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Doba opět pokročila a na školy se nám tlačí stá-
le více různých digitálních technologií. Zdaleka 
to nejsou již jen interaktivní tabule a odpovědní 
systémy, které se pomalu ale jistě stávají samo-
zřejmostí. Díky různým projektům se poslední 
dobou školy vybavují celými „tabletovými učeb-
nami“ a pořizují různé přírodovědné experimen-
tální měřicí systémy. Po učitelích se také čím dál 
tím víc začíná požadovat, aby při výuce využívali 
také „chytrá“ zařízení žáků.

Je toho opravdu hodně, co by měl dnešní uči-
tel z oblasti digitálních technologií zvládat. A ne-
jde jen o zvládnutí technologií jako takových. To 
je jen první krok! Následovat musí zvládnutí vy-
užití těchto technologií v rámci výuky. Nelze se 
tedy divit tomu, že se řada učitelů k novým tech-
nologiím staví velice chladně až odmítavě. Až 
příliš často se poslední dobou na různých semi-
nářích setkávám u kolegyň a kolegů učitelů s po-
někud alibistickým postojem, že je přece třeba 
především probrat určitou „látku“ a splnit tak to, 
co mají napsáno ve svém školním vzdělávacím 
programu (ŠVP), a že i tak jsou pozadu a ještě 
nějaké nové technologie? To přece nikdo nemů-
že myslet vážně, to se pak už neprobere vůbec 
nic! A když se snažím tento postoj nějakou argu-
mentací změnit, dostaneme se nakonec k tomu, 
že v podstatě za všechno mohou střední nebo 
vysoké školy, protože mají nepřiměřené poža-
davky při přijímačkách, a my učitelé přece musí-
me žáky připravit tak, aby u přijímaček na střed-

K čemu zase další časopis?
Úvodník

ní/vysokou školu uspěli. A vždyť ono za všechno 
vlastně může MŠMT… Když dospějeme až sem, 
tak to většinou vzdávám. Možná je to jen náho-
da a skutečná situace v našem školství mé výše 
popsané zkušenosti neodpovídá… Jaká je situace 
na vaší škole?

Poslední rok ve mně zrála myšlenka časopi-
su zaměřeného právě na digitální technologie 
ve výuce s důrazem na přírodovědné a tech-
nické obory. Oslovil jsem tedy několik kolegů, 
o kterých vím, že jsou nejen nadšení pedagogo-
vé, ale také sledují nové trendy spojené s digi-
tálními technologiemi a řadu těchto technologií 
ve svých hodinách běžně používají. Děkuji všem, 
kteří na moji žádost o spolupráci kladně zare-
agovali a „usedli“ společně se mnou v redakční 
radě elektronického časopisu e-Mole. Velký dík 
patří také všem, kteří do tohoto čísla přispěli.

Naším hlavním cílem je ukázat, že digitální 
technologie nejsou nám učitelům na obtíž, ale že 
je to přesně naopak, přináší nové možnosti, jak 
dětem přiblížit problematiku našich oborů a jak 
z někdy nudné výuky udělat dobrodružnou cestu 
za poznáním. A proč časopis? Na rozdíl od růz-
ných školicích akcí a konferencí vidíme v časopi-
su příležitost přinést zajímavé nápady a ukázky 
z výuky většímu množství učitelů. Dalším cílem je 
navázat s Vámi spolupráci při tvorbě náplně ča-
sopisu. Víme, že je mezi Vámi řada těch, jejichž 
nápady a zkušenosti z praxe mohou posloužit 
ostatním jako skvělá inspirace. Byli bychom rádi, 

kdybyste značnou část obsahu časopisu vy-
tvářeli především Vy, učitelé z praxe ze všech 
stupňů našeho vzdělávacího systému.

Nultým číslem časopisu e-Mole jsme se poku-
sili ukázat, jak bychom si náplň časopisu před-
stavovali. Vše je ale otevřené a uvítáme Vaše 
připomínky a nápady.
•• Napište nám, co byste v časopise rádi viděli.
•• Máte nějaký příklad využití digitálních techno-
logií ve výuce? Napište mám o něm!

•• Vytvořili jste zajímavý digitální učební materiál? 
Podělte se o něj s ostatními! Pošlete nám 
na něj odkaz a stručně popište, jako ho ve výu-
ce používáte.

•• Realizovali jste na vaší škole nějaký zajímavý 
projekt využívající digitální technologie? Může-
te ho zde představit ostatním!

•• Pořádáte nějakou akci zaměřenou na digitál-
ní technologie ve školství? Informujte o ní zde 
v e-Molu!

•• Máte nějakou pěknou ukázku toho, že někdy 
to jde bez digitálních technologií lépe než 
s nimi? Napište nám o ní!

•• Využíváte zajímavý internetový zdroj a chcete 
se o něj podělit? Pošlete nám odkaz s krátkým 
popisem a příkladem jeho použití ve výuce.
•• Použili jste některý z publikovaných tipů 
nebo triků ve výuce? Napište nám o svých 
zkušenostech (skolniprojekty@gmail.com)!

•• …

Doufáme, že v nultém čísle časopisu e-Mole na-
jdete alespoň jednu malou inspiraci, kterou zku-
síte přenést do své vlastní výuky.

Za redakční tým Tomáš Feltl
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Školní experimentální měřicí systémy?
e-Mole představuje HW/SW� Tomáš Feltl

Mezi trendy, které se konečně ve větší míře u nás 
na školách objevují, patří výuka přírodních věd 
podpořená či přímo založená na školních experi-
mentálních měřicích systémech. Slyšeli jste o ta-
kovýchto měřicích systémech? Nebo je dokon-
ce běžně používáte? Pokud jste alespoň jednou 
na předchozí otázku odpověděli ANO, nebudou 
následující dva odstavce nic pro vás a klidně je 
můžete přeskočit.

I když se název školní experimentální měřicí 
systém vyskytuje v různých obměnách – školní 
měřicí systém, školní laboratorní systém, škol-
ní experimentální systém, nebo jen měřicí sys-
tém – je zřejmé, že půjde o zařízení, které nám 
umožní „něco měřit“. Z jakých částí se takový 
systém typicky skládá? Na začátku je senzor ne-
boli čidlo, které reaguje třeba na změnu teploty 
(teploměr), působící sílu (siloměr), nebo intenzitu 
zvuku (hlukoměr). Po nahlédnutí do katalogu či-
del některého ze zavedených školních laborator-
ních systémů zjistíme, že čidel je skutečně velké 
množství (výrobci uvádí přes 70 různých čidel), 
a měřit se toho tedy dá opravdu hodně. Samot-
ná čidla ale nestačí (dovolím si pominout taková 
čidla jako např. teploměr, který připojíme pří-
mo do USB portu). Čidlo je třeba někam připojit. 
Školní experimentální systémy to nejčastěji řeší 
tak, že se čidlo připojí do krabičky, které se říká 
komunikační rozhraní. Tuto krabičku pak připo-
jíme (drátově či bezdrátově) k notebooku, stolní-

mu počítači, tabletu, chytrému telefonu… prostě 
k nějakému zařízení s odpovídající nainstalova-
nou aplikací, která nám umožní:
•• nastavit parametry měření,
•• měření zahájit,
•• zaznamenávat a současně různým způsobem 
zobrazovat měřené hodnoty,

•• měření ukončit,
•• zobrazit naměřená data (třeba formou grafu, 
tabulky, …)

•• a naměřená data různým způsobem 
vyhodnocovat.
Schematické ukázky možných variant celého 

měřicího řetězce jsou na obrázcích 1–4.
Téměř každý školní laboratorní systém nabí-

zí ještě takovou pokročilejší krabičku, než jakou 
je komunikačního rozhraní. Říká se jí datalogger 
a dnes je nejčastěji vybaven dotykovým disple-
jem, který umožňuje práci s čidly i naměřenými 
daty, podobně jako třeba v případě použití počí-
tače. Není tak potřeba žádné další zařízení. Čidla 
připojíme přímo k dataloggeru [obr. 3] a máme 
kompletní systém, se kterým můžeme s žáky 
vyrazit i na celodenní exkurzi. Pokud plánuje-
me využití školního experimentálního systému 
v průběhu delšího pobytu v přírodě, bude se 
k dataloggeru hodit i dodatečný napájecí zdroj. 
Vyhneme se tak nepříjemné situaci, kdy dorazí-
me na zajímavou lokalitu, chceme začít s měře-
ním a ona je interní baterie dataloggeru vybitá.

Samozřejmě, že každý výrobce přistupuje 
k výše popsaným částem experimentálního sys-
tému různě a každý systém je něčím specifický. 
Jeden má velice propracovaný datalogger, druhý 
sází spíše na chytrá zařízení typu mobil či tab-
let, třetí se zaměřuje na komunikační rozhraní 
s co největším množstvím připojitelných čidel, 
další umožňuje dočasné ukládání měřených dat 
v rámci „čidla“ atd. Není vůbec jednoduché se 
v tom všem zorientovat, zvláště tehdy, když chce-
te na školu pořídit svůj první laboratorní systém 
a nemáte představu o tom, co všechno můžete 
chtít. Je jasné, že každý prodejce bude opěvovat 
právě ten svůj systém a o konkurenčních bude 
v lepším případě mlčet. A zde bychom chtěli po-
dat všem zájemcům o srovnání laboratorních sys-
témů pomocnou ruku. V tomto čísle jsme oslovili 
dodavatele či výrobce nejrozšířenějších školních 
experimentálních systémů na našem trhu s žá-
dostí o rozhovor. Máte tak možnost zjistit, jak 
na ten „svůj“ systém dodavatelé a výrobci nahlí-
ží, jak rozsáhlá je dle jejich informací učitelská 
komunita využívající jejich systém, jaké výukové 
materiály nabízí a jaká školení zabezpečují. V ná-
sledujících číslech se pak budeme jednotlivým 
systémům postupně věnovat z pohledu běžného 
učitele. Doufáme, že vám tak přineseme informa-
ce, na jejichž základě si budete moci vybrat právě 
ten systém, který bude vašim představám a po-
třebám vyhovovat. A pokud před takovým roz-
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hodnutím stojíte již dnes, ne-
váhejte nás kontaktovat – rádi 
vám formou konzultace s ori-
entací mezi měřicími systémy 
pomůžeme.

Samozřejmě, že důležitým 
tématem e-Molu je také otáz-
ka konkrétního využití školních 
experimentálních měřicích sys-
témů ve výuce. V tomto čísle 
se můžete inspirovat jednodu-
chými experimenty využitel-
nými při hodinách fyziky nebo 
při zeměpisné exkurzi nebo 
se můžete seznámit s pro-
jektem poličského gymnázia 
„Experimentem k poznání“.

e-Mole představuje HW/SW: Školní experimentální měřicí systémy?

Základní části školního experimentálního měřicího systému.
Některé systémy nabízí také bezdrátové komunikační rozhraní. 
Měření s tabletem nebo mobilem je potom hračka.

Datalogger s grafickým výstupem nás zbaví závislosti na dalším zařízení typu počítač/tablet/mobil. 
Dnešní dataloggery však umožňují jednoduché propojení s počítačem pomocí USB. Můžete ho 
tedy použít i jako běžné komunikační rozhraní.

Existují i systémy, jejichž datalogger je vybaven bezdrátovým 
komunikačním rozhraním. Takový datalogger umí třeba i posí-
lat měřená data do více připojených zařízení současně.

Obr. 1: Obr. 2:

Obr. 3: Obr. 4:

čidlo

USB

počítačkomunikační
rozhraní

Wi-Fi
Bluetooth

…

čidlo

tablet/mobil/počítačkomunikační
rozhraní

počítač

čidlo

USB

datalogger

čidlo

datalogger

čidlo

datalogger tablet/mobil/počítač

Wi-Fi
Bluetooth

…

http://www.expoz.cz
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Školní experimentální systémy na našem trhu

www.pasco.cz
www.pasco.com

www.ises.info
www.ises.info/old-site/index.php

einsteinworld.cz
einsteinworld.comwww.edlab.cz

e-Mole představuje HW/SW

Základní informace přímo od zdroje! Školní experimentální systémy představují přímo jejich distributoři nebo výrobci.
Oslovili jsme distributory a výrobce školních experimentálních systémů (3B NetLab, EdLab, einstein™, ISES, NeuLog, PASCO, Vernier) působící na českém trhu a položili 
jim několik otázek. Čtyři z nich na naše otázky odpověděli a jejich odpovědi (v abecedním pořadí) i dodané fotografie uveřejňujeme na následujících stránkách.

http://www.pasco.cz
http://www.pasco.com
http://www.ises.info
http://www.ises.info/old-site/index.php
http://einsteinworld.cz
http://einsteinworld.com
http://www.edlab.cz
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Educational Laboratory Board – EdLaB
Jak se jmenuje experimentální systém, který 
dodáváte? Kdo je jeho výrobce?
EdLaB – Educational Laboratory Board
www.edlab.cz
Země původu: ČR

Jak dlouho je již systém na trhu?
V ČR od roku 2009.
Zahraniční distribuce od roku 2012.

Jaké je rozšíření systému na školách v zahrani-
čí a u nás?
ČR: cca 110 ZŠ, cca 50 SŠ, 2 VŠ
Slovensko, Polsko, Finsko: cca 30 škol

Můžete stručně (několika větami) charakterizo-
vat váš systém? V čem je podle Vás jedinečný? 
Co může oproti konkurenci nabídnout navíc?
Systém je zaměřen na odolnost proti poškození 
a ve většině případů je vše provedeno v trans-
parentním provedení. K systému je možno při-
pojit až 8 čidel současně.

Jsme přímým výrobcem celého měřicího systé-
mu včetně SW a naší firemní filozofií je neustálá 
péče o zákazníka. Díky zpětné vazbě získáváme 
neustále ze všech typů škol připomínky a ná-
měty, které zapracováváme v co nejkratší době 
do programového vybavení.

K systému je možno připojit i čidla jiných vý-
robců, což rozšiřuje možnosti využití ve školní 
praxi.

V případě reklamace tuto vyřešíme ihned vý-
měnou, případně bezplatně zapůjčíme náhradní 
sadu.

V našem portfoliu jsou i čidla, která ostatní 
dodavatelé nenabízí.

Jaký SW je s vaším experimentálním systémem 
dodáván? Jaké operační systémy podporuje? Je 
SW k systému zdarma?
Software EdLaB je jednotný pro všechny typy 
škol. Individualizaci je možno provést nastave-
ním. SW je dodáván k měřicímu systému zdarma.
Podporované OS: Windows XP 32/64 bit a vyšší, 
Linux Ubuntu 11.04 a vyšší, Linux EdUbuntu

Jak je na tom podpora „chytrých“ zařízení typu 
tabletů a mobilů? Jaká zařízení a OS jsou pod-
porovány? Je SW k těmto zařízením zdarma?
V současné době nabízený systém EdLaB v 3.0 je 
připojitelný pouze přes USB.

Probíhá závěrečné testování funkčního vzoru 
EdLaB v 4.0, který je již s podporou bezdrátové 
komunikace. Jeho uvedení na trh je naplánová-
no na 1. čtvrtletí roku 2015.

SW k nové verzi bude zdarma.

Podporované platformy EdLaB v 4.0: Android, 
Windows.

Každý učitel je vděčný za výukové a metodické 
materiály, které může získat přímo pro použití 
ve výuce nebo prostě jen pro inspiraci. Jak je 
to s výukovými materiály k vašemu experimen-
tálnímu systému? Jsou k dispozici materiály 
v češtině? Jak jsou materiály rozsáhlé a jak jsou 
dostupné?
Naše firma spolupracuje s odborníky na všech 
typech škol, kteří navrhli návody k experimen-
tům pro předměty: fyzika, chemie, biologie, 
environmentální výchova, zeměpis, výchova 
ke zdraví, ekologie, matematika. Všechny mate-
riály byly zpracovány v českém jazyce.
V projektech OP VK byly pedagogy vytvořeny té-
maticky zaměřené sbírky, které jsou volně do-
stupné u příjemců projektu.
V současné době připravujeme zveřejnění vybra-
ných experimentů na stránkách www.edlab.cz 
(více než sto experimentů).

e-Mole představuje: Školní experimentální systém EdLaB 

http://www.edlab.cz
http://www.edlab.cz
http://www.edlab.cz
http://www.edlab.cz


e-mole.cz • 2014 • číslo 0

8

Pro rychlé a efektivní „nasazení“ experi-
mentálního systému ve výuce je pro učitele 
výhodné absolvovat školení. Poskytujete 
(případně zabezpečíte externě) také proško-
lení učitelů? Jak je koncipovaný systém va-
šich (popř. partnerských) školení? Jsou školení 
akreditována v rámci systému dalšího vzdělá-
vání pedagogických pracovníků (DVPP)? Jaká je 
délka a cena jednotlivých školení?
Poskytujeme školení k využití systému EdLaB 
v přírodovědných předmětech. Jedná se napří-
klad o školení: 
	 1)	 Základy práce s EdLaBem I.
	 2)	 Základy práce s EdLaBem II.
	 3)	 Chemie s EdLaBem na ZŠ
	 4)	 Chemie s EdLaBem na SŠ
	 5)	 Přírodopis s EdLaBem na ZŠ
	 6)	 Biologie s EdLaBem na SŠ
	 7)	 Fyzika s EdLaBem na ZŠ
	 8)	 Fyzika s EdLaBem na SŠ
	 9)	 Zeměpis s EdLaBem
	10)	 Ochrana životního prostředí s EdLaBem
	11)	 Počítačem podporovaný experiment

Výrobce není školicí instituce a dotazem u spo-
lupracujících firem bylo zjištěno, že probíhají 
akreditační řízení jednotlivých kurzů v systému 
DVPP MŠMT ČR.
Cenová nabídka je individuálně stanovena, ori-
entační cena je od 2 000 Kč.

e-Mole představuje: Školní experimentální systém EdLaB

Ukázky práce s experimentálním systémem EdLaB

http://www.edlab.cz
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Navrhované plnění pro základní školy 
v hodnotě 300 tisíc Kč včetně DPH:

Návrh žákovské sady pro ZŠ Počet sad: 8
Kód Název Počet čidel 

v sadě
EDLAB v 4.0 lite EdLaB Měřicí zařízení 1
BAR-CNX Barometr 1
DCP-CNX Ampérmetr 1
DVP-CNX Voltmetr 1
FS-CNX Siloměr 1
LSR-CNX Čidlo intenzity světla (Luxmetr) 1
MIC-CNX Mikrofon 1
OHM-CNX Ohmmetr 1
PH-CNX Čidlo kyselosti (pH senzor) 1
PTS-CNX Teploměr přesný 2
STS-CNX Teploměr povrchový 1
MD-CNX Detektor polohy a pohybu 

(ultrazvukový)
1

Návrh učitelské sady pro ZŠ Počet sad: 1
Kód Název Počet čidel 

v sadě
EDLAB v 3.0 EdLaB Měřicí zařízení 1
ADS-CNX Čidlo znečištění ovzduší 1
ANM-CNX Anemometr (Větroměr) 1
BAR-CNX Barometr 1
BPS-CNX Čidlo měření krevního tlaku 1
DCP-CNX Ampérmetr 1
DVP-CNX Voltmetr 1
FS-CNX Siloměr 1
GPS-CNX Tlakoměr 1
PIR-CNX Infračervený teploměr 1
LSR-CNX Čidlo intenzity světla (Luxmetr) 1
MFR-CNX Čidlo magnetického pole 1
MIC-CNX Mikrofon 1
OXY-CNX Kyslíkové čidlo 1
OHM-CNX Ohmmetr 1
PTS-CNX Teploměr přesný 1
RH-CNX Hygrometr 

(Čidlo relativní vlhkosti vzduchu)
1

FON-CNX Hlukoměr 1
STS-CNX Teploměr povrchový 1
TS-CNX Teploměr 1
TCS-CNX Teploměr termočlánkový 1
UVA-CNX Čidlo UVA záření 1
UVB-CNX Čidlo UVB záření 1
SPR-CNX Spirometr 1
CO2-CNX Čidlo CO2 1
FPH-CNX Ploché čidlo kyselosti 1
EKG-CNX Čidlo EKG 1
SCS-CNX Senzor vodivosti pokožky 1

Dejme tomu, že jsem ředitel školy, který se rozhoduje, jaký školní 
experimentální systém zvolit. K nákupu mohu použít 300 000 Kč. 
Chtěl bych přitom systém integrovat do výuky všech přírodovědných 
předmětů. Jaký základní „balíček“ sestavený z vašeho systému byste 
mi doporučili pro ZŠ a jaký pro SŠ?

Ukázky práce s experimentálním systémem EdLaB

http://www.edlab.cz
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Navrhované plnění pro střední školy 
v hodnotě 300 tisíc Kč včetně DPH:

Návrh žákovské sady pro SŠ Počet sad: 6
Kód Název Počet čidel 

v sadě
EDLAB v 3.0 EdLaB Měřicí zařízení 1
ANM-CNX Anemometr (Větroměr) 1
BAR-CNX Barometr 1
BPS-CNX Čidlo měření krevního tlaku 1
DCP-CNX Ampérmetr 1
DVP-CNX Voltmetr 2
FS-CNX Siloměr 1
HRM-CNX Senzor srdečního tepu (klip na ucho) 1
LSR-CNX Čidlo intenzity světla (Luxmetr) 1
MFR-CNX Čidlo magnetického pole 1
MIC-CNX Mikrofon 1
OHM-CNX Ohmmetr 1
PH-CNX Čidlo kyselosti (pH senzor) 1
PTS-CNX Teploměr přesný 2
STS-CNX Teploměr povrchový 1
MD-CNX Detektor polohy a pohybu (ultrazvukový) 1

Návrh učitelské sady pro SŠ Počet sad: 1
Kód Název Počet čidel 

v sadě
EDLAB v 3.0 EdLaB Měřicí zařízení 1
DCU-CNX Periferie digitálních výstupů 1
ADS-CNX Čidlo znečištění ovzduší 1
ANM-CNX Anemometr (Větroměr) 1
BAR-CNX Barometr 1
BPS-CNX Čidlo měření krevního tlaku 1
DCP-CNX Ampérmetr 1
DVP-CNX Voltmetr 1
DO-CNX Čidlo rozpuštěného kyslíku ve vodě 1
FS-CNX Siloměr 1
GPS-CNX Tlakoměr 1
HRM-CNX Senzor srdečního tepu (klip na ucho) 1
CP5-CNX Ampérmetr pro větší proudy 1
PIR-CNX Infračervený teploměr 1
LSR-CNX Čidlo intenzity světla (Luxmetr) 1
MFR-CNX Čidlo magnetického pole 1
MIC-CNX Mikrofon 1
OXY-CNX Kyslíkové čidlo 1
OHM-CNX Ohmmetr 1
PTS-CNX Teploměr přesný 1
RH-CNX Hygrometr (Čidlo relativní vlhkosti vzduchu) 1
FON-CNX Hlukoměr 1
STS-CNX Teploměr povrchový 1
TS-CNX Teploměr 1
TCS-CNX Teploměr termočlánkový 1
UVA-CNX Čidlo UVA záření 1
UVB-CNX Čidlo UVB záření 1
SPR-CNX Spirometr 1
CO2-CNX Čidlo CO2 1
FPH-CNX Ploché čidlo kyselosti 1
EKG-CNX Čidlo EKG 1
SCS-CNX Senzor vodivosti pokožky 1

Ukázky zapojení a čidel EdLaB

http://www.edlab.cz
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Platforma einstein™
Jak se jmenuje experimentální systém, který dodáváte? Kdo je jeho výrobce?
Společnost Moravia Europe, spol. s r. o., je profesionální distribuční firma 
působící na mezinárodní úrovni. Může se pochlubit dlouholetými zkuše-
nostmi v oblasti distribuce, logistiky, marketingové a technické podpory 
pro kalkulátory, náhradní díly a experimentální systémy.

Experimentální systém, o kterém zde budeme hovořit, je z dílny izraelské 
společnosti Fourier Education a nese souhrnný název platforma einstein™.

Můžete stručně (několika větami) charakterizovat váš systém? V čem je 
podle Vás jedinečný? Co může oproti konkurenci nabídnout navíc?
Experimentální systém einstein™ je nová platforma pro vzdělávání, kte-
rá umožňuje objevovat přírodní jevy ve světě okolo nás. S platformou 
einstein™ se vzdělávání stává zážitkem a studenti i učitelé jistě ocení vše, 
co einstein™ nabízí: experimenty a měření na bázi senzorů, interaktivní 
aktivity s multimédii a uživatelsky přívětivý software pro analýzu a zpraco-
vání dat.

Experimenty, měření, objevování: to vše a mnohem více přináší uni-
kátní multifunkční zařízení, jediné svého druhu. Se vzdělávacím tabletem 
einstein™ máte vědeckou laboratoř hned po ruce. Tablet je určen zejmé-
na pro přírodovědné předměty, ale vzhledem ke své všestrannosti najde 
uplatnění i v dalších oblastech vzdělávání.

Praktické měřicí rozhraní einstein™ LabMate™ je ideální řešení pro ško-
ly, které již jsou vybaveny tablety či počítači. Oba dataloggery mají integro-
vané základní senzory.

Vzdělávací platforma einstein™ využívá novou generaci senzorů Fourier 
s vylepšenými parametry: vyšší přesnost, větší rozsah hodnot a připojení 
speciálním kabelem.

e-Mole představuje: Školní experimentální systém einstein™

Webové stránky v angličtině:
einsteinworld.com
fourieredu.com

České webové stránky:
einsteinworld.cz
fourieredu.cz

Jak dlouho je již systém na trhu?
Experimentální systémy společnosti Fourier Education jsou na zahranič-
ních trzích již od roku 1989, kdy společnost vznikla. Na českém trhu je ten-
to systém „nováčkem“. Na konci roku 2012 se společnost Moravia Europe 
stala výhradním evropským distributorem školních systémů pro měření 
a experimentování ve výuce izraelské společnosti Fourier Education. Kon-
cem roku 2013 byla pak představena nová platforma einstein™.

Jaké je rozšíření systému na školách v zahraničí a u nás?
Vzhledem k tomu, že jsou produkty společnosti Fourier Education, resp. sa-
motná platforma einstein™ na českém trhu teprve krátce, odpovídá tomu 
i celkové rozšíření. V tuto chvíli náš systém v ČR používají čtyři základní ško-
ly, a to v Praze, Tachově, Koryčanech a Brušperku. Na Slovensku je to pak 
Gymnázium Myjava a Spojená střední škola Nižná. Aktivně spolupracujeme 
i s dalšími základními a středními školami. V zahraničí je tento experimen-
tální systém rozšířen mnohem více. V rámci EU je to např. Německo, Velká 
Británie, Polsko, Nizozemsko a další. Systém je rozšířen mimo jiné i v USA, 
Rusku a v zemích Dálného východu.

http://www.fourieredu.cz
http://einsteinworld.com
http://fourieredu.com
http://einsteinworld.cz
http://www.fourieredu.cz
http://www.fourieredu.cz
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Jaký SW je s vaším experimentálním systémem dodáván? Jaké ope-
rační systémy podporuje? Je SW k systému zdarma?
Intuitivní a uživatelsky přívětivé rozhraní MILAB™ usnadňuje studen-
tům výběr, interpretaci a pochopení získaných údajů. Ať už používáte 
einstein™ Tablet nebo einstein™ LabMate™ v kombinaci s jiným table-
tem, MILAB™ vždy poskytuje studentům základní, ale i pokročilé nástroje 
pro vědecké bádání. Podporované platformy: Android, iOS.

MultiLab™4, program pro analýzu dat, pomáhá pochopit souvztažnos-
ti mezi jednotlivými vědními obory. Poskytnutím uživatelsky přívětivého 
prostředí a intuitivních nástrojů pomáhá studentům rozvíjet jejich zvěda-
vost, kreativitu a součinnost s vědou. MultiLab™4 pracuje s dataloggerem 
LabMate™. Podporované platformy: Windows, Mac, Linux.

Oba SW jsou univerzální pro všechny typy škol a oba jsou ZDARMA 
a volně ke stažení na našich webových stránkách či na stránkách výrobce. 
Je možné je stáhnout i na GooglePlay nebo AppStore.

Jak je na tom podpora „chytrých“ zařízení typu tabletů a mobilů? Jaká 
zařízení a OS jsou podporovány? Je SW k těmto zařízením zdarma?
Experimentální systém einstein™ funguje s měřicím rozhraním 
einstein™LabMate™ a s příslušným SW popsaným v předchozí otázce 
na všech třech základních platformách pro chytrá zařízení (Android, iOS, 
Windows). Na mobilech v tuto chvíli funguje s příslušným měřicím rozhra-
ním pouze SW MiLAB™ a to na platformě Android. Pro mobilní zařízení 
na platformě iOS by měla být aplikace dostupná během roku 2015. Chytrá 
zařízení se s einstein™LabMate™ párují přes Bluetooth.

Každý učitel je vděčný za výukové a metodické materiály, které může 
získat přímo pro použití ve výuce nebo prostě jen pro inspiraci. Jak je 
to s výukovými materiály k vašemu experimentálnímu systému? Jsou 
k dispozici materiály v češtině? Jak jsou materiály rozsáhlé a jak jsou 
dostupné?
Při tvorbě výukových a metodických materiálů aktivně spolupracujeme se 
základními, středními, ale i vysokými školami. K dispozici máme materiá-
ly hlavně v anglickém jazyce. Tyto výukové materiály lokalizujeme ve spo-
lupráci s vysokoškolskými studenty i kantory, kdy jsou všechny anglické 

e-Mole představuje: Školní experimentální systém einstein™

http://www.fourieredu.cz
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pokusy překládány, testovány a následně upraveny do českého jazyka. 
Do češtiny máme lokalizované zatím materiály k oborům biologie a che-
mie, na fyzice vytrvale pracujeme. Všechny učební materiály jsou násled-
ně upravovány dle českých učebních osnov pro základní a střední školy. 
V současné době hledáme další pilotní školy (ZŠ a SŠ) v ČR, kterým nabízí-
me za spolupráci při tvorbě digitálních učebních materiálů zapůjčení systé-
mu zdarma a v případě zájmu následné odkoupení za zvýhodněnou cenu.

Součástí platformy einstein™ jsou rovněž webová rozhraní pro tvorbu, 
prezentaci a sdílení experimentů – einstein™ Activity Store™ a einstein™ 
Activity Maker™.

Všechny materiály poskytujeme klientům ZDARMA. Ukázky experimentů 
či videí naleznete na http://fourieredu.cz/cz/id/10-experimenty#content 
nebo http://fourieredu.cz/cz/id/5-videa#content.

Pro rychlé a efektivní „nasazení“ experimentálního systému ve výuce je 
pro učitele výhodné absolvovat školení. Poskytujete (případně zabezpe-
číte externě) také proškolení učitelů? Jak je koncipovaný systém vašich 
(popř. partnerských) školení? Jsou školení akreditována v rámci systé-
mu dalšího vzdělávání pedagogických pracovníků (DVPP)? Jaká je délka 
a cena jednotlivých školení?
Školení provádíme ve třech fázích:
1)	Workshop s názvem „Výuka přírodovědných předmětů ve 21. století“ – 

na tomto workshopu zájemce seznámíme s jednotlivými částmi plat-
formy einstein™ (cca 60 min). V dalších 120 minutách jsou zájemcům 
předvedeny jednoduché experimenty, které si buď během workshopu 
nebo na jeho konci mohou sami vyzkoušet. (Celková délka workshopu 
je 180 min.) Workshop realizujeme buď v sídle společnosti Moravia Eu-
rope, spol. s r. o., v Brně, nebo na požádání v sídle školy.

2)	Workshop s názvem „Dopoledne plné experimentů s platformou 
einstein™“ – jak sám název napovídá, zabýváme se praktickou ukáz-
kou již složitějších experimentů, které si opět mohou zájemci sami 
vyzkoušet. Experimenty v tomto případě provádějí vysokoškolští stu-
denti, se kterými dlouhodobě spolupracujeme. Délka workshopu je 
2–3 hod. Workshop realizujeme buď v sídle společnosti Moravia Europe, 
spol. s r. o., v Brně, nebo na požádání v sídle školy.

e-Mole představuje: Školní experimentální systém einstein™
3)	Předprodejní a poprodejní školení v sídle školy – vzhledem k tomu, 

že škola může vyslat na výše zmíněné workshopy většinou pouze 
jednoho, maximálně dva zástupce, jsme schopni v případě vážného 
zájmu o náš experimentální systém proškolit učitele přímo v sídle 
školy. Délka těchto školení je individuální a vždy se přizpůsobujeme 
potřebám klienta.

Naše školení nejsou akreditována, nicméně tyto a všechny další 
workshopy či školení poskytujeme ZDARMA. Pokud to klient vyžadu-
je, pak s nákupem dalších (specifických) senzorů vždy proškolujeme 
ZDARMA.

http://fourieredu.cz/cz/id/10-experimenty%23content
http://fourieredu.cz/cz/id/5-videa%23content
http://www.fourieredu.cz
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Dejme tomu, že jsem ředitel školy, který se rozhoduje, jaký škol-
ní experimentální systém zvolit. K nákupu mohu použít 300 000 Kč. 
Chtěl bych přitom systém integrovat do výuky všech přírodovědných 
předmětů. Jaký základní „balíček“ sestavený z vašeho systému byste 
mi doporučili pro ZŠ a jaký pro SŠ?
Nyní by se zde měla asi objevit „perfektní“ nabídka, nicméně jsme se 
rozhodli žádnou nabídku nepublikovat. Důvod k tomu je naprosto 
pragmatický. Každý dobrý manažer, kterým bezesporu ředitel či uči-
tel je, pátrá, hledá a chce znát individuální potřeby svých podřízených, 
resp. studentů.

Protože i my chceme být dobrými manažery, řešíme se svými kli-
enty podobu experimentálního systému vždy individuálně. Mohli by-
chom Vám nabídnou balíček (za tu cenu spíše balík) uceleného řešení 
s x měřicími rozhraními a y senzory, ale – ruku na srdce – proč byste 
si měli kupovat balíček, ze kterého pro svou potřebu využijete třeba 
jen polovinu?

S klienty vždy vedeme dialog, kdy jednoduchým systémem otázek 
a odpovědí dospějeme ke vzájemnému konsenzu a spokojenosti. Po-
kud se vrátíme k položené otázce, tak pro nás není důležité, zda se 
jedná o základní či střední školu. Naši prioritou a cílem jsou spokoje-
ní studenti, kteří mají rádi hodiny přírodovědných předmětů a těší se 
do nich, mimo jiné, i díky našemu experimentálnímu systému, což by 
mělo být dokonalou satisfakcí i pro učitele.

Vzhledem k tomu, že náš systém má v dataloggerech již integrova-
né základní senzory s možností připojení dalších 4, resp. až 8 externích 
senzorů, jsme schopni za výše zmíněnou částku vybavit bez problémů 
školu tak, aby mohla provádět experimenty v oborech jako jsou: biolo-
gie, chemie, fyzika, matematika, kvalita vody, fyziologie člověka, elektři-
na a magnetizmus, vědy o Zemi a ekologie.

Pokud hledáte praktické (malé a přenosné) zařízení s intuitivním SW 
a snadným ovládáním, vysoce kvalitní, inovativní a trvanlivý experi-
mentální systém za nízkou cenu a poprodejním servisem zdarma, jsme 
partnerem přesně pro Vás.

http://www.fourieredu.cz
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Experimentální 
systém ISES

Jak se jmenuje experimentální systém, který dodáváte? Kdo je jeho 
výrobce?
Experimentální systém ISES. Název systému se postupně měnil. IES (Inte-
ligentní experimentální systém, ještě pro IQ-151, později ISES (Inteligentní 
školní experimentální systém), pro IBM PC počítače. S příchodem a uplat-
něním Internetu v měřicím systému jsme vymysleli název iSES (interneto-
vý školní experimentální systém). Hlavním autorem je doc. RNDr. Franti-
šek Lustig, CSc., a kolektiv spoluautorů (bez titulů: L. Pácal, Z. Lustigová, 
P. Vlášek, J. Dvořák aj.). Systém ISES je původní plně český produkt. Hlavní 
www stránky jsou na adrese www.ises.info. Na starších českých stránkách 
www.ises.info/old-site/index.php je daleko více informací včetně sbírek 
experimentů, podrobného popisu aj. Výrobce a hlavní dodavatel je firma 
RNDr. František Lustig, PC-IN/OUT, U Druhé Baterie 29, 162 00 Praha 6.

Jak dlouho je již systém na trhu?
Měřicí systém ISES vznikl jako měřicí systém IES v roce 1985. V té době na-
bídl unikátní inteligentní modulární systém, který učinil počítač zajímavým 
pro školy. (Uvědomme si, že v roce 1985 jsme v době triviálních textových 
editorů, jazyka BASIC, počítače s grafikou Herkules, aj. A nyní se zde obje-
vil jednoduše ovladatelný software a hardware, který dovedl měřit a řídit 
přírodovědné experimenty! Mnoho učitelů nám přiznalo, že teprve systém 
ISES je přivedl k používání počítačů.)

Systém ISES není jenom měřicí systém, lze ho také chápat jako nové zá-
žitky v laboratorním měření. Vždyť již před 29 lety – asi jako jeden z prvních 
měřicích systémů zde v časopise uvedených – odstranil z laboratoře časo-
vou náročnost hand-made experimentů, umožnil automatizaci, rychlou opa-
kovatelnost, on-line grafický výstup a numerické zpracování, umožnil věno-
vat se fyzikální podstatě experimentu. Další zážitky s měřicím systémem se 
objevily s příchodem Internetu a vzdálených měření. A nejaktuálnější zážitky 

máme nyní s mobilním přístupem na vzdálené experimenty. Experimenty 
jsou přístupné komukoliv, odkudkoliv, kdykoliv a na jakémkoliv zařízení.

V roce 1990 se dodával do škol ještě prostřednictvím n. p. Komenium 
jako „Universální souprava pro obecnou fyziku“ k mikropočítači IQ-151. Již 
jako systém ISES byl od roku 1995 pro PC-XT a Windows 3.11. V roce 2000 
má systém ISES PCI kartu a pracuje pod MS Windows 98. Od roku 2002 
jsme v měřicím prostředí ISES uplatnili Internet a vzniká iSES. Ten se již 
od současně dodávaného systému ISES liší jen málo. V roce 2009 vznikla 
jednodušší varianta soupravy ISES-USB. Doba distribuce od roku 1985 až 
dosud (samozřejmě různá technická provedení).

e-Mole představuje: Školní experimentální systém ISES

Celkový pohled na soupravu ISES, provedení ISES-PCI a ISES-USB

http://www.ises.info
http://www.ises.info/old-site/index.php
http://www.ises.info
http://www.ises.info
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Jaké je rozšíření systému na školách v zahraničí a u nás?
Systém ISES se na školy začal distribuovat v roce 1985 prostřednictvím fir-
my autora: RNDr. František Lustig, PC-IN/OUT, později n. p. Komenium, cca 
80 instalací. První plošná distribuce systému ISES po celé republice byla 
prostřednictvím projektu Ministerstva školství mládeže a tělovýchovy – 
„Comenius“ – cca na 40 pilotních škol. Dále se systém ISES distribuoval in-
dividuálně na různé školy spíše jako demonstrační systém. Přbližně kolem 
roku 1995 se začaly objevovat první celotřídní instalace pro frontální výuku. 
Bylo dodáno cca 30 instalací s 5 až 12 systémy ISES v jedné třídě. Převážná 
většina instalací byla pro střední školy (gymnázia a průmyslové školy).

Celkový počet instalací sytému ISES je asi 450 ks na cca 300 školách, a to 
převážně na středních školách. Cca 20 instalací je na základních školách.

Zahraniční rozšíření je hlavně na Slovensku, cca 20 instalací.

Můžete stručně (několika větami) charakterizovat váš systém? V čem je 
podle Vás jedinečný? Co může oproti konkurenci nabídnout navíc?
Systém ISES se nejvíce odlišuje od ostatních výrobců podobných systémů 
možností realizovat vzdálené experimenty (samozřejmě měří klasicky s po-
čítačem). Ale od roku 2002 umíme řídit a snímat reálné experimenty přes 
Internet. Systém ISES má na rozdíl od dalších měřicích systémů nejenom 
vstupní kanály, ale má též 2 výstupní analogové a až 32 digitálních výstup-
ních signálů. Právě pomocí těchto výstupních kanálů umíme vytvořit vzdá-
lené experimenty typu „control“, nikoliv jenom typu „sensing“, jak je tomu 
u jiných měřicích systémů.

Ukázky vzdálených experimentů, přístupných z PC, ale i z mobilů 
a z tabletů:
Elektromagnetická indukce: kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani_2.html
Závislost radioaktivity na vzdálenosti od zářiče: 
kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/distances/experiment_js.html
Závislost radioaktivity na druhu a tloušťce vrstvy stínicího materiálu:
kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/shielding/experiment_js.html
Monitorování přírodního radiačního pozadí: kdt-26.karlov.mff.cuni.cz
Nucené kmity: kdt-17.karlov.mff.cuni.cz
Fotovoltaický článek: kdt-27.karlov.mff.cuni.cz
(později bude opět na kdt-4.karlov.mff.cuni.cz)
Usměrňovač: kdt-19.karlov.mff.cuni.cz (pozn.: pracovní adresa, později sle-
dujte www.ises.info/index.php/cs/laboratory)
Na www.ises.info/index.php/cs/laboratory je aktuální stav experimentů, 
které pracují i v mobilních zařízeních.

e-Mole představuje: Školní experimentální systém ISES

Práce studentů se systémem ISES na VŠ a SŠ

Vzdálený experiment: 
Elektromagnetická indukce

http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani_2.html
http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/distances/experiment_js.html
http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/shielding/experiment_js.html
http://kdt-26.karlov.mff.cuni.cz
http://kdt-17.karlov.mff.cuni.cz
http://kdt-27.karlov.mff.cuni.cz
http://kdt-4.karlov.mff.cuni.cz
http://kdt-19.karlov.mff.cuni.cz
http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory
http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory
http://www.ises.info
http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani_2.html
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Jaký SW je s vaším experimentálním systémem dodáván? Jaké operační 
systémy podporuje? Je SW k systému zdarma?
Měřicí systém ISES pracoval již pod DOSem!, pozděli Win3.11 a nyní pod 
Win8/32bit/64bit. V současné době se distribuje univerzální program 

ISESWIN, který spolupracuje s měřicími panely ISES-PCI a ISES-USB. Cena 
jedné instalace ISESWIN je 5 000 Kč. Při multiinstalacích cena klesne 
na 2 000 Kč až 1 000 Kč za jednu licenci (uvedené ceny jsou bez DPH). 
Volně stažitelný je demo program ISESWIN, který neměří, ale je plně funkční 
pro zpracování již naměřených dat.

Program ISESWIN je určen pro klasická počítačem podporovaná měření. 
V programu je k dispozici měření časové, krokové, s triggerem, zobraze-
ní grafické, digitální, XY. Program má středoškolské zpracování jako jsou 
aproximace, derivace, integrace, vyhlazení. Málo využívaná je výjimečná 
možnost on-line zpracování právě měřených signálů, resp. i možnost řídit 
výstupy na základě právě měřených veličin. Program disponuje samozřej-
mě exportem, importem dat, tisky aj. ISESWIN je spustitelný pouze pod 
MS Windows.

Pro vzdálená měření je k dispozici softwarová stavebnice „ISES WEB 
Control“, pomocí které si i neprogramátor „slepí“ svůj vzdálený experi-
ment. Je to softwarová stavebnice asi 30 apletů/widgetů, které mají mno-
ho textových parametrů, které si uživatel sám nastaví. Tato softwarová 
stavebnice od roku 2013 umožňuje tvořit vzdálené experimenty i pro 
smartphony a tablety. Stavebnice je vybudována na technologii HTML5 
a na datovém protokolu WebSockets. Cena jedné instalace ISES WEB Con-
trol je 5 000 Kč (bez DPH). Součástí distribuce je vytvoření prvního vzdále-
ného experimentu dle požadavků zákazníka zdarma. Dále si ho již může 
zákazník upravovat sám, resp. tvořit své vlastní vzdálené experimenty. 
Vzdálené experimenty jsou přístupné pomocí prohlížečů Internet Explorer, 
Mozilla Firefox, Opera, Chrome aj. a lze je prohlížet na všech mobilních 
i nemobilních zařízeních.

Jak je na tom podpora „chytrých“ zařízení typu tabletů a mobilů? Jaká 
zařízení a OS jsou podporovány? Je SW k těmto zařízením zdarma?
Měřicí systém ISES-PCI a ISES-USB nemá přímou podporu bezdrátového 
měření typu Bluetooth či wifi s tablety a chytrými telefony. Ale umožňu-
je vzdálená měření pomocí chytrých telefonů a tabletů. Umožňuje měření 
prostřednictvím Internetu, čímž vytváří laboratoře beze zdí (without wall), 
přístupné „kdykoliv“, „odkudkoliv“, „komukoliv“ a nyní již můžeme přidat 
též, že na „jakémkoliv“ zařízení. Myšlenka, že školy nepotřebují měřicí sta-

e-Mole představuje: Školní experimentální systém ISES

Vzdálený experiment: Radioaktivita (na mobilním zařízení)

http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/shielding/experiment_js.html
http://www.ises.info
http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/shielding/experiment_js.html
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nice, že se mohou připojovat k experimentům pouze prostřednictvím In-
ternetu, se v budoucnu stane novou nosnou myšlenkou v celém vzdělává-
ní (e-learning, mobilní m-learning).

Software k prohlížení vzdálených experimentů přes mobil, či tablet je 
samozřejmě zdarma – prohlížeče typu Internet Explorer, Mozilla Firefox, 
Chrome aj. má každý ve svém mobilním i nemobilním zařízení.

Každý učitel je vděčný za výukové a metodické materiály, které může 
získat přímo pro použití ve výuce nebo prostě jen pro inspiraci. Jak je 
to s výukovými materiály k vašemu experimentálnímu systému? Jsou 
k dispozici materiály v češtině? Jak jsou materiály rozsáhlé a jak jsou 
dostupné?
Metodické materiály byly vždy předností systému ISES. Jsou pouze v češtině. 
Byly vytvořeny příručky se cca 150 fyzikálními experimenty, s 50 chemickými 
experimenty, s 20 biologickými experimenty. Rovněž byla vytvořena sbírka 
cca 30 celých 2hodinových laboratorních prací, které se provádějí na gym-
náziích. Na www stránkách www.ises.info/old-site/index.php?f=exper jsou 
nyní příručky též volně k dispozici. Experimenty jsou organizovány v databá-
zi a příslušné experimenty lze vyhledat podle klíčových slov.

Pro rychlé a efektivní „nasazení“ experimentálního systému ve výuce je 
pro učitele výhodné absolvovat školení. Poskytujete (případně zabezpe-
číte externě) také proškolení učitelů? Jak je koncipovaný systém vašich 
(popř. partnerských) školení? Jsou školení akreditována v rámci systé-
mu dalšího vzdělávání pedagogických pracovníků (DVPP)? Jaká je délka 
a cena jednotlivých školení?
Metodická školení k systému ISES byla poskytována od samého počátku. 
Školení-semináře „Experimenty s počítačem i bez“ jsou pořádány již 19 let. 
Téměř všechny se konaly na gymnáziu v Pardubicích, které je vybaveno 
12 měřicími systémy ISES a pan profesor RNDr. L. Vícha zde má vybave-
nou laboratoř pro frontální práci svých studentů i nás učitelů a přednáše-
jících při školeních. Zpočátku byly tyto kursy akreditované, nyní jsou již bez 
akreditace. Školení se konají v pátek odpoledne a v sobotu, aby učitelé ne-
zmeškali výuku. Školení jsou zdarma, účastníci si sami platí pouze cestov-
ní náklady.

e-Mole představuje: Školní experimentální systém ISES
Samozřejmostí jsou základní zaškolení při instalaci u zákazníka, 

jsou zdarma. Rovněž pří vícenásobných instalacích na jedné škole je 
zdarma kompletní školení.

Nabízíme i placená školení pro učitele a žáky ve dvou úrovních – uživa-
tel souprav ISES a tvůrce např. vzdálených experimentů (8hodinový kurs, 
cena 5 000 Kč bez DPH pro celou třídu). Školí se nejenom ovládání systé-
mů, ale hlavně se ukazují a zkoušejí experimenty, rovněž se diskutuje za-
členění do výuky při demonstracích a frontální práci celé třídy.

Dejme tomu, že jsem ředitel školy, který se rozhoduje, jaký školní expe-
rimentální systém zvolit. K nákupu mohu použít 300 000 Kč. Chtěl bych 
přitom systém integrovat do výuky všech přírodovědných předmětů. 
Jaký základní „balíček“ sestavený z vašeho systému byste mi doporučili 
pro ZŠ a jaký pro SŠ?
Na tuto otázku lze vytvořit mnoho levných sestav a nebo méně bohatších 
a zajímavých sestav. Zkusíme vytvořit sestavu 5 měřicích míst a 1 učitelské-
ho místa pro klasická měření s počítačem a v našem případě ještě 1 měři-
cí pracoviště se vzdáleným experimentem. Pro základní školu i pro střední 
školu bychom doporučili sestavu sestavenou z 5 systémů ISES-USB, 1 sys-
tém ISES-PCI pro učitelské pracoviště a 1 pracoviště ISES-PCI pro vzdálený 
experiment včetně WEB kamery. Vzdálený experiment považujeme za vel-
mi zajímavý, neboť můžeme podchytit i žáky, kteří nemají moc zájem např. 
o fyziku, ale jsou bytostně spojeni s chytrými telefony, tablety, Internetem 
a mohou být zainteresováni do fyziky prostřednictvím nových technologií 
např. vzdáleného přístupu aj. Konkrétně v 5 žákovských sestavách by bylo 
á 9 druhů čidel např. modul voltmetr, ampérmetr, teploměr, mikrofon, silo-
měr, optická závora, snímač polohy, snímač tlaku, ohmetr. Učitelská sesta-
va by měla rovněž 9 stejných čidel a ještě navíc modul reproduktor a sní-
mač srdečního tepu, který se zvláště uplatní na dnech otevřených dveří aj. 
Sestava pro vzdálený experiment by sestávala z měřicího systému ISES-PCI 
a jedné instalace software ISES WEB Control.

Celková cena za těchto 5 dobře vybavených žákovských pracovních 
stanic, jedné velmi dobře vybavené učitelské stanice a jednoho high-tech 
vzdáleného experimentu by byla 247 950 Kč bez DPH, tj. 300 019 Kč včet-
ně DPH.

http://www.ises.info/old-site/index.php%3Ff%3Dexper
http://www.ises.info
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Experimentální systém PASCO
Jak se jmenuje experimentální systém, který dodáváte? Kdo je jeho 
výrobce?
Společnost PROFIMEDIA, s. r. o., je výhradním distributorem měřicího sys-
tému PASCO od kalifornského výrobce PASCO Scientific. 
Weby: www.pasco.cz, případně www.pasco.com.

Jak dlouho je již systém na trhu?
Výrobce PASCO Scientific letos (2014) oslavil své padesátileté výročí. Do ČR 
se dováží od konce roku 2008.

Jaké je rozšíření systému na školách v zahraničí a u nás?
Systém PASCO je celosvětově rozšířený. Jeho zastoupení na našem trhu je, 
myslím, velice silné. Je to dáno také tím, že v dobách našeho vstupu na trh 
zde existovala jen malá konkurence (zastoupena byla de facto pouze systé-
mem ISES). Poměr zastoupení PASCO v jednotlivých typech škol odhaduje-
me přibližně na 60 : 40 (ZŠ : SŠ), přičemž „přesila“ středních škol byla ukon-
čena teprve před několika málo lety nástupem softwaru SPARKvue. Ten 
budí veliký ohlas právě na školách základních, a tím se počítačem podporo-
vané experimenty konečně dostávají také do rukou našich mladších žáků. 
Domnívám se, že tento posun je příznakem postupné změny v myšlení pe-
dagogické obce. Zatímco dataloggerové systémy byly dříve vnímány jako 
téměř výhradně určené pro demonstrační experimenty na střední škole 
a využívány byly zejména pro ozvláštnění frontálního výkladu, dnes si jich 
v daleko větší míře všímají i „základky“ a začínají je využívat pro experimen-
ty žákovské. Tento vývoj je skvělý, neboť systém PASCO skutečně není hrač-
kou pro „potrhlého fyzikáře“, ale skvělou didaktickou pomůckou pro rozvoj 
„normálního dítěte“ naší doby.

Můžete stručně (několika větami) charakterizovat váš systém? V čem je 
podle Vás jedinečný? Co může nabídnout navíc oproti konkurenci?
Jedinečnost našeho systému spočívá zejména v software. PASCO nabízí 
dva druhy výukových prostředí – jednodušší SPARKvue a sofistikovanější 
Capstone. Úmyslně zde nehovořím o „měřicím a vyhodnocovacím soft-
ware“, nýbrž o „výukových prostředích“. Budete-li chtít srovnávat datalog-
gerové systémy, nemá mnoho smyslu zaměřit se na technické parametry 
nabízeného hardware. Obecně řečeno, všechny systémy na našem trhu 
mají na obdobných principech založena měřicí čidla a senzory. Z hledis-
ka běžného využití v našem školním prostředí je pak jedno, zda má silo-
měr rozsah ± 50 N nebo ± 60 N. Všechny systémy nabízejí možnost pomo-
cí těchto čidel „měřit“, tzn. v nějakém programu sledovat, jak se veličina 
před senzorem v reálném čase vyvíjí. PASCO však jde dále. Oba programy 
umožňují vytvořit interaktivního průvodce experimentem, který dětem ne-
jenže dokáže zprostředkovat a následně analyzovat naměřená data, ale 
provede je také teoretickým pozadím experimentu, pomůže jim vyhotovit 
laboratorní protokol apod. v míře, v jaké to jiný systém neumí. PASCO pro-
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stě nenabízí pouze „vyhodnocovací software k měřákům“, nabízí ucelené 
prostředí pro tvorbu skutečně interaktivních experimentů, v nichž žák inte-
raguje s počítačem, ke kterému je připojeno čidlo, jež interaguje s fyzikální 
realitou našeho světa. V PASCO SW se tak vedle klasických a všemi systé-
my zastoupených zobrazovacích polí (jako je např. graf, číslo, analogový 
měřák či tabulka) objevují nástroje pro žákovu zpětnou vazbu (např. mož-
nosti vkládání testových otázek včetně kontroly správnosti odpovědí na ně 
v rámci automaticky generovaného laboratorního protokolu). O tom, že 
SPARKvue jde dále ve filosofii moderní výuky pomocí IT, svědčí i jeho dal-
ší funkce – režim spolupráce. V tomto režimu se všechny tablety (počí-
tače) přihlásí na společnou wifi a „učitelský“ tablet může ovládat a sdílet 
naměřená data v tabletech žákovských. Přesto je v tomto režimu zacho-
ván princip práce 1:1 (v praxi však častěji 1:3, neboť u jednoho IT zařízení 
sedí skupinka tří žáků) a princip práce vlastním tempem. Obrovskou výho-
dou je také programová ucelenost PASCO prostředí – např. SW SPARKvue 
spustíte na všech HW platformách (Windows, MacOS, iOS, Android, Google 
Chrome OS) v jednotné podobě, takže PASCO je velmi blízko ideálu výuky 
v BYOD režimu.

Jaký SW je s vaším experimentálním systémem dodáván? Jaké ope-
rační systémy podporuje? Je SW k systému zdarma?
Jednodušší SW PASCO SPARvue: všechny HW platformy (PC i tablety), 
všechny OS vyjma Linux (i zde však lze spustit ve Win emulátoru) použití 
v ZŠ i SŠ (zejména ve výuce „nefyzikálních“ předmětů). Ovládací prvky to-
hoto SW jsou navrženy primárně pro snadnou orientaci žáka a pro ovládá-
ní „dotykem“. Pro zařízení Windows je nejčastěji poptávána školní licence 
(11 800 Kč pro všechny počítače na škole), „tabletová“ forma SPARKvue HD 
je ke stažení zdarma jak na Google Play, tak i na App Store.

Komplexnější SW PASCO Capstone je využíván zejména na SŠ (pokroči-
lé funkce a spojení s univerzálním rozhraním 850 oceňují především střed-
ní školy technického typu a gymnaziální učitelé fyziky). Podporované OS: 
Windows 7 (a výše), MacOS. Ovládání a rozvržení ovládacích prvků je urče-
no pro práci s PC, nikoli pro tablety. Cena školní multilicence je 23 620 Kč, 
licence na 1 PC stojí 3 540 Kč.

Jak je na tom podpora „chytrých“ zařízení typu tabletů a mobilů? Jaká 
zařízení a OS jsou podporovány? Je SW k těmto zařízením zdarma?
Pro tablety je určena aplikace SPARKvue HD, která je bezplatná pro table-
ty na systému iOS či Android. Její funkcionalita i podoba jsou identické se 
softwarem SPARKvue dodávaným pro stolní počítače. Snad nezkazím mno-
ho, prozradím-li, že v současné době společnost PASCO Scientific inten-
zivně pracuje na verzi tohoto programu upraveného pro rozlišení displeje 
mobilních telefonů.

Každý učitel je vděčný za výukové a metodické materiály, které může 
získat přímo pro použití ve výuce nebo prostě jen pro inspiraci. Jak je 
to s výukovými materiály k vašemu experimentálnímu systému? Jsou 
k dispozici materiály v češtině? Jak jsou materiály rozsáhlé a jak jsou 
dostupné?
PASCO nabízí také originální sbírky úloh, které je možno zakoupit. Nevý-
hodou těchto sbírek však je, že jsou v angličtině a že jsou koncipovány 
pro anglo-americký způsob vedení výuky (např. časová dotace pro expe-
rimentování v rámci „běžné výuky“ v našich luzích a hájích tomuto trendu 
nestačí). V prvopočátcích našeho působení v ČR jsme některé z úloh pře-
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ložili do češtiny a dali je našim učitelům k dispozici. Naštěstí díky mnoha 
projektům realizovaným v ČR (a hlavně tedy díky práci mnoha českých 
kantorů, kteří se touto cestou vydali) je nyní k dispozici řada – nejen přelo-
žených, ale skutečně lokalizovaných – originálních metodik a experimentů 
i v naší mateřštině. Můžete je nalézt na webu www.experimentujme.cz. 
Jednou z velkých výhod PASCO formátu je, že hotový experiment může 
obsahovat i jeho kompletní metodiku, takže k realizaci pokusu není zapo-
třebí mít „vedle počítače ještě papírový návod, jak a co měřit“. Všechny 
dostupné experimenty a linky na různé projekty realizované se systémem 
PASCO naleznete právě na Experimentujme.cz.

Pro rychlé a efektivní „nasazení“ experimentálního systému ve vý-
uce je pro učitele výhodné absolvovat školení. Poskytujete (případ-
ně zabezpečíte externě) také proškolení učitelů? Jak je koncipovaný 
systém vašich (popř. partnerských) školení? Jsou školení akreditována 
v rámci systému dalšího vzdělávání pedagogických pracovníků (DVPP)? 
Jaká je délka a cena jednotlivých školení?
Školení na PASCO dělíme v zásadě na dva druhy – poskytujeme školení jak 
ryze technického, tak i metodického charakteru. V obou případech je téma 
rozděleno do několika úrovní tak, aby byla problematika snadno stravitel-
ná. Technická školení bývají společná všem přírodovědným oborům, uči-
telé (fyzikové, chemikové, biologové i zeměpisci či přírodopisci) se v něm 
naučí, kterak nakládat s rozhraními a senzory a kterak jejich data vizualizo-
vat a analyzovat v prostředí PASCO software. (Toto je část „zapoj a měř“.) 
Následují a tematicky navazují školení metodická. Tato školení už býva-
jí zaměřena na jednotlivé přírodovědné disciplíny odděleně a věnují se 
otázkám kterak vytvořit interaktivní, badatelský a počítačem podporovaný 
experiment, v němž jednu z důležitých rolí hraje i měřicí systém PASCO. 
(Toto je část „z naměřeného se něčemu nauč“.) Takto ucelenou nabídku 
školení nalezne pedagogická obec např. na webu Střediska moderního 
vzdělávání (www.smov.cz/kurzy/merici-systemy), jež má v současné době 
všechna školení akreditována MŠMT.
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Dejme tomu, že jsem ředitel školy, který se rozhoduje, jaký školní expe-
rimentální systém zvolit. K nákupu mohu použít 300 000 Kč. Chtěl bych 
přitom systém integrovat do výuky všech přírodovědných předmětů. 
Jaký základní „balíček“ sestavený z vašeho systému byste mi doporučili 
pro ZŠ a jaký pro SŠ?
Toto je nejtěžší otázka. Přesto ji řeším denně. Neexistuje univerzální a vše-
pokrývající sada. PASCO je v principu stavebnice, jejíž jednotlivé stavební 
kameny (senzory, rozhraní a software) jsou navzájem kompatibilní, avšak 
výsledná podoba toho, co si sestavíme, může být velice specifická! Vez-
měme příklad odjinud. Jak byste poradili začátečníkovi, kterak univerzálně 
nakonfigurovat LEGO? Je jeho cílem postavit dům, nebo vrtulník? Proto se 
vždycky zákazníka ptám, co vlastně chce měřit (jaké experimenty), jak chce 
PASCO používat (demonstrační nebo žákovské experimenty), kolik žáků 
bude mít v badatelském hnízdě apod. Všechny tyto úvahy jsou pro správ-
nou konfiguraci naprosto zásadní a vždy mě překvapí, když se ukáže, že 
o nich dosud zákazník nepřemýšlel. Proto vždy raději nežli s „ředitelem, 
který má 300 000 Kč a chce je za PASCO utratit“ jednám s „učitelkou, kte-
rá chce měřit dýchání kvasinek a fotosyntézu“. Navíc, nezřídka se stává, 
že přichází-li PASCO do školy seshora (od ředitele), záhy končívá zaprá-
šené ve skříni v kabinetě učitele, který se s novou formou výuky nechce 
ztotožnit. Proto vždy raději vycházím od učitele, nikoli od „cifry“, kterou 
na PASCO škola má. Každý učitel je individualita a každý má jiný způsob 
vedení výuky.

Odpovím tedy tím, jak bych si přál utratit 300 000 Kč, kdybych nyní sám 
působil jako učitel fyziky (a měl to štěstí, že mi šéfuje ředitel, který je ocho-
ten do mého předmětu takto investovat). Asi překvapím tím, že nebudu 
rozlišovat mezi balíčkem pro ZŠ a SŠ. Oba budou obsahovat de facto to-
též, jen experimenty mohou být na SŠ, byť se stejnou technikou, mnohem 
složitější a interaktivní úlohy s nimi komplexnější.

Koupil bych po deseti kusech následujícího: senzor pohybu, senzor síly, 
senzor nízkého tlaku – barometr, senzor napětí a proudu a nerezovou tep-
lotní sondu. Aby na mou sadu nežárlil kolega chemik, tak dva posledně 
zmíněné senzory bych mu do hodin „půjčoval“ a k tomu bych ještě jen pro 
něho doobjednal 10 ks senzorů pH. Pevně věřím, že s těmito pěti senzory 
do fyziky a třemi do chemie vytvoříte desítky úloh, využitelných napříč ŠVP 

všech ročníků. A aby byla spokojena i kolegyně s aprobací z biologie, 
doplníme sadu ještě deseti senzory EKG či srdečního tepu (využitel-
ných konečně i v tělocviku či během rodičáků, kdy se o učitele i rodi-
če často pokouší infarktové stavy). Jako rozhraní bychom zakoupili 10 ks 
SPARKlinků (s integrovaným teploměrem a senzorem el. napětí). Tím 
jsme získali sadu pro 27 žáků v hnízdech po třech (což je ještě tak udrži-
telný počet) a jednu sadu pro učitele. Za vše dohromady dáme v aktuál-
ních cenách (psáno 29. 9. 2014) 291 770 Kč s DPH, takže nám ještě zbývá 
cca 10 000 Kč na celoškolní licenci software (pokud tedy nejsem ve třídě 
vybavené tablety iOS či Android…).

Ukázky práce se senzory

http://www.pasco.cz


e-mole.cz • 2014 • číslo 0

23

Pokud se na některé škole nejen v Pardu-
bickém kraji využívají elektronické labo-
ratorní měřicí systémy ve výuce chemie, 
biologie, fyziky nebo zeměpisu, je pravděpo-
dobné, že know-how vyučující čerpali z vý-
stupů projektu „Experimentem k poznání “. 
Tak jako například učitelé ze ZŠ Bystré či 
z Gymnázia Letohrad i mnoho dalších se 
v rámci našeho projektu zúčastnilo našich 
akreditovaných seminářů, na kterých se ne-
jen dozvěděli o možnostech využití experi-
mentálních systémů ve svých předmětech, 
ale zároveň si prakticky vyzkoušeli, co tyto 
systémy umí.

Samotný projekt probíhal v letech 2011 
a 2012 na poličském gymnáziu a škola 
na něj obdržela v rámci Operačního pro-
gramu Vzdělávání ke konkurenceschop-
nosti dotaci financovanou z Evropského 
sociálního fondu a státního rozpočtu České 
republiky. Přestože oficiálně již před dvěma 
roky skončil, dodnes lze na výstupech toho-
to úspěšného projektu stavět. A to v přípa-
dě, že chcete obohatit nebo zcela inovovat 
výuku přírodovědných a technických před-
mětů na vaší škole prostřednictvím moder-
ních laboratorních pomůcek.

Výstupy projektu
Účastníci si z našich školení domů odváželi „kuchařku“ 
s návody, jak prostřednictvím těchto moderních pomů-
cek zapojit své žáky přímo do děje. Po tištěném sou-
boru experimentů se zaprášilo, a tak v současné době 
bude zájemce o využití laboratorních systémů Vernier, 
Pasco a dalších zajímat především projektový portál 
www.expoz.cz. Na této hojně navštěvované webové 
adrese lze stáhnout návody na experimenty jak s nevy-
plněnými pracovními listy pro studenty, tak i s vyplněný-
mi pro učitele. Vyučující, pro které jsou měřicí systémy 
polem neoraným, jistě ocení fotonávody a videonávody. 
Ti zkušenější zase možnost stahovat dokumenty ve for-
mátu PDF i DOC. Wordovské dokumenty totiž umožňují 
editaci, a tak lze postupy upravovat pro individuální po-
třeby vyučujícího či vyučované skupiny. Na projektovém 
webu lze dohledat kontakty, na kterých lze konzulto-
vat vše, co se systémů týká, nebo domluvit proškolení 
formou našich kurzů akreditovaných MŠMT, které buď 
obecně seznamují zájemce s možnostmi laboratorních 
systémů, nebo se specializují na jejich praktické vyu-
žití v chemii, fyzice, biologii a zeměpisu na základních 
i středních školách. O naše zkušenosti mají zájem i školy 
daleko za hranicemi Pardubického kraje, mimo jiné také 
proto, že jsme pravděpodobně jediné pracoviště v re-
publice, které je schopno nezaujatě a odborně porovnat 
všechny tři nejrozšířenější systémy na českém trhu.

Představujeme projekty: Projekt Expoz (Gymnázium Polička)� Jan Vavřín

Projekt „Experimentem k poznání“
aneb jak efektivně zavést a využívat moderní experimentální systémy na vaší škole
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Jak to začalo…
Okamžiku, kdy jsme mohli začít předávat své zku-
šenosti „dál“, předcházel rok a půl intenzivních pří-
prav. Na samotném začátku měl náš sedmičlenný 
tým, sestavený výhradně z učitelů Gymnázia Polič-
ka, mezi sebou vyučující fyziky a chemie, kteří nás 
zbývající přesvědčili o tom, že měřicí systémy mají 
na školách budoucnost. To se psal rok 2010 a nej-
větší boom evropských peněz do podpory přírodo-
vědných předmětů na českých školách měl teprve 
přijít. V tu chvíli tedy na naší škole vzniká tým, je-
hož úkolem má být podpora zavádění elektronic-
kých laboratorních systémů do výuky na základních 
a středních školách. Oproti prodejcům však chceme 
také školám pomoci nestranně vybrat systém a či-
dla, která jsou pro jejich potřeby nejlepší, zhodnotit 
jejich plusy a mínusy, zasvětit jejich učitele do pro-
blematiky tak, aby se nových interaktivních po-
můcek nebáli, a vybavit je praktickými návody, jak 
na to.

Během onoho roku a půl příprav jsme se snaži-
li detailně se seznámit se dvěma nejrozšířenějšími 
systémy na českém trhu – americkými Vernierem 
a Pascem, ke kterým později přibyl ještě izraelský 
Neulog. Ať už s návody od výrobců nebo metodou 
pokus–omyl, v laboratoři či venku v dešti, doma, 
ve městě či na horách, postupně jsme zjišťovali, jak 
jsou tyto „hračky“ použitelné v běžné každodenní 
výuce nebo třeba při venkovních přírodovědných 
cvičeních. Postupně tak vznikal soubor experimentů, 
o kterém již byla řeč. A vznikal i tým, jehož nejrych-
lejší dravci dokázali strhnout i nás, pomalejší, kteří 
jsme se nechtěně stali živoucím důkazem, že s elek-
tronickými čidly si může „potykat“ opravdu každý.

Skvělá investice pro školu,
nebo bolehlav pro učitele?
S odstupem času si nyní uvědomujeme časté chyby, 
ke kterým při zavádění čidel do výuky dochází. S per-
spektivou další vlny evropských dotací do našich škol 
by bylo vhodné si je uvědomit, aby byly prostředky pro 
zkvalitnění výuky v přírodovědných oborech efektivně in-
vestovány. Smysluplnému využití moderních laborator-
ních systémů na škole by mělo předcházet nejen jejich 
pořízení, ale i důkladné proškolení pedagogů. Při výběru 
pomůcek chybí školám v první řadě schopnost porovnat 
produkty, jež jsou na trhu k dispozici. Jejich výběr potom 
odpovídá více marketingovým schopnostem prodávající-
ho a méně konkrétním potřebám dané školy. Zároveň je 
vývoj v produkci a funkcích laboratorních systémů rychlý, 
a proto je nutné při výběru pomůcek zvažovat kompati-
bilitu s jiným (stávajícím i budoucím) vybavením na škole, 
aby se předešlo rychlému zastarávání pomůcek. Investice 
do laboratorních systémů někdy také bývá pouze důsled-
kem přání ředitele školy či jednoho nadšence. Pro výuku 
na škole se pak nemění téměř nic, jen jsou o něco zapl-
něnější skříně v kabinetech. Proto je zcela nezbytné včas 
motivovat vyučující ukázkami praktického a zároveň zá-
bavného využití čidel a také je ještě před samotným poří-
zením systému zapojit do výběru čidel. Důležité je otevřít 
diskusi o tom, v kterých tematických okruzích, jakou for-
mou a hlavně proč zařadit do výuky laboratorní systémy, 
aby přinesly výhody nejen studentům, ale i vyučujícím.

A jsme zase na začátku. K vyřešení těchto a mno-
ha dalších otázek je tu k dispozici nejen tým školitelů 
z Gymnázia Polička, ale i čím dál více uživatelů na mno-
ha dalších školách.

Jan Vavřín, 
v době trvání vedoucí metodik projektu „Experimentem k poznání“

Představujeme projekty: Projekt Expoz (Gymnázium Polička)

http://www.expoz.cz
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Experimentování z pohledu didaktika – rozhovor s RNDr. Petrem Šmejkalem, Ph.D.

Nové poznatky a technologie jsou většinou společnosti přijímány pozitivně, 
neboť lidé v nich vidí nové možnosti, ulehčení práce apod. Nicméně, při im-
plementaci do škol nemají nové technologie mnohdy na růžích ustláno a v po-
rovnání s ostatními vyspělými zeměmi zde poněkud pokulháváme. Příkladem 
mohou být tzv. školní experimentální systémy či počítačem podporované ex-
perimenty či MBL (microcomputer based experiments – experimenty založené 
na mikropočítači). V zásadě jde o sadu často i velmi různorodých čidel (např. 
pro měření pH, vodivosti, zákalu, tlaku, ale také chromatograf či spektrofoto-
metr), přičemž měření s těmito čidly i ovládání a kontrola měření jsou unifiko-
vány prostřednictvím jednotného rozhraní a software. Zároveň jsou všechny 
prvky včetně softwaru navrženy tak, aby vyhovovaly využití ve školním prostře-
dí. Jsou relativně robustní a ovládání je přijatelně zjednodušeno, aby jej zvládli 
i méně techničtí žáci. Měření je často realizováno a kontrolováno prostřednic-
tvím PC, proto „počítačem podporované experimenty“. Jakkoliv jsou podobné 
technologie v USA či v Japonsku zaváděny do škol již od 80. let, v našich konči-
nách se uvedené systémy začínají využívat až o dost později se systémem ISES. 
Pravý boom školních měřicích systémů lze pozorovat až dnes a je to velmi 
aktuální téma. Na okolnosti zavádění a používání školních měřicích systémů 
jsme se proto zeptali RNDr. Petra Šmejkala, Ph.D., z Katedry učitelství a didak-
tiky chemie Přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Příprava budoucích učitelů

Jak dlouho se u vás na katedře za-
býváte využíváním školních měři-
cích systémů?
Zhruba od roku 1998, to jsem ještě 
na katedře nebyl. Tehdy kolegové 
rozběhli v praktiku první počítačem 
kontrolovanou acidobazickou titra-
ci. Rozběhnutí a ovládání přísluš-
ného softwaru a hardwaru nebylo 
jednoduché, ale zvládli to. Tenkrát 

k tomu bylo speciální rozhraní, kte-
ré se zapojovalo přes ISA slot v po-
čítači. Byli jsme rádi, když jsme si 
pak později mohli zapůjčit první 
pH čidlo a připojili jej přes tehdy 
nový systém a datalogger Pierron 
k PC přes sériové rozhraní (RS-232) 
a nebo přes relativně nové a neo-
koukané USB. A ono to vše fungo-
valo. Měli jsme z toho radost.

Jsou školní měřicí systémy móda, 
která rychle skončí, a nebo mají 
smysl?
Osobně se domnívám, že mají smy-
sl, ostatně, jinak bychom se jimi 
nezabývali. Dle mého je to součas-
nost i budoucnost. Za prvé, čidla 
jsou skoro všude a měli bychom je 
umět používat a na určité úrovni 
jim rozumnět. Něco adekvátního 
školním měřicím systémům pou-
žívají policisté zkoumající, zda jste 
„požili“, máme je doma v meteoro-
logických stanicích, jsou jimi prošpi-
kovány mobilní telefony. Ve vědě, 
např. v chemii, se s instrumentální 
technikou, s níž jsou školní měři-
cí systémy úzce spjaty, setkáváme 
také na každém kroku. Dnes už 
nelze dělat vědu bez čidel a sond 
a kdo to neví, nebude úspěšný. 
A bude jich kolem nás stále víc. Po-
kud učíme o čidlech a s čidly, při-
pravujeme nepochybně studenty 
na jejich budoucí život a povolání, 
a to i pro případ, že se z nich ne-
stanou vědci. Kromě toho jsou či-
dla užitečná i při samotné výuce. 
Jejich využití často v chemii či biolo-
gii minimalizuje množství použitých 
chemikálií a materiálu, lze použí-
vat méně koncentrované (a proto 
už např. netoxické) roztoky. I z di-
daktického pohledu to má smysl. 

Některé experimenty realizo-
vané pomocí čidel jsou velmi 
jednoduché, ale také velmi ná-
zorné. Ale pořád je to experiment, 
tedy základ přírodních věd. Neří-
kám, že by učitelé měli používat 
školní měřicí systémy na každém 
kroku a každý den, v každé hodině. 
To určitě ne, i ta „klasická“ chemie, 
biologie nebo fyzika jsou důležité 
a nezastupitelné. Ale rozhodně by 
se školní měřicí systémy neměly 
ve výuce vynechávat.

Takhle to vypadá, že každý učitel 
by měl umět používat tyto systé-
my ve výuce. Je to tak?
Myslím si, že se tato dovednost ne-
ztratí a v budoucnu bude využitel-
ná stále více.

A vedete u vás na katedře budou-
cí učitele k tomu, aby tyto tech-
nologie ovládali? Kolik času věnují 
vaši studenti experimentální čin-
nosti a kolik z toho pak školním 
měřicím systémům?
Ano, vzděláváme. Každý student se 
se školními měřicími systémy se-
tká. Nejprve teoreticky v rámci růz-
ných povinných přednášek zaměře-
ných na využití výpočetní techniky 
a multimédií ve výuce. V rámci 
praktik je pak několik experimen-
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tů se školními měřicími systémy 
obsahem povinných laboratorních 
cvičení „Experimenty ve výuce che-
mie I“ a dále mají studenti k dispo-
zici nepovinný kurz „Experimenty 
ve výuce chemie s využitím přístro-
jů“ v magisterském stupni studia. 
Kromě toho naši studenti učitel-
ských oborů věnují nemálo času 
práci s instrumentální technikou 
v rámci praktik na jiných katedrách. 
To, o čem jsem mluvil, jsou kurzy 
a experimenty zaměřené pouze 
na školní měřicí systémy. Takže 
naši studenti hodně experimentují 
a i se školními měřicími systémy se 
setkávají.

Takže jste v uvedené oblasti 
spokojen?
To se zase říci nedá. Byl bych rád, 
kdybychom mohli studenty vzdě-
lávat v dané problematice více. 
Ale vše je omezeno časem a po-
čtem kreditů. A také někdy posto-
jem studentů. On studentský život 
zase není tak bezstarostný a prá-
ce je stále dost. Překvapivě jsem 
se od jedné naší bývalé studentky 
dozvěděl, že se toho na povinných 
praktikách dozvěděli o školních 
měřicích systémech málo. Ptal jsem 
se jí, proč si nezapsala onen nepo-
vinný kurz, a ona odpověděla, že si 

nemyslela, že by se s tím na škole 
mohla někdy v budoucnu setkat. 
A šup, přišla na školu a kolegové 
jí dali do ruky pár čidel a povídají: 
„Tohle teď budeš používat, jsi mla-
dá a dobře to zvládneš…“ Takže 
na školách se školní měřicí systémy 
začínají objevovat a být schopen 
s nimi pracovat začíná být „základ-
ním vzděláním“ učitele.

A jsou vůbec školy školními měři-
cími systémy vybaveny?
Překvapivě to není tak hrozné, ale 
mohlo by to být lepší. Na většině 
škol nějaký školní měřicí systém 
je, mnohdy ale aniž by to učitelé 
tušili. Už jsem se několikrát setkal 
s tím, že mi učitelé chemie říka-
li: „Tak to jsem ani nevěděl, že ho 
máme. U nás je ve fyzice, ale my-
sleli jsme, že to je jen na fyziku.“ 
A nebo: „Něco jsme koupili, ale za-
tím jsme to ani nerozbalili.“ Bohu-
žel, problémem často je, že s ním 
někteří učitelé neumí a nebo ne-
chtějí pracovat. To je škoda, proto-
že tyto systémy se dají velmi dobře 
použít třeba i k demonstračním ex-
perimentům. A školám, kde žádný 
systém není, bych skoro doporučil 
si jej pořídit – vzhledem k velkým 
možnostem jeho využití v praxi, jak 
jsem již říkal.

Nejsou školní měřicí systémy pří-
liš drahé?
Jsou a nejsou. Korunová záležitost 
to není, levnější čidla stojí okolo 
2 až 3 tisíc korun, některá okolo 
5 tisíc Kč a některá i přes 10 tisíc Kč. 
Ale na druhé straně, je to většinou 
investice na mnoho let, mnohdy 
na více než u klasické výpočetní 
techniky. Často se nakoupí nové 
počítače, ale používají se jako „psa-
cí stroj“, jindy zase interaktivní ta-
bule, ale používají se jako promítací 
plátno. Místo toho by se dalo po-
řídit několik čidel a začít měřit. Ale 
ze strany učitelů k tomu musí být 
chuť, aby se nenakoupila čidla a ta 
neležela ve skříni. Jako promítací 
plátno se použít nedají, jako psací 
stroj také ne, tak to už je lepší kou-
pit onu interaktivní tabuli.

A co stávající učitelé?
I ty se snažíme vzdělávat. Za celou 
dobu, co jsme v uvedené proble-
matice aktivní, jsme uspořádali bez-
počet kurzů, kterých se zúčastnilo 
několik stovek učitelů. Teď jsme po-
řádali v rámci evropského projektu 
COMBLAB (viz obr. 1 na následující 
straně) poměrně komplexní škole-
ní zaměřené na problematiku škol-
ních měřicích systémů. Zúčastnilo 
se přes 30 učitelů, tak doufáme, že 

většina z nich školní měřicí pří-
stroje zařadí do svého reper-
toáru ve výuce. Dále jsme zvali 
hodně škol, pro něž jsme pořádali 
nemalé množství praktik, která byla 
zaměřena na školní měřicí systémy. 
A nedělali jsme jen analýzy látek, 
ale také jsme studovali chemickou 
kinetiku, chování plynů, kontrolova-
li výrobce a nebo dokonce „hledali 
vraha“. S přístroji se dá užít hodně 
legrace. Budeme rádi, pokud bude-
me moci přivítat další učitele, ať sa-
mostatně, nebo s jejich žáky.

A baví to vůbec žáky?
Ano, máme z jejich reakcí, z dotaz-
níků i z rozhovorů, potvrzeno, že 
je to většinou baví. Nicméně, ne-
dělejme si přehnané iluze, nějaký 
výbušný nebo kouzelnický experi-
ment je motivují více. Ale experi-
menty se školními experimentál-
ními systémy jsou pro ně zábavné 
obdobně jako jiné školní experi-
menty. Je to akce, něco se děje a je 
to zajímavé. Často se k pokusům 
snažíme přidat nějakou „omáčku“, 
příběh nebo nějakou zajímavost, 
to také motivuje. Žáci rádi měří, 
a ti nadanější si nejednou půjčili 
systém domů a nebo zůstali déle, 
aby si s ním mohli patřičně pohrát. 
A měřili kde co – teplotu topení, 
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trubek, pH v řece, u fabriky, v jezír-
ku atd. To pak potěší na srdci.

A co učitelé? Oblíbili si školní mě-
řicí systémy?
No, to se musíte zeptat spíše jich. 
Ale možná pár pocitů… Učitelé ně-
kdy přistupují k istrumentální tech-
nice obecně s nedůvěrou a musím 
říci, že se jim mnohdy ani nedivím. 
Na učitele se toho dnes valí spous-
ta a výuka už v té záplavě byrokra-
cie a dalších povinností netvoří ani 
polovinu času. A školní měřicí systé-
my vypadají jako další věc, která se 
na učitele navalí, jako další móda či 
nesmyslná povinnost, která rychle 
pomine. Učitelé cítí, že tomu budou 
muset věnovat spoustu času a úsilí, 
že jim to ve výuce přinese spous-
tu nových problémů a potíží. Může 
to být někdy dost demotivující a je 
to škoda. Já si myslím, že v přípa-
dě školních měřicích systémů jsou 
jejich obavy liché. Výrobci je dělají 
tak, aby jejich ovládání bylo oprav-
du jednoduché a určitý základ se 
dal zvládnout i bez složitých nasta-
vování a učení se softwaru. Pokud 
chcete proniknout hlouběji, tak je 
tomu třeba nějaký čas věnovat, 
ale spíše pár dnů než týdnů nebo 
měsíců. Vše se dá zvládnout veli-
ce rychle, stačí základní počítačová 

gramotnost a trochu chuti. Ta 
chuť je, asi jako u všeho, to nej-
důležitější. Ale myslím, že inves-
továná energie se vrátí. Ať už díky 
tomu, že studenti získané znalosti 
a dovednosti uplatní, nebo i díky 
tomu, že v řadě aspektů mohou 
školní měřicí systémy výuku oboha-
tit a často i zjednodušit, učinit ji ná-
zornější a studenty více motivovat.

Blíží se Vánoce. Máte nějaké přá-
ní, které se týká školních měřicích 
systémů a které by se vám na Vá-
noce mohlo vyplnit?
Tak bylo by pěkné, kdyby každá 
škola dostala k Vánocům nějaký 
ten školní měřicí systém. Ale jak se 
ukazuje, to ve výsledku nestačí. Dů-
ležitá je i chuť a nadšení. Takže spí-
še bych asi nakonec učitelům po-
přál spokojené Vánoce a dále chuť 
do práce a do učení v dalším roce 
a hodné a pozitivně naladěné žáky. 
Nebo alespoň většinu pozitivně 
naladěných žáků. Pak bude i chuť 
zkoušet nové věci, popř. používat 
maximum didaktických i technic-
kých přístupů a to podpoří i využití 
školních měřicích systémů. Tak-
že hlavně přeji, aby škola byla pro 
žáky i učitele příjemné a motivující 
prostředí. Nevím, jestli se to splní 
už letos, ale příští rok určitě ☺.

Experimentování z pohledu didaktika: Příprava budoucích učitelů
Obr. 1: Úvodní stránka evropského projektu COMBLAB

http://comblab.uab.cat/cs
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Rozhovor� ptal se Petr Šmejkal

Doc. Markéta Martínková je výraznou postavou Příro-
dovědecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Zabývá 
se studiem hemoproteinů a je v tomto ohledu jedním 
z předních domácích i evropských odborníků. Ačkoliv 
není typickým propagátorem vědy, který by byl všude 
vidět a slyšet, občas se objeví i v rozhlase nebo tele-
vizi, např. jste si jí mohli všimnout v době Metanolo-
vé aféry, kdy vysvětlovala veřejnosti, jak alkohol pů-
sobí na lidský organismus a proč je vlastně metanol 
tak nebezpečný. Kromě toho, že tráví desítky hodin 
v laboratoři, vede několik bakalářských, diplomových 
a dizertačních prací a participuje na několika před-
náškách na fakultě, ještě stíhá plnit povinnosti vyplý-
vající z funkce studijní proděkanky, je členem kolegia 
děkana atd. Zajímavostí je, že po absolvování Příro-

Jací jsou čeští studenti?
Rozhovor s doc. RNDr. Markétou Martínkovou, Ph.D.

Paní docentko, jste proděkanka 
pro studium, tak první otázka musí 
znít: Jací jsou dnešní studenti? Jsou 
opravdu horší, než byli dříve?
Asi se necítím kompetentní k tomu, 
abych objektivně zhodnotila naše 
studenty. Ono to takto globálně ani 
není možné, zejména pokud bych 

měla studenty hodnotit jako stu-
dijní proděkanka. Při výkonu své 
funkce se většinou totiž setkávám 
s těmi studenty, kteří mají nejrůz-
nější studijní problémy (často způ-
sobené zdravotní indispozicí, ale 
často také vlastní nepozorností 
a neznalostí pravidel na VŠ), a nebo 

naopak s těmi lepšími a aktivněj-
šími, které v rámci různých příle-
žitostí mám tu čest ocenit. Tak-
že v tomto ohledu je můj pohled 
na studenty nutně zkreslený. Nic-
méně, jako pedagog se samozřej-
mě setkávám se studenty v rámci 
výuky, především během své před-
nášky zaměřené na klinickou bio-
chemii, tak tam snad mohu získat 
jakousi představu. A řekla bych, že 
studenti nejsou obecně hloupější 
než dříve.

Takže jsou stejní, jako jste byla vy 
např. v době vašich studií?
Na to je těžké odpovědět. Dle mého 
názoru, studentů je dnes hlavně 
méně, než bylo dříve, ale míst 
na vysokých školách je naopak cel-
kově více. Domnívám se, že pod-
mínky studia nejsou tak motivující, 
jako tomu bylo dříve, jinými slovy, 
studentům jednoduše chybí konku-
rence. Zatímco dnes se na některé 
obory dostane téměř každý, dříve 
to byl např. v nejhorším jeden člo-
věk ze tří. To se projevuje nejen 
na tom, že už jen z principu si ne-
vybíráte ty nejlepší, zároveň do-
chází k tomu, že i ti nejlepší, a ani 
ti horší, se nemusí tolik snažit, aby 
jejich výsledky byly dobré. Bohu-
žel, systém, a to říkám proto, že to 

neplatí jen na naší fakultě, spí-
še preferuje produkci kvantity 
nad kvalitou. Tedy, řekla bych, 
že dnešní studenti jsou pohodlnější 
a možná i línější. A systém je nijak 
nenutí, aby pracovali lépe, spíše 
naopak. Rozhodně bych studenty 
nepodceňovala. Ale protože popu-
lace je celkově menší a na vysoké 
školy z ní jde větší část než dříve, 
těch vynikajících je prostě méně 
a navíc nevěnují mnohdy svému 
oboru všechno – čímž se nechci do-
tknout těch, kteří se naopak studiu 
a vědě věnují celou svou duší a kte-
rých také znám řadu.

Strávila jste přes 2,5 roku v Japon-
sku. To je země, která se v růz-
ných srovnávacích studiích pravi-
delně umísťuje v horních patrech 
žebříčku, povětšinou do 5. místa. 
Obvykle vysoko nad námi. Co ja-
ponští studenti mají a naši ne, 
když je mezi nimi takový rozdíl?
No, v podstatě jsem to již řekla 
(úsměv). Japonci jsou neuvěřitelně 
pilní a poctiví. Když jim něco nejde, 
opakují to (učí se to) bez řečí tak 
dlouho, až to umí. Dalším znakem 
Japonců je neuvěřitelný respekt 
k autoritě. Oni neřeší, jestli něco 
budou potřebovat nebo nebudou, 
jestli se něco učí zbytečně, či niko-

dovědecké fakulty strávila více než 2 roky v Japonsku, 
v prestižní laboratoři prof. Toru Shimizu, a hodně tak nasála japonskou atmo-
sféru a styl života, což dokládá i skutečnost, že i půl roku po návratu se při po-
zdravu klaněla. Co nám odpověděla na naše otázky? Čtěte dále!
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liv. Nikdy jsem od Japonce neslyše-
la: „K čemu nám ten citrátový cyk-
lus bude?“ nebo „Hlavní je princip, 
proč se to musíme učit nazpaměť!“ 
Pokud jim autorita řekne, že toto 
je třeba zvládnout, oni to zvládnou. 
Navíc, nesnaží se něco „ošulit“, 
jak je běžné u některých studen-
tů u nás, zvláště pokud mají pocit, 
že dané téma pro ně nemá smy-
sl. Nás, Čechy a Evropany, tak tro-
chu „zachraňuje“ intuice. Jsme asi 
schopni, dáno historicky, lépe řešit 
nenadálé a nečekané situace a při-
způsobit se jim. Někdy tak dokáže-
me odhadnout tu „správnou“ cestu 
dříve než Japonec a vydat se po ní. 
Ale tím se nemůžeme utěšovat, 
i Japonci mají intuici, i když možná 
v menší míře než Evropané. A než 
Čech začne něco dělat, má už Japo-
nec prověřených několik cest a nej-
spíše je na té správné.

Takže Češi jsou línější?
Oproti Japoncům zcela určitě. Ale 
není to tak hrozné, jak to zpočátku 
vypadá. V Japonsku hraje také roli 
to, že pokud někam přijdete a sta-
nete se členem nějakého uskupení, 
ať už je to zaměstnanec ve firmě, 
žák ve škole apod., tak se záro-
veň stáváte jakoby členem této 
komunity, členem této „rodiny“. 

Například v mém případě, když 
jsem přišla do japonské laborato-
ře na Tohoku University v městě 
Sendai, kde jsem pracovala, tak to 
také tak bylo. V rámci skupiny jsme 
pak spoustu věcí dělali společně, 
např. slavili narozeniny a různé 
svátky, ale také pořádali výlety atd. 
Ta příslušnost k „nové“ rodině je 
opravdu velmi silná, mnohdy stej-
ně silná, jako příslušnost ke své 
vlastní rodině. A to je pro Japonce 
dalším velmi motivujícím faktorem 
pro to, aby udělali maximum a byli 
velmi pracovití.
Druhá stránka věci je, že v Japon-
sku všechno funguje. Nevím, jak to 
jinak vyjádřit, v našich končinách 
se tohle opravdu špatně vysvětlu-
je, ale je to tak. Oni totiž Japonci 
myslí na všechno a všechno mají 
výborně organizačně zvládnuté. 
A pokud někdo něco slíbí, tak to 
platí. V Japonsku je naprosto zby-
tečné přepočítávat si peníze, které 
vám vrátí v obchodě. Nikdy se ne-
stane, že by vám vrátili špatně. To 
byla jedna z věcí, na kterou jsem si 
rychle zvykla, a pak se divila po pří-
jezdu domů (bohužel). Nebo napří-
klad když jsem přijela do Sendai, 
hned pro mě byla připravena část 
mého budoucího platu. Když jsem 
se ptala proč, s tím, že nějaké pro-

středky jsem si přivezla z domova, 
tak mi bylo řečeno, že musím pře-
ce z něčeho žít, než dostanu první 
plat. Tahle jakási vzájemná důvě-
ra se projevuje i v tom, že vlaky 
i doprava jezdí přesně, nikoho ne-
napadne odejít z práce dříve atd. 
A všichni tam dělají, co mají. To je 
další důležitá věc. Jakkoliv jsou Ja-
ponci byrokraticky na velmi vyso-
ké úrovni a spotřeba papíru je tam 
enormní, díky jejich přístupu tam 
vědec nevyplňuje takové množství 
formulářů jako u nás a věnuje se 
především a opravdu vědě, stejně 
tak učitel je tam od toho, aby učil, 
a tak učí. Když se nám v laborato-
ři rozbil přístroj, hned druhý den 
byl opraven. A nikdo se neptá, ko-
lik oprava stojí a zda se má přístroj 
opravit. Potřebujete s ním praco-
vat, tak pracujete.

Hraje roli i rozdíl ve vybavení, 
např. přístroji, v prezentační tech-
nice, technice pro výuku apod.?
To je těžká otázka a ohledně vyba-
vení škol mi chybí informace o tom, 
co mají a co nemají. Nicméně, a to 
je možná překvapivé, i v Japonsku 
si učitelé stěžují, že mají zastaralé 
vybavení. A co se vědy týče, v labo-
ratoři, kde jsem pracovala, nebylo 
v porovnání s našimi laboratoře-

mi zase tak výjimečné vybave-
ní. Spíše bych řekla, že kvalitní 
a i špičkové vybavení je dostup-
né většímu okruhu lidí a myslím, že 
to tak bude i ve školách. Na dru-
hou stranu, odhaduji, že ten rozdíl 
není tak zásadní, jak by se mohlo 
na první pohled zdát, a myslím, že 
to je jen malá část toho rozdílu, 
který je mezi českými a japonskými 
žáky.

A jaký je rozdíl mezi českým a ja-
ponským učitelem?
Něco už jsem zmínila, např. že ja-
ponský učitel má více času učit 
a připravovat si výuku. Žádné zby-
tečné formuláře a zprávy apod. 
Hlavní je výuka. A myslím si, že 
japonský učitel nikdy nezklame, 
a pokud má čas určený přípravě 
na výuku, tak se připravuje na výu-
ku a nemusí ho nikdo kontrolovat. 
Další, a zásadní, rozdíl mezi japon-
ským učitelem a českým učitelem 
je ten, že japonský učitel je ve spo-
lečnosti velmi váženou osobou. To 
souvisí s tím, že i vzdělání, zvláště 
pak vysoké vzdělání, je v Japonsku 
velmi ceněno. Tam nikdo neřekne 
něco ve smyslu „podívej se, kam 
jsem to dotáhl se střední školou“. 
Nikdo nepochybuje o významu 
vědců a téměř nikdo si nemyslí, 

Rozhovor s doc. RNDr. Markétou Martínkovou, Ph.D.: Jací jsou čeští studenti?
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že by si vědci „jen tak bádali“. Ja-
ponská společnost je velmi hierar-
chická. My máme v podstatě dva 
zdvořilostní stupně, tj. způsoby, jak 
s někým mluvit – tykání a vykání 
(onikaní se již opravdu nepoužívá). 
V japonské společnosti jich mají 
snad deset, to tedy teď hádám, ale 
vědec nebo učitel se pohybují urči-
tě v horní polovině, či spíše třetině. 
A japonské školy jsou vysoce kon-
kurenční a dosáhnout v nich pří-
slušného vzdělání je velmi obtížné. 
I proto požívají vědci i učitelé vyso-
ké vážnosti a nikdo s nimi nejedná 
povýšeně, jak se u nás někdy stává 
běžným zvykem. Být učitel v Japon-
sku opravdu něco znamená.

A co tedy s tím?
To je samozřejmě těžké. Dle mého 
názoru, nějaké rychlé a účinné ře-
šení neexistuje. Pokud chceme do-
hnat Japonsko, je to běh na dlou-
hou trať. Myslím, že je především 
potřeba zvýšit konkurenci mezi 
žáky a změnit systém financová-
ní. Ale dokud bude výše příspěv-
ku ze státního rozpočtu souviset 
více s počtem studentů ve výuce 
a méně s kvalitou vzdělávacího pro-
cesu nebo pracovitostí studentů, 
žádné velké změny nemůžeme oče-
kávat. Dále je třeba změnit postave-

ní učitele ve společnosti. To souvisí 
i s finančním ohodnocením učitelů, 
kdy vyšší platy by při správném na-
stavení systému měly vést k vyšší 
motivaci a hlavně k přijímání jen 
těch nejkvalitnějších učitelů. Také 
jde o prestiž učitelů ve společnosti. 
Ale pokud budou učit jen ti nejlepší 
a nebo alespoň ti dobří, i to povede 
ke zvýšení prestiže učitelů. Vím, že 
nejsou peníze, ale s tímhle se spo-
lečnost musí umět vyrovnat, konec-
konců, jde o její budoucnost. Ale 
tohle je zatím jen volná diskuse, tím 
se samozřejmě musí zabývat jiní. 
Od Japonců bychom se ale mohli 
poučit v tom, že vědu a vzdělávání 
bychom neměli měřit jen optikou 
jednoho volebního období.

Něco na závěr?
Možná to zní trochu jako klišé, ale 
já bych ráda popřála učitelům, aby 
je jejich práce bavila. A aby to své 
nadšení a „zapálení“ pro věc do-
kázali přenést i na své studenty 
a naopak, aby měli také nějaké ty 
nadšené žáky, kteří budou učitele 
neustále motivovat ke skvělým vý-
konům. Protože právě ta vzájemná 
interakce je na pedagogické činnos-
ti to nejkrásnější. Být učitelem není 
vlastně práce, ale spíše poslání, 
a budu moc ráda, pokud to poslá-

ní bude učitelům činit více radosti 
než starostí, aby ten pocit z jejich 
práce byl pozitivní a aby tedy těch 
klacků, které mnohým učitelům 
hází leckdo pod nohy, bylo co nej-
méně. A taky snad, Vánoce už jsou 
nedaleko, tak ať proběhnou tak jak 
mají a jsou skutečnými svátky kli-

du a pohody, jak mají být. A sa-
mozřejmě všem přeji úspěšný 
vstup do roku 2015.

To přeje doc. RNDr. Markéta 
Martínková, Ph.D., studijní prodě-
kanka PřF UK, a my moc děkuje-
me za rozhovor.

Rozhovor s doc. RNDr. Markétou Martínkovou, Ph.D.: Jací jsou čeští studenti?

Doc. Markéta Martínková toho zvládá opravdu hodně… 
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Badatelská výuka
Díl 1.: Co to je?
„Koncept badatelsky orientované výuky přišel do České republiky ze zahraničí… Badatelsky orientovaná 
výuka představuje poměrně nový přístup k výuce přírodních věd…“  1

1 Činčera, J., BADATELÉ.CZ, evaluační zpráva, Technická univerzita v Liberci, 2013, s. 3.
2 Papáček, M., Badatelsky orientované přírodovědné vyučování – cesta pro biolo-

gické vzdělávání generací Y, Z a alfa?, Scientia in educatione, 1, 1, 2010, 33–49.
3 Harapat, J.: Silozpyt a lučba na všech stupních škol obecné a měšťanské. Naklada-

tel Alois Šašek – Velké Meziříčí, 1910, s. 5

Zalistujeme-li soudobou pedagogickou literatu-
rou, můžeme opravdu snadno nabýt dojmu, že 
pojem „badatelsky orientovaná výuka“ je v na-
šem školství nějakou zásadní a doposud nepo-
znanou novinkou, jež se naší zasloužené po-
zornosti těší po dobu pouhých několika mála 
posledních let. Zdá se, jako by koncept bádání 
mohl být systémem našeho školství akcepto-
ván až tehdy, když je dostatečně vstřebán peda-
gogickou tradicí anglo-americkou, neboť právě 
odtud si v současné době často vypůjčujeme 
didaktické postupy a nezřídka též terminologii. 
„Inquiry-based education“, „inquiry-based learn-
ing“, „inquiry-based instruction“ nebo dokonce 
„process orientated guided inquiry based learn-
ing“. V těchto – a v několika dalších – podobách 
rezonuje pojetí badatelského způsobu vyučová-
ní v konstruktivistickém pojetí výuky přírodních 
věd naší doby.

Ačkoli samotný pojem badatelsky orientova-
ných experimentů se tedy zdá být v našem škol-
ství nový 2, ve skutečnosti se má aktuální česká 
školní tradice v tomto směru na co odkazovat! 

Trendy ve výuce� Miroslav Staněk 

„Kdežto dřívější fysikální vyučování spatřo-
valo hlavní úkol téměř výhradně v tom, aby 
přírodní zákony demonstrovalo školními poku-
sy a ukázalo jejich technologické zužitkování, staví 
moderní učba silozpytná žáky v prvé řadě pokud 
možno před skutečné zjevy přírodní.“ 3

Zevrubnější charakteristikou badatelské me-
tody se budeme zabývat v některém z dalších 
pokračování tohoto seriálu, zde si však alespoň 
stručně nastiňme, o co jde. Žákovské badatelské 
experimenty se od „klasických“ laboratorních 
prací liší zejména měrou umožnění hledání no-
vých řešení. Žákovi by zde měla být poskytnuta 
možnost, aby přírodní zákonitost sám „odhalil 
a vyzkoumal“, nikoli aby ji pouze „ověřil a změ-
řil“. Badatelské experimenty tedy nespadají mezi 
metody informačně receptivní, jako je tomu 
v případě demonstračního učitelského experi-
mentu či při žákovské laboratorní úloze. V de-
monstračním experimentu a v laboratorní práci 
se žákovi dostává toho, co se má naučit, v určité 
„hotové“ podobě. Na rozdíl od takovéto přímé 
prezentace vzdělávacích obsahů jsou badatelské 
experimenty a výuka na ně navazující zástupci 
metod nepřímé prezentace vzdělávacích ob-
sahů.

Od problematiky „formy“ výuky dostáváme se 
oklikou k problematice jejích „obsahů“. Nepři-
padají vám snad požadavky moderní doby vy-

„V době nejnovější si razí dráhu poznání, že 
methody výzkumné jsou v principu methodami vy-
učovacími, protože jak bádání, tak vyučování mají 
týž konečný cíl: nabýti objektivního poznání, zís-
kati vědomostí. Tento názor povznáší školu na vý-
zkumný ústav a žák se stává malým badatelem, 
jenž v principu řízením učitelovým v různých obo-
rech vědomostí podobně jako vědecký badatel hle-
dá poučení a poznatků. Pravíme v principu; neboť 
výzkumnou práci ve škole určuje blíže výzkumná 
psychologická schopnost žáků… Určitému oboru 
vědomostí lze naučiti s dvojím zřetelem, a to dvojí 
formou, jíž nám byly vědou podány: 1. Vývoj vědo-
mostí jest určen postupem bádání, nebo 2. Vědo-
mosti jsou seřazeny dle hledisk systematických. Bá-
dání a proslovení se obapolně doplňují.“

Ač se nám uvedený citát může svým jazykem 
zdát archaický, jsme to ale spíše my, učitelé po-
čátku 21. století, kdo je žalován z trestuhodné za-
ostalosti, a sice na poli metodickém. Je spodivem, 
jak aktuální jsou následující věty, uvědomíme-li si, 
že onou „moderní učbou“ je myšlena pedagogika 
v c. a k. mocnářství z období před více než sto lety: 
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učovat „integrovanou výuku přírodních věd“, vy-
učovat „holisticky“, „interdisciplinárně“ a pomocí 
„překryvových témat“ v naší historické zkušenos-
ti také nějak povědomé? Pokud ne, dovolte mi 
podniknout ještě jeden krátký historický exkurz.

Dnes znovu oprášené sloveso „bádat“ je svým 
významem velice obdobné slovesu „zpytovat“. 
V prvopočátcích (povinné) školní výuky v čes-
kých zemích se nevyučovaly přírodní vědy disci-
plinárně odděleně tak, jako je tomu dnes. Fyzi-
ka (silozpyt), chemie (lučba) i biologie (živa) byly 
vyučovány v bloku jediného předmětu, který 
nesl výstižný název přírodozpyt. Vedle těchto 
přírodu-zpytujících disciplín pak existovala ješ-
tě skupina předmětů přírodo-pisných (mine-
ralogie, geologie, zoologie, morfologie, botani-
ka). Krása a bohatost českého jazyka nám tak 
již v jejich označení sama nabízí metodologická 
rozlišení obou skupin předmětů. Činné a aktivní 
přírodo-zpytování existovalo vedle výkladově de-
skriptivního přírodo-pisu. 4

Je nesmírně zajímavé pozorovat, kterak se ve-
dle snah o renesanci badatelství na straně for-
my, ozývají také hlasy po vzkříšení integrované 
výuky přírodních věd na straně obsahu! 5

4 O historii přírodozpytu se více dozvíme např. v Mihálechová M., Kočí M., Didaktické 
pomocky v článkách časopisu Dom a škola (1885-1897), Názorné vyučování a škola, 
Národní pedagogické muzeum a knihovna J. A. Komenského, 2013, s. 49–50,  
nebo na webových stránkách Konířová M., Přírodozpyt ve škole  
www.phil.muni.cz/~konirova/ (20. 10. 2014). 
Pozoruhodná je zejména metodika přírodozpytné výuky, kterou lze sledovat např. 
v Hron, J., Přírodozpyt ve škole obecné, Dom a škola, roč. 9, 1893, č. 8. s. 235, 
nebo Sokol, R., Methodika přírodozpytu pro ústavy učitelské, Praha, 1907.

5 Pastorová, M., Doporučené očekávané výstupy. Metodická podpora pro výuku 
průřezových témat na základních školách, Praha, Výzkumný ústav pedagogický, 
2011.

Trendy ve výuce: Badatelská výuka • Díl 1.: Co to je?

Panýrkův přírodozpyt pro měšťanské školy chlapecké i dívčí, sedmnácté, opravené vydání přepracoval Josef Drnec, 
ředitel v Plzni, V Praze, Nákladem České grafické unie a. s. 1925
Zajímavá je zejména struktura lekcí. Páteří každé kapitoly jsou sekce „Zkušenost“ a „Pokus“ (většinou ve více variantách). 
Z nich někdy vyplývá také odstavec „Užitek“.
Vidíme, že metodicky je tento styl velice podoben stylu současných, metodicky novátorských učebnic, které také kladou 
každodenní zkušenost dětí do počátku jejich učebního procesu.

http://www.phil.muni.cz/~konirova/
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Vývoj české pedagogiky tak uzavírá pomyslný kruh. Od původních snah 
vycházet ve výuce silozpytu a lučby ze všeobklopujících přírodních fenomé-
nů a reflektovat je metodou přírodozpytu, transformovala se posléze výuka 
do popisného zaškatulkování kompetencí (definicí, vzorcem) fyziky či che-
mie s metodou téměř výhradně přírodopisnou, odkud se oklikou dostává-
me zpět k „novým“ požadavkům badatelsky orientované, multidisciplinární 
a překryvy obsahující výuky „science“ metodou „inquiry based learning“.

Výše jsme hovořili o jakémsi dějinném „pohybu v kruhu“. Tato meta-
fora však v jednom ohledu zjevně pokulhává, neboť nereflektuje posun 

společnosti jako takové, zejména pak na poli technického pokroku. Ne-
pohybujeme se v kruhu, ale ve spirále. Zjednodušeně řečeno: i když snad 
forma i obsah BOV, po kterých nyní pedagogický svět volá, přicházejí opět 
na scénu, kulisy již dávno nejsou stejné. Nelze vstoupit dvakrát do stej-
né řeky, zejména ne do stále se zrychlujícího proudu technologického 
a s ním souvisejícího společenského rozvoje, díky němuž se změnila celá 
empirická zkušenost všech lidí, školní žáky nevyjímaje. A protože fyziká-
ři, chemikové a biologové neučí ve školách fyziku, chemii ani biologii, ale 
žáky, žáky a žáky, nesmíme překotné změny naší doby ignorovat.

Trendy ve výuce: Badatelská výuka • Díl 1.: Co to je?

O badatelské formě výuky v rámci třídy by nás mohli velice fundovaně poučit učitelé z mi-
nulého a předminulého století, kteří tuto formu vyučování často volili v tzv. „malotřídkách“. 
Tato forma, mimo jiné, obsahovala ještě jeden zdánlivě „nový“ prvek soudobé pedagogi-
ky – učení se od vrstevníků či od starších spolužáků. (Tyto prvky obsahuje např. metoda 
„Peer Instruction“, která v současnosti získává oblibu soudobých reformátorů.) 

Přírodo-zpytování nebylo v minulosti dívkám zapovězeno. Naopak! Pravdou ovšem 
zůstává, že se nepočítalo s tím, že by se žena vydala na dráhu vědkyně, její role 
měla být jinde. „Kuchyně je domácí laboratoří, kde hospodyně musí pracovati s touž 
svědomitostí a obezřetností jako chemik v továrně.“ Holý, L., Černý, V. Přírodozpyt. 
Praha, 1919.

http://www.historyofeducation.org.uk/hes/userfiles/Manchester%20High%20School%20for%20Girls%20Archive_%20Ref_%20Sl%201905%20G%20L%206_%20Large.bmp
http://www.fredonia.edu/library/special_collections/exhibit/larger/democlass.jpg
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Jak to dělám já: Výuka fyziky na gymnáziu� Miroslav Jílek

V následujících řádcích bych rád popsal a přiblížil několik principů, které považuji ve výuce fyziky za důle-
žité a užitečné. Aby nešlo o pouhé teoretizování, vybral jsem si jako příklad část učiva kapitoly zabývající 
se atmosférickým tlakem a na tomto příkladu budu vybrané principy demonstrovat tak, jak by mohly být 
použity v konkrétní výukové hodině. Předložené náměty je možné snadno využít při výuce na ZŠ a v nižších 
ročnících víceletých gymnázií a v nepříliš upravené, či spíše doplněné, podobě i na středních školách.

Zkoumáme atmosférický tlak

Nějaká forma motivace, která upoutá žáko-
vu pozornost a v ideálním případě podnítí jeho 
nebo její zájem o daný problém, by asi měla být 
první součástí výukového procesu.

Takovou motivací může být v našem přípa-
dě například známý pokus, popisovaný v mno-
ha učebnicích, kdy sklenici naplníme po okraj 
vodou, přikryjeme ji kouskem papíru, ten při-
držíme dlaní a sklenici otočíme dnem vzhůru. 
Poté co opatrně odděláme dlaň, voda ze skleni-
ce k údivu žáků, kteří tento pokus vidí poprvé, 
nevyteče a papír drží jakoby přilepený u okraje 
sklenice.

Velmi efektní (i když na pozdější objasnění 
mírně náročnější) je také experiment s defor-
mací plechovky. Do prázdné nápojové plechov-
ky nalijeme trochu vody a tu přivedeme do varu 
nad kahanem. Po chvíli varu zaděláme otvor 
v plechovce připravenou zátkou nebo větším 
kouskem plastelíny a v rukavicích nebo labora-
torními kleštěmi ji rychle přeneseme pod proud 
studené vody (případně ji vhodíme do nádoby 
se studenou vodou). Plechovka se přitom s pras-
káním zbortí, jak prudce zmenšuje svůj objem.

Následuje krátká diskuze, kdy žáci navrhují, co 
by mohlo vysvětlit úvodní pokus (pokusy). Dů-
ležité je, že učitel hned nesděluje „správné“ ře-
šení, předkládá pouze vhodné doplňující otázky 
a žáci se na řešení problému snaží přijít sami. 
Taková řízená diskuze, která vede k samostat-
nému objevování, by podle mého názoru měla 
provázet výukový proces všude, kde je to jen 
trochu možné.

V případě našich úvodních experimentů se 
pravděpodobně (kromě možných jiných) obje-
ví názory, že za přidržení papíru u sklenice či 
zhroucení plechovky může podtlak, což je po-
jem, o kterém se sice žáci dosud ve škole nic ne-
učili, ale o kterém mají z praxe nějakou neurči-
tou představu. Můžeme toho využít a pokusit se 
tento pojem a celou situaci vyjasnit. Budeme se 
přitom držet zásady, že se není potřeba opírat 
o autoritu učitele nebo učebnice (případně ji-
ných informačních zdrojů), ale pokud je to mož-
né, snažíme se experimentálně potvrdit, nebo 
vyvrátit vytvořené hypotézy.

U pojmu podtlaku není na první pohled zřej-
mé, co by ho vlastně mělo způsobovat. Předloží-

me tedy žákům například otevřenou prázd-
nou PET láhev a vybídneme je, zda by s její 
pomocí dokázali jednoduše předvést podtlak. 
Určitě se najde někdo, kdo vezme láhev a ústy 
vysaje vzduch zevnitř láhve, čímž ji zdeformuje. 
Zeptáme se, zda by láhev šla podobně zdefor-
movat jiným způsobem než vysátím vzduchu. 
Pochválíme různé nápady, které se objeví, a při-
držíme se toho nejjednoduššího – že můžeme 

Obr. 1: Otevřená prázdná PET láhev

Obr. 2: Láhev zdeformovaná vysátím vzduchu
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(otevřenou) láhev jednoduše zmáčknout v ruce. 
To by mělo navodit představu, že deformaci 
láhve při vysátí vzduchu stejně jako deforma-
ci plechovky z úvodního pokusu ve skutečnosti 
způsobuje nějaká vnější síla (pokud bychom ze-
vnitř láhve vysáli všechen vzduch, nezbyde tam 
nic, co by mohlo na stěny láhve působit).

Protože už jsou žáci z dřívějších hodin sezná-
meni s působením tlaku a tlakové síly v pevných 
látkách a v kapalinách, není velký problém pře-
jít k představě, že i vzduch okolo nás může mít 
nějaký tlak a působit silou na stěny láhve nebo 
na papír přitisknutý k okrajům sklenice. Horší 
je to s představou o velikosti tohoto tlaku a jím 
způsobených sil. Je vhodné nechat žáky odhad-
nout a napsat si do sešitu (s tím, že jim to nikdo 
nebude kontrolovat, natož hodnotit), jak velký 
je podle nich tlak vzduchu v okolí láhve a jak 
velkou silou by působil okolní vzduch na stěny 
láhve, pokud bychom odčerpali všechen vzduch 
zevnitř. Odhadování výsledků obecně považuji 
za další důležitou součást fyzikálního vzdělávání, 

ať už má motivační charakter (čekám, jak jsem 
se „trefil nebo netrefil“), nebo, což je důležitější, 
pěstuje schopnost rozlišovat, zda výsledek ně-
jaké úlohy, ke kterému se dopracuji, je reálný, 
nebo nesmyslný.

K tomu, abychom následně zjistili skutečnou 
velikost tlaku vzduchu, můžeme využít moder-
ních technologií, které jistě obecně skýtají veli-
ký potenciál pro efektivnější výuku.

Ke změření tlaku vzduchu přímo z definičního 
vztahu, který už žáci znají, použijeme libovolný 
měřicí systém se senzorem síly (alespoň do 50 N) 
a injekční stříkačku o objemu 20 ml. Konec pístu 
stříkačky uvážeme pomocí provázku k senzoru 
síly, zacpeme prstem trysku stříkačky (případně 

trysku odřízneme a zacpeme vzniklý otvor) 
a senzorem síly pomalu vytahujeme píst, při-
čemž měříme velikost působící síly. Časový 
průběh velikosti této síly je na obr. 5. Protože 
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Obr. 3: Láhev zdeformovaná zmáčknutím

Obr. 5: Průběh síly při vytahování pístu ucpané stříkačky

Obr. 4: Měření síly při vytahování pístu ucpané stříkačky
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ve stříkačce se zasunutým pístem nebyl na za-
čátku experimentu téměř žádný vzduch, překo-
náváme při vytahování pístu sílu, kterou působí 
okolní vzduch kolmo na píst. Vydělíme-li největší 
naměřenou hodnotu síly na obrázku (přibližně 
46,5 N) plochou pístu stříkačky, která má vnitřní 
průměr 2 cm, vyjde nám tlak přibližně 148 kPa.

Výsledná hodnota tlaku vzduchu, kterou jsme 
získali, bude asi podstatně větší než odhady 
žáků a pokud se o ní budeme bavit podrobně-
ji a vyjádříme ji jako 1480 hPa, možná si někteří 
vzpomenou, že hodnotu atmosférického tlaku 
vlastně znají – například z předpovědi počasí. 
Také ovšem mohou poznamenat, že uváděná 
hodnota atmosférického tlaku bývá podstatně 
nižší – okolo 1000 hPa. Čím může být způsoben 
tak velký rozdíl?

V další diskuzi většinou žáci sami přijdou 
na to, že jsme při vytahování pístu kromě tla-
kové síly vzduchu museli překonávat navíc tře-
cí sílu mezi pístem a stříkačkou. Je tedy velmi 
snadné opravit náš výsledek. Změříme sílu po-
třebnou k vytahování pístu bez zacpaného ot-
voru, čímž určíme velikost zkoumané třecí síly. 
Průběh velikosti této síly je na obr. 7. Odečteme-
li nyní od původní maximální síly největší hod-
notu zaznamenané třecí síly (přibližně 16,5 N) 
a výsledek opět vydělíme obsahem plochy pístu, 
vyjde nám tlak přibližně 95,5 kPa.

Kromě toho, že jsme dosáhli mnohem uspo-
kojivějšího výsledku, jsme zároveň připomněli 
dvě důležité skutečnosti. Zaprvé je potřeba po-
čítat s tím, že fyzikální měření je vždy zatíženo 
nějakou chybou a nikdy nezískáme absolutně 
přesný výsledek, a za druhé, že různé oblas-
ti fyziky spolu bývají v praxi úzce propojené 
a většinu problémů je potřeba nahlížet kom-
plexněji – zkoumáním více jevů, které mohou 
mít na danou situaci vliv.

Posledním principem, který bych rád zmínil, je 
propojení teoretických poznatků a výsledků 

experimentování s praxí. V dalším průbě-
hu hodiny (nebo spíše v hodině následující), 
kterou zde již nebudu podrobněji rozvádět, 
bych se proto patrně věnoval objasnění toho, 
jak funguje přísavka, vodní pumpa, pití brčkem 
nebo automatická napáječka pro drůbež, ja-
kým způsobem se v praxi měří atmosférický tlak 
včetně objasnění Torricelliho pokusu, který je 
úzce propojen s úvodním motivačním experi-
mentem, a dalším aplikacím.

Je samozřejmé, že uvedené téma lze úspěšně 
vyučovat mnoha jinými způsoby a že jsme zda-
leka nevyčerpali vše, o čem by se dalo v souvis-
losti s atmosférickým tlakem diskutovat. Podle 
časových možností, zájmu a odborné úrovně či 
věku žáků je možné rozebírat, proč nás vlast-
ně atmosférický tlak nerozmačká, co způsobí 
zmenšení tlaku vzduchu v plechovce z druhého 
úvodního experimentu, jak to, že se vlastně vy-
leje voda z obrácené sklenice, když odděláme 
papír (copak atmosférický tlak, který ji dosud dr-
žel, přestane působit?), s jakou přesností jsme 
schopni měřit atmosférický tlak, jak závisí jeho 
hodnota na nadmořské výšce, nehledě na řadu 
dalších nezmíněných praktických aplikací.

Ovšem stejně jako nebylo možné v tomto člán-
ku postihnout (natož podrobně rozebrat) všechny 
výukové principy, které podle mého názoru k vý-
uce fyziky patří, jsem přesvědčen, že není potře-
ba žáky zahltit všemi souvislostmi a chtít po nich, 
aby všemu hned perfektně rozuměli. Mnohem 
důležitější podle mého názoru je, aby pokud 
možno neztratili touhu poznávat nové věci okolo 
sebe a měli z tohoto poznávání radost.

Obr. 7: Průběh třecí síly mezi stříkačkou a vytahovaným 
pístem

Obr. 6: Měření třecí síly mezi pístem a stříkačkou
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To, co mě na zeměpisu – geografii – vždycky ba-
vilo, je neuvěřitelná rozmanitost této vědy. Najde 
se tu každý, ať má zájem o historii, nebo o fyziku.

Na začátku mé učitelské kariéry jsem si vůbec 
nedokázal představit, kam se vzdělávání v tomto 
oboru bude ubírat. Na počátku jsem byl poměr-
ně tradičním učitelem, chtěl jsem v žácích vzbu-
dit zájem o svět a dění v něm, ale pořád jsem 
měl touhu představit více praktických metod.

Iniciační byl pro mě roční pobyt na soukromé 
škole v Anglii v letech 2004 a 2005. Tam jsem vi-
děl, jak moc je současné pojetí zeměpisu v ang-
losaských zemích odlišné od toho našeho. Učeb-
nice barevné, plné map a grafů i praktických 
úkolů. Nikde snaha o to, obsáhnout vše. Regi-
onální geografie zaměřená daleko více na po-
chopení než na pouhé naučení daných faktů. 
Exkurze a praxe trvale zařazené ve výuce. Popr-
vé jsem se tu setkal i s užíváním měřicích přístro-
jů ve výuce a s badatelsky orientovanou výukou. 
V té době to byly přístroje velmi vzdálené mož-
nostem, jaké máme dnes, ale témata zůstávají.

Dnes jsou možnosti neuvěřitelné. Vím, jaký 
je celkový odpor učitelstva k reformě, která při-
nesla nutnost vytváření ŠVP, ale přes všech-
ny problémy vidím, že se na mnohých školách 
(i u nás) podařilo prosadit povinné přírodovědné 

exkurze. Praxe v terénu je ohromná příležitost, 
jak žáky přesvědčit, že i zeměpis má svou exakt-
ní stránku, že může být i o sběru a prezentaci 
„tvrdých“ dat. Další výhodou je, že jednou vidě-
né (a udělané) si většina z nás zapamatuje lépe 
než desetkrát slyšené.

Cílem tohoto článku je přinést některé tipy, 
co při exkurzích děláme. Při měřeních využívá-
me možností technologií, které máme ve škole, 
ale i běžných věcí, které mají žáci při sobě (mo-
bilní telefony), nebo si je sami vyrobí (třeba ná-
doby pro měření vydatnosti pramene).

Meteorologické charakteristiky 
v závislosti na nadmořské výšce
Některými možnostmi jsme se již dříve zabý-
vali v projektu Expoz, a tak máte možnost pro-
hlédnout si video  s návodem na jednodu-
ché měření závislosti teploty (případně tlaku) 
na nadmořské výšce včetně možností využití 
korelačního koeficientu pro vyhodnocení dat. 
Ve škole využíváme přístroje Pasco nebo Vernier, 
ale úloha se dá v zásadě zpracovat i s běžně do-
stupnými GPS aplikacemi v mobilních telefonech 
(nadmořská výška) a digitálním teploměrem. Je 
třeba pouze vybrat vhodnou lokalitu – tedy po-

řádný výšlap do kopce – a vybrat správnou den-
ní dobu – nejlépe ranní hodiny, protože později 
nám může teplotu ovlivnit Slunce. Také musíme 
být připraveni na varianty, že měření nevychá-
zí dle předpokladů – naprosto ideální je inverze. 
Tady můžeme lehce osvětlit ještě jeden termín 
navíc. Úlohu můžeme využít na základní i střed-
ní škole, záleží jen na obtížnosti terminologie 
a úrovni statistického zpracování dat.

Měření charakteristik 
vodního toku
Měření rychlosti toku v závislosti na vzdálenosti 
od pramene nebo rozdíl v rychlosti ve výsepní 
a jesepní části meandru; měření teploty vody 
a jejího pH; měření průtoku – s využitím měři-
cích přístrojů je vše hračka. Na portálu projektu 
Expoz naleznete instruktážní video  pro mě-
ření průtoku. U měření na vodních tocích je vždy 
potřebné důkladně se předem seznámit s lokali-
tou a mít na paměti bezpečnost. I samotná měře-
ní jsou obvykle časově náročnější a pokud chce-
me porovnávat data alespoň ze dvou či tří lokalit, 
vyžadují obvykle celý exkurzní den. Nejen kvůli 
bezpečnosti, ale i kvůli náročnosti zpracování dat 
jsou tato měření vhodná spíše pro středoškoláky.

už dávno není o výčtu plodin 
pěstovaných v Kyrgyzstánu

Návody a materiály� Petr Tišl, fotografie Ladislav Král 

http://www.expoz.cz
http://www.expoz.cz/material/zavislost-teploty-nadmorske-vysky
http://www.expoz.cz
http://www.expoz.cz/material/mereni-rychlosti-toku-prutoku
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Tvorba hlukové mapy
Hluk bývá velmi často problémem, který trápí 
obyvatele měst i menších obcí. Jednoduché 
hlukoměry nabízí všechny běžně dostup-
né měřicí systémy, vhodné je také využít 
GPS čidlo pro záznam polohy. Skupiny si 
předem vytipují místa vhodná k měření 
a podle zadání hluk změří. Podle časo-
vých možností je vhodné měřit hluk 
v určitém časovém intervalu a vyhod-
nocovat jeho průměrnou hodnotu. 
Vzhledem k tomu, že se žáci při 
měření pohybují často v okolí frek-
ventovaných komunikací, je třeba 
věnovat dostatečnou pozornost 
poučení o bezpečnosti a vyti-
povat lokality s nejnižším mož-
ným rizikem. Při zpracování 
je možné využít zazname-
naná GPS data, nebo pou-
žít metodu interpolace – 
zpracovat mapu pomocí 
izolinií – to u starších 
žáků (středoškoláků). 
U mladších se mů-
žeme při vyhodno-
cování spokojit 
s prostým výčtem 
problematických 
míst, nebo se po-
kusit o jedno-
dušší čtverco-
vou mapu.

Návody a materiály: Zeměpis…

Nastavení dataloggeruMěření meteorologických charakteristik na lokalitáchMěření rychlosti větru anemometrem

Měření rychlosti větru anemometrem Měření na vrcholu Králického Sněžníku (1423 m)

Záznam a zpracování dat v terénu Zpracování dat z terénuMěření pH ve vodním toku
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Co v učebnicích nenajdete� Jarmila Andrlová

V běžných přírodovědných učebnicích gymnaziálního typu najdeme velice málo 
experiemntů, které by směřovaly do oblasti klinické analýzy. V dnešní době je 
přitom dostupná celá řada tzv. diagnostických proužků, které umožňují provést 
rychlou analýzu určitého vzorku (např. moči nebo slin). Dá se tak orientačně de-
tekovat celá řada látek, jejichž přítomnost může poukazovat na určitý zdravotní 
problém, ale třeba také na požití návykových látek. Na následujících řádcích se 
zaměříme na analýzu moči s ohledem na zdravotní stav testované osoby.

Klinická analýza ve výuce

Analýza moči

Fyzikální vlastnosti moči
Mezi fyzikální vlastnosti moči můžeme zařadit hustotu, vzhled (barvu, zá-
kal), zápach nebo dokonce i chuť (v současné době již nepřijatelný způ-
sob testování, dříve používaný např. k diagnostice diabetu mellitu – sladká 
moč). Tyto fyzikální vlastnosti moči, kromě hustoty, mají obvykle jen velmi 
orientační až zanedbatelný diagnostický význam.
Zlatavá barva moči vedla v minulosti k domněnce, že je způsobena ob-
sahem zlata. Alchymisté věnovali mnoho času pokusům extrahovat zlato 
z moči. To se jim sice nepovedlo, ale vedlo to k některým zajímavým obje-
vům. Např. bílý fosfor byl objeven německým alchymistou Hennigem Bran-
dem v roce 1669, při destilaci fermentované (kvašené) moči. V roce 1773 
francouzský chemik Hilaire Rouelle získal vařením moči organickou slouče-
ninu močovinu.
Hustota moči (specifická hmotnost) vyjadřuje poměr hustoty vzorku 
k destilované vodě. Pohybuje se mezi 1,015 a 1,025. Může se měřit fyzikál-
ně (např. hustoměrem nebo refraktometrem) nebo chemicky (nejpřesnější 
je měření osmometrem). Specifická hmotnost moči je odrazem tubulár-
ních funkcí ledvin. U prerenální příčiny selhání ledvin (např. dehydratace) 

lze očekávat vysokou spec. hmotnost moči, u renální příčiny jsou tubu-
lární funkce primárně poškozeny a ledviny produkují málo koncentro-
vanou moč (nízká specifická hmotnost moči).
Nejčastější patologické zbarvení moči:

Barva Příčina
světle žlutá až bezbarvá polyurie (výdej moči je vyšší než 2–3 litry/24 h) – 

normální po větším příjmu tekutin;
při diabetu mellitu, při diabetu insipidu

tmavě žlutá koncetrovaný vzorek;
užívání riboflavinu (vitamin B2);
normální po namáhavém cvičení

jantarová dehydratace při horečce nebo popáleninách
oranžová bilirubin, urobilin (žlutooranžový – vzniká fo-

tooxidací urobilinogenu – ten je bezbarvý, vzniká 
ve střevě redukcí bilirubinu bakteriální flórou);
některé léky např. nitrofurantoin (antibiotikum);
karoteny z potravy

žlutozelená, žlutohnědá biliverdin (zelené žlučové barvivo) – vzniká oxidací 
bilirubinu;
stará moč

růžová, červená, hnědá přítomnost krve;
hemoglobin, myoglobin (oxidací hemoglobinu při 
kyselém pH moči vzniká hnědý methemoglobin);
porfyriny;
léky (např. rifampicin – antibiotikum);
rostlinná barviva v potravinách – červená řepa, 
ostružiny, borůvky, rebarbora

hnědá až černá bilirubin; urologický čaj;
melanom (rakovina kůže); alkaptonurie (dědičná 
vzácná porucha metabolismu aminokyselin)

modrá, zelená bakteriální infekce (Pseudomonas);
léky (např. methylenová modř – antiparazitární 
léčivo, amitryptilin – antidepresivum);
otrava fenolem
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Zákal moče nemusí být patologickou známkou (chyby odběru – bílý zákal 
může způsobit vysrážení urátů či fosfátů ve vzorku skladovaném v lednici), 
ale často je zákal patrný v přítomnosti leukocytů a bakterií (močová infek-
ce) nebo krve.
Nezvyklý zápach moče může upozornit na ketoacidózu (vysoká koncentra-
ce ketolátek – ovocný, sladký zápach) nebo dědičnou poruchu metaboliz-
mu (např. myšina, „jako když se potí vlk“ u fenylketonurie) nebo na někte-
ré otravy (např. kyanidem – zápach hořkých mandlí; nikotinem – zápach 
tabákového kouře).

Vyšetření moči chemicky testačními proužky
První proužky na testování moči, určené pouze pro detekci glukózy, vyvi-
nul v roce 1850 francouzský chemik Maumené Jules (1818–1898). Teprve 
roku 1950 začaly být komerčně dostupné diagnostické proužky pro analý-
zu moči, umožňující testovat několik parametrů.
Chemické vyšetření moči testačním proužkem je založené na principu ko-
lorimetrické reakce a patří k velmi častému orientačnímu vyšetření, které 
nás přibližně nasměruje k definitivní diagnóze a následnému léčení. K vy-
šetření se většinou používá střední proud z první ranní moči. Moč by měla 
být zpracována nejdéle do 2 hodin od odběru.
V ambulantních podmínkách se výsledek testu nejčastěji odečítá okem. V la-
boratořích je proces automatizován (měření na principu reflexní fotometrie). 

Správný postup při použití testačního proužku
1.	Vzorek dobře promíchejte.
2.	Vzorky, které byly uskladněny v lednici, nechte ohřát na pokojovou teplotu.
3.	Proužek krátce ponořte celý do vzorku.
4.	Nadbytek moči otřete o okraj zkumavky a proužek položte na savý jedno-

rázový materiál (buničinu).
5.	Porovnejte zabarvení reakčních políček s barevnou škálou od výrobce 

(obvykle je na obalu), odečítejte ve správném čase (viz instrukce výrobce, 
většinou 30–120 s) a při dobrém světle.

Co v učebnicích nenajdete: Klinická analýza ve výuce – Analýza moči

Odebraná moč Ukázka testačních proužků

Porovnání zabarvení reakčních políček s barevnou škálou na obalu
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pH moči
Princip stanovení: Směs indikátorových barviv (methylčerveň a brom-
thymolová modř) mění barvu od oranžové přes zelenou do modré 
(pH 4,0–9,0).
Koncentrace vodíkových iontů v moči (pH) je odrazem rovnováhy produk-
ce, metabolismu a vylučování H+. Fyziologické rozmezí pH moči je 5,5–7,0. 
Odchylky od této hodnoty mohou být spojeny s infekcí močových cest 
(pH trvale vyšší než 6,5) a jsou rizikovým faktorem vzniku močových kame-
nů (vysoké i nízké pH).
Falešně vysoké hodnoty:
Pozdní dodání vzorku (2 hodiny a déle), moč podléhá amoniakálnímu kva-
šení a pH stoupá nad 7,0 nebo rostlinná strava (např. vegetariáni).
Falešně nízké hodnoty:
Strava bohatá na živočišné bílkoviny.
Kontaminace reagenciemi ze sousedního detekčního políčka (často stano-
vení proteinu – probíhá v silně kyselém prostředí).

Bílkovina (albumin)
Princip stanovení: Acidobazický indikátor (ethylester tetrabromftaleinu), 
který mění zbarvení v přítomnosti bílkovin. V proužku je pufr, který zajišťu-
je stálé pH 3, aby nedocházelo ke změně zabarvení vlivem pH moči.
Zachytí se bílkovina (albumin) až v koncentraci 150–200 mg/l. Test je méně 
citlivý pro globuliny, mukoproteiny, Bence-Jonesovu bílkovinu.
Nález bílkovin v moči (proteinurie) může znamenat celou řadu problémů. 
Může se jednat o nejrůznější onemocnění ledvin a infekci močových cest, 
o srdeční nedostatečnost a oběhové poruchy. Také k ní může dojít po vel-
ké fyzické námaze, po prochladnutí, po dlouhém stání.
Falešně pozitivní výsledky:
Silně alkalické moče (pH vyšší než 8).
Zbytky dezinfekčních prostředků v nádobách na sběr moči.
Falešně negativní výsledky:
Přítomnost Bence-Jonesovy bílkoviny (volné lehké řetězce v moči při mno-
hočetném myelomu).
Při relativně nízké koncentraci proteinu v moči.
Globuliny začínají reagovat od koncentrace 700–1000 mg/l.

Glukóza
Princip stanovení: Glukóza se oxiduje glukózaoxidázou za vzniku pe-
roxidu vodíku, ten je rozložen katalázou a uvolněný kyslík oxiduje bez-
barvý chromogen na modrozelený komplex.
Nález glukózy v moči (glykosurie) je varovné znamení a mělo by následo-
vat vyšetření hladiny glukózy v krvi. Její nález v moči poukazuje na zvý-
šenou hladinu v krvi. To je typické pro diabetes mellitus. Nález glukózy 
v moči je také např. u akutní pankreatitidy, hepatopatiích, nádorech hy-
pofýzy a dřeně nadledvin, po podání hormonů štítné žlázy, otravě rtutí 
a olovem.
U zdravého jedince může být glykosurie po jídle bohatém na sacharidy 
a v těhotenství.
Falešně pozitivní výsledek:
Přítomnost oxidačních činidel, např. desinfekčních přípravků.
Falešně negativní výsledek:
Přítomnost redukčních činidel, např. vitaminu C.
Pozdní dodání vzorku (bakteriální rozklad).

Bilirubin
Princip stanovení: Stabilizovaná diazoniová sůl v kyselém prostředí dává 
s bilirubinem růžově zbarvené azobarvivo.
Bilirubin je barvivo, které vzniká z hemoglobinu po rozpadu červených kr-
vinek ve slezině, játrech a kostní dřeni. Jeho nález v moči vypovídá o naru-
šené schopnosti bilirubin vylučovat z těla žlučí. Obvykle k tomu dochází při 
ucpání žlučových cest (obstrukční žloutenka), poškození jater (hepatitida, 
cirhóza, toxické poškození), při krvácení zažívacího traktu.
Falešně negativní výsledek:
Reakci zeslabuje přítomnost vitaminu C a koncentrace dusitanů nad 25 mg/l 
(vznikají účinkem bakterií z dusičnanů).

Ketolátky
Ketolátky jsou intermediární metabolity zahrnující kyselinu acetooctovou, 
β-hydroxymáselnou a aceton.
Princip stanovení: Ketolátky (především kyselina acetooctová, aceton 
s menší intenzitou) tvoří s nitroprusidem v alkalickém prostředí za přítom-

Co v učebnicích nenajdete: Klinická analýza ve výuce – Analýza moči
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nosti síranu amonného růžové až fialové zbarvení. Kyselina β-hydroxymás-
elná tuto reakci nedává.
Nález ketolátek v moči (ketonurie) je při diabetes mellitus 1. typu, dlou-
hodobém hladovění, úporném zvracení, horečce (zvláště u dětí), thyreoto-
xikóze (nadměrná činnost štítné žlázy).
Ketonurie má hlavně význam při sledování kompenzace diabetu mellitu 
(poukazuje na nedostatek inzulínu).

Krev
Princip stanovení: Oxidace chromogenu hemem (pseudoperoxidázová 
aktivita hemu) na modrý produkt. Detekuje se hem (hematurie), proto je 
proužek citlivý jak na erytrocyty, tak i na hemoglobin a myoglobin.
Do moči se dostane hemoglobin např. při hemolytické anémii (zvýše-
ný rozpad červených krvinek), při inkompatibilní (nesouhlasné) transfúzi. 
Myoglobin např. při rozsáhlejším poranění svalů, při popáleninách.
Krev se do moči dostává při glomerulonefritidě (zánět glomerulu led-
vin), při krvácení do močových cest při zánětu, nádoru močových cest 
nebo ledvin. Krev v moči se může objevit i po intenzivní fyzické námaze 
a po prochladnutí.
Falešně pozitivní výsledek:
Přítomnost silně oxidujících či redukujících látek, např. peroxidů, jodidů.
Falešně negativní výsledek:
Přítomnost vitaminu C, dusitanů (vznikají účinkem bakterií z dusičnanů).

Jak využít diagnostické proužky ve výuce?
První možností využití popisovaných diagnostických proužků ve výuce je 
orientační vyšetření moči žáků. Přitom je třeba mít na paměti, že moč je 
potenciálně infekční materiál. Netřeba se ale obávat, protože na každé 
škole jsou toalety, kde se dezinfekčními prostředky problematika poten-
ciální infekčnosti moči řeší zcela běžně. Vše bude v pořádku, pokud bude 
každý žák pracovat se vzorkem vlastní moči a všechno, co přišlo s močí 
do kontaktu, ukončí svoji pouť v dezinfekční lázni.

Druhá možnost nevyžaduje práci se skutečnou močí a dle mého je i za-
jímavější. Jedná se o didaktickou hru na kriminalistickou laboratoř. Dia-

Co v učebnicích nenajdete: Klinická analýza ve výuce – Analýza moči
gnostické proužky totiž využijeme k odhalení pachatele. Učitel předem 
připraví několik vzorků „moči“ tak, aby jejich analýza vedla k orientač-
ní diagnóze nějakého zdravotního problému testované osoby. Pro si-
mulaci barvy moči můžeme použít malé množství potravinářského barvi-
va – chinolinovou žluť (E-104).

Pro mladší žáky postačí jeden ukazatel – např. vzorek „moči“ osoby s dia-
betes mellitus vyrobíme přidáním glukózy do vzorku. Pro starší studenty 
může být složení vzorku podstatně komplikovanější. A kriminální zápletka? 
Ta už je na vás. Jedinou podmínkou je známá diagnóza podezřelých osob 
a „zajištěný vzorek moči“ související se spáchaným zločinem. A poslední tip 
na závěr: pro starší studenty může být diagnóza k dispozici pouze v podo-
bě kódů (MKN-10) – viz www.uzis.cz/cz/mkn/seznam.html ☺.

Použitá literatura:
MASOPUST, Jaroslav. Klinická biochemie. Požadování a hodnocení bioche-
mických vyšetření. Praha, 1998. Karolinum
MUDr. Daniel Rajdl, Ph.D.: Základní vyšetření moče, zdroj
https://moodle.mefanet.cz/course/view.php?id=24&section=5

Nezapomeňte, že moč je
 potenciálně infekční materiál…

http://www.uzis.cz/cz/mkn/seznam.html
https://moodle.mefanet.cz/course/view.php?id=24&section=5
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Země 
očima 
družic

Recenze� Miloš Bukáček

Jsou jich stovky, neustále nás pečlivě sledují a posílají ohromné množství 
dat zpět na Zemi. Některé přenášejí televizní signál, jiné hledají nepřátelské 
tanky. Nás však budou zajímat ty, které monitorují klima a životní prostře-
dí na Zemi. Pořízené snímky si můžete prohlédnout na celé řadě webových 
stránek, ale také prostřednictvím vynikající mobilní aplikace Earth Now.

Vizualizovaná data
Aplikace Earth Now pro mobilní zařízení se systémem Android zobra-
zuje aktuální data pořízená družicemi a tato data vizualizuje na pod-
kladu 3D modelu Země. Z klimatických údajů můžete pomocí aplikace 
Earth Now studovat teplotu vzduchu, množství oxidu uhličitého, oxidu 
uhelnatého a ozónu, výšku mořské hladiny, vodní páru v atmosféře 
a oblačnost nad zemským povrchem. Tato data následně využívají věd-
ci zejména ke studiu změn klimatu na Zemi.

Ovládání aplikace
Na úvodní obrazovce najdete 
obrázek zeměkoule se znázor-
něnou vrstvou oblačnosti. Da-
tum pořízení dat je uvedeno 
v horní části snímku. Pomocí 
ikonky v pravém dolním rohu 
spustíte animaci zobrazené 
vrstvy za určité období (posled-
ní den, týden, měsíc, půlrok). 
Po zastavení animace můžete 
přecházet mezi jednotlivými 
snímky vpřed a vzad.

Ikony v dolní části snímku 
slouží k výběru datové sady 
(Vital Signs) a zobrazení po-
drobného popisu vizualizova-
ných dat (Details). 

Chycením jedním prstem mů-
žete zeměkoulí otáčet a naklá-
nět ji. Chycením dvěma prsty 
snímek přiblížíte nebo oddálíte.

Vrstva Visible Earth, která je 
zobrazena na úvodní obrazov-
ce aplikace, představuje po-
hled na zemský povrch v ob-
lasti viditelného záření. Pojďme 
se nyní podívat podrobněji 
na další datové sady, které mů-
žete prostřednictvím této apli-
kace vizualizovat.
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Teplota vzduchu
Oxid uhličitý patří mezi 
skleníkové plyny, které zpo-
malují unikání tepla ze zem-
ského povrchu do vesmíru, 
a díky tomu přispívá ke glo-
bálnímu oteplování. Množ-
ství oxidu uhličitého v at-
mosféře roste zejména díky 
spalování fosilních paliv.

Datová sada znázorňuje 
rozložení oxidu uhličité-
ho na Zemi v uplynulém 
půlroce (na obrázku kvě-
ten 2014). Z dalších map 
je možné znázornit změny 
koncentrace oxidu uhličité-
ho v letech 2002–2014.

Červené a žluté oblasti 
indikují vyšší koncentra-
ce oxidu uhličitého, mod-
ře jsou zobrazena místa 
s nižšími hodnotami. Kon-
centrace oxidu uhličitého 
je udávána v ppm (parts 
per million), což je výraz 
pro jednu miliontinu celku. 
Např. 1 000 ppm odpovídá 
koncentraci 0,1 % oxidu uh-
ličitého v atmosféře.

Růst teploty zemské atmo-
sféry je jedním z přímých 
důsledků skleníkového 
efektu. Ke dlouhodobému 
monitoringu změn teploty 
v rámci celé Země jsou nej-
vhodnější právě družice.

Mapa znázorňuje tříden-
ní průměr denních teplot 
vzduchu ve výšce okolo 
2 metrů nad zemským po-
vrchem. Z dalších teplot-
ních map je možné zobrazit 
(v nabídce Details) průměr 
denních teplot vzduchu 
za předcházející den, prů-
měr nočních teplot za před-
cházející den a průměr tep-
lot za předcházející tři noci.

Teplota vzduchu je uve-
dena ve Fahrenheitech 
(32 °F = bod tuhnutí vody, 
212 °F = bod varu vody). 
Fialovou a modrou barvou 
jsou znázorněny nižší teplo-
ty, zatímco žluté a červené 
tóny zobrazují teplejší regi-
ony. Bílá barva znázorňuje 
přibližně nulovou izotermu 
(ve °C ).

Oxid uhličitý
Recenze: Země očima družic
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Oxid uhelnatý Ozón
Oxid uhelnatý se do atmo-
sféry dostává z automobilo-
vých zplodin, sopek, lesních 
požárů a při nedokonalém 
spalování dřeva a fosilních 
paliv. Tento plyn přispívá jak 
ke znečišťování ovzduší, tak 
ke klimatickým změnám.

Mapa znázorňuje třídenní 
průměrnou koncentraci oxi-
du uhelnatého (na obrázku 
od 23. do 25. října 2014). 
Z dalších datových sad je 
možné zobrazit denní prů-
měrnou koncentraci oxidu 
uhelnatého v uplynulém 
týdnu.

Oblasti s vyšší koncentrací 
oxidu uhelnatého jsou zná-
zorněny oranžově a červeně, 
zatímco modré a fialové lo-
kality mají nižší koncentraci. 
Koncentrace oxidu uhelnaté-
ho je udávána v ppbv (parts 
per bilion by volume), což 
je výraz pro jednu objemo-
vou miliardtinu celku; 1 ppbv 
znamená, že na každou ob-
jemovou miliardu molekul 
plynu připadá jedna moleku-
la oxidu uhelnatého.

Ozón ve stratosféře chrání 
život na Zemi před škodli-
vým ultrafialovým zářením. 
V období od srpna do října 
se nad Antarktidou vysky-
tují oblasti s nižším množ-
stvím ozónu (ozónová díra).

Mapa znázorňuje koncen-
traci ozónu ve stratosféře 
v uplynulých sedmi dnech 
(na obrázku 27. října 2014). 

Růžově a bíle jsou zná-
zorněny oblasti s vyšší 
koncentrací ozónu, modré 
odstíny představují oblasti 
s nižším množstvím ozónu. 
Velmi dobře je patrný úby-
tek ozónu právě nad úze-
mím Antarktidy.

Množství ozónu je uvá-
děno v Dobsonových jed-
notkách. Jedna Dobsonova 
jednotka odpovídá vrstvě 
čistého ozónu o tloušťce 
0,01 mm (při teplotě 0 °C 
a tlaku 1 atmosféry).

Recenze: Země očima družic
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Výška mořské hladiny Slanost mořské vody
Výška mořské hladiny se 
mění díky oteplování oce-
ánů a zvětšování objemu 
mořské vody. S rostoucí 
teplotou na Zemi dochá-
zí k tání ledovců a dalšímu 
zvyšování mořské hladiny. 
Teplo uchovávané v oce-
ánech může mít zásadní 
vliv na podnebí naší Země. 
Studium změn výšky moř-
ské hladiny je proto jedním 
z indikátorů při sledování 
globálních změn klimatu.

Datová sada ukazuje rozdí-
ly v úrovni mořské hladiny 
v uplynulých sedmi měsí-
cích (na obrázku září 2014). 
Rozdíly jsou uvedeny v mm 
a porovnány s průměrnou 
úrovní hladiny moře. 

Žlutě a červeně jsou 
označeny oblasti s vyšší 
hladinou, modrá a fialová 
ukazuje nižší hladinu, než 
je průměr.

Koncentrace solí v oceán-
ské vodě se nazývá salinita 
a je důležitým faktorem pro 
pochopení globální cirku-
lace oceánské vody. Mapy 
salinity oceánské vody po-
máhají vědcům pochopit, 
jakým způsobem oceány 
akumulují teplo.

Mapa znázorňuje salinitu 
mořské vody v posledních 
sedmi měsících (na obrázku 
září 2014). Z dalších mapo-
vých sad je možné zobra-
zit změny v salinitě během 
uplynulých sedmi dnů.

Salinita se udává v pro-
mile, průměrná salinita 
oceánské vody na povrchu 
oceánů je okolo 35 pro-
mile. Červené a oranžové 
odstíny znázorňují oblas-
ti s vyšší koncentrací solí, 
modré reprezentují místa 
s nižší salinitou.

Recenze: Země očima družic
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Vodní pára je nejdůležitěj-
ším skleníkovým plynem, 
podílí se na něm asi ze ²⁄³. 
Větší množství vodní páry 
v atmosféře absorbuje více 
energie vyzařované ze zem-
ského povrchu. Vodní pára 
má také vliv na oblačnost 
a srážky.

Mapa znázorňuje třídenní 
průměrné množství vodní 
páry v troposféře (na ob-
rázku od 29. do 31. října 
2014). Z dalších map je 
možné zobrazit průměrné 
množství vodních par v at-
mosféře za poslední den 
a průměrné množství vod-
ních par ve střední tropo-
sféře (3–5 km) z předcháze-
jícího dne (tři dny).

Modrými odstíny jsou 
znázorněna místa s vyso-
kým množstvím vodní páry, 
hnědou s nízkým. Množ-
ství vodní páry je udává-
no v mm, 1 mm odpovídá 
1 litru vody na 1 čtvereční 
metr.

Zařazení do výuky
Aplikaci Earth Now je vhodné zařadit do výuky především při probírá-
ní zemské atmosféry a problematiky životního prostředí. Žáci mohou 
na aktuálních datech analyzovat vybrané klimatické charakteristiky 
související s globálním oteplováním.

Své místo si najde i při výuce dálkového průzkumu Země, kdy může-
me demonstrovat praktické využití družic s polární drahou letu.

Vyzkoušejte ve výuce

Vodní pára

Slanost mořské vody
Zobrazte si mapu salinity mořské vody a zjistěte odpovědi na následující 
otázky:
1.	Ve kterých zeměpisných šířkách je nejvyšší salinita mořské vody? Co je 

příčinou vysoké salinity?
2.	Jaký vliv na salinitu mají mořské proudy?
3.	Jak se měnila salinita v rovníkových oblastech Atlantského oceánu bě-

hem posledního půlroku?
4.	Liší se salinita Severního a Středozemního moře?
5.	Proč má oceánská voda v oblasti jižní a jihovýchodní Asie nízkou salinitu?
6.	Do jaké vzdálenosti od pevniny se projevuje vliv řeky Amazonky na sali-

nitu vody v Atlantském oceánu?
7.	Jak ovlivňuje Arktida a Antarktida salinitu oceánské vody?

Instalace: Google Play – katalog aplikací pro mobilní zařízení
Operační systém: Android
Cena: zdarma

Web:
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity

Recenze: Země očima družic
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Každý učitel přírodních věd vám řekne, že studijních materiálů není nikdy dost. I když je jich zpra-
cováno na dané téma více, stejně každému vyhovuje něco trochu jiného a každý si tak může přijít 
na své. Nejinak je tomu v případě fotosyntézy. Existuje řada materiálů a jeden z těch vydařených 
bych dnes rád představil. Zpracovala jej má kolegyně RNDr. Milada Teplá, Ph.D., (tehdy ještě Roš-
tejnská) ve Flashi a nachází se na webu www.studiumchemie.cz, který si právě distribuci kvalit-
ních výukových materiálů klade za cíl. Pokud se vám jej nechce složitě hledat, najdete ho na adrese 
www.studiumchemie.cz/materialy/Milada_Rostejnska/Fotosynteza/fotosynteza.html a nebo 
také na adrese www.studiumbiochemie.cz/fotosynteza.html na webu www.studiumbiochemie.cz, 
který výše jmenovaná kolegyně vytvořila za účelem podpory výuky biochemie na středních školách. 
Bohužel, při hledání na google.cz pod heslem „fotosyntéza” vyskočí uvedený materiál až na třetí 
stránce, což je škoda, protože předcházející odkazy nejsou, dle mého názoru, tak zdařilé. Ale třeba 
se to časem zlepší.

Osobně uvedený materiál považuji za jeden z nejlepších, co jsem viděl, protože po grafické strán-
ce se velmi blíží i dílkům od profesionálů. Byť je grafika jednoduchá, je účelná, jde „dohromady“ 
a dává smysl. Po stránce odborné se už vůbec není o čem bavit. Milada má biochemii v malíčku a ví, 
co dělá, a na materiálu je to vidět. O tom ostatně svědčí i skutečnost, že materiál byl ve své anglické 
mutaci (na uvedených odkazech je dostupný v naší mateřštině) publikován i prestižním časopisem 
Journal of Chemical Education.

Jinak asi netřeba materiál dlouze popisovat, co slibuje, to přináší. Popisuje velmi podrobně a názor-
ně ve formě flash animací jednotlivé fáze fotosyntézy, od řezu listem a struktury chloroplastu, přes 
princip absorpce fotonů chlorofylem, po syntézu ATP přes ATP syntázu. Materiál je dostatečně didak-
ticky názorný, což jsem si vyzkoušel na sobě, ale i pár dalších chudácích, kteří toho o fotosyntéze moc 
nevěděli, ze školy si nic nepamatovali a mě požádali, abych jim to vysvětlil. S povděkem jsem materiál 
využil a odměnou pro mě byl výkřik oněch chudáků: „To je to tak jednoduché?” Po těchto slovech si 
myslím, že z materiálu pochopí podstatu fotosyntézy i ti, kteří se o ní původně ani nic naučit nechtěli. 
Samotné ovládání materiálu je intuitivní, přesto, pokud by někdo tápal, autorka připravila i malý ma-
nuál, který ho výukovým materiálem provede. Dle mého, materiál nelze než doporučit a myslím, že 
všichni budou spokojeni. Mně osobně se velmi líbí a využívám ho. Snad tomu tak bude i ve vašem 
případě. Zkuste stránky s fotosyntézou alespoň jednou navštívit, myslím, že toho nebudete litovat.

Tipy a triky� Petr Šmejkal

animovaná a názorná
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E-ChemBook.eu
Multimediální učebnice chemie
Webové portály bývají v poslední době stále častějším aktuálním zdrojem informací učitele chemie, zatím-
co klasické tištěné časopisy poněkud ustupují do pozadí. Snadná dostupnost informací a dále aktuálnost 
nebo přehlednost, to jsou některé faktory, díky nimž dobře udělané weby válcují svou tištěnou konkurenci. 
Na druhou stranu, web může udělat téměř každý, zatímco výroba tištěné publikace je mnohonásobně ob-
tížnější a dražší. Důsledkem je, že kvalita webů kolísá daleko výrazněji, než je tomu u tištěných publikací, 
a čtenář s tím musí počítat a nebo získat informace o vhodných webech předem, aby v houštině internetu 
zbytečně netápal. Úkolem této malé rubriky je proto „nasměrovat“ čtenáře k zajímavým webovým portá-
lům a aplikacím zaměřeným na přírodovědné předměty a krátce je zhodnotit.

Prvním portálem, který se nám dostal na paškál, 
je web E-ChemBook.eu. Jde o portál zaměřený 
na výuku chemie – sám web se prezentuje spíše 
jako „Multimediální učebnice chemie“. Jako tako-
vý se obsahově snaží pokrýt maximum chemic-
kých témat běžně vyučovaných na střední ško-
le, obsahuje tedy část zaměřenou na obecnou, 
anorganickou a organickou chemii a biochemii, 
„bonusovou“ součástí je sekce týkající se práce 
v laboratoři. Hlavním autorem webu je student 
Přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy v Pra-
ze Jan Břížďala, který na obsahu webu spolupra-
coval s dalšími studenty i odborníky, které jme-
nuje na jedné ze stránek webu. 

Na graficky poměrně nudné úvodní stránce 
webu nás uvítá periodická tabulka, která bo-
hužel není interaktivní. Vpravo se pak nachází 
snad až příliš malý navigační panel, který má 
za úkol přenést čtenáře do dalších částí webu, 

které nejsou dostupné z hlavního horního hori-
zontálního menu. Návštěvník webu se tak může 
dostak např. k setu více než 170 pokusů z mla-
dého chemika, k databázi molekul ve formátu 
dsv (pro Discovery studio visualizer) nebo png 
a nebo k malé databázi chemických úloh, včetně 
úloh na názvosloví. Pro učitele chemie ale bu-
dou cennější ony ucelenější kapitoly webu. Podí-
vejme se tedy blíže právě na ně.

Z hlediska množství obsahu je práce zmíně-
ného kolektivu úctyhodná. Z běžně vyučovaných 
témat na středních školách patrně chybí jen 
minimum oblastí, které by nebyly autory zpra-
covány. Vždyť také každé ze 4 hlavních témat 
(obecná chemie, anorganická chemie, organická 
chemie a biochemie) obsahuje dalších 2–5 pod-
témat, která jsou dále dělena na 1–5 částí a ka-
ždá část obsahuje odhadem cca 1 normostranu 
textu plus obrázky, ale spíše více. Přes 80 pod-

témat (dále dělených na menší části) tak 
odhadem skýtá více než 150 stránek a včet-
ně obrázků se můžeme dostat na více než 
200stránkovou učebnici, což není špatné. Text 
učebnice je dobře strukturován a vhodně a citli-
vě jsou zdůrazněny důležité části.

Další předností textu je, že váže-li se k obráz-
kům, je barevně odlišen dle náležitosti k čás-
ti obrázku, např. k chemické struktuře, která je 
adekvátně zabarvena. Tento prvek někdy působí 

Recenze portálu� Petr Šmejkal
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i zmatení, někdy je zdrojem chyb a někdy je na-
dužíván, ale celkově jde o pěkný nápad, který lze 
v budoucnu snadno dovést k dokonalosti. Grafic-
ky je vůbec web velmi zdařilý, neboť text doplňu-
je množství po didaktické stránce zdařilých barev-
ných obrázků, které ho vhodně dokumentují.

Bohužel, oproti klasické učebnici, text jde jen 
málokdy do větší hloubky a je minimálně dopl-
něn zajímavostmi. Způsob výkladu také spíše „ko-
píruje“ (byť je dle všeho původní) klasické tištěné 
texty a poměrně málo pracuje s hypertextovými 
odkazy i tam, kde se to přímo nabízí, což je ško-
da. Na druhé straně, množstvím obsahu by to 
pro autora bylo zcela nepochybně zničující. Nic-
méně, celý obsah webu je tak spíše přehledem 
či příručkou než učebnicí, což autor i zmiňuje 
na panelu „O projektu“ ve spodní levé části webu. 
To samozřejmě není nijak na škodu, ale je dob-
ré, když to čtenář ví. Dalo by se také více využít 
elektronické povahy média a doplnit text větším 
množstvím animací, které by v řadě případů po-
mohly zvýšit didaktickou hodnotu materiálu. To 
ale nijak zvlášť nevadí pro zopakování učiva, kdy 
je uvedený rozsah zcela postačující. Co ale na zá-
vadu je, to je minimální množství citací jak v tex-
tu, tak zejména pod obrázky, které téměř určitě 
nepochází z dílny autora. Na to by se zapomínat 
nemělo a jinak kvalitnímu webu to poněkud ubí-
rá na důvěryhodnosti.

Recenze portálu E-ChemBook.eu
Přesto, že se autor nepochybně snaží web 

udělat na co nejvyšší odborné úrovni, nepo-
dařilo se mu vyhnout chybám či nepřesným 
a zavádějícím informacím. Jejich množství není 
nijak alarmující, ale tu a tam se nějaká objeví, 
např. v části obecné chemie – nuklidy určitě ne-
jsou atomy prvků se shodným neutronovým čís-
lem či beta záření nevzniká rozpadem protonu 
v jádře, jak vyjadřuje rovnice pod textem. Na ně-
kterých stránkách, např. v části, kde autor popi-
suje bílkoviny, chybí obrázky a nebo se nezob-
razují. Těžko říci, co je důvodem, ale na druhou 
stranu jde v tomto případě spíše o drobnost. 
Některé věty bych pravděpodobně formuloval 
jinak, ale často je to spíš otázka názoru či rozdíl-
ného „citu“ pro jazyk.

Ač jsem si v posledním odstavci spíše stěžo-
val, myslím si, že v případě uvedeného webu jde 
o poměrně zdařilé dílko. Je třeba být ve střehu, 
občas se nějaká chybka či zavádějící informace 
objeví, ale jak bylo řečeno, není to nijak alarmu-
jící a mnoho lepších a zavedenějších webů se 
dopuští chyb větších. Ale to platí asi o většině in-
ternetového obsahu, vždy je třeba být obezřetný 
a informace ověřovat a nebo alespoň najít jejich 
logickou strukturu. 

Nepochybně jde o web, jehož kvalita, po gra-
fické i odborné stránce, patří do té lepší polo-
viny, a každý, jak učitel, tak žáci, si tam najdou 
své. Ohromí množstvím obsahu a mnohdy účel-
nou snahou o didaktickou názornost. Web lze 
určitě doporučit všem učitelům chemie jako kva-
litní zdroj, který mohou sami využít při přípravě 
na výuku a nebo ho doporučit svým žákům.

http://www.e-chembook.eu
http://www.e-chembook.eu/cs/enzymy#Cinnost_enzymu
http://www.e-chembook.eu/cs/reakce-v-organicke-chemii
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Jednou z poměrně nových technologií, která si postupně našla cestu i do škol, je 3D tisk. Dnes se ale již 
nejedná pouze o průmyslově zaměřené školy. 3D tiskárnu najdete na řadě středních škol typu gymnázií, 
a dokonce už i na některých základních školách. Možná vás zatím ani nenapadlo, že byste i vy na škole 
mohli 3D tiskárnu využít. Podle mého názoru je však právě škola pro využití 3D tiskárny ideální místo. 
V tomto seriálu bych chtěl ukázat, že tomu tak skutečně je a že vám 3D tiskárna může být dobrým po-

mocníkem při výrobě různých pomůcek. Příklady budu vybírat vždy s ohledem na za-
měření našeho časopisu tak, aby souvisely s přírodovědnými experimenty.

Focení z mikroskopu a dalekohledu 
mobilním telefonem

3D tisk na škole?� Tomáš Feltl

První pomůcka, kterou si vyrobíme, je univerzál-
ní adaptér k mobilnímu telefonu. Adaptér–držák 
slouží k pohodlnému využití mobilního telefonu 
jako fotodokumentačního nástroje v kombinaci 
s mikroskopem, binokulární lupou či dalekohle-
dem. 3D model všech součástí můžeme snad-
no získat na webu www.thingiverse.com, kon-
krétně pak www.thingiverse.com/thing:78071. 
Ze stažených STL souborů jsem bez problémů 
vytiskl jednotlivé díly (obr. 1). Sestavení si vyžá-
dalo návštěvu železářství, kde jsem zakoupil tři 
potřebné šroubky (M3, 25 mm), 9 matiček (M3, 
z toho 4 samojisticí), nějakou tu podložku (9 ks) 
a jednu závitovou tyčku M3. Oproti návodu 
jsem zvolil slabší spojovací materiál s M3 závi-
tem, protože M4 mi přišlo zbytečně „mohutné“. 
Ze závitové tyčky jsem uřízl dva kousky 
po 75 mm. Daly by se samozřejmě použít stejně 
dlouhé šrouby, čímž by se zredukoval počet po-
třebných matiček, ale u nás nebyly k dostání.

Vše jsem smontoval a zjistil, že volba M3 závitu 
s sebou přinesla jisté problémy. Matičky totiž ne-
zapadly do drážek tak, aby se neprotáčely (obr. 3). 
V případě posuvných úchytek telefonu to ani ne-
vadí, horší to bylo se závitovými tyčkami, které 

Obr. 1: 
Jednotlivé díly adaptéru 
vytištěné na 3D tiskárně

Obr. 3: 
Sestavený adaptér
(matky M3 se v drážkách protáčely)

Obr. 2: 
Jednotlivé díly adaptéru 
včetně spojovacího materiálu

http://www.thingiverse.com
http://www.thingiverse.com/thing:78071
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slouží k upevnění držáku na objektiv mikroskopu. 
Nakonec jsem tyto matičky zalepil tavným lepi-
dlem (obr. 4). Závěrečným krokem bylo propojení 
dvou hlavních částí. Oproti návodu jsem křížovou 
část vyosil vpravo – použitý telefon má totiž ob-
jektiv uprostřed, a ne na kraji. Ukázalo se, že vy-
osení nebylo nutné, ale v případě většího mobilu 
s objektivem uprostřed by již potřebné bylo.

První test proběhl s dalekohledem. K okuláru 
dalekohledu šel držák připevnit velice dobře. 
Tělo držáku je dostatečně mohutné a nemusí-
te se tak bát silnějšího přitažení, držák to určitě 
vydrží. Jen pozor na okulár dalekohledu. Po-
kud je plastový, mohl by prasknout, takže při-
tahovat s citem! Chvíli si vyžádalo vycentrová-
ní mobilního telefonu a dotažení jeho úchytek 
(obr. 5). Pak už se dalo bez problémů fotit 
(ukázka obr. 6).

Ke druhému testu jsem použil starý školní mi-
kroskop. Zde bylo nutné doplnit gumovou vlož-
ku (obr. 7), jinak by držák nešel k okuláru řádně 
přitáhnout. U moderních mikroskopů ale tento 
problém nenastane, protože okulár bývá mno-
hem mohutnější. Chvilku ještě zabralo správné 
nastavení vzdálenosti telefonu od okuláru (viz 
šipka na obr. 8). Všechno přitáhnout a jde se fo-
tit. Ukázky fotografií jsou na obr. 9.

Využití držáku nemusí být jen ryze fotodoku-
mentační. S mobilním telefonem můžete na-
hrávat i video. Vaši žáci tak mohou pořídit tře-
ba zajímavé záznamy obědvajících nálevníků 
nebo skotačících liščat. To ale není vše – s po-
mocí projektoru pak můžete přímo před žáky 
svůj mobilní telefon snadno použít jako kameru 

k živému zobrazení dění na vašem mikrosko-
pickém preparátu.

I když je držák poněkud mohutnější, své-
mu účelu slouží velice dobře. Pokud jste někdy 
zkoušeli fotografovat skrz okulár mikroskopu 
mobilem drženým v ruce, dáte mi za pravdu, že 
to není žádná legrace. S testovaným držákem je 
to jednoduché a přesné. Dokonce můžete jed-
noduše skládat panoramatické pohledy na celý 
preparát (ukázku postupu snímání najdete 
na www.youtube.com/watch?v=m730oYo-v3Y). 
Při testování jsem narazil jen na jednu nepříjem-
nou věc, a to sice, že vysunutí mobilu z držáku 
neumožní běžné pozorování pouhým okem – 
držák totiž pohledu do okuláru docela brání 
a pro komfortní pozorování objektů pouhým 
okem je třeba držák odmontovat. V případě mi-
kroskopů-binokulárů to až taková nepříjemnost 
není, protože jeden okulár zůstane volný a držák 
můžeme nechat namontovaný natrvalo.
Výroba jednoho držáku vás vyjde zhruba na 90 Kč.

3D tisk na škole?: Focení z mikroskopu a dalekohledu mobilním telefonem

Obr. 9: Pořízené snímky mikroskopických preparátů

 Obr. 4: 
Matičky zalepené tavným 
lepidlem

 Obr. 5: Mobilní telefon 
na okuláru dalekohledu

 Obr. 6: 
Snímek z dalekohledu

Obr. 7: 
Adaptér 
(vyosený vpravo) 
a 2 gumové vložky

 Obr. 8: Adaptér 
na okuláru mikroskopu

http://www.youtube.com/watch?v=m730oYo-v3Y
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Již řadu let se na našich školách zabydlují ro-
botické stavebnice. Vzpomínám si, jak jsem 
kdysi v dobách SIPVZ projektů s nadšením vy-
slechl na konferenci Počítač ve škole před-
nášku o robotickém stavebnicovém systému 
od společnosti LEGO. Tehdy jsem se zúčastnil 
i navazujícího workshopu, kde jsem si mohl 
LEGO Mindstorms RCX (Robotic Command 
eXplorer), prakticky vyzkoušet. Bylo to zají-
mavé, ale mé nadšení z přednášky poněkud 
ochladlo. Programování ve vizuálním rozhraní 
ROBOLAB mi přišlo těžkopádné a nepřehled-
né. Klasické programování v derivátu céčka 
(NQC – Not Quite C) mi zase připadalo pro děti 
příliš složité. Zjistil jsem také, že není vůbec jed-
noduché zkonstruovat LEGO robota tak, aby byl 
dostatečně pevný, přestože v rámci stavebnice 
byly kromě klasických LEGO „kostiček“ k dispo-
zici i prvky známé ze stavebnice s označením 
LEGO TC. (LEGO TC přichází na trh na přelomu 
let 1986–1987 a pokračuje pod celým názvem 
LEGO Technic dodnes.) LEGO TC stavební prvky 
umožňovaly mnohem složitější a pevnější kon-
strukce, nicméně v mých očích to stále nebylo 
ono. Není se čemu divit, z dětství jsem byl zvyklý 
na Merkur – šroubečky, matičky, spojovací pás-

Robotická stavebnice 
pro vzdělávací účely

Včera a dnes� Tomáš Feltl

ky, kolečka – vše kovové a skutečně robustní, ale 
tehdy bez možnosti programování.

Protože jsem se chtěl o LEGO systému dozvě-
dět více, začal jsem pátrat na internetu. Zjistil 
jsem, že za systémem vlastně stojí MIT (Mas-
sachusetts Institute of Technology, konkrétně 
Epistemology and Learning Group at the MIT 
Media Lab), kde to celé vzniklo a ve spolupráci 
se společností LEGO Group pokračovalo. V roce 
1998 byl systém LEGO Mindstorms RCX k dis-
pozici a zaznamenal po celém světě obrovský 
úspěch. Psal se rok 2006 a zrovna byla uváděna 
na trh nová verze stavebnice LEGO Mindstorms 
NXT (NeXT generation). Stavebnice opět slavila 
úspěch. LEGO Mindstorms NXT bylo více založe-
no na konceptu LEGO Technics a k tomu přida-
lo výkonnější hardware, více paměti, vylepšené 
motory (s integrovanými senzory rotace), lepší 
zvukový výstup, lepší senzory, integrované Blue-
tooth bezdrátové rozhraní a zpětnou kompatibili-
tu se RCX senzory a motory (pomocí speciálního 
kabelu). Lego poskytlo kompletní dokumentaci, 
čehož využívají další firmy, které k systému pro-
dukují různá rozšiřující čidla. Asi nejznámější jsou 
HiTechnic (www.hitechnic.com) a Mindsensors 
(www.mindsensors.com). Existují ale i adaptéry, 

Historické obrázky LEGO stavebnic: www.hdidakt.hu

http://www.pocitacveskole.cz
http://en.wikipedia.org/wiki/Massachusetts_Institute_of_Technology
http://en.wikipedia.org/wiki/Massachusetts_Institute_of_Technology
http://www.hitechnic.com
http://www.mindsensors.com
http://www.hdidakt.hu
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zuální programovací rozhraní pro děti. Dle mého 
je to obrovský krok kupředu, ale stále to není „to 
pravé“. Naštěstí je již k dispozici spousta alterna-
tivních možností v čem a jak programovat.

V roce 2009 je na trh uvedena „omlazená“ ver-
ze LEGO Mindstorms 2.0. Za zmínku stojí, že se 
v sadě namísto světelného čidla objevuje čidlo 
barev a místo jednoho dotykového čidla jsou 
k dispozici dvě. Ku škodě věci ale mizí zvukové 
čidlo. Dochází ovšem ještě k jedné podstatné 
změně, a to na úrovni firmware. Nově jsou totiž 
podporovány operace s plovoucí desetinou čár-
kou, což je skvělé a přináší to řadu nových mož-
ností. Verze NXT, nyní často označovaná jako 
NXT 1, je s NXT 2 zpětně kompatibilní a nový 
firmware se dá použít i tady. Vylepšeno je také 
vizuální programovací rozhraní.

Další zlom přináší až rok 2013, kdy je uveden 
další evoluční stupeň systému LEGO Mindstorms, 
a to verze EV3 (EVolution 3). Ta se od verze 
NXT 2 výrazně liší, a to nejen na úrovni vzhledu. 
EV3 kostka má navíc jeden port pro připojení 

Včera a dnes: Robotická stavebnice pro vzdělávací účely
motorů (celkem tedy 4 porty), slot pro mikro 
SD kartu a USB host port (dá se tak připojit 
další standardní USB zařízení, třeba Wi-Fi!). 
Operační systém kostky je nově založený na Li-
nuxu. Samozřejmě, že kostka obsahuje zase vý-
konnější HW a více paměti. LEGO Group také 
dává k dispozici aplikace pro Android a iOS – 
z obou platforem je možné postaveného robota 
snadno ovládat (ono to šlo i s NXT, ale ne v pří-
padě iOS). Problém nastává s některými čidly, 
protože EV3 používá pro komunikaci s novými 
digitálními čidly UART, a ne I²C jako dříve. Nová 
digitální čidla tak s NXT kostkou nepoužijete. 
Ta analogová fungují normálně, včetně moto-
rů. Součástí EV3 je také přepracované vizuální 
programovací rozhraní pro děti, které se nedá 
hodnotit jinak, než jako krok správným směrem. 
Užitečné je, že v novém EV3 prostředí je mož-
né programovat i NXT kostku. Teoreticky je tedy 
možné s dětmi programovat EV3 i NXT v jednom 
společném prostředí, což je skvělé. Skladba či-
del v rámci EV3 doznala také změn. K dispozi-
ci jsou tyto aktivní prvky: dotykové čidlo, čidlo 
barev (vylepšené), ultrazvukové čidlo, gyroskop 
(nově, pouze v EDU sadě), IR čidlo (nově), IR ma-
ják/ovladač (nově), velký motor, střední motor 
(nově). Popularita EV3 je opět značná. K dispozi-
ci je řada nových stavebních návodů, včetně po-
pulárního slona s pohyblivým chobotem ☺.

Na závěr tedy zbývá otázka: „Vyplatí se za-
hodit NXT a pořídit EV3?“ Pomineme-li finanční 
otázku, není odpověď vůbec jednoduchá. Z po-
hledu učitele, který pracuje s menšími dětmi, 
nevidím v evoluci NXT −> EV3 až takový přínos 

Historické obrázky LEGO stavebnic: www.hdidakt.hu

které umožní připojení čidel z laboratorních expe-
rimentálních systémů, jako třeba některá Vernier 
čidla (www.vernier.com/engineering/lego-nxt). 
S novou verzí Lego Mindstorms přichází i nové vi-

http://www.hdidakt.hu
http://www.vernier.com/engineering/lego-nxt
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a myslím, že si s NXT ještě dlouho vystačíme. 
V případě starších studentů je ale situace jiná. 
Tady mohou být nové vlastnosti a možnosti ná-
ležitě oceněny. Skvělá je už samotná skutečnost, 
že kostka umí nabootovat z mikro SD karty. Mů-
žeme tak snadno přejít na alternativní „firmware“ 
pouhým zasunutím SD karty a zapnutím kost-
ky (zprovoznění MonoBrick či LeJOS je jen ryze 
mechanickou záležitostí – zasunout tu správnou 
SD kartu a to je vše). V souvislosti s tím můžeme 
jednoduše měnit vývojová prostředí podle skupi-
ny studentů, se kterou zrovna pracujeme.

Současný trh se školními robotickými sta-
vebnicemi je velmi pestrý, stačí navštívit třeba 
www.robotshop.com/en/robotics-education.html. 
Přijde mi ale, že tak mohutnou uživatelskou zá-
kladnou žádný jiný systém než LEGO Mindstorms 
nedisponuje. S tím souvisí i propracovaná me-
todika nasazení ve výuce a řada dostupných vý-

ukových materiálů (samozřejmě v angličtině). Po-
kud toto všechno zvážíme, těžko se hodnotí cena 
LEGO Mindstorms EV3. Základní školní souprava 
EV3 (45544) totiž vychází na 10 000 Kč. Může se 
to zdát hodně, nebo naopak málo. Nejednoho 
znalého učitele jistě napadne, že by se podobný 
systém dal založit na Arduinu či Rapsberry Pi, 
a výsledná cena by mohla být výrazně nižší. Ur-
čitě to jde a řada nadšenců se o to úspěšně 
pokouší. Jako inspirace může posloužit třeba 
www.bq.com/es/productos/kit-robotica.html. 
Rozsáhlý robotický Arduino kit zde dostanete asi 
za 2 400 Kč a pokud máte na škole 3D tiskárnu, 
můžete si dílky na roboty sami vytisknout. Ale 
o tom více až někdy příště.

Na konkrétní využití robotické stavebnice 
při výuce se podíváme v některém z dalších 
čísel e-Molu.

Máte na škole nějakou robotickou stavebnici? 
Jak ji ve výuce používáte? Chcete se o své zku-
šenosti podělit se čtenáři e-Molu? Budeme rádi, 
když nám napíšete (skolniprojekty@gmail.com)!

http://www.robotshop.com/en/robotics-education.html
http://www.bq.com/es/productos/kit-robotica.html
mailto:skolniprojekty%40gmail.com?subject=Robotick%C3%A1%20stavebnice
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Destilace je čisticí operace, při níž se oddělu-
jí dvě nebo více kapalin, které se liší těkavostí. 
Když přivedeme směsi takových kapalin k varu, 
přechází do plynné fáze směs bohatší na těka-
vější složku (typicky tu s nižším bodem varu). 
Kondenzací plynné fáze v tepelném výměníku 
(chladiči) se získá kapalina (destilát) s větším po-
dílem těkavější složky než v původní kapalné 
směsi. Zbylá kapalná fáze je obohacena o méně 
těkavou složku a nazývá se destilační zbytek.

V dnešní době je destilace běžný proces, kte-
rý je u široké veřejnosti spojovaný především 
s výrobou alkoholu a zpracováním ropy, své ko-
řeny má však daleko v historii – prvotně slou-
žila k přípravě destilované vody a parfémových 
esencí.

Proces destilace byl podle nálezů známý dlou-
ho před naším letopočtem, ale první detailní po-
pis destilace vody, který se nám dochoval, byl 
sepsán až kolem 2. století Alexandrem z Afrodi-
zie v knize Meteorologica. Vycházel ze zápisků 
Aristotela (384–322 př. n. l.), kterého cituje: „Vaří 
mořskou vodu a její výpary zachytávají (mořskými) 
houbami zavěšenými v hrdle varné mosazné nádo-
by. Po vymačkání tekutiny z hub zjišťují, že se jed-
ná o sladkou vodu.“

Zmínky o destilaci existují i z území Číny, při-
bližně ze stejné doby jako z Řecka. Někteří datují 
využití procesu destilace až do dávné Mezopotá-
mie a Egypta, kde měla sloužit při výrobě parfé-
mů. A jak to bylo dál?

•	 První archeologické nálezy destilačních kolon, 
které jsou spojovány s destilací alkoholu, jsou 
z konce 1. tisíciletí.

Jak to bylo s destilací?
Včera a dnes� Jarmila Andrlová

•	 V 7. a 8. století je zdokumentováno zvlád-
nutí procesu destilace Araby. Umožnilo 
jim výrobu éterických olejů a vonných vod 
(růžová voda), které byly používány pro nej-
různější účely (do místností, prádla i k toalet-
ním potřebám).

Hieronymus Brunschwig: Liber de arte Distillandi 
de Compositis (Kniha umění destilace)

Destilační aparatura 
Zosima z Panopole, 

egyptského spisovatele a alchymisty 

Staré ukrajinské zařízení na destilaci vodky

Destilace pomocí křivule

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Distillation_by_Retort.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Zosimosapparat.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/UkrainianVodkaStill.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hieronymus_Brunschwig_Liber_de_arte_Distillandi_CHF_AQ13x3.jpg
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Včera a dnes: Jak to bylo s destilací?

•	 Ve 12.–15. století se destilace prováděla v po-
měrně malých objemech ve skleněné desti-
lační soustavě. 

•	 Ve 13. století alchymista Tadeo Alderotti 
z Florencie vynalezl proces frakční destilace.

•	 Na konci 15. století německý alchymista 
Hieronymus Brunschwig publikoval první 
knihu věnovanou výhradně tématu destilace 
(Kniha umění destilace).

•	 V 16. století se v souvislosti s rozšiřováním vý-
roby alkoholu zaváděla destilační soustava ka-
meninová a z pocínované mědi.

•	 Roku 1526 Paracelsus jako první použil při de-
stilaci vodní lázeň. Zabránil tím praskání skla 
a jednodušší byla i stabilizace potřebné teploty.

•	 V roce 1771 německý alchymista Christian 
Ehrenfried vynalezl předchůdce dnešního kon-
denzátoru, kde trubkou vedoucí destilát vedla 
druhá trubka vedoucí studenou vodu.

•	 V 19. století Aeneas Coffey ve Velké Británii 
patentoval destilační kolonu na whiskey s po-
užitím zpětného toku (reflux), která předsta-
vuje předchůdce petrochemické destilační 
jednotky.

•	 V 19. a 20. století byl hlavním pohonem evolu-
ce procesu destilace rychlý rozvoj chemického 
a petrochemického průmyslu. 

Dnes se využívá různých variant destilace – 
jednoduchá, frakční, s vodní parou, vakuová, …

A kde všude se s destilací potkáváme? Jak již 
bylo řečeno, asi nejznámější je výroba alkoho-
lických destilátů a zpracování ropy (benzín, pe-
trolej, oleje, parafin, asfalt), dále třeba výroba 
parfémů, recyklace znečištěných rozpouštědel, 
čištění průmyslových odpadních vod, získávání 
vzácných plynů frakční destilací zkapalněného 
vzduchu a další.

Použité a rozšiřující zdroje informací:
en.wikipedia.org/wiki/Distillation
myschwerk.webzdarma.cz/alko_lih.html
www.zazijchemii.cz/blog/historie-destilace

Schema destilaciční aparatury 

1 zdroj tepla
2 destilační baňka

3 destilační hlava (nástavec)
4 teploměr

5 chladič
6 přívod chladicí vody
7 odtok chladicí vody

8 předloha (jímadlo na destilát)
9 odsávání (vývěva)
10 nástavec (alonž)

11 regulace zahřívání
12 regulace rychlosti míchání

13 míchací ploténka
14 vodní/olejová lázeň

15 míchadélko
16 chladicí lázeň

Destilaciční aparatura  Typické průmyslové destilační věže  Průmyslová vakuová
destilační kolona 

http://en.wikipedia.org/wiki/Distillation
http://myschwerk.webzdarma.cz/alko_lih.html
http://www.zazijchemii.cz/blog/historie-destilace
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Colonne_distillazione.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/Vacuum_Column.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Semi-microscale_distillation.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Simple_distillation_apparatus.svg
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Několik slov závěrem

Pro firemní inzerenty
Nabízíte zajímavý produkt z oblasti školních výukových pomůcek? Dodává-
te školám digitální technologie? Pořádáte kurzy a školení? Na tomto místě 
by mohla být vaše inzerce!
Pokud máte zájem inzerovat své produkty a služby v e-Molu, napište nám 
na skolniprojekty@gmail.com. Rádi vám zašleme podrobnější informace 
o možnostech a o cenách.

Pro školy – Nabídka a poptávka
Máte na škole něco, co již nepotřebujete, a nečinně to leží třeba někde 
v dolním rohu skříně nebo na školní půdě? Nabízí vaše škola nějakou za-
jímavou službu druhým školám? Nebo naopak nějakou službu poptáváte? 
Pošlete svoji nabídku nebo poptávku do připravované rubriky e-Molu 
„Nabídka a poptávka“.

Kalendárium
Pořádáte nějakou vzdělávací akci? Dozvěděli jste se o termínu prezentace 
zajímavého školního projektu? Plánujete navštívit učitelskou konferenci? 
Pošlete nám do e-Molu termín konání akce s jejím názvem a krátkým po-
pisem – rádi akci zařadíme do připravované rubriky „Kalendárium“. Počí-
tejte ale s tím, že e-Mole vychází čtvrtletně – akce je třeba hlásit minimál-
ně s čtvrtletním předstihem ☺.

Pokyny pro přípravu článků naleznete na 
www.e-mole.cz/pokyny-pro-autory.

Uzávěrka příštího čísla e-Mole je 9. 2. 2015.

místo pro vaši

INZERCI

mailto:skolniprojekty%40gmail.com?subject=Inzerce
http://www.e-mole.cz/pokyny-pro-autory

