 ZAVER A REFLEXE

Cely projekt byl vypracovan a postaven na zakladé velmi obsahlé a tématicky
rozkrocené analytické ¢asti. Ta v kazdé jeji fazi podrobné zkouma a poukazuje
na nedostatky sou¢asného designu Skolniho nabytku. Vysledkem analytického
procesu vznikl uceleny pohled na problematiku, ktery vytvofil robustni koncepc-
ni zaklad prace. Diky té mto poznatkdm se v konecné fazi projektu podarilo pfijit
s komplexné fesenym produktem, ktery cilené reaguje a pfinasi odpovéd na
definovanou problematiku.

Zvolené téma se v prlbéhu prace ukazalo jako znacné komplexni zalezitost
s obrovskym mnozstvim omezeni a stereotypd, které ovliviiuji potenciadlni alter-
nativni produktové feseni na nékolika Urovnich zaroven. Oblast Skolstvi je obecné
velmi konzervativni odvétvi, které v kombinaci s omezenymi finanénimi prostfed-
ky tendencné smérfuje k zavedenym rutinnim fesenim. Proces zmény bude mu-
set byt za timto Uc¢elem pozvolny a silné argumentacné odlvodnény.

Navrhovany koncept byl pribézné, v rozdilnych fazich rozpracovanosti, konzul-
tovan a testovadn s nezdvislymi odborniky z rizny profesi, ktefi se ohledné smy-
sluplnosti koncepcniho Feseni vyjadfili s minimalnimi pfipominkami pozitivné.

Z funkéniho hlediska se zvoleny koncept v dané chvili jevi jako schopny a odpovi-
dajici na definovany problém ergonomicky jednoucelové navrhovaného nabytku.
Postupnym nelinearnim evolu¢nim vyvojem vznikl komplexni a funkéni pro-
dukt, ktery na zakladé ergonomicky alternativniho tvaru sedaku, rovnomeérné dis-
tribuujiciho rozlozeni tlaku na jeho povrchu, fesi v souvislostech a kontextovych

parametrech nedostatky soucasnych produktd.

8.1 Zhodnoceni findalniho navrhu

Koncept navrzeného produktu se striktné zabyva fesenim problematiky defi-
nované v pribéhu teoretické ¢asti. Jednotlivé kroky vedouci k finalizaci navrhova-
ného produktu byly voleny s cilem dosahnout nejvhodnéjsiho mozného feseni,
které se vmeéstna do stanovenych mantineld a vytvori tak funkéni produkt po
koncepcni, estetické i technologické strance.

Vysledkem procesu je set skolniho nabytku, ktery na zakladé ziskanych dat
pracuje s ergonomii sedaci plochy za Ucelem jejiho zefektivnéni s ohledem na
aktivity 2ak{ v prlib&hu vyu&ovacich hodin. Z4k&im poskytuje optimalni miru
komfortu a podpory pfi nejé¢astéji provozovanych aktivitach — aktivni praci na
pracovni desce stolu, pasivni pozici pfi poslechu nové latky a stfednim optimal-
nim sedu. V kombinaci se zakladni konzolovou variantou podnoze soucasné zidle
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poskytuje optimalni miru dynamiky sezeni, nutné pro prevence vzniku poruch
podplrné pohybového aparatu.

Po konstrukeni strance produkty respektuji vyrobni moznosti spolecnosti
Santal a jsou v tomto ohledu vyrobitelné témér kompletné in-house ve firemnim
vyrobnim zavodé pouze za pouziti stavajicich technologii. Jednotlivé kompo-
nenty jsou navrzené z bézné dostupnych materidll a pro kompletaci jsou zvole-
ny ovérené spojovaci technologie a produkty. Vlastni estetika produktu vychazi
z konstrukéniho feseni jednotlivych dilcl a je precizné fesSend s citem pro dyna-
miku, celkové méritko a detail jednotlivych produktl. Cely ndvrh je rozpracovan
do kolekci s rGznymi variantami v pozadovanych velikostnich typech. Rozdilné va-
rianty konstrukci zidli a stoll umoznuji alternativni orientaci tfid za Gcelem zefek-
tivnéni vyuky dle potreby jednotlivych predmétd nebo uditeld. Vysledné produkty
kombinuji silné stranky osvédcenych stavajicich produktl a materiald, s inovativ-
nim pristupem k feseni otazky konceptu skolniho sezeni.

Obecné jsou jednotlivé produkty navrzené v souladu s predem definovanymi
omezenimia v ramci casové dotace laboratorné otestované s cilem ovéfit na-
vrhovana feseni. Navrh bez vyhrad splnuje pozadavky, které byly v Uvodu prace
stanovené za Ucelem projekt potencialné posunout co nejblize k preklopeni do
realné vyroby.

8.2 Porovnani s pivodnim zadmérem

Plvodni zdmér, tedy podrobnd analyza soucasného stavu a nasledné vlastni
alternativni feSeni v mezich dané problematiky, se paralelné s postupem prace
jevil jako mnohem ambiciéznéjsi nez v Uvodu prace. Analytickd ¢ast pribézné
poukazovala na nedostatky sSkolniho nabytku ve vztahu k typologii Skolni vyuky
a jednoznacné stanovila mantinely a smérfovani budouciho vyvoje.

Proces navrhovani probihal postupné v logicky navazujicich krocich. Jednotliva
rozhodnuti byla opfena o data a informace uvedené v analytické ¢asti a soucasné
respektovala pfedem stanovené pozadavky na finalni feseni produktu. Ty ve své
konecné podobé fesi nedostatky pozorované u soucasnych konvencnich produk-
t0, jsou po estetické strance v porddku a respektuji vyrobni a technologické moz-
nosti firmy Santal. V neposledni fadé produkty splfiuji platna legislativni nafizeni
pro Uspésné splnéni certifikaci a po finalnim testovani je teoreticky mozné je
zafadit do realné vyroby.

Prestoze vysledny produkt proSel nespoctem zmén a dil¢ich i koncepcnich
Uprav zpUsobenych vnéjsimi vlivy, cil a motivace se v pribéhu celého projektu
nezménili. PGvodni zamér celé prace je tak v kone¢ném dlsledku zjevny i na
finalnim navrhu skolniho setu.
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8.3 Potencionalni pokracovani projektu

Navrhované reSeni jednoznacné vybizi v projektu dale pokracovat. Tvorba final-
niho produktu odhalila nékteré dil¢i detaily, které bude tfeba smérem k dalSim
krokOm upravit. Jednd se prevdzné o zmény s ohledem na zjednoduseni vyrob-
niho procesu ¢i malé rozmérové Upravy pro celkovou optimalizaci navrhu.

V nadchdzejicich fazich bude dale nutné navrzené produkty radné konstrukc-
né otestovat a pfipadné odhalené nedostatky upravit a zapracovat smérem do
dalsich prototypd. Toto pokracujici prototypovani musi probéhnout postupné ve
vsech velikostnich variantach kolekci, kde bude tfeba opét provést detailni testo-
vani s cilem vyhodnoceni vhodnosti dil¢ich konstrukénich fesent.

Nemalé Usili bude nutné vénovat také marketingu. Vzhledem k faktu, Ze skol-
ni sektor je jednim z nejkonzervativnéjsich odvétvi viibec, postupné potenciadlni
zavadeéni produktu do skol bude na tomto kroku zivotné zavislé. FinaIni produkt
bude muset byt prezentovan srozumitelné s cilem presvédcit vedeni Skol, Ze sta-
vajici konvencni skolni nabytek, na ktery jsou vsichni jiz pfes dekadu zvykli, nemu-
si byt pro zaky tim nejvhodnéjsim fesenim.

V rdmci vyzkumné &innosti prace odhalila potencialni sméry, které jsou v sou-
¢asné dobé nedostatecné teoreticky zmapované. Jedna se predevsim o podrob-
ny vyzkum v oblasti vlivu Skolniho prostfedi, zamérujici se na vliv jednotlivych
sektorl a produktd na vykon, koncentraci a budouci zdravotni stav zakd. S ohle-
dem na velikost a vyznam odvétvi se nepochybné jedna o data, ktera jsou pro
kvalitni porozuméni a dalsi vyvoj Skolniho prostredi a predmétl spojenych s vy-
ukou velmi dilezita.
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11 SEZNAM ZKRATEK

PPA — podpirné pohybovy aparat

75 - zakladni gkola

RFFT — The Ruff Figural Fluency Test
SART — Sustained Attention to Response Task
MAYA — Most Advanced, Yet Acceptable
BMI — Body Mass Index

WHR — Waist to Hip Ratio

LDT — laminovana dfevotfiskova deska
MAG — Metal Active Gas

CNC = Computer Numerical Control
PUR — polyuretan

ABS — akrylonitrilbutadienstyren
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Priloha 1 — Modely 1:1
Priloha 2 — Plakaty
Pfiloha 3 — Prezenta&ni porfélio
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